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EVALUACION DEL CURSO 

CONCEPTO EVALUACION 

" 

1 • APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS 

2. CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS 

• 

'· GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO 

. 
4. CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 
• 

5. CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO ' 
•• CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO 

7. GRADO DE MOTIVACION LOGRADO CON EL CURSO 
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1. ¿Qué le parecil'i el aiibiente ~ la División de Educación Continua? 

AGRAJ\\BLE DESAGRAJ\\BLE 

2. Medio de CO!l1lllicaci6n por el que se enteró del curso: 

PERIODIOO EXCELSIOR PERIODIOO lmEilADES 
MUNCIO TITIJLAOO DI ANUNCIO TITULAOO DI FOLLIITO DEL CllllSO . 
VIS ION DE EruCACidif. VISIOO DE EIXJCACioN 
r.DNTJNUA ruiTIM!A 

. 

COJITEL MENSUAL RADIO Lt!JVERS Illo\D CCMJNICACICill CARTA, 
TELEFCN:J, VERBAL, 
ETC. 

REVISTAS TEOHCAS RJIJETI) AMlAL CARTELERA l.INAM "LOS G<CIITA 
UNIVERSITARIOO l-DY" UNAM 

3. Medio de transporte utilizaOO para venir al Palacio de Minerra: 

' 
1 

Alll'<MJVIL 
PARTIQJU\R 

01ID MEDIO 

4. ¿Qué canbios haria usted en el programa. para tratar de perfeccionar el 
curso? · 

S. ¿Recorrcndaría el curso a otras personas? 

SI 



. . . -

6. ¿Cc\Jé Olrsos le gustada que ofreciera la Divisi6n de Educaci6n Cont1Juia? 

7. !,a coordinaci6n académica fue: 

EXCEL!'NI'E . BUENA REruLAR MALA 

. 

8. Si está interesado en toln'lr algún curso intensivo ¿UJ.ál es el OOrario -
más conveniente para usted? 

~~SA VI~ DE 
,MI 

DE 18 A
1

21 H. 
. 

DE9A13H.Y Y VIERNES DE 
DE14AT8H. 17AZ1H. 18AZ1H. 
(CON CIMifi\5) 

VIERNES DE 17 A 21 H. VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO 
SABAOOS DE 9 A 14 H. ~DE 9A13Y. 

DE14a1SH. . 

. 

9. ¿Q.¡é servicios adicionales desearfa que tUviese la Divisi6n de Educaci6n 
Contimla, para los asistentes? · -------------------

10. Otras sugerencias: 

S 
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INTRODUCCION 

INSTALACIONES ELCCTRICAS PARA EDIFICIOS 

OBJETIVO 

PROPORCIONAR LOS CRITERIOS BASICOS NECESARIOS PARA CONOCER, 

PROYECTAR Y CONSTRUIR LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE UN 

EDIFICIO 

NETODOLOGIA 

ANALIZAR UN PANORI\.MA GI::NERAL DE LOS CONCEPTOS ~tAS IMPORTA~

TES QUE lNTERVIEtiEtl EN: 

LAS CONDICIONES tiECESI\RIAS PARA QUE UNA 

INS'l'ALACION ELECTRICA SEA ADECUADA 

LOS METODOS Y SISTEMAS USADOS EN: 

EL DISEflO DE UNA I.E. 

LA CONSTRUCCCION DE UNA I.E. 

LAS CARACTERISTICAS QUE DEBEN CUMPLIR: 

MATERIALES 

EQUIPOS 

DJo:.SCHIJ'CJON UJ·: CIJJ1SO 

1-:N l.fl I·'ICIIJV\ 1 !\NI:X/\, SE l'H!:;SEN'I'll !JI. [lJ·:SCRTI'CfON Y ORGl\NI

ZAClON DI: 1.!\r:: SJ;STONES. 

IGC 
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CARACTERJSTICAS GENERALES DE UNA INSTALACION ELECTRICA 

ING. IGNACIO O. GONZALEZ CASTILLO 

I:;L TERMINO "INSTALACION ELECTRICA" COMPRENDE EL CONJUNTO 

DE APARATOS, CONDUCTORES Y ACCESORIOS DESTINADOS A LA PRO

DUCCION, DISTRIBUCION y·uTILIZACION DE LA ENERGIA ELECTRI

CA. 

ESTE CONJUNTO LO PODEMOS CONSIDERAR.DESDE DOS PUNTOS DE 

VISTA: 

EXTERNO E INTERNO 

DESDE El, PUNTO DE VISTA EXT!.RNO, Sl:: DEBEN CONSiDERAR LOS 

SIGUIENTES ELEMENTOS, GENERALMENTE FORMADOS POR I~STt\LA

CIONES DE LAS COMPAfliAS SUMINISTRADORAS DEL SERVICIO DE 

ENERGIA (CIA. DE LUZ, CFE): 

FUENTE DE ENERGTA 

EQUIPO DE GENERACION 

SISTEMA DE TRANSMISION 

SISTEMA DE DISTRIBUCION 

LOS ELEMENTOS INTEGRANTES DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE 

~:STE !'UNTO Q¡.; VTSTfl,. !'ARA I·:L CASO DEL SISTEMA CENTRt\L DI; L..O. 

RED DJ·: Ll'l CFf: PUE!li-:N OJJSE!<VARSP. EN !.AS 1' TCURJ\S 1, 2, 3 y ~ 

m:SLlE EL PUNTO DE VJS'l'll INTERNO, F.L CONCt·:l''l'O "INSTt\1.1\CION 

I·:J.ECTRICA", RESTRINGE, DE TODOS LOS F.LEMENTOS MENCIONADOS, 

ES DECIR, CONDUCTORES, APARATOS Y ACCESORIOS NECESARIOS, 

AOUEI.LAS INSTALACIONES DE LA CIA. SUMINISTRADORA, Y ABARCA 

SOLM!EN1'E LAS INSTALACIONES DEL USUARIO, Y ESTA INTEGRADO 

POR LOS F.LEMENTOS GENERALES QUE SE DETALLAN EN LA FIG. S. 

,.,... 
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ANALIS TS DE LOS ELEMENTOS DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE 

E!, PUNTO DE VISTA IN1'ERN0. 

A. DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA 

LOS DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA ESTAN FORHAOOS 

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

EQUIPO QUE SE USAN PARA EL SUMINISTRO DE LA ENERGIA ELEC

TRICA DESDE LAS LINEAS O EQUIPOS INMEDIATOS DEL SISTEMA DE 

ABASTECIMIENTOS HASTA LOS MEDIOS PRINCIPALES DE OESCONEXION 

Y PROTECCION DE LA INSTALACION SERVIDA. QUEDAN PUES FORMA

DAS POR LA "ACOMI::TIDA" Y POR EL "EQUIPO DE MEDICION" DE LA 

COMPAIHA DE LUZ. 

B Y C. DISPOSITIVOS DE DESCONEXION Y PROTECCION PRINCIPA~ 

EL 2o. Y Jer ELEMENTO NORJIIALMENTE ESTAN INTEGRADOS EN UN 

SOLO DISPOSITIVO, DE ACUERDO CON LAS DISPOSICIONES DE LOS 

ARTICULO$ 7-9 Y 7-16 DEL R. DE 0. EIE. TODA ENTRADA DE 

SERVICIO DEBE TENER UN DISPOSITIVO QUE PERMITA DESCONECTAR 

l\. TODOS LOS CONDUCTORES DE LA TNSTALACION SERVIDA, ASI CO~!O 

UN M~DIO DE PROTECCION CONTRA SOBRE-CORRIENTE. 

D Y E. SISTEMA DE DISTRIBUCION 

EL 4o. ELEMENTO,_O SEA EL SISTEMA DE DISTRIBUCIO~ SE ACOS

TUMBRA DIVIDIR EN PRIMARIO Y SECUNDARIO, DE ACUERDO CON LA 

CONDICION DE QUE EL VOLTAJE DE SmiiNISTRO SL TRANSf'ORrlE O 

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

RENTES PASOS QUP. SI; PLANEEN EN IJ\. DISTRI!JUCION. ]·;], SISTEMA 

lJE IHSTRT!lUCION ES'J'l\. IN1'EGMOO POR: 

IGC 
,¡ 
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1) LOS CIRCUITOS DERIVADOS 

2) LOS TABLEROS DE DISTRIBUCION 

3) LOS ALIMENTADORES 

l'OR ULTIMO TENDREMOS LA UTILIZACION MISMA DE LA E:-IERGIA 

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

UNA INSTALACION ELECTRICA PUEDE SER TAN COMPLICADA COMO LA, 

ANTERIOR, O TAN SIMPLE QUE CONSISTA EN UNA SOLA CARGA, PERO 

ES IMPORTANTE QUE SIEMPRE SEA "ADECUADA" \' QUE FACTORES SON 

LOS QUE HAY QUE CONSIDERAR PARA QUE UNA INSTALAC!ON ELECTRI

CA SEA DEACUADA. 

DEBEMOS DE CONSIDERAR 

CONVENIENCIA 

CONVENIENCIA 

CAPACIDAD 

REGULACION 

ACCESIBILIDAD 

FLEXIBILIDAD 

SEGURIDAD 

SUS CARACTERISTICAS DEBEN DE SER CONGRUENTES CON EL SISTE}~ 

Q¡.; SUMINJS'l'RO DE LA CIA. ABASTECEDORA, Y SUS NORMAS O CO~ 

.EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO. EL SISTE~1A DE ABASTECHliENTO 

l'UI::DE Sl::R URAANO 0 PROPIO, CON LA CONSIDERACION DE QUE SALVO 

CJ\SOS IOSPfo:CJALES,. El· SlSn:Mil PROI'!O SOLO ¡-;s POSIBLE PARA 

CASOS DE I':Ml·:fl.GENCIA. 

1\D!':MAS, SUS CAR!ICTF.RISTICi\S DEBEN SER CONGRUENTES CON EL 

EQUIPO STANDARD EN EL MERCADO Y DEDE DE TENDER A LA ~\!\XII\!\ 

STANDARI ZAC ION. 

IGC 
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CAPACIDAD 

DEBEt! SER CAPACES TODAS SUS PARTES DE CONDUCIR LAS CORRIENTES 

DE REGIMEN ESTABLECIDOS POR EL USO Y DEBEN DE PREVEERSE RESER~ 

VAS LOGICAS EN TODAS SUS PARTES. 

REGIJLACION 

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

PORCIONAR LA CANTIDAD DE ENERGIA NECESARIA EN CADA PUNTA AL 

VOLTAJE REQUERIDO. 

DEBEN POR LO TANTO CONSIDERARSE LA LONGITUD DE LOS CO~DUCTO

RES EN RELACION CON LA LOCALIZACION DE LAS CARGAS PARA DEFI

NIR CAlDAS DE VOLTAJE ACEPTABLES. 

DEBEN DE ESTUDIARSE LAS VARIACIONES DE LAS DIFERENTES CARGAS 

EN FUNCION CON SU CONCENTMCION EN ALIMENTADORES INDIVIDUALES. 

ACCES IB ILIOliD 

UEDE ~I:;R ACCI-:Sillf.E PARA: 

wc 

TNSTALACION 

Oi'ERACTON 

~lANTENIMIENTO 

AMPLIACIONES FUTURAS 
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FLEXIBILIDAD 

DEBER!\ EN LO POSIBLE CONSIDERAR LA POSIBILIDAD DE CAMBIOS E~ 

OPERAClON O POR LOCALIZACION. 

SEGURIDAD 

SE DEBE DE CONSIDERAR LA SEGURIDAD DE: 

EQUIPO 

PERSONAL EN OPERACION 

PERSONAL EN MANTENHl!ENTO 

FALLAS DE OPERACION 

10 
LA CQNDICION BASICA MINIMA DE SEGURIDAD, LA EóiTABLECE EL CUM-

PLIMIENTO DE LA REGLAMENTACION. LA REGI.AME~TACION EN NUESTRO 

PAIS LA PODEMOS CONSIDERAR FORMADA POR LOS SIGUIENTES CONCEP-

TOS: 

SOBRE METODOS Y SISTEMAS 

MEDIANTE EL Rt:GLAMENTO m; OBRJ\S E TNS'l'ALACJONES ELECTRICAS, 

EL CUAL FUP. PUBLICADO EL 31 DE MARZO Df: 1950. 

SU ANTECEDENTE ES EL REGLAMENTO NACIONAL ELECTRICO (1926), 

o BASADO EN EL NATIONAL ELECTRICAL CODE (NEC) DE LOS ESTADOS 

UNIDOS. 

cGC 
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DIVISION DE 
FACULTAD 

INSI'AI.CIQIES ErR::lRrCAS PARA. ElJIFICICS 

OOJllMBRE, 1981 

CONTINl/A 
.M. 

Polodo do Mincrfo (olio do Tocubo 5 ptlmor pl•o Mí•ico 1, D. f. T~l: 521-40.20 Apdo. Pootol M-U85 



DIAIHRO 
N011INAL 

(MM) 

13 

19 

25 

32 

38 

51 

63 

75 

90 

lOO 

127 

150 

200 

l 

TUBERIA CONDUIT 

AREA UTILIZABLE 

AREA-INTERIOR 
NOMINAL 

(MM2) 

132.73 

283,59 

<90,87 

8f]l¡,2q 

l,ll<.ll 

2,0<2.82 

3,]]7,25 

<,536.<7 

5,351.7< 

7,85<.00 

]2,667.71 

17,571.50 

31,<15.00 

AREA UTl L 

(qQ%) 

53,00 

Jl3,q] 

196.35 

321.699 

<53.651 

817' 13 

],2<6.90 

1,81<,58 -
2,5qq,59 

3,1<1.50 

5,057.08 

7,058.50 

12,565.<0 



CO~TO ~IJALI~I~ COMPARH\VO TUBtRIA CONDUIT 
., 
~ 

"''" {p,¡l,l 13('h) 1~ ('!.\ z~ (1) ;¡z {11,) 38 (¡1,) 51 (2) (;o(Zh) 7b(>l 101 

' 
1'. b. '""' 100 

•• 

"' 250 944 1,188 '1,750 l25 

P.b. óALV, 112 142 . 121 284 369 505 1,067 "1,345 1,952 

P.D. ""' 67 93, 164 178 . 249 313 

P.D. 6ALV 78 108 188 255 287 361 

H.O. ""· 46 . 6 3. 

P.[D. 6Alv. 56 77 

76 110- 145 536 6!5 690 1,437 

----~--~-+--~--+-~---+--~--+--· 
'lfX. IMP. 202.4 29J 

\lUM: P.G. '·"' 1,s94 

L- RE~ . 
?OLVO.). 

38 

57 

10 

50 

76 

" 

.. 
410 630 813 1,368 4,229 5,919 8,376 

2,333 3,205- '3,835 5,117, 8,271_ 10,824 5,169 

65 108 132 191 

96 lN . !58 23_9 ~ 333 415 

JO 45 52 7J 191 

235. 270 357 

--~~+--+--+--+--+--+--+--T ' 
ME)JTO. '" 
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.SEO'!E:TARI/:1 DE fh.TR .. ONIO Y FoM<Nro INDUSTl21óL 
- 0AWlNI6riZ/IAI4-

.5E:Cti?iiTilRIO 

*-
So~LJ.IZ/64; 

,¡, 
StJasf"<$~111 i::E L.9 ¡3i~BS<"OZI!TIIE/11 ~ 0FtCJIIIJI 

{)N/&.11"0 fiJfJtJSTIZ/6L /JJDv=Jt> Pt>~TAL 1/tAJIIS t wa!\'.a /><t4roe 

DRKa.t &$¿. llbiiii. Dll2dCCION ~- i)E 
])E /oltAJ.9s ~e~¡;, AAJ~L/515 DE o-aiJAI -

VtE /.llu,fs y E~4 
. 

o 

e , _ 

_:5Ó&¡,..cc!,., GPm.. 5tJSDI~E'CCJDAJ 6tzN.. 5u6DI126::cJtJ(J /)S c.-De l!tDIZOG4/2&J 20S De E"~neu:.,cwv ~,fclbN T~CA.Jicf '" -
< 



.5uBDJI2EO::.IDN (r¡z;:,¿, DE E.u:c'TRIC!DW 

Q2GL>NI G<?IJN4 

.5U8D/ l!ECCIDN 

. 

PPTO. Df: IWTVLJ/3{:,5 TlóOM lENTO DEEPTO. DE !NSPE:CCIONES 

• 

mo . DE: RE &!.S rrzo DE 

f<ESPON56J3LE.S 

DePro. ve: SET?.V!cJo 1'11. 

Pueuco 

fJEp¡o. DE Pe'() Y ECTOS 

• 

t 



1 
' 

¡ 

'3 . ; 

EL PROYUTO ELECTR!CO 

- /MPORTIJ.NC/tl 

- DISCU.SION DE CRITERIOS 

- /JNI1L15i.S y CSTI.JD/0 DE (!'.12G-I.'JS 

- C:.4LCUL05 
• 

e /LUMJN!JCJOA/ 

• /JLIHENT!JDOf!éS y (Jl?CIJITOS DEJ?IV/.>DOS 

-
-
-

• TI).8Lél?oS y P120TECCIONE5 

• .51STE'Mf/S ;ve 7/e/21?45 

• CAP!JCJDA/::ie; /NTelZeUPTIVC,$ 

PLJ!,N05 

EsPe:cwtcActoNes DE MtJTéi21.6LEs y 

EqutP05 , y DE (oNsrrzucCJON. 

/NTI!Ii?VENCION DEL J2ESPONSAf3LE ['E: 

PJZOVcc.ro 

1 



l{ ·: 

IMPOITI.lNC/1> J)E· L-1 f!t=&U:>MEN T4C!ON 

- ReG-tJu::. lkTIV!DL.D¡;¿s ~Lecn2Jc4s 

-EVITA /JNt;/ZQU!tl EN L4S !N.ST/JLJ:; ClONES 

ELECT/2/CIJS 

- f:VIT/.l UN MLJL. DISeNO QUE PUEDE PRO 

VOC/.112: 

o 

• PeLJG/20 De !Nc.eNDJO P02 .5oBI.2EC:.4Lt!NT/.::JMfE/IfTO 

Y {olfflJ C11zcwro. 

• PeuGZo DI: f:.Lt;.c:neocuom..; o CoNtt-~OCJON 
E),ur/21 e A. • 

• DÍINo.S /12R.t!:Pf//2¡J8Ll!.5 o r4LLi!:CIMJ~AJro DE 

PeRSONf!s. 

• 811.10 /?t!NDJA!I~NTO DE Equ¡POs Po~< ExcE-
60 De C/IID!I DE TtcN.SioN Y 4ui1ENTO DEL 

é.o.sro /JNUilL Po~< A=Rowt;s re ENt!/26/A. 

• /J.OI-iE'NTO :DeL CCJ$TO fN!CJI>L P0/2 f?Eco

{2/Z.JDO E.XcESJVo De CoNDucroees y' 

f/t.L /JP120Vl!CH4Mi!:NTO Dt= (C,AJ!O.L/~4 C 

NE5. 



' 
• 

. , ;;:.:¡.-.. S 

LE~ .DEL SE~VICIO PUBLICO. DE ENER€.1 11. 

E UOR. \C.P. 

DIARIO O~KI~l OE L~ H.\'lERP..C.ION 21·1)\(·IH!> 

ARl. Zt.· PRO~HTO E\.ECI'R\lO PREVIO A LA 

ElEC.VC.\ON DE LA'l OBRt>.l.. EL'tCiRICt>.S 
• 

RE~LAMEI\ITO !)E L!'l LE'i DE L~ INDVS 1R 1 P. 

ELKTRICP.. 

[)lAR lO OFICIAL DE LA FED&R~C.Iofll ~- oq- 1 ,'1> 

CAPITULO .xl7 DE U. S o&Rl~ E lt.l'i.TALA.<J oN~ S &L..l&'

llt"AS 

ARlS. •u AL 'll , 101 ~ \02. 

CAPITULO ]í/!1!, .IIII~Pf(C.IOfll 'f \II .. IU.\1<.111, 

C.APITVLO 'l.'iX: DE LAS PERSON t.S CAPAC.ITA O As 

PARA P~OUCTAR ~ ElEC.UTAR 

()SRAS E INST, ELEC. 



• 

Rt GLAM ENTO DE OBRAS E 
I NSTALAC J~NES E LE CT R 1 CA S 
¡ ~/ARIO OFICIAL DE LA FE DERAC ION 

3.1-MARZO- 1150 

:CONSTA DE 10 CAPITULOS Y 7G ARTICULOS 
• 

I Y]:- DISPOSICIONES Y DEFINICIONES 

lii AL :'UII:-SISTEMAS DE UTIUrACION 

W Y IX~ LINEAS AEREAS 1 SUBTER RMEAS 

X :-PLANTAS G D/ E RADORA S Y · 
' 
r SUBESTACIDNES 



FJ~:;. 7 

ACTUALJZAC/ON DEL REGLAMENTO DE 
OBRA~ E INSTALACIOES ELfCTRICAS 
DIRECCION GENERAL DE NOR!1AS- SEPAFIN 
PUENTES .-R.O.I.E. NE.C. COVENIN Y OTROJ· 

" 

CODIGO.S 
ASOCIACIONES Y COLEGIOS PROFESIONAlES 
ORGANISMO S FEDERA LE S 
CM1ARAS, ETC. 

SE JWCLUYEN NUEVO~ TEMAS: 
- AlBERCAS 
- TUBO POLIETILENO Y bE PVG 
- PR.OTEGCJO}J CONTRA FAUA ATIERRA 
- FARARRA YOS • 

. H PRECISAN CONCEPTOS: 
. - PROTECCIONES CONT!.A SOBRE COR~IENTE 

-SISTEMAS DE TJEKRAS 
- SVBFSTAC/0/JES Y fLANTA~ GENERADORAS 



6U8ESTIICIOIVE5 éLECTI?/Cf/5 -II~TICVl.D5 INVo¿_uc.ut~~DOS 

, ----- A~--2_,_~!i_-_3. '!~--!'!:;¡!~~- --·--- --.----------, 
' ' 
' 1 

' 

' ' ' 
tv1 

-' 

T(-5 
7'1-' 

~ 

• 
' ' ' 

7'1-3 
7'1-' 
7-1-8 
74/-q 

¡ 

' ' ' 7,_, 
' / 7'-e. 1'17'-3 
---

&s-¡g ,,_3 

]1)-31 
-

1 

' ' ' 
' ' 1 
1 

' 1 

' •-------.-- ---- _____________ ¡ __ _ - - - -
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' 1 

' • 

---·-. 
-: .'---

00 

"" 



SlsTEMIJ DE FUL .'l/). (MOTORES ) 

Ú«JJims Dei!IVADOs 
IHDIV'OVALES 

29-10 

4RTICULt!S INVaLuC!Z(;DOS 

28-10 

l) 2S-3f 
111-6 

7'3-1 17-5 
90-"/ 

e t/Zcu IT'O s vE etv .4 /:){).s 
/'1()LTIP¿_Es 

28-12 29-12. 

' .. ,. -. --e 

) ZB-2S 2B-2..3 ) 26-~ 

29-t•l Cf-19 

) 
ZE.-26o. 
28 SG. ......, -

28-IS 

o 

28-38 =i= 
ZB-39 
2B -<IR. 

-

28-/5 

1 ¡ 

1 1 ( 2 29-Z5 U-25) 29-10 28-10 

28-J~b 2.8-ISb 
' 

'\. ____ _r ____ }e. z ~ zs-: __ ___Jtc__ __ +L-_1 



SISTEMA DE FUERZA -
MAQUINA S, APARATOS Y ALUMBRADO 

ARTICULOS INVOLUCRADOS 

36-9 
36·3 
36-8 

36-2 
36-7 

:5"0LDADl>R.A 
36-4 
3•-9 
3&·/0 

3S-" 
28-15" 

¡s-•• 
28- ... 
3S-1 

3S"-2 
3S"-3 

.--'---.:35 - 2 2 

E.LE V A Dl> JI.. 

28-3~ 
74-6 

17· S" 
3D-4 
7!1- 1 

37-' 

37-2 
37-13 

EQUIPO 
DE 

R.. A 'YOS X 

• 

>-9 

~-3 

11-'1 

TABLE"R.D 
DE 

AWMBF.Al>O 

f.> . 

... 
o 



• 

' 

• 
" ARTICULOS 28-38' 28-39' y 28- Y3 

DEL R. O. I. E. 

PROTECCION CONT~A 

S06/IOCOORIE NTE 1) 

::;:1 :+--,CONTAC TOR 1!'5 

• ·.. 11 .. . ' 
• 

ME TODOS' 
POR RE51STENCIAS 
POR REACTANCJAS 

• 

• MRANCADORES A 

::::=~ TEN S ION 

RfOUCIM 
DE AVTOTRASI"OR/1A00R 

ESTifEllA -DELTA 

M 

PROTECCION CONTI!A - SOBRECARGA 

12 H·P 

· DE VA NADO PARTIDO 

MOTOJ1ES MAYO !f. E<¿, PUEDEN CON E C. TAIC S E A TfNS ION 

COMPLtTA OEf>ENDIENbO DE: 

- EFECTOS SECUNDARIOS EN lA INSTALACION . 
- CI\RGA Y CORRIENTE DEL MOTOR EN El ARRANQVE 
- TRANSTORNOS Y MOLHTIAS EN OTROS Sfi<VJCIOS 

- CAPACIMO DEL SISTEI'1A OE ALJMENTACION 



• ,, 
FIILlAS MAS Fll.éCVéN1E5 EN L05 PROYECTOS ELECTR /COS 

12 
CONOUL10R II.LIM. !lE C.IRC DI:.RIV"-!lOS 

. 
ARTS. 2.t- \2 , H-32 

Dl!. OBR._c;, E 
Y H- 33 DEl RE&LI'IVIEN1 O 

• • 
I~ST~L..P..c.JCNE. S E\...G C.TR\c.P..S, 

~ 3-SO() Mt 3-<¡ --
• ' . 

30~P \0 ~p 

so ~p 

f--- ~o ~P 
30 1\P 

'------- \0 ~~~ 

1 

C.I'P. DEl INT. >. DEC <,RUPO + ¿ Jp.<. DEC REHo 

o e. LOS MOTOR.ES. 



• ¡3 13 
FALLAS MAS fí:!t:CtJéNTES EN LOS 

• PIZD'/ECTOS [ LéCTI?JCOS 

'De:IZJIIIJGDIIE5 DE UN IJ.LJMEN1JlD02 DE C/l?CUITOS 

DEe.tVA DOS 
' 

!JimcuLo 2B ·30 l?~6Lt.J.It:I{TD De. OB&>As E /N.sTIJLtJ· 
CJONt5 Etsc'TE!JCII.S . . 

--~·--'~-~2~--~------~------~-

r"\ .. -:z. -
3-Y J: 10111 

. ' o· 
~/} n• I 

J.• o < 10 1tt ) 

~bALGU/l.JI{ 
CALJ&~e 

> J.~:,m 3-( 1 )=CoA<ft"' 
• 

1) lHP 2 HP 

20 HP 



FALLAS MAS 
'1 14 

FRECUEIITES E JI LDS P/U! YECTóS 
EL E CT R 1 Có.t 

• 
• 

= No SE coNsiDEIIltN FAcToRES. DE 
lffLLENO Y ltGI/VPAMI&NTO s~ 7081!· 

RJAS. 

ARncuLOs 11-'tr!; 17-5 >' :lo-.3 DEL 

~EGLAJteAiro n E OM11s E INS.TALIIWJNIE s 
E LScTniCA s. 

--~ ,.___.. 1{0 ¡lo 
11/I!E.II nm11~ 

OCVP/1 011 .W 
1./JJ DQcTl) S 

o rtJ.e~ 

LA CAPACIIlltD DE lONfJVtCION DE Co-
RRIEN7E SE Rt:DUCE IIL: ' 

90 -/o 
70"/o 
60 o¡. 
.50% 

lf A T CoiVDUCTORé5 

'f o. 12. ,, 

13 A 25 " 
'26 EN ADELANTe 



• 

,, 
FALLAS NI AS fREt\JU.\1E5 Ei.l C()S PRO~EClOS E.LEt1RIC.OS 

15 

CAI{)A {)~ "TE~SIOt.l ~ AR1· ~-2. DEL R.~C..UII"Itl\110 

DE OBRAS E INSTAL"-C.I()NES ELEC'TRKAS 

Si5TE.I"IA5 ~E AL\JM6R"t>O 

SIS 1. 1 Z.S' VOL1S - e •f. - 3 .¡S V. 

2to .,... -

SIS"TEMI\5 !>E. I'UERZA 

5151· "!'ID V. -
zzo v. - • 



' 
• 

~AUA5 MAS F~tec.ueones 

• 

. w-------------, ' . 
~------------------+1~~~--t-~--: .... ,.R/)1 L _______ -- --- __ j 

.,. t:rr. 8 l. 'E. tt o 
~ 2.S MTS. 

¡¡ MlS. 

S ...-~'--...-------+i-;~~ .. _j------¡ 
1. V1 t--"'- 1 l ________________ J 

~k----~~~~----~~ ~~~CERO r- 2.5 tv\TS. 

SoL-UC.\ON.ES 

----------------. • • 

-------'--'--+/A __ll -~ : 

& ¡v--u--¡ - : 
1 ...J- -· 

MOTOil ·4·--------------L ................................................................. J 
2.5' 1'1Ts. ~e~ua.o ., 



• ,, 
FALLAS MAS FRECUENTES EN LOS FROYECTDS 

• 

ELECTIUCOS 17 

,..., _____ .....J 

,.¡,..In, d.zl s,~ t..,,. Otdt$ad<> 
pai'TJC. a'rn¡,a..- ~f-<«;poe. 

--- !JERPA 

• 

(NsuTRO DEL 5/STEMA) 

~9-17 
1 '1-ICf 
1 

' 

...... ' 
~-'(7 - f-.-. - . -- -· - . - . -- -·- . -- ...J 

<f-ZD 

'f-ZI 

51ST.& MA bli. TIEifRAS l 
~ ....-1X. D&L .e QI.J 1 PO q 
' '"><"' -·7 ~ 

- ~·ZB 1 9-ztf y q-30 'f-..38 
-'-

<:J-3/ y1-:-' TiEIZILó 
• 

,ql?r/C.QLDS 'f-5 
1 

,_/2, 'f-l'{ 

• 



. . 
rALLAS MAS FRECÍJENTES E!f.tOS PROYECTOS ELECTfl/C05 

SEU"~IC>III ~e !>IS9oshwos oe. PR011!C.C.ION 
18 

FUS.R,!lt&O\'. ÍIPO H. lO ~A. 

t-·--···---------¡ ). -...ls. (>< vR) 
1 • Z.S'tc:A. 1 : ,. .-------"'; 
' 1 ) ' 
0 o j •SUI·T#fl.ll 
' ' - , 
J z~lCA :_ '! ____ j \S"'"" 

~ ~~-A.--1 

.--· 

. . ._ _____________ _ 

'-·c. f'l\. 



/ 
--~ 

• 
• 

I:JETAllES 
¡q 

C:~ll l>liZA C.\01\le S 

19 

CU~t)O SC. OC.\JP~ ,.,IEMOS D~L '2.0 °/. 

DEL 1\REA IN.T5(l.IO!l O'E'- 1)\.l(.:to,pueCdiN 

N.O M'L\C.Pro«SE LO~ F~C.."lO'llES DE P. 6,R\l· 

c.otlf:)ULTOilE S 
"TI~ii.t2.9- frrr. 

~:.- C.O,..bULlbt~ ~ 

1)"1,. C.\~C.Vl1"0 

t)U'-"'tO Mo 

l-1\€..1: bo.L\ LO 

e.N. C.~t~."t•I..\Zflt.C.IUtr.leS W.t1 f'o'lliTO.L\<..os 

E.S. R,~tpt'I&W.Oflt.~\.e. \ltl!.TA\.A~ Ut.i 
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DETALLES CON CANALIZACIONES' 
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CAPACIDAD Oll COR/IIENTE SE~A LA 

Í(j)' MISMA qve SI EL ~ONDVC TOR l!STVYU!ill 

L~~=;:::~O~:_j AL Al~!!, 
~ ~ L VNA SOLA CAPA 

l CHAROLA 
SErARACION= AL DIAMET/!.0 bEL CA/HE OE MAYOR 

OoOoO 
oooooo 

SEe.t.loN. 

"} CAf'ACIOAb bt CO!tl'tiENTE:::: CONOUt!Ta~ .A.l 

L AJnE~0.75 
2 CAfAS . 

l '--SIN SEfA~ACION 
CHMOLA 
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?~ll.s()N~s ll.\11"0,1ttZI>.III>.s.2:fPJ!.U. EIIC~(áp.¡¡<;101 COMO R<S-

I'O"!~II.SLES "[110 PR.D~E~1.J!.R ~ <.o!OS.TRu,t~ OIIRIIIS 
• 

E i!OS.TI>.~C.Io'IES E LEC. TRIC.I>.S. 

J!.RTIC.ULOS 210 1 2 1 Z "'' 215 'J 2.11 !:>EL 

REGLA"'IENTO \II<¡ENTE !:>E LP. LE~ DE LA IN~. ELEC. 

le .Jf\IE¡lNI~ROS. 

J(. - TEC.IIl ICOS. · 

_N.- OI!>RU<<>s C.AU· 

¡:,~'>os. 

TITULO ~ Cl'.llULJI. PR()FE5IOIIJII.\.. 

c.EilliFICI>.OO bE es TUOIOS (•,.tLV· 

~e1.100 Ml>.lERIM• c.uRU.ll~"). 

CERTIFICI>.!:>O DE TE<.I~Ic.o. 

C.U"\"11'\CUO DE ESlll()IOS (ut<LU-· 

~Etll:>() MllitEII.I~S c.vlt.SO.I)~ .5 ), 

C.EII.11FIC.I>.Il0 IIE tasTUDIO > 

(t,.twve .. l)o MI>.T· c.u<>~lll> "'' ). 
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RESPONSABILIDADES DE LAS PER-

SONAS REGISTRADAS 

• OBSERVAR LOS REQUISITOS MINIM05 EsTABLE -

CIDOS • EN EL R.O.!. E. 
• EQUIPO Y MATERIAL E.LECTRICO REGISTRA-

'RO~ECTO 00 EN lA 5E.PAFIN. 

• V.E.RIFICAR QUE LOS PlANOs Y MEMORIAS 
DE CALCULO Y DE ESPECIFICACIONES IJE MA-
TERIALES ESTE.W COMPlETOS Y ORDENADOS. 

• AJUSTARSE AL PROYECTO APROBADO O 
EH SU CASO REPORTAR lOS CAMBIOS /?EA-
112AD05 INCLUYENDO SU JUSTIFICACION TU.
N IC.A • 

• NO CONSTRUIR INSTAIACIONH EUCTRICAS SI 
IIISTRU<<IO Nb EXISTE PREVIAMENTE H PROYECTO 

AP/i!OBADO. 
• lNSTALAR EQUIPO Y MATERIAL APROBADO EH 

LA SE.PAFIN • 
~ VERIFICA/11. QUE LAS OBRAs ELE.CTRICAS 

SE AJUSTEN A LOS REQUISITOS DEL 
R.O. l. E.. 

• 
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FACULTADES DE LAS PE~50NAS REGISTRA"> CON" 

RESPONSABLES PARA. 

PROYECTAR 

:o NS TKV 1 1'. 

Ic INGENIEKOS- 'i>IN LIMITACIONES 

n~ TECNICOS _ { H¿sTA 100 K'vJ E:N ALTA 
o BAJA TEN S ION 
HASTA 300 Kl.l EN BAJA 

llic OBREROS _ TENSION EXCLVSIVAMENTE 

CALIFJtAf>OS EXCEPTO l:rRVAS,HEVAOOMS 

Y MONTACARGAS 

I e INGENIERO<;- SIN LIMITACIONES 

·/IA5TA IOOOKW EN BAJA 

.If.- TECNICO<; - TENSION Y EN ALTA TENS!o~ 

HASTA 23 KV ~E TENSIOIJ 

HASTA lOO /('vJ EN BAJA 

ill.- OBREROS TEN'!.JON EXCE:PTO: -
CAL/ FICAC>os &RVAS 1 ELEVADORES Y 

MONTACA/t &A S . 

• 



' ., 
MATERIAS BASICAS QUE DEBEN CONTENER 

LOS CERTIFICADOS DE ESTUDIOS 

INGENIEROS 

TECI.I/COS 

·BRE/I,OS 
CALIFICADOS 

25 

PLANTAS 'f:.ENEfi.ADOII.AS 

L//VEAS DE Tfi.ANSM/5/0N {;~::EAR~ANEA! 

SUBESTAC/ONES 
T/I.A 5FORMA DORAS 
CONVERTI DO,<¡AS 
DE ENLACE 

FUERZA 
s/sr DEUTIL/?.ACION ALVMBRADo 

C0/1/TAtTOS 

[
AEREA 

REDES DE DJSTIUBVC!ON SUBTEI\RI\NEA 

' 
PLANTAS ¡;ENE RADO/?AS 
LINEA"> DE TRAN">MI">ION 
SUBE.STAC/ONES 
S IS7EMA5 DE UTIL/"lACION 

< SISTEMAS DE UT/LilAC/ON· 

1 
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Polocio do Miurío Co1lo do Tocubo 5 

DE 
D DE 

INSTM.Clcr<ES Em:'IRICI\S PARA EDIF'IC!CS 

cnlOOCIORES: Cl::XIDICICNES !lE: DISEOO 

!OillMBRE, 1981 

CONTINUA 
U.N.A.M. 

prlm"r ploo Mhico 1, O. F. Tol• 521-..0..20 Apdo. Po>lol M-U85 
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QUINTA SES!ON 

!NG. CARLOS MART!NEZ C,\LGERON 

CONDUCTORES ELECTR!COS: 

Con1iclones de diseno 

C~racterfstlcas de ur. conductor 

C~pacldad permlslblt 

Cálculo de la Caldo de potencial 

Aislamientos 

Resistencia ~ec6nlca 

1 

' 

' 



2 
caractertsticas de un con~~ctor electrice 

Los conductores eléctricos se dasiftcan en: 

a) desnudos 

b) aislados para bajo voltaje (hasta 1000 volts) 
e) aislados para a:to voltaje {arriba de 2500 volts) 

El material del elemento conductor es generalmente cobre o alu 
minio y se construye en forma de alambre o cable. 

C1.nndo los conductores desnudos se utilizan en lineas aéreas, 
pueden llev<!lr alma de acero para aumentar su resistencia a h 
tensión. 

Los materiales aislantes utilizados son generalmente compuestos 
termopl&stfcos, termoffjos, elastoméricos o polimirlcos. 

Construcción 

El aislamiento de los conductores para. biljo voltaje se ccnstru 

ye directamente extrutdo sobre el elemento conductor y general 
mente no lleva ninguna protección exterior. 

·La construcción ae los conavctore~ para alto voltaje e~ más 
comoleja, y generalmente consta de varias capas, listaaas ae ~ 

afuera hacia aOentro: 

chaqueta exterior 
pantalla Oe cinta de cobre 
cinta semiconductora 
aislamiento 
capa con<Juctora 
conductor 

C.!JlJcidad perrr.isible 

L~ ~dpaci<Jad de corr1ent~ de un conductor ~s el valor ae ld ~~ 

• 



corriente eléctrica, en amperes, 
der una temperatura de.operaclón 
temperatura está regulado por la 
la resistencia del conductor, la 

3 

que puede conducir sin exce
prefijada. El aumento de-
pérdida eléctrica (RI 2) en -
cual se Incrementa al aumen-

tar la temperatura y por la c.~Pa.~_idad de disipación de calor 
de las capas aislantes y del medio ambiente en que está insta 
hdo el conductor. 
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MCM Torcido No. A,..a 
AWG Clao• Hiloa mm~ 

750 B--A 
>oo AA 
700 8-A 

"" AA 650 11-A 
650 AA . 

000 • 
600 A--AA ,., ' 
S50 A-AA 
500 8-A 
000 AA 

•oo ,., 
"" "" "" "" ,., ,., 
'"" ""' "" "" 
"" "" "" ., ., 
"' 2!0" 

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

·-A 
AA 

A-AA 

' A 

AA 

' A 
AA 

' A 

AA 

' A-AA 

'· A-AA 

' A-AA 

' A-AA 

' A 
AA 

·-A 
AA 
·-A 
AA 
·-A 
AA 

' ' ' ' ' 

" " ' : 19 

' . " 
' " ¡7 

" ' 
' , 
' , 
' , 
' ' ' ' ' ' 

126.6 
107.2 
107.2 

"' "" 67A3 

• 67.43 
53.48 

"·" 42.41 
42.41" 
42.41 

33.62 
33.62· 
26.67 
26.67 
21. 15 
21. 15 

16.76 
13.30 
10.55 
6.37 
6.76 

'" 

152.1 
119.9 
95.88 
75.68 
110.16 
47.7J 

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

1.85(1 
1..'11 o 
!.7JO 
2.180 
2.740 ,.., 

.1381 
1321• 
11 04 
1070 

'" ~52 

• 
' 

,. ;¡ ·" .-~~·:: 
:;- . , . .. ' . 

" ' 

SUAVE 

o 0898 . 
_0.1U3 
,0.103 

0.103 
0.120 
0.120· 
0.120 

.0.144·" 
0.144, 

. . 
0.144 
0.170'> 
o 170 
0.214 
0.214 
0.270 

0.210 
0.340 
0.340 
0.4:'9 
0.429 
0.4:<4 

0.!;3~ 
0.1>39 
0.682 
0.682 

"" 0.8ti8•" ,., 
1.31 ' 
1.73 
2.18 
2.14 
3.411 

' 

''" 4872 
4776· 
4713 

""' 

"'" 2636. 
2162 

2105 
17:<5 

"" 1378 
134:0 
1300: 

"'' 1 "" '" '" 

0.0463 
·0.0463 
0.049$ 

""'" '""' '""' C.0578 
0.0678 
Cl 0631' 
0.0031 
00694 
C.W~ 

"" ,(1.207' 
0.261 : 

0261 

""" o 329 
0.415 
0.415 
o 414 

. 0.!.20 
,0520 
0.657 
0.551 
0025 
0:425 ..•t-- • 

2.10 
2.8S 

"' 

132~6 
13180 
1263~ 
11866 

""" '"" 
"" 9379 
9333 
9276 

"""' '"" 
""" 7911 
7;34 
70~9 

6591 
65'11 

'"' "" 5171 
52'" 
••• •6·
~6'3 

4115 
~~54 

3~54 

"" 3?95 

"3295 

"'"' 2789 
2301 
2212 
1825 

"'' 1447 
1391 
11a8 
1148 
1 t 48 

'" "' . 722 
m 
m 

"'' 

"' ,., 
'142 

' Loo co¡;acida<l&s d• lo• cobln están talcul~ "paro 75°C on el conductor. 25"C Temp.,roturo Amb.ie~"'· 0.5..,_fxtor da 
emioiOn lcnb1"11 opaool, v un • lento de 0.6 mtsJSAg .. !" dir.teoi6n PII"P!ndoculll 11 eje do1 obbk 

' 



• 
' 1 

'· 1 
¡ 
• • 
• 

! 
' 1 
1 

' 

,, ·' 
' 

. . ., 

P.,.lgo. 
rnmo. mio. 

~· circu1oro1 

,., 11.68-<1 

"' 10.404 85.03 

"' . "' '" B 251 

' 7.348 

' 6.544 

' 5.827 

' 6.189 
; 4 621 

' 4.115 
• ' ' 3.665 . 1443 

' 3.264 2.0611 

' , .. '·""' " "" 3.2773 

" '"' 4 1340 12 496 

""'' 1.828 " 5.2102" 69.&\,_) 
f2T.565 6.5716 71.033 

" 1.628 ,.,.. 
'''" 56.337 

1.450 
1.291 " ,, 

" 

n,11h'• 1Cl.4467 44.670 
0\..~1 13.17~ ··3542"6 
r 1~- .. • ,.,., 17.1891 J8.424 16.6149' 28.091 

" 21.6742 20.9491. 22.280 

" " 
27.3307 

'" 
284153 .. ,17.667 

34.4505 
. ' 33.3021 14.011 • 

" 43.4404 ' '1.9968 '1L1132 
• 

" 54.7926 ~ 52.9553 • 8.8134 

" 611.0978 .. ~6.8011 "'"' " 07.1433 ~'"' 5.756 1' 

" 10&1.8806 • ., 106.2059 4.5677, 

" '8.22711 
,, 

""""' 3 6210 

" ·""' .01420 4.11&33 168.8730 2.sns 

'" .3211 . 01264 3.9454 .. 212.9:l69 2.27'5 

'" .2059 01126 3.1380 ~-Sil~ 1.8(:!,7 

" " ·"'' .01025 

·'"' ""' . .;- : 338.51192 1.4::20 
Úa49. 426.851!1 1.13ó8 

" ~.,-. 

" .20111 1.51Í07' 

'' . 17B6 ~ .25737 • 
" .1601 .006305 

' f ~~ • ' . • 

·¡, ,J ·-··-
.. . 1._,· . . r 

C •• ,. di r~pturo:- Lo coro- d• rupturo ni~ biMdo In ol diimotto nominal doloÍ-n. •oroar>do Hto de oc....-.:lo con!• IPioror.ti• 

' .. . 
"-' 

In ID< calibrn. - ' o. ~' 
~ . ~- . . 

U,.ndo ""loru minimoa poro alambro duro; m inomoo ~ mbi"""' para alombto ,.mi-duro; y mt><imo par• olambre• .... ..., e •«:ocldoa. 
NOTA: P11ul•mb•e• ,.m;.,¡u,,;.',ciÚbra N~-.18\.' ~~'i"nollly ••~>«1110::.0..., .. •• .- ·• -· ~ •'''"'- • ' V ' •· ~· _. .. 

' ··,-¡.;: -~ ··.·.·¡' -.· ... ,. ' .. '1.; : 
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Cálculo de Ja calda de_potencial 

Para circuito~ trifásicos balanceados: 

V • R • L • 1 R k~101m~ 

VR • Cafda de potencial en la resistencia del conductor . .. 
Rk ~ Resistencia de un conductor en ohms por kiló~etro. a la 

temperatura de operdción. 

L : Longitud del circuito en metros. 

l ~ Corriente en amperes 

V • Voltaje entre lfneas del sistema 

En po~ ciento % V R • 
Rk x. L/1000 x. I 

V 1 V 3 
)( 100 

R K l X ! 
= 0.!732- _,_, __ _ 

Para circuitos monofásicos 

En por ciento 2 
%VR ~ 

Rk x. l/1000 x I 

V 

1\kXl~l 
X ) 00 = 0, 2 _2_.:_.:_ 

V 

V 

Existen tablas y gráficas que simplifican el c.ilculo d€' la

cafda de potencial 

Aisl<~mientos 

En conductores p~ra bajo voltaJe se utilizan ~e~eral~~nte a\s 
)amientos de cloruro de polivinilo (PVC). de po1ie~i1~~o ne-

qro PE y polietileno vulcanilQdO de cgdena cruzode. (x:...~~) 



• 

• 

9 

En conductOres para ~lto voltaje se utilizan aislamientos a 
bise de polletlleno vulcanizado de cadena cruzada {XLPE) y
<~ bHe de hule etileno-propileno (EPR). 

El forro o chaqueta exterior generalmente es de PVC y en al
gunos casos se utiliza polletlleno negro PE. 

Resistencia mecánica 

La carga mecánica o esfuerzo a la tensión a que son sometidos 
los conductores electrices al instalarlos (principalmente en 
tuberfas conduit o en Hneas aéreas), no debe exceder a un -
tercio del valor de tensi5n a la ruptura nominal del mismo. 

Estos valores se indican en las tablas de caracterfsticas de 
los conductores, anexas . 

9: 
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!Z '"" 1 "'" k i Ion ' 
Tornp. 

12 
C.racteristic:os de 1~• Cunductoroo 

Nombro comen"•' To~ ml•. 
•o. 

Motoriol p,·,.ranto Cubierta extorior Uttli.zodón 

e ' 1 
Poi !Cloruro do ' Vonolo · 

Poli.tileno 
No motá''ca, ,..,,_ ' 
tonto o ~a humodoá, ' 

1 
Poli•<ileno . '" oc:eiteo > 

' Vukooizodo. " ! 
!BOOV) !Ordldor• do 11 \la-

' mo. 
' 1 Eot~ono- Bu-
' tad10no . . ' i 

C""'-''O< ~ ~¡¡.hz~- ' 
Bu!il<) ' coén ~ ,..,trol. ' 

'" 1 
cabloo Control Etol<no - Prcpilt· 

1 
' "' 1 

1 1 

1 
1 

Pol1&tilono 
' ' 1 ' 

1 

Pcliotoleno Vuk:oni- No metálica, ,.,;,. 
1 ·~· 

ltnto o la hume<lad, 1 

' . '"' ....... • .. . 1 (1000V) tardodara do 11 fla· 
¡ 

Bu tilo. •• 1 1 

1 
1 

EtHo~o - Propilo-
' "' 1 ~- -

1 
" met.iloco ,..,,. 

1 "' lente a la humedW. 
S.i1ollloo:on, Con vol Cat>r C->nuol y Pot~r•. ,.. Pol"loruro "' Vi- • '"' ocei!P> y " 

1 

NYCY nito tordod01a do 1• 11a-
y P~<encoo. 

m o. 

1 

1 

!,_~catos i>úmed"' Y <!•· 

1 

Polettlono •ulc.,iudo " Polioti:ono vuiC-'!i· ' o.: •arr,.., , te en ten ad<» . 

'"''"""'" . la humedad y 11 XHHW Ninguna 
calor. 

ladO. 

1 ' " Loc,:..., >«CS. ! ' 

! - ---, 
1 l L<><•••• h~me<~<>• .. 

' '" Tcrm~plrístico, " t·;tnorildo en mOqu '""' 1 
1 Tormoplásuco, resistonte 1 

"''""'" a la humo- norram:or"' 1 ,, ~um<'<lil<l, " calor ' " ' Nrn~na 
.coito, paro m0<1uinos horfl- ""' •'·~- •' ~·· • " o Nylon 

"""'"· re<O.-<I.o<lor 
' loccles '"""'- 'lam-"''"""' " do ,, n .. ma. i IJr•d~ m miouina> h~-

,..,:.nuo 

l <rr1ruplá,toco y ••· ,, metalica re.w-
Alarnbrad~ ~e tablero> 

Termoplástrco y os.b.Uo " " "" drsrrrl,ución >ola-
t>c;tO. dodor• d<'! la llama. 

1 "'""'"· 

1 
' 

' 
Tormoo'"stico • malla •• "' " metólico retor- ~ulo 'laml.>rado de '" lrl.>r o. " t<rmo~llslre<> dadora de ,. H•ma. l>lerco. 

' 
Srnrl\icQ """'""'" ol calor. "' " 

Hu lo '"'"tonto ,, S61G alambrado de ta· 
e:. lar Nrnguno bl.rm. ol -· 

«<~to 



-. . . L 
1 1 Terno. 

.. • -
Nombre ComltfCÍII ,,~ mb, Mowial A"lona Cubie>to ex ariO( Utilllaculn 

a ., w 

Locales hUmedru y ••-

" co• con '1""" torm¡- ,_, 
na le! ~el tiPO 0. 

' Aislante m•n~ral CUbiO<II 
MI Oxido de Magnooio. Cobro ' 

met;ilka. 
Temo. m;k do opera- ' 

' "' ción pora apHcocrOMO 

1 
.. pedo lO>. 

1 . 
' ! " l<>e~IO> ooc<K. 

Hule 
1 Solicón AU>eoto ,. 

Sliicón ~te o •idrio Tempo mi•. do OP••· 
1 

-
'" ción pora aplicacooneo 

1 
ospec1a1.,_ 

' 1 ' "' met.!lka .. ,,. 
1 

lff11.1 o lo humedad 
Locales húmedo•. " 

1 Ettleno Propilono " " Etilono PropiJeno cos y d'~rect•menta en· ' 
val calor y rotord1· 

L doro dO lo llamo, 
torrados. i 

! 

1 Etilono 

"' " PropMno Ningu.._ Local"' >ec<>o 
E !lleno FluoriN<Io 
Propoleno 
Fluor~n.clo 

' Etilono 
FEPB "' Propil•r.o 

Mallo " vidriO • Apl,cac.~no• ••r•«ol., i 
Fluorin.do molla do aobosto. en Jucaleo "'coo 

No mu.tlica Loc•l•• "'"o' 
, 
' Cambrov Bornizado ' " 

AJboito ' '~ brw; Borniu•:lo ; 
Forro do Plomo Locales ~Umodo• y sec<» 

' 
1 "' " Ma!l~ do olo¡Odón Ala..,~r><Jo a. '•!>loros ' 

1 

rotardodoro dt llln\1 on l<>c.oiOI l.O<;OI 1 
Comb<ly 

"'lbooto impreg-
A•bo-sro ' Bor- Y C.mbray ' "' "' ·~· Forro do plomo Localesn~m•o,.\ '"~' 

1 "''ado Borniudo 

1 
Malla '" asbesto • , 

"' '" Loe• lo, >rOO> ' vidrio ' 
Locol•• ..,;os únicam~n· ' 
"· inuoiOCiono> • '" 1 -- , .... Con mallo dt ubosto "'ta '" '"" .. .crcru 1 

'" '" ' - o v!dfio solam•r.t• Pat• conaut· ' 
'""' <:v• ••r. • ~~JI ll:)l 

. • ~"·~ •" -n:<r,or ------
Albtsto ' ko.uo Al '" 

rm~~rog-

''" rmlla do aW..to 
1 ""'' Loca••• "'cu• ~n·,cam•n-

le. fn 1nmlacrcn•s p.11a 

1 ' "' Asbouo Sin molla do osbe"o conductor•• que "'" . •paoatos o ••tOe~ en ~J 
1 interior. 

AA "" Asbesto Con mallo de asbesto Lim.tado a 300 V 1 
o vidrio -- Poro c~nd<JC!c,... " ¡ Papel PILC " Papel imprtgnodo Fouodeplomo acom~tid., subrorrónuo 

e con.><""""'' os~odol 1 
" 
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O Espesores de Ailllmiento pal"'l CllbJa1 de Alta Tensión 
• 

A"ladoo """' 
Etoier>O Pro¡¡ilono 1 EP). u~n Nannl No S-68-516 Poliotolo"o Narurol ( Po), ~n Norma tPCEA No. S -61-~0T. 
Pohotolonc vulcaniZadO do cadlna cruud1 (XLI'), según Norma s-66-524 

Espeoor do oiolamionto 
'1 

1 Pruot>a do oo"Jente ''""'" 

VoltaJe Col1bre 

"' volls AI'IG-MCM 

millo 

2001 - 5000 8-1000 " 
5001 - 8000 6-1000 "' 
8001- 15000 2-1000 '" 1-1000 

15001-25000 1-1000 '" 
25001- 28000 1-1000 '" 
28001-35000 1/G-- 1 000 '" 

d Ponull• Eloc<rosd!lco: Lo tuncilon principal di 11 ~ltltoHo 
oltetroniu.eo •• la do confinar ol compo olktrico al 
onttroot d<l ,,.tomionto, ovlundo con ello grldlontll d• 
pot;nci,l P<ll~ro!a< on lo liJI>Otlicio do loo cobloo, 

Lo par\lallo electrootitico do loo Clbllo con ololomionto 
.Olido, olti formado por dai olomentos: Elo,.nto Som~ 
conductor, quo puede oor yn.o cina do m.otoriof tulil 
•n•p<egnado en n<!Jro do humo 6 compuo•to del mi•mo 
,.,,t..m,.nto pero con partlcul., do corb6n ~ro nacerlo 
wm•cunducwr_ Et~mentu Conductor, formodo por un.¡ 
C•"'' de cOO<e de>nuda o totai\oda aphcada hol•ccidalmon-
1< ,,¡,,. el "'lorn•<nto, cubroOndolo completamonte, 6 
"'" "'"""' a!>oe1t. lormod• por alombr•• de cobro desnudo 
o "''''•do 

En lo• <•l>le. ,.,,:ado• con P"P<I v acei<O no m'ljranto, 1• 
pon\.IUo 1• lorm• 1• cnoquoto oxtcri"' do plomo. 

En 1<» cable• ,,.IOdO> con papel v gas ó acooteon tube"" 
d' aoe·o: .o Pr"''~"· lA panta'l• est:O formada por una C1nto 
dO m.o!o· .. ,l •:uncfu<:·J /Oubto () alummio] opf.C.dO en •1 e 

~ 

'" 
2.92 

4.45 

'·" 
7., 1 

8.76 

,,. 
'" ' 

,,. 
millo - " ' " ' 

1 

'" '·" " " 1 

'" '·" " 1 " 
" m '" " 1 ' ' 

'" 8.76 " i " ' 

" ' 
' 

" 1 i ' 

.. torior d• c.do yno do loo conductore•. o o '"'"'" ao uno 
"'Pirollbioru. 

di Armodur.,: Existen ••nos tiPO> do •ronad,ra• parJ prote
gor o los cables de do~os m•c.lmc<" Armo<luta con flo¡es 
d• ocoro, JI utiiJun <lo• flojos do lCo•ro apl•c•dos "" 
ospirol Ml•.,ta y yno wbro fC> espa"•O< !.~reo d•jodoo por 
~Otro y'" utiliza pnn<:•PIImen¡,• "" c.;ol,, ~YO .an 1 ,., 
ontorrodOI dorectamen<e. Armadura con h.l<>< "" ~ro. 
.. u1ilizo hilos do ace•o aphcldos •n ewi,.l con ~n pow 
muy 101110 sobre el c•blo, ~ubnOndolo cornplotamonlt. 

e) Cubiona Protectora: Loo e•bl•o con •·s!tm1ento >Olido, 
ulililln cubiertao protc~!Or.l< Co•nP.,•b'> cun'los Ol~a· 
mien101 lmi<mo< cceric.ontoo do dlioOOcli"·· t•fT'P••atuoo 
de oP<rK1I>n, etd V ÓSIII pu,.;•n '<' ~< Clorure. 
Polrvin<IO IPVCI. pohetaeno ol~• ""~"d..;! , ncopren 

En &tU<Jnu oca<ion., lo• cal" leo armr.:!e> ', orotogon de 11 
corroollln por motiLo do OJbior<O ,.._.,. op".a«'"'· la< 0Jb10r· 
ta• de yu¡o ~•faltado. '" uliliun paro prote~er lO< cor>duc 
tor•< al "' 101stalad.o• yo <oan ormadn; ó ae papel v 
plomo holid IVP•I. 
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TEORIA DE LOS CABLES DE ALTA TENSION 

lntroducci6n: 

Los cables de Alta Tensi6n los desglosaremos en cada uno de sus ele me!:! 

tos indicando sus caracter(stlcas y funciones. 

t::l a¡,-BndizaJe de la anatomía de un cable aislado para alta tens1Ór"\ ayuda-

rá para comprender el porqué de tos diferentes componentes de lo,; E m--

r:>almes y Terminales. 

! . Partes de un conductor y sus funciones: 

CABLES DE ALTA TENSION 

CABLE Tl~P~O~DC:;:,:;"S:_""!,.,.'!'\:J• 
;,---::;-, .. -.:, ...... ::;tv.<;\i,q~· ....,.....,. .. _,...,_. • ......... /:'1 ~ ..¡;..:J¡. F 

._ ' ' <>•' • - : •• , ' ! ' .. '· ._,. __ , ' '' ' . -' ... , ,_ 

~- 1 1 
1 1 \ 

7 6 5 4 

Fig. N° 1 

Conductor: 

Se considera conductor eiéctrleo a la substancia o material que 
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permite q,;e una corriente etéctl"ica pase através de él, con un mr 
nimo de ~rdidas, 

; . 1 Funci6n del conductor: 

La funci6n del conductor es la de conducir la electricidad desde 

el p.Jnto donde se genera hasta el punto dor'lde se consume 6 utili-

ZQ • 

1 . 2 Tipe de conducto.-: 

En general un conductor se compone de un hilo o alar-r.ore :i!f 
\ido o de varios, cableados en construcct6n normal o compactad~. 

CONDUCTOR 

C0MP"CTO 

F"ig. N" 2 

1. 3 Material del conductor: 

Para la fabr-!caci6n de conductores eléctricos se utilizlln-

pr,·;cipa\mente el cobre y el alumi~io, 
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1 . 3. 1 Propiedades de los materiales conductores; 

Ni.mooo At~moco 29 
P··•o E>;l<'ciloc<> 8.89 gr/cm' 
C""licoonte O< T empoo•tura por oc 1 ]()OC. 0.0039J 
C\.0-><l.JCt ;, •O•<l llec;roco. ¡000/o 
CO,<'•c\ivod><• T.rmoc• 0.93 c¡l/cm' 
hor.,,.,.,.,. J, Fu.,On ~10BJ"C 

¡;,,.¡,c,.nto ,,,. [)¡lot<ICo~n loneal por "C. 16.'22, 10"' 

r:, '" (<¡wcdoco. 00918 col/gr/°C 
~-- ·" • """·"' V ni""''''"" ,, 20" C O O 1 n~ 1 ohm> mm' /mt 

- 3-

1'1 

Alumonoc 

" 1.703 ~<l«n' 
ooo.ro 

GO 97•;, 
0.~2 cal1cm' 

seo• e 
no, 10• 
o ns~ coiiQri"C 
'' on:w or.n,. ,,,.,, '""·' 

''''•"·'·•·ú·"' 1 lo·OI•H·,, f"l•m> , . ., J04 8m" 20"C. 10 371 ohms 1/,0 ot•no•, 
[,,.,,.,,,,"'' T,·'"""' l<·mplo ''"'u 38 70 ~~/cm> 1e20 O.qlcm' 
'-''•·"•"·"' '''""u".lcrnpl<>uJ'• 2.2~0 l<!>"cm' 8~~ l!i'cm' 
r:,,.,¡~t" ~~- ftooo.cidod 1.200,000 ~g/cm' 702.000 l<¡}cm' 

~-'"""''''' ol Co<te. 1,750 l<g/cm' 56~ •g,'cm> 
"""""'····limO\• de f'lucnc,._ 560 kg/cm• 3~0 kglc~' __ :.:_:=::_ ____ "=:::c_---==--

2. Pantalla sobre el Conductor: 

2,1 Funci6n de la Pantalla: 

La Funci6n del forro semiconductor extru(do d>rrocta.m~<nt~ 

sol...-<:'.-,\ conduct<,r ~!:> 1<> de distritJui.r ni cumn-~ cléclrtco •·n 1:-. ~u--

pcrficic extcriOt"' del conductor evitando con esto la conccn~acl.:•n 

de esfue~os eléctricos en la superficie del mismo 

Ftg. N" 4 

\ 

(j 
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1 
:2.2 Material y caracter'(st!cas: 

Pura configurar la pantalla sobre el conducLoo· ""' o.;t· .. o::e. 

c.r-. mater1al semiconcluctorcompatible con el aislamiento, y:. so::a 

!.':F·R =>em¡conductor- 6 Po\ieti\eno Vulcanizado de C!lde.-.a cru-.:ada-

""mtCOncJucoo.-, en ambos casos, el semiconductor es apl icaco en 

·.ardt:m con el aislamiento teniendo con es;;o Ur'\a liga parfect:3. C': ¡-

;,•e ce cavidades. 

riai san las mismas que las del ats\emtento en cuanto a temoe ... at".• . -

ras de ope.-aci6n , e\ongact6n y el"'l.feJecimiento. 

3. Aic>lamiento: 

Se considera como e~islam\ento eléctrico a¡,. substancia o ma;:e---

ro.:..\ que tiene una gran r'e5istencla al paso de una corrían~ eCéc,;:-·, 

3.1 Función del aislamiento: 

La fur;c,6n del aislamiento""' la de controlar y c;anal~<:ar 

el t1uj0 de electrones, Q.Je forman la cor'riente eléctrica, no ,x,rm_ 

Uerdo o\ paso de esta ccrrientn :ltr•;:I.Vés de él. 

'3.2 Tipos de ais\amient.o: 

El conttnuo avance do lo. lc:Cn<•tog(a ha pcrmítioo ir rr -)•r 

ran.Jo progr"esivamente tanto rn.'ltt:lr"iales corno equipo, 

'''"de la constr"ucci6n de sistoorna~ d" dn:;tribuctón occ.ltfio o subte-
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-~ránea d•~ alta tensión, las instalaciones se efectuaban con condu<" 

tares aislados "on papel irnpregnados en aceite y forrados con plo-

r'lo, Este tipo de conductores tienen el inconveniente de necesi--

tar una mano de obra muy especializada, tanto en el tendido del--

conductor como en la elaboraci6n de empalmes y terminales, acte-

m3s del problema q..¡e se presenta al emigr-ar el aceite impregnan

te hacia las partes bajas de \a lnstatac\6~, creando con esto fallas 

en las partes altas de la lnstaho.ci6n donde al emigrar el aceite qu~ 

dará únicamente el papel como aislante, 

Para evitar estas fallas se ut:Uiz6 aceite no mtgr-ante lo qve eliminó 

el problema, subsistiendo el de In mano de obra, 

Con la aparición de los aislamientos s6\ Idos, tipo seco, el prob\e-

ma de la mano de obra se ha simplificado grandemente debido a --

que, teniendo cuidado de seguir los instructivos de los fabl"icantes 

' de equipos, la elabol"ac\6n de Empalmes y Tel"minales ha dejado de 

SCI" un problema, 

. 3. 3 Materiales y CM"acter(sticas: 

Los princil)<lles aislamientos de tipo s6\ido en el mcrc,;do 

n..t<.:lonal son: 

••• 

:2/ 
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' 3. 3. 1 Policloruro de Vinllo: 

Es un material termoplástlco, el cual me.;:clado ado.JC:U<'I·· 

damente,.~or. o!r'as ~ubstancias tales como, plastificante,;, e~t.lb.!_ 
" 

llzadores, lubricant~s, rel}:~~~ y pigmentos da por re::;<Jl ta<:lo ~,.on 

-o<:>mpuesto con Pf'OPiedades mec&ntcas y dieléctricas muy varia--
' 

das pudiéndose utilll<ar com"o aislamiento en baja tenst6n y c<:mo 

cubierta protectora. 

:;.3.2 Sutil o: 

Hule sintético, polfn1ero d<ll isob..Jtileno, cont~nienrJc pe-

queñas cantidades de isoprem, Este material tiene una gran r~ 

sistencia a oxldaci6n, envejecimiento, ozono y al abuso mecánico. 

No resiste aceites de petr-61eo, 91"'&Sas y ga::;.o\inas y muchos sol-

·.entes. 

3.3.3 Polletiler"'j natural: 

Material termoplástlco constitufdo por- una cad.ona muy --

largad" mon6meros de etileno. Es uno dEo los mejor'"s dieléctri 

cosque se conocen entr·e los aislamientos de tipo s6lido. 

sible al ataq.Je de los rayos llltravioletas. 

él. 3,4 Poliettleno de cad~na cr-o.:zada (XL F.): 

Parttendo del poi ictileno natural, y utilIzando ,,....ocesos 
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rc.rr:ou trldimencional déspués de un proceso de vulcani;:o;ado, adquiri!!_n 

do propiedades de termoestabil i<.lad . 

En este compuesto las car-acterísticas dieléctricas inherentes al ~ 

l1etileno natural roo son alteradas, y sí se incrementan sus propie

dades mecánicas y térmicas, reSultando un material más duro, rf

gLdo y resistente al calor, Muy sensible al ataque de tos rayos vl_ 

travwleta. 

3. 3. 5 

jugado, 

Eti:leno Propi\eno Rubber (EPR): 

Es un tripol (mero de etlleno y pr-opi\eno con un d ieno con

Este material ofrece excelente r'eststencla al ozono, tnt .. m 

perLe, luz solar, efecto corona y calor, Reti:ene sus propiedao~s m.c;. 

cánicas al exponerlo a vapor, alg..nos solventes y agentes q..ímicos. 

Pre;;ent« pobres propiedades al contaco con gr"asas y aceites deriva 

dos del petróleo. 

3, 4 Teoría "oore Aislamientos: 

Debido a q..¡e los aislamientos n..~nca son puros u homogér.eos, 

lo q...¡e ser(a el aislamiento Ideal, sino que son mezclas de diferen

tes tipos de dieléctricos tratando de combinar las propiedades d" -

h>s mismos para obtener un producto adecuado al trabaJo a dese m-

El diseiío, desarrollo y 'apl icaci6n de \os dieléctrtcos es 

un camino muy largo y de una gran espectalizactón dentrc de la ln-
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geniería Eléctrica. Por lo tanto, solamente trataremos los cono-
• 

ctmi10ntos básicos Ro':lre los ai.s\amientos. 

. . 
3, 4. 1 Campo eléctricO: 

Se define como una regi6n del espacio donde existe e lec--

tric\dad capnz de ejercer una fuer"za. 

U'la de la.s manifestaciones fundamentales de un campo eléctrico de 

tuerza, es Q.Je este campO de fuer:;o;a tiene la habilidad o pc..tencilloli-

-:ad de hacer un trabajo. Este potencial eléctrico de trabajo w;. --

~!amado voltaje pOi" lo q..¡e, un campo eléctrico siempre eSta"á in~er 

relacionado con sv co,..respon::!iente voltaje. 

El campo el6ctrico lo pOdemos ,....,presentar por lÍneas de fuerza--

que parten de ta parte positiva(+) y terminan en !a parte negativa -

(-). La correspondencia o lnterrel<ict6n de voltaje con el campo Ot! 

fuer>:a puede ser representada por líneas de igual gradiente de vol-

'"''je la,; que son pcr-pcndi<.:ulares a las \(neas del campo etiíctri<.:o. 
Grad!entos de. 

Voltaje -J 

:--+-

L(neas de Fuerza 
de Campo' eléctrico 

/ 

' ' ' 

,W 
' ' 

" 
' ' o 

Fig. ~J"5 
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El campo eléctrico ejerce una fuerza en los electrones (cargas re-

gativ>'ls). Los electrones co,:;-preñdidos dentro del campo.eléctri-

coy q.;c puedan ser desplazadoS se mueven adq..Jirienao velocidad 

+ 

Campo Eléctrico'\ 
• 

Electrones 
(Carga Negativa) 

F'lg. N" 6 

.. 
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l."- fuer-za C0'2_q..JC se mueven estos c\cctrnnc~ <1'-'f'Ondc: de \<:1 ruvr•:cn 

del camf') eliÍctri~;o. Li!-.'Ontrgt<. y veloCidad a<;lquiridoc: por la-

' ?celeraci6n de tos eh:ct.~ones al 1r de la placa ncgativf: hacia la--

plac<>. positiva, .,erán cogúr' \u-pc-s\"ci6n donde sa erx:uentren lo-. --

e.lcctron-volts que ten9n, tlegando a tener" el 100% del voltaje al-

Ueg:..r a la plaéa positiva. El movimiento de estas carga!> t::ons-

~ituye una COnducd.6n de corriente 6 sea una corr\ente e\éctr<ca. 

Fig. N"7 

Tenien<l•J un bloque de m1lt':'r·i<;l <ii<·lGctrico.entre amba!> placas y 

-.. 
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[;..,-,.,..-,teniendo por esto un FluJO d.- electrones entre t~mbas placas 

.;umo en<)! caso anterior, este materit~l actúa como una barrera-

stn electrones libres no permitiendo la conducci6n 6 tener corrtcn 

tes de Fuga. En h> práctica no e><iste un material con una resistl 

vidad inFinita, lo q.Je serfa el aislamiento ideal. 

Los buenos aislamientos tienen muy pocos electrones libres te---

n1endo como consecuencia corrt.,ntes de fuga muy peCJ-Jeñas. 

El campo eléctrico somete a los aislamientos a a\g..onos efectos e-

\ectrom!!lgnéticos. 

Los principales efectos son: 

3.4.1.1. Efectos de Corducci6n: 

Está asociado con la peq.¡ei'la fuga de corrtente detn 

da u los electrones libres en el aislamiento. Esta fuga de corrw_r:: 

te produce una pérdida eléctrica peq...eña que se calcula ccn la F6r-

mula: 

Lc.o materiales aislantes se seleccionan y procesan para dar vna-

rcststencia ohmtca muy elevada. para qve en condiciones normalus 

de operaci6n las pérdidas debidas a la fuga de corriente sean m•~1 

pecp_¡eñas y se consideren despreciables.· c~,alquier factor que d<:_ 

c¡rade o redu:;:ca la resistencia del aislamiento introduce la posib_!; 

Helad de una fuga ele corl"iente localizada que puede or1g1nar cm dEe 

t<'r\Oramtcnto y la consecuente falla d~l aisto.mientn. 
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AnaliC<"!rnos Uiagramalmunte la distorsi6n del campo e\6clri<.:o debi 

dO a u:'la :m pureza <>n el aislamiento. 
' 

+ 

Cuando se presenta la tmpureza, \as líneas del cc.,l.po o;,\éctrtco ""' 

concentran y no se distr'ibuyen uniformemente. 

E:! <')r-'ldir•nte dt> voltaje f>Or' unidEod de espesOr del a\slam:..,nto se uo 

crc>m'"'ta crP.ando con <'o;.to un m11yor esfuerzo en el pur1tc~ r:le la im-

pvre.:a. Si e\ esfuerzo resultan[~ excede la capac!déld deO Cieléc--

trico, puede oc..,rrir el romoimic•,,to debidn al desplazamiento brv~ 

..;o de elect,...:>ncs. 1'-!ort.l&\me!'lte el r'\Úmero de e!.,ctrones Cibres oor 

mnn'''"~ c:rm"<lant,• ¡->ero"'" -;;:¡mp.>n <'IÜctricns inten:oos y"'" puntos--
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~eden dar or"igen a otr-os debido al choque, quedando los átomos en 

condiciones de ionl:z:aci.6n haciéndolos conductivos. Los electr-one"' 

\ 'berados de los átomos y los elect.-ones libr"es Cr'ean uno cascada 6 

avalancha. El calor' del sender'o conductor', y la alta corr'iente de -

fuaa c~"eada puede \levar'IO a la rotur'a del aislamiento. 

' 
3.4.1.2 

Electr-ones 

(Carg"' N''º'"''~)\ 

+ 

'-.Uno.M de Fuerza del 
Campo Eléctrico 

Fig, N°9 

Efecto de Polarizaci6n: 

Está asociado con la concentr-ación de <.a,..qa5 en lil -

mol(:cc•l~ de los dieléctr'icos, y estos son d~bidos a Ir;,:; electro"c s. 

l:»t.a5 concent,..aciones de c.,.ga están clasificadas com" "Polar'es y 

3,4,1.2.1. El'1 dieléctricos polar'eS, las concentrac. i;;.nes de car""-

ga e,;tál'1 lige,..amente separ"ad8S l'or"mando dipolos con una polaridad 

c,;pacial negativa y positiva definida. Las moléculas de estos ele-

' 



jO - 14 -

30~ 

.,,,.,...tr·,s •co;:i!in ry,rmll\m<;nte &in ninguna orientación. (F\'-•, 1~:-A:. 

'·' 

+ 

• 

Flg.N°10 

.'·''• ··:clr.; ft nÓn'"'"'' e~ revrJrslble, segGn s~ mw~va la poiaridad dc,i 

' ''"'ti"'>, ,,, .,a>lf• d<' corriente alter-na el campo val'iabk sorne t.;, a -

:·;, . .¡, 1, 2. 2 E:n dh\6ctrlo::os no polares, la,; r;onccntruc:oncs d•• 

,-,,,..,,"' ;>•:,ll\Va :1 nci¡ativa c;;tlí.n ....-...rmalment•_ .,,., 5.i:'l'1etrfa central 

'/ ,,, •••Y ~cr"'-¡ru.;,ín r•,\ar. 

! a ;>>lariza•: ¡,~,., ''' • \a,; -notéculas también ;¡,. i ,.,_.¡" -u- , de rn'--'d:'> Qut 



0000 
0000 
0000 

' 

+ 

"· 

--

Ftg.N°11 

3.4.1.2.3 La oscUaci6n y rotación molecular están acompaña-

das por un desplazamiento de corriente. Esta corriente P"Oduce -

una pérdida de calor que depende del tipo del dietéctrlco y ¡a inten-

sidad del campo oléctrtco. 

3.4.1.3 Efecto de ionización: 

Está ganef'a\mente asociado con la pi"esencia de ga--

ses atrapados en burbujas que pueden causar gr"adientes anorcY~a\es 

de voltaJe y con la humedad u otras \mp!.Jrezas pueden oisodarse y -

pr< ... c!ucir corrtentr.s de conducciÓn electr-olftica. 

1...a 1ntroducci6n de humedad dentro de \os aislamientos, es partic,_,-

larmente destructiva. La humedad $tempre Heva substancias d<--

sueltas que forman una soluct6n qufm\ca, BaJO un esfuerzo de v.:>l-

taJe estas zubstancía.s t¡cnden a diSOCiarse en tones electroqufmlco,; 

¡.>oc:\tlvos y negativos que son altamente COOductivOs. lamllién '-'S--

tas . .-:·:uc\C>nes pueden formar gases por" acct6n e\eGtro\ Ít1.ca que con-

+ 



,_ 

~ 
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~t 
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tr.::...•yen a la distorsión y degradación del alslamionto, 

3,4.1,4 &:recto do descargas parciales ó coi"'Ona: 

Este se manifiesta FÚIIcarnente por presencia de des -
cargas lvminos4!11 en la superftcle de los dteUictrlcos debidos a la 

Ionización del aire adyacente y ocurre generalmente en potenciales 

cercanos a los 1 O KV, 

L.os aislamientos eon seleccionados por- sv alta resistencia eléctr..!_ 

ca para reducir al m(ntmo las plír-did4!11 por corrientes de l'uga y -

alta estabt\tdad térmica para soportar- y disipar las pérdidas por--

po\ar\zactón. 

Estos materiales son aplicados con un alto grado de seguridad y-

en procesos diseñados para reducir al m(ntmo \a entrada de con~ 

mtnantes y poder mantener \a lntagrldad del aislamiento ósea~ 

un buen aislamiento sa ba.lla en: Escoge,.. propiamente los mate,..\!_ 

les y un método.da aplicaciÓn que logro una.flrmeza estructural. 

·Pantalla Semiconductora sobre el Aislamiento: 

4.1 Función de \a pantai\a, 

Este forro semiconductor actúa como distribuidor del cam 

po eléctrico confinándolo al l~·tertol"' del aislamiento, 

4. 2 Matel"'ial y caracter(stlcas: 

.'.!-
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En la elaboract6n de esta P&nta\la se p..¡eden util i:z,v- va--

r11-~ materiales, tos más comunes son: 

4. 2. 1 Sarni:z Semicorductor: 

A base de ul"'ll. r-esina y neg--o de humo. 

4.2.2 Cinta sernicOt'H:II.Ictora: 

Normalmente de material textil Impr-egnada en nefrO de 

nu.-no. 

4.2.3 Extruídos: 

Del mismo material que el aislamiento pero con partícu--

las de c.v-b6n pe.ra hacerlo condvctor. 

5. Pantalla conductora eob!"e e\ atslam!ento. 

S. 1 Función de la pantalla: 

Este <!lamento conductor en contacto con la pantalla semi-

conductora puede tener dos funciones: 

5 • 1 • 1 Como pantalla electrostática trabajando en contacto con la 
-_:, 

pantalla sem\Conductora y llevando el pOtencial de tierra a la super-

ftcie misma del cable logrardo con esto QUe no haya g:-adlentes de ~ 

tencial peligroso en la superficie del mismo. 

5. 1 . 2 Como conductor nevtro. 
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En estos casos la conducttvid~ del eol'lductor co~r'ltrtc¡o 

será l~al a la del conductor central en Instalaciones monot'.útcas, 

par-a tnstalactones u-tráetcae. El co!"'ductor concéntrtco terorá urv 

conductividad de 1/3 de la del conductor central. 

5.2 Material y caractei"Íat\CAI: 

Pal"a la pantalla conductora se uttl lzatl cintas de cobre dtl!. 

nudo, cintas de cobre esta114do, alambres de cobre desrudo 6 1!1.\am -
bres de cobre estai'\ado, 

Las cinta!!! de cobr-e tanto dear"'l..das corno estaí"iadll$ y los alambr-es 

de cobre de5nudos se uttHzan en cables en que esta pantalla f'Of"ma -

Los alambres de cobre eetai'\ados se vtU Izan para cables donde se -

lleve el neutro concéntrico. 

5,3 Conexión de pa.rlta\las: 

La conext6n de la pantalla de toe cables puede ser: 

5,3.1 Pantalla abierta: 6 sea sin ninguna conaxtón a t:crra. 

5,3.2 Pantalla conect.tds en '-'" punto 6 sea conectaQ'a a t1err,. en 

un sólo e><t,.emo c.Jel cable, no teniendo nln>~una coN"Ienta ctrculante. 

através de la mlsmll• 
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5. 3. 3 Pant.ana'm1.1ltü•terri:zadar o saa q.JS tiene varios puntos-

de conexi6n a tierra. Al tener varioS puntos de conexi6n se pre-

sentan corr'ientes circulantes através de la pantalla gener'~o pér

didas por efecto '~01.1\e" reduciendo con esto el amperaje a tr'ansm~ 

tir de\ cable, debido a q.Je .,¡calor generado en la pantalla se suma 

al calor del medio ambiente r-educiéndose as( la temperatura a la 

que pUdiéramos elevar- el conductor para tener la temperab.ra de -

trabajo del cable, 

o, Cinta separadora: 

6.1 Funci6n de la cinta separadora: 

La cinta sepal"adora tiene por objeto evitar Q..Je la chaque~a 

protectora del cable se peg.¡e a la pantalla electrostática y as( faci

liUlr' en la \1'1Stalaci6n la co\ocact6n de Empalmes y Terminales. 

6. 2 Mater"'ial y earacter-(st\cas: 

La cinta. q.¡e noromal mente se u!.." es una cinta Mylar, no -

met&ltca no hygroeeóptea. 

7. · Chaq,~eta o cubier-ta protectora: 

7.1 Funci6n de la chaqueta: Esta cuct .. rta protectora tiene co 

mo runci6n proteger a los elementos del cable contra daños mecár.i 

cos. 



- 20-

36 

7.?. Material y caracterl'sticas: 

Los materiales más :.Jf',f'.c.Jos como cubiertas pr-otecto .. as 

son: PVC (Cloruro de PaHvinilo), Poliet\leno l"'atural (PE), Piorno 

(f'b) y neopreno. 

' El material de la chaq<.Jeta debe ser compatibl~;~ con el mater:t: --

c.;,¡ aislamlento y tener los mismos coe.rtcientes de dilatad6n y--

t<Jmpe,...atura de oper-aci6n, 

8, TipOs de tn.stalacl6n: 

Las forma.::; en que se puede hacer una irmtalac\6n subterráMea-

son: 

8. 1 0\r'E!CtaMente enterr'ados: 

Se consideran directamente enter-rados cuardo no se cuen 

ta con nin~n otro material entre el cable y el subsuelo. 

e. 2 En duc~o: 

Estas instalaciones cuentan con un sistema de tu:Jerí~ é. 

ductor que unen r'egistr'-:>s ert.:,..e 1,1( p...~di(ÍncJose """c"r los cord'-'Ct?--

,.., .. ,sin hacer cxcavacio~s 6 sea,,..., tenemos entre d subsuelo y 

En eo;'".•s instala~. lO•'""" lt'f.. <..:Orductores H' encuerK-.s.n co?lo 
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:::ados como sl fuera unA \(nea. aár-ea. 

8. 4 En charolas: 

Estas instalaciones son realmente instalaciones al aire pero 

a. 5 Submarinos: 

Los corductor-es e16ctr-icos tambt6n pueden instalar-se de 

forma tal qve siempre esUin bajo el agua, teniendo en cuenta \as --

cualidades no hiQI"O$o6ptcas en tos elementos que formen el cable, -

principalmente en su aislamiento y chaqueta protectora. 
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TEORIA DE EMPALMES Y TERMINALES 

1 Af'lál isis de un eorductol" y su campo eláetl"\oo. 

1.1 L(ne!IS Equ\pote!"IC\e.\e& 6 de Igual gl"adiente de volU.)6. 

1.1 • 1 Al anallZal" .un conductor· aislado pá.,a alta tensión , 

tenemot~'que ttl voltaje aplteado se ei"ICI.Ientra distribu(do de o a 100~ 

entre la pantalla y el eorduCtol" centra\. 

"' .. ·~ " 
Voltaje ~ 

formándose c(reulos: eondintricos de {gua\ poter.;:ial a diferentes di~ 

tanc:ias del centro. Estas l(neas se denominan \(neas eq..Jipotancia-

les tenierdo su mayor gradiente de potencial cer<:ano al corductor, 

1. 2 L(neas del campo eléctrico o de esfue .. zos. 

1 . 2. 1 Hacierdo el ar'.álisis del conduc:tor antel"ior vemos q..e 
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las \(nea.s del campo elktrtco de esfuerzos som per-F'endicu\ares a 

!as dos pantl!.l!a.s del cable 

' 

L(neas Ce Fuer"za do\ 
Campa Eldctr-tco 

F'ig, N" 2 

o sea que son ¡(naas t"adla\es al centro del condvctor, tenUíndo!'ie 

\a mayor concentract6n sobre 111. .superficie de la pantal\e del con 

dueto!"', 

1 ,3 La comblr'\UCIÓn de ambas l(neas dent•'<> de un conductor,,., en 

cuentran en un pe,..fecto equilibl"iO y distribuciÓn de est\Jerzos sin 

a1sl<i.míento 

L(neas Equip;:tenci11les 

F\g, N"3 
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TOda instatl!.ci6n de cable tiene tiene dos c:o::tremos en los cuales -

se corta el corductor para unirlo a otros elementos. Al el'ectuar' 

este corte es necesario rettrar la pantaUa electrostática para ev_!. 

tar un ar-q..¡eo, al retirar una por"ci6n de e!lt.!l. pantalla el campo ---

eléctrico s..fre con.siderab\as modificactor,es y alteraciones Q.Je -

ponen en pellgro \a ope.-~i6n del' sistema.· La pantalla deja de ~ 

ner control, de \os_esfuel".:os tanto longitudinales (l(neas equlpoten-

ciales) como de \as transve.-sales 6 rlo.chal•!S (l(neas de esfuar.,os) 

creandose una concenb'act6o de estos esfuei":I!OS a la terminación 

de la pantalla. 

1. 4 Punto de concentrac\6n de esf'uei"'ZOs, 

L(neas de ~mpo Eláctr-tco 
6 

Fig. N"4 

L(neas Eq..¡iootenclales 

00% 

'/l 
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. 2 Diferentes Tlícnicas paNt. efectuar el Al !vio de Esfuerzos 

2, ·, Proparaci6n de un cable de Alta Tensi6n, Tipo ORS para fllabo 
• 

ra~ un empalme o terminal. 

2. 1.1 Teniendo cuidadc.o de no doblar el cable más de lo permití 

<le. pr~sénte!o en su poo;lci6n definitiva y corte en escuadra el (l>«:e-

.:>o del mismo. 

2. 1. 2 Retire el corduclor neutro a la dtstancia especifi<::ild3. por 

el fabricante Ce\ accesorio, ~ga vn amarre par-a sujetar loa hilos 

oel neutro y tuérsa\oz he:~ta formar un solo grupo, 

2 .1.8 Retire el forro semiconductor haciendo un corte clrcular a 

la distar'ICia es pecificada y un c""te \oligitudinal a todo lo largo pr".2_ 

curar.oo no dañar el ats\amiento. 

2.1. 4 Retire el aislamiento del cable en la P'-'nta pr-:.>cvrando no-

dañar al conductor, \~mpiándolc;. perfectamente. 

2. 1 • 5 

terso usando exclu~\vamente lija do material no conductor. 

2.1. 6 Con solvento! limpie perfectamente la s~..~rficie col ats:a--

miento procurando no pasar el. materiu\ ,.E,micon.::Ju;:.<:C>r 1- acia el ais-

\amiento. 

2.2 Métodos para erectunr eoi alivio de osi'uer~O>l, 

2. 2. 1 Ccnslltuye una continunci6n 

Puede sor" un 
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cono metálico Ó de material plástico metalizado con una secci6n pa-

rab61 ica que se inserta sobre el blindaje y se utiliza en terminales -

con resina, """'\ 25% fo% 
10% \ /--- . 

de alivio 

l..fneas de Campo Eléctrico 
6 

Lfncas de E">f!lerzo 

Pa,-,ta\la 

Aislamiento 

Fig. W 5 

2.2. 2 Cono de al ivlo encintado. Este es una variante del ante--

rior en Q.Je el espandlmiento del blindaje se logra medlv.nte un aisl! 

miento a base de ctr1ta autcfurKlente y sobre él una cinta sem1con--

ductora hasta la parte superior d~ la cinta aislanto>, 

Pantalla 

Cinta :::"~;:~~~:::•) Lt'neas de Campo 
6 . 

A(slarntento 

75% 

___... 90% 

Aislamiento 
-··· 

Fig. N" 6 
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2, 2. 3 Control del campo ~léctrico através de mater-iales con di 

2. 2. 3, 1 Considt.""emos dos materiale:o ¡¡,f!;lanOO~ de diferente cvns-

t<>.nte eléctric<>, dispuestos en ~er1e. con el campo el&ctrico perpen-

dicu\ar a \a inte,..fa:;:e entro ambos dieléctl'icos. 

::=...¡ 

.:=\ 
' 
• 

• ~~ 1 

¡___·_~el----___ "___ji 
0¡ = E1-K1 

02 = E2.K2 

,, 

Fig, :-.;•7 

• 

::JI 

'"' ·~ J ¿' 

"· ' < -, 
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o sea que la intensidad 'de campo es mayor en el aislamiento de ma 

yor c<:>nstanW <Jit!éctrica. 

2.2.3.2 Consideremos los ai~\amtentos dispuestos en paralelo. 

El campo eléctrico es par-alelo a la inter"fase entre ambos dieléctri 

cos. 

Fig, # 8 

K.2 } K1 

D1=Et·K1 

D2 "" EQ • K2 

La diferencia de potencial ap\ i"?Ma a AmbOS dieléctricos <:!S \<l --

misma: 

., • E¿ 

o, • o, 
K, Kl 

o, K, o, o, > o, 
,_ 
• K, 
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o sen que la densidad de F:ujo es mayor en el aislamiento de mayor 

<::':Instante dieléctrica, 

2. 2, :3. 3 Conslder&c los a\slamien~s dispuestos .:.n forma ang';l_ 

lur o sea que la tnterrase da los aislamientos no es perpendicular 

ni p:l.r&lela al campo eléctrteo. 

/{, 

-------0¡--K.>K.----'' C} K:.>K1 

Fig, N° 9 

Descomponiendo E¡ y ~ y D1 y D2 en sus respcctivos com~ 

nenttw normales y tangenciales a la interfase y aplicando lo dedu-

cido en los casos anterlc.res y siendo 0(
1

, el angula de inci-

demcta y OC il. al angula do refracct6n tenemos: 

D"2 , == o,.,1 

,·r:o.::ul\Llntlu que: 



-9-

' . 
47 

2. 2. 3,4 A P. iCar;dO lo antes visto a un conductur ter.E'n,os, QUe ¡.,.,. 

iÍneas de campos eléctricos o de esfuerzos Q.Je se originan y par--

ten perpendicularmente del conductOi", atraviesan el aislamiento y 

se refractan en la interfase del aislamiento y del material de ma-

yor constante dietéctrtca y se dirigen por dentro del rrnsmo hacia 

e¡\ bll.-.Jaje electrostático, 

Lfneas de campo Eloktrlco 
6 

L(neas de Esfuerzo 

Pantalla 

Electrostát,ca 

L(neas Equipotencia\es 

Control de Campo con materiales de constante'> 
dieléctricas mb altas que el aislamiento. 

Ftg. N°10 

Debido a la elevada constante dleléct.l'ica ~•e permiten valores de -

der"'Sidad D=E. K. muy alevll.dos con bajos valores resultantes de 

gradtentes.de potencial, produciéndose una d\strtbuci6n iinea! del 

voltaje 
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Estas proPiedades son utilizadas por los accesorios a base da cin-

ta.G especialeG y tubos tl"lermocontraéti\es. 

3 G\aslficación de accesorios, 

3,1 Cl11siricación de Empalmes. 

Los. empalmes se pueden c\asificar según su 

3.1.1' Ap\tco.ci6n: pudierdo estos ser ~ectos para continuar un -

' ' 
corductor ó con Derivación par'á''sacar de un circuito <m ramal u-

&cometida, 

Tipo de conexiÓn: Esta puede ser Permanente o sea q..¡e -

no se puede el!ml~endo esta la que se usa m!s frecuentemente 

ó separable cuando esta conexión se p.Jede eliminar uti\izán::Jose en 

contados casos. 

3.1.3 Ttpo de aislante: El aislamiento para hacer un empalme 

puede ser: Cintas, cvando se utilicen diferentes cintas para restituir-

los e\ementos del cable. Fremoldeados: Estos elementos con--

tienen ya prefabricados todos l.Os elementos del cable. Thermco.., 

tráctlles: Cuando se utilizan mato.riales thermocontráctiles para'"'!. 

poner los elementos del caot ... "<.el\enos , Cuando se utilizan mol. 

des y estos son retlenados con resinas o materiales asfálticos par-a 

1"1"-Cer .:,\ a"::\amicnto. 
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3. 2 Clasificación de Tt!rminales. 

Las terminale>:> las r>e><:Jemo,; clasifiCar scgúl"l su 

3.2.2 

Tipos de Jnsl:a\ü.Ci6n: 

Interior: Cuando la term•nal , "' Nrlga ni!"'guna protección .. 
contra el mediO ambioonte. 

Exterior: ·Cuando cuente con protecci6n con 1!1 mediO am
' 

biente. 

Número de fasea: 

Monofásicas: Guardo se encuentr-a instalada una termi.nal 

por cada fase 6 conrluctor. 

Trifásicas: Estas se Instalan en cables tri•'ásicos o ""'(:::. 

que contisnen 3 conductores alsle(los dentro ~~ 

una misma cub1erta. 

F orn-.a de Al ivlo de Esfuerzos: 

Cintas: Por mediO de cint¡l..s se construye el cono de a-

livlo de esfuerzos y la proteccl6n exterior. 

PrF>moldeadas: Dentro de una unidad de material plástico 

\'le diaeñli y cone;truye el cono da ¡¡\!vio ror;n<,~ 

miento. 

Tnermo)cnntráctiles, Con matenale:' thet·moc( .. _.-.tráctlles 
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datJOran el cono de a\1vio y protecct6n exterior. 

' PorcPlana: Son aquellas q.;e utilizan casquillos da por-ce\~ 

r-.a y rellenos de distintos materiales y COIT'OUestos -

c;;~¡"-ntes siendo \1'1. porcelar.a la protecci6n conrra el 

medio ambientC. 

3 . .3 ~-:onectores premoldeados: 

Accc;,or·los que nos sirven para c-Jnectar las ,~ades S>.Jbte-

rránl!as a los diferentes equipos y hacen la función de ~rn-

P.mpalml! o to;,rmtnal indi.::tintamente seg.:Ín so utillccn y se 

pueden clasificar dependiendo de .su operación '}:->: 

3. 3. 1 Conectores de Operación sin •;arga y sm potercial. 

- Éstos conectores tienen in•.erc-Jnstru(do en su inter-ior úl -

cor"'IO de alivio y no están capacitados paru ser operado~ con energÍ3.. 

Para la operación de estos accesorios es necesario desenergizar t:?_ 

talmente el SIStema. 

3.3.2 ConectCJres de Operación -:on Car0u y con r~'-'~"".::iul. 

terconstru(do el CO(>rlO de alivie ':/ ;:.r:h;rn!>'> <:stán ca¡">c-.ctt"do':' por m<>-

d><> de elcrnr:nto& de \ntcrr·c:pci.~" de nrco "-operar con c.arga y peten . -
cwl inclus\V<! se ¡">Ucden operar e" conoicb-.es de circuitO corto Ó-

~e¡;¡ "cmrrc con fallu". 
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37 
·Yl>l M(;.NSlOIJt'S. NOR.MALt;.S. 

CHAROLAS TUBO CONDUIT 

Ancho 8rea Ut11 Diámetro Area Total ArPa Ut!l 

1$.2 cm. 86.64 cmZ 5.08 cm. 20.25 cm2 8.06cm2 

30.4 " 173.28" 6.35" 31.61" 12.70" 

45.7 " 260.49" 7. 62 " 45.60" 18.32 ,, 

60.9" 346.56" IO,lf>" 81.29" n. zs " 

Por lo tanto el número da tubos condult neces11rtos, p;,ra tener la mis 

ma .§rea útJI que se tlene en escaleras es el slqulente: 

NO DE TIJI!OS. 

CHAROLA. 

" ruso CON DUIT, 

Ancho "'"' S. 08 * 6. 35 * 7. 62 * 10.16 * 

cm. Plg. cm. 2 2'' 2!" 3" , .. 
15. 2 6 86.64 1 o . 11 6. A u 2. 7 

3 O. S 12 173.28 2L6 13. 6 9.< S.< 

45. 7 18 260.49 32.5 20.6 14. 3 8.3 

60.9 " 346.56 43.2 2 7. z 1 g . 1) IO.fl 

' 

37 
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- CONDICIOIVGo'; d, 1)\5!;;.ÑO · -)""'"o'• Co..,ou<~•o.•• 

fACTQRJ;S DECHEMENTALES POR AGRUPAMIENTO 

DE CABLES rN CHAROLAS, 

dos en al~, ,..,duciéndose esta capacidad aeqún el agrupamiento ado.P: 

!<'IdO, 

11) Cables con l!eparac-lón m,o¡ntenlda de uno a dos diámetros. 

Número de 
. Cables 
Verticales. 

Número de Cables Horlzontslmente . 

l 2 \ 4 5 6 

l 1.00 o. 93 O.B7 0.84 O, B3 O. 82 

2 O. B:t o. 83 0;79 o ,76 o. 75 o. 74 

J o. 110 o. 76 o. 72 o. 70 0.69 o. 68 

4 o. 77 o. 72 o. 68 0.67 o. 66 0.65 

5 0,75 o.? o 0.66 o. 65 o. 64 o. 63 

6 o. 74 0.69 o. 64 0.63 o. 62 o. 61 

Bl Cabl<:s aln separación 

Número Total Número Total 

d" Conductores Factor de Conductores 

J l. 00 10-24.. 

4-6 o. 80 25-42 * 

7-9 0.70 4JÓMAS* 

Factor 

0.70 

o. 60 

o. so 

-
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.·, ANC~O C~AROLA N' .le CA~LE<:.-E~PI\(11\MIE"N\0 

1 5."1.< .. 1 r 
u a .... 1 J, 

30M"'" 1 f 

40.6~ '- 1 r 
45.1Zo.., 1 r 
so.s"" 1 .J 

60%'-

•) ra SP'AC:IAHIENTO TClA.\IE'SA.ÑOS. 

.· L CI\LIBR• (Ot.JDO(TOI( 

\5.2~""' 1111111 
• 

27.86,_ 

...J..,_¡_, __;.._¡_' ___,/:= 
. 

45.12"". --'-, _ __,_, _-~.c. 
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COIVDICIOtJ[;':l J. IW':>TA'I,I\C.IOIV (tJE() 

• 

•) 'SISTtMA COMPLUó , COI\Jlii\JUO 

·) CABLt=I\DO COMPLG.lO (cow~xoowl<s "" c"""s.) 

•) (Qtv{;X\ON N~C.AIIJICA a CAJ€\':, o 't>I':>I'O~ITIVOS 
ll~ DONO~ 'i.Al~W o URMINIIN lo, Clll:ILtS 

·) PRO TE C.C.IOIV •' e Rv,"'-AO. PI'::.OS 

r 
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MONTA~¡;_ 

a¡ ~u¡eto a la estructura, 

IOPO~T< TIPO TU~OCIO 

b) Empotrado en la loza. 

41 

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

e) Anclado ulliizando 
canal y mór.sulas. 

41 
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CO~TO~ 
42 . 

COMPARAC.ION' V<. T.COW't>VIT P.6.G. ( 1911\ 

~;HAllO LAS PHI:CIO POR NO. DE TUilOS. 

Ancho A eh o Precio 1 s .·os• 6, 35* 7. 62* 10.16* 

crn PI Tramo ( 2") ( 2! .. ) {3 ") ( 4 "l 

1 S. 2 e 270,00 385.00 .SH.OO 455.00 382.00 

Jú.S 12 290.00 770.00 1042.00 910.00 764.00 

4 S, 7 ;u 315,00 liS S .00 1563.00 1365.00 1164.00 

b/),9 24 343.00 1540.00 2084.00 1820.00 1528.00 

11-l'>TALA<;IOIJ 

Charolas Tubo condult pared gruesa -re. y Al. 

Hor~:~ s nombre por 3 o. 4 m t s • 
. -

Horas 5.06 cm. " 7.62 cm, " l0,16cm. " 
Ancho Hombre (2" .6! 13" ,s¡ (4" <il 

X JQ miS. ''· AL ro. Al. ''· Al 

6' 12. o 53. o 34.0 40.3 26,0 4 2. o 2 2. o 

15.2cm. 

!2" 13.25 106. o 67 .o 76.0 49. o 73. o 43.0 

30,4 Cl!l, 

24" 16.75 212.0 135.0 156.0 98. o 146.0 83. o 

60,9 cm. 

• UnHlades de trab11jo para las AsoclacJones de ContratJstiiS Eléct!} 

cosen E. E. U.U. 
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1.-

1 ING. GUILLERMO AGUILAR CAMPUZANO. 

¿~d. a:l.h 
TERCERA SESIQN,- Viernes 'Lde julio. 

V.- Elementos principales constitutivos de una instalación eléctrica. 

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

1, nos indica loa principales elementos que constituyen una instalación 

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

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

la alimentación ¡xlr parte de la compañfa suministradora. 

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

una instalación eléctrica son los siguientes: 

t.- Dispositivos de recepción de energía.- Los dispositivos de receE. 

ción de la energra están formados por las lfneas de servicio, que 

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

de la energra eléctrica desde las Uneas o equipos inmediams del 

sistema general de abastecimiento hasta los n1edios principales de 

medición y protección de la instalación alimentada. 

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

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

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

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

mita desconectar a todos los conductores de la instalación alimen 
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2.- :5 

tnda, asf como un medio de protección contra sobrecorriente. 

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

sistema de distribución, se acostumbra dividir en prlinerio y se

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

ministro se transforme o no en la instalación alimentada. o tam

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

tribución. Este sistema está integrado por: 

• 

• 

• 

Los circuitos derivados . 

Los tableros de distribución 

Los alimentadores. 

6.- Dispositivos de utilización o cargas.- Este será el dispositivo de 

nuestro sistema que nos representará al conjunto de elementos que 

usarán la energfa eléctrica del sistema. 

VI.- Análisis de los elementos constitutivos. -
a).- Cargas.- El análisis de la Instalación eléctrica la desarrollaremos a 

panir del último elemento, o sean los dispositivos de utilización o -

cargas. 

La carga se define como cualquier dispositivo adecuado para absorver 

o tnmsforrnar la energía eléctrica, ya sea en energía luminosa ( lár:!! 

pams ), energra mecánica ( motores ), energra térmica ( calefacto---

' 
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res ), o en cualquier otra forma de energfa, por lo que estos elemen 

tos constituyen los dispositivos de udlizaciOn de energra eléCtrica. 

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

sigue: 

l. • Cargas en el sistema normaL 

2. • Cargas en el sistema de emergencia 

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

cargas están conectados al sistema de alimentación de la compañía S!:!_ 

ministradora de energfa eléctrica y las segundas son las que estando 

también conectadas. al sistema de alimentación de la compañfa sumi-

nistradora, se consideran básicas para proporcionar los servicios pa

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

te de la comPaí'lra suministradora, estas cargas estarán con"ectadas a -

un generador de energía eléctrica adicional ( planta de emergencia ) -

que le suministrará la energra eléctrica necesaria mientras dure la fa 

lla mencionada. 

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

cia, se clasifican de la forma siguiente: 

l.· Cargas de alumbrado. 

o, Ut iliwrla. 

' 

,, 
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UTILITARIA 

ALUMBRAOO 

ARQUITECTONICA 

DEFINIDA 

CARGAS APARATOS 

INDEFINIDA 

MOTORES 



o Arquitectónica. 

2.- Cargas de aparatos. 

0 Definida. 

o Indefinida.· 

3.- Cargas de motores. 

4. -

6 

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

rias y arquitectónicas. 

.. 

Cargas de alumbrado utilitarias. 

Estas cargas sirven para proporcionar la energra luminosa necesa 

rla para iluminar una determinada superficie y permite la visión -

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

esfuerzo y fatiga. 

La caracterfstica principal de este tipo de carga es que se encuentra 

uniformemente distribuida ·en función del nivel de iluminación. 

El nivel de iluminación estll en función del uso del local v se mide 

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

cfficos, existen tablas que indican los niveles de iluminación reco

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

sea horizontal, venical u oblicuo. 

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

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

del suelo. 

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

vel luminoso mfnlmo recomendado para cualquier punto sobre el -

sitio de trabajo y en cualquier momento. Esto slgnüica que una 
• 

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

de las luminarias, lámparas, paredes y techos, ni la distr100ci6n 

normal en la emis!On luminosa de las lémparaa en sf, hagan dis-

minulr la iluminación en alglln momento por debajo del nivel reco 

menda do. 

Se anexan las tablas que representan los niveles recomendados --

por la I. E. S. ( Illumination Engineering Society ), y JXlr la - -

( Sociedad Mexl.cana de Ingenieros en Iluminación ) . 

Para disenar las instalaciones de alumbrado existen dos métodos -

que son los siguientes: 

o Métcxio de los 11lmenes. 

o Métcxio de punto por punto. 

El méto:lo de los lllmenes proporciona el nivel medio de luxes me 

diante la utilización de expresiones realmente sencillas. Cada --

# 
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e Niveles minimo$ d~ oluminacion re~omendados para 
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Toc.>dor •..•..... , , , • , .•. , , , , , ...•• , , , , , , 
lect~ra y ,..enturo . , , ..... , , ....... , .. , , , .. 
Com•dor .. (VI!r Re.,ourant .. l. 
V"'tibulo ....... , .... , , , ...... , . ,, , ..... . 
Recepción ..•...... , , .•..•. , . , , , , , ..••• , , • 
Servicio de loVildO de ro p .. : 
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,<of1.,11U> y 'UD<, loen·' <le Or,¡lo.I¡U • · • 500 
l.ov.'<IO""· cv"O' de ru¡lol. plonciM Y tabl..-; <le pldn· .,,., ...... ·············· ....... ~ 
Soi~"L> <le lc·~turo. >"">Ofl turd y "''"doo: 
Lol.oro;. rcv '"·"· """ixJ,co• . . • . . . . . . . . . . . . 300 

+ P••• e•~m· ""' ,.,..,,CuiU\01 SOO lu• 

9 
NI..O tu"''"""' ·- .... ,. '" 
~~·1"''"""0 '" 

Eoc:tituroo mano. reproducoones. <OPIM mota ... 
P~otra <le atudio ••..•...•.•••.••.••••.•.. 
LtCIIIfl de partitur .. m14icat01: 
Partitura o.enc:illao •..••.••.•••••.••••••••••• 
Partit"'"' ~''""' ••..••••.•••••••••..•••• 

Cuortoo dt costura: 
TroilaiO• intermitent ... elevadO< contra"" con tolo. 
te loo bao t.._ puntadas grand., .....•••••...•••• 
Trabajos intormotentes. te4a• hna• ..•......•••.• 
Trab•¡o cono.nuo. telas hgera. o mediao ..•.••••. 
Tela• OICU<as. detall .. tonos. bajo contr ... te ...•••. 
Tocadorn. maquillaje. afeitad<>< (emplazado wbro 
loo espejos y rostros) .••.•.•.••.•••••.•••.••• 
Taller. b.oncoo de trobajo .•...•.•.....••...••• 
Alurrbroclo QOne<&l: 
VntibuiOI. nolli. cscaler ... descamullos ..•••.••. 
CuortO< de "'tor, comed<>r ... ~ormitorigo. b!blio-
leei:IV'"IO<doi""901 ••. ········•••······•• 
Cocino.tov:ondofio. C<Janosde baño •.•..•.••••• 

A•uuraniH. ufe,.,.i• Y b.re&. 
Comodoro,: 
De tipo intrmo: 
Can ol~edores "'"'""" ...••..•...•.••.•.... 
Con olrod~dore, claros ..........•......••• 
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Genero! ......••....•.. 
Dotolle o pormenor ..•.• 
Alumbr.>~o de Mcho. 
01>1fitos poco concur<idOs o peoue~a; ciltd"des: 
Gor•~rol . . . . ..........•..... 
Ootollo ...............•..•......•....• 
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ü Nivt•l~• Mi nimo< de lluminac<Ór> Recomendados para 
el Alumbrado de Jntcrio•es lndustdales 

No ... lo"""'"" ,_ ............. . 
Lu• '"""""" •n 

Aref<> lvll' Hiena y Oo:e«>). 

Aju"e (Tollo•n do). 
T.ot,.io h•sto de f><:tl visión .•.•.••.•.......•• 
Tra\"~" 1"'"" de <!die,¡ visil>n ..•.•..•...••..•. 
TroU.t¡um<'CltO .............••.•.•......••.. 
T rothio hoo ............................. . 
Tm!>;tjo t•tra lif\0 ...•.....••.••.•..••... 

Alm.,<o'l<< v ~: 
lle p~o~ me., miento ................... . 
Awvr,, ~e mucho mo.,m.ento; 
~mhOIOÍ" \USCO . , , .•....••.• , .• , • , , ..••..•. 
Em~al•¡e mcd10 .......... , • , , , , ...•.•..•• , 
Embolaio fino , , ....•..• , , • , , ............. . 

Aretlla l~r Cemont<~~l. 

Automóvilu 1 Fábticu do). 
Aiulle del !a>lióof ........................ . 
l mu M mo"taje V OjU$10 do ol>ais , ..••••••••• 
Mental• llfl•le inwi<::ci6n de linM ... , •.•...... 

Pieros •......•. , ......................... . 
Ac.bodc o lns¡>ec<:i6n .•..••••••••••••••••.•• 

Na..,.: 
Oe oroduc:cil>n 
O• ;,.pocct6n 

............................ 
F>criead6n de pie:ta: 
Rorna<:t>ar. ooldar v taladrar ................. . 
Cob'""' de ponturo ................. , ...... . 
Pre~rac:16n plar.ch"' de aluminio v trobajo de tem
plado: tormoción y puliOo de'"'"""" peque/las del 
luoelo¡<. secctones de alao y CNCISIS de motor"' ..• 
Mnn'C.¡r< secundan<»: Trenos de 1terrl10jo, luselaJe, 
"ccione> do ela, ""rcasas y ctroo piano grandos ••. 
Muntaje final e tnspección , .................. . 
Rcpa<oc:ón do horram~ntas .. , ••••••••••..•.. 

Av10ción. Honpres ~~- nrvlcie> do ,..,_ 
ci""n ................................. •. 

A>Í.Clr llnduotn.tHJ). 
Oe¡wtamonto do chooolote~: 
Odc.o<cartllar, •-tar, extroa:i6n do or-a, triturar, 
r•lin•'·················••••······•••••·•· 
lompoot• v HIOCCión de granos, l....,....i6n, ont~aSe, 
e"'P•4~·"'•do, ele ......................... . 
Moli•n~a .....••••..•.••••••.•• -...•••••..• 
El>bcraci6n de la crema. merclado. cocido v mol· 
dtld<l ................................. .. 
Gel•<in• y i•\01 .•••••.••.•••••••••••..•..•• 
O~~<:Uo.ociónomano ........................ . 
Dec>anom.nlo de caram.I<>J: 
M.:zc<or, cocer. moldear ............... _ ....• 
Cur¡or y ... eceionar •••••••.••.•..•••.••••. 
Eno ... r v empaq~etar .................... . 

A<Úelt 1 Refin..-1• do). 
O""il'cJci6n ............................. . 
InspeCCIÓn del cOI<>r .•....... , •............• 

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

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

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

'""" 

""' 
""' '""" 
"" ~o 

""" 
""' """ ""' 
""' ,.,0 • 
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..,,,..., ......... ................ 

Lu•t"""''""*" 

8odf90' (vor Alrnocenco v bod09>d. 
C"'biln (Vol~u-et ... •utom:Ouco• y 1..-odoros do). 
T~olur•~<>v IJVo«lcrm ..........•.•.......... 
Solo<:C1Ón .. .. . .. ......... . 
Cortón lfób"c•s d~ ca¡a> de): Arol gen~ral ...... . 

Cluo~o lver Goma). 
Comentos y dorivodo> de la "'colla. 
M'''"'"· rr~•n.,, ~. "'"" ....•••....•... 
~10ido;orJC, I,W,'l<IO "{ [Ht•MJ,jO , , ••••••••• 

Cul<!< V "du•do trabd¡o ~uro; ,..m.ltado •... 
Color y vid""""· 1r~t>:l¡0> lino .•.•.••••..•. _ 

Control"' el~clnC"' y su~>o-<ucooo<1. 1 ntOuor..._ 
Au.,I•J•o•, hJntt;,cKmo> d~ no'"""'· b<omt.,. de oli· 
m.nlacii>n de <aldor ... tonqucs, compr.,.or .. v cu .. 
drm do tn<trumentos .• _ ...••....•..•.. _ •. 
Platalo•m> ~. cald«as. hab•taciCn de cabl.,; y Oreas 
de circulaCIÓn o de bomb•s ........... _ 
PlaUIIor~na do qllemadores , ........•.•....•.• 
Ccndon>•dme.: áreas de d...,er<adora< ev,poradores 
v colentado•., ___ •...........•..• 
Hobitactones de control: 
Panel de interruotori'S !hente vertieall: 
~on .. ..,~c;u,. o dobles fr.-nt~ al ope.-ade>r: 
Topo A.. Hobot.ocioni'S de co~t<OI. c~nuoliudo, de 
gran Tamoólc. Nivel a 1.70 metroo wbro t<1 .,,.,o ... 
Topo B- Habttac:ión de control normal. N1vel a 1.70 
fMlfCS sob•e el ouclo _ .•.............•. 
Socco6n de "duplu" t. ente al operador 
Pup'""' de trab<ljc (nov<l horizontal) .......• 
Arco> tnte,ores do los paneLe. de interruptores paro 
Hduplcx"" ..... -·-················· _, .. 
Pone t•aera de lo> paneles de intorruptoreo (nivel 
ve<tieall .......•.......•.........•........ 
Alumbrado de em..-gencta para t<><IH lao ir e= 
laborotodo de quim•ca ....•• , ............. . 
CHt\H de filtrO>. apara\<» d~ control de luerza v 
O<IU•¡>Oi t<le!Onicos ........................ . 
T i>r>eln o gol e• íos. tubei'ÍiK. .•..•.....•..•.. 
z,..... d* turb'""' bajo el Pft•tne<IIO ••..•..• _ .•. 
H&bltKtCn do turbi""' ................... _ 

Ccnurvn 1 Fábricas de). 
Ctao,licaoión IniCial de materioo crudn ..••...•.. 
Toma:O< •........•.•.••••••• • · • • ..... 
S..loc<:i6n de color (cortado) .•.•......•.. 
Pr~plfOC:IÓn: 
Selocci6n Preliminilr: 
Albodcoq""' v melccoton"' •.••.••.•..•...•.• 
Tcmoto< ................................ . 
AccltURH ... , . , • , ..................... _,. 

Ccrt.>Ge> v ,.loccil>n ''""' .................... . 
Ccnotrv&<IO 
Enlatodo con.,uo en eadeno ................ . 
Em<»<!UOtadc • mar>e ..•.•..•...•••.•.••.... 
AcOI!Uf>il5 ., ••••••••••• , .... , , , ........... . 

Exomcn de envasad<» ...................... . 

Corto V conloccil>n. 
lno~ión de pailoo .••••••••••••••.••..•..•. 
Cortado v pren.-do ........................ . 
Cooido ............................ . 

EIO<Oificódod 1- C....trala elictriutl. 

El-.:uie~dod (Fobri-i6n do oc¡uip<M, olktricos). 
lmpr*!lniiC•0<-1 .. , , , , •..• , , ..•..•........•.. 
A10lado, pontodo de conduc:torn ..•.•..••.••••• 
Enuvoo ••••...•..•..•...•••••••••.•.•••• 

....... -_..,,., 
,., 

'""" ~o 

'" ,., 
~ 

"" 
"" ,., 
'"' "" 
"" •ooo 
'~ 
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""' '"" '""" 
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Nl ... lu"'l
_.. .... .,¡~•n 
~ ... !mi"""".., 

.in<:u-nac:ión. 
Oclllor, montar, encolar, otc •...•.• , . , , , , , ••• , 
Cortor, perforar v cO'Sot •...... ..... : .. ...... . 
!~.pujare in~UJO ................. , .... , . 

Ft>rJ- (TMie,.. ele) ....................... .. 

Fundíc""-. 
Tomplado,limpiado, btndo ••..•..••••••••••• 
Motdeo o tabriCKil>n ~machos. trabajo m<Kl1<> ••• 
Moldeo o t~bfioacoón do mochos. troba¡o tino .... . 
De.t-.udo v ""Pillado , •• , , , ............... , 
Inspección medio , . , , , .•.•.•••••••••••••••. 
lnspocdón lo n.o ••••••••• , • , ••• , ........... . 
Moldes, grat>d...,; rellenodo v vocoodc .••...•••.•• 
Mold"" mediano• , • , ...•..•..•.. , • , , , , , • , , , , 
Horno do cúpula .••• , •. , ........... • ... • • •; 

Galvaniz.odo .............................. 
Gara1es: .O.utomóviloo y comlona. 
Servic•o do gara1 .. , 
Reparocoone< , ....•.•. , • , ...... , , , ........ . 
Zonao de mlfoco activo , • , , •• , ••...•••..••••. 

Gota¡.,. do """""mi"''"' 
Entro<~<> . , •• , •..•.•.•.•• , .• , , .. , ........ .. 
Pi•ta> y rafT',fiB ....... , •• , ........... • .... • 

"'"'"""m'"''" ........ , .. , . , , ........ , .... , 
Gom.o (M...:oniza<lo d• onlcuiOI cltl. 
Preparac.ón del a ma,.ril prima: 
A:a.,braao, emplnt.codc V !tesado ••• , , ••..••• 
Preporocii>n del te¡ido, ceno v tel•rn , , , •••• , . , • 
Moldeodo v •elección do produCioo,. t:alibtado 
lnspecció,, , , • , , . , ....... , • , , •• , , .... , .... . 

Guantn (Fibricao de), 
Pron•ado v cortado .•..• , •• , • , , ..•••.••••••• 
~':iquin.o• de ~.cer punto y .. locci6n •...• , • , , , • 
Co<ido e on•oec:ción • , , • , , • , •••.•••. , , • , , •••• 

l'ari.,.. lHbricao de). 
~·o:ido, <.erni~o. rofonado .. , ................ , 
Etl',p>Q~e:odo , , •• , , .......... • • ......... .. 
Control~ ;>"xluctos ..• , •• , , ••..••••..•••• , 
e"~· lirrpiadctas, oscenoor"' paoilloo,. rec:ipi""tes 
de c.,., u al , , ............... , , , • , , ....... .. 

liiot•O V"""'" (lnduoUil do!l. 

"''"" e • '" "'" •• 1 "' : p,~ u,,'"'~' !Fun<lic<ónl •• , , •...•....•....•. 
VaQMeta• ,¡.,cola~ a: 
Po'"'• <1 ·'"·CotO> •••••••••••• , , , , , , , , • , , , , , , 
p,,,,_,o"""' do control ..• , , • , , •••. , , ... , ..• , 
zu,,< "'"'"~' ...... , ...... , .............. . 
p,.,,.,:., ''''""d"' do •n•p.cctón ...........•• , , 
M~l01>.101e< , ...........•...• , •••••••.•• , , 
C.:;lc.~o@ y ••ngr•do • , • , , • , ............... . 
T '"""' ..., l.,mi,ac•Ón: 
Lingol._.., plot"'"'· ~•rr» c~hont"' ~ plonchao o.loen-
t"' .................................... .. 
Lom,.M:oón en lt<Ó, t>at•.l• y Pl..,cho• .......•• , • 
T~b<><, t>.>rr<><, varollao <<'<lond.t1, olambr.,. .•.• , . , , 
EnoOII)J<lO d• ho¡ol~l~: ,..,~io.>tlo. g.~lvanizado, Iom~ 
n•do d~ ll~¡cs en!"'' ...................... .. 

.......... 
......... lltl 
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11 
Nl..t "'"'"""" 

,_,mondodGon 
Luo ¡.,;.,....,.., 

Solo de IN'IUÍ/\11 ~ motores ......... , , , .. , , .. 
ln~pocclón: 
Ctropao OIQ.IrOS. cha~go,.,, cascojo .•.•.•••••• , •• 
HojlloUI v otras 1upe<foe>es briilanwo • , , .•.•...• 

·~~ Fundocoón do tipos: 
Mlquina v mol<los de mano; lundici6n de con;u ... 
tot. elolilioaci6n ................ , ... , , .... . 
Fabricación do ""'""""'· ri!CUiic.do ele IÍI>OI •• , , • , 
Plantas do om¡>reoión: 
lnopec:<:ión do colot v '4\oración , •••••••••••••• 
Composocoón 1 máQuono, ~al• do oomposición. 
Prensa. .. .. .. • .. .. .................. .. 
Lectura do pr1.1ebeo ~ te...,sión ele plancha ...•...• 
Eloctrotipio: 
Moldes, acabado, niveloción de moldes, rocorndo ~ 
roctilicación •... , ..•• , •• , , •........•. , ••.• 
Monlure do planchas. .,.,.ilado, eloCiroploUiadO, 
limpiado •••• , , • , , ....................... . 
Fotogral»do: 
Grobado al agual.,.rte, planchll •. , • , ••• , •••... 
Manipul..ción, aca~o. lec:tu.ra do pruei>M, entinto-
do v enm.oscorado ............ , • , • , . , ..... .. 

lnspoccibn !Trabajos dol. 

Ordinorio • , ................ , • , ........... . 
Dtlkil ...•••••••••••.•••.•.••.••••••••••• 
S.tlntedolicil .... , ................ , ... , ... 
Muy dificil .............................. . 
Lo mh dolicil .•.....•..•. , •••• , • , , .. , .... . 

Lovondorlos. · 
Ll'ado ................... , ............. . 
Pl•nch&dc, cla•il•caci6n v marcado ........•.• , • 
Aeobodo a máquino y con plancha. Cl10ific:ación 
Ptonc~o~o lino a mano , ...•......... , , • , , , •. 

M.dora. 
Trabajo. bat;tos v de bance ...•..• , • , . , .•. , ... 
M<'<lodas, copollado, h¡ado !>asto. trobajo• m•<hos de 
banco y m;i<¡uina encolado t>.omoudo V to~leria 
Ttebtios ltnos de banco y ~uina, pulido l•no oca-
INdo ................................... . 

Monipulado do material ... 
EmpOquOI,..,O. embal•i• v etoquet~ . , •• , ...••... 
Cl .. ilicociOn v d•.,nbución ..........• , ••••.•. 
C•rg• V colococ•ón en comoone. ... , , , .•••....• 
lnte"m de t:amicr.c'< y coche,. de u on•pcne 

Metol. Trol>ojo on mota!os lami..-dot. 

Prons:ulc>, cortddo. """mp.1do, taloJ<.do, moquono· 
cion"' divo""· '' .olJJ¡U m.,<) o u do· bonco , .. , .•.. 
lnopocción do <"5\0h.Joo ~ "''"'""ado: ""..00 

Noum.lt<eoo y tubm de 110ma (Fabricación do). 
P<eporoc•ón de la maten• pnmo: 
.O.Iombrado, empla>tecodo v fresado .•..•••• , , •• 
P•~p.>racolm 0., prO!JUCIOO: ccr<&do, con.uucci6n de 
bo,~ .................................... . 
Wquina. do h"""r t~l><l •••• , .............. .. 
Fab•ic.» .S. neumáuco.: 

, BandojeS>ólidoto .•. , • , , ............... . 

.......... ;.. .... .. _, 
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" No'"l lum"'ooo 
·-"'''"''"~ .. Lu• l"'in<mG on 

(';, ,.,;,,,, .. , .............................. . 
;). ,,_,. '·'"''"'" d~ rovi•io""': R .. i<ién de 1ut.o<, ,...,;. 
'·'"" ,,,. "' ,.m;;,;c., .................. , , , .• , . 
¡,,,,,,·c•i"' ! onol: T ubO!o, neum.lticoo 

T · , "''. ·h. "'n' i~o y prtm•odo 
; .:.J,,¡ .. _ cooo .. do, .. p.;ro1,,do 

' ........... '.' .... .. 
',Jh ,, "'"""· m;i~'"""' de m""' • ogoal•r 

" .1 , . .,,., • '" <•orcl, """''OC IÓn v labor".!"""' 
::- ,,.,•," 

"" 11>: t·nc,•coiln dalrticul<» de), 
• ,, .,,,,.j_ ,.,,,u..uc v gl....,•do ........ . 
Cl.""!oc.oc•i•n, cortado, ocoplodo v em.ido 

p,.., !lodu"""' de la). c ... ros. 
(\. pu"'·•·· <le lompoeu, curtido y estirado •..•.... 
u •::.Ool, <lc~c~rnado y este podo , ............. . 
,;toiJJdu v co,do ............... , . , , ...... . 

Poed"" T nturado y cribado. 
Lu11c .. ; uan'''""•d<>ra> espacioo para canalizo
c.coo< h,ltmacoones de toboganes e oMerior da re-
e<po.iwim ........ , , , , , ..•..•...•.... , , , , , 
S.las de ¡mmora Uit~r..,ibn, 1ri1uradoras au•illares 
P>10 losreceptó<ulos ..•.. , , , , , , , ...•.•.•..•. 
Crib,o; ....•. , , , ........... , .. , , , ........ . 

P,ntuoao !FabricKii>n do), 
Ge~erol ....•.....•.. , , , , ................ , 
M~ telas cornp..-oto•os ~ 1>0rmalos , .• , .••.•.••.. 

F•ntura ITallem de). 
f'oo •nonoe>1ón, o pi.,ola, 1 mano,al luego, pintura 

'"''""'"' M0Mon10 

'"" """' 
'"" 

'""' '""' 

"' 
""' ,., 

"'' '""" 
oraon>coo a mano y porlrlado dehcado a mano 500 
r,,,b.¡o< '•no< de p¡n\ura o mano y acabodo ..... . 
T•oll.,~. extrahnoo de pintura o mano~ aca>odo 
• < moco•i" de outomll•illl<, pionos, etc.) ..•..•... 
f'la~chodo y hmpildo en -=o lvor Tin-los). 

hod~~toi i_-'<:teos: lnduotriao ele lo l_,o. 
Ha~i:oc.on de h~""ido y oi"'Kén de botellilS •..• , 
e '"'•o;;coeo>de bOtella ................... . 
L.mp .. co Co l>ot~llilS ... ,,,, ............. , , , 
L-•··"~ do nidonc'S V oquiPQI do lr[o ..•.•.•.• , • 
i1< le,odD, lns¡><.,;cibn , , , • , , . , ............ , , 
1 odic.Ju• "'· """'es y 1orm6metros (porte viSta) , , 
l..Loo·at~..os , ....•... , , , .............. , , , , 
P """"""d'""'· dHi!le~~dor"" y refrigerado""' , , , 
l .~q ·"' <Jo~ó<nooc 
'"'"''o'" CLaro• ........................... 
t .. w.orr' ooc~r<>S .......................... 

........................... 
ou;m..,o ITrAI>ojOI clol. 
¡,., """""' ., . alomboq ""· .. lt>Or.dor.,, bl311<1uc.do-

1000 

'"" 

• 

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

'"'· hlm» .•..... , • , ••.....•. , .•....... , , , 300 
T •<'OY•>. C"llolil.dcra. 1"\WC.!Otes. colador.. JOO 

Sorvicoo {Areos do l. 
l. ·.o; ,Jor "'· p"illot, uconoor01 , ..... , ...•... , , , 200 
L,,_,,~o< Y T<>e•dor., .. , , , , , , •.... , , , , ..• , , , 300 

· L,, '""" "'"' o mOC>oo;eoon., dti•O '" <obouto eon un olo.,brOllo OIC>OCool 
• "'"" "" lo<0\01 '""''"""''do ooon '"'""" y """~ OC >o!~'""""'""" o.,o """ "'""""'0'"" unoo "'""'"onoo do""""'"',,..,,..,,.._ 
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Sotdaduro IToll .. ., do) lcontim•oci6n) 

llurnmocr&l !11''''""' ....... , , , , ........•. , •. 
Sold.Klura manu•l do oreo. G•an pre-cisión .....•. 

Sombrorm 1 Flib<o<a> do l. 
T.nt~. cndoretado. ocorolonodo, hmp•oza v rolinarlc 
Dar lcrm¡,_ IM,.~o. perforado, rcbordi>ado, ocabadc 
v pl•r<Mdo 
eo.,Jo e •n•pocc,ón 

Tabodc {Manipulado doll. 
s.-c,do, lompoo>• Ü""~r•l 
Cla.,hcocoón v aparl•<lo 

T•hcna<. 
Cwrto d~ motel.. . .•......... 
Estant.,.ioo Olumonaei6n "'"''col) _ ........•. 
lnt.,.,or do: hornu (mezclodor"' ~ertical"') 
CUilrtO Ce lor""'ntoeo6n 
Locll"' res!lntes: 
Pan ................................... .. 
Out <:es y productos de conlnoria 
Horno. prueba• y ompaquet•do 
Rellen3dO y otra. ingr•d o entes 
Decorodo y azucarado' 
MecJnoco , ...•.... , .. , 
A mono 

'!:•11...,.. da forjo {vor forjo). 

hilerO> mec.iniCOI. 
TrabaJOS ba""' de !»neo v miquono .•.......• , , 
Trabajo. ""-"<11m do banco v mBQuina, máquina•au
tomát•Ca5 ordinaria-s, ut>•llodo basto, pulido v bru
~•dOmediO .............................. 
Trat>a¡o l1no do toanco y máou•no. maouinas auto· 
mátocao de precioi6n, cepollado modoo, puhdo y bn>· 
~.do fono ............................... ,, 
Trabaioo d• banco V mJquina muy f1nos, cepoll1do 
f1no .•............ , , ........ . 

ToiH lo"' de"vodo1l 1.-er Ceno y confoceién). 

Tot .. v toi•do• 1 .. , Tutoln !fjbricasll. 

Toxut"' !Hb.-..•a-sl. AIIIOIIOn. 
A.bm, ""''el•• • P<OIIr •......... _ .•......•... 
Carclar, estirar, toreo:r, oncan.tlar. ~ilar. ur<lir 
Conletc•ón ~ p;uas do tolo: 
Art;eutoo gri.., ... , , ........... . 
Mezclilla ......... , , , .......•........ 
l"'petción; 
Artócutos !JI''.., {girado o mono) 
M~<Chlla lmov.moento r~pidol ..•. , . _ 
Estorado outom.IHCO ••.... , •... 
H1lo<k> a mono , ...•. , •......•.•.•.. , . 
Te¡ido ............................. . 

Tutiles !Fiibricaol. Lona V .... """'-. 
Cla>LhcocoOn ..• , , , •.•..•.. , . __ .......... , , 
Holado (en bostodot o rNquinol: blanco _ ...•.... 
Holado Ion bootodcr o o mÁquifNII: ccloreldo 
Trenrado o u•d•do: blln<:O . , . _ ........... , , •. 
Urdodo en pe•ne: blanco ...•.. , .....•.... 
Urdido: color ...... , , , .....•. , _ _ ••....•. 
Urdodo en poi no: color . , , , .•.•. 
Trenzado: blonco ............. . 
Tren•ado: colO/' , • , , ....... , .....•... 
Tejo<kl. blanco ..... , , , •.•.. , .•.• , , ........ . 
Tej•do: color ...•.....• , ...•....•... _ ..... . 
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uno de los factores utilizados en estas expresiones debe ser valo-

rado adecuadamente para la ottención de resultados exactos. 

El métcx:l.o de punto por punto lleva en si un cálculo separado de 

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

general este método se utiliza principalmente para alumbrado p11~ 

blico y para alumbrado con proyectores. 

Método de los lúmenes. 

Para utilizar este método en la resolución de un problema de ---

alumbrado deberá seguirse la siguiente secuencia: 

1 Determinar el nivel requerido de iluminación.- De acuer 

a las tablas existentes, deberá determinarse el nivel de -

iluminación mfnimo para el trabajo especffico que se vava 

a realizar. 

ii Seleccionar el sistema de alumbrado y las luminarias.-

Los sistemas de alumbrado se clasifican de la siguiente 

manera: 

o directo 

o semidirecto 

o general difuso o directo-indirecto . 
• 
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o semi-indirecto 

o indirecto. 

Por lo general, las oficinas quedan mejor iluminadas uti

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

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

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

merciales pueden usar cualquier tipo de alumbrado o --

combinación de sistemas. La instalación del mejor sis

tema dependerá de las tareas visuales a realizar y de las 

caracterfsticas del área por iluminar. 

111 Determinar el coeficiente de utilización.- El coeficiente 

de utilización es la relación del flujo luminoso que llega 

al plano de trabajo sobré el total del flujo generado por 

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

ciencia y distribución de las luminarias, su almra de -

montaje, las dimensiones del local y la reflección de las 

paredes, techos y suelos. 

Los locales se clasifican con relación a su forma en diez 

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

tra conocida bajo el nombre de fndice del local. Los rn-

' 
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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, serni-directns, 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 

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

Cada fndice del local represento un valor de la relación -

' 
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del local y las tablas de coeficiente de utilización se ba-

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

relaciones. 

VALOR DE LAS RELACIONES DEL LOCAL 

Relación del local 

lndice del local Valor Punto central 

J Menos de O. 7 0.60 
l 0.7 ' 0.9 0.80 
H !.9 ' 1.12 !.00 
G 1.12 ' l. 38 l. 25 
F l. 38 ' l. 75 l. 50 
E l. 75 ' 2. 25 2.00 
D 2. 25 ' 2. 75 2. 50 
e 2. 75 ' 3.50 3.00 
B 3.50 ' 4.50 4. 00 
A Más de 4.50 S. 00 

La tabla de coeficiente de utilización aplicable a una lum_! 

narla determinada se seleccionará entre las que se anexan, 

sobre la base de similitud de distribución de flujo lumin_9: 

so y de eficiencia. El coeficiente de utilización puede de 

terminarse por el fndice del local y por la reflectancia 

adecuada en las superficies de la habitación. 

Las reflexiones recomendadas, en por ciento, se anotan -

en la siguiente tabla . 

• 
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REFLEXIONES RECOMENDADAS EN % 

Oficinas Plantas Industriales Escuelas Residencias Hospitales 

80-92 80-90 70-90 60-90 80-92 
40-60 40-60 40-60 35-60 40-60 
21-39 Mínimo 20 30-50 15-35 20·40 

iv. -Estimar el factor de conservación.- En el tuncionamien-

ro de cualquier sistema de alumbrado hay tres elementos 

de conservación que son variables y que afectan a la can 

tidad de luz obtenida del sistema: 

o Pérdida en la emisión luminosa de la lámpara. La 

emisión luminosa media a lo largo de la vida de la 

lámpara ea de 10 a 25% más baja que .la inicial. El 

valor de esta disminución depende del tamafto. 

e Pérdida debida a la acumulación de suciedad sobre la -

superficie reflectora o transmisora de la iluminaria y 

sobre las propias lámparas. 

o Pérdida de luz reflejada debida a la acumulación de 

suciedad por las paredes y techos. 

En las tablas de coeficientes de utilización que se mencio 

naron con anterioridad, los factores de conservación que 

• 
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se proporcionan para lámparas y luminarias' han sido ca_! 

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

guientes: 

• Factor de mantenimiento bueno:- Cuando las condicio 

nes atmosféricas son buenas, las luminarias se lim-

pian frecuentemente y las lámparas se reponen por el 

sistema de sustituc!On en grupos. 

o Factor de mantenimiento medio.- Cuando existen con-

diciones atmosféricas menos limpias, la limpieza de -

la luminaria no es frecuente y sólo se sustituyen las -

lámparas cuando se ñmden. 

o Factor de mantenimiento malo. Cuarx:lo la atmósfera -

es bastante suela y la instalación tiene una conserva--

ciOn deficiente. 

v.- Cslcullir el ntimero de lámparas y luminarias requeridas. 

El nO.mero de lámparas y luminarias puede calcularse m~ 

dlante las expresiones siguientes: 

Ex S 

lxCUxFC 

N C. 
N Lu = 

LL 

• 
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donde: 

N La. - Número de lámparas 

E.- Nivel de iluminación en luxes 

S.- Superficie en metros cuadrados 

1. - Intesidad luminosa en lúmenes 

CU.- Coeficiente de utilización 

FC.- Factor de conservación 

N Lu.- Número de luminarias 

L L.- Lámparas p::lr luminaria. 

vi.- Determinar el emplazamiento de las luminarias.- El em 

plazamlento de las luminarias, depende en general de la 

arquitectura y dimensiones de ·la habitación, posición de 

las salldas existentes, tipo de luminarias, etc. 

En las tablas mencionadas de coeficiente de utilización se 

tiene la columna "distancia entre lámparas inferior a" 

que proporciona las relaciones máxlmas permitidas entre 

la distancia entre lámparas y la altura de montaje, sobre 

el plano de trabajo, para los distintos tipos de lumlna---

rías, En la mayor pane de los casos, es necesario co

locur las luminarias más próximas unas a otras, de lo _+ 
que estas relaciones máximas determinen. Con relación 

• 
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S Ca.r~cteri•tieas de las Umparas lncandi!'Seentes Reflectoras y Proye<:toras 

Watto BulbO 

75 PAR-38 
75 PAA-38 

150 PAR-38 
150 PAR-38 
:200 PAR-46 
200 PAR-46 
300 PAA-06 
300 PAR-56 
300 I'AR-56 

Reflector .. 

30 A-20 
75 R-30 
7<; R-30 

150 R--40 
150 (4JA--40 
300 (4)11-40 
300 141R--40 
500 IJIA--40 
500 IJIR--40 

500 A-57 
500 R-52 
750 R-67 
750 R-52 

1000 A-57 

'"' 

M. Ens. 151 
M. En•. 151 
M. En•. 151 
M. En<. 151 

JM. Contoc:. 
lA. Lot.(6) 

IMogul con 
liCIO amt. 
linal (1) 

Medio 
Medoa 
Modio 
Medra 
Media 
Media. 

·~· ·-· ·-· Mogul 
Mogul . .,.., 
"""' Mcgul 

(L~mpara~ d~ 2000 horoo <Id V1dal 

l(Jngi!1.JCI 
máxima 

total 
(mm.) 

"' "' "' 'tJ5 

'" '" m 
m 
m 

"" "' '" '" "' "' "' ·~ ·~ 
"'' "' "'' "' ''" 

"' Apenuro 
opro>1mado 

del ha> 
(¡¡fados) 

"' "' "' "' 17.23 
20x40 
15x20 
20x35 
30x60 

00 
~ 

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

• 

,,, 
flujo 

lumino•o 
inicial 
do¡~·· 

lhim..,nl 

'" •oo 
11 00 
1350 
"00 
"00 

""" 'OOO 
2100 

160 

'" '"" "'' "00 
1BOO 
2BOO 
"00 
~00 

! ,,, 1 
flu¡o 1 Mhom> ¡· 

lum"'O>o ¡•nren.,dad 
mc•!l lum,no!a 
to\.11 on•ciol 1' 

uum ... n) 1 (candeloll 

"" "" 1730 
1730 

"~ 2350 
3720 
3120 
3720 

'" "" '" "" 1890 
"00 
"00 

""" ·~ 
7850 
7850 

12700 
12700 
moo 

' ' 

·-1500 
10500 
3400 

1 """' - 12000 
70000 
22000 
10000 

'" "" "' '""" "00 
13500 

""" ,_ 
"00 

lnto.,.iva 

E"""''"" 
''""""'" E><•n•.v• 
E"'td'1a 
Me<l•l 
Emocl>o 
Modo& ·-· 
btensiva 
lntonsiva 
hton.,va 

'"""''"" htensova 
lnlen•a•a 
hten.,va 

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

(11 En la aperwro del lln •• incluyen tod<>s '"'rayO> do;,.,.,..,. 
d.od lumonO'Ia d~ vaiO< Wpefior al 10 por 100 del volcr oXl r..,o 
de "''""'•<lid """''"" q"* parte del loct1 l~minooo. 

141 Tombi@n puoden adQu"ir>e con bult>o de vidrio '"'"'""'"al 
color. 

121 V olor pn •1 cono ct'nlral de lrf' loporlur;o letal) por a tcd., 1 .. 
l;im~~''"· ~.ceptc 1 .. lám¡m .. de noz Hl<ecllo y lts PAf\ do tipo 
"''""'"o. Par• 1•• lámPIIrO'I de haz ntrecllc y'"' PAR de tipo in
'""'ivo. el cono O<ntrol n de 5". 

131 Bulho do vodm> '"''"•nte ol calor, 

151 Mod•• roscada y CM en .. noham;en•c por a h¡ac;6n •1 OOit>c do 
"d"o d< d1imetro •uo•roor al de lo t..•• modoa. 

161 Modto c001 C001,..Ctos latorol ... t•co omor•<..ono. 



Mini•!. Biclav, 
Min1at. Boclav. 
Miniot. Blclov. 

' Minia~. Biclov, 
15'' Med1o 

·~· ·~· Medi• 
Med,a 

A<rOOQUO 
lno:antinooltl 

40-W T-12 46·:• ---~~~!::;~tJ.: 
25-W 
37-W 
37.5-W 
50-W 
36.~WI51 
~,Q.VJ 

Monoclovillo. 
Monoclavtllo. 
MonociO,.IIo. 
Monoclov;llo. 
r~onoclavillo. 

r.:onocl•v•llo. 

111 l'ol•n•;o.l M"'o~ol '" """· <l<·•ignoción dol bull>o IT 
in<~ <·• 1-i•ro>-""' tu~ul>r"' y el núme10 """ le,;,_,.,~ dot,..mi,... 
ol J .. imo,l<o "" ""'""" "" ~"""'1.'1. lonq,tud tot•l normal (lo 
1.1·~¡ ,,,.-,, C<"' IIIJ; l>ort•l-'mll.lt.o·, r.o, nlOI••ol. 

UJ 1'•"·' .,., ·"'"'"'""'"'"'''"''Jo., IOOC. o m.i1 de IO<npora-
1~'" .11n'~•·n·~ n '·""'"" "1""--''"'"' • '-'' lámp.""' Ce pr..,_,l.,. 
tdm"""'· ·"'-''"""' "''·'""'·'""" v "'$hmhne"" con,.,t><I:U o 
'"·''""e''" ,..,,,u, o ~ulol.;< üd ''"'' "lcod Log""; a lao l~m
P"-'' ''" "'""'"" '"'"Jo, ""-' om,•ón y muv olto om,i6n 
C<>lt(<:t:•J.,; .> 10-ICI'loiC<.>I 110\tlc-< l10Ó tipO leloU; Vd la\ i.\mpo
'0\ c••cul•••• c<>~..:•~•L>• a •~.>Ctanco.J< «nctll., <Jol \opo 
'"""""'"" r.lp<LI~"". Po< o 1., IJmpor., <~• muy olio em 11tón '"" 
vOIO<t~ '0" o~l·coiJI•'"' _,un'"'"'" <lu p100 <lo 1.1 ten>~6n mlnl· 
nto, ~o 1 6. 
l)f M•d•dO d•~"'-'c'> de c•on he<-" de <e<vicoo • 2SOC. y en 
CM<IICoOno< (1< <'ll~tyO "'i>•~,!,t-oi.JI, L<» lr.IIOII!O >p<O>~modCI 
P•l<• loo OH<JI '"'·'" ~""l•:n oi.-10"'""""" mull•plicanuo <1 
(lu¡o lun'"'"'" <lo 1"' ;,;,,,,_.,,,, "blanca lrla'" oor los <ll¡uion-

" " " " " " " " " 

" " '" '"' 

tn l$tO"~' olio •t.=••. 1.1~.- ~IO<'le.l <le luia, 0.7J; blonco O 

'" '" "" ·~ '" "" "' '" '" 

'" "' '" "' 

"' "" "" '" "" "'" '"" """ 1650. 

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

1270 

""' ""' """ 

1310 

''" "" ]440 

1410 
í2~'} 

n~:-
J~CC 

ouove, C.JC, luz <!lo, O(\.;, rO<:> V •zUI, OA5: W'<k 1 40. "" 
do lrio. 0.D1. o'c. 0.00. <O¡o 0.00. 
1•1 Volm oo•c~1ffil<IP ol .;Q por 100 do lo"'"" or"'"· 
151 Sclamc•nto •n •1 tOM ""blonco froa'" puec•n '< . .;u•<""' 
también IJn,paro< de to~o <t!loctor. Lo ,,;,,ón 1,.,., "'"•' 
a»rcoimad• •• <1 86 po< iúO de lo de loi l~mroa••• ""'"""''•'•· 
161 VoiQr., cléctrtcoo, opl<cotJ<n iorucamonto ol <l"' ,_,,,_.,,., 
con roactonco., M .,,.nque r;ipodo. 
111 L.lmpo"' con tunOIOnomionto ba>odc en el p11neipio do•l 
lrra<>que ripodo. • 
181 El oolor <1<- lo omi1i6n lomin""' HUm.,..) .e obti..,~ mn 
loo nu"""' mO<l<l"' de reoetonOo40. 
Loo ••'"'"' qu~ <e comog~.~e" con 1., <ooctonc•J; octuJI•• 
lp<o><im>doment< el 93 por 100 de le> valer., e''"'"'· 
191 Loo clovill"' M lo ba"' ntJn cortoc<«~•tad"'. 
ltOI L"'l~mpat"' "'SI,mhno"" ;~ v T-6 pu.,Oen 11·•1»1-'' de 
lOO o 300 mA. v la• T-12 d~ 200 a 600 mA. 
1'' 1 A~''""'"'"'"' de "Reuaettl M OObl• contocto"". 
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O Pérchdoo Ap<oxomod••"" lO< Reocunc:iao (1) 

110- 125 VoU1 240- 280 Volto 

Tipo do Oobl"' Dobles 

Tipo do Urnparo Cebador 
Sencill .. 

"~ Tipo 
Ser-.cillos 

Tipo 
··~ Seroe ,_ .... Serio ~~"' 

' . 

Procol"" r arn i<tntc 

48"T-1240WI21 •e-o " - " " - " 60" T -17 90W •e-o• " - "' - - " 
1 Arrar>quo rapido Corrientl 

48"T·1240W(2) 430mA 64 (3) 94 13) - 54 (3) 94131 -

"SiimllneH 

1 
48"T·1238,5W 425mA " " " " " " 

' 
72" T-12 56W 425mA " " " 

, 
" " 90" T-12 73,5W 425 mA " " " " " " 

A!U Emi&i6n 

48" T·12 60W ""' .. 85 (3) 145 (3) - 85 131 147131 -
72"T·1285W 800 mA 118(31 205 (3} - 118(31 :ros 131 -
96"T·12IIOW .... 138(3) 245 (3) - 138(31 245 131 -
Muy Alta Emioibn 

48" T-12 IIOW I,Somps. 145(3) 260 (31 - 145131 240 (3) -
12" T-12 160W l,Somps. 235 131 360 131 - 235 ~~· 360 (31 -
96"T·12215W 1,5 omps. 235 (31 460 131 ·- """' 460 (3) -

11 ¡ Ructon<:io• de olto TOct<>< de pottneio 
(1j Con !impar a. 6P Proc.olentom<en..,.AtTonquo <hlido 
(31 Pottnc•• letal ot>Sorb•d• por lo foKUnc", onduOc:lo ~ comumo "-la !impar• y •1 
~·"-'"~"O, oM~OO.~oO o 
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IOOWotl> 
Hl8-4GS 
,.JS-'1 Jr\! 

tll8-" HT 
Hl8-4J"/<: 
HJ8.<1JA/W 

17SWo<to 

C-HI·LG 

~-H<-1..G 

1._.><4-LG 
M-><1-Ul 
..,-><4/SW·LG 

PAR.Ja 

PP.R.:lll 

BT .;15 

"'·25 
HT-2!i 

Ump•r11 de Vapor de Mercurio ,. 

c ..... "''"'""'''"'""""' co .. o, Aofloc<o• E-,...,..., 
c ... . 
8 ..... - .. .. 
"'""" ....... (""""" 

.. .. .. 

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

'" '" '" '" "' 
"' "' U7 . 

"'"'" Lu"''""'" 
'"'"'' 

l""'"""' 
, .. 100~.1 

HJ9-22 KB "·~22-l.C 8T.:¡a Cl.,o 11 '.·211 121 1800 
>t39.?2 KCIC 84+nLC BT-28 BiOneo ""'"'"' ti 21! 1"17 1!100 

.;¡t 97 

"':.1 Flu 1o 

\._""''"""' ..... ., 
~L--"*'': 

"OO 11 
6JOO 

1-"i"o";·'n"•;•c~"--T- '''"":'''c·•:•:·:•:'c.+C'"'c·""---j-''C'-::::•::•:":•:•:·.,·:•:• ______ ,_ __ •::'-j---''C'C'-jf--'':'·'-1--'~:::•:_¡-_:':~:::_: 
~"'~ 1 
~31-• Kl C-><S-LCi BT.'II C'*'o 1.0 211 l27 11000 
H31-5KC/C 0-'<0-LG BT->11 ............... "' 21! 147 11SOO 
HJH KCM D-H5,Sw-<.G BT-28 Blon<O do AUo Em,.•On 1.0 211 121 13000 
Hl1-5 KCIX 0-H51X-L(; 87-28 BOon .. doLujo "' 211 121 11600 

40CIW•n• 1: 1 

Hll-1 .(;0 0<1-lll 87-Jl Cl .. o 10 1!11 
Hll-1-GUC J-1'11-L<l DT..11 61on<ON""""I 10 292 
~ll-1-GU.... J.tl1JS .... ·L<l 8T..11 Blan"""' ""' Em"""' 10 :1\12 
Hll·I·G\.1~ J-><11Xl<l 8T.J1 eoo ...... Lu1o 10 :192 

"' '" "' "' "' HJJ.l-GL/V J-HI/V-LG 8T..1l """""' 10 :192 11';00 

·= %5.J¡ 
ICJ:>e i 
""'0 ' 

10?00 
IS'"OO 

\g700 ·' \:1700 

HJJ.1-F~ K-H1-L(l R-51 Mot. 001. Aoll. tloo A•<hO - no -- 1a"00 

HJJ.l ... C C-«1-LG R-51 Mot.OOI.AOII.MotM.... - no -- l>!o()() 1 ',,' . .:.~~: 
HJ3-10N•C P-H\-LG R-51 8I..,<ONO ...... SomoRol*10" lO J?O 217 21=' -~, 

Hl3-1-0N"' 0-H\ISW-LG R·51 Bl..,<o ... AOtofmo"lnSo••"ROIIOclo<o 10 J;O 217 20000 1 :<>:;;~ 1 

1 
l;•o 

'"" ~" 
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j t<40.170~.",, C-t<HISW-LG R57 81..,..<1o .. OtoEm•"O.-.so"''"'""""'' B9 :<20 217 

1 •J0•""'6& ... ,... .. 

1 
"" "" 1 """'" ""-'' CL•C S-'"'1hG 
"" '' ~,_-,., ·-H24•SW-CG 
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"' -31 
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e"'' ce. "'·>V 1"""'·',..., ...... , ''' Jao 
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1 o~•?•sw-u:; 1 "'-';¡¡ "''"""".""""''""":;'"''"'"'"""" 121 390 

1 

JI. ' 11 '•-LG 1 "T.•,o Cl><> 102 J90 

1 Ht<f>.~W\<; "'"'' "'-'"""'""•Em~••• 1~2 ~ 
liH,,\.<0 i Uf.c.r¡ 0 '-"><•Nm"'.O 152 J.~ 

>olt>~;r .• -,, • ""1"''-" "'·'-" """"'"''•'" 152 l90 
><":!·" <'/C 1 D"I~L<l Bf!>G Bl"'"""'""'"""'"'""''"" !52 l90 
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~_,; 1> ~ \ ¡,, D H l>.">W LG 1 111 '.6 "'""" No•mo< ~m .... o S...,•"O!I0<\0" 1 ~2 l'.\0 

""' "' "" -- 1 R-tlO "''"",N"""·'' H., ""'""" - J~2 
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"" 
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21(100 1 

i 
24000 , 

=1 l>OOO , 

~\000 i 
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o·~:.:" 1 

•=o' 
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C10<JD 1 

1 
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;3;:o 1 

"';" 
loo;~ 

'~"'" 

' .. "" 
.. 

~ . 

< ' L.>J 
"''-"' , 
·'""" : "'·-""'. 
" '"'' 1 '"""' ' 

__ , 

" PHom.-lo~ > lo ,.,,., ~· "'·'-""-' ""'"" •t• t>¡>ee><>Ón. l4 .. u. 
'""'~""'-""-"'•'" ""'·•'''" •··· ·~ 1·"""'"'' L" LGU.<>lD •< J• 

, 1 l>lll} • 1 '·-~"" '""·•- y .. ,,, ' '"""""" '"""·'"'"' ' lo> "' """0 
d"'" ''' l,OW ""'"' 

Los l;lmp.,., Oo 400 «. wo H1~ no,.'"'""" •• '" -"""""' '"
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"""'" Jo IQ< 0""' ''""' "' l,lmpo<n u,· 40Q •·· "'""'' 
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so el valor es: "A". El coeficiente de utilización, de -

acuerdo con la tabla correspondiente, para un local de -

80% de reflectancla del techo y de 50% de las paredes es 

O. 67 metros. 

iv.- De la misma tabla de coeficiente de utili:mción, o!xene-

mos un factor de mantenimiento de O. 70 metros. 

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

rrespondiente para el cálculo del número dtJ lUminarias -

y de acuerdo con las características de una lámpara Hu~ 

rescente de 40 watts, la que tiene 29000 lúmenes, obl:ene 

m os: 

1000 X 18.30 X 30.50 
i'll1mero de Juminarin.s= --------------- = 102 

4 X 2900 X 0.67 X 0.70 

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

bución de 8 filas de 13 luminarias cada una proporciona 

una iluminación satisfactoria, con una separación dentro 

del ~ximo recomendado. 
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Método de punto por punto. 

Este método se basa en la cantidad real de luz que se ha prÚtlucJ. 

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

miento de la forma segan la cual la luz· se distribuye desde las 

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

tienen las siguientes relaciones fundamentales: 

i.- Fuentes puntiformes.- La iluminación es inversamen

te proporcional al cuadrado de la distancia. Unu lam

para lncandecente sola o en un gloto cerrado, puede -

generalmente ser tratada como una fuente de luz pun~ 

forme. 

il.- Puentes lineales de longitud infinita.- La iluminación 

es inversamente proporcional a la distancia. Una fila 

de lámparas fluorescentes o incluso una lámpara fluo

rescente a corta distancia se aproximan a una fuente -

lineal. 

iii.- 11ucnte superficinl de área infinita.- l..a i!urnina.:ión

no cambia con ill distancia. Un grupo panel luminoso, 

o un techo Iluminado por medios totalmente indirectos 

se aproxima a esta condición, y dentro de cienos lfmi 

' 



Punto 
de luz /---·- r¡· 

t \ 1 M. 

' ' 1 11000 luxes ____ .1_ 

' ' 1 ' ' 1 \ 2 M 

--------1 1 - __ 25QJ!J.J~!d_, __ ] 

' 
' ' 

' ' 
__ L _____ J.ll.h!Jte~ 

i. - Fuentes puntiformes 

sUIJE!:rficie Infinita 

··---=-~-=-- --· -=:::::;¡ l 1 
l M. 

lOOO.Iuxe; _____ jT 

2M. 

1_000 luxes L 
3M. 

1000 luxes 

iii Fuente supc'rficial de 
n rea infinit~. 

1 

37 

___ u,.,_[,mieo,, '"""':")TI 
1 ' ' 

1000 1 • i 1 ----- uxes. _ • 1 
' 

2M 1 

..... 500.luxee ________________ j_ 

3M., 
: _. __ 3.33.\uxes __ _ 

U.- Fuentes lineales de longi
tud Infinita. 

Punto de luz en 
reflector parabólico 

' 

r-0~---""~--- ; J e 
' ' . 1 ' ' ' • : 

', ' ' :1 M. 
: 

1 

' 1 1 ., 1000 luXes · .. T 

2M. 
; 1 : • 

__ ....! __ L.lOOCüuxe_s_, __ : 
• 1 : 

' ' . , 1000 luxes; 

3M. 
1 
1 

iv - 1 lllZ paralelo de luz. 
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tes, ,la iluminaciOn no cambiará mucho con la distan-

cia. 

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

la distancia. Una fuente verdaderamente puntiforme en 

un reflector perlectamente parabOlico, produciría un 

haz de rayos paralelos, sin embargo como cualquier -

fuente de luz tiene dimensiones finitas, nunca se alea!!_ 

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

de los cuadrados se puede usar para calcular la ilumi 

nac!On de proyectores, focos concentradores y otras -

luminarias productoras de haces, más allá de una cier 

ta distancia mfnima, determinada por el diámetro y la 

distancia focal del reflector, y el tamai'lo de la fuente 

de luz. 

TcOricamente, la ley de la inversa de los cuadrados -

está basada en una fuente de luz puntlforme que radia 

uniformemente en' todas las direcciones. Así, donde -

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

luz o un área de gran superficie, no podrá generalme!!_ 

te usarse el método de punto por punto para calcular -

la iluminaciOn para distancias normales de trabajo. Se 

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

a condición de que la distancia entre la fuente y la s.::. 

perficie iluminada sea suficientemente grande con res-

pecto al tamafto de la fuente. Con fuentes difusoras -

de luz, se acepta generalmente como distancia minima, 

para poder calcular con exactitud razonable la ilumina . -
• 

ción, cinco veces la dimensión mayor de la fuente. 

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

curva de distribución luminosa de la fuente, se puede determinar 

la Iluminación sobre la superficie horizontal o vertical, mediante 

el empleo de las fórmulas siguientes: 

1 X cos 9 
E~ 

o' 
(superficie horizontal) 

~-',fuente 

' e' 
S(', 

' ' () 

H 

-·- ---------
R 

Horizontal 

' 



lxsene 

-----

donde: 

40 

' ' 

(superficie vertical) 

------
R 

VERTICAL 

E= Nivel de iluminación en luxes 

1= Intensidad luminosa en candelas 

18.-

D= Distancia de la fuente luminosa al lugar iluminado. 

en metros. 

Y como: 
R 

seno e "' 
D 

H 
y, coseno e = -

D 

Las fórmulas pueden escribirse de la forma siguiente: 

' 

?e 
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En el plano horizontal: 

1 ' H 1 ' cos 3 9 
E• • 

o' H2 

En el plano venical: 

1 'R 1 ' coa 2 e ~t sen e 
E• • 

o3 "' 
Para facilitar el cálculo de loa niveles de iluminación en el plano 

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

siguiendo los tres puntos siguientes: 

i.- Determinar el ángulo en grados de la figura anterior -

poi- medio de la tabla. 

ii.- De la curva de distribución luminusa de la fuente de -

luz, determinar la intensidad luminosa de la fuente, en 

la dirección correspondiente al punto de que se trata. 

iii.- Multiplicar la intensidad luminosa {candelas) hallada 

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

cifra inferior de cada casilla de la tabla, y luego div_.! 

dlr el resulmdo por la intensidad luminosa ( 100 o ---

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

# 
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tabla que se ha utilizado. 

El resultado asr olxenido es la iluminación en luxes en 

ese punto. 

Estas tablas también pueden utilizarse para calcular !!! 

veles de iluminación sobre superficies verticales en 

puntos de un plano que sea normal al plano vertical 

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

punto esti1 sobre una superficie vertical que no es nor-

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

se debe considerar el angulo adicional. 

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

una fuente luminosa cuya potencia uniforme dlstribufda es de 1000 

candelas. Determínese la iluminación producida por ese punto en 

los planos siguientes: 

Plano normal: 

Plano horizontal; 

Plano vertical; 

Plano a 45 grados con referencia al plano horizontal. 



Fuente 

' ' ', ~ 

1 O' 
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1 

' 1 / 
1 / 

/ 
' j 1 1' 

21.-

normal 

Pla 45" / no a 
/ 

/ 

............ "¡ //1' 

'-------cc-;--------'_,_'-"t: {::\_ 640 - - - -
20'' / Plano 

horizontal 

Cálculos: 

E, • 

E, = 
= 

'/1 
/1 1 

/ ' ~ 1' 1 1 
1 1 Plano vertical 

Tao e = 20/10 = 

• = 64" 

I9jd2 = 1000/SOO• = 

~ cos 9 = (2) (cos64°) = 
O 8 bujfas - pie. 

2.0 

2 bujfas-pie . 

(2) (. 44) = 

Ev :: En sen 9 = (2) (sen 64")= (2) (.90) 
= l. 8 bJjras - pies. 

Bn coa 19" = (2) (. 95) 
l. 9 bujías - pie. 

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

# 
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Cargas de alumbrado arquitectónica. 

' El fin primordial de éstas cargas es proporcionar los efectos de -

contraste entre luz y sombra para hacer resaltar las caracteríati-

cas paniculares de una construcción, aunque en algunas ocasiones 

puede tener también fines utilitarios. 

Estas cargas podemos clasificarlas en la forma siguiente; 

o Con proyectores. 

o Rasante. 

La carga con proyectores presenta un ángulo de. incidencia grande, 

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

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

oculta. 

La carga rasante proporciona un ángulo de incidencia pequeño con 

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

rior es el ocultar la fuente de iluminación. 

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

# • 
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o 
RASANTE PROYECTOR 

Mrn . 

• 

~ Mrc. 

' 

' 1 

1 

d {) 
1 

lj 
liMa, 
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Las cargas de aparatos pueden ser: 

0 Definidas 

o Indefinidas 

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

tores, acondicionadores de aire, aparatos domésticos, equipos te

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

Por lo que corres¡xmde a estas cargas, es importante conocer su 

capacidad y su locaUzacion exacta al desarrollarse el proyecto .. -

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

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

larse contacto especial para su alimentación. 

Las cargas de aparatos domésticos son las siguientes: 

PLANCHAOORA 

LAVADORA ROPA 

SECAOORA 

PLANCHA 

# 

WATTS TlPICOS VOLTAjE USUAL 

1600 

l200 

5000 

lOOO 

l27 

l27 

127-220 

l27 
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1.8 M. 

S<40M2: l comacto 1 3 M. 

S ~ 40 M2 : 8 contactos t 3 contactos cada 4Ü M2 



CALENTADOR DE AGUA 

CALEFACTOR 

TELEVISOR 

ACONDICIONADOR 

ESTUFA 

HORNO 

PARRILLA 

LAVADORA PLATOS 

TR11URAOOR 

ASADOR 

CAFETERA 

REFRIGERAOOR 

CONGELADOR 

24.- -1'4 

48 

WAITS TIPICOS VOLTAJE USUAL 

3000 

1000-2500 

300 

1200-2400 

12000 

4500 

3000-6000 

1200 

300 

1500 

1000 

300 

400 

127-220 

127-220 

127 

127-220 

127-220 

127-220 

127-220 

127 

127 

1Z7 

127 

1Z7 

• Carga indefinida.- Esta provee el uso de tlparntos pequeños o ele 

alumbrado suplementario en una zona determinada. SU uso impli-

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

tactos. • 

Para su localización no existe una regla fija, pudiéndose situar 

donde sea posible el uso de un aparato. Debe considerarse el ni 

--
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canee máximo normal de los conductores de los aparatos por co

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

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

eros. De acuerdo a donde se vayan a instalar estos contactos se 

tienen la~:~ siguiente~:~ recomendaciones: 1 

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

paciamiento máximo de 3. 60 metros. 

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

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

8 contactos por loa primeros 40 metros cuadrados con eres más -

por cada 40 metros cuadrados adicionales. 

Escuelas. - Un contacto por cada muro. 

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

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

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

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

dispositivo. 

• 
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La locnlización de estas cargas deberá ser accesible para su mon 

taje, su servicio y su operación 

El circuito btlsico de las mismas contempla los siguientes elemen 

tos Indispensables para su operación. 

G Medio de control y protección 

o Medio de desconexión 

Tanto los medios de control y protección como los de desconexión 

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

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

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

veces. 

Finalmente de acuerdo con la reglamentación existente en México, 

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

dores con voltaje reducido. 



circuito 
derivado 
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15 M. Máx. 

Medio de 
desconexión 

A 

\1 
Medio de control 
y protección 

• 
CIRCUITO ELEMENTAL 
DE UN MOTOR. 
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NIVELES DE llUMINACION EN MEXICO 54 
NIVEJ....E.S d~ llumin•<ión, pon. lo<.l~s int~no,.,. <¡U~ recomienda lo Soci..d.od 

Me:rican• d~ ln¡¡eni~r-i• e l!Uminoci&o, A. e_ - !llumin•ting En¡¡in""rin,¡¡ Sociely. -
Me.ico Chapl.r .. como ,..,ultado .1~ Loo reunioneo q"" pon tal objeto 5e llevaron a 
t.obo en rl Auditocio del «<ilicio n~m'"" Z de la Es<:uela Supor-ioc de Ingenieria Me
cAnica y E!<ctr-ica. en l• Unidad Pn>I..;.,ol del ln.,inno Politoi<aico Nacion.ol en 
7-:atmco, D. F., en 1"' cuale• ">h>YÍ<!ros preoont"> io• ""P<ll!5enUmt<'$ de .diveneo ltu
ttrucinn~•. Deprndenciao Ofióaleo y C<.pofiiao inu;......,dao ea l1 buena iluminación. 

CO~HTE, 

ING. RODRIGO GUERRERO ESCOLA:-JO. 
ING. Ero;RJQUE VF.!'iEGAS SANOOVAL 
ING. EDMUSDO MORALF.S SILVA 
ING ABEL GARCIA OROPEZA 
DIRECTOR DE DEBATES DE 1.A ~ESA RE.OONDA 
ING. GCrAVIO SANCHEZ HIDALGO B. 

u_,era column~ lleva por enc~~~~do I.E.S. 99'11. y est6 formado por lo• nivele• de ilumin~ci6n deter· 

......,. por la teoria del Dr. H.R. Bl~ckwell, public.dos por el I.E.S .• lighting Handbook edici6n 1959. con 

lila con>iguiente• caract<lrÍ$tk .. : un 99% de r~imiento visual Y 5 asimilaciones por segur-do. Enten· 

dititlole por S asimil•dones por 1egundo, el promedio de persepcione• visuale• de un objeto, que puede 

'-una pe•sona por un segundo. 

~.¡~mda columna S M.ll. 95%, e1tó formada por los nivelé• de iluminación con un rendimOento vi1uai 

dr·ft y ldS otra S uim;Jac•o~es pm •eg~ndo &t. colum~a se det<1rmi~6 por m~doo de un divisor d~ 

~ión. que fue encontrado después de hacer interpolociones entre curva• dad .. por el Dr. Blackwell. 

p.l alimil«iones por •egundo y par• 10 asimll«ione• por •egundo; us•ndo como pM~melro valor~• 

) dt,lliila~•e~ (Bt expresado• en tootlamborts y rendimiento; ~i•uoles en pore~ento. 

' ' 

0...... facTor"''" sacaron los valores apropiado~ de brillintez (B) poro coda tarea visual. tenicndo ya ••· 

a-.ore• •e Tom6 como clivit:l&ndo común el ~•lo. de (B) para 99% de rend,,.,iento visuol y como di,i· 

..-Jo. volor"' de (B) pMO cada fendimiento vis~l r'!'<¡uerido. En este ca•o se acordó un 95% de rendí . 

.._ vi•ual, para recomendar como volor mini<nD en oclividade• que oca•ionalmenre se de,arrollon ba1o 

it.io:adón artif..;ial, con lo que se b.oja la iluminación a valore• aplicables en forma econór;oica en .l.lé· 

xi:uin que~ provoque con ello niveles de ilumÍf1ación que cou•arían consancio visuol a l•• persnnos . . 
q~PT.tbajan en estos loco les y que d<I$MroJian ""'deTerminada toreo visual y al mismo tiempn no bo¡an 

,_esos valores. ya que de hacerse asf, lo efacia del peroonal bojarío en igual proporci6n que 16• 

....,ient01 vi•uales. 

El divisor de COli-sión es 1.75. 

Ear..caso• en qu<1 el valor de la S.M. l. l. 95% y el deii.E.S. 99% son igu~le•, significo que "' el vaiOf 

,..-, que .e debe recomendar. 

1 elfiCIOS INDUSTRIAlES 
2 :FlCtNAS. ESCUElAS Y EDifiCIOS PUBLICOS 
J.IOSPITAlES 
• CITElES. RESTAURANTES. TIENDAS Y RESIDENCIAS 

INDICE 
S. AREAS COMUNES 
6. ALUMBRADO EXTERIOR 
7. ALUMBRADO AREAS OE?QlHIVAS 
B. ALUMBRADO DE aASPO~HS 
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los dispositivos que se utilizan para interrumpir las sobreco~ 
rrientes son los fusibles y los interruptores autom4ticoS. 

Ceben tener la suficiente resistencia mec6nica para soportor 
abrir y extinguir el arco producido por la sobrecorriente. 

Fusibles.~ Es un dispositivo t~rmicamente operado que sirve 
para detectar y abrir un circuito cuan~o se presenta una sobr!t 
corriente. • 

Tienen la desventaja de no ser ajustables y ser lentos pare -~ 

operar con valores moderados de sobrecorriente. Son menos pre 
cisos que los relevadores, pero comparables con los interrupt~ 
res termomagn~ticos de bajo voltaje de disparo instant4neo, -· 
con altas corrientes y superior a ellos en.bajas corrientes de 
corto circuito. Tienen tambf~n h desventaja, de que en CHO 

de fundirse uno sólo de ellos, el circuito trifisico puede que 
dar en operación monofisica ocasionando una sobrecarga en las 
1 'neas restantes. 

Los fusibles se clasificaR en: 

Fusibles lfmftadores de corriente y en fusibles no 11m1tadores. 
Al ocurrir un c.c. los fusibles limitadores de corriente se -
funden en ·el primer medio ciclo de la corriente de corto cir-
cuito, mucho antes de alcanzar su valor miximo, logrando redu
ctr notablemente el valor de h potencia aparente a interrum 
pir. 

La cor~a de operación CORRIENTE - TIEMPO DE RESPUESTA es una -
curva de tiempo inverso. 

, 
Los interruptores autom6t1cos de bajo voltaje pueden ser: 

1) electromagnéticos, y 
2) termomagnétfcos. 
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SOBRECORRIENTES - Orfgenes 

Las sobrecorrientes en los sistemas eléctricos normalmente se 
deben a sobrecargas y a cortos c1rcu1tos, 

Las sobrecargas permanentes en un ctrcutto se deben generalmen 
te a la conex16n de mayores cargas que la de diseno o nominal 
del ctrcutto. 

Las sobrecargas transitorias pueden deberse a cortos circuitos 
Intermitentes en ctrcuftos derivados, a operación monof6s1ca 
mec6n1ca de los motores, a arranques frecuentes de motores - -
eléctricos, etc, 

Los cortos ctrcuftos son debidos a conexiones francas entre 
los conductores de un alimentador o circuito derivado. 

El diseno de un sistema de protección contri sobrecorrfentes 
implica 2 puntos fmportantts: 

1) La selecc16n correcta del d!sposttho adecuado para inte-
rrumpir la 5obrecorr1ente. 

2) Escoger los valores ele corriente 'y tiempo ele respuesta co
rrectos para los cltspos1t1vos ajusta~les que les permtta -
funcionar selectivamente con o~ros cltsposittvos, sean o no 
ajustables, para desconectar la porci6n del sistema con pro 
blemas, con un el m,ntmo posible ele disturbios al resto del 
sistema. 

Los dispositivos que se usan para detectar sobrecorrientes son 
los fusibles, los relevadores y las bobinas de disparo ele ac-
ci6n directa e tnstant,nea. 
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Los electromagnéticos operan cuando el valor de la corriente -
alcanza un determinado valor al atraer la armadura del dfsposi 

' tivo de disparo. 

Una combfnacf6n de disparo térmico {para protección de sobre-
cargas moderadas) y disparo magnético 1nstant,neo (para corto 
circuito) se proporciona en los interruptores termomagnét1cos. 

Deben ser capaces de abrfr y cerrar su corriente nominal rep! 
tfdamente y de abrir la corriente de corto circuito de dfse~o . 

• 
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CALCULO SIMPLIFICADO DE ·CORTO CIRCUITO 

1000 MVA Capacidad de c.c. de la Ch. sumtn1strad~Jra 

A 

B 

43. JA- 1 nom 
28,867A-ICC 

1 500 "' 0.4 

1968 A !nom 
60,000 A - '" 

un11'11ar 

Impedancia pu 
KVA 1500 

•Z D/1••--'''----0.0015 
5 KVA 1000,000 

" 
c.c en el punto A 

Reactanc1a total• 0.0015 + 0.04 • 0.0415 

1500 
KVA • • 36,145 KVA 

ce 0.0415 

Icc
5 

• 47,427 A 

Icc15 • 1.25 x 47,427 A • 59~284 A 

Si el c.c. ocurre en el punto B, d metros después del punto A, ll im

pedancia del alimentador contr1bu1ri a limitar el valor del c.c. 

Para simp11f1car el cilculo existen tablas que reahcionan el vtlor 

del c.c. con la longitud del alimentador. 



METODO SIMPLIFICADO DE CALCULO DE VALO 
RES DE FALLA PARA SISTEMAS ELECTRICOS~ 

Uno de los procesos mAs atiles, como herramienta fundamental de 
un Ingeniero especializado, es la determinación de los valores· 
de falla en los diferentes puntos de un sistema a partir de los 
datos que nos son presentados en cada caso. 

Existen diferentes medios de determinar los niveles de falla ·
mencionados en que se emplean diferentes aspectos de la tecnolo 
gía matemltica, Cuando se presenta el caso del cálculo de una ~ 
falla trifásica en un sistema, es suficiente con conocer y em-
plear los elementos blsicos de la matemltica; los de la aritmé
tica. 

La intención del presente trabajo es presentar un sistema rápi
do, sencillo, claro y de exactitud suficiente para la mayoria • 
de las aplicaciones, como son: selección de interruptores y ca· 
bies, y determinación de osfuerzos electro mec4nicos derivados
de una corriente de falla. 

Con objeto de tener un sistema con la mayor cantidad de elemen
tos que nos puedan proporcionar suficientes puntos en diferen·
tes niveles de tensi6n, pondremos como ejemplo el siguiente ca· 
so: 

6 
$ 
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DIAGWiA UNTFIUR BASICO DE CALCULO 

BUS 161 KV 
Cll 

BUS 1 

A 

B 

1 
1•25000 

m.C 
.. 25000 m.Q. 

03 r.z 

SISTEHAS JGUALF.S AL No. 4 

Fi"·· Nn. 1 

G1 
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UNIDADES A H!PLEAR: 

Por como~idad, haremos uso de las unidades siguientes: 

Potencia nominal de generadores, transformadores y motores ·en 
MVA. 

Potencia de corto circuito en MVA, 

Impedancias y reactancias transitoria y subtransitoria en por 
unidad. 

Impedancias de lineas en miliohms. 

Tensiones en kilovolts, 

DIFERENTES CONSTANTES DE CONTRIBUCION A UNA FALLA. 

Cuando ocurre una falla de corto circuito en un sistema, exis 
ten diferentes fuentes de contribuci6n y diferentes medios de 
limitaci6n.de tal contribución: 

1.- RED ALIMENTADORA. 

Zo • 
NT 
CCl 

Zo 

OC< CC2 NT ···0 • 

"' 
~ NT • ZT 

1:, CCl 
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2,· EQUIPO ROTATORIO. 

ce • ··0 

3.· EQUIPO ROTATORIO A TRAVBS DE UN TRANSFORMADOR. 

N 

' N N ··0 ce • • 
1:!!. + ZT NT -·.X • ZT 

"' N N 

1= 
-
X 

4. • LINEA SUMINISTRADORA O PASO POR REACTOR. 

MYA • 1 000 KV 2 
002 ZL (rn.n.) 

ZL~..,....:¡ 
xv2 xv2 0 CC3 • 1 • • 

Ze•ZL xv2 
•ZL 1 • "' ""Ot'! = 



10 
S • 

CONSIDERACIONES SOBRE LA NATURALEZA DE LA FALLA. 

Para el ct'ilculo de una falla de cOrto circuito en una red, es 
necesario saber que es lo que se va a calcular: 

1.- Valores momentáneos. 

2.- Valores de interrupciOn. 

Para poder observar más gráficamente esto, a ~;:ontinuaci6n in
cluimos una gráfica tiempo-corriente del comportamiento de -
una máquina bajo condiciones de circuito corto. 

t 

---

En la nwl podemos observar la corta influencia de la compone!} 
te ,.;ulnransitoria {i"d), la más prolongada influencia de la -
tran~itoria (i'd) y la presencia constante de la componente e2_ 
tt'iticu (id) determinadas cada una por las reactancias subtran
sitori;¡ (x"d), transitoria {x'd) y síncrona {xd) c:aracter1sti
ca de cada máquina, todas de eje directo, 

JO 
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La gr:lfica anterior es cierta para máquina:<; sfncronas, y para 
un motor de inducción debemos considerar una rt•actanc~a :o;!mi· 
lar a la !'Ubtransitcria debido al flujo remanente per•. no cic· 
ben tomarse en cuenta la transitoria y sincrona ya qu~ estos· 
motores carecen de devanado de campo que las originer,, 

A ~odo de información mencionaremos que las reactancis~ sín·· 
cronas son afectadas por el arreglo físico y dimensior.es del
acero en actividad como circuito magn!Stico y cobre de ~otor r 
estator; la reactancia transitoria es afectada en cier:a pro· 
porción por las dimensiones de los polos del rotor; la ~eac-
tancia subtransitoria y la de secuencia negativa sor. ::iec:a-
das considcrablcml'nte por el arreglo físico del devan,vio MOtO!:_ 

tiguador dentro del rotor; la reactancia de secuenciL c~~J va 
r!a -principalmente en función del paso de devanado em¡>:•!'ldo 7 
en el armadura y la reactancia sincrona lo hace princi .J:;.li.len · 
te en funci6n de los factores de diset\o de entrehierrc v :.nna 
dura. · -

Las reactancias de una máquina sincrona se calculan ~ p<..;tlr
de los parámetros de diseño de la misma y pueden ser ¡;_·o:-..ados 
empleando procedimientos de prueba aceptados, GeneraJ.r.·~.:t.r se 
expresan en valores por ciento (1) o por unida¿ (0/1) JEstcdos 
en la capacidad nominal (N) de la -mlquina. 

Podemos deducir, analizando las diferentes componente ¿e con
tribuciOn que si necesitamos conocer los esfuerzos electro m~ 
cánicos ocasionados por una falla es necesario tomar en cuen
ta las corrientes originadas por la reactancia subtn..nsir.cria 
subsecuentemente, si deseamos conocer un valor poste-:-\::· -;sra 
detcrminaci6n de la capacidad interruptiva adecuada para un -
interruptor o fusible, es natural que entren en jnego les con 
ceptos de naturaleza de la máquina (si es generador, m~tor -
síncrono o de inducción) y la velocidad de apertura, p~~~ se
leccionar el tipo de reactancia que se tendrá: en cc-r.sié,·re.--· 
ci6n. 

Para poder hacer una evuluaci6n ráptda de estos -:r,r.<:e¡;r:;;~:, i!!_ 
cluimo5 a continuaci6n una tabla que los agrupa, :' <:,U("· L~ si· 
do tomada d~ la página 99 de la publicaci6n Elc..:tric l'.:.¡,·_:o¡ -· 
Distributton for lndtJstrial Plants (IEF.E No. 14'¡j, 

" 
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Un ex~men rápido de esta tabla, nos arroja los siguientes re· 
sul tados: 

1.· Siempre se tomará como base la reactancia subtransitoria 
de generadores, convertidores sincronos, condensadores 
sincronos y cambiadores de frecuencia, para cilculo de -
valores moment4neo o de interrupción, 

Z.· Lo anterior es aplicable para motores sincronos excepto
para interruptores de potencia y arrancadores en tensión 
media para valores de interrupción en que se emplea la -
reactancia transitoria. 

3.- En motores de inducción se tomar~ siempre el valor de la 
reactancia subtransitoria y su contribución es cero en -
interruptores de potencia y arrancadores en tensión me-
dia para valores de interrupción, 

Naturalmente que los valores :x"d 6 x'd para la tabla ante'!":,.,r 
deben ser tomados de los datos de diseño del fabricante co--· 
rrcspondiente, sin embargo, para efectos de aproxi~aci6n pod~ 
mos proporcionar los siguientes valores: 

/~ 
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TABLA NUMERO 2 

GENERADORES DE, TURBINA: 

2 polos 
4 polos 

GENERADORES DE POLOS SALIENTES 
CON DEVANADO AMORTIGUADOR: 

12 polos o menos 
14 polos o mh ·. 

MOTORES SINCRONOS: 

6 polos 
8·14 polos 
gru~os en 600 V o menos 

m s de 500 V 

CONDENSADORES .SINCRONOS: 
• 

CONVERTIDORES SINCRONOS: 

600 V en C.D. 
250 V en C.A. 

110TORES DE INDUCCION: 

grandes (1) 
grupos en 600 V o menos 

mh de 60D V 

x"d 

' 

(0/1) 

0.09 
O , 1 S 

o. 16 

o' 21 

o. 1 5 
o. 20 
o. zs 
O, 1 S 

0,24 

o.:zo 
0.33 

o. 25 
O, 2 S 
o. 2 

x'd (0/1} 

o. 1 5 
0.23 

o. 33 

o. 33 

o' 2l 
o. 30 
o. 3l 
o. 25 

0,37 

¡ 
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RELACION DE FORMULAS DE TRANSFORMACION 

\Z• Z ~) x KVAb 

1 OKV2 

• - 1'-'0"'0---'x'--'JN"A"bc.· -- •IDO /1 

1.73 x Ice x r::v 

Z(.n.) • 

Z(.n.)E2 • 

10(\Z) x KV2 

JNAb 

Z(KVAbz) • KVAbZ Z(-'Ab) X •• 1 
KVAb 1 

KVAcc • 100 (KVAbl 

IZ 
• 1000 KV 2 

z (.n..) 
• 1, 73 (KV) Ice 

Ice ., 100 (KVAb) ,. ___ _,E;__ ___ _ 

1.73x\ZxKV 1,73 x Z U:nea (A)· 
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SISTEMA DE CALCULO 

PASO .~U~\ERO 1.- rlLtc•nción de un diagram.> unifilar. Es necesario 
incluir como se puede observar en la figura número 1: 

A.· Línea o línc~s conectadas o en su defecto, sistema equiva·· 
lente incluyendo impedancia o potencia de falla en MVA. 

B.- Uriidades generadoras incluyendo capacidad nominal en MVA y
reactancia suhtrnnsitoría en 0/1. 

C.- Transformadores incluyendo capacidades en MVA, impedancia -
en 0/1 así como relaciones de transformaci6n. 

D.- Carga conectada mencionando su naturaleza, capacidad nomi-
nal en MVA y reactancias subtransitoria y transitoria en ca 
so de aplicarse esta. En este punto podemos realizar una -~ 
gran simplificaci6n sin mucho sacrificio de la exactitud de 
los resultados si consideramos que todas las náquinas cone~ 
tadas a la red contribuirán a la falla por una corriente -
que estar~ siempre limitada c:Xclusivamcnte por la rea.ctan·
cia subtransitoria independientemente del tipo de máquina y 
valor (interrupción o momentáneo) que calculemos haciendo -
una única excepción en el renglón de valor de interrupción
en arrancadores en tensión media ya que aquí se puede dejar 
fuera la contribución de motores de inducción. 

PASO NU~1ERO 2.- Determinación de las constantes de contribución 
y de las potencias de falla. 

Se realiza una <lctcnninaci6n independiente de cada una de las·
constantes <.le .;untrihu<.:i6n. 
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HabienJn determinado los niveles de falla en cada punt? se~a
lado, es posible especificar el valor momentáneo direc:¿~ente 
de CCA, CCB y CCC y CCD, más para determinación de capacida-
des interru?tlvas de interruptores se requiere reali~ar ~iie· 
rencias como sigue: 

Para el interruptor I, sometido a dos fuentes de contribucien 

Cl + Cl ~ 20.73.68 MVA y CC41 • 454,02 MVA 

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

' 
Para Il: CS .. 67,5 MVA o bien C6 + C7' • 17,08 MVA 

optamos por es 

Para III: C7 • 16,05 MVA o bien CS .. 4 MVA 

optamos por C7 

Sin embargo en el caso de IJ y IIJ podemos especificar . 

• 
Para Il: CS +- C6 + C7 • 84,58 MVA 

Para m: C7 + es " zo.os MVA 

Ya qut• cualquier interruptor derivado clcl bus princip«: an -
4.16 KV ó 480 V, tendrá pr§cticamcnte una capl..:j_dad ir.terr:.¡:_ 
tiva de este nivel. 

\ 
1 
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FALLAS A DISTANCIA 

Todas las fallas estimadas han sido hechas sin tomar en cuenta 
la impedancia .del cable, es decir, han sido cal!;uladas en las· 
terminales; cuando se requiere calcular una fal"1a a una distan 
cia determinada, es necesario hacer uso de la f,Srmula número l. 

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

<\Qov CCt>: '2.0.06 ~<!~VIl. 

) 
• 

• 
Fig. No. 3 

y deseamos calcular la falla en E que es un punto a SO m. de 
un circuito trifásico alimentado por cable aislado en dueto me 
tU ico. 

;liD 

'1 
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A continuación incluimos una tabla en que se puede dete;;r-.inar 
la impedancia de una linea en tales circuns;.anciat. r,ara t . .!S·Js 
de l!nea aérea, es necesario emplear la fo~mulacíón y tf,nica 
necesaria para obtenci6n de 16 1mpedancia. 

TABLA NUMERO 3 

<\U~JIIi " " <0 • • ' ' 'lo ,,. 
''• ... '" ""' '" <loe! so e 

le( .. <\/.,) e.,l "' :us t.!~ "' ,S¡,l .• , .m .t¡2 .'lJ2 .l~l ·'" "' ·"' .IH lnss 

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

ZL '" SO x 0.867 "' 43,35 ma 

Y entonces el corto circuito se verA reducido a: 

CCE 
1 1 

• • • 4,202 MVA 
1 zc 1 · · · a3 ·35 • • CCD 1000 KV 2 20,05 100 X ,482 

4,202 )( 1000 o 5C8 ~n amperes: CCE • : 5054 amperes. 
-lJ' X .48 

-
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CAlDA DE TENSION DEBIDA AL ARRANQUE DE UN MOTOR 

Habiendo obtenido el nivel de falla en un punto ·determinado, p~ 
demos estimar nuestra caida de tensión al arranque de un motor
en tal punto; para esto es necesario conocer solamente los MVA
de arranque del motor o en su defecto, la letra NEMA de c6digo
correspond i ente, 

Pongamos por ejemplo complementario del caso anterior el si--· 
guiente: 

• 

'isov 

Ccl; 4.202MVA 

M 60~'P 

Fig. No. 4 

La expresión para la estimación de la caida de tensión es: 

\ CDT • 100 x MV!\.4. 
MVA + C:C,o, 

Donde MVAA ~ Potencia de arranque en MVA. 
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Supon'ij:ar;¡o~ un motor con letra de código G (S, 6 KVA/HP), en ton 
ces: :-!VA = 0,0056 x 60 • 0.336 

Subst ituy~ndo: 

\ CDT ~ 
100 X 0.336 

0.336 + 4.202 
- 7 • 4 

He aquí la utilidad del empleo de un m6todo sumamente senci
llo para estimación de factores comunes en la práctica dia-
ria. 

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

BUS INFINITO 

Z•l+i 8(\) = 8.062\ • 0,08062 0/1 

ZL• 4+Í 22..n. • 22,3607A • 22360 m.tl. 

lliVA 
2. 3 KV 

z .. ,.¡sc~> • s.O!l9\ = 0,05099 0/1 

Zl.~ O.Ol•jO,Q2.n.•0.02236.n.~ 22.36 m.n.. 

M 4(10 IIP 

2, 2 MVA AL ARilANQUE 
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En este caso se pide calcular la caida de tensi6n al arranque 
del motor; con nuestro método es suficiente con aplicar cinco 
f6rmulas: 

1.- CCl R 

z.- ccz ~ 

3.- CC3 • 

4.- CC4 • 

5.- CDT • 

¡¡0-_,o<St<i;--,.,--,,,- • 6Z.02 MVA 

= 

1 
0.0599 + 1 •S.1167MVA 

6,923 

;::;:;;;:;:-;~'~¡,¡:;~;::::;:; • 5 • 00 8 MV A 22.:56 2 
5,1167. iÓÓÓ X 2,3 

100 X 2.2 
" lO.S2\ 

2.2 + 5,008 

' 

' 
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Datos de 
TAf>LA DE SELECC'ON PA.~A INTERRUPTORES EN AIRE 

COMO INTERRUPTORES SECU"'OARIOS PRINCIPALES 

CORRIENTC DE FALLA DISPONIBLE (AMPERES SIME:TRICOS fiCMJ UO VOL TS 

CapiC•dl<l 1( V A Coi•Dre d'l ce~-
dll u•n•lormodo•¡ d~<lor PO• lo,. L O 

No. 4 ~.~26 
No. O ;.~26 

150 250 MCM 5.426 

'" 

"" 

1.000 

2,000 

'---·-· 

2-250 MCM $,426 

No. 4 
No. O 

2SOMCM 
2·250 MCM 
2·500 MCM 

No. 4 
No. O 

250 "''"' 2·250 MCM 
2·500 MCM 

No. 4 
No. O 

250 MCM 
2·250 MCM 
2•500 MCM 

No. 4 
No. O 

250 MCM 
2·250 MCM 
2·500 MCM 

No, 4 
No. o 

250 MCM 
2•250 MCM 
2·MO MCM 

No. 4 
No. O 

250 MCM 
2·250 MCM 
2•500 MCM 

No. 4 1 

'"·o j 2lo0 MCM 
~-250 MCM 
2·~00 MCM 
~·---· . 

8.132 
8.132 
8,1 J2 
3,132 
8.132 

10.866 

1
10,866 
10.866 
10,!166 
10.866 

:un 
11,99?. 
11.992 
11,992 

Z2,249 
22,249 
2?.,249 
12,249 
n,249 

29,580 
29.580 
29,!>80 
29,>80 
29,580 

l.~ J G 15 lO+&>J 1~0 

s.Jn ó.lll s.ns 4.921 •.~•2rj,6es <21o l 
s,oas 5,344 5.276 5,195 4.991 4,569 J.~>li 
5.399 5,372 5,317 5.249 5,140 4,868 4,188 1 
5,,12 5.399 ~,l'o8 5.317 ~;>OA 5,1\J 4,?32 

1 i 
8,051 
8,018 
8,092 
8,10~ 
8,119 

10,716 
10.711 
:0,798 
10.825 
10,852 

11 ,hilO 
17MI> 
1 ~ 1156 
\7,911 
17,952 

7,983 7,806 7,208 G.269 ~--~~, 1 2.~<;6 1 
8.024. 7,956 7,b70 7.201! u~· 4 4(;0 

~:g~~ ~:8A~ j:m a~~ ~:~~: n~f 

1

!' 
8,105 8,092 8,024 7,~115 7,684 1,044 

10.b0~ .10,281 S,?48 7.~61 5,104 2.120 
10.716 10,526 IO,Ql6 9.248 7 <l88 5tl86 
10,757 10,608 :o.n6 9.792 s.s94 6soo l 
10,798 IO,G76 l0,5SJ 10,308 9,792 8.432 
10.H25 10,741 \O.G62 10,472 10.0641 8,9;6 ,1 

11,212 16,l20 13,5?2 ~.060 6,?% 1,720 
11,025 17,1:16 1~.776 IJ,M4 10,•172 5,712 ; 
17.816 17,511 16.128 1s 368 13,124 s.1o.: 
l7,BS6 11,1~1 11.n9 16:428 1>.232 12.~~~ ! 
!1.911 17.B4l 17,!;15 11.000 1s.912 n.lla ¡ 

' 

lOO 1 
1.30,.., 
2 .51 6 1 
l.Jr,, 
4.716 ¡ 
~ .JH 
1a56 
4,20~ 

~·m·. 
' l,4id 1 

3,;28 
·•.no 
G.eoo : 
1,6! G 1 
1 ,3,;~ 
J,,,,.: ! 

; ') 1 ~ : 
s.a.;,¡ ! 
w.•~.~ 

: .!27 
1 3.:611: 
L 5.S•~ r ,,ns 

1 1 1 : ,9:2 

! 
i 
1 

Lo< con•enlo> ~• f•llo qo.o ·•P•••c•~ on LJ ''"' "'" lo> •>Lo••• n.,.,~>Ol <li<~MoC•e• ""' ,.,.~'""''· h><.>Oot en l••n•'orm•do• o< 
!Fono> ao l•quo~o '"lonlo, <o" ompodln<••• nomrn•••• do 4·1/:" ~1" ~'" <H•.OC•dJde< nuu 500 KVA rn<lus•••. y 5·1/1 0/0 
Po>• o <'P•~<od.n•• .,,~, de 500 K V A, o oncluyo lo r.cnlr~l>ucu>ro ol' ma:~r·• ¡,,~do on ""' '"9' ae 1 O~ <o fe Mr cr o lo re• 

PAii~A------------------
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"""'000 
' """""'' ,_- ... - ., ... '"'' ;r;n,- """'""' ,., ... , .. 

" 
" 

'" 
No. • 11.•oo 5,795 3,230 1.&92 "' <00 No. o 13,395 9.88{) 5,~12 3,384 1.6 1 5 "' "' 250 MCM 14,440 !1,970 9,2&2 6' ll o 6.175 1.615 2-250 MCM 15.390 ¡3,955 12.055 9,024 5,3?0 J.oa1 2-500 MCM 15,675 14,535 13,0 15 10,622 6,840 4 275 

"' "' No, 4 1 I.HO 6.1 75 3.325 l ,b62 '" ' No, O 16.625 ¡3,252 7,600 1.182 1.662 250MCM 18.525 !4,535 11,590 5,700 l 1 JS 2·250MCM 20,1'0 17.575 14 SJS 1,S(X; ~.322 2-500 MCM 20,615 18.575 15.960 
No. 4 14,630 6,555 l.J25 1,692 '" '" No. O 22.HOO 13.490 7.600 3,760 1.71 o '" '" 250 MCM 27,930 19.095 1:1,9?0 7.520 l.2JO 1.7 jQ 2-250 MCM JI .635 25.650 19,095 12,408 6,080 3..325 2-500 MCM 32.870 27,930 22.610 16.150 8,550 ,,150 
No. 4 15 200 6.>55 J,Z30 1,598 '" 380 No. O 25.935 14,060 7.600 3.854 1.71 o '" '" 250 MCM l2.~85 21.850 13.300 7.520 3.230 1 7'0 2-250 MCM 38.000 Jo.l;s 21.660 lJ.5~6 6.080 3.325 2·500 MCM 19.615 32.870 2~.650 17.2021 8.740 4.750 
No. 4 40.850 27.645 16.150 7.410 3.515 1.692 1 665 l80 No. O so .825 :~:~n zq.640 15.200 8 075 4.lJG 1 l. 7 1 o "' ].000 250 MCM 53.770 39.900 24.700 1 S. 1 ·5 8.272 l 230 1.776 2·250 MCM 56.905 53.465 47.880 35.910 24.605 14.570 1 ~.555 3.325 2·500 MCM 58.710 55.290 51.965 40.280 29.92! 19.740' 9.500 3.135 
No. 4 17.195 7.4!0 3.705 1.880 '" '" No. O l4M5 16.910 8.740 4.324 1.900 '" 1.500 250MCM 49.400 28.500 16.530 8.048 3610 ; .900 2·250 MCM 65.075 4].700 76.000 16.544 6.650 l 61 o 2·500 MCM 70.300 54.150 36.100 22.372 10 450 5.700 
No. 4 6.840 3.610 ''" No. O 16.140 a.Jr.o 1.710 2.000 2SOMCM 29.450 16.150 3.325 2·250 MCM 47.500 28.500 4.750 2·500 MCM 58.900 38.000 

Yo"""'"'" ... '''" .... oO .. O<on 00" ""'t-Oo lOO"'""' '""'""GO ""' """'"'"' O<opootOioOo Do .. dO< '" "'""G"'"" 
dG'OI """"' Oo """'""• <O" ........ """""''"""" oo O IJ? 0/0 .... "Oo<OOOOOI ""' 000 ><VA •"<'"""•' H/> oJo 
0'" <OOO<tdoO" '"lb> .. •oo KVA. o •n<to!l" lo '""'"oootón "'" "'ototoo oo,.do '" ""' '"" dO 1 00 0/0 O o "'Oto"' 

PA6111 

'" 

' 
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~ Fusibles do Baja Tensión 

CUSES 

1330 
1340 

Fusibles de Cartucho df! doble elemento . Están clasillooao• por UL ,.gun Cl•se K-~- por• JO~.oooo<>m•••• 
o,c_m., '·'·· de cOP•c•~•d intorrcp11V!. Son lu>lbiH limllido,.., de energl• con uno dllooo6n d• '''"'~><>''"por lo meno> ¡(1 
oeQundo> a ~00 oJo do ou cop•codad. Cuondo,. "'"" on circuito• do motore. ro<IUCM ol mlnimo w opoo •coón doo"'o a 1->> 
co,iontos do '"onquo y en olguoo• caso> permite el uso do Interruptor"' rna• ptquOO\oo. E• el lu>lblt i~o.! p;ro oPiic;u:i~r. 
,.., •ndustriole> de ,.rvocio gonorol. 

.1 .•• ,., -'·-·· ., ' .,., _,,,,l."¡ .• L5, 

l.' ·'""'·'-'\ ••• l.>. J .• , •. ·-·· ' .•. ,_ ';le•• D,U,I 11.>,20, 
2 •• o 

''"'""'" ., 
"'"'""' ''([N'' ... "'"" 00< ••• 
om-o¡ 

"'-'Buco 1 

!LOO •-•o 

' c. ... _ 

.. , .. ,. .. .. , "DO >0 DO 

OOIOIOoo .. ~, •.. ........ 
""' .•. 
omo"" 

, .•• •-J-,.,,. .. '"'""""'· ........ , ••••. 
""' '"'"'"''"'" """'''· ,.,.,,.,.,, '" •01" .,.,... .. ,,. .. ""'" o no •• ••••••-

"'""'" '"'"""""' '" =··· .. ~ '"""'· LoO 01110000100 <U .. QojOO ..... , ....... " ''"""" ........ . 
tomonto <"'nOo " Oo«JU" WO --··" ... .., __ ............ . '"'' '"""'" ,., ................. ... ""'"""" .. '""' ........... ... 
.. ,. .... ,... 111 '"""""'~ ..... .. 
"" u "" ......... """'"-

"'""" ·•••o. • ""'"'"' •• "'" .. '""'""'"' .......... ~ ..... " 

( 

..... , .... ""'"' '"'"''' •• <1· ................. " ........ . 

... •• .......... " ...... &n ~··· 
(At <o•r>Oto '"'""""""''"" oo 
"'"'• o ''"""'"· "''"'"mp¡onoo 

!ooltJ•omonOO oo .OO<uoto. ATEN· 
ION, <.A 00$TANCIA,ont" """!"'-'" a~ANO~ lB 0"0· PORC ONI\N UN ··toA ,. SE• 

QURO"' O~l. CIRCU>TO ... ""'' 
TALA ~ORMI!(ION [)E UN AR• 
00 

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

e,,, 

" 

.. 

CLAVE F ·--------------------- PAOIU 
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TOTAL CLEARING TIME-CURRENT CHAFIACTERISTIC CURVES 

$lloll R!FIL~ UNIT$- ST4,.11ARD $~UD 
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~ Interruptores Tennomagnéticos Tipo Industrial 
Tabla de Selección 

Características de los Interruptores Termomagnéticos 
-~--

1 

~ 

' 
TON51<lN M~ .. h<A 

' CAOACIDAO I'<URRUPTIV" 

' 
A'"PUHASIMnRICCS RMC 

' 
(AMPHU SIMETRICO> AMCI 

1 
No .•• 

POR LOS UNO~RWRITERS' ... ". ......... LA80RATO .. IU INC' ..., .•. 
l __ C.A. c. c. 

'"" .. , 1 

_, 
c. c. 

1 

1 .. ~ .... ,_,,., ... ... " fOM (ll"l !>·M UOMI ' - ... 
: 1 

1 

' 
' 

....... , ..... ... "' 1 '·' .... ,., .. , 20M¡¡IM 
1 ""''""'' 

... 
! -

NIL·A >o-•oo - ... .., 00M(02MI ..... T ..... ... 
1 

....... ,, ..•.. .. . ... '·' . .... , .... , lOMUOMI ,. ... ,,. ... , ... 

Cll S! 

1500 

ZAPATA' O! 
COOU/A~UMIN<O 

"""0•0 Oo< COOOYO(O< 

...... ..... 1 "''"-
' ' 1 

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

.. ..... 
' 1 

'"''' .. ... lOOMCM 

1 
1 1 

1 
1 , ..... '" . 600"CM 

200-lOO 

1 
~· 600 "'CM 

1 

,.0-000 1 ' ' {"·· '"' ¡•f'"" MCMI 1 ... • !'" """' 

1 

1 600-••c.,.l u ..... ..._' ! ' 
' 

1 1 
4DD•b00 

1 
...... '"' 1 2 6DO .. CM 1 

' 
' 700·1000 ,.,. MC''j > •oo MCM 

'"' " 

--------------------------------------------------------------------------fUIU •• 
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INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOlDEADA 

Topos nOJmalotS y de alta cap acodad interruptioa Ho¡a descriptiva 

Loo lnlortUp">i'Oo tormomornoll•coo on cojo ., • ..,_, 
de lo focwol Pocol•c "'''" G'"o~odoo ooro oratOC:ctótl do 
''"•m•• do doO!r~bu<oón ao bolo tonollln, Eotoo '"'""UI> 
toroo mdu01nol .. son odocuodoo como lnwru~O<OI prin· 
c•oo••• y J>oro orotoccoOn do c•rouol<>t romOioo y do oJomon
tac;on, .. ; como do loo'"""''"' eonoctodoo o olio• Ol•oeon 
o•oto<<•Oo contro oobrour'o paro "" conduclot*o y P<o· 
tO<:coM eoni'O c<>rtoc•n:u•to ¡¡>ro !Odoo loo olom<ntos dol 
'"'"''" Uloo como <onductoroo, mowoo y .,,.ncodoru 
y M otrocon on conotrutcoOn ao mono¡o rotoiO'IO. 

loo '"'""UP1o"" on c.o)O moJ<Ioodo N u.,n on t.• 
Oooroo dol ''"" r>onol, t.bloroo do dootnbuc~n, coot"'' do 
C~n!IOI. fOÓSIOIOI dO O"OOQUO POfO mOIOfOI. COmDtnat<o

"" do ""'"""""' '"'"""J>IOr. ~ unodo<lh do oncnuror on 
'''""""'"''"- (n utoo "'""'"'' I•P<I• do 11••-•t•.oo, IDo 
'""""ow .. cumoton eon I<>CIOI ~· '"'~"'"'"' quo M ool· 
gon en loo "'rcu•t:» do """'tlu<o6n 114 "'' ~ '"'"'· S. 
"'" d•oe""'o "''"'""''''"''"'" llOro -O<ctr>to do loo condu<torol . .O...O(IuO loo onto<ruotO"I •nduoi~Oitl ¡ouodon 
u .. roe poro otf'Oo OOtotOI d"MIOI dO 10 OIO!tccoón 4e 
'"""""'"'"'· , .. ...,.,.... .... quo •• ¡>oonoo culood""""'"" 
"""'• •• uo.o ""'" ... ""'''" ,. .. ot(O '""'"'"· 

~'' co.,.CO<Ioi!OI do '""'""'< do 101 on!<"uOIDrOI d• 
•• ~·••• 11e AU• Copoc.l!on '"''"""''"""'Tope'""""'"' ... ,, ........ p._,, .. ,.,,,. ........... !'""'".,,,"~· 
''"'""' '''""""' dol C<)d'IJO '<ocoonor E f<rr'<o 11• Mboco 
'1 Jl I<[C Am<"<OM, p.¡.,oto ?40•/b- Vto .. lo Tobto en 
" P•9'"' ; 
INTERRUPTORES TrlltdOMAGNHICOS 
NORMALES EN CAJA MOLDEADA, 

l• on!ormoc.en doo<:r•oto>a '1 loo doro- '""'"'"' do 
.... ""'"'" •••••. , •• """'"'"'""'*"" • '"' •nt•"""'""' nom"''' en cofO molo .. d• "' lo Clut 1410 --c¡uo ton 
'"' Q••• O< u>on con ""' l•e<uoncoo <" '"'''""' do doo· 
t"buc•On_ Son ombO'iO. cuandO 10 """'''"" coJ,.coOO~<O 
"'"' olloo O~ oniOrtuP<•On (Jo OU<O< Oo>OMor), do 1• tln~o 
'"H" dO F.P.t.M. do loo IOIO"uolo•oo tM '" m•Omu ,_._ 
rocterl<toc .. mocinoc ... tomonoo ~ copocoOodoo co co.,lon. 
te Uo loo ontorrupto,eo normoiOo 

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

INTERRUPTORES TrRMOMAGNETICOS Ul CAJA 
MOLDEADA, DE AlTA CAPACIDAD INTHII'!UPTIVA 
LJNEA "H". 

loo lnt<rruptore. do Jo linao "f<", Clo,. !4~0. oo •••· 
to<:On pcrQuo of,..on atto copocoood '"'"""P'''" o ""' 
lrocc•On del cooto do mót<>Cioo coo,..nconnol•• " '"''"""' 
<•6n, tolO> co""' mtorruptor .. en •''"· '"'""'~"'· uon<!o•
"'"""'"' oe oJto ot:lpeoonc,. y '"""'"""' ¡"'""~"'"' oo oo· 
monto. AdomOo de ~• do un C<>SIO reducodo, '""'" d0111<> 
.,~- dO ·~ •nt<rnoP<oón. 

<o,."''"""""'" " ................. . 
'"'''""'• "'«"" 
'" ""' '• m o""'"'' 
''"'"''" .. '"'""~ 
'"" 

• 
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INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOlDEADA 
Tipo~ normales y de alta eapac:idad interruptiva 

Ho¡a deS<:ripuva 

f'rincopjo deionizame de la úm,_a da •rqueo. 

Extingue lo~ lfCOS apro~imadameota en 1/2 ciclo 

,~ 
' ' 

o 

·~-

.... 

J. - • """"' "' ---

·~ 
o. Emo~6o l!ol ..... -

lo 1"1"11 io lo dalro 
•• •• q .... 

' 
l. l.r<o roto ......... .... 

oot.loolo r .. ~ ........ . 

Man'oja rotatoria del interruptor an 1u1 policiones 
de operación. 

re=;;;:':::::::;¡ 
~ • .,,. con 
"'""" ..... ..... 

"oi01c16o .. "ttNICT~: 
....... ;¡. .. , ... ~ 
ondl<o ... M - 0111 -· 
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- ................ " ..... ''" lo'P .... _ ...... . .......... _,. ' ...... ..... .......... . ,..........,...._ ..._ ........................ .._ .......... --. .. - ....... -.... '" -,....., ........ ........ ........ .. .... .. ... -- """ ........... """ •• 

CO<TO ArD...CIC)(l OE OPERMION: "' '"'""'"'" 
"" "'"""' do "'""""· o1to<moo< .. O~ Lo V '"""""' .. ....... ""'"'· '" ,., '"'"''""'"'" ... ""' ..... "''''"' .. ...... "'"'"" ""'""' '''"""'" ... '"'"'"" '"""" 
""' "" "''' .. ,. '"~""'· '"'""'O"<> ""'"'"'" ; <O· """"''"' '"""""" '" "" ,,,..,,,, . ., .... '"""'"· ''"" 
....... - ....... 00< '""'"""'"'"· , •• "'""'~"'""" ·-·· .... ~ .... ""''""" 

f"IIOll:CCIQ~ CQNTJIA O"'Rot:IO~ M0'<(1>ASICA UnA 
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"" '"'"'"''"' ............. ,, ....... ,~ ....... "" 
'"'""""' tlo , .... 000 ........... <-II!NO' dO 0<0!0<· 
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CLASE 
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 

Tipos normales y da alta capaddad interruptiva Hoja de Dimensionm 

'-P>deZ. l• man•ia •obusta de t>mano a~ecuado • lo mono 
de un hombre, ofr«o la ven'"t• de sogurid•d y lo taeliidod 
de veo sus difo<ent~• ~~~oc•one• o do1tancio. 

C 1 ERRE, Todos los onterruptores to<momagnétlco sdo 
~"1' rotatorio InCluyen un an•llo do cierro retroclil ouo 
ooep a hasta 3 condados P"" log<" un mo•irnode'"9'"'dod. 

. MANIJA INTEGRAL (TIPO ROTATORIO): L11 monojo ro· 
laloria lorma parte d.,. mecanosmo del on!orruptor, 

Eote <!ooono el><nona •os ~neconismo• ertorno• de ia 
mam¡a ~e ertenoo6n, que ofrece mucM• lnco.wenoenle5. 
Cuando lo• i:>te;ruptores do mano¡o rotatorio .. cdocon 
en un sablneto provo;to de puerta, ¡Oin .., requooro un 
simple corte adecuado en la pue<ta. 

BLOQUEO MECANICO OE PUERTA (Trpo de 
Manojo Rotatotla)' l.a baNa y ol topo de en<l»•m•ento '" 
pueden proporcoonar, '"" ~• monta¡e t.Wien ol rntotroptor 
P•" bloQuean~ con la puo•ta Una ¡unta •foOdedor del 
corte do la puorta oroporc•<>M un •elfo Que prole!lll contra 
el polvo y"' ace•t• Una ba!fa ~e cncta"n"ento "d"l'" 
doMro de una'"·'"" del onte"upto• y Q<>Oda a>e¡urado en 
el interruptor. El t~heloce mec;n"<o de la puerta wota que 
se o~>ra "" autor¡:ac.on cuando el rnterruptor ""' en la 
posrdon de "Cerrado"_ El entr<laco n>ecón.co puede ,., 
librado por el peroonaf outor¡zado. 

-El '"''o"''""'""""'"'""""""'"" do"" junto,""'""'" do'"'""'"""'"·"" tooo -·· '"'""'"'"""'' ""' "''"' ............... , ... 
TABLA 1- DATOS PARA SELECCION 

... 
10·100 .. , 
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""""~"'"" '"""'" ) 1 ~ '"'"'"' '"""" -·.' ' , .••.•.• ,. ........ :tri' ~Q;\!1 \. ",, .. ,. ... " ... lt 1 ' ••• 1 
"'' "''"'"" '" ••• 1 1 j • "" '"'"'""'' ... ,, ... ..., ~ . ..... '"""'""" !' ' -,~ ~' ............... r .·~ ~ 1 

' .'-.Jl<<;" ,. ;, 

--..oi'<f '. 'i 
~j !! 

11 
... ,·.· ·;.~1 

Off;¡, , "•e ,: 

1 ' ·--- -

·-·--
' 

" -----J 

;'+,,,.¡--;-r:~ 
,, 1 ,, : 

'' ,.·::1 

,, 

Si ' 

'""' -~¿~;~ ..... """ ., ""-;,d 
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CLASE 1511D' 
INTERRUPTORES TERMOMA6NETICOS EN CAJA MOLDEADA 

Tipos norm1les y de1lt11 c1pac:idad interruptiva 
HojJ donc:riptivl 

" ' 34 

CIRCUITOS DE MOTORES Y SELECClON 
DE INTERRUP,TORES Tf:RMOMAGNETICOS 

~ue.quo to• Interrupto,.... u puoclen Op/1<.0r pora Pr.,. 
teccKln ~e ""~recorroente do moto~o. cuon<to N tumJI'e 
o.cn lO$ r<quor,.•etno• col ~nitulo 430 del N.E.C., osa• 
•pt1~C10n .. no ""' recamei>Cio~tn poro Interrupto,.. del 
T•l"' .O.B_ Pot lo t<onto. lao so¡u1ontoJ rocomoodogoneo ooun 
hmoiOOA$ ot u«> de_ un ontorruotor, como prctector do un 

Ctf<OUttO. 
Par~ Ot ""'"""" ce aoo op~c.oc:oortiO, "PK~~Imontoo 

~Quenas <!onde el comport¡om11nto do ornooq,. del rr<>tot 
no •e conoce. la• ,.~las "'"'""'' COl N.E.C. H ceo..> 
'"ll""-Ooasionotmento oe pueeon '"'" intomoptor" de m•• 
ba¡o capacidad con l>uono• rHIJ!toclos, cuoodo lao Cl""'· 
teri•t•••• del motor •on t.en CGfiOCtdU, 

L"" requenmoemoo col onterruptor termomqntt""' ••· 

........ lo lo• 

''""'"' mmo 
~~· ....... 
,. '"'""'"· 

rlon, CO¡toon(llondo do ol hOy uno n •onos motC>tU "" ol 
dtelllto. 

CIRCUITO CON UN SOLO MOTOR: Et •nterruptor O..t>e 
tontt una eapoctdod """''""" de no meno• ce 115% <lo 
la ton'lonlo o piona Clflll del motor. Seecl()n N.f.C. 
<13-47.) Anteo do ophcor un ontorruptor de uno cap>codod 
lliWII o cetcoNI ol 115% do la c.or¡o oornplet• del rnot<>r, 
,...,.., poro dotttm<OO! ol ~lec:to do <:Uli~O<lU•eno de los o;. 
liUIOfttft condt<:iOII": olllo ternporonora omtlocn!ol, cotento· 
m•oMo tlorrtrc do la aot.ono do/ ontomJplor dobodc ol ogru. 
j)Omtono ao a•opo .. to- que conoul'rNin cotneoto. arron~ue 
trocuonto do motC>tU y oc~l~fllclón do los motores d"'""' 
10 un ponoclo tarao. los motorn con tettu de tód'-110 que 
no oun lao lotroo do la "A" 1 la "J", pu..Cen o<:,.oon•• 
dolpo..,. rrut¡nlilocco intton<.Onoos del Interruptor cuonco 
H Hlecc"'"o 0011 la norrrut do 115%. por lo tanto H 
dobon =noullltr l.oo cul'lroo dol onterruptar ""'" ..,.,., nos 
d•tporos lnfiiCOIInos_ 

f'li:DERAL ,AC!f'!C ELECTRIC DE llEXICD, S. A. DE C. V, 
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':J5 CLASE 15DIJ.'l 
INTERRUPTORES TERMOMA6NETICOS EN CAJA MOLDEADA 

Tipos normalas y da &Ita capacidad interruptiv& 
Ho¡s dascriptio~ 

1A8L.O< 2 

A"'~Ht(S A PlENA CA~GA OEl MOTOR 
Valor., pro modio p•,. todulu .. locododts y lrocuoncl••· 

¡----}=:~~~ ~-:-;r 
~ ---------- -- 1 --~ 

"""'""" c.A. 111oo •• '"'"""": ' ""'' .. """"' ............. ' 
1 co., ... , ........ 

1 -,--- 1 :1 1 1 i,. ... 0 ..... !$0 ..... '"'" ........... 1 ' ·~ 
... "" j'"¡'•o'uoiuo."'" no""" 

' 1 1 1 ,._~ ·-~ •• ! ... ~· ·-~ .. 2·F IH " 
...... ••• • •oJto 

1 1 ' 1 • "'"', ¡• ..... , . "'"'" . "'"' ' ' 
' . , .. Hi "' ' 

1 ' 1 
1 ll''' ~ {j ¡.f ,, .. , ••• • ' ' ' • • ~-:, '' 1 "'' 10.2 '·" • • U1 ••• '·' j •• ' ' ' ' . '' ' . '. 1 " ... " ' ' ' . ' .. ' " .. ' u • i·~j ~,,. 1 w ,_, 1 10 ' . ' ... ••• ,_, 1l.O' •• "1 ·" 11.2 ••• " '' "' "1 " "·' ,_,. 

' ' " " 1 • • ••• • ! :-· " . ' ••• ' ,. "1 " " ••• ' " 
,, 

" ''"¡"' ,:g " " " • . ' " " " ¡~ 100 " " " " " 10 " .. " .. " " " " " '" .. 
" ' ' 1 " .. ¡u .. " " " "' .. " .. ,, ... • • • " 

.. " " " " " ... ' .. .. 
1 

" " " .. " " "' 1'~" ., ... " " .. " " '" 1 • 1 " "' "' " ,. .. " ... uo •o 
"' '" " " .. " . .. ": 1"' 1 "' "' 

,, ! .. " " '" ... 
Ellos valores do com~ote do cor¡¡o pl~no .on por• rnc!oroo traDojondo • ••lo· 
c•dadu uouJieo pota motoreo con l>onou y motorel con ooroctorllllc .. do por 
normal. leo meter•• con•tru1dOI p.ora ••loc:odooes esp.o<:.otmonto t>atU o oo 
alto par puooon requotlt comentoo t>onnoloo rn<lo oltas. en nto 01110 H dobo 
consodo"'' ta <<>monte ond1ead0 en ta plo ... 
Por.~ prctotor mot<>re• de un ~b&llo o meBOS. ••• Sec:coón 130.12 NEC. 
t.. t<lrroonll on ol ccl>ductor comlin do un ><&tomo de 2 In ... 3 ""'"· Htt do 
\.41 •oc:n ot ••tor dado. 
Paro los cementos o cao¡a ~;.n.> do mctctu do 208 o 200 •otto. •umonto ra 
cornento o corp plena dol mctor o 220 V<>lto on un 6 11 lO% teopocti•omente. 
Puo '"'"'"'"' o corga plena do motor., o 208 y ~00 uolto. aumento la ce· 
mento 1 OO'il piona del motor a 230 uolto on un 10 y 15% rupoctiuamonte. 

TABLA J 

CAPACIDADES DEL INTERRUPTOR AB PARA 
CIRCUITOS OERIVAOOS DE MOTORES 

Too• •• "''''' r '""""• •• '"'"'"' 

TABLA 4 

CAPACIDADES MAl<IMAS OE 
INTERRUPTORES PARA CIR· 
CUlTOS DE MOH;!;ES. 

CWOoo•o m .. lmo ... ., ... "'''"'"'""'""'' Oo o Plt• ...,., ' ........ ' ' ....... -~ ... , .. c ....... 
'" , .. ,. ' 

1 <a c/1>( z<o ·~1 >lo ox> 

" ' , " " ' 
, , " • " " " .1,:,\~ " " •• " " " " " " . .. ,. " " " " " " " '" " " 

_, 
" "1.' 4 " " " " 

., " " " 

., 
" ••;i' " " :oo 

" " :00 o •• ., " 10> ... ... " " ,, 
"' •o.~o :00 ·" "' UoiO '" • a o 

" '" . "' ' ,, 
&• ••• '" . ,o ';' 11. JO "' '" '., "· ,. "' "' lOO , .... "' '" "" " ,, ·" '" ••••• lOO "' "' ••••• :00 no ,. 
9> o lOO "' "' "' '"'1''" "' "' lOO 

" "' "' '" "' , .. "" •• 
"' "' 

1 

,, 1".0 ,. '" 
,, ,.. "'· ,., '" '"~ "' , ...... "' >o: "' "h,:·· 1 "' "" "' "' 

1 
"o 000 

110. ¡>o '" "'" •c. . ... ,.. '" .,, '" 210 ' '" "' "" oc o 

'" ... ;o,, '" '" '" 1 

,,, 
'" "' "' no , "' "' .. , 
'" "' 1 '" ' ... . .. 

CALIBRE OE lAS Z'IPATAS 

" ' 
10·70 ~ ...... ~ .. . 
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::lb CLASE 150fli 
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 

Tipo• normales v de alta up¡w;idad interruptiva 
Hoja deocriptiva 

"""'~'¡;¡ l> POR LAS CUALES LOS INTERRUPTORES 
TO!MOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA NO SE 
ClASIFICAN EN CABALLOS 

;., d•lorencia Oe to; '"'""uptnro< do navaja> los onte
uuptn• r! le<m~"lO'>nOtioo> no >< ciO>iHcan PO• ol nUmero 
de ""'""' q.,o '"" copace> de manoob,.,, pooqu• pueden 
•~tvtumplr con toda >egur~dad co'"'"'"' quo ex<eden 
en C'tlthO ol ,.lora rotor bloquoodo do cualqu,., motor al 
que>< apliquen. E<to <aoocte,st•<• na sido dtmotl<lda por 
"' pn.eb" dt te< UM<rwr~le<>' de>crolo> en bolttln Ctue 
1-túO, pagona 3. Un inwruplor oet>e P•"'' uno prutb• de 
>Ob,.CI'gl prt,.fOdO po< lo> UMO<Wrolor<' LlbO<IIO'IO>, 
t.>e. Quo conmto en una oportura do comon\o oo 600 o/o 
~· >v voleo nomonol ~O '""'·Como lo• copocodod.., de lo! 
-~'"'"Ptnre• poro de.,voo;on oe moto•••· go~eulmente oon 
c•l t<~ o¡o- 250 o{o do''' Coff'entu dtl motor o cargo 
o'""'· ello prueba uloblece la capac;dod dol rnlorruplor 
¡.,· J •ni mump" <orrrent« con <O lO< bloq .. eodo, 

[)o;~u~t do lo prueba de «>b«coogo y do otr" que 
" '•><on, •• ""9e ol ontenupto• que '"'""""'PI ,.,i,loc· 
'"""'"""'" '" coo~ooote nomrnal de co<IO co«u<IO, ~~ ocueo
<1 > ton 1u la mano. Debrdo a quo por >u propa dolonicr6n 
l'n •nlenupto< debo "obr" en condiciono! onormolu ... 
11n "'"'''""• el onter<uplor debe conlinuor tn co~dteron•• 
dt' ~P<ror doipu~< de lo pruobo. 

ESPECIFICACIONES TIPICAS DE INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETJCOS EN CAJA MOLDEADA DE TI
POS NORMAL Y DE ALTA CAPACIDAD INTERRUP
TIVA 

Loo ttreu.too o"<<<~cos se<ón prato¡tdoo P<>< lnlomJp-
tore• t"momosnttl<iOI 10 Cl!o1 moldeado, ~o loo !abn
cado• po< Fooorol Poooi<C Elet:t11c (o oprobod<>O como o¡¡uo
le<). Codo ontorruplor proporc•ono<ll prol..ct6n conuo 
•obre<ar¡¡o o l•ompo on•efSO e rn.-ton"""" centro cor1o· 
wcu•\oo por mod•o do un olomonto tormomo¡nOtoco. 

Cuon~o 10 o<l on centm1 do control, lo monljo del 
rnlerruptor 10ri <.o lllnll, proyoctondose a tro•h t!o la puer
ta y nin~uno polonCI ope<odoli oxtorna do moniJo so 
apl.car;i, Loo lntor<uptcr<> de dos o treo polo< tondrón un 
d•IPOO<Io•o quo ¡>ormoto el uoo ce condodo•. hull coModo< 
on la po""C>n do ""ll.bierto" o en 10 di "Corr~oo". con 
oueol• "A.l>•or"" o "Co«oda" y tonctr.; ~n d<lt>C<i11vo 
oa,. ontercono.i6n con la puerta, do mOdo quo dtCI\o puor
to no put<lo ~· obiorto cuando el interruptor ., .. on •• 
P<>>•<oón do "Corrodo" 1 mernl< ouo <1 tib<l ol bloqooo. 

Lo> ontorrvpto<H termomagrofticoo deben wrr do 
C•e«e Y oportuto uUro ,.;podo, con dnporo moconoco libre 
de moM QYO lo> contoctos no puedan montono<M "Corro
do!" en cuo o•. una iOl>recarga o de un cor!o CtrCoilo, El 
ar<P"<> '"'' ondoCJdO por modoo dolo mono¡o on '" POIICI6n 
~e "D<!PI<Odo", LO! intorruptoros tormomagnftioo• "'"n 
lotolmonte <YO<t'IOI por "no COjO motd .. do y lo PO< lO dOI 
oo~o,.uptor ouo cubro lo< elementos colibrado• do protec· 
C•On '"'·'" !erlodo< on la fa!l11ca pora •••'" quo ro• toq .. en 
per¡on., no aulo<llldO<. La upocidad en ompotOt '"" 
"'•blo <lO< amonto ol trente del ontortuptor. Lo• contacto• 
<e<an do ooe"'6n do ploU no tundol>te•. 

APL!CACJON DE LOS INTERRUPTORES EN CAJA 
MOLDEADA EN SERIE CON FUSIBLES LIMITADO· 
RES DE CORRIENTE "ECONOLIM" FEDERAL PA· 
CIFIC 

S< el <~lcuto oo la corroonte di folla dornuo0\11 quo 
d<C~O corroento """'" to copacodod do to• <ntorruplorn 
norm.illo>, lO> onto«optoroo Lln .. "H" oe orto copa«dld y 
lo• hoter<upto••• Fu•~mat•c, 100 cuoloo coordonon o< me· 
con.,mo ""' •ntorrupiO< con lo• lrmrtodoroo oo COrlloMo, 
se """" cuno•O•<I' •• con•enrencto do ophcor Fuooblo• Lt· 
motadoro• do Cor11unte Econohn> on """1 con intorrupiO<O> 
normales on coro mcld .. oo. 

Lo IPI•caco6n Oo fuOibleo h•nolador .. de CO<<Ionto mon· 

/ 

toaoo on Mflo con onrorruptoon del tlj>O r•~r<l\11 O ~onoo 
"H" (do oruo Clt>ICielod onWtupt,.o) no doiHr contund"'" 
con la ;notolacoan do tntorruptO<U en Co¡o Moldoodo FPE 
Fu .. mlllc. 

Loo fu,.bloo lomrlodore• do ccrflento Econotom •1 hon 
dlse~odo sobro 11 bote de un p11ncopoo onteromonlo nue.o 
que ~rmrte uno rooocr6n extremadomente corto o comen
te> do fallo mu~ altas. Oobodo a la ••loco<lod 1 la QUO 
ope<On loo Fuorbloo Econolim, .. hm•to lo mognolud ~ lo 
duroet6n Oo lo cornonto de folla • "no lrocooón do su po
••blo •olor. Eoto eoroctortst•ca peom•t• ol uoo de fusrbloo 
y dO ontomiplcroo on combtnacoones, cuando 101 contentes 
de follo puor;ton tlo¡lt ~asto 100.000 omperu olmftne<>s. 
RCM. 

LOs tomolloo mlnomo• de lo• tus•bteo ocn oquotto• 
cuyo curvo CI•KIO<i>tlca no cruu lo curvo dol onto<n>ptor 
en un punto dondo tos fuS<Oie. •e ouomorion f<e<:uonte· 
menle en fo""" """''''"" con.-n•endcso en uno moloot•o 
onnecosarlo. 

Ll Tobto ~- ~ muoolro ••• capocodadoo mhom" do 
lomotocr6n ¡>oro too lodo• do linea y de c0r111 El l<m<lodor 
del ~do do lo linoo nunca det>e colocarso en el IOdo de 
.-rg• dol rntorrupto<. A """"' •• posoble ogrup>< •oroo• 
•nterruptoroo con un •<>lo 1ue~o de lrm.tadoro•. En n•ngun 
caoo, el lomitodor puedo oor m•yo< que. 
1. El lomotodor mbomo del ,.do de lineo dol ontor<uptor 

de m•s bojll copocodod on el grupo. no tompooo 
2. [1 hmrUdor mbtmc que •e puecte rnstolor on ol IOdo 

Oe cor¡o dol onlorruplor que controlO ot i<upc 

El loiOI do carp del c"cu•lo en un ¡¡n>po, on<lu~ondo 
ol factor do dl•oroor:lod, no llet>e o«odor la CO!>'<C<dOd MI 
~milldor. t.os timotodoros onstolo~o• en el O,Go do la lineo 
.. dOiben Oto<n!>'<Nir do un r:t"'cone<tor:IO< """ 10 <Or>O><· 
co6n do llmotaolo,.•-

""' do un hmotodor u<uolmente funcoonon en lollu 
ote.odn do 3 fo .. o, ounque no "omp<e n tito el coso. 

·En lo moyorto do IU """"' lo energio di G• to comento 
de fugo 11 oufocoonto ~<o ope,., el •nlotruptor, .,,,. •. 
do lo oporlet6n monolhrco, "" embargo, •• pco,bto quo 
el tntorruptor no u ob<O. 

P"" .,11" oporocrone< <nneoe.anoo do 101 l•m•todo· 
ros, se recomiendo u .. , el mll.,mo do copoc•diGU quo oo 
mu .. tron on 10 P~tlono 12 

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

En loo caoc• en nue tao comente> de 1.,1, co'<utod&S 
e•.:.don o liS CI!>'<C•d•do• ~~ los Interruptores normolos o 
do 0~1 copocldod lineo ""H". se ,n.,•tar>n Fuoobto> lomo 
tl<lores de CO<IIInto Econohm de lo fe<le<tl 0oc,t.c. on 
,..,e con loo lnlorruptcre• IOII1'0ma¡¡nétocc• l"ede'll Poc•l•< 
con copectdodoo rntooruptr.as de 100,000 OIT'OOIOI OlmO
trrcoo II.C.~. Loo luJiblo• <er!ln do un drseno oue o-.te la 
<U11tluet~n por dtl.,onte• capO<rdad<> "" ol fulu•o, 

Loo fusibles cumplor'n con lOCos loo <IQUO'~m•onto• 
do ~EMA, Pub.- fU-1-19~9 Loo lnt<rru~toro• tormomo¡¡
ne\icos normale• y do Olio capac.oor:t Lino• "H" on <•1• 
moklea<IO oMd011 cumpllron con t•• .. Qooo!.cacoon" quo 
•l>l<e<:on on la hbto ~· 6. 

APLICACION t:N CAPACITORES 

Poroophcocoono• ~<>o motos on copocolo•~• ol inte<o~p
lor con CO!>'<CiGod 1~0 <>/<> nuyor qu~ <o capoc•dad do 
comente Gol copocllor '"'.; •• Que .e <etOmotndo. (oto 
!ocio< porm•t• 10! ooD•ecorr '""'"' aomo>niu• y otro• "ctooo• 
"molar., E"o so«ccoón cumplo con lO< reqoorimrento> del 
N.E.C. 460-8 quo <!!O DI«• quo •• O•«oMctodo< deO..'"' o o 
no meno• do LJ5 o¡o ~e 10 <opacidad del copoc•to<. 
Deb;do 0 CO<'>POO.rol•> O•ml>nocas, la< COrlle0\01 do op .. a
CIÓn puedon e"eder do 13'> o¡o, eto ouyo COl<> se hatO 
nece~a11o •• u"' do un '"'"""P'O' de moyor '-•POC•dod. L• 
tomporolufl omb•onto tomD•On •• debe tcm., en con<idoro· 
ciOn PO<I la serocc•ltn. 

fEOEIIAL PACIFIC ELECTIItC DE MEXtCD, S. A. DE C. V. 
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37 CLASE 150~ 
INTERRUPTORES !ERMDMA6NETICDS EN CAJA MOLDEADA 

Tipo5 N~F y HEF {Rotatorio). 3 Polo•. 15-100 Amp, 480 V. C·A, 125/250 V. C-C 

Tro<l•i>t dolo 
traba 

\{== 

la po<Tll 

1'-'"1 
1 
• 1/4 

L----'1 
A!)O<tu<O pafO 
la pol•nc• onclu
yoMo holgu•" 

1 ]/16 

cooe .. on P<>• 
~1 ,,,.,.,. 

1 
' 
l 

LO> 'one<tO•e< tor.\On 
coMu<tore• d•l t<o. !4 " 
No, O de cobro o 
olumonoo 

\ 

1- e--
" _, 

1 '--. 
1 

i 
' 

' 1 _.:;_ 1 L___J__ _J_t 

co-•-.iun P<l' 

""' 
Oomen<oone• '"'" mon:ar 
•~tmuptoreo termorn•g
n~:ico•NEF do J poi~; con 
~o:.nca totaton,, 



CUSE 
INTERRUPTORES TERMOMA6NETICOS EN CAJA MOLDEADA 

Topo• NJL y HJL (Rotatoriof, 2 y 3 Polos, 70-500Amp, 600 V, C·A, 250 V. C·C 
Moja de Dimensiones 

38 

PO<• mol'llo¡n <Sol onlenuplor <on cont•l6n por el !r<n1e, to"ar ... "ocienclo <oondaor lo> ogu¡oro• con 
lo> mO(taacs "A." (41 '9'- 6{16", El lntonuptor debtró con..:lor'" o 11•na m ..a ionto el conoolor pro
mio. 

Para mentor o1 •ntorruptor con cone•16n posterior, tolodro10 hoc•ondocoonc'od'or 
1m •gu¡oro> con lo> morcado• "B" 9/16" do doomotro, p,>rJ 70 o 225A Y I3{l6" 
de doarnetro pOro copocodade> arr it>o do 225A.. 

4·lf4 

L__j_l 

5·1/16 

D1men•Jon., do oborturas poro lo pOionc• 
incluyonao holgura•. 

-

- 9/16 ... • ¡..-. 

FEDERAL PA(;IFIC ~LlCTRIC OE MEXICD, S. A. DL ,·, \·. 
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!) EFECTOS F!S!OLOGICOS OE LA CORRIENTE ELECTR!CA 

Los efectos blol~gfcos de la electricidad son primaria
mente una funci6n del amperaje aplicado y no del. voltaje. 

Efettos de una corriente eléctric~ de 60 hertz er. el 
ser humano promedio al atravezar el tronco del cuerpo. 

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

1 

S 

10-20 

so 

100-300 

6000 

Efecto fislo16gico 

Umbral de la percepcl6n 
Mixlma intensidad de corriente 
aceptada como inofensiva 

Contracciones musculares Involun
tarias; a Intensidades de corrien
te mas altas empiezan las contrec
ciones musculares sostenidas. 

Oolor, agotamiento y posible des-
fallecimiento. Las funciones del 
corazón y del aparato respiratorio 
continúan. 

Empieza la fibrilación ventricu-
lar, pero las funciones respirato
rias se mantienen intactas. 

Contracción sostenida del l'liocardio 
seguida por ritmo normal del cora-
zón. Parálisis respirator1a tempo
ral. Quemaduras si la densidad de 
corriente es alta. 

Como nos muestra le tabla anterior a medida que la co- -
rriente que circula por el cuerpo humano alcanza valores mayo
res a 1 mA aparecen el dolor y las contracciones musculares -
involuntarias; a valores de lOO mA la fibrilación cardiaca pue 
de ocurrir. Es Interesante hacer notar, sin embargo, que con
corrientes mayores a lOO mA, hay una tendencia a que las con-
tracciones musculares sean un rapidas y viohntas que la per
sona es involuntariamente arrojada lejos del contacto con h -
fuente de energía elEctrlca. 

A su paso por el cuerpo humano, la corriente tomará cami
no por los tejidos de más baja resistividad, siendo éstos los 
m~s afectados naturalmente. La resistencia total de tose carr.i
no puede variar desde valores ligeramente menores a 1000 ohms, 
hasta valores alrededor dn 100,000 ohms, dependiendo princl-
palmente de la presencia de humedad en mayor o menor grado. 
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Lo anterior nos da una idea del grave peligro que afronta 
un individuo que, con piel, ropa o zapatos mojados, entra en -
contacto, voluntaria o accidentalmente, con dos o más puntos -
de un sistema eléctrico (conductores, bastidores, corazas, - -
tierras, etc.) entre los que existe una diferencia de potencial 
mayor de 75 volts. 

JI) S!STEI''.AS DE OTSTRIBUCION 

El término sistema aislado de tierra se usa para identifi 
car un sistema en el cual no hay conexi6n intencional entre-
los conductores del sistema y la tierra. Sin embargo, existe 
un acoplamiento capacitivo entre los conductores del sistema y 
la tierN. 

Cuando el neutro de· un sistema no está conectado a tierra 
es posible que aparezcan sobrevoltajes transitorios, de varias 
veces e\ normal, durante las maniobras norm~les de los inte- -
rruptores del circuito, al ocurrir una falla de linea a tierra. 

Ventajas del sistema conectado a tierra: 

1.- Reducción de gastos de operación y mantenimiento: 
a) Reducción en magnitud de los sobrevoltajes transi

torios. 
b) Mejora en la protección contra descargas atmosféri 

C<IS. 
e) Simplificaci6n de localización de fallas a tierra. 
d) Mejora de la protección contra fallas del sistema 

y del equipo. 
2.- Mejora de la confiabilidad del servicio. 

J.· H.!is seguridad para el personal y el equipo. 

111) EQUIPO CONECTADO A TIERRA 

La puesta a tierra del equipo de un sistema consiste en -
conectar a tierra las partes metálicas (que no llevan corrien
te) del alambrado' y aparatos conectados a\ sistema. 

El objetivo principal de esta conexión a tierra es limi-: 
tar la diferencia de potencial entre las partes met~licas del 
sistema, que no lle~an corriente y entre estas partes y tierra, 
a un ~alar seguro bajo cualquier condición de operación, normal 
o anormal, del sistema. 

/Para lograr este objetivo es necesario construir un siste 
ma de tierra, que mantenga un potencial uniforme en todas las 
partes metálicas de estructuras y aparatos, y que permita al 
personal estar siempre al mismo potencial. " 

El segundo objetivo de la conexión a tierra del equipo es 
proporcionar un retorno de baja impedancia para la corriente -
de falla a tierra. 
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El pe1 igro al personal existe al tiempo que Ocurre una. ~ 
fall-1 a tierra. El forzar a la corriente a circular a travas 
de una conexión de alta impedancia puede crear un~ diferencia 
de potencial peligrosa. 

la importancia de un circuito· continuo metálico de baja 
impedancia en el paso C:e retorno de la corriente de tierra, 
se ilustra en la Figura 1. 

L~ Figura 1 . muestra un. sistema monofásico 120/240 con 
el n~'Jtro del transform.;~dor conectado a tierra a traves de un 
electrodo de tierra, el cual tiene una resistencia a tierra -
de lC ohms. El tubo conduit est~ conectado a tierrd a través 
de un electrodo de tierra separado, el cual mide 20 olims a -
tierra. Una falla ocurre entre el conductor B y el conduit; 
la corriente de fall~ será igu~l a: 

1 • 120 
--:-:---:-:-- ~ 4 a m p . 

20 + 10 

Oiferencu de potencial entre el condult y tierra: 

V•4x20•80volts 

Este voltaje no es necesariamente fatal. 

La figura 1-b muestra el mismo sistema con un cir·cuito 
continuo metálico. La corrienta de falla tendrá un valor muy 
elevado debido al paso de baja impedancia, lo cual causa que 
operen los dispositivos de protección. Por 1~ resistenc~a de 
25 ohms circula una corri~nte muy peque~a .v el potencial del 
tubo conduit se mantiene muy cercano al de tierra. 

En grandes ~ubestacione$ la resister.cia ~el bus de ti~-
rra no d(•be e~ceder de 1 ohm. En pequeñas ~staciones no ~~be 
e~ced~r de S ohm~. [11 r~sidencias la resistencia debe ser me 
nora 25 ohms. -
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SllEL'I'lON of Íosoloted conductor 
siuo •h<>Uld be made as a full<;ti<m 

of prol«tive devioe time-<:UIT'OJit cow· 
dinatioo rorveo for low- and medium· 
~ta¡¡o ind1111tri.ol ..,...~ ~~}"!~temo. To 
""" .... h ........ U> best adlllm1age, 
lhe'.r ~ili:o and rabie damage 

""""" shoold be 1m<ro;-n &nd under
otood. A uniliod &nd complete treat· 
"""'t of thU impartallt oubjrrt mua 
includo tho df""'- of WDper:a.tu~ on 
tbe miWance of conduoton aod the 
pner:al equation of the ohort-time 
thermal <a¡¡o.bility of insulated coabln 
A review of the method uoually uaod 
and the di!fieulties encounured in 
""lectinR tbe ri~ht IÍ<e of feeder 
<Ooductor d<>e• reoommend a new 
mrtlu>d of oehrtion 

For ch<:tlito 1<> motor:o, tranoformer:o, 
motm"·«mtrol centero, owitchgear &nd 
oimilar loado. ael...,tion of ronduoton1 
!hould be made acooniíng t.o the oper
ati"i' voltap, the voltago drop and the 
currento which can 00 carriod oafely by 
the oonduetor under oontinuou• load, 
overload and •hort-cin:uit oonditiono. 
Conduoton often operato under over
load oonditiono; and if conductor llize io 
not .. 1eow in a=rdance with the 
time interval of overload permitted by 
the tlm.,..,..rNnt prol«tion devioos, tho 
cable may be darnaged. Appropriate 
trippin11 ooordination rurveo rnuot be 
uoed for oeloctina: cable oiuo. Short
ci..,uit rum!nt rna¡¡uitudoo, ovorload 
eonditiono, and int<rruptin11 timo ol
.,..,.loacl or ohort-cim:it "'"""\ pro

íN()TE: Thio article summariuo the 
1 ,_.¡1.0 of a otudy <nade by tbe 

authors The complete, detailed re
pol't on whirh tbil an.ide i• bued 
inoludes the m.atbematieal D>miJtll.a· 
tion. and offe!"'l much wi<kr appli· 
eatioo o{ tbo ..,.-a]uative metbod to 
<J.bl<> .. J.,.tion. Further details may 
be obtainod from the autbono. 

vided in tbe ""'rdill.Ation dia¡¡nma cf 
tho prou.otion muot be factol'fld in10 
tho oeleoticn ol conductor .,.,..Mttion 
area. Uoually, thfo minimum • .._.. 
lllrtion atea il plotlfld W!"'IU> the ohan
clrcuit cun"'ol at whleb tb.> ~able 

ob.luld rem.aln undamap:l, ~rovidod 
the relay prottrtion .,.;11 oponte to trip 
the cir<:ult broalo.er. 111 p:at:tico. h io 
Vf!r'/ difficult lo oay whiclt oilu<ltioJI il 

mor-e ~·· a obort-cim~it fault 
with a very ohort time bJore the faolt 
io cleared, or an ovuload OUTTalt o.ith 
a loo¡ time, more than 10 -..ndi, 
bofor. the invuae-time reily or ther
mal olemont will trip !loe circult. 'l'he 
oi:.e of eable mUJI he oufficienUy lr.r¡re 
to ean'Y !loe o""r!OAd ru,..nt for, a 
suitable tim~ inte,.,.a1 until tho cin:uit 
brnaker i1 trippod, and thio muot he 
before the eable i1 hellto>d to the point 
whm! ita ln.ulatíon wi!l be dama¡tt"<i. 
However, the economlcal BOJ><'O\o 
ohou\d not he ow.rlooked. 

A ri110rous anal)'lllo ol the eff""t of 
temperatuN on conductor rooiotanoe 
W&S utiJi..,.¡ W determino both lile 
ohort-cireuit tbormol eapabitity and 
the overlood thern,al eapability of 
oonductoro. Dot<rmioation of th
thermal Umit.a. bued en rurr.nt ve 
tím"- wao Jr.ode for ooppor a<>d alumi
~um oo11duotors. The cable &hort· 
cim~il thennal capability wu ""alu· 
ate on tho &.~~umption th.ot tho time 
intoNo.l ol rurront llow lo vory thort, 
up to lllii<I<Or>da. alld l>tnos th.o IINt 
d<!vt>lopod durill8' \ll&t poriod il OOD· 
t.ained withln tho ronductor. Hoat 
nl6uod fi'OIII !he conductor by oolldut· 
tioJ1 or radi&tion lo <OnSidored Mttil¡i
blo. O..rload oondiUo111 -re taktt~ 11 
C\Ul"Otlll for a tim• loo¡[Or than JO-. 

Tho inoulated oollduct<lro dilcuaod 
here &re tho mo&t oommon ones-l.o., 
croM·llnked pol¡.-ethylone losul&ted ea· 
bt.. (XLPE, eallod 'l'ype XHHW in the 
NE Codo) and the thennopl.aotir poly. 

vinyl chloride ÍIUIUlated cable:; (PVC. 
oallod 1)-pe TW or THW in the SE 
Codo). Sí1100 alu.minum has cost adVllll· 
1.11&"1 &Dd il being u,...¡ moro and ""'"' 
in ioduwial and oommerdal it.•talla· 
tiono, both copper ancl aluminum 
eabl.., for single or three oooductors, 

~ """"""" For nu..•y yun. graphs that ,..,Jau 
in.ulalfld rollductor •iu 10 ...re ma:d· 
m111n thermal eaparity bued o.n <:ross-
oedion a.rea ve """""'llun·e '-'> anil·
able. Such ¡¡nphs """"' ploued from a 
mathematicol analys.í• of lile tilennal 
<'l<pability of iJUUlated cables. T"""" 
dio.¡¡n.rno haW! heo>n use<! to solect th~ 
a.bles m &eronian<>' with sltort-<:Íl"<lli1 
"""UÍroment.a lnaulalfld cable m&nu· 
facturero provide aueh a famil¡.- of 
curve• for ea.eh kincl of in.Wation lllld 
oopper motcrio.l and as a function of 
cable ...,.. . ...,tion aroa. The diffirulty 
in applyin~ that methoil fot selooing 
th• right si:w oi cables io thal i1 is 
"""'"""'Y to check the ,;.., of the cable 
for cach value of tbe short-ci,.,uil 
curren\ IUld \be oorrosponrling time. 

An altemati•e methoil of mathemat· 
ical anal)'lli• prodllCO'> OIJother family 
of parallol otrai¡;ht lineo on the oame 
lo¡r-log graph paper .,....¡ for prot«tion 
ooordination ou ..... es. Uo;íng equation• 
for difl'erent ttoos-section irea. and 
conductor materials of cables, Figs_ l 
10 ~ "'""' ob\lllned, and th .... off.,."" 
approach to eable .. l ... tion tha1 i• 
diolinct.ly difr"""'¡ from that o{ tlw old 
¡¡r&ph.. Th" ou...-.,. in Fi~ 2 10 5 
provido effoni.,.. apPlication for am· 
bient wmperatures from :n; 10 40C. 
although tMoe lin .. are plotted for 
20C. For uveriOAd lUid sltort-cireuit 
"""""11. diff"""""" in "'-"-" ,¡ graph 
lines for oonduowrs are nogligible. 

For pra.ctieal worl-., the grapbieal 
repreoeotatiOD ol the overload <urnlOI 
limit is a otraight line on a log-log 
graph paper, in rontinuation of !loe 

" 



ohort-cireuit thormal <:a)l&bility linea 
&nd aoymptotic 1<1 the coble &mpacity 
(vertical lirio&, from NE Code Tabl"") 
u ohown in Fi¡¡:s. 1 to 4, Fi¡¡. 6 and Fi¡¡. 
7, Thellltort-córeuit and averload <:able 
thermal eapabiliey "'"'"" repres<nt the 
<Jt.ble darna;r< ourves. Theoe eurveo 
lhou!d alwayo. br al>av• ud on the 
ri&ht·band aidl> and cloee to tho ~ 
t¡»ndfn¡ feeder protedion de~· 

" 

time-curMnt curveo. In thio case, cable 
and equlpment IN pl'OtACt«l by the 
.. me d.Vit•·•· For any oonductor, the 
"IUI'Ipuity"-the n'aximum ufe, oon
tinUOUA, full·load cu,.,..,nt ,..t!na:-mu.t 
t.e =efullr oelected. For al>y one o! 
the &!""' and typ11 ot oonduoton in 
Figo. 1 to 4. U... fll"clftc ompacit;' to be 
UMd for a particular ap¡>liatiu.n 1"111 
dopmtl upon tho hble r2 which itio 

selectod and up<m .ctual oondition• 
that may al!er U..t ampaciey . 

For inat.&nre, th• ampnoiey for a 
ronductor mi¡¡ht t.e .. lo<ted from NE 
Codo Tablei Sl!l-16 ur 81(}-11-refc,... 
ring tll oonductor material (ropper or 
alurninwn), type of lnJ~~Iation (75C 
PVC or 90C Xll!IW) and to wnditiono 
of uao (in oondl>it, L'ltable, In OI>OJI air, 
""'-). Tbtm, """" thl.t ampa(it;' mi¡¡h¡ 



" ha-. to be alu.red to oatiofy other ~ 
roleo: lt tnay be""""""""""' reduce th~ 
TabJe-value of ampaoity if the ombient 
temperaturt• io over 30C or if more 
\han three ronduol<l!'8 are in a ronduit 
(!'ole 8 to Table 31rt-16/19)_ Then 
Section 220-IO(b) of the NE Cod• 
""!.;,., that conduotors supplying ~ 
CODtinUOillload (load operating otudi
ly for 3 houn or more) must ha•e an 

• 
ompacity at least oq,..J to 12!.'.:0 of the 
load. lf the cirouit oponr.Wo abow 2000 
volto, NE Code Tablea 311).89 to -54 
may be used to doi<Jrmine ampacity, 
along with the ""'-"" to t.h""" Tablea. 

Although the lmpadt;y of any given 
o.ize ar.d type or oonduotor may vary 
due to applio&tion oonditiono, ao 
deocribod &bQve, the thetmal damagtt 
¡;...., fo:r ovuload or ob3 l!i<tuit for 

that o:<mductor is .....,\Wiy a>nstaot 
and must, thereforo, be 1\<llu•ted 1"' 
the ""tual aro.pacity. Wh•n the ompaoi· 
ty of uy oonduotor i• det<•rminod, that 
valu• of curren\ muo\ be rn•rko.J on the 
top (hod:wntal) roordinato of the 
gn.ph-&uoh as by a ohort ••nioalli"" 
al that Cllrrent value, u in Fi¡¡. 6. Then 
the11rai~rht-~n• <Wn~ euf'/o ror the 
partieu!ar ""ndue10r ;. made osymp.-

" 



totio to the &hort vertical üne at 1M top 
of the gra¡¡h. 

lo tho ono-line diagram of Fi¡¡. 5, 
OIJly tho prote<tion devioe numb.ro 
that are U.00 for the oelection of the 
cable >Ízeo are l(i>on. The deviC<' proteo· 
tion ooon:lination rnrv .. of this ·~•t<tm 
aro •hown in Fi~. 6 and F1g. 7. Fíg. 6 io 
uatd to Ol!lort the low·volt.a¡¡e oabl .. 
(600 vol\.!1] for awiu:hgear, motor· 

-

• • z 
3 • • 

• 

•• 
... 

5KORT· CtRCU!T 
QO«DITIOHS 

" 

oontrol «''ll<'rt, individual motora. or 
other loo.d fetdero. :>e!ec:tion of Hll-kv 
cable io buod on the proteotion 
diagrouruo ohown In Fig. 7. 

For 600-volt and •. 16-kv ac motoro, 
rated 70 hp or more, therTIUil overload 
and o.hort-<irouit proteotion W<'l'< pro· 
vidod in the CB relaya. For motoro 
ouppliod frwn tho MCC, the molrlod· 
<*80 rimlit broakero with ""<l!"ti• 

4 

•• ,, • ••• 10 71;1 1 
CURRUIT 111 AII~~RU lt 10 

" ~ement (only inot.anl.a!1evus trip) ,...,... 
UB<d for0ahort-circu.it pn>tection. ar>d 
for runnirq¡ prnt.ction the <l'orll><ld 
relay heat.en in tho otarten wo"' u.oed. 
For ea.oh MCG and transformer 1...-.:lor, 
the prot.ection relay• indude<l an 
inotantan«<u" unit W providc instan la· 
ncous trippinl( for very high eurr.nls 
andan indurlion o,·ercurrent unit with 
in>e,.......timoa-dolay chararteriatios. 

• 

nl.J. ............... ______ ... .,._ .. __ (>Lf'E)U<Mo ___ ' ....._ __ ..__ 

~ .. ELECT"'C•l CONST~<JCTION ANO MAINTUIANCE 



For 4.!6-kv feeder., 3-cendu"or 
X!.PF. ;,..,!at.ed cabl"" wit.h a>pp<r 
oonduotors ,.-ere used. For 600-volt 
feed<-n, PVC irum!ated cablea •~n· 
UJed_ XI': Cock Table 310-U 011 ampo· 
citiea of cable rraU!t be u-1 t.o .. tablillll 
permitted eable load curr•nt ratin¡¡. lt 
io .,....mod that the f.OO•r cableo aro 
inotallod in !Úr at 40C ambient l<•mper· 
ature. \..onductor temperature uf 7óC 

-
~ 

" .. 
" •') ,.; 

' ' 
• ' • 

• 
• a • 
• • o o • • 
• 
• • 
" 

• 
•• 
·' 
•• 

M 

•• .1 1 

OVERI.OAO 
C'ONDITIONt 

&HORT • CIRCUIT 
CONDITI0N& • • 

.. 

• ... 

for PVC inoubW ._..~bies nnd ~ior. fur 
XLPF. inoulat.ed ""bl .. , wit,h a den&tin~ 
flll1M of O.li2 ond 100'4 load fac~J>r, 

""'" ronoiM.-..:1. Under other condi· 
tion•-•-K· aingle- <lt 3-oo~ductor 

cables diroct-burial, ain¡¡le• "' 3· 
conductor ""blos in oir, otc.-the oamo 
methOO moy be used, conoiderin~ th• 
rorre-sf>Onding oable ampadty (NF. 
Gnde Tableo 310-39 to 310-1>1) with 

5 

• • • 

CUIIRfNT JN AMPERE$ lt 10' 

«>tn""l"'"din~ ror....-tiun farln.-. fur 
•ariox" 3rubienl l•m¡x•r .• tun.,., ano
bien\ eolrtb temperat.uT1"0, aM ~.,....p 

rorrenion lacto,... (Seo< :-:o1 .. !O NF. 
COOe Table-s 310-39 1-0 310-r.l). 

Wh•n ,.,]eotin¡¡ r.able oiu from U., 
diagrams, the method oonoioto of 
se\..,ting the cable oc U.at thr dnmnin 
on the ri¡¡ht-hand sid•• uf ito oahl.• 
domago ""'"" will no! overlap the 

il! 
'"'· • "'""""'" '"""""""'"" ond """"'od '""""' """"'' 1..- ...,moooaotoo ""'"""'' """'"•IP\ICjo.oblo ~"" "'"'"'""m oooducl<Mo AmblooO •-poo-Oiu•o • 
,, ,<)C, 
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domain on the left-hand 1ide of tho 
pro~tive devioe curveo. In uther 
wordo, the time-rurrent """'" of the 
protJ!<tive d"'·ioes sUch.., relayt. fu ... , 
CBI ohould be below .,d to tho Id\ o! 
th. dam"'l1' curve <Jf \.he oel..ud cable. 
lf the protection """""' f<>r an elf<tri
cal oyotem are plotted on o tro.nop.onmt 
1<~~~·1<111 graph paper and tho time· 
rum•nt cobl~ dama¡:< '"'""" a"' plot· 
l<•d "" the •ame Sl".ale on anoth•r I"'W'• 
the pa¡.,r with the pmlo'<"IÍ<'" curv•• 
m•y be pul over the papor wj¡h tho! 

1' 
., ., ! 

' • 

• • .. 
• 
i ¡ •. ' 

' • 

., 

POCL L Ono-+ino _..., of on _ .......... 

• 

cable Cor"'/eo añd the S<'loction of cable 
•Íze may be rnade readily. 

In the enmplo ohown in Fig. 5 the 
cable si>O will be firot oelectOO. on \he 
basis o! ampa<ity. in """"'rd..nce wilh 
\he fuU-load ru..,..nL Th ... valuea are 
shown in tho dia¡ram. Becau.. in 
many........, when oelecting in.itially on 
ampacity only, r.he rorreapunding d•m· 
age time-curront eurv,.. intersect \he 
protective d•vic• protoction time· 
rurrent cur>eB, Lh<• conductor ero,.. 
...,tional ar<a of cableo will inor<aso 

1 . ··~-~· 

' · ....... . 

omtil curves do not int..r""t. 
Thc rabie• ""lected by thio m"tho<l, 

for thn ~ven ele<tric syotem. oro ohown 
in ¡.·;~. 6 for 600-volt ¡....,¡,.,. and in 
Fi!f. 7 for US..kv feeders. Frum Fi~. 6 
it can be ...,n that. for loado ouppli..d 
from the MCC-bus and for the •maller 
load.o. the size of rabl.. ohou!d t... 
,..¡ected in """"rdanoe with lh< ohort· 
circuit curren\. Howe\·ec. for lar~e 

IO<ld•. the oize of oahl••• •hould be 
•••i<'<"lo•l in aM"ordanee with th• owr· 
curren! prot.<etion rurw•. 
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I!iG, NOE ARMAS KORALIS, 

OCTAVA SESION.- ~~rtee 18 de julio. 

VI.-
DIS:E;f;O D}; PROTECCION 

1).- CAPITULO II - R.O,I.E Proyecto ·y Protecci6n de Canali~a-
cione~ '.'lb.ectricas (Conductores).-

3.1.- ,, 
a) 

b) 

... - " :• ' 

conoidernn Separadamente Úl.·s· d.iaposiciones referente!l a: 
Lineae de servicio para suministro de energia. 
Conductores alimentadores de .. ·laa- canalizaciones, 

-·· "" 
e) Circuitos derivados. 

' Linea de eervicio (2,1 ROIE)~- Loa conductores y equipo que 
se uaen para el suministro de energia eléctrica, desde las 
lineas o equipos i~ediatoa del sistema general de ~bastee! 
miento haato. loa -_medios principales de desconexi6n :¡ !!rote~ 

c16n contra sobre corriente de la instalaci6n servida, 
3.?.- Conduetorea alimentadores.- Son aquellos comprendidos e~~re 

loa medios principales de dcsconexi6n y protecci6n contra -
sobre 'corriente y loa medios de protecci6n contra sobre.--
corriente de loa circuitos derivados. 

3,3.- Circuito derivad,~.--Es la parte de conductor o canalizaci6n 
que se extienda· d_e6puéa del Último dispositivo de prote.::_--
ci6n contra Sobre Corriente del lado de lu carga n_ue prot_!:.
ja a esa purte, 
Los arruncadoree,de motores con protecci6n contra eobre 
corriente y otros dispositivos semejantes no se deben co::~s_! 

derar como la protecci6n de sobre corri~nte de un circuito 
derivudo, 

.t.O.- Identificuci6n de conductores conectados a tierra. 
4.l.- Cuando una cnna]izaci6n tenga un conductor conectado a 

ticrrn, se identifii',UC este con un color blW1cci o gria. 
').0.- Circuitoe derivados. 

,1 

1 
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5.1.- Son los conductores alimentadores que abastecen careas de -

alumbrado o de aparatos domeaticoo o conerciales o a combi
naciones cuando se conecten motores o aparatos accionados -
por motores u otras cargas especiales es necesario aplicar 
los articulas del ~OlE paru 'esas cargas. 

5.2.- La clasific~ci6n de los circuitos derivados pura curgae 
indefinidas es por medio de la protección contra sobre --
corriente de 

5.3.-

5. 5.-

15 amps. 
20 

30 
f.WlpS • 

amps. 
50 EUIIpS, 

. ,. 
" " ,. •••• • " 1 • .,_ ~ . \ "' . 

'1 , •.• 

~- ··~~·,!~.·- ·. :' 
'.¡ 

. . .. 
Las cargas individuales mayoreS~ de 50 amps. deberán alimen-

' ., . 
turse por circuitos derivadOs in~ividuales. 
Circ~ito derivado rmÚtifilar~~·~-~Doe 6 I<J.~S conductores a ,. ·,_ ,- ' 
diferente pot_encJ.al. entre si y de un conductor que ~ • .:mr;a la 

• ~·\·.•'< • 
misma diferencia. de potencial con respecto a cada uno de 

' -~--~ . 
loa .otros conductores.- Ejem,~-4 hilos, 3 fases, .. '·'-''' 
ColoreS normaléB. 'de -ident1Hcaoi6n. 

t • • . 
Trifilur "negrO,:•blMco y rojo. - . . 
Tetrafilarea~ 

Pentafilares 
Voltaje:' 

' 

' negro,, blanco, rojo y azul. 
' ' 1 negro, blanco, rojo,- azul y amarillo. 

~ ,j J<"T'., 
. • ¡ • t 

Los circuitos derivados que abastezcan porta lumpurns, ap~
.;.; •cf>" ,. 

ratos 16 conte.ctcis.~ds 15 a.mps. 6 menos no deberán exceder de 
" '1 . • 

150 vol te. a tierra; excepciones: 
. 1. • . 

a) Establecimientos industriales hasta 300 vol te e. tierra 
." ' . :; .. · 

. en ·Circuito d~Jalwnbrado que es ten colocados ¡, mus de 
2.40 mts. de altura sobre •el piso y que no tengan 

' :· interruptores integrados. 
---

b) Sistemas ferroviarios ee aplica 2-10. 
e) Cnlefacci6n illduetriaa infrarroja se ~plica 27-8. 

5.6.- Circuitos derivados para distintas cl~scs de carga. 
a) Alumbrado y aparatos pequcftos. Relojes, radios. 
b) Aparatos de ~ de 3 amps. Planchas, p~rillaa,refriger~ 

dores. 
?.7.- Calculo de la carga.- Para obtener la capacidad de los cir

cuitos d~rivados oe consideran las cargas u conectares con 
loe minimoe siguientee.-
u) Alumbn1do Y aparo. toe peque !'loe, por metro cuadr:....do del 



• 

' 
1 
" 

;;.8.-

urea del piso. 

LUGAR ·CARGA WATTS POR METRO CUADRAOO 

Anfiteatros 

l3uncoa 

.Bodegas 6 al.lnac_enes 

Casa habitaci6n 

Clubes 

Edificionee industriales 

Oficinas 

Escuelas 

•• 

' . 
• 

{ 
• 

' Locales comerCiales chicos 

Hoapitalea 1 ·1,; '" 
ifoteles (ein"apaiatoa elEiotriC'os" 
para cocinar) ,'-'\.•,:.~' · ., ,·-~· 

• 'J . 

Iglesias . ' ··¡'\ '' , · ¡.--· -~ 
" . 

Peluquerías y Balas. de belleza. 
• 

Restaurantes 
·•-- . ; l. ., 

"" .. 
t • ' -,·_ 

·l¡) 
20 

2 
20 
20 
20 

20 

30 

' 20 
20 

' 30 
20 

30 Tiendas 
b) Aparatos 

5 amps., 

de m'ae ·a.e 3 ampe.- Se 'considera cargas no menor -

•1 
• • 
hay varios contaCtos 

' ' . en un solo cuarto que no 

se usan eimult~eamente la carga se culcula de 5 amps., 
por cada tres cOntactos. 

e) Hilo neutro.~ 51 hay hilo neutro en un circuito derivado-. . 
la carga qua·a~ considera para el neutro, no debe ser . ' menor que ol,deeequilibrio maximo de la carga en el circui 
to. ,. f:'' • • 

' . '. Conductores de eitcuítoe derivados. 
a) Calibre suficiente para conducir la corriente del circuito . ' derivado cumpliendo en (6-2, caída voltaje 3f. alucbrado,•-

4~ apara toe y' motores) 
b) Secci6n ·~iii.~a·.: . 

1\:inilno No. 14 'circuito nlumbrado y apurutos pequeí'loe. 
Minimo No. 12 circuito que ali~entan aparatos de mas de 3 
ampe. 

Loe alambree y cordones pertenecientes u unidades de alum
brado o upurutos que se usen para conectarlos a lu oalida 
de los circuitos derivados pueden ser de menor sección cum 

pliendo con (11-5) 



' 

'· 

5.9.-

4 
CIRCUITOS DERIVADOS CORHililiTE l<llli!tL\. 

liiTIJHW no. 18 15 amps. 5 tw 

no. 16 20 um:;¡s. 7 tw 

no. 14 ]0 éi.lllpS o 15 tw 

no. 1? 50 amps. 20 tw 

no. 10 ?5 tw 

Protección contra sobre corriente.- Conductor no conectado 

tierra de un circuito derivado, se debe protejer contra 
corrientes excesivas por medio de dispositivos. 

a 

La capacidad de estos dispositivos debDn cucplir lo siguiente 
a) No deberá ser mayor que la corriente permitida para los -

conductores del circuito, 

b) Si el circuito'abastece únicamente a un sólo apur~to con
capacidad de lO wnpa. 6 mús la capacidud 6 ajuste do.J so":Jre 
corriente no deberá exceder del 150~ de lu capacidad del -

aparato. 
e) Los alambres y cordones (5-8) se consideran protegidos pcr 

el dispositivo contra sobre corriente del circuito deriva

do. 

5.10.-Dispositivoa de Balida. 

6.0.-

a) Porta lamparas.- No menor a la carga u aervir, ~ayores de 
20 ::unpa., sean de servicio pesado. 

b) CDntactos.- No menor a la eargu a servir; cu~~do este cor 
;> 6 m&a salidas tengan las capacidades Bi&uientes. 

CAPACIDA.DE3 CIRCUITO CAPACIDAD!S CCNTAGTO 

15 umpe. no oayor de 15 nmpa. 
20 ampa, 

30 ampa, 
50 ampe, 

?0 i.Ullpél, 

?0. 6 30 ¡:.r;¡llS. 

50 =ps. 

6.1.- Conductores alimentadores.- No deben ser de 
do (11-4 tabla de la corriente permi_tidh en lo~ co:-~ducto:""es) 

y cur.~plir con (6.] cálculo de la carga) 
6.?.- Caidn de voltaje. 

3::' de ~lumbra.do. 

4~ de motores y H!Jaratos. 
6.:;..- C:'.lculo ,]e Js. cargu.- La c:;.r.:::;:l paJ•,c los contluctores o.limenta

dorcfl no deberá ser menór r¡ue lu tmJUl. de todas l!J.O earaaa de 
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• 
los circuitos derivados abastecidos por dichoe.eonductoree 

._.· . '!· ~ 

(5-7 cargas por. metro cuadrado):~ 
En loe casos aiguie:rites se podra~~aplicar o. la" carga coumuta-. -

siguiente; • da el factor de demanda 
a) Casas habitación 30~ al excedente 2500 watts. 
b) 

- . 
Edificios de oficinas 70!- al·excedente 20000 watta. 

e) Escuelas 50% al excedente sobre 15000 watts. 
d) Hospitales 40% hasta 50000 watte y 20% al excedente, 
e) Hoteles 50:' r.aata ?.0000 watte y 35% al excedente. 
f) Motores.- La carga se cálcula de acuerdo con ·(?8-10 y 

28-12) 

g) Cuando haya hilo neutro en el. circuito alimentador lacar 
. l • -

ga que es considere para el n9utro no debe ser menor que 
.,. ~- · .. · ···~-. 

'el deaequilitirio máximo de.,la· carga. 
. ,¡o·- ··- •• 

6.4.- Circuitos alimsnt~ores con neutrO común.- Se puede uanr un 

hilo n~utro pa';.a·,.:ro•a\ó más cir~;i.l..'tos alimentadores multifiln 
•. -~· •• • ••• ~ .. .¡ ·~~· . • -

res siempre queCeatos eaten dentro-de una misma canalización 

11°14 ind ,· 6 ,,,..:·-. ~-- ' '... : •' . ' 
v- ucc n ·"~ ... •· · r 1.of•,, • .. •,•. 

1.0.- L!neas•.d"e e8:i-vicio:":.-. , • .'-"·-~f:, '· 
• • ..... •-.!' • • ... oJ ' ·p~· . . ' 

7,9;- rtedios'·de· descOD.ex16n. · ,·. •• , 
,.,, .•• ,;·_..,.¡. ---, -

7. 10. -Conexiones ante!U'det•,los· medios ,de :.des conexión. 
- ,,- -~ .... _.·r··.¡-¡-, •.•. , . 

7 .11.-Apertura simultanea·.•:. 
> • ¡.._.·• • • .,, -:..;·\, ~ •• 

7 .1_2.-Tip~s. -~·e.~~,t~~-~,s·:;: <1.":,,~!1 .~: , , 
7.13.-Indicación de'l:poa!O:i'6.n';.: , 
7.14 .-Ac~ion~ie.ii.to· ·a-;t~'rl-~i~\~;-_..~.~-·-
7.15, -Capacidad· d~'.filf'~i~iá~tO're~, d. e. Servicio. 

- Voita;ÍEi-am¡)er'a'j~~~!:r;1'~~ ·' • -.~; · • , ... , . • n•·"'·-i" • ._, 
7.16. -PrOtección centra: 'elolire. corrien't"•; ., -- ...... , . -

a.):.conduetorCe no- Conectados' a tiÍ!rra. Cnpacidn.d según 11-4 
' ,·- - ·''''··" '• ' 
tabla· de c6rrie'nt"6s. · . ' . ' 

b) !.íotores 2S.:.?5,- 28!.32, 2S-33. . . . --

o) Fuaibles 6 int'Elrruptores automáticos 
' ··~ -

8-3 . 

d) La protecci6n c.ontru aobre corriente puede estar fol'llllidO 

por uno 6 varice interruptores automáticoe 6 juegos de -
fusibles. 

8.0.- Protección contra sobre corriente, 

."\.).- (..'onductores - corritnte pt!misible ¡;¡egún 11-4. 
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a) }'usibl~s.- Si lu. corricntu permisible no cnrrespondc a un 

fusible de capllcidad normul, puede usarse el de cuooacid!\d 

imnertiatu :mperior si no exc_ede del 150%- nn us,1r fus_!-

blcs tipo tap6n f, de rosctt en circuito r,l::tyores de lJO vol 

ts, '' tierra. 
La rnnca debe estar en el lado de l:t c:~r¡;;a. 

b) Intf.lrrupttlres autom~oicoa de dispara no ajustables.- Capa 

c::_dud nor.ünul de a.cuerd9 a_ ).a corriLntc ¡•cr:::isible de los 

con<lut:tor<Hl 6 al inmedifito superior "iempre que no ::x>nc _ 

del 150;~ rle la corriente [.IC:nniaiOle. 

e) TntEJrr'U_oJtorco autor¡.~ticoo ajustables,- Deben aJUsturse 

pura que no or>eren " n(is del 150~ y deiJe te>rr.:rse en cuen
ta el aj;mto por t~r~peratura. 

?fl.O.- !.'ntores y controludnr,;s. 

?A. l.- Lu.s diS!JOSiciones conteni<h:s eon lWl fracciones ?8-::> r. ?e--13 -
comprendun ule1m~o ñiaposiciones misc~lune~s pnr~ ~rtor~s 

con troludores. 

::>í'l.?.- Sobrecr,lcnt=iento por ac~mul::..ci6n de !'Olvo. 

:'8.3.- !d¡,ntificuci<Sn de loa motores. 

?8,1,.- Identificuci6n de loa controludores. 

Guundo un controlador esta construido cOEo p~rte tntecr~~t~ 

de un motor 6 de uri motor gener~dor, el controldjor no ~ec~

aita estar marcado aeparaduaente, yd nu~ lo~ d~tcs ñec~o~--

rioa (lcben ~'~'arecer en lu plotcu r.icl notar. 

::>8.5.- Identificación de terminalefl (¡;¡atores y controlCLO.o:-es). 

?8.6.- EB!J<l.CÍO r,ura conexiones en cubiertu. 

?~.7.- Cubiertue. 

:"'8,8.- Ubicación de m0torcs (Itlanteniniento). 

:-•fi.9.- Calibre de conductores }mrn circ11LtC1s n" 1.'!0toreo. C<"':Jductr-

rcla capaces Gc conducir lu corricnte (i<'l r-wte>r, Bin [)0'::-re -

calcnturnicnto .Y bajo condiciones nuc !:H.: c·s_;,cc!.fi~,uc:-t. ?:o.!"u 

c:üdt.l d" voltaje on r;l circuito ve,ke 

;">:<.JO.-llotorea indiv1r!ualea. 

La corriente permisible, de acuerdo 1.1 la tabla ll-4 en los 

conductores de un 'ci~'cü'i't·~ derivado que abastezca a un motor ... ~·.-. -
individual, con-rág~en de trab~jo continuo y carga aproxin~ 

dll!l1ente constante no será mena·r. del l25-'' de la corriente no
minal a carga plena del motor: 

' ' • 
" 
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\:uan!lo L: c:.;r~a r;c;.t v--rü:l.!lc, el cnlirirc lll; lc.s Cll!Hll,<;t.-,ro:s 

nodrJ. i'ijarra) crmsidl'T":'n<Jr¡ un~ corri<·llte ¡,¡enor 'llJC el 1?5¡~ -

nor..in:c;l a curea. plena del notor scgi\n 1:1 róci.r;en d< 1 trabajo 

r;ue r:c trate, rwrn no munor dt;l 8::;¡;; er:"!]eciulmclltn cn.cr:do <>l 

r.wtor '"r¡··mc'' con frEcucmcia el! 

nno. 

:•:1.11.- :;r"'' .1darin <i<:l. notnr r:rm rotor dLV'<'1.Ldo. LO[l con1:ur:torC!J -

'1UC conecten el r:cclUlil<trio de un nntor IJ.•ra co::-ric!':te t.'..ltc!

n.,. con rotor devu.nudo, a su control•tcor rk!n":\ sc,r de. c~lio::-c 

!"lrn lll1'1 corriente no mrmor dcl 1?5;-: dr: l;J_ corrir.nte 'JIS'c\.m<~,;:; 

ria del motor, u carp,a !llena, si es pura rGgimen dc c-~;,oa.~n 

contir.t•o .. Para otro ,.{,gimen dtJ trabajo ,_ue no sc,, cor,tinuo -

zc <t:•llicR. el ?F\-10. 

?8.1?.- ConductorCfl cue .lbastecen a V<Lrios noto~s. 

J,os conductores 11.ue ulir.1entan u ? 6 rr,,~s motores deOr,r~- ec~· 

de C!oilibro auf'icicnte p~ra una corriente no nenor "UC el 
1?5% de la corriente a carea plena dul notar 6e r.:uyo!:' u~~•!!,

cia, m{ca 1:1 sumu. ele las corrientes ¡¡ car,--:,, plconn ,;,, :.ofl 

der:~.ia motores de grupo. Cuando los notorea r.o i"tmcio;;en ~i-

ll'.ultn.neu.mtnte a carga plena, se aplicar.! el f,'.cto::- d< dc;-.:'.n

da ,nue correapondu al réeimen de opP.rfiCiÓn, 

::>8.1~ •• \!'-'-T(óU !ÜXt~. 

Lt'a condurtores alimentallores 'lue ahnrrvezcn.n c.c::-crt ri"' n'Jto-

~' t~Lr.!bién ñe ul.umbrado J'/o tl!JUT!'tos dn :•cuerdo co!l ~1 ·~!:'·de'-' 

lo 6, deberár. ser de culihre ouficitnte :rn=·~ 1~, e:.::-__:~ -";~-:::~.1 

del nlumbr:¡do yjo de n¡¡;_,r,_¡tos n.J.n le, corri.er:te '1'.1e c:":'ne!J::~:-: 

da a 1:.. car!:::!. de l!lotorea. 

"8, 14 . - Protección contra aobrccor!:'iente dP. 1;otores. 

:-;o rt~ficrcn a 1oa dülJLOHitivoo de sobr"c""'':iPn':>c tle~·:in:vli"lo 

a protejer ~1otorea, a_r~:tr~\toa de contrc-1. ctc no-";ort'!:l :- ,.:nl'.·.~~

tores de circtLitoo deriv,\don r:ue l<:-t1 "'"'"t''\'.c.J.n cCI::tr.1 el-

"''l enttiD.iunto f1Xcesivo debiilo '-1 Robr<:c:cr _;:1 i\t• l0a ¡~o::c-l'<'r', 

;>li.l:_i.- l'otorea !"l:.!TH ::;crvi.cin continuó. 

r::ad" 1notor cleber{¡ )lrntl•¿;c::rae cnntr:~ "Oh!"'ccor,-;:: de Le "1".!101'~ 

,. i.• ;n -L r-n t:c : 

:-;) Ul' r.,(,,. de J. eab•ülo o:r. !'otenci:<.- J,u protección rleOc::-i !l~:~ 

:;tli'Tr>Jc haci.<'wio llSO ele ur.0 de lr¡fl nec·ioR si:_"1Li<:·ntefl. 

Un rlio~'ositivo ri1• !H>llreco-:-rier.tc !lri:-::r·t(lo, r_ue .cctúe 

:10r efecto !le 1·, corriente Ucl mnto!:'.- La C"!'uciC.a1 6 -

':jlJfJtc> tic I'•Rte din_.oni.tivo no debo·!"'(, ncr o•oyor del l/Jl'~ 
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nor..tnal u curz:! plenA. -Hr rlülr•n~;iti.vo protecoor lncluido tn el r..otor "UC ;cctÚ' 

pnr ,,recto rlc lu. ~O]'"'Ü'ntc 6 tlr: la corricntP ·• .la tero~>~ 

r,tur:• .. 

b) DC! 1 r::<i"·l'ln C:t, l'"tcnc~i<J. fl menor, ;crr:tl1C:•.do l~l:'.!"lJ';,lnnntr. 

C:uJa r."t"r "Uú se .trr~m,-,uc manu<!l!;K:->.te !JOdr:'c C0n;;"ide:·~r~.Ec 

~1rntc~ido cnntr~~snhrf'!cn-:-riente !JOr el dÜl':JOSi.ti•;o de 

r.ol)~·ecnrricntc r:11c prote:jc';a lo~ r:onr]nctores (lr•l circ·xi.t0 

!l r< ri vu.G o, 

e) De 1 ccthullo do pntonciól r, mo.mor, ac-r:mc:\flo "utcn(,tü:a~.c!:;. 

te, Deberá protee;eroe contra sobrH corriente er. l:c ni.r-~:! 

forma nu\J loo !."\atores de más del c.dJ'Illo dt> ;>C't:f:"'.C'i:-t, -

como s<~ indicu en a, 

d) Secumlnrios de mntor con rotor dcvra::cdo, 

Loe circuitos secundarios <l<¡ notor de co"!""rie:1te · "!.t.<::!:":·.:o.

con rotor devanudo, inc1 u::endo cC1nductoros, oor. t::-c l:.t::~:-' ::

rosi!ltencius, cte. Su cnnRider:,n 'rot(:;i:!ooo c~::t-:-"0. CJ:-e

corrie:-Jtc -:>Or el disr,ositivo dn !l0b:é"eoto~.:;~. dC'l ~"i.rc·.J.Lto

~riRurio del motor. 

?8.16.- Servicio intcmitcnte.- Un l"10tor ~u,¡ 

te 6 •mriu.blc !le considera ~rntccido 

~or el diopnsitivo de !lObrecorrient~ ~e circuito C~rivr.ño, -

oi eRte oc proteJe a no máo de 400;: de L' cr,rrientP nn!:ir.:...1 

a ~lena car~a del motor oor.o ov indico en ?8-?5. 

?fl.l7.- Pcrioc1o de "rrD.nouc. 

Si es e.rr<, .. t"lcado mttnualmc!"!te, l<l !lro·~ecci<"l'. co~,tr.l soO~·e c .. :·

ea puede excluirae del circuito CuJ.""n.nte el >)E:::-io!l~ :':r; •o::-Y'~,"

n_ue ~.ien:s>re n.ue el Cis~>noitivo "u" 1.0 c;xclu·<a r.r . .;''.;ud:, tos.~¡;: 

ec en ln. ~nsici6n de arrfllln_ue. El rr.otor p0Gr:. cr.nsi'i..:-:-:<rs'Oc -

proteeido contra eobre oorrinntP, tlur:JEte el :J.rf''l'!-nt), !'i >'.~ 

co]oc!l.l"l t.n el circuito fusi.blus 6 ir.tc""O"U!ltOr!'>3 :¡u-:r-::-.. :-:iC':o"' 
de acción P<:tnrdudn., cnn e 

prnt(~c,.,ión contra uoUre 

mirou d¡n·.Ulte el periodo de arru..."'l~tH' 

ar ¡•:¡ r. r." : ( .. ~;om.~ ti e n.m en ~•· • 

el J••otor a!' 

Si nc tw:~n funibles !''-':".l l, !lrotccci<'•n <'!e soOreeur;_:;c, del r-.2_

tor de\H•r:'i.n in·t;crcalrn·ne ér. car"1n conrloctnr ·r.n conel'-:-.ado r~ 

tierr:t. 
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~B.l9.- llis!IOSitivoa "u"' no sean fusibles. I.a tttOla sig~iente señala 

<ln número m{nitlo de unidu,dcs do soilrcc0rricm te, tales como -

b0binu.a de dispuro, relevudores 6 elemenoos tfrrücoa, r.ue se 

r•crmt ten y nu l . 6 r.o .001\Cl. n. 

CLAS:t; m: !JO','OR SIS'í', m; AllAST:ECIM. NO. y C.:OTiiJACIOll 

DE J,f .. S tr! TD;. lll.S -
DE S G <JT>l:GO OU IL::-: >~ 

J.:rmof~sico 6 de e . 11. JJifilar, monof.iaico 6 de c. n. Tlr.o, en CUél.lr-UiE:c" 

no concct,,do " tierra, • • cnnouc .o~. 

r.'onof/,sico 6 do c. n. llifilar, m(mofásico 6 ,,, C. D, Uno, er: el C("'!'lil·-._c 

= conductor conect'-ldo n --- tnr l":l' CO:".ect -~2 

tierra. o tierrn. 

iT rmo f .ia ir. o 6 do c. n. Trifilur, monofásico 6 de -- Uno, on ;e uul e··: i _::_-

C.D., neutro conect<J.do • --- rn de 1oo dos e:!: -
tierra. dnctornn ~10 cr-::c~ 

t¡cdcno " t::..O!'!'l\. 

Trif,',sico Trifilar, trifásico no conec- Dos, nn :loe cr-r: -
tado • tierra. conduBtores en:!--

les~uicre.. 

Trif_',nico Trifilar, trif~oioo, = con-- Dos, ce. les ce:-.---
ductor conectado u tierra. ductores ;; -:. CC:" • .S2 -

t:~<Sos ,, ·.:.e::-::-.:. 
Tri.f/cfJÍCO Tri filar, trifásico, neutro DOP, (): 1 dos CC1:".--

-

conect«do a tierra. ductores ce;,\ len---
n.uiera. 

'L'rir::sico Tetrafilur, trif.isico, ncu tro DOs, en dos C('r.---
conectado 6 no • tierra. ductores e\•:: les--

-

n.uiern, ""cc;•to -
el :-.el; :::-e. 

?8,:>0.- JJÚTI'ero de conductoren desconectados por ool diS!Jr'Cl~lvo ~e 

sobrecorriente. Loa dispooitivos de no·~rccuri..\.t :':d ro:cr -l'<O 

no r:eun fusibles 6 interruptores tlrai.cos no r;oh:.ras, OoJ~r~:--

ilCI'!corwctn.r nimultu.rl()ru:tunte todos lor, condu.ctoros no ccncct~

do!J u tierra. 

~n.:->1,- ArrmctHlor du 1:1otor oo¡¡¡o prot<-:cción cnntr:~. fiOore c:;r_,,l. 

lln :u·r.lnc"Jnr de mntor '.;!ll:lbi?.n pue-de r_¡.,rvir cmoo dit>l'Gsitiv" 

de ;n·otcccilin contr:t solinlcurt;a, ni ul nlu:~cro de uniOade~ de 

nniJrocnrriLn~c concuerda r.on ]o indi_r.;lrlo en lL! tnb}ll •le ;>&,.l9 
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28-?;>,- Protecci6n ccn-¡;ra corto ciri::ui t'ó; El diaposi tivO que 'se use'.~ 
~"" í para prote~er a un notar contra·BObre carga, tal como un~ih· 

?8.?3.-

28. ?.4.-

?8.25.-

?8.?6.-

. ,.:;--
terru~tor 6 relevador t~rmico,1 no aeta conatru~do para~~
terrumpir 1m corto circuito, deberá protegerse instalando~·¿. 

. .. ' ' 
adem~e, fusibles 6 un interruptor' automático con capacidad 
6 ajuste de no más de 400%.la"'cio~ient8 ~oliúnal.-'a plena car· 
ga del r1otor, .a menos que el dispositivo de que se trate . ' 
este construido y aprobado para -protegerse por fusibles 6 ~ 
interruptor automático de mayor :spacidad. 
?r:Otores en circuitos con lampare.O :6 contactoe. Cumplir con 

' ·-·~·-·. 
el urt. 5, 28-2,6a,_,2,8-15, 28-.2~--~f~-;~ · ~--
Protección centra sobrecorriente·de ciro~tos derivadoc p~ 
ra motores. DispoSiciones modifiCán·6 supl~entan a las .,. '.,. -.. .: . ,,. 
disposiciones dCl;tárt. a. 'J'·. · . - ' ' Capacidad 6 ajua_t~;paya motor individual. El "dispositivo de 

' ' . 
sobracorri_ent~ de. ciMuito:derivado para un motor deberá. 

' ' ser capaz de soportar la,corri~nte de arranque, pero su 
ajuste no deberá ,exceder del;>:4'oo" de la corriente u ce.rga -. . - ~; . . . . . 
plena del motor;. exceptuando loe motores de 4 amps. de 

• • .... ¡ -~. ' 
corriente de plena ·carga•, que se consideran protegidos por 
un diep,ooitiVO de, pr'cteoci~ ~contra eobr~ corriente del 

~-- . . . 
circuito deriVado~ da 15 amps. _, · 

;-,~ 
Vari~s motores en un· circuito derivado. Doo 6 más motores 

' ' ' pueden conect~ree:.a~ mismo circuito derivado, bajo laa co!!-
dieioñee eigu1Cnt8el 
. . ·····-a) Erl.un circuito de'rivado de menos de 600 volto, entre con 

' ' -. ' ductores, protegido a no mio de 20 anperee, ee 9ueden--, 
conectar v~i'os_motoree de no más de 1 caballo de pote~
cia y de corriente nominal a carga plena n.ue no exceda -
de 6 ampares. La protecci6n i!]-dividuu.l_contra sobrecarga 
no se necesaria para dichos ootores, a menos rue su 

. 1 '• • 
f\rranque sea uu;tomátioo, cooo se indica en la fracción -
?8.15. 

b) Dos 6 más motores de cualquier potencia, cada uno con su 
protocci6n contra sobrecarga, pueden conecturae a un cir 
cui to derivado 1 Si!ll:lpre que se CUJ:Jpla con todas las con
tlicionee Bie;uientes: 

' ' 
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b) Dos 6 máa motores de cual~uier potencia, cada ~~o con su 

protección contra sobrecarga, pueden conectarse a un cir 
cuita derivado, siempre que ée cumpla con todas lus con
diciones siguientes: 

I.- El circuito derivado debe estar protegido por fusi-
bles que ten5an una cap'acidad que no exceda de la es 

' -
pecificada en la fracción 28-25 para el motor máa 
grande conectado al circuito derivado, más las co--
rrientes nominales a carga plena, de todos los demás 
motores conectados al circuito, 

II,- Cada dispositivo de sobrecarga y cada controlador de 
motor nec_esi t~ será apro:Pi17d6 para instalarse con lfl 
protecc'i6n 'coñtra sobrecorriente del circuito deriva 

• do, de.acuerdo con la fracción 28-22. 
' , .. 

III.- Los ·aoilductoree de cualquier derivo.ci6n que abastez_ ' . . 
can a ':.lll eo_lo metro, no necesitan tener .protección 
individual> siempre que cumplan con cuulquiera de . ' . 
108 reriui~itoe· siguientes_: (1) que la corriente !lCr-
. . . . . -
.mieible.~·en ~loe conductores que vayan al l!totor no .. · .. , .. , . . .•.. 
'menor é¡'tie .la de los conductores del circuito deriva
.dc, 6 "(2). qúe la lone;itud de los conductores de la-. ' derivación ~o exceda de 10 metros, y que su corrien-
te pe~i~ible no sea menor que la requerida para el 
motor eog6n la fracción 28.lo, ni menor que un ter--

; .. , .. ,. ' 
cio de.la·corriente !lBrmieible en el circuito deriva ,. 
do. 

. ' -
" 

• 
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. E INSTAI.ACIOt\ES I"LtCfl!ICA~ 

., ... 
-

' " 
,.ll\ 

' li-27.-l'ro,¡,,.,. • .-. .. hi"'l• "'"''" · ,.,¡,,.. .. .,;,.": Lo "'""''"ón· rontro 
...,....,.,;. ... ;noto dd .;,eu;,. ..,,;_,oo·,.;,.. Jo <lo oob'"''"'' dd "'"'"'· ""* 
d.o ...,.,;,,,.. .. ""oo!o do...,.;,;.., do oob...,.,;...,.,.; lo <>.pacidod o <1 oju01o 
dtl do'P""'"~ P'"'"''cion' lo ptnt<ttiolo cootn oolm.:orri<nt< <Spe"l"'odo <n lo 
frmión 28-1!. 

li-18 -DUj>Miivol Jo tÓOm,..;<><l<. '¡:..,¿""!"' " IM 0'" " "'"'""· 
D<btrl in•"'"'' un diopooi<i<o dt oob"'""'"""" tO "rl' oondu<to< M '"""'""" 
a titrro, dt oruoido'coo lo d"pueOto .,¡ h lc~«iÓd S-J. 

¡;. ·' .. ; ' ' • l' . . • ' . 
.,. CU-l~.-e~·¡, lli ¡,,,,.,,.,., •••"""<kot. [., i4ttrrojuoreo outo-

., 
" 

" 

., ,. 

,. 

-~~,' .: ·'' • '"ltkoo pu>. la_ ............ .,;...;.,. dmo>d•.-I"'<O..,.t.,, dol>uin t<n<r <>PI·, 
." tódod poto <Mdllcir _,;,.,.,...., ,;,; m<..,. d.l lll ¡><>< ri.ot<> do'¡,,.:.,,;.,,, 

• ,.,.;.,¡ • ca~p -,1m> do loo m"'"""' ' '" -• · ' · 

• '!. ,• 

' ' 

' ' ,, 

' . 

< - ., • 

' ' -· . : -

• 2S.l0.-D•ri""''"",'" ~·~Jor~ri!.lu.' Si ol ~unto,¡, '"""'i~n dt un· 
'~ir<uito J.riv•d• .~'\" "'"'""'• • loo <Ondu<!or"' oltn"'"''l"'"• no " ><«•Íblo, 
d thopo>itivo do oobr«<ori«tt< <1<1 <Írru"o <lonvodu V"Jo tolocm< dondt ,., 
I<C<1'hl<, """P"'"'I"' " <umf'lo «>n 'oi¡:uOI d< 1" «<'>di<ro ... ''""""'" ," • • 

' ·,¡ --00; ~ ,...¡_,.. ,.,;. ol ~ .. ,., dt ;¡.,.,:,;;, y,] d~pooiu~~ dt ~ 
bro_.a,.,,.. ""' odo d•il•.tloo qto< loo ,¡¡,.,,d"'"' u 

b).--Qoe 1.-t<.,•""d dt loo m1>~oo <DOdu.ior~ no "' m>yt>< dt 10 "'"'"' 
f ou <ott'"': .. ~~blo no"':' mtrior dt un t<t<ID do lo do loo ol•m<ntoJm<>. 

.. ,.;, .. ";d • .,;.,~;,.& .. ~,.· •• ÚU
0 

<t>.JvtJO"J <Ji~<nJ.Jo"' ,¡, ,;-<..;oos 
,¡,.;,.,,¡, i" •b"'"" ..... , .. , 

' . . ' 
'•;", :', IS.JI.-Gt..,.ol. L., j,poo;cion • .' .i¡,u;.nr<o ~ ,.r,.,., • loo d,po,¡,;voo dt 

.,. , ,", iob..rotritnt< d<&<=d"' o p«>«O« loo tondumo,·o olim<ntodor" d< <or<ui tOo dt!Í· 
·,•- · . .'".,d., quo ob""'"" mot<>rel¡ "'""' '"b""'";""" dtbid, > ro"o<or<UIIO< o o >· ,;,,,, ,. 

" 
'- - ... 

0 li·1J.-C.,., .... ~ O,¡..,.,.,. "'l" d< """'" '"''""''""· Lor <OOJU«>-' 
,... obm<"'>d= ok "''"""' d«•••<loo ..,. ob'"'"''" • • "'"' moto'" Ó<b"b 
'""" ""' orutm.Wn """"' oob,_,;,.,. qu< no '" m>,-'" Q"" b «r><;.!>J o 

1' >juliO d<l d""""'""' pmt«too d<l citnnlo ~«Í'I•I• ~·~· """' l• rum;;.;. 01>}01, 
'' mh 1> '""''do 1., c.nKcoo,·o > <><~> pl<n> ~'loo"'"'"'" o-o~~ J<ooio """"'''' 

" ', . . ; ·. 

' ...... 
' 

. - . ... -

... 

., _: .. _. . 
' .. ,. . ' 

' ' 
.... ; •.. ... 

,, " 

' '-'· 
' 

. 

' 

. 



E JS<T.\L.\CJO-.:H EUTTkJC,\S 

n¡; -r.,;,¿,, "'"''_,j. , ..... ...,;'"""'"": L• •""";,;, · '''"'" 
onbm"'r•en«, '"·'• d<l '"""''" _d_.,;,;, <~mo 1> de oobr«><~• dd motor, pue· 
den ~"""""" <0 un ~o do>po""vo de ocb«<O<I~n«, oi lo <>p";¿,; 0 <1 oi""' 
dol J.,,..,,,, .• ~•"1'0'<"'" b fiO!«<.;, ""''" oobo...,,,;._.,,. <li><=<.lir>do eo b 
¡,",;.;:, ~0-1;_ 

!_!:18-DJ¡>OJ;,.,.,, ¿,_ "'"'"'"''"· e,,,,.,~.,, '" 1.,. ,,, " "~<>< ... 
D<b«• '"'"h'" un d'"'"''"'" de oobrero.,i<nl< <o' "d' oondueoor no mo«~>4o 
• t;«t>, de ><u<ido ""' lo d"f""l!o., b ft>«;lm B-¡, 

. ' 
., . lS-19.--Cop,ó/J .t< ¡¡,_, '"""'''"'''';,..;h;.,. u.,.·;;,,.ITUplorÓ. iot<>
~~"'"' "''"' b p~«e;,;,-.t. a~;- d..-i .. ""' 'rm 'mo<,.., dtb..Jn ....., <-.po· ( 
nd,~ pm <=l.a: ..,.,,;oo>oneo" no menoo d<l lll por ciento dOb,Corn<Jit< •. 
""'"'"'1 • ,.., ,lmo de lo. """""~ • · 

.• . 2&-;(l:-D";,.",;.." •• P.•~a.· ;,..,.,.~.' S; el pODio de """""'" do un 
""""" d':'" odo P".' ""''""'· • loo <oodu«o"' ,¡,m<n,.do.«. no ,.. •«<~ihl<, 
<1 d"l"'""'" do oob«wti<n!< dol e;.,.,, d""''do puedo tolo""' don<lt "' 
~'"""'· ~""P« q11< " ,umpl• <on ol~«n. do 1~1 co~dieMm" ,;,,.;en«" 

' •l.-Qu< lo¡'"""""""''"'" el ponto dt J«iv""'" )'el d,....,,.¡,-o de 
'"'"";,.,. hD •un ml1 Oelt•.M ~·• lo! oiU...n.,do«>; 0 

'b).-Qolf lo ~on.;,,ro dt loo m;..,., rnndu<torn no 1<> moror do JO m<I<DI 
)' '" '"'"""" r<~<w.L:o M'"'"'""' de un tc'O<ÓO <lo lo dt loo al;mto.,do«~ 

r'""""'• ""'" ,,¡,.,.-.,;,.,. '' 1•• '"''"""'" .,,., .• ,.,,_.,,J.,,.;,,., 
¡.,;,.,., q>< ob«tr-.<oo ~··""' 

1 1~ !J-G'""'I, 1" ,]"'"-";,;, .. ,;, . .,;,"'" " t<f<mn o 1•~ olo<poÚ"'"' <lo 
lob«tnment< Jtlt<OO<io, O P'"'<'t« J.,t '""dun''l<'l OltoHnt>don, ol< ''""""' J<o;• 
'.'d"' qu< obo11m1n mot«<<', """" ,..¡,""''"""" oldoi.l .. , <t>ttO<;«"""' o o 

'"""· 

' 

REGLAMENTO DE OBR.\S 

s; lo • .. ~.cidod Qb,...;¡, do OCII<tdo , ... d p~nofo '"'""'' 1'10 '"'"'J>OIId• • 
Ún fo"bl' n dl!po<;tovo rle "~'<1dod noomol, pood< ""'"' <1 fu~bk o J,.polito,-o 
de <op~<;dod ;nrn«i<lU """'"'· :-

.'Si dO.-, mh ,;,;,.,... do On oru~ .....,¡,.n mln<c><" ,;mnltln<>ment<, pu<-
'<1< ..., • ...,.,,;. ; .. ,.¡, <0114""'""'' '""""'"'"'" d• mo¡or >«<;.;,. ~ ..,.,... 
'"'"""""'" oum<OUI 1> <>pocidod o ,juol< <1< lo piDO«<;.;,. dt ""~"''"''""" <1< 
loo olomen<•dw.,. ..,-.. _., 

18-JJ.~('•¡..e.JoJ o oioil< p.•• <"1" J, "''"'" y 4< •'•••h"lo o 'P<I"' 
,.,_ s; loo .,.du<tono ol.mM!>doa.-.b .. !t<<n "'""do'"""'"~ de olumb,do 
o., ....... ol J;.-,;,.., , ......... d• aob<«<><ri<o« <k loo. ,¡,.,.., .. d •• .,"" <kbt-
<1 «<«kt do lo <>puidod o oj.;>O< .w;.;..,., 1>-''' n,,-., lo '"'' de ol•,.b•odo 
•!• ,,.,,.._ d<t.,¡nodo dt ''"'""' <o>n loo"'~"¡, Sr 6. ,;, lo <>~>cidod 

.-' ""' «>ufi¡>Ondo • loo mo<o'"• de a<u<odo <on l>o '"";"'"' l!-~) y ~~·J!, "''" 
" t<otO:d< ·"" oolo "'"'"' o d< dO> O m lo ""'"'"· ' 

lS.H.-c.~n.r_ hl """';r. .. ~ .. ,;,.,;e"'" , 1 .. 
. "" t<~bn«oto "d" dttl;no~>l o eub«< 1., <ondicion .. 
k• <;«Olio•- de <ontrol > """"'"· 

' -- -
«q""""' '""¡.,,, 

t«><<lkl do .... ""'" , 
__ -_ .. ,'''- ', ;'·'. -. ·,, 
- lS·ll-~<ol«<>lo "'"''' JOb<•«><.;.'"- LD< .-IOK<O<<> d< <onuol pt><d'" 

·' · ,..,,¡,¡..,,,. ¡oo1._¡doo '"""' oob•=""" 1"" d;,po.;,;-. que no "'" d<l -''JIO 
,¡, ><ciO. ""'"'d' y~··'"'''" """id•d o'""",..,"'''"'""' <1 s_oo ""' ... o.to 
de 1-1 "'"''"" p<<m<t;d, eo lo• ,..,Juw•<tl "~'" b !""''''" ll-> b•oo eood<«· 
'"'" f•"'d'" ,,.;,¡,..,., "mhicn prooc;;<rl"' P"' lo. d"/"'""'"'- de "'b''''"!''"'"' 
Jd '"'"'",¡.,;,.do,,¡" '""'PI< oon eoolqu;m Je " eood«•OD" "'"""'"' 

ol~Ó,, lo <o)>-'O.bJ o ol o;,,.,.· ~d J;¡,_¡t;vo de oob•.,.;¡m<nt< ,](! '''"';. 
te ,¡,,;,.J~ "" "'' m>yO< q"' rl illl ....- <i<nto dt b '""';."" p<omo.lo on lo. 
<Ordot<O«I ol.l .;,.,,,., de '"""ol; 

bl.-\.!uc ,.¡ ,,;,po•;,;,. <nnlfoi>~O y,¡ punto o r~"'"' de.Jo lo< '"'1"" 
mntrul> 11""""" Je "'"'""'y "'"J' ~'"""1 J< P""""• rlt "'""'"'""• <t<.J. 
"'"'"'"'"" ,_w,. lo,.;,..,, m1qu;no, ~ bi'", ""' 1> d•m•«} '""' d d .. p.,..,;, . ., 
<oo••.l>du y,¡ puotu ~puntO> <k'""""'"" ><• m 11M do 1l """"'; 

'<l~O•" lo '"'""" d<l ,;,..;,.d • ...,j,o) ;mpl•quo un peli;••, "'""' f"'• 
ej<n,plo, •1 '"'""" d< «•nllol d• molO<<> do bumb., de ;n,.nd"' 

1!.)1,,-r,.""¡,:, muJ•i<" J, ¡;, '""'"''""- Doo,Ji un, d•'"' m<dn;to • 
un '"'""" .¡, '"""ol o ol<lloncio ,.,,.;tuyo "" 1"1'''"· ,,¡., Jo. "-"Odu<tO<« do 
d• 0,., e;"""" d,O.,In ; • .,,1.,., dentro d< du«ot, o p<Dttt<...- oóen>od""'"" <••· 
'"d.; .. "'"'"''"-

1 



-;------"'[ 1:\ST.U.ACJONES Elfi._"TRICAS 

_ lo ,.,-.;"'-<Od• q"' [., ,;,.u;too dt <'tmorol """"""''" do iol modo qut ""' 
""" .,,..,,,,[,. .... ,,.. <1 """•"• dd ......... 

¡;.!7.-J:;""'" ;.;, 1"" <itruit"' dt ;..,,,.,. dobotln d,.,..,.,,. dt T>l .....Jo 
qu< r< ~"'"'""'"" d< oodo fu<nto do '"'""~"''en10 mondo ti mtJio dt d=<>
n«oÓn o '•"" t_.,, 1dmn"' on b lo><~Ó<I ¡g,¡¡ .,.,¡ '" b pooioión do obimo, 
'"'"'" o,,.n•!o"...,"' '"'"Uptor "9"''" P'" d ''""""do "'""o[, Si,. 
"" un "'",¡, ''"'d" u """ ~"P"'"ivo pm ob~on<r un ,oll•i< reduo¡.jO P'" 1 .. 
"""""' Jo ""'"ol, ~-<~u "'"'lounodor o d.ol"'"o'.m <lob<ri <OO<•""'"' do! bda 
do b <•'1' ~.lo; r.otd"" ok &r.a....,....,_ 

. . ·-
1!-!1.-G<"<'FI. En 1, • ..,¡, oodo mow ,¡, mlo .¡,JO <~bollo< do po'<n6o 

d,b,.; ""' po>i>!o do un o<l>n<>dor qut .. dul<> ou '""''"" J, "''"•'"• <>1 
"'"'" '" '"'""""' • '"'"i< ,,.!uci.io, o un oun!<oi>dru <o .. mdo >1 «CUo<UI"' 
J,i mt>IO< """"" i<tt '" do[ lo¡>O dt <OUN J .. >,_.fo. 5¡, <mbo'l:O, ,; ..... ~U< 
loo ""'''"" "'" del <•po dt boj> «m<nt< dt omoqu<, o po<OO< mooqU<n <n 
""" u '"" '"'' orouy l~m Y pooqn< <1 ''"""' d< >lim<nh<•ón k> p<rn>;t>, << 
'"'"'""' ""' "'"""'' do mio do IU C¡o, i>"<d<O """"' • vuhoj< «>mpkto, ~n 
P'"''"''' ""'"'"" o ""'''"'" f"' ,1 P<O,•Óo ,;.,,.,, d< >linl<n<'áón ni pm, 
"""' """'"' '""''"'""'luo olt '"'""" oiot<m>, pOOdn '"'"'"" ~' mnln·n 
.... """""' "'""". l• """· ...... """"" '""' <1 "'""'"y 1• ''"""" ··

'"'""'"""''-
c •• oo ...... , •••• d .......... , ....... """"""' '" .............. "'"'"'""' 

•• " ., ... , ... dd """"' '""""~"·.loo • '" 1• "''"'" d,J ""'"''" ....... ... 
"'"""'" ¡,;,,. ¡, l,.w:•n 2-liJ. "'"'"'" d< .,;, dt l Ce ,.,..,;."""""un 
"""""" '" """'" lo '"'"'"" ,,, '""'"'"' 

'" 
En ""' ót ''"""'"1" tntl< ,¡ .,,,._,;.y lo """"" IUmÓni""'iuro, 
In <¡U< ~-bl< d ""'""1" .,,.,¡,., 1> t>«'<<><Ó> dt h"nomi> 

" .,,._ 

. p.,. loo,¡,.,,~ dt "" m;,ulo, •1 <itmioo •"'"''lo• indo>'< • "''lquKT 

'"'"'"1"''' o d"'""''"" qot" "" ""'""''"'"'' 1'"' """'""' r"" "" ""''"'-

18.)9-Cop"ódod Cul• """"'lo, ~.·bttl"' """ ,¡, '"'"'" y rm• 
,, "'""" "'" "'""''' y, 1"" "" "'"'"' "' ''"''"" '''"'"· J,b.!l "' "!"~ 
,j, '""'''""'"'' 1• ,,,.,;,,,.o '"'"' h,n,do: 

•l -lloto. J,¡a ,¡, \.!. ¿, ••~'lo> "' r..,,.,;, o '"'""' r., un motor ~jo d< 
O~ dt <l~>llo do"'"'""' """""'· ~"' """"'!"""" "Jrr< '" """h' > qu< .,,,¡ 
'"""'"¡,¡., ,1, tol ""'"" ""' ,., ,,.,,,¡, ", ,¡.,;,;, ""' "'b"'"'''" J>ll.o "'TI """· 
Q<o<, <"um•o r•ot <junplo In''""""" do• ,.I"J" y'"'" """'j,<n'<<, pond• '"'" (<>• 

'"" '""""¡ .. , d ''"'"''""" ,,, .................... ,¡,J "'•'""" "";.,,.1 .. . 

' ' 

111: , .. R~GI.A~IENTO DE OBR.\S 

' 
-- -_' )l . ...:.~f~tO. t"U"I J• \( · ,¡, co/ullo ó r ,_,,,_,;, ;,- "'""- p,., un mol<< 
¡>o>rt>tol do ,, dt ni»llo do po«n<Ot o ""'""• ol ,,,.,,.¡.,.p..,;....,. ""' ,¡,.; .. 
¡o 7 .......... ; - -

.-;} .;):.:..i~ ..... p •• ; ' .:,..,,,¡.;, ;.... ... •• ~;'"'· ~. '""""""" >L<roml•i<o 
, : [~.<# m"'' """'-~ >t<'n<>dot. Cu>ndo d<tbo '"'"'""'"' '"tomlroro " "" '""' 
. -- "" ~":' ¡rwmon '""'" '"~"""'~"'<• dtbrrl ,umpl., '"" ¡, dl'l"'""""" ,¡,· 

••« '"""o, ,_.r., •• ,., , 1•· P'"'"'""' ''"''(' "'~"'"''""''· . · , 

' 
_ • 18-1!.-Fn '"'"''"'""' '""""'"' 4 '''"" l'n ~o!o .Id """'"lor po<d< 

"''""""" <'" "" <o~dut<no '"'"'"""' ,;,,, P'"'""""m,ot,•, '''"'"" ""' '"' 
polo no ¡oo«l• •bm>< .;o '""''""'P~ ,-,...,¡""""""" , tod., 1 .. <""<lo«a«l 
>kl .~ .. ;, .. 

~J.-(\«< 1< rnloq"' 00 Óntmupcoo ,.....,lb'~ ""nmlm('Ot<, q<oT ;mpÓd> <1 

""'"""" d<l "'"'"'• ,.,.,~¡, droJt h ub..--.<•Ó. d, ""- Cuonl" " "" '"'""1 • 
9"'"'"·' 1"" d """"'" <ltl '""'"'·TI in««ur<oo '"'"';""'"" pLo<dc ,,.¡""" •n 
<1 """"" dt ronToul • di_ ....... . 

21-ll.-.1''"'''" '' '""'"'" """'"' r<>• ,.._ •• .,.,.,,._ c,,¡, m•<m dtb<'l 
p'""'''' dt "" ''''"''""' '" ,¡~ ;¡.,,¡' ''""'" ... , , .... "'"'""' o."""'"'"' o '"'""'· 
"" '?1.• ""·"' ¡,., I"'<J<' ,.,.;, > un 1'"1"' J, '""'""'• b"o <ool~<l;., d, ¡., 

'~·":~~···: "~""'"'" . 
,¡ __ s, ·,,;"' '""'"'"' "'"'"" ""' ,.,, "''1"'"' o'"'"'"·'""'"'"'''"'"" 

1'''> ,r>b>j>t mcuk, !' ""J""• "'""· "'""""'~" y 'P'"'"' •·•o<jl<>t"; 

b).-s; "" '"""" J, mo<or<> -,,,¡ hi• lo r•""'""" J, "" ,¡,,,,,.;,¡,. d< 
•• ~,.,,,,;,.,",d' '"·'""'" '"" ~ """" 1.1-1(.>1: 

d.-S, ,,.;,, "'"""'' t>tin ,.,¡,,c,_fo< '" "'' 1 ,1, (,K,I! '"" ,;,,1,1'1 ¡J.,¡, 
l ... b ............ ,¡,1 ,.,,._,.1 .. . 

' 

1 

1 
1 



--~ 

l:no d'"''~' dt ml1 d< 1$ ,...., .. oe C.:.<Klm rqoivo\.,ot< o "" .,,,. 
.;.;b~ •. 

2HI -llot"" lo t•ll<>ti./di ,..,;.,¡¡,_ Loo motO«< dt wloc'oohd 1·oO..blo, oi 
..,. ..,.,ol,¿., pot mee! .. d< ........_ ... d<l <ompo, d<O...Io «¡"'~>'"' ) '-<
<oroe <k U! ,..¡, quo 1>0 pootdon o<=O<Otk «110 oa <>mpo ~.!.lodo, a --
9"" ,¡ .......... ""''"" ... """ - '"'"'1 ... 

l!-1! -L<oÚ!o<Íóo Jo NloriJ.U. ~ .. ml~uin" dt loo "P"' .;p.;.,.. dtb<tin' 
nt>t pooo ;.,,. dt di-<i<><o lom"'dorn dt .. lo<ódad, o "'''"" qu< ¡., <O"-<t«io. 
"'" mhmno" do ¡., ml¡uinot, dd oi.ttmo, o d• la ''""'• oeoo ,.¡,., que ¡,.,¡.., 
<0n ugu~<l>d lo •tlocido, o 1 meDOI ~.,. 1" mÓ<¡uio.o tl!<o urmp" bajo. d 
<wobdo d< un opmdor ~, _·,,, 

ol.-MO<O<n .!< <O<oÓOn<e <lótt<n ncitadoo or¡oondo-.,.; 

•>---"••= <1t ... ,;..,. cL«<t•- '"';'""" ;, ,.,;,, 

<l .-'l"'""'"""d"' .. y rnnvmidooro, qut poedon O<l impul,.do< 1 "<locidod 
'"";,., dtl lodo do «>ttitn" ,¡.,«<>. , 

11~-C•>•fi.i•l lo ,..,..,.¡,,;I>Ut, Lo upocidod do ""' """bino.,;ón ol. 
poo1>1..,..bln. dt ..................... """"'"'""d"' do,..,.,._ dok<l ...- "' 
0"" <1 poo"f••W.. od""" d Um>Ao d< fu~Wt o.S.O,odo pltl lo prOO«ri&.. rnmn 
oobrrtcrr•<n« d<l mow. 

13-<1.-C.,..,.,¡_ Leo molorn 1 monu&><n d<lon.lo <<'>rr mod ... ;, ;....,. 
..,;o., <'PI<H ck """-""¡,. d.! OrOJiro do .,.,.,&, = 4o [m-... 28-il 
• 71-!lo•c""""" 

lS-i!.-Tipo_ rr 
un '""'"""dor o wo 
inri,... "'""""'· 

mtdin do d<!<OOo>ión d<btrl "' un inr.r<uprot monuol, 
'""""l"o' '"""''l"m, <>rtpruin<fo,. lo P"miri<lo '" for 

S. trtcmi<n<lo Out <n loo d<«<>n<c<>do<<l pon mo<or<o. quo no <tln <>P><'I 
;, iortrr•"'P~ lo '""'"'"" 1 tolO< hm>do," iodoqut dmm<n": •No"' obu ""' ... , ... _ . .. 

•1.-'4 ¿, <bÓ41/o ¿, por"ú• o'"'""'- p.,, mororM lijoo d< '>Ir do nb•· 
llo dt P"""'''· ti do!¡>"'''"" ole oubr<<oui'"" dtl <i«uito do·tri'Odu '""'' ""'ir 
romo rl ••<don dt '"'"""'""· 

b) -.llo<o•v ""'''';"'- 1'><1 ""''"'" fiO"lril« uno dovijo r ""'""" ro<· 
dt ,.,,¡, , ...... <1 ,.,,.de d.~ .......... 

, '~~~~-~-~~~--:--~-~ ... 
REIOLA~IEr>:m DE OBR.\S 

·. ·;. li-50.--C~.,,.,.., "''"'""',,;,,._u~- polo ckl Jn<dio do..._,,;.;.. 
¡ .. ·puedo «>>o<o"' .. VD <OB<iO<rO< -.:<>do • .;.,-,. pttm>nrnl<m"'"· ~""¡¡do 
• ··.., p<><& ,~on,,. ''" dts<OO«"' -"l><omto« • tod<>< loo <Ondurtorn dtl 
'. V·Om"'o. "". . .. , '.-

·- < 

. 2!-lL-/.Ji10d6o ¿, ¡...;~·,¡,, El modio d< '""'""ión ;,b.,l indir" ,¡,.,. 
'"'""" tnl ,, lo ~""'""" ;, obi,rro o <«a<lo. 

• 2S.Sl-D<._,~ ¡,,.,._., .. ,.,,.,.¡ ., • ..,_ <Oooo ,¡.,,..,.,! ... [1 ...,;.,. dt 
~ ~,1 dH<CD<rt>< """' ol ..,,., ......, ol ""oadno-. d• tod.>o 1 .. 
"""'"""'" dt ob>o<~tiO<nlo no ,__,,;., • "'"' El n>t<IOO d< d"""'";,;, 
put<l• ""'junto ron d ""'"<>dot J ""' dtnt<o d< Uo> mima tubioru. 

• . 2&.<1.~/"""""' 10010 """""' 7 ,.,¿,. d< Jmo"'rio!•<. Uo inr.nuptor 
'qu-. .,.,.plo""' ho ;,.,.,...-..., ck lo fnroón l~-l9 p..,;,"""'"""",.,.,.,.¡., 
7 """"'...Ooo do~ o lo •<J.,; cumplo""'.""' ·~""'" "•"'"'"" 

a).-si iott;rom-pt , ..,;., loo <ondut<o<ts 110 ""'""OO. • ,;..,, o•• •1~ 
, Jn<tltm ol motor; 

bl ~Sr t<rl "'"''"ido p<>r un""""''"'" do o•b«oortr<nro qut (put<lt '""'¡,_ 
tii do loo fuo.l>l" dd "~"" ~""oJo) totmumpo o tod., loo <unJortD"' 

... """'"do< • '"'"· y 

Jf.-Uo '""""'''"' >utomltito ><<iono11< > O<.<M 

Jli-L'n '"""''"'"' '" ,.,;,. '''" no mh rl< rro vol" '""' <'<>"J·'"'"' 
.,, "''' ;, 100 '"'"'"'· .. d, ,.,.1., """"''d" .-.<l bo¡o .;.J,,,.;, "P'"'-

loo i•«rtoopto«• ,.,...,¡,,, .. r dt oc.i« toi>«~Kodoo, ponl<n "' omeno· 
bl<o ""'" "''""''"'"'"" """'" pur olctln o«o ""'"' '"''h.r; pt!o tn n« uhrmo 
"'"' d<b<do./""lu•t '"'t""' •• lo P<•>o<ián d, ,¡.,.,,,~ 

FJ di<t>Ooioivo ,], oobr..-ouit"" qu< po>t<j> ,1 '""'"J" rot.l< loum" """ 
dd "''"'''-' m>n<oJor, o P"'d' "'" «P">do. 

l'n omnnJ,.t dt """ eo<nptn"doo- no ~ocd• i...-luldo <n le """"' y «1••
,;.¡ un mn1;., d1 '"""""""' «po<>d"-

,, 

< 
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?),- PROT1:CCIO¡; DE CARGAS. 

1::1 ~ioteo,. de distribución de energi>! el~ctrica de"oe 

nnr lo sieuicntc: 
1,- bl.err;ía e16ctrica lmrovechable.-

Los er¡ui!los ".ue usan energía eléctrica, pueden tener car:!ct~-
rioticas muy variadu!l que requieren condiciones de SU.":Iin"istro 

C.efinida¡¡, trlle.s como tensión, frecuenciu, nllinero de f,¡~es, 

corriente alte:rnu 6 corrit.nc.te directa, regulación de t~!mitin, 

etc. 

?,- Canacidad adecuada para su:ninietrar energía en cond::.ciones 

muximas de coneumo.-

3.-

El sistema de distribución de energía elt'ictrica debe tene:::- '!.:.< 

capacidad necesaria para manejar la demar.da náxina de la 9~~
ta; por tanto, debe considerarse el incremento iie lr-. do:::.o::da 

debido a ampliaciones y cargas futur~s. 

J.:nergía donde se.reouiere.-

Se usan duetos 6 barras 
duit para distribuir la 

sumo. Debe considerarse 

aisladas, usi cm::o tar:bién cable :; :::::;;- :-"\ 

encrgia eléctrica u los ~~~tos de cc~~·.J 
la udaptabiliU-.ul necesaria en estos 

com~onentes para tomar cargas futuras y pr~ra Yer:::!itir c=bios 

en la localización de dichas cargas. 

t,;_ Eneri{Ía cuando se re']uicre.-

Sc usnn duetos 6 barr:\B uielad1w, u>'IÍ c01.~0 t<'-"l'.biér:: óe S<'~r.!_-

dad, así como contnctores, t=bién ougnéticos, co::;o l.:s "val vu-
lae" del ziotcca de óictribuci6n, para nlinenk.r 6 i~ter~:lir 

lu ener¡;ia. 

:J.- Protección cara el personal de cner:<ci6n . ., na'"!teniL:i(·n-';o.-

"·-

Ls nuy i.mportunte tomar en cuenta, 2.1 proyec-tar u.":~ siotc::;;. ·lo; 

dietribuci6n, la protección aCt:cuuda contr,¡ c·rrorea .:le o;er.::!;-

ctón, aRÍ como defensafl ~ue eviten el colltacto :'ccirient~l del 

nrn·~wnal cnn conductl1rco y p"rte viv:1s dt; los elf:r.l~nto!l del 

ni.ntema. 

l'rl1tocción at~tonL',tü:" " lo[] circuitos CDndicione!'l 

lc.•s 

T.oa 

n,. f'mtrdonaT,Jilmto.

dis¡JOf",i tiv'os U e [lrctccción de circuitoo debe:~ :::cr seleccin 

l'.::dos de I1l1do r·ue interru::'!\Jan lua sohrcc,•ret.s ó corto~ circui

tos ('¡Ue pudiur.m presenturse. 



I.- PROPO<JCIORAR l:n:liGIJ. :ELEC~iUCA ,\.:PEOVl'.GEABT,t: 

Las com:rya.iííus suministr:....doras, gc,neralrr;c:~ te, en tr<'o;an la 

enQr¡;;íu al clü,nte industrüü en lr' fo~!:.J. un nue ()[)1:;1 es m:1s -

oconómia para tr!lllor:litirsc. l·luy a menudo la tun:Ji6n do trtu:s-

r.Jisi6n es r.ne elevad11 "uc ln ~uo rll cllcn"!;e IJUede unar. Una-

ventaja de la ulta tensión de trunsr.tisi6n es nuc or.w1iona pe!:

didas de -:;runsmi.ni6n mintrnaa. Adco&.s, l!! tcnni6n du trmsr.!i.--

si6n alta :>:>Cl_>resenta otn• ventaja para la C.:'.!:; y C!:..~. de 

Luz; '-!SÍ como :¡n.:re~ el cliente: reduce l<..t Yariaci6n do trmci6"1 -

en el p1.<..1to de utili.zuci6n (lu diferencia entre lfl tensión 

cu~do no huy cur,:a y la tensión cuun<:io ha~· ct•.;:-r;:! !llen::~ ~n el 
oi.stemo.). 

Cuundt1 Re conect:-m l'w carear, :el ei_steMr!, l~L trm~ti_c~n dpl 

miSJ''O "crLG". l'l bajo vol~aje ocasi'lnu 0 1\lr: loe notO'r<'C se 

r."b•·coaJi.ente ;¡, !lnr !l!'H\ ra?.l'in, fal.lcn ~'l"f·!'tLt.n'r:Lnwnte. 'P:c':'i)~:--~ 

<~::: cJws:l de -"1Uil los 0'1ui:,oo tllectrÓ!".icns f'uncLrmcn <'T'l':LTic~·:cn 

te :¡, m;i nisr;o, da lu(!';u·" una baj:~ eficiencia dt~l ,,'!.\C¡-,':'::d.~. 

Por otro lado, cnu.ndo s<: desconec-:;nn las c:~rr~:-r del sir--;-o 

roa, la tensión sube. El sobrcvoltaje caw:~r:;: o:qo!·eo cxio;e::c:

as en el mantenimiento del en_ui!'O elec-;;r!.:üco, \'.RÍ o.;~:? n::a 

reducción en la vida útil de las l_(lr.'lpar,:::. ,1_1 com!ct:;.r :· Cu:cr, 

nectar 1'-IS cargu.s al atoteoa, habrá variu.ci6n r.n el volta~e. -

:Catas Vll.riaciones cuuaun cumbion molestan en el nivel Ce aln::~

brudo, aml!entarl el porcentnje de rechazo on l~·.s etu¡1un c\e -:'='2-

ducoión, asf oomo ct:rna efectos i.ndeRoabl,'S en ol C<'ntY'nl ,Ot' -

los procesos, Por oonnic-uiclltc, uns de l:.J.s r~r.,ct<-'"int~r.~s 

princiyaüccs r¡w: la enur.:;{;, cl~r-tr·ic:l- dPh• ten(:r p:~ra r_n.., ,·,':1 -

aprovechc.ble, en r¡ue ocu OUI:Iiniatrad:t c'~n nm-1 l'Ot::bilid:ui .,,¡,,_ 

cuada óe su tensión. 
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?RO:roRCim;AR CAPACIDAD ADECUADA PAllA SU!-:IIiiS'i'MR 

:f,¡;:t:RGIA ¡;;; cmmrcrma:s MAXIMAS m: cr;!rsul,\O, 

1':1 sintema de distribución debe tener suficiente ca:;:¡acida~.. 

!m.r:<. satisfacer la de¡;¡anda ~:~áximc.. Sin etlb::.re;o, un siste:la r:ue 

tiene apenél.S 1,_\ ca!)acidn.d necesario. en la actucJ.lidari se:-.~. ~-U.:J 

probablemente, ,insuficiente en un futuro cercano. Puc.sto "CUe -

las provisiones necesarias para el e~uipo del ~iste~~ de distri 

bu.ci6n y los circuitos correspondientes se incorpor:m a1 dif'eiío 

del edificio, el cu!i.l, una vez conotruido, es dific<_l c:;odificnr 

el pasar _c¡or alto la capacidad rc'luerid~J en el futuro TJuedP. o;er 

una omisión sw;mmente cura. 

El uso de .la electricid!ld en los edi-ricios cor~erci<-llcs :; 

on 1-.:s )Jlant~lfl _industrinltl9 esta creciendo a un ::'i tmo r.11;.:r acPl~ 

rado, sin 'lue puedun aprflciar!le sienes de ~uc decrezca er, el 

futuro. r.:ayores car,~rts de ulumbr:1do, nuevas m.'l.~.uim,s r.e Gficir;:J. 

y el cnuino de aire acondicionado neccs;_'.rio :¡¡;;:rrt eli;;:in"'r eC. 

calor adicional disipado en un edificio, contribuyer. [,l cyoeci-

miento de la deoanda. en edificios co~erciules, 

ASimismo, •el ritmo de crecimiento de la tensidrtd r.e e~~:~ 

el~ctrica, en areas de canufuctura es bast=te sil::il:<r, Ce::-iC:-; 

a las prácticaS modernns de ulumbrc.do con muyores niveles d<o: 

ilu!ninaci6n, a máquinas má.a rápidas y al crccil'".ionc;o doc la ,.c;--;Q 

matización. La carga en las plantus industriales v<>.ria ccnsiCr,_ 

rablemente, dependiendo del tipo de ~~nufnctura y ~r~Co ~e 

avance en loe procesos; ya qua al uunwntar le produc;;ivid.-c<'.: ~,~:. 

trabajador, se, uumentan l;:¡s necesiU .. U ..,r; de enE'rc~ia ,~ léct"!'icu, 

resultando ruiyOrBB denandaa en lao arC!mJ de m~muf:>ct1•ra. 

Un sistema con capncidad ineuficil~nte PB l:l ~:!l;sa de ·-~1:: -

mala regulaci6~ de voltaje, lo cuál ocuoiona un :~llm:or·>do dr-;'rc 

tuoso, ma.yor o;mtenimiento, baju Ilroducti.v-iduñ d<..l -~-rsc:-.é..l 
del equipo y r~ducci6n en lo. vida útil del fnsto:.~a óe dis-:;;:-i~::::

ci6n y de las máquinus electrico.a. Ad.em.~s, 1:.. c,_,_-,..J.ciC:ad i!l."-dc-

cuuda de Uil sistema lin:ita lasti.mnsumcnte b.!:l posi':Jilid3.des df, 

modernizar l::<s instalaciones y de usur equipo y m'>winr,.s z.oder-
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PROPORCIO!i'AR l'HRGIA DOlillC SI.: REOUr:ERE 

Se uann duetos y cables en conduit para llevar la energía. 

el ~ctri~a u los ll'Jaratos r,ue ln usan. J,t'1s duetos e e us<'.r.., pr~ 

cipnlrlcr::te, en Ris-:::enao de b:.:ja tensión, y el cable se emplea 

-~~li~ente en todos loa niveles de tensión usados en nistemaa 

de diotrilmci6n. 
Las <.:íus. BUl':linistradoras transr.litcn la cnergíu el~ctric::t 

desde punton distantes en ulta tensión entre los dos extremos 

de ln línc::t. I.oa clientes indUstriales pueden reducir a menudo 

la cuida dr' tensión vocntajosal:lente en una manera sirr.ilur, di vi . -
dicndo la J>lant<~. 6 el edificio en "aren de carga" y distrib~-
yendo lu energía u cudn una de dichus ureas. 

Co::~o ya !le ha dicho, .ln.s necesidnJ.es futuras de':len nrevcr 

FJe euanr'.o FJe proyecta un aistena de diotribuci6n. En la ~::iat:n 

fo~a, los cambios probables en la localización de las cargas 

Uübido:<J u modificaciones de loe procosoe de I:lanufact~Ara, usí -

como a nuevas máquinas que representan curgas udicionales, 

deberán ser previstos. Una manera conveniente de proporcionar 

la flexibilidad necesaria en un sistema de !:lOdo n,ue Sl!tisfaga 

los cambios en forma econ6I:lica. 
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e).- t.J~DIO DL CONTROL. 1) Di~positivoa C.c control para ulm:brc!do. 

rv .-

Circuitos ulim~:nt<·.riorco. 

T>a "valval~" del siste¡;¡a !!l~ctrico de distribuci0n es el 

intcrrtt!ltor 6 el contuctor. Con objeto 6.c !'luninistnn· ln e1:er 

.:;la clGctrir:o. cundo so necesita, HitO!.: <li.S),lO[litivos G.6~•:r: llG 

1~:~.r l:JS Sl!]'Ui.cn tes funoiones: 

A) Conducir la corriente normal del circuito sir: soJ~·~cu:!.en 

tarse, 
::!) Desconect;¡_r sin peligro <'1 circuito bajo condici.,r.ts ::o:: 

males 6 unor.n.alcs "volunt,,d Gel o;nn:·ario. 

co:muccror: m: J.A ccm:<It.KTE.-

J,a capacidad nor:mü de un disprsi -;;ivo dn cor:dncir la 

"orri<mtc doJ ctrct1ito ootct dt,te:rml.n:ttl:1, pY"inci>•o:l::,¡;-:-._~, OJC'r 

r:l limitA de tempcr<1tur:\ dt· opero.ci(ir. ,~¡·n:li ~ida ;•.Lr:: ,Oir''J 

di.Rp05i-:ivo. Los aparato!:: i'"r:I p:rotecciñn Un cirr-ni:0!' <;",~::: 

tomhi~n conductores y, por tunto, uct{;o.n oc::to -:;:tl('s; l.u 

corriente ~uo fluye por ellos ulev'"- su tu~lf:Lr.Jtl'"''·· :i>,,;,L:·--::~ 

r·ue los C<ll!lbios inetanto.neos tlc l:!. i:-ttcn~id•~d de 1: •. cG::'":'~.éY:'. 

r,ue circul~ por los dinpositivos no CJroducf'n '-'- s,,-_ vf'Z C".":.>i<'ls 

instan'tá"leOO en 1~ tCI!!!JCra:t;ur'l de los ~-j_f:!"'.Of:, l_.-,S r 'C.":'"!":c:'S e'.<: 

;'rot(•cci6n dn e i.rcui tCfJ rmeden m:J.."\e j n.r no b '.'ttCP.r:;as r-"- ,.,:-: •; :·.:-.~

r:.s. ],':; r-or eatll razón :;>-::>r Jo ~.1H' cs;:os :.:~1rn::•.tC'G .,,,_lHlr,:-: c:-.::.C:

frccer las condiciones de sobrecar!;;:'! ,-,,Ec e::cP.i'.cn e:l e:!~·:.ci::l~-~-

de tr:!b::tjo cnntinuo )m:: cu¡¡Jus Re prc>'<cnt::'..". drbiC:- 1. ·•::-"·:·

'lue rle los notares, car:<Ctf'risti.can '10 }o~ ciclos,;,· •'".;:·~--

cl6n dt• lon r:!otornc; y " lrc r.nr•·l-"11 LP i.::l r.i :d. ,],. lm¡,: .. :·: r- 5 
rlisro~i-::ivos r:-loc::tro~(,.:_:"c:tir.n~'· n,~,ll~<' f'1_ ~'t1:1t0 c1c vint.:r •"' 

r. !111 r:tc i 6n , 1 Ofl i.n e rr:na.n ton J:IOr.l< ll t:1nooc ci e r. r. !'"Í. cT t:t' 'J , ,: ,. ;, ' ·' '~-

:: lan ceus:m ,mteriori'O, ne co:~cidcr:c:: 

tivo ñe :;>rotccci6n rh•l "Lrcuito :1rchc -'o<r.er l;: e~·- .•.c:.c~·:.; r-:\~·i

c:i.cnte :o>ar:\ nu.ncjnrloo. 

;Jú~:l.r.:Lncnte, er1 tndo~' los circuitos c:J.i.·cto·icoc, l:c 

cf"rl'iYntn nn 1it:ju do flnir en el i.nct,cl..TJ:;r, e::-1 nve ·~J i~t••r::-v~

tor 'w "brr•, J,:¡ indnct.,nci:: rl0l ci rcui ";'n obli,:_;Clo n lu corr~·~~

te '' conti.ntmr circulad<"l a ct-.~ven del cl:;-_rc f0r:"nC.o !'"r .loo;; _ 
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oontactoe del intcrru!'Jtor en la f'oma de un llrco ellctrico. 

Conforme los cr:n"tuctos del interru9tor r;e ubren, el arco se 

hace ma!l l"r~o y, fi:r..ulmente, se extin{::;ue debido 11 r,uEc la ter: 

zión (jfl insuficiente !l;~ra sostenerlo. 

};1 intPl'I'li!Jtor b:;sico de navajw:: se abre y se ctcr:':'~ u 

una •rcloci<lad -.uc deper:tle de la rapiñe\\ con r:ue lo ::ccione el 

o;Jcr::J.:rio. A !1<-fiP.r de ~ue u ¡,ste tipo dH interruptor S<= le el::, 

nifica C"n un~ crtnacidw1 de conducci6n continuu ,¡e co!'ri<-Y'.tr-s 

ento 110 ticme cluwificaci6n 6 eD!JCci:fic:tci6n de corri.ellte :•.l 

cerrar 6 al. l<hrir L.m cuchilla;·· Los diopocitivoa que 1lULde::1 -

abrir y cerrar con carga, se diaeflun gcnC'l'almente de nC'do ~,·.;.e 

su&· contactoe abran 6 cierren o. una velocidad c¡ue es inde,Jer.

diente de loa movimientos del operario. Para lograr ~ate efe~ 

to, loe mecanismos de dichos dispositivos ae ll=un "cor:t3cto 

rápido, apertura rápida", 6 mecanismos de "energiu acumulada" . . 
La ncci6n del mecanismo se lleva a cabo ~cumulado energia en 

un resorte, ln cuál es entonces liberada cu~do se re~uiere 

para abrir 6 cerrar los contactos rúpirlnmente. 

El contactor para arrancadores t::J.Úgnolticoe debe o:er Cafl~-z 

de llevar a cabo 'su operación en forn:a rápide, ccnfiaOle :~ 

::-epetidBli!ente. Muy a nenudo, debe abrir y cerrr.r flus cor.~a~-

toa bajo care;a eléctrica n:uchos mileo de vHces d:.~rante su 

vida útil. Este tipo de contactor debe S(ljlOrt~r interrupcio-

nes de corriente que sean hast:~ seis veces lu corrle::1.te nor-

rnnl de trabajo que ea lo r,ue ocurre cuundo el notor ~ue con-

trolu se sobrecarga 6 se utora. 

J:::n el caso del interruptor de "contucto r{,;lido" y apertu 

ra r~11idu., la velocidad de cierre y de >.1l1ertura de los ccr:tac 

toe del l.iTré!Jlcador mt\gllétioo son tWli.Uilin in(it!~'endii.ntes Uel -

operario. En loa arrancadores n:.ágn .. ticns, el cierre ::-á:1ido se 

nbtiene por medio de un conjunto electrn:::Ágnetico :¡ 0:1. los 

o.rrancudorea m~uales por un mecanisr.o de resorte, se~eJar.:e 

al I'JUe ao usa en un upns.s..,.dor ordin~1rin. Ln n;¡eruci6r. r:i:-:~;!.:o -

en entes arrancadores r.:anuules se obtienl'! li0era.'1do Ja e!"'er-

;;{u de vn r<·norto 6 por la acciñn tle did10 l:lúcaninr:;o us~do er. 

lon ''~'''e;wlorflfl, 
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El intcr:-uptor terr.1o!:l(,gnctico 6 nl inte:::-rGptor de cuchi 

.1lua r¡ue sn USWl <.-n I.U1 arra.'1C«dor coc.bir.ado r.o es nom&.l.mentf 

~ccionu.do ;>Or el opcr:::rio pura cerrar 6 ~.brir el ci!'cUito del 

motor ruc controla. 1m este c<:SO los CiflllOlli-¡;ivos r.tencionados 

oe ww.n !J(>rn desconectar el circuito de car¿e. cuando fiC v:1 :! 

hacer unu :rc:J'-'r<ici6n al e",uipo, dn.ndo :.csi y¡:rC'tccción al el<>~

tric'iflta. A:-:imisr.w Au fnnción es !J!'Pporcionar, ade~.~s, l~l ;J!'2_ 

~occión al ci.rcuito contra cnrtos circlli".;os. Sin er1b:n·~0, el 
' interruptor termonHt~etico·ó de cuchillas :mcde ser ccr':'ado -

por algún descuido buje condicionC?B de corto circui-;:0 :e ::<:~i

d=cnte ubrirlo !ffites de n,ue el fusible hay;-, tcr.irlo tit'~::'o Qp 

fUl'ldi.rse. También puede ocurrir r,ue el dis,.,oni'tivo se!'. uhic::-

to bu jo conrliciones, tales como circuito de t..lunb:::-udo, e~ r.or. 

oal r.ue los interruptores abran y cierren cor. C~i.::-sa, !JO!' lo 

r;ue en dichas aplicaciones existe t=bit'in le. ~oci.Ji!.i<LU d8 

cruc el interru:rtor se cierre 6 se nl:l.ra bt<jo conñicior:e!l C:!> 

oobrecar,¡.;a 6 corto circuito. En todos estos casos, .:1 ir:-:;!--

rruptor tcmamáenetico 6 de cuchill[\s elche r.:•~r oot>J"•.z O.t' 

o;!crar FH.J.tisfactori=cYJ.te y con ac¿;urid8.d, r,in riP'JC" .:"!..:;·t:''" 

de dafíos A.l er¡uipo 6 a 1()6 opcr;..~.rios. J,os Cis;;o~noi.vml de 

nrotecci6n de Circuitos 11.ue hun sido So;o.;isf:.l.ctori:.u:-.P:::"';e _·ro":)« 

des y r¡ue pueden satisf"accr lua condiciones Qe 'tT:!br.~o :...::-::-i":ol'. 

indicadas, son los sicuicntca: 

InterrulJtores temom.~eticos en C<~;iR. rcoldeudn .• 

Combinaciones de interroptorefl ter:J.OJ:"<~27l<=ticos J 

fuaiblcs. 

J,imit:l.dores de C()rricntn. 

Intnrrupto'rcs de cur.hillns C()'""in:¡(O('s con fnni.t-lcs. 
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T.a satisfacción de los CW!tro fv.I!d:c::••mton de l·1 se,ruri

dad en .l:•o, «plic:<ciones de enuipo el6ctrico rr-d1lcir1m ';!'Jnde 

mente e.l n1'inero dtl accidentes r:uc rcsulC8Il en r:w::n.~,d·_;~.,s y 

electrocuciones . 
• 

Dicho~ fundar.wntos son loB sigui_eni.ea: 
A) 1;1 '"'o de te~uipo de i.ntcrru.rJCil'in con Ctl~: ,cidmi ::<i.t:c;;~d" 

ngra interrumpir el suMi.riistro de erwr¿ía "- tN1::s }~s -

circuitos bajo cual']Uier condici.~n no:r:;~al é de n.e::-.ceE_

cir! r]_UC pudieru. IJr0ocntarse. Alé,"lli1VS Q.i~.; .. n.'it~·:::o :io 

interrupción, tc.lco cnrv1 intcr.n;;ptorc;o de ios vic.s, :;., 

tr:msfcrcnciu, etc., pueden ser unados, .::.:;.-::~l-e l'.o ::~-

non (lapacidad interru!Jtiva, sicr-_;n•c y cu·mdo sr,:m O.r-t.::,

dos rtc un cnclnv3.mi.cnto (J entrt·J.:.r.rrdo '1.d'c>0'1~:t0_,; ~,,e r:'':l 

~e!Tli.ta b. :l!JCrtura de f'r~to!'l dic~,o~.itivoc :J:c:o '.'t·~::-? •• 

il) Ponennse tod<!S 1us rmrtes d<:nt~o rie un -:-:~hinet€' "o-:;-~.1 i

ce, el cuál dcbP. eetll.r connct,dn ~ tierr:'.. 

C) Pon,o;¡ti~Se a ti.arr.c tod'-'s las c0r,,_r;rrn de l:c~ _:r ·i--: ~ 

a;-¡ur¡ltos eléctricos. 

D) j;o fl<l haga ningÚn trabajo en <;ny_i;-¡o r-1~ct~-:.~o ~~1<: <:~~e 

en6r$izado, cuul~''i0r>l ".ue 80¡\ h1 -~nf'.i0n. 

r,oa !!rimeros dos funrl;t.~tentns de se_:,,!'Íd:td se c~.-::is-:'é·C":-l 

autonaticru:mnte cuando se eR_:~ecific:• el er.~li.;1n .:éiect:.:~~. ·· t<c 

insta] a nuevo. ,Pura er,tinfaccr la tc~rcera ?l.O!';nf'., of! r~¡-·t.J.is::--~ 

poner en lJr:Lct:i.ca los proccdi.t.lientos ~dncu,viofl Ge i'1st:'.L--

c1.6:1. Y, purR satiafacer·la CU<trta re.;:'-~-, h,\a-:;o:.: cnr: de,fi:-.t:-

."1 poner en práctica r~·claR y procedir:.it:n"Oos df! ;c;,ntc;-¡i_¡_•ie:::· 

adecuados. 
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PROl'ORCIOliAR PRO"'l':CCION AL"l'Oi.:.\Tl:CA A LOS CT!'!C:iiTC:.S 

AL OCURRIR CONDICIONES A1iOR:IIH.~ DE FUifCIOlfAI.:IEi<·ro 

Las dos cnndicionca uno=nles m:;s comunes son: 

A) Sobrecarea 

ll) Corto circuito 

Una rJobrecarea ncurre cuo.ndo el L'"Uipo to!l'.a der:uJ.oi¡od:'l -

corriente durarite un periodo de tier:tpo del:'.asi:J.do Jar,o;o. E~tu 

condici6n pueda ser ocnc:!.onada por la O!Jer<.ci6n defectuosa -

del e'luipn (tnJ como un notor con su rotor Olor,ue:.tdo), 6 por 

la cperaci6n simultánea de un nÚ!:lero anon::;al de :cpar:Ltos 

eléctricos E'n un siE;tema de diELtri'ouci.6n. 

Un corto Ci!'cuito se I'rencnta cuo.ndo una fu.ll•\ fl(' ccisla 

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

ha mencionado r:uc los interruptores se usan para conecté'.:- " 

desconectar la cnerg:!a eléctrica a voluntad del o:;"o~\trir>. 

Los interruptores teiT.o!:lágr.eticos se usan tanbién ye.r:J. :1rcce 

,ger automáticamente contra condiciones e.norr.ales -~ los cir-

cuitos 'lus alimentan. Puesto rtUe los inter:!:'uptores Uc cuchi

lla son opc!'adoa excluaivru::!ente por el 11ersnnal, eA nl'itu::-c;l 

que no abran automáticamente bnjo condiciones !1.-'lOinulcs f.t:l 

circuito. Por consiguiente, normalmente se usan f~sioles 

conjuntamente con este tipo de intcri"U!ltores, los cu:>.les OJ!"O 

[>OrcionruJ lu protecci6n autonáticu rcn.uerida. 

El interruptor 6 loe .fusibles, cuy:cs ca<mci.::..,.u~A so:-: i.~ 

suficientes, pueden ser preciaamen-;;~ la r.:lUBo.J. de co:1~<ecue:2-

ciue que pueden aer n.ia aerias que 1:-.. f!!llu. elfct"!'"ic:J, C;!les 

como un incendio, deatrucci6n del en_uipo 6 lcsi.on"'s c>.l ?"'r'i2_ 

nal. Por tanto, en trstandose de dis)lOS i ti. vos iie p:-o t:ec e ::.Sn 

de circuitoa, es esencial seleccio:;arlos con caruccc::-is'.;ic:~s 

adecuadas. El dispositivo Ce protección d<C circc;i.Cc-E, cu;·l'.s 

caracteristicaa no satisft•cen los re::ueri:.ier:tos Gel ci;:o~;.;i

to, puede ser comp:ll"".:;.do con los froonos dcfec"tuosos C.e un 

autoot'iv.il. Pueden ser cupuces de funcir>nar corrccoa'.1Cntc er. 

!l"-rEcdas normales, I>ero en e uso de una c~:C'r .. uncia vcrdC~dc.ru, 
la deetrucci6n y el dnfío r.u.e pueden caunar son cnornes, 
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La c1mtidu.d de encrc;ía. involucr'-'du. cuundo un dispo!litivo 

i!e protecci6r.. d"' circuitos no es Nl.!ll-'Z de internrr1pir la 

corr'._entc <!e corto circuito 6 de aoOrecarga puede ser "tun 
.g,·undc <tUC hct¿;a cotullar en peduzos ul dispositivo r:r.ü:mo dan

do lugur a un desaa-:.re. 

!::n un in-:;crruptor tcmomágnetico, electromágnetico, 6 
sur~err;ido ()fi t<eoj_te, loo contactos que ubren y ciernm l:c 

corriente nomul son los Diswos que interrumpen lus cobreca,E
';US y lus cord.entes de corto circuito. En la conbi!'lt.ci6n de 

1m interruptor_de seguridad. de cuchilluo y de fusibles, el 

interruotor se usa de ordinario pura l~a o~erucioncs no~a).ea 

y los fusibles se encargan excluaivaDente de la protección 
autom.:'í.tica. Sin cmburgo, el interruptor puedo eot~.r sujeto a 

r;nbrecar,gaa considerables. Considerase, por ejemplo, r;ue 

•Jcurre u:·l cortO circuito en un rnm1ü cuyo 2.limentador esta 

ahicrto. Al cerrar el interruptor del alimLntc:(]or, el opura-

rio oc du. cuenta de la fullu ;¡ ubre el interruptor antes d.e -

nuc el fusible oe funda. El operario debi6 permitir al fus!-

ble liberar lu·falla usando su buen juicio, sin erc_in!.rgo cr: 

tul emer(;encüt el personul puml.e act~,;ur inctintiv~en-:.e <=n 

forma incorrecta. Puede ser también o_ue el operr,rio no ooste 

en:..erado sobre ·nue hacer en eoa emor,;<JnciU. En lon interruE-

tores con mecanistlOS de "energ:íu ucuouL:.dn." 6 de "acci6n rápi 

dn", el tiempo minil:!o de reacción del operario r,uc transcurre 

para cerr.J.r y abrir el interruptor en d<.l t.proximarlUJJente tm -

cuarto dr. segundo. Durante este lapso de tie~l¡:lO, ,üGU."lOS fusi 

Olee pueden dejar pasar h«~t:.o. quino<- vec.cs su Ckp<:cid~d de 

cnrriente untc_a do <1Ue ~u elumento JlC{llll' " lu te~l;J<?:retur:-c d<> 

fur~i6n. Ln este caoo, lafl enchill¡¡O del inte-rruptor ¡;::'•n bior: 

r:uc Jos fl.milllo.Jo, hnn intcrrw~oitlo <"1 corto circuito. 

cu,1ndc un interruvtor de cuchill~'f.l tia!le est:: c,,,:::cid:,_d, 

ce conocf1 con el nonbre de i.!lterrupto:r deeconect01.dor. i.J:: 

into:rruntor desconcc-t~do:r cnn;;¡in:.u:lo con fusiJleo es 11!:. e...,uipo 

"!llC cst,• tl•;hidlu:wntt: coordin·,do. 
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Corno se ilustra en },¡ fig. 1, la capc!cidud intcr::''-l)r<:iva ~ 

de lus cuchillos del interruptor excede el valor n:O:xü10 de L< 

corriente n.ue debo intcr!"Wttpir, pues"to ¡,_uc el funiOle lü~i. tn-

dnr operará con corrientes por abajo de dicio.u Ct..:(l:.>.cid~td. 

Debii'o a o·nr: ltJ.s diff:rentes clases y narcaa de fusible:: 

"tie!"lcn car.,.cterü:ticus di fe re:-: tea, deben uS:lrOe Ímil~lU:iCJl te 

c.::nipos ccu >im~dos ~uc h::y= nido dcbidG~Dente :::.probado¡; I!Or 

cuc ""1annfucturcroo. Ur. interruptor cor1bi::J.ado C!UC no Cflto dcbi

drul'cnte CC'f'r:lir'-'c'lo puode cr:t:J.Jlor :J.l ~a·r O:!'cr::.do en t~J o.-:er-

:f':Jcia, ~w·.n-'o ~1 o¡,~r.J.rie"l eAtu !Jélr:vlo :':'rrcisanente f'r.frf':-lt<:> 

do r~. 

lill .,trnr: r.:•.c:rlf1 rw Hfl:1~ interru_rt'l:rcc t("YT1'lf:';',zr.ctir.<"C 

""'-.IJina<lm: C'n "f'll:'Tr.n coordi.m:da co::t fnfli"ulefl, r.nn Cl"ojctn de 

~n~ini;:.trar ¡'rc.>tccci6n r.ma!Jlet,, f! bEJ.jo c-osto "- ~-:uo1los o:'.st_:::-

tor tcreo:nár;notico interrum!'e cortan circuitm:: Co :'e~.ue:l.:: c::c•.-:. 

tia, mientr::w '!Ue }(lfl funibles se hace:-t c·..:.!'go de 1on :!':..::def. 

careos circuitos se~ se mueat~. e~ l~ fi&-ur~ ?. 
Los interrur>tores automáticos, c.ni ccr:~ lc.>s f'Jsio1r,,:· 

debe!C. ser :,decuo.danente seleccionados ::nora •:w'' pued::u: i.~."ter:-::~ 

,_ir con securidud lu.a aobrecurg(l.S y los ccrtos circ~:<. :~B ~·;;, -
_::uedan prenenturse. I:stoa dispositiVf'S tiener. d0B cr;;-:~.ci:l'"\den 

rk ccrriente, debiendo verificarse >~T:lb<o.o ~.1 oer !0\elvccie>:::!:!C~!!; 

A) Cap;widad continÚI'l. de corriente. ü:t:l detcr:::i.r.::tl.'l ['0r 1:; 

carga normal máxima. 

fl) Cupu.cidml intcrruptiva. Esta det.c,~;ri.:~,,d:l ror h~ c:.L::aci:i.~-:. 

de cnrtD circuito disy!Dnible ere el :mnto ,;f'l oiot.,r:;, e::: 

n.ue no instrüa 101 intnrruptor. 

J,a capucidud. i.ntorru!Jtivn (ca:cJa.r.id·.rl ,~e cn~·to r.ircuitc) 

... ,ue debe tener el diS!iO!Iitivo protect'"Jr €Ot.- rlet·~=ü~v-::.:. ::0r 

<'l sistemu. i!e distribuc16l'l y no por l:.J. c.c::-_::-:1. Cir. t~1;;,0 de :::::_~·:. 

Pl\e se hu roto es aei'tejunte u un corto c:.~'cuito (?:i:G. 3). :0:1-

:':a>'ltCJ i!el :lGU!l. r:,ue ~eca!"J<l es unn flL'"lCi6n de ln cr~!J(l.CÜl;;ci .:'.~1 -

•kpm:i.t.o, ,¡., la !Jrc~i6n rk.l :,eu,_. y di.!"!. di{,¡:,etro / 1;, lN~~it•Ji'i 

--
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distribuci6n la ~Ub~itud posible de la corriente Qe ccrt~ cir

cuito esta deteminadu por la capacidu(i U<d sistem~ de distri

buci6n, rl.c la tCnai6n al6ctrice. (PRESIC<i), del tanaño de los -

(Hl_Ui2_lrlS (tales ~nmo ductne, cablee, tra.'1sfo=ador) ;¡ lu lonel

tud físict;~. de lC'ls duetos y los cablea (lo.rgo de la tucJeríu) 

husta el ;>unto del corto circuito. Por tanto en loé! sisteroo.s 

clDctricos la c-..pucidud interruptivu re:o.ue:rida se d<2terr::i~w. 

:por lu cor!'iente de corto circuito liisrlonible ell el l~ar <.:r: 

~ue se encuentra instalado el dispositivo de urotecci6n del 

circuito. 
Co¡r,o un ejemplo sencillo, considerase lu fi¿-ur9. l., !.as 

cifras que ae muestran en dicha figura han sido s€lecciomv:\,o 

p:::~ra facilitar el cálculo, r.1áa bien que cor::o ejenplos de c"r<;~,c 

teristicas reales en aiotemua de distribuci6n. 

La.~peduncia que li~it~ el flujc de la corriente de c~r

ga normal es principal.r.ICnte ln impedancia l!'r:::.ren"te rlcl l'lO"tor -

cuyo valor ea 20 OIDo:S. A.l ocurrir un corto circuito er, el r>=
to "?", la únicn impedancia r¡ue liJnita el flujo de le: corrie::;

te de corto circuito ea lu ilnpedancLa d>'l tr,msfo:rP.:J.dor de; 

0.1 OHt:S corn:,arada con ?O OHMS del motor. Por cnnsi:o;<.Jiente, 1(:1. 

corriente de corto circuito es1 

?0/ 0.1"' 200 veces lu corriente normal "' 1000 Arnps. 

A. menos de que el interruptor "A" ~Jea Cc:"!JilZ de inte!'ru:::.-

pir 1000 Amps., lo. corriente de corto circuito cor.til~L<ótt·.:. cir

culando, causando grundea perjuicios. 

DOiiDE SE ORIGINAN T,AS CORRIEI;TES lJI:; CORTOS Cli'WJI~CS 

Cuando se cálculo. el corto circuito riis~:JoniblE<, es de ~::x

trena importancia r,ue todus las fuentes rn1e contri'Ju:,·en >'.l cor 

to circuito se tomen en cuenta y que usinismo, lt.s reoJ.ct=ci:!t! 

de estue fuontas ~ean detc:n:::inadua. 

liny tres fuentes bi.alcaa que ccntribu:;f'n " },~ c"rr~<::-:e -

total de corto circuito: 

1.- Generadores. 

?,- t;otorca ainc:-~ntcon, condenllrl.Or8S eincrónicos ;¡ con-

vertidores r-incr~nicos. 
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3.- I,!otores de inducci6n. 

PROTBCCION DI.: SOrJ!{ECARGAS 

Como ya se oencion6 WJ.teriomcnte, en la mayor:!a. de loa 
c·Jsos, l<l flTi.ncipa.l f\mci6n protectora de W'l dispositivo :;:¡ro 

tector de circuito ea precisunente la de l)roveer prot~;cci6:1 
udecuada. H los elecc.."ltos del mismo. El interruptor termomá¡r

neti.co de un arrancador m.áenctico para moto re a, _:)()r ejeoplo, 

oe \lrove<• ¡¡\''tncip!llmen-te llara dar protecci6n de corto circuj, 

to. Sin f'lr.'l,:ttreo, se incluye comurunente otro dispositivo de -

protecci6n ~ue evita ~ue el equipo de utilizaci6n se daffe d~ 
bido a sol;Jrecargas. El arruncador de un notar, por ejer..plo, 

lleva incorporados unos relevadorea térmicos de sobrec~r3a, 
generalmente del tipo que tienen un eleo~nto bi::Jet.llico. 

Cuando el motor sufre una sobrecarga, lu corriente ~ue tema 

aWilenta excesivamente, lu cuál, ul circular 11or los relevad.:: 

res de soilrecurea., calentar el e+emento bimet6J.ico des!lu~s -

de cierto tiemr,o, a lu temperaturu r¡ue hace que este abra 

loa contactos del relevador, deteniendo en esta fo~u el ~ 

cicnamiento de~ motor. Con objeto de r¡ue la protecci6n co~-

tra sobrecarga del ~otor sea efectiva, esto debe ocurrir e~

tca de que el ~ialamiento del motor llegue a una temperatura 

nuc lo per,iudique. Es un siotemu de distribución, loa L~oto-

res, loa arrancadores y los cablea se seleccionan con capac_! 

dad suficiente para ~anejar lua corrientes de trabajo no~a

lea, sin aobrecalentaree. La corriente nomel de trabajo no.!: 
m:üea, sin sobrocalentarse. La corriente no:nnul dE: trabajo~ 

no esta lir.!itada al valor m~ximo continuo del motor 6 de 

cualn:uier otra curga, sino que incluye ciertos increr;:¡:,!ltos -

en exceso de la corriente normal, tales como los ,,ue ocurrEn 

durante el arrunque del m_otor. Puesto ~_u( los 1:1otcres tarJan 

apróxi..mad¡mente seis veces su corril?r:te narrml du~u.:::e el 

''rr:1nr:ue, !OUCacn oobrecalenturae ;¡ <i.L:.ñ:;r..;e si llOr :.:1~--:..:-.,;, 

raz!in no !llH.<~cn t~r>•,:.ncar, 6 aún si :m _período de :!Celeración 

J•,•!nll"ta <1CM:t~ia<lo lar1:n, "menos de rtt" o.;v~ de~>conect:J.dr:s -
olo•l ni_!,b.T·•a, ¡,,;,t,'Í!II'lrl, lon elem'--'ntrm l1cl circuitn rue ulinen 

l.' r~l r1otnx• "'' "obrr·c:olicnt~m, ln cu(cl ~'11erle ocr..sionar daños 
:• los ::i_fll"ni"nl·os, rl:cnr:o lu;;nr n C'lrtns circuitos e ir:cen-

<1 i O:J a me>nnn •le .,ue la carga P.e:; desconectada. 
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).- ¡.;atores de inducción. 

PROTECCION DL SO.JIU.:CARGAS 
Como ya se mencionó anteriormente, en la mayor:ía de los 

cusos, la principal función protectora de un dispositivo pr~ 
tector de circuito ea precisumente la de proveer protección 
adecuada a loa elémcntoa del mismo. El interruptor termo~~
netico de un arrancador mágnetico para motores, por ejemplo, 
se provee principall!tente !>ara dar protección Oe corto circui 
to. Sin em".largo, se incluye comunmente otro dispositivo de -
protección ~ue evita ~ue el equipo de utilización se da~e d! 
bido a sobrecargas. El arrancador de un motor, por ejemplo, 
lleva incorporados unos relevadores t~rmicos de sobrecarga, 
generalmente del tipo que tienen un elemento bimetálico. 
Cuando el motor sufre una sobrecarga, la corriente que toma 
aumenta excesivamente, la 'cuál, al circular por los relevadQ 
res de sobrecarga, calentar el elemento bicetálico despu~s -
de cierto tiem:)o, a la temperatura que hace que este abra 
loa contactos del relevador, deteniendo en esta fo~a el f~ 
cio'nnmiento del r:1otor. Con objeto de que la protección CO!;-
tra sobrecarga del motor sea efectiva, esto debe ocurrir an
tes de que el aislamiento del motor llegue a una ttcperatura 
que lo perjudique. Es un sistema de distribución, los noto-
res, los arran~adoree y los cables se seleccionan con capac~ 
dad suficiente_ para manejar lus corrientes de trabajo no~n
les, sin sobrecalentarse. La corriente normal· de trabajo no! 
males, sin sobrecalentarae. La corriente normal de trabajo ~ 
no esta limitada al valor múximo continuo del motor ó de 
cual<:"uier otra carga, oino '1UC incluye ciertos incrementos -
en exceso de la corriente nonnrü, tales cono los '1\lC ocurren 
durante el tt.rrar.que del ootor. Puesto c:uc los r.wtoreo tOcl\."": 
apróximadamente seis veces su corriente norr::ll du-:-::l.~l~e el 

~rrunnue, ~ueden sobrecalcntarse y dañ~rse si por ~l~~a 
razón no puEUen «r~'=car, Ó uún si su período de aceleraci6n 
roaulta dem::~siudo largo, u nenes de rue E<'an desconectados -
del sistema. h.sü:ior.Jo, los elem.cntos del circuito ,.,ue :üir.:te!; 
ta el motor· se sobrecfllicntan, lo cuál _puede ocasionur daf!os 
a loe uislacientos, Q~do lu6ar a cortos circuitos e incen-
dios a menos de que la carga sea desconectada. 
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Cuundo un circuito ul.im~l~ta v:•rias crny¡:aR, este puulc -

sobrecalenT.arse si tr>d!lf! ellan expcri~rmi:m su demn.nd::t ;.'jx.!_-

ma al mismo tiar:I!JO. Estfl condioi6n eo semejante él 1:::. ".ue se 

Clresontord<~ ni ,oe C()ri'ectaráu demasi:dios :'.puro.tos donesticos -

cün>lt:J.rle8.rlCntc u los enchufes de une. casa. Los circuitos no 

:>e calcul:m noi'Malmentci con canacidad snficiente para r.w~"lej~r 

todas la::> condicicmes extraordinarias de cw.rga, tales ccr.:o -

lus ~ue se han mencionudo debido al cooto adiciOnal "'..l.e teY'-
drüm. Por consiglliente, el circuito dche estar !Jro-::;<.:,:ido C'l-'.:: 

tra la posibilidad de f!UC dicha contin¿;encia se :')rm;<ontoo :r, -
como resultado, la caracteriatica de dio9~ró por sobrecorrie~ 
te •. Esta curucteristica debe cu.er al lado izq1.üerdo doo, 1~. cu,::: 

va de operación segura do loe conductores del circGito, coco 

se ¡;¡uestra en la figura 5, de modo que el circ¡;_ito, se :i:e<"c~

necte precioo..cente antes de que sus conductores se s<:>:!'ece--
lienten. 

Una funci6n·muy conveniente que debe Ó!'.rse nl !'Y"OtE"~·er 

un circuito es la de proveer "una aceunda l!nea dte f.efer.se", 

la cu~l deberá operar en caso de que l:l !lrotecc-i6n :1rinaric -

no funcione, 6 en el caso de r,uc la corrie!"lte excedA.- la ccn?.

l:idad de l:l protección prinuria. Un i.nterrup"!;or ~ue se cn;:Co.i

na con un urru.ncador má[¡Tietico, 1Jroporciono. CB"ta :f•mci0n de -

protección secundaria. Por ejemplo, su caractcrictica dr, t~e~ 

de disparo 6 de funei6n se eclec¡:io!lu ele m.odo que ir:ter::-t;:·.::;::. 

la sobrecorriente del motor solwncnte en caso ¿., eme el reli

vador t~rmico de eoO:rec~ra;a. no funotnne. J;st<• T.i_::,o Oc pro:e-:::_
ci6n ce lt.t de 'l_US cote nn dir.pttrc innccoR~>.riel~Cnte. 

El hcoho do "!_IW ncurr·tn <li.l::p:>ron i.n<10cc<:nri.oc ClJ.<ec'\! e< r 

cnusatln !'nr '1U(:l se ha un:>do un di.u:!l"1Ui l.lvo C't·ntvct:o!" :le c::.r-

cui tos cu."{u. cr>!Jaoitlml cnn L i.n\lfl de cC\ t'ri.cnlC' r." f·s .. ~c•cc;.J.df\ 

pura contlucir la cor¡•ientc a ;,l.,na c;cy·~··~ dnl ci.::·c:·~ to ..::-: :e~-. -
LJer:J.turao a¡;Jbicntos m~R ('1 uv;c<l~m c:w) J." -:::-c:·:¡crc'-:::.t~·,; .:· •i.c·.:t 

de cali.ln·:.<cién nri.t:inal. ':'ar.lhi.<Ín outn:!c ¡;:'"eser.t'-':~.3" ... :::;~, c.-::-.di . . 
c:dn co;uo rcfnll.ta.to rlc L~ ::al tu. de conrrli.r;u.ci<'i:-! r::c LJ.~: 

tf'ríotica>J ¿., tlifo~;mr0 (, (![, f:.mcién <io los di>J!lCCl"\ t.i.;mJ 

toros u!'l::..don. 
[•::'O·:;c,_t:_ 
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Cuu:-:Oo U."'l circuito alime:1ta varino carcas, este puade 

sobrecnl(>:1~.arse oí todas ell:.ts expe::-iJ:I(.nta..'"l su deo..n.11da r.~&xi-

ma al mismo tiempo. Lsta condición es semejante a la 1ue se 
preEJentiir:!.a si se conectarán demasiados aparatos domesticas 

sir.ultánea~ente a loa enchufes de una cnsa. Loa circuitos no 
ne calculan nornalmente con capacidad suficiente para munejar 
todas las condiciones extraordinarias de carga, tales como -
las c:ue se han mencionado debido al costo adicional oue te:::.--

' driun, Por consiguiente, el circuito debe estar protegido co~ 
tra la posibilidad de ouc dicha continBencia se presente y, -

como resultado, la caracteristica de disparó por sobrecorrie~ 
te. Esta característica debe cuer al lado izquierdo de la cu!: 

va de operación segura de los conductores del circuito, como

se muestra en la figura 5, de modo que el circuito, s"e desc~

necte precisn.cente antes de que sus conductores se sobrcca---

lienten. 

Una función·muy conveniente que debe darse al proteger 

un circuito es la de proveer "una s""eunda linea de defensa", 

la cuól deberá operar en caso de que la protección primaria -

no funcione, ó en el caso de que la corriente exceda la cap~

cidad de la protección primaria. Un interruptor que se cOIIib:!:

na con un arrancador mágnetico, proporciona esta función de -

protección secundaria. Por ejemplo, su caracteristica de tieE 

de disparo ó de funaión se selecciona de modo n.ue interrumpa 

la sobrecorriente del motor solaoente en caso de oue el rele

vador térmico de sobrecarga no funcione. :Cate tipo de protec

ción es la de nue este no dispare innecesariamente. 

El hecho de r_ue ocurran dioparos innecesurios puede soor 

causado por 11.ue se ha usado un dispositivo protector de ci~-

cuitoa cuya capacidad continua de corriente no es 3decuada 

¡Jara conducir la corriente a ¡"llena carea del circuito en teE

_,.,er¡¡t1.Jras w:~biontes núa elevadas que la te!!ipcrutu!""a e..::JOie~-:;e 

cle cnlihrCJ.ci.ón orieinn~. Tar.1bién puede presentf<rse esta cond:!: 
' ción coJIIO r<:nult:cJo de lu fal tu. de coorclinución ele lus curac-

ir•ríutic,H; <le <l:..n!>aro 6 r!<.:' funci6n <le loa dispositi;oa protr,~ 
torctJ usados. 
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E.."l este -~ltico caso, tomase cono ejenplo ('} arres:lo de -

los interruptores :cootr:J.do en la fig. i'i. 1:1 ir:!tcrruptor No. 1 

oc ha Releccionudo con lu c~p~cid~d suficiente para interr~

pi_r una fa.Jlu en "A". Por consiguiente, el interru:Qtor No. ? 

r)():_¡e tener Wla caractcristica tal oue no abra al ocurrir 
dicha falla en "A", excepto si es necesario 'qUe OjJere col:lo 

protección de respaldo, de nodo que la energía co~7inuurá 
siendo elinentuda a los circuitos ~uc no tienen falla. Pero 
una falla en "B" 1 el in-terruptor No. '?. debe interru:::rpirla. 

C:.:Wldo este interruptor abril-'EOco se explica en este ejeoplo, 

se dice que ea "selectivo" y por consiguiente, que esta coo!:
dinado con el interruptor No. 1 

La coordinación entre interruptores es más conprcr:sible 

cuando las curvas características de tiempo y corriente, oue 

pueden obtenerse de loa fabricantes, se conparan .:;r:ific=en<;;e. 

DESCRIPCION DEL SISTEJ.:A. DE DISTF!I3UCIQ;:, 

En la figura 7 se ~:~uestre.n equipos y apa:-atos :ue co:::un

mente se usan en edificios comerciales y !!la.'"l-tas indo.tstriales 

A si.J:lple visto, puede solar:tente apreci;.:rse una :porción ¡·el:1tj, 

vam.ente penueiTa del total de las componentes o.ue forr.m .. "'l e] -

flistcma de distribuci6n, Ocultos en lus paredes, O~~o ol 11iso 

y en los techos se encuentran los cables y los duetos ~ue co~ 

ducen la enere!a eléctrica u las diferentes p~rt~s del oist!

!"la, Los gabinetes metálicos de las instalaciones ~:~odernn.a 

dificultan en cierto grado la identificación de los varios 

dispositivos que se encuentran instalados dentro de les cis-

nos. Es por tanto necesario para el Ingeniero El contar ccn 

nlgLÍn esquema 6 cull.dro que muestre el arreglo d<ól circuito, -

el nÚ!:!cro do fuentes do energ!a, el tipo y tr.u::,-.ño d.; los ;o.] i

~cntadorcs, 1~ cupaoidad de los motores, los niveles de ten-

oi6n elGctrica y otros ~:~ucil.os datos r.uc describen con toda 

prccisi6n a los sietemu.a eléctricos. DicilO ""u,~Cro'' (}.a 1:\S 

'respuestas a !lrcauntas tales como, "¿Qu~ er;_uipo ser~ deser:e:::_

:;izado cunnrto ellte interrup"tor so ubre?" 6 ani : .. ismo "¿Puede 

alüam-:.aroc ente motor desde otr..J. fuente de onergiu?". 
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El '~cuC!.dro""6 es~.uema que permite al Ingenie.ro entender 

el sistema de distribución a8 conoce con el no~bre de dié&r~

ma unifil>lr. Se le llwnu "unifilar", debido <l ~ue en el todos 

los conductores de cada circuito ae representan con unn sola 

l!nea, independi~ntemonte de que se trate de un eiete~u mono

f,~oico 6 de uno trifCoico. Se usan diferentes eh1"oolos er.. los 

diagramas unifilarea, loa cuales identifican en for.:Jil. ospec:!_

fica u los en_uipoa olectricos del sistema. 

La linea que llega desde la ··fuente de energía tómina e:-. 

una mufa de donde paoa u ~~ ~ransfor.:Jador a trávea de ur. 

interruptor deaconoctudor. Del secundario del tr:msfonr.ador, 

un interruptor deslizante alimenta a cu:1tro interruptores er. 

aire ta.mbi~n deslizantes, uno de loa cuales ea de reserve.. Ve 

la izquierda a la derecha el pr~er al~entador sUQinistra 

energía a un centro de control para r.:oto::-osa, en el ctt.ll se 

encuentran a.grup!!doa varios arrancadores D.á¿;netico c=:!>Ji:::~~·~C'~ 

El ~CL~do al~entador esta conectado u d~s t~bleros 
' b1·ndo por Kedio dt 1.1n dueto, uno de dicl:os t2.ble:rr.s, 

ncdio de un interruptor fusible y, el ot:>:>o, ~l tr:ivm: i\e r:.:~ 

interruptor fusible y un transformador. 
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A.- Entn neta ir.dica I',Ue el nivel de le. tenni6r. eléctric!l. de la -- "' 

fuente de energí~ ee.l),8 kv (13,800 voltios) y ~ue nl ocurrir 
un corto circuito firmemente entre lao tres fuses rlpl nlimenta 

dor dP. 1),8 kv, se Drenentnrá Q~a enereía de corto circuito 
con v:üor de ?50 ·nvu (''50,000 kva) disponible en el Elistel!la de 

alimentación. Este valor corresponde apr6xinadamente a 10,500 
amperios en 1).8 kv. Esti inforeaci6n detercina la selección-
de los dispositivos de protección en w:~bos lv.dcs del t!'ansfor-

• -
r.\fl.d n r , 

B.- Estas cifrél.B dufinen las características del tranefon::ador 
' . 

siendo este de 1,000 kVe., Con nrtmario de 13.8 kv. Y secur.da--. . . . -
río de 440 voltios entre lineas conect~do en estrella y con 

• 
?54 voltios entre línea y neutro. 

c.- ~ctos simboloe indican que el trunoforcudcr est& conectado en 

delta en ~1 ~rimario y estrella en el aecundurio, cuyo neutro 

esti'i. concctudo Fi,r!MUU'r«' a tierra. 

D.- Estas cifras identifican el nivel de tensión eléctrica del eie 

tena. 

E.- l':stus deeienacionee identifican la co.pacidad de loa interrupt2. 

res. La cifra 600 1 abajo de la linea, indica el tnmaflo del ma! 

co del interru:Ptor y la cifra 4-00a, arriba de la linea, indica 
el valor de la corriente de disparo del elemento de oper~ci6n. 

!Jebido ll. nue hay considerable auperpoeici6n entre llls caract,!

rieticae disponibles de corriente para los distintos tam~~oa -

noninalea de interruptores en el mercado, nbaa cifras se re--

'l.uioren para dar una descripción cocpletn de loe interrui'tores 

uoadoa. 

F.- Esta ea un 

rioe, para 

nadue. 

interruptor 

€l cuá.l iae 
' 

• 

de reserva, con lffi mu.rco de GOO ampe--

bobinua de disparo no ha sido seleccio-
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G.- Este es \.U1 alinentador que consiste en s"~s f!ablea de 300 i;C).;, 

dos por f::me, en dos conduita de 2 1/'2 pul,,;ada. El ¡ü:0.untado: 

er; de 4 5 r.rrs. do largo. 

H.- Indica lu.s Cilpncidades de los motores. 

I.- Indica la capacidad del dueto la cuál ea de 400 a.cperios, tres 
fases, cuatro h:l.los. 

J.- l:st:. anotación da la capacidad del fusibl(! (40 runps.) y lu del 
interruptor es, nornulrncnte, la inmediata superior estw1d~r 
con respecto al fusiOle, u menos de ,.,:.te pueda obtenerse nn 

interruptor cuya capacidad sea la rüsma que lo. del fusible, • 

•. 
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?.).- DISPOSITIVOS m; COIIT!\OL ?ARA FUEll:ZA. GI.WUI'i'OS ALII:ili"TADO!US: 

EL ARRANCADOR. 

ARRA!\CADOR !.!AGNETICO. 

El arrancador mngnótico es ti form~ño por un contactar 
~ue permite ab~ir y cerrar respectiv~ente loa circui~os, 

millonea de operaciones en condiciones no~ules y ano~ulee -

en ct!fl(') de sobrecorricnte que no sobrepase el valor de 

corriente u rotor blnqueado: 10 veces la corriente nominal. 
Si tll con::actor se le adaptan portablc~ente ;¡ ele2entofl 

tércicoe de protecci6n de sobrecarga a fin de interr~pir 6 -
abrir loa contécctos cu:llldo la corriente del motor sobrepasa -

la nol'linul en el valor .ajustado que proteee al r.10tor evittmdo 

se nuemo, IJrocetliendo u verificar y corrceir lu ~mon~J i.a n.ue 

causa lu. oobrecarGn. 

El urrancador ml\,3"n(tico puede ser :::!Ccionado r:~'1vall::'!er:te 

a trávee de una estación de botones, dispositivo pi~oto; te!

noatato, presoBtato, electronivel, etc, As! nia~o 1::€-:":i'-!.Tite 

una protección de Sobrecarga, bajo voltaje, ulto V'>ltr~j[), 

rele direccional, de falla de fase, prooección de tie~r~, etc 

a fin de proteger el circuito, el motor contra estos p~obl~-

I:'.aa. 
Se pneden clasificar: 

Á) Funcionamiento.- Manual, aut6matico u tene'".ión !¡h;na a volto.~e 
reducido. 

=3) Forma de extinguir el arco.- En aire, aceite, ses a presiér: ~ 
en vacio. 

C) Finalidr~d.- De protección, seccionar, selccoor de ::-.:·.ncto, 

U) Medio wnbiente.- En tablero, en e-ubinetc; u IJ!'l1fl;¡9. de =-'clvo 

de Ué-,""Ua, corroaión 6 ex,;lmü6n. _,~ 

1.- Arrancador a ten"aión plena.- Dujo condiciones S.!Jroyiad['.s de -

carga, tamaño ,de motor, tensión, ae p1>.ede utilizar para er:-r,J:: 
car el motor. 

El motor puede soportar una corriente de :lrt·;.u;~ue C:c 3::}0<; ;: -

procederá a eirFl.l:', pero huy r:uo consülcr.s.r loo pro,JlC?r>:~s ~110 

l•lledf' cma1n.r P. la ll1án.ninn por uccinnur, ci. est~ ,...,nede dafiurne 

.: causar diotUTbioa en la llnea en C~1JG c,.so ~"1 :o.rr:u·.c,.rl.or a. 
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volt:ljc re1luci.dn !JtOr:.'t J>:ás adecuado y necesari.o. Por lo t~n-<;-c 

M fHll.O no e lirr:l. ta la Ca;[l:J.Cidad del l"otor 'l_UC se:?. mayor de --
10 HP, !Jltr~~ cnnniderarlo. 
Arrancudorea nmm:üeo.- Adecu:J.doe 'l"~" ~ -~ ~ r.:otores de h:::cs ta ? . 5 -
~P, 3 far.es, ~ue operen continu~er.te 6 tienen nocas interrun . -
cienes. ii"o tiene protecci6n de no voltaje y !lOI' lo t:mto el -· 
sohrt>caJent:t.'lliCnto del mr,tcr por estt crmna, no lo :nrote,r¡erl',, 

As{ mt.smo lna interru-¡lcirmr"' del SUI:linietro ñc l•l enerzía ~ll:'r 

_Darte de la Cío.. de Lnz nl nor:nulize~e: nrr:11lca!'1n :::.1 T:'.otor 
y cí ca peligrooo pura el r•er~o!lal, re¡;l!li:ltentar au OJDr:J.ción 
6 evitarlo. Para ventilndol-eo y equil;IOS r.ue conviene r-ue 

O!Jeren conl.inUBr.lente es iñeal. 
),- Arrancadores a voltaje reducido: 

A) De reeietenciaa.- Se tiene perdid9o de oner~ía. 

R) Tipo autotraneformudor.- Límita la corriente en o:>l ar:-:J.r:.-
que y· dn lugar a rna¡oree parea de nrru.nr,uo (en cst!'elltt t 
en delta abierta). Pudiendo ajustarse ae~ún el c~so ~:J.~C -

reducir el voltaje en \Ul. ao¡¡:, 65 6 50¡~. 

C) Devanado de partido,- Para carga~ li,;llrae: ln ::!celo=r:>.c1.6:: 

ee suave. 
TI) Estrella/delta.- Limitado, equivnlen-!:e nl ~7:~ dO .. ti!l': 

autotrnneformadOr y ae proporcione. un 33~ Uel f.JO.~ ñe ur::.-n1~ ' . 
-:¡ue. 

'•·- Elementos térmicos.- Que ea utilizan pur::t d:tr lt\ :-;rc-':ecci6:: 
de sobrecarga, ·ae tienen de varios tipos: 
A) De aleuci6n n_ue al eobrecalentarse l fundirse, r.·ueve un 

enerane que ~uelta el trinquete. 
•· D) Tipo de reeietenoia, 

C) Tipo de bimet~lico.- Directo 6 indirecto. 
iforn~l.lnente au ·a·justa I:láximo ea de 1?5;!, de la ccyo~::_~;n:e ::-: 

mir.al del ¡:¡otor, Considerando l"!ue el r..otor cet~ C.i.!l(.:'l:o"io :;c.r<l 

W' .. fuctor 
rntura de 

de oervicio 

' 1¡ o e. 
de 1.15 y U!la sobre elevaci:S:-. Ce 

Pnra ot~·o t"!.po de rnotcrea ea recor~endnble e.just~<r los el e
montos ténnicoe 3 115:;t 
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Al solecci.o:Lar loF: elementos 'témicos es de ccmnidorar -

nl fuctor Oe potencia :.J.l cu,';l (')per:l ~' si se imn:ala l co.p<:c_!

tor pura cnrrecirlo al lado do:: la car.e;u 6P.ber:i tencrDe c:<i<h

tlo "ue ul factor de !'Otcncia no se a'lU!itnte c. n~s clt' la uniC.:~a 

conveniente 95f.. 
I:n ul casO de ;o;rro.ncadores a voltaje reducido no debe:c--~~

instal•J.rse del lado il.f' la carca por el 9eli;,;:ro que prese~ta -

la viaci6n de voltaje. 

Ver fisura No. 9 

• 
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1.' ~~OT[<CICN CONTRA $C<1Rt 
co•~""" • co•ro ""cv.ro 
ol" I~TE .. RVPTOR lERMOMAGI<['fl(() 

300 ... '" 
.,.CHCO«ECTACOR CE •V,IOC[!_ •oo,.,"' 
<1· lo;Tf'f>uPTM ce" •u:nt~.o• O>( 

•tu c•••r•o•o •~ru-..oyo ...... ,. 

" ~IIOUCCO(>OO CCIOliiA 101 ... CAR ... 

•>·Anuc•~o• "" "'""'" 1• 
'"''" rr••.,co. 

~· COMTfiO<.. 
oi"IHACoC' D< DOTONU 

o· coo.cucr<>R rcrcr••co 
WC.UU A<.I"·~TAOOI> IZ~ ... IIo 
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PROTECCION DE UN MOTOR ELECTRICO. 
CORTOCIRCUITO - SOBRE CORRIENTE- SOBRECARGA . 
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D!AGRf..I'A DE COl>ECC:IOH "DE U"N I'O'rOR ?'1I?ASICO PRO?E'JIDO 

COli" IDI ARH.I'..lrCA.DOR f.O.AGH:f..'i'ICO A 'i'1':!:SION COL.PL"'-"l'A 

Ver lu fieura Jlo. lO 

Secuencia de 1~ o~er~ci6n .-

Sí "-!'l'P.tEl!Tlofl el botón de :.rruncar (A), instanta.nea;nente 

r.P cicrrr. el cnntacto de sello (C.S.), De energiza la bobina 

(11), se ci.errWl los contactos de la bobina (C.!l.) r;uediindo

el r.otor conectudo n lu línea. 

El rr:otor nyedo.rá ['rotec;ió.o por: 

Elcr.ontos t6rmicos de los relevadores de aobreoar8a 

(OVER WAD) (Ot). 

DIAGRA!;!A u¡.; CONECCIOli DE ID\ MOTOR TRIFASICO ?3:0':':~x;.roo 

CON A:RRAI:CADOR l!AG!lri'ICO A TEt!SIOlf REDUCIDA 

Ver lu figura No. 11 

Secuencia de la operaci6n.-

Al nprimir el bot6n de arranque, (A), ae ener;riza la 

bobino. (TR) .en ~1 eje 1, la cuál cierrA los con-cactos inst!l.!! 

tancoa (TH) en loa ejes 2,3, el contacto en 2 es de sello ó 

en clcwe, el contacto en 3 enero::;iza la bobina(!~), la aue -

~ierra sus contuctoa en 5,7 y 9 quCdunño el motor aliccntado 

a tr6.v0s de las resistencias, lus r,ue !lrovocH.l'l una caida de 

tc~sión huciendo que el aotor quede alimentado a tensión re-. -
ducida. El misw.o contacto en el eje 3 deja preparado el ci!-

cl.Aito para r;ue el contacto (-T!1) en el eje 4 (!UC es E.l co!lt&c 

to de tiempo retardado del relevador de tiempo, al ce~rar -

e~er,:;iza a 1a bobine. (A) la oue a su vez cierra sus contac-

tos (A) en loo cjea 6,8 y 10 quedando aai el l!iot;or :üi.r:lenta

dc a la tensión de 1a J.ínoa, 
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ARRANCADOR MAGNETICO A TENSION PLENA 
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APLICACION nPICA TmT, ~J.XiL.i\.l:fr:I-:",'0 il~: O:BAS E INSTAT.:ACIOJIES 

l:r,ECTRICAS 

La fl'lllliliarizuci6n :f lu comprcnni6n cabril del rci;l~ento 

de obras e instalaciones el6ctricaa, así cnmo del "i:A'.riO?'rAL -

LI,EC'l':liCAL CODE" requiere mucho estudio de dichos documentos, 

el cuál está fuera del proposito de este curso. Sin embargo, -

es conve~iente tener un concepto general de la forma co~o 

estos regl~entos se aplican, por lo que el siGUiente eje~plo 

se presen"ta con este propósito. Debe rccord¡,rse que =Oos doc!:!. 

mentes contienen solamente lua provisiones básicas y cí~~ua -

que se consideran necesarias para operación de lea sis"te;::!us ~· 
• 

<.!para tos eléctricos con un grado ~e seguridad se:tisi'ac"torio. 

Supónzuae que un cliente ha adquirido un r:otor de indu~-

ci6n de ?O caballos de potencia, el cuál deberá operar en LLO 
' voltios, 3 fases; 60 ciclos. Puesto que este motor deñeri 

conectarse al sistemu de distribución, deberán seleccion,¡~se -

los conductores, la protección oontr~ sobrecarga de notor y la 

¡Jrntecci6n rmra el circuito mismo. 

Bn vi"!tfl. rlfl '1116 1a selección a!)ropiada de esto~- col-:pone~

tes es necesaria para proteger nl personal de los rilmgos ~.u<l 

el uso de la eléctricidad presenta, el ~eglar,ento de n':Jras e -

instalaciones eléctrica.e así como el "iiATIOI:AL EL"ECT:'l.ICAL CQ:;);;; 

ir.dican loa requerimientos minimos P!lra el ul=llr.;do :r la '"lrO

tecci6n de este circuito. 

l. ) CARAC-;>ErtiSTICAS DEL ?-rOTOR 

El nriJner paso consiste en dete=inu~ cie~"tas c;.!r:,cterís

tic:...s del motor, lua ou:lles se encuentran en su ;~lr.cP. Ce 

datos. 

A) Potencia del motor: ?O Cp. 
íl) Tensión del motor: 440 voltios, 3 f<.'ses, 60 ciclos. 

C) Diseño del motor: GE tipo Ií, dise:lo n~ona 3, n_cr de ::!.'Tll.'l

q_ue non.;ul, corriente di.! é:r:::-anr,ue :r.or::>.ctl. 

D) C::1'-::i.entP. A. pV~na carga: ?5.8 amrs. 



--
? , ) TIPO Ili: LCS CO:WUC'20liS lil::L CIRCUI':i'O 

El ~Jegur..do paso incluye la detcr::ni.."l~ciéin de los c•ndl.Acto::-es 

que el clücnte desea uour en el c•::·c~1i to. El cliente ha 

eepecific~do en este caso lo siguiente: 
A) 'l'rce conductores ele cobre, con uiel:.Llllicnto tern6pl:.;s";ico, 

en tubo conduit. 
D) Tem¡wr¡;tnra :J..!nbicnte m.&xirna.: 40°C. 

), ) CAT.TílRE DE LOS CliJHlUC'i'ORES DEL CIRCUITO 

A) El articulo 11 d!ll reglamento de obras e inst:lle.cionei3 el¡::c 

tric:J.s t!·ata sobre loa conductores ndecuados ~r las co!ldicio 

nes bajo 1~ cuulez van a ser us:~doo. Por otro lado, en la 

frflcci6r. ?8-10 se es_,ecifica que "la corriente :un...-:isible -

en loe conductores do un circutto derivado que ebD.stezca ~ 
un r.:otor individual, con r~gir.len de trabajo .co::rtin-vo ;¡ Cl!.:::'

ga apr6xinudanente constunte, no será l:';enor de 1?5;.; Ce la-

corriente 

Capacidad 

( r:rin), 

nominal a carca plena 

del circuito derivado 
• 

• 

del ootor." 

= 1.25 X ?5.8 ~ 3?.2 ar.~. -

B) La tabla No. 2 del reglamento do obras e in'stotlaciones .-:He 

tricas muestra lo.s capacidades de loe conductores a un~- te:: 

p_era~ura amb_iente:_ _d_e _30~é~ Pai'a ~u -~so e:_¡. -~~i~nt~ d~ 110°~~ 
la continuación de la misma tabla nuestra los fack-res de -

corrección para temperaturas muyoree de )OcC, el cuil es de 

0.82 para nuestro caso. Usando lu columna ;;o, 3 -;Jar::: conC;;.c 

toree co;_ aÚllamiento tenn6p1Witico seleccio~=os ur. cc:r:1u,2. 

tor de calibre No, 8 AWG. 
Corriente p~rmitida = 40 amp. x 0.82 = )?.8 ~~. (adecu~~c) 

C) Compru~beee·la caída de tensión en el alin~ntadcr cuando eL 

motor opera;a plena carga. En el artículo 6, im;iso 2 Cel

reglamento de ·obras e instalucionco eléctricas, se espcc"il'~ 

ca que, "la caida de voltaje desdl'! ln er.trada del ncrv:'..cic 
hasta el ú1Úm6,.punto de la CW1e.li~l\ci6n correS]lO!'.CieJ:-.:~, -

le. carge. no deberá. ser mayor d(l 4;: I'ara cl"lr¿jUS ile a-::>~'.r:>.-.:2s 

y motores", Si la caida de tensión euleuluCu resulta :::t:.'.,¡-or · 

de este valor, considGrese un calibre nás gróillde _n:'.ra los -

conductores, · 

. . ' . ' ~. . 
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REGM~:ElT'!'O Dl:: SGJJR:EOAHG.A 56 
El reglamento de obras e instalaciones eléctricas en su 
inciso ?8-15, parráfo a-I indica n_ue "la C!lflUCld:.~d 6 el 
ajuste de este dispositivo·(de aol.lrccorriente) no deber: 
ser mayor del 140? de la corriente nominal a 1llenu carga 
"Sin embargo, este porcentaje indica la tolerancia oixi
ma o.ue puede r..ceptarse siendo normalmente aceptado !JOr -
los fabricantes de loe motores con 40°C, de sobre elev~
ci6n de temperatura, que el dispositivo de sobrecarga no 
dispare a m&s de 125% de la corriente a plena carga del 
motor. Está misma cifra se menciona también en el nec, -
articulo 430-32. 
Capacidad de sobrecarga : 1.?.5 x 25.8 ~ 32.2 am~s. (máx1 
mo). 

5,) Sl::LECCION DE LA PROTLCCION COl1TRA SOBRE-CORRH:!';TE PARA -

A) 

n) 

tm AL!ldEHTADOR 0\JE SU:.IH;ISTRA A JWTOIDS, 

A partir de la fracción 28-24, el regl~~e~to de obras e 
instalaciones eléctricas especifica la :forma en n_ue debe 
protegerse los circuitos que alinentan a vurios ~atores. 
La fracción 28-25 se refiere a la capacidad 6 "justu rlel 

' . 
"dispoeitivc-iprotectoT"de eobrecorriente del circuito 

~ . " ." • ¡ 

derivado para ·un motor deberá eer capaz de eopo~tar lu -
corriente .de'&rran~ue; pero eu capacidad 6 ajuste no de-- . ·"" -
ber! exceder' del 400~ de'la corriente a carga 'l~na del 
motor •.• • 

1 
~ • •• 

El código naCional eléctrico de loe Ei:.UU. (:;:;.-::;) e!i' c.~s . . .. . . . 

estricto al.reepecto, aunque e6lo eeyecifica la ca~~ci--
, . . . ~ . -

dad nd.niJna y;izr.áXima del dispositivo de nrotecci6n con-:;rg_ 
1 -~-:. - + 

~orto circuito" per.mitiendo el diee~ador la selección cte2 
,.. tró' de amboe·,limitee de la ca!Ju.cidad rer,uerida. 

caPacidad min;Íma: El u.rtfculo 430-57, indica ~uc, "el 
interruptor.: •. - deberá tener una CUl>C.Cided cc;tinnn de 

-•' 115:' de la oOfiie~te nominal del r.-.o~or a plm~c. cu!''¿;a" -Capacidad minima del interruptor = ?5.8 x 1.15 = )0 aop. 

' • 
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• ·• "•• .. . 
• • .. 

Capacidad máxima: Puede obte'nerae estli- cifra O.e óoá"·~e-

raa: en lu tabla 430-146, en 1~- Ú~ea''ae 26 amps. Y bajÓ·Í·S. --
·•; --~ 

columna 4, la capacidad m4xima-de1 interruptor ee 70 amne, El . . . 
otro r:¡ndo ce por medio de la tabJa'·430-152 :del mismo nec.:·-~-
ra motores con letra c6digo F (l~~·c"uál aplica a loe I!!Otores --• ' . 
tino K), polifásicos, de 1nduCci6n, con arrannue a nleno vol--

, -- .. --
taje, la capacidad máxima del interruptor es de-250~ de la---

" 6 cortiente a carga r.¡áJi:illla la .. ·ca:;aicidad ... ' ea~andar inmediata --
'•' superior. ¡. .. 

" . 
I•max. = ?5.8 x .?.5 = 65 .. 'am.pe."' 
Capacidad ~ima del int~i:'i-\1~\or-,;; · 70 ampa. 

• 

Oualqui'er'a de lee capacidadee_nonnalea en que se fabrican .. . . . 
los interruptores,- ea decir, 30,~40, 50 6 70 amps., puede 

. , ... 'V -
seleccionarse para. esta aplicaci6ñ de acuerdo con el nec. sin .. ...... ., .. _.:· . 
embargo, dcbido·a.que los intsrrnptores termomágneticos de . . '~ .• ..• ~ . .. .. .. .. ' 
caja moldeada· son•senaiblea a la·.:t.emperatura ambiente, y a que 

··,.,...;;··~- . ,··· 
sUB capacidadea.·nolllinales eón establecidas a una temperatura -

··o·.~r- ·\ . 
ambiente de 25 C~ debe ctlneiderarae la temperatura nl:lbiente a 

•'"·-'·"·· ,, '~ ··. . 
la cuúl al interruptor estará sometido y también los efectos -
de la caja 6 c.;"bi.'é'rta dentro de la 'cuál pueda hallarse instala 

·:¡-«r.. . ' . 
do con objeto de 6Vitar dieparos,iñneceearios del interruptor. 

~· . ,, . 

' 

• ·-¡:.,~ .. ~·~~ • . • 
- • '.'!--, • • 

. ' • 

. .... -;;·. 
' " _;.::·.-·· 

' ! '. 

' ' · . . ...... 

,_ 

' 

' 
., 

' 

,,,.,.,. "' •• 

! 

'., "' 
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INSTALACION ELEr:'rRIGA DE ro'COHE~-> ---
V.'.::i: FJ:IURA 8 

CQRRI;·:(;'i'J:: A ;'LEiiA CARGA: 

L::l J,A. f!O'tREH~~ :.;.u,:-; CUNSUilr.> m: i>!OTOR C'JA!;Do l<.S'(A DESAi<RúLLAI!, 

DíJ ::m }'l/~Blli:JA ;\u·. INAJ, A LA VELOCIDAD NOJli·,..AL Y POR LO TJ\l!T0 n;?J.UYI::N 

L/,8 p¡,;;t!JI.JA3 MJ•;cA;iJCt.S 'f'OR FRICGJVN, LAS F~ilDIDlll3 !JiA[;.N:?TJCr,S ?<.;R HIS 

-~;_;;¡_~;3JS Y LA:> P!':IFJTD;;~; ELEY:T!ll!!:,iJ. !eN F.L CO~E :>oH EFEG'i'O JQOJLJ>. 

A) i":JRGUITU D<>:UV,\IN L!íU, ;.lQT,;i\.- LUS COIIDUC'ro:¡_¡,:~ O;;,i:; CAJJ::ULg ?AftA U';l 

25% n.o; '30l:RECAI1GA U :>!!:-\ PAR~ l.25 V};CES LA CU!iRJENTB A PLENA CA:iGA. 

:a) ?.:tü','E!!CJO'N D.r:J, c:rnGUJ~0 .D.I!:IGV,\DO.- L()S FUSIBLE~ E Ji!'~Z¡G(J:''Cv:lE~l 

Aüí'·~- A1'JC:üS PAolA. PlW'rE'>ER EL CBCUJ~'V .DEil.JVA:UO COli'i:itA COk'h• CJRCUI

·?C D:-;;:-~~: ¡¡¡.;;;JS·HR U GOHHH..'NE Di> AHHA¡;I..'tiE DEI :,:o-l'UR <.:Uf. J:::; V.~:UAS 

v:;r;;:;s L.:.. l;ü~tR!Ei·:·~:r; A PLENA CARGA, FrJSIEI.J::S 300~ 

lN'\'ERRUPrOR AUTOMATICU 250;' 

C) JJt~,lCüNEC~All(J;i Ll}:;L MUTOR,- EST.!"; SIRVE PA::lil m:SCOlmC'fAi; EJ. ~''ú'~üfl 

Y Sll \:üNTitOL, PARA REVISIONES O REPAHACIONI:.S Y D;,:EE !dOHJR:;z n.;;s!"':J::S 

il.:> ~il:S ;m P.AYA ?A".ADO EL X.!úTOR. SU CAPACIDAD S!: CJ\I.C:.JJ,~. •¡>,,;;;;,!)(; 1.1~ 

~':;CES LA CORRJE1RE A PLENA CA1l.GA. 

D) PllvTl:.'CC!liN DEl ;-,¡UTOR CONTRA SOBRECA!tGA.- LU3 ELt::ih!l1\ .. S nrl:.:JG(.'; 

1.25 :r::;r.r;s LA Co::m_IEL\TE A PLENA C~RGA. SJE:I:J:) DE ACCIO:< R}";;_n0ADA, 

?.:.:3I~'I'E~! LA CORRJDITE,DE AR!U.l"QUE ;wr.<:Er\rA!;EA lEG ~·,vruH. 

:0.) CU!-:TftlJL DEI, lJO'í'OR :- ESTK APARATO SIRVE ?;::lA A!lRAIICA,t Y ::-,~;tAR i::L 

i1·:V:'Ofl) ';l::T!inALMZi'i';'E n:r:tun; I.U3 ELEMENTOS ':'ERJ,:ICUS. (D) ?A?.A l-A ?R(;· 

'~ECCTUl·: !JJ>J, :cvrOR. 

G) ¡;¡_,N'rfWI. iti>IWi'u DEI, I~UTOR.- El, Cv!<TIWL (E) D:í>J, ;,:lJ'lüH T'U1.;;-<)_t; v:'B!~.l_; 

~~ :.h:;:J.:; o·m(;:_; J,¡iGAiü>S Pull !.ir:IJI0 JJI; H;l~ E3'i'AC1ü1~ V.C: i>J'-\i~ES (G) Cü-

r) ., "" j • ,_,u;, ,L(U • 

Cl::HCA " I.BcT0ei nEJ, ~:l)·l'UR, EL :;;;_,u, :.>I?.VE :;>,l.i:A Ai1P.Al\CA:l Y VAiiiA.R .;t; V}! 

I,.J~! D~D 

,, 
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INSTALACION ELECTRICADEMOTORES 
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IINI\LISIS DE LOS ELEMENTOS DE UNA lNSTALACIOli ELECTRICA DESDE 

EL PtniTO DE VISTA INT&RRO, 

A,- DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA.-

LOS DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENMGIA ESTAN FOntfADOS 

POR LIIS "LINEAS DE SERVICIO", QUE SON LOS CONDUCTORES Y EL EqUI-

1'0 •'UE 3E USAN PARA EL SUHINISTRC DE Lo\ ENERGH El.TO:CTRICA Dr.SDE 

MS L!UEAS O Eé!U!POS UIMEDIA.TOS DSL SISTE!-.!_{1 'JEtfERAL DE ABASTECI

;.!H:N'!'01 H/o,S'l'A LOS ~mDlOS FFllNC!Pf\!,ES DE DESCOirF..x!ON Y PRO'i.'ECCION 

DE LA IN3TALII.Cl0}! SERVIDA, ~UEDAN Pt1F.S FC!UU\D.\S POR I-A "ACVMETI

DA" Y POR f:L "E0UIPO DE tfi.:DICINI" DE LA CJ A, DE LUZ, 

l3 Y C.- DISPOSITIVOS DE DRSCO!mXION Y PROTECCIOU PRINCIPAL, 

EL 2o. Y 3er. ELEI~NTC NORHAL!lENTE F..S"'AJ-! INTEGRADOS EN tm 

COLO DISPOSITIVO, DE ACUERDO CON LAS DISPOS!ClCJ-ffiS DE LOS ~RTI

CULOS 7-9 Y 7-16 DEL R, DF. O, E I, E, TODA Ti,NTRADA DE SERVICIO 

DE3E DE TEl'!ER UN DISPOSITIVO ':11JF: PERI.!ITA DESCONECTAR A TODOS LOS 

CO!IDUCTORES DE LA INST~MCION SERVIDA, AS! COMO UN MEDIO DE 

PRCTECCION CONTRA SOBRF.-CORRIF.NTE. 

D Y E. M SISTElíA DE DISTRIBUCION, 

EL 4o, ELP:URNTO, O SF.A EL SISTEHr\ DE DJSTRIBUCION SE J\CCS- ... 

TUI'~RA DIVIDIR EN PRUl4RIO Y SF..CUNDARIC, DR ACUERDO CON LA CCN

DICIO!T DE QUE_ EL VOLTAJE DE SmUNISTRC SE·TR~NSFORME O NO CN LA 

H!S~'ALACION SERVIDA O AUN DE ACUERDO CON LOS DIFERENTES PASOS 

qUE SE PLANEEN EN LA DISTRIBUCION. EL SISTEMA DE DIST!UBUCION 

ES~A INTEGRADO POR: 



VII.- CEN'I':lOS DB D!STRI:aJCiúN 62 
• 

Es el que ali~e:J.ta, protege, interrumpe, ~r.ide y tr:,nsfiere 

circuitos prilr.nrioe. 

ClasificeciOn; De acuerdo con lu. tene1Gn lo!J tnbleroll ~lleden [ler 

de P..lt8. tensión y de 'OO.jA. tensL';n. 

TA':LBRu:¡ JJl:: :BAJA "Efi8IUNI Deter. cumplir eon el art. 25 de RuEI.r 75 

:1.) TABLEHO~ PRJJilGJ?ALlriS·I. 

Tienen por objeto r,.liment,,r, distribuir;; controL1r l¡·, et1er;3:ia 

electricu. dentro del, are:., donde se genere o utilice. 

Cuando un tr,blero este mc.1or diaeñt•.do a lon LH!OB a que se des-

tine, se obtendra lln me,1or 1lprovechan:icnto de lu encr11:i1• elcc-

trica, permitiendo economiEe en su consumo, contin!.!iU~-d en el 

servicio, proteecion a lf'e uereonue y nroojedud, n un costo :;:i-

nimo del propio ta~~ero. 

Un tablero puede ser pequeño, para ser uer..do en una C<"CP. h,,bl-

tP.ción, con capacidad de unos 
(' ~-

1000 wettn, o bie::~, ;¡uei:e ocu_pr 

urw. area de varios .:GJ.etroa cuadrados c,"l.ra grandes lns-:;l!:if•_cj o:1tos - •-- . -
• 

ir.dustrinles, donde se manejen a;uchoo ¡;;illvnes de ~.ut-:;s. 

Un tablero 'JUede estnr forr.ado por una secciVn v v2.rL<s pr,ru .:t.-

cili ~nr su transporte y l!lontn.\ e, pero Ur.P. ve: :.mid~·s f vrr.P:!";- :--. 

un aolú con iunto, ~ 

n.l) Cúononenete~ de un tablero. 

Lo!l ,-;nbinetea son cn,jH.o met,tlicb.a o bl.indi\je que tienen ;10r 

objeto: rnont,lr el e,;uipo electric;¡, de cune:xion, Uescu!lo:-:ior., 

r.~dJci.on .Y control; cunect"r ir.',crjorr.a:.J:to e~:~e ec,lli-,Jo; prote-

p;erlo de l~1. Jnteml")erie, del polvo ¡;¡ de i>;UloJe~; proteger 1~<3 
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1 ~<o>) ·' ·~ ''u•>" r>·~·· ~l.,~trJ~ .. ,~ ··~~<·1".•t·.·1••, l'CL'BOr.a¡: .;· a [l. pro~,.~ "" "~ "'~- "'''· : ,,.., " _._ '-·" ~ .... -..~'""'' • ... ~ 

rlQ)", 

<.iirnc~;;•l!lent.e Bor.ru un•. nlat~o.forrra Oc c:.ncreto .v exp.HH<tos :; la 

ll•tViu, :,1 s:.ll, :el ~lolvo y a ''Ol11es oc«sion~le!:, :;e :n"oric,.r. cor. 

la:~in:' e:rues·, de ).2 ¡ru;¡, (1/8''), r;¡¡n tenchos inclir.Hios, p~ter-

t; 1r. con emnftuue de llo.le y oin dej<•r exr>oco:ton l.:.r. ,.~.prato!', 

tcrruntor ¡J:::-ir.cinal o ~enen·.l y los derivados. Bn ~-=-::-~er:;·.n ! 

trifw:Jicos se co::~ponene Qe tres bárraH, rectnr~ul:·:::-e~ c'.e ce-

bre electrolitico, con un:• conductivid<·G clcctric:. cir.iCia de 

de JO"c:, b 1 . ' t . -,,, so re e :.J.'"lll!l e ·le ~ ,, l!'(:xiuo. 

Adu¡r,;,..~ de l<•fJ b;,r;r¡,¡¡ ¡•rlnc.l·.é."les, r<u:· Vll:'l :.inl:·[.:·~·, :·. l<J l'lr-

,:;o del t:o'.:lero, en lr\ c:•.rte ln-rr:ri.;.r, ce coloc.· .:rtr:· ':..;;¡-rn de 



,;;.F.~.I~JJ! . .u r,·: ·'· ~ r ;,;_.\ _ _,\l.]"?:i, ¡m::r;t: ~ ru~~ E'-' 1::!~ 64'"' .., .... DE .';..:,.:UlAJ .t.:; 
MLí. y I'IIJ.G. p¡,Hf,L.SL0 

200 6. 3x25.4 1/4xl 1 

400 6.3x38,0 l/4xl l/2 l 

GOO 6. 3:<50.8 1/4x2 1 

t:JO G.3x';O.E l/.;.x2 1 

l;?JJ 6.3x7G,O l/4.x3 l 

1600 6,3xl01,G l/4X4 l 

' 
?.000 6.3x76.0 1/4>:3 < 

.).:Joo 12.6:x76.0 l/2x3 ' 

4000 12. 6x101, G l/2X4 ' 
E:'~i;RHU1'(U~'E3: Loz interru9toreu :;()n 1; !)(Irte ;r:!nc: . .:-,•.1 cce :.::-. ~:-

Llero. lle lr. ctU.ld;-::l .v de su corrcct:o •>plicr·ci.ór. •:t ·c::Oc ~·.:·. 'cc:.d:·.•.:= 

nario 1:· Eceptaci6n de los us,nric.~: el ter:ror.:"r.ne"!;i('o e :J. e·· i·· Ce 

t•·. CP.">r•ci<ll:'.cl interu~'tiv<~. Los in~ert"Ulttorcs ter;.;.;,:[~;:;·net:'.cu:: s ... n lw'' 



o~ 
fl.1u$te del tic~:¡1v ~!e t:.De::-tur;, ?ar~ per:?itlr '<·¡e en oom•cc~,::-,;. s s'"-

ver;<::; o cv:-tws circui<;or; se abran ¡;rir.:ero los interru•Jtw,·er; <!e::-ivc_ 

dos ~ur· &]i.m!n~::n nl circuitu donde CJ(1.:;tr. 1~ í':~llE'.. E:·tvs interr~;¡ 

tur<':1 sua mp.chu n:f,n c•~ros que lon termoroagneticos. 

Y oJC f-:tricn.n h;;st,, t:;,pH~iJ,¡des de 6000 ampa. (.' 100000 llr::ps, f-.si:::e-

trices. 

Los ~ntel'Z'UTJtorer: con fuoit>lc;¡ o,. <Üt::...cnp.n.c~::l~·; in~er!l'll~ti·•·-·. ::.on 

ccuno:::icos, -¡:u('der. ntrir corto ciruitos de 20qDOOA., ¡1cr~ tic:-,e:-. 

la r\cnvent:,ja <le niJ poder diacrimirllir el circuito rle fnll;:, ::;in-

cr.b·r~~c, re~melven nlgunos casos, curondo los 1ntcrru;¡tJrc~ ~·¿ co-

loc·-n o ~lerl•mn de fLlcntes o bloques de r:r:m capHcid.:>r!, 

~fll;, 
descrl tos Hnt eri ormente: f'.l' tinf!<:eo, e i!l-

torr:1rtores, Sin cr..b~<.rgc al¡~rllnEs veces p;Jr¡·_ un ...:ejor contr<Jl v ;r;:,r.-

le>. elcctricidnd, conviene !OleO ir les car~cteristic• a !Jl"jr.f!iu~les Uc 

la en~ra:i:t 6lectricn, 

Loo instrUDentos industriHles necesitan ;w·_r¡, S!t cunc.:d.;.::: dis~ositi-

"·'"" u•_¡xiliares. Generalr.-.er.te en tensiones h:.mtt'. 240 V. sr,:-~ parñ 

eo:HFiun directa, paro parn 440 V., S cm nece:;:·rios t-,.· m::for:.'"';;res 

de pvtenci~tl (?,?,).Cuando lns Cul·rientes eyccden (!e 50: .• , !:le u:J<-if. 

~~·"nsfürr."'rtorPr: de cvrriente (T. C.), Cuando eo nece:wrio, con tu: s<Jlo 

tlmt,r,¡::ento, medir Jüa tre!J a,,"Jectos que tiene un siotcr:l'' t:-i:f:•si-

·V'olt:::etro 

:;,,,,,cr."'letrv.; .. v'-lt"otr-, .. ,,ttmo•r t f ¡ .., ~· " • ~ " o, v;,r:nc ro, ¡•e e u ene n:etro, medidor 
~ v.-atthori~etro. 

,, 



DIAGRAMA UNIFILAR DEUN TABLERO 

<.< 
PUNTO 1 

' ' !lARRA~ 

joa KVA V V 

A 
, . ' p V 

A' ) 8, ) 8, ) 8, ) B. 
21 D VO "' .. " ' - .. , - '·' , .. 

U KVA 'I~OS PISO~ "' VAOOR 
u• "' U IIYA U >IV A ,. 

¡) B', t) B~ !) B', 
C C PVNTO . ' 

I~M.VA 
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n) Hn,o:,, un <.iü<<;I'<•.''I!'. unifilar, con los cowpor.enter; del t;,Clero, oe-

;¡;.1n l:~c r.eccoidfoOdes aleotric¡,s del edificio. 
' 

f~llncrnl ~· de lo~; deriw.<dos. 

e) C;•lCI.ll•n;e eJ eorto circuito f,proxim.¡<do, en el p:.mto 1 de J.;·, 

ii.Slii'I·• 

Ice= In(tr~•nafor~"'"l.or) x 100 

'" 
Tn = KV_Il xlQQO = 300x100() "' 790.at::ps, 

l. 73.x220 l. 73x220 

Ice = 7"JO x 100 = 17,600 f!L.>JB, dt~ Ct'."?1>_C:!.<h>d interr:.::-.-;h·:·. 

4,5 

d) Culculr>.r el corto circuito ,;n el panto 2; .•·.J.n efl r;,;,1:; <'it~~··\·or-~-

ble pue~ contriluyen a aurr.entar el corto clrc.,ito los c,o-:;orce> 

que juntoE SLUlliW 125 hp. (310 amps), que con ur.P iJ~;¡er-::cie ~el 

Ice "' 310 :x lOO "' 1550 :u:.ps. 

20 

El corto circuito totPl nfl!'« ol p·.1nto 2 ser>' de: 

Icct• 17,600 + 1550 = 19150 n::-.ps. 

e) Los interrt.tptores aeleccior.:c•ios seran: 

r ;: ·~:.::mm no lt CCRR. lWR:•:AL "t'i FQ c. I. 240 V. r;, I. C~H;>Jl',!JA 

~· 1~~~ ¡·· 
l!i~~g Hi!~g sn E:) 13' "H ,, ·8"8 H:g88 ,¡ ' a J: . ,o$, .J 

B' 200 ;iFJ 25,000 19,150 
E' l 50 !'EF 18,000 1<J.1:>0 2 
3' 

' 
300'- ;¡,JL 42,000 19,150 

" 



CARG-A 

A JOOKVA 

.¡ ' 1~.0 KVA 

25 Hl' = 25Jt0. 746 = 23.4 KVA 

'" t 
50 ¡¡; = 50:<0.746 = 

Cos " 
2~·~ ' 46.8 = 11.7 KVA 

3U~M. 96. 9KVA 

B1 80 KVA. 

E . 
2 

60 KVA, 

Bl 60 KYA. 

B 
4 

Jr:otor o:lcv;mndo 50 !l"P. 

B' r.~otor jaula ,, ard:lllt' ?O HP 
1 

T, C. 
B' 

2 15 KV-'·., 

B' Motor jHu.lu d• nrdi1Jo· 50 !! p 
3 T. R. 

re:: t.t·ifAsicos, Se tJllnvne nru'" '" l"".o+;vr 

t;.<¡::.n~e l.:. ten¡;< '" ,¡' 1 :• 1 j r. ;;, 'J!>l' '"'te 

300:<100 
= 7'JO 

1,73x220 

790xl.25 = 987.5 

96.9 j{ 1000 
1.7J X 220 = 254 

80 ' lOüO 21G = 
l. 73 ' 220 
60 X lOOú , 1~ Q = ~" 

l. 73 ' 220 

" " = 15~ 

Ver tf'. bla 

15 lt Fh10 = 
3

_,_
5 

1.73 x ;·c·o 

CALJ 3.:"1.\C I ;_. :: 
Ar.:PERES. 

1000 :¡~;>S. 

300 1·::" .. 11:, 

175 ''· 

175 >·;. :s. 

2JJ:::·~ 

50 ... -

Ver t>b1· 30) 

'·' J '1 " r [; "' 1~ ¡.o,lj r.< lli::·~.::-

te;.:•• !.<<: 250j."". de ]:· C•n·:·i a~.-

1:· tcn,ioJJ looJl'lHl, lor .~itL.u, ., .•. , IH1 l!:ot<Jl' cvn .rvt:;r dcv .. r:,•<lo, 

con :'r·¡·:•nc,•dor de rtwle<ter,r.i<·S ::e t;end¡·:• ~;o) V •tn" C<JJ'l'io:t~ 1507'• du 
l;,'nor;r.«l 
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Tamo"• mlnlmo ~· lnlo"""'"' olo<.,omo{inotloo toco mondado e,.,, •• ,. Ca,.;onto totol do '""" 

Ttnnolot· do eodo 
''"""" ~MS ompo.-o 

....... o O ono ............ o '"""'" oo oolivo ....... .... ''"""" c ... , •••• <opacidad 

' 3~ ~~ •••••• •• .. ...... nO<mol do oimó,.lcoo 

l~ KVA y on KVA ••••• 
po• •••••• ........ ibl co•go •• 
do 1 "'90 • ••• ......... T•onol<>•- '"' ...... . ....... 

-~· eotgo do p.nbinod. ' ptimotio ••• "'"''"' '"'""::~:··--··,. '"'""";~~"'"""' O..ivodo Dotivo>do 
moto tu ••• "" ... ••• • •• l<po<V$' .... 

tln<i o dotlvado pdncl o dodvodo dnoi o ,_ .......... -

•• "' "" """'''" Mooco ~~: "'"''" ...... l.lo<eo ~·-" ,._, ·-· . .... .... ••••• .... ... 
1 

•• '"' •• "'"''" ...... "'""" ""'"" u.•~• ,. .... .... ••oo• ••••• 
' 

'" ,. .. ••• Matoo ...... ...... -·· 1'-"" -· .,,. ..... ·-· 
•••• '"' ~· "· ,._, 

••• -· ..... ....... ...... Mo,. • , .. ,.., -· -· .., ... 

•• •• • •• "'""" Mat<O ...... "'""" ...... M"'" Mo•<o 

"'" ••• '"A • OQA .... .. .. , .. ,,.. 

•• ... ... , .. ~·- ...... Mo"o ....... ....... 
!lO" ..... . ... ·-· U;A ..... .. .. 
"' ... .... "'""" Mo.eo ...... "'""" ""'••• Mo<<e .. "'' ..... .... ..... . ... ..... ,,. . 
... ••• - Mo.<o ilo«o ...... 

!"'"' ·-· .... . .... 
... , .... 1200 Mo<<O .. .. "'""" "-"" ..... "'OOA 

' 
'· •• • •• -· "-"" 

F'AG. 1B ~ 
'"'' . ,,;"1;. •-: ·- ' • (.•o/ •!.:·_~ ... 
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r.os circui-';os rlcri·r,¡dos necer:;it:•n un•1 r-roteccion e:. nu inici:;ci~n. 

Cu·,mlo müen v:,rivn circuitos de un rr.is;::o ¡lun<;;c, al conj•..tr.to de -

elc~:entoD de nr·v+.cccion r;e le ll,;r.r> "t•·-tlero". 

circuitos dcrtv~dlos. 

1.- No detc d:1r:10 Uistribucior, H mns de 42 circuitos Jcri·rC;;m 

( 1!. u.-:. hilo de corriente) a p~•rtir de u:-1 ::.,;.lv tn'ulero. 

2.- L" !lll'.)'Or dinkncia pormitidn en los condiiCtol'Cs entre el t>·-

blero de circuitos derivndos ;: le pri¡¡:cr•~ sn]id:· es de .30 ::.te. 

en sitios de acceso f!!Cil. 

!,.- Los te'tleroo de circuitos dcrlv·•rlos deber. n i:n;t.·l••rn~ "':<tr.-

cercc•no:J cuma seu posible l< ]oa Cttl'.~ros d<J c:·r·T· .¡uo les co-

rrec .·anden. 

5.- !H su G.cacu interrumpir un circuitcl d(·rivi•d,;. de"éitl cu t··tlr:!"o, 

bles o un cHoyuntor terrno:JP¡;nctj e o. 

dchcr:1 conuiderr.rge lrt n·enor ·,on~ituri "oui \:le 0e lvr: :·li;:.O';r.-:;:,-
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Un t>e\:lero de circuitoo deriv<~rios pnrr• rüu::.br;lCo ,v amr<·tos 

,¡uc se alimcnte con una linea protegida a r:-.as de 200 <lr. . .-eres, 

<lllbe cont:•r en su lfl.dO de ab:>stecimientu C<.lr< dis-:Jositivvs G.e 

n~·oteccion contr" sobrecorriente c_,n CEpocid:>d r.o rr.l'~'or <:¿uc 

la del trd;·]ero, sin exceder de 200 umrerrw. 

·J.- ,i,;n edificio:'! cowc>cülle~, institll.Cionnles y multifar"ili<'.!'es, 

incluyendo hotel~s, se recor~iendu inst:.>lar un tr<blcro de cir-

cui tos derivndos uarn tJ.lumbrado y Etpar:.toa en cadr. tll•..r:ta. 

10.- Una ve:; que ae hayn seleccionado los circuitos derjw,Jo::; ~,,_ 

rr•. alumbrado y a¡:llratos, nsi como el tumaffo, tipo y luc•-.lizn-

cion de sus tubleros debera hacerse en planos ~' eopeciflc«-

e iones una tabulacion que indique1 La desigaacion de cPd~ -

tablero, su loCfllizacion, ntl.mero y cpacid11il de loa circuitos 

deriV:<J.doa, con ind.icnciones de eu C<~r(!:f' conectad,.., ti ;Jo y Cf-

pacidad de ~us elementos de proteccion, cnDncidad de los Pli-

mentadorea, tamaño y tipo del interruptor p:eneral con su ele-

mento de proteocion y todns aquellas indicRciones que sirv>·n 

para aclarar al instalador lne intenciones del proyectista. 

Loa tableros da dietribucion tienen tres ucoa1 

1) Distribuir la energia a loa circuitos derivRdos 

2) Prote•<:er las lineas de loe circ 'i toa derivfldos, ya qr1e al 

tnterconcct!\T en elloa loa cablee de .los ¡,llmenttcdorcs que 

Pcncr"h¡ente llevan 111 encrp:üt l:Y'.ra u:1H zom+ Rmplif, ;.•_ que por 

lo rninn-o son de secc:lon connlderr~ble, con loE< cunductoreE< de_ 

los circuito~; derhT•.dos, lotéic:unente O. e rr.enor neccion, .-a ne-

ces,rio nrote;.·er contra aobrec<Jrriente a entes ultimes. Esta 

. - •- ' "· '"" ~ ... . . 
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nroteccion se provee con los interruptor•'<~ nuto;::;;;ticon 

"brenkers" que se instalt\n en loe tablero''• o Run con loa 

f'lsibles. 

3) El tercer fin de los tableros de distribucion, sobre todo en 

instr:laciones de lugr,res publicas, ea el -control. Len interrun-

toro~ de los tableros sepueden usar pan>. controlflr y !')Oner en 

operacion la jnst~.>.lacion electricH. Es conveniente en este ca-

so que la cspecificr,cion se cuide medi!inte interTU?torca de -

mflyor reoistenc:l.'l. para el uso c0nstunte. tt•n:bien en ente cc:oo 

los tableros ¡:lleden contHr con un interruptor princi;ml que cer 

cit<J. la deeconexion total de b. zona eervidn • 
• 

"" '" ·~· 
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INS'l'AIJCICNES ~CAS P.ARA IDIFICIOO 
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a) Sul:estaciones receptm:as 
b) Subestacicnes derivadas 
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VIII.- . ~;UB.C::;',W~Jv::r:~ USADAS EN Jj'iS'l'ALACIUf':·-:'i T':-::,'1 ~.IJinCIG::i. 

Ui....... J. 
a) • - ~ ü?.. •;S T 1\C J u;¡ 1~3 Il!IG EPI' O R/\S • 

b) .- :.il:üL>T!ICJ;..¡¡~,':S DERIVADAS. 

los, cvr:-.r;t>r:i-·ln.:: v tle '.<SO residencial interviene unr, f:);'f',!'l c•-~tjr".!·c! 

' de :&1.q,lin~~ y equi ·o electrice. 

Un conjuntu de equj po eléctrico es lo que se cvnoce e o:: el :1or.; 

brc de ":;UEESTACJ!i¡ ELSCTRICA", CW!ipliendo cor. todos lo::; :Jrts. <'!.el 
65 al 76 del C~>.-o. X que trata sobre Plantas gener<"dora:; ;: Su'::eut~.ciuncc. 

JJ::.::'HICIGN Y C1A3IFICAC!Uli D2 SU:<:ES'i'ACIUI:::;s. ( R. O. J.~-) 

Cono ne ha victo con anteriorid::~d unn subostnciún clG-c',:•!.ca -

r.o ce =·.e q_ue un?. de l«s ~rteo que ~ntei"Vienen en el prvc~::u ,·,t :;-.! 

sir.licnte deflniciOn. 

D2~TNTCHiN. 

1 1' t . ( lt . . 1- -f' • t ) t. . ' g a e e r1ea vo aJe, eorr1en,e, .reeuer.eH\0 e e , J?O \, •. u --

c.~. ,o bien eonserv2rlf'l dentro :!e cier-:;,,c; c¡¡rU::terü;"!;j_c,-o. 

, ..... ,. 
··"'·•·> 

Lo~: voltP .. jes de o:;ener:1.ciCm en lr:s Ctn"!;r2le:: ·~eener:•.i<Jr:-'r; ·,,or 

r ··u,oen tóenJco:o (¡,inl~-'.P.!iento, en.:'ri'l..:::o.;t8, e-:c) :;on re}:·tiv:•,¡;,cn'.;e 

t: .h:n 

1 



vc.c 2 
tlaió.f" de voltrojes que se tendr1n, de {<qui se preser:t;e l<1. r:e-

qtlC rettt)ltcr. '~·-"-G ecuno,.icua.- Por ejemplo sj ''e va H tr.·r."~-itir er.er 

~1~< Q](,c1;ri_c¡t de •1r.n central generadora a llll centrv rlc cunsn:~o qlle 

est, .. ,]t:.t:·clo "- lUI..U Krr.. de Uistuncin sert!. neees,.riu elcv¡:r tl vol-

ta.1e de F.enen•_c:i.'ir. <¿~e sur,ondrew.on <!e 1).8 Kv. a otr>< de t~~,.::-¡>J,T.isiór. 

=s c;,r.ven:ie~-:.e qoH> oupondrea.oo du 110 kv. coco oe il~strE er. }[' --

fh';. l. 

P:-or<'l. poder elo>v¡._::- el voltaje de f,Cner«ci~n Cie 13.3 kv. nl ,;:ie 

trr:nc~Cisión Ge 110 kv. se hRce neccs¡u·io el ec:-oleo ¡ic •_¡;u '--'.~. "A". 

Sunor.iend.,¡ que la cv.ida de voltflje en lH lir.cn oie '.;r~-:-.s.::ü:i.'Jr. 

f•;er:·. cero volts tendrinn-os en el centrp de cons:Jc.o lló l!:Y., e~ clr;-

ro que e:-.te voltr.je nu ea po!liblc cmoJearlv en :inst· lacivn<>; ir."1:.t'3-

- . re,-;iden :' r•les, de P.q'-'i se- des-

prer.c1c lr·, necesid:<d.de red:.teir el vo1tu.1e de t¡•¡cn::;r,.ini.ón ,¡e 110 kv. 

0 otr-J .1 otros :nRs convenientefJ <1e dintrlbuciOn en centru~ ,,_e:_- :;os 

eH:c";riccc :3 co~o se iluetrr, en lrt fi¡_:;-. ). 

u:;trcc:n relf'.ción ent::--e lH::: :.u"cc::tuci.one::; t!lúet":""ic,-,s, 1i!>e- '':le--

tr•::mnisi.:>n .v cen·;rp_ler: ,;:cnr.r:,dor;,r:. 
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CLASIFICACION DE LAS·-SUBESTAOJVNES EL:X:';'flJC.\S, . .; .. -~ ... 
•!' ~di. .. '\ -

Es d-:'"icil h<~ccr unfl. claeificaciOil prt>cis:.. de la:; SLl'.:cst:·cior.es 
·~ . .,._._ . .,,.. ... ·. 
, ...... ~,, 

cl<:'ctric"-"' ne::-o Ue lo anteriormente estu.dindo, :Jodemos h¡,cer la si-
·, ' • • 1 ·r,:· ~"1,!1!' ' 
.• --~~·· ~;¡. 

lf•liente cln::>ific«ciOn. · <: ·J';\,"4'>; 
' ,-,.- "' ,.,. .... ... , . - .. . a) ?QR 3U ui'ErtACION, 1,- Do corriente ¡¡.}terna 

; . --~ . ..-.. 
' .( . 

2.- De~corriente continuu 
' - ' 

'Priem.:roias 1\ Elevadores b) POR SU SEnVJCIO. 1,-

¡ 

o) POR su 

' •Receptoras lledl.lct..:r:os .,_ 
<>·De enlace o distriblci6:t 

De Swtcheo 
CQnvertidorRs o 
Rectificador~s. 

· 2.·..: Secundarias; Rece)lto!'l's: Reductor:-;s 
• ',, ' . 

··! '""\. \ ¡ 
• ' l<l; -~-:· 

_ . .,. " ' ,.,¡ ... '¡1. 
• ·~'f..: 

~--' . 
' CONZTRUCCION. 

' 
• • 

1.- Tipo 

2.- Tipo 

l.- Tipo 

' 1-:levadorr.s 
Dietrj b11idor"o 
De enlace 
Convertidoruu o 
Rectifico;dor:' ~;. 

Inteu,Derie 

Interior 

Blindeóo. 



• -! ' 
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G~l 5·l," •· ' ""'~¡.,.._ 
:&:LE~lENTOS ()üNSTITUTIVOS DE UNA'~SUBSSTACTON, 

Lo~ elemento~ qlle const\~~y:n\~~~~bestación oe pueden clasifi-

' • . Y",!r ;'t.. ... ~ ..;'\t'l-"' 
cnr en elecento<J princ.tpalescy ele:nentos .secWldhrios. . ...,. . . ~ ..... ., 

. ' •. ;-.... '"'!l; 
.;:;J.¡¡~.·:E?ll'u<; PRINCIPALES:' '":ti'~'",' 

1.- Trnnsfor;:.Hdor. 

• ' :¡ ~ • :;.j<:f:l.:~ .... . ~ ... \ _,,,,, .. ,, 

2.-

3--

Interru¡¡tor Ue Potencia. 

Reetaurndor, ·~ 
' 

' ' . . . 

4.- Cuchillas fusible 
i' 

. . 

, __ 
Cuchillas Deeconectndorne y Cuchillas de Prueoo· 

·r, .~ 

• 
6.- Apartarrityos ; • 

·' ---~- ' ' 7.- TablérOs ' . . ·' ' 

8.- ' ' • Condenendoree '" ' . ... , ' "~ {, -' ' '" • 
9.- Tran&f'orru~.dorelf' de. Inetrumeñto 

1.-

2.-

3.-

··-

. ·~.··,· 

' ~ • < .... " .. . ;, ) .. 
'ElEMENTVS· SECUNDARIO!>. 

' . 
Cubles 

Cablea 

' 

de POtenCia 
• • -:V 

de Control 
' ... ""·.

Alumbrado -, ' _..._,. 
.f._ 

.. i ·' . 
Estruoturil 

' ' . • 

•' . -

• 

·• -. • 

6.- Equipo/contra ~incendio 
. -. 

7.- Equipo de f1ltrndo de Aceite 

8.- Sistemn de Tierri'.s 

S 



" "".;;'>-,.~, ~~ 
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l. ... ~- '"<":-:'1'6 :~'.'1-
, '!-. ·~· . -l..,. 

En nue::;t;ro cnso hablare!l'-OS sobre~laafsubeetaciones usPdus prin. . ,·.;; .. , " 
. ' - J cipuloente en lns install<cione:!l par"-'l?a,~Odificios. . . .. ,,. "~~ 

'· . .., .... ,' .. ··~ ~--- '' 3ubestaciones coc.pa.ctae 1 para¡ aervi01o·inter11!1r o intemperie • 
. t.f~'"~-~J/~,1'!',-i. .. ' ,. ' .... ""·-~ .... , . 

Las Stl best«C:l unes el6ctricas ,-,1tienen\~or. objeto tranaf orm•tr, 
. -• ~ .¡.')?t'~·---r~ 

,_ .. -~_:.¡_,. '\( ,. '· 
la Fllt_... ~cn,i6n que las co!llp._'l.'l.ias .rnl:l:Ün.i'straliloraa de energi~> (C.P. E • . ,,..~ ... ~ .,, ' 

' " .• _;r.:;;. . 
y/o Cia de Luz ) proporcionan a un precio •iaa.s,.barato, h tensiones . . . •· .. . .. - . . . · ... -.·- -~ '· 
UBtlflloa en la industria, -las ,instituoionel' o el comercio, 

•' -~- ... . .. , •. 
-¡~.t;: : •••. _, 

Antiguamente lo.fl su'beet~oioneD e;ran .. Un dispo,aitivo molesto, -
~- -·~-"! :· ,. 

·~·- ,,. . 
brQnoso, ocupab"'n mt<cho cspae"i'o, ,eran ·peligrosa.e y gen"roürr.cnte fll 

' ' '--~· :..· ~.' ¡. ~ . ~~· _, . 
t<euari() le repllgno.bnn.- Actua.lmente~s,; Usan lhe su.bestucionet: unit:,p 

··-~.·.-·-. 
~r . • 

ri~s, que son co~nactne, no presentan peligro, aon facilea de !n~t~-
- ~- ' . ~~ . . ' .. . -

lar, de mover de lugar; am:pliar y tienen un Vf<lor de recuoer,cil'l ca-
' ' ,i ' ? -

yur q11e lf'.s del. tipo .a.ntiiiuo.; (eubestsc:lones nbiertas). 
~ . ' 
' '. ' 

El costo s.ctllal spro:x:imndo de una sutest~c16n cot:.-pió~CtR eu .. , 
' . ' - 1 . ,. 

del valor de WUt eubestacit'm nbiertn del tipo Hntigao. 
'1 • 

50 n 75% 

LEs subestnciones unitc.ric.s se fabrican en secciones o pnr-• . 
' 

.... ~~~ 
; '1 

\ ~' 
' ~·¡ 

' 

.. 
' ! • 
' 
' 

tee, 'fl:•ra -:acilitar eu transporte y monta.1e, pero unrt vez instP.ln.dos '• 

" ' forr,Rn lln solo :conkunto. CndO: sección o fUrte llenn Ltna f"nciGn; n;i- ~-· ..• .•. . ' 

de, protege, COf!-!Cta 'o descoilect~., transforr:1a, etc. Lus 1<T'f\rt·tos o 

eqt<i¡:¡os J' su.s conexiones se enc1erran o blir.dlln en g-...Oinetes ::-e';o>-

licor, de ~r.er.:t de rorote¡:;er los =c.;~ioa apara<:;o~. 1;!. pro-;:oied~-¿ ~· 1:-ts 

pcr~onne; en.::r..rgadt-<B de rJ~,;. rr.ane.io. 

Lw diferenten partes c;_L.:e cvmpvnen un1<. subesti'!Ción llOroal son: 

ACJ!'iJ~IDi\.- E11 el lugtn· en que se hrtce l~• cvne:xi.Jn en s•ltl'. tene 

eión fl la aubest:•ción. En est.-, secclo."l, cuando se c,w.prn encrgie a 

la C.F', e:, y/o C1a de luz, se hace l11 ~.edici.Jn del conaU!llo. 

" 
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VERI?JCM~Ju:J DE KEDIDJR3j.- SECCION DE VERIFJCACION.- En lu se-

ccion q_uc ::Jirve ¡x•ra comprobar el bue~.funcionamiento de los ffiCdido-

re~ de la cin. sur'linistn'ldora. Esta sección anteriormente, P. lu. ror:.;i 

c;:nizr.ción Ge lC's cott;~?lias era obligatoria, por pedirlo as~ la Di-

recciOn ~eneral de Electricidad (de la S.C.). En la actualid~d se-

~.ce como en otro paises más adelantados! se verifican lo,. •pare.tes 

de medición antes de instalarlos o se coaprueba el consumo y la de-

manda máxima en baja t•na10n, agregando an ~ por perdidas en los -

transformadores. Por las razones expuestao, ahora se hace la c~Pre-
• 

bacion de •edidores solmanete a oolicitud del usuario, asi como in-, 

cluir en la eubestaci6n la eeccion de verificación es opcion!•l f'Gl' 

parte del cliente, aiempre' <i.U6 cate acepte por escrito, quCJ o:1 e~-

co de co~probac10~ de lOe ~edidorea se le in errumpa el servicio unos 

20 O 30 minutee.- Con la aecc16:a_9e verificnci:n, no e~ r.ecesarü< es-

ta interrupcion, ya que se Cl.lenta con cuchillas <lescuncc>r.dvr:,.c <.~C 

tr.:~ncfieren la lir.ea noraJal a un circuito Ó·Jnde se inst&:ian n::-ev~a-. ' 
' 

mente aparatos'· de medie iOn; -sin neceailiad da interrumpir el servicio. 
1 ''';ti,r-• . . • . ..~ ;·~., J,JW·:'f ' • 

Cuando quitamo'ai'1ajoill:da de verificaoiOn ~;.ue normalz::.ente cons-
.! ... ·.:r-·.qt; !' "'i."t•"Jf;_l&~\" .• . . 

• · • '' .:r"', :s .. -;~,..~~,;.:. .. 0J " • • 
ta de 3 ,juéco"a 'if_e:- cUo-hi·llaB.itri'~olares~operacion ai:a• carga; dos de 

_:· ·,..<t ~~~.-~?~J~~~~~~ .. ·: .. W.i-~~ .. :~.-) . . .. ·::·. . . . .. \ 
;·!fB ~a a c~c.~17:a~.~ ~;".~¡t~~re~so~.\~~~·.;~'·';,e;r1f~1cao_i,?f• y. la ,o;,ra cuJ~hi-
. ., · ~:· ·•~'1>:_~·~-~-/~·· r~-.:..__\•·t~, • _ ·1 

lla tri polar ea para .mant;en.or -la• continUidud.,o aiBlar<lit continuidad ', ;¡v· ',' .... , ---· ' .. -~ .... -_,,,.f ...... ·) • 
. . .•··• ··~· •. · .. , ·~¡.. 

en la subestaoi6n el6ctrica. Como-se ver~ púr~ cumplir c~n ·el regla-
... ""' ' '•· " -, -~ ' " '·;.¡¡}:SI~ '"'' 

~¡_,.:-~¡_\ • ... 
!liento de obraa e instalaciones en vigor~·nunoa debe suprinirse eat& 

' 
cuchillR ~ripolar operncion en grupo sin carga, llan-ada cuchilla de 

¡mso. 



S 
fu• ,usual suprimirle., pero cuando oe desee-

.. • 
1:a clhrle '~P.ntenir.üento ~1 reate. de la a~~;:OOgtr>ciOn nos encontraU..mos 

' con el ,-¡ronleml. de e<;tr•.r solicitando libranzas a las COI'Il)<'lr1iaa suoi-. ' .. 

nictraóortul; y al suprimirla eetabrunoa violar.óo infrantel!ler:.te el re-

,.,.J ;-unento (R. O, J. E.). 

r:;'"I:-:H.í<UnúH.J<.:S.- h'sta sección tiene por ob.jeto que eJ UtiUS•.·rio 

car.-en~c la t,¡'tuliik\d del servicio eléctrico. Lá interrupciór. "'uede 

' oer vol'~nt~trL• par>~ ampliacione3, 'repuraciunes o en accidentes, o -

bien, puede ser ftutomatica por e'obre car¡;:t<B o cortos circ:.Ji~o~ '\;'le 

c;:;,cden DoJr dail.<.Js~ pura los traneforll!fidoree y el resto del eq:;.i:w. 

Di!:SC0NECJ:ADV!l.LS,- Loe desconectadoree, sun para ¡,'::lrir = cir-

CClito, CQP fines de ::oe;¡nrarlo o modificarlo. :<lo tlenen protecciOn C.e 

sob:recn..~¡::, ni corto ciroll~~to, ni tienen capach!ac:l de a;::ertura con 

c:·r.r:;a, p.>r E>so, antes de ¡,brir un de3concctador, t.:•.y .,ue qui";:...r la 

can;<.., Lú~~ descvnoctadores natu:-al.mer.te son !Wis 1:..;-,l'"atos t¡Uc los intc 

rruptoros, 

F!JSIEL:ZS.- Cuar.rlo un circuito oe re-¡t!.lere T.Tott<>:er Dor ~ubre-

ric>rl ~~·:\nuforrMtO.or<t:J, r,c le ¡¡uede culocnr U11 i.,i:crre,¡ptur s,•r:el'f.::!. ;:.-

•.~cri·;.·'-~·' de octo, ~.r; ,cnenc vurio-" .iuegos de 3 f'-lsitlr.s ;.;·::-fl "rute-

··J<·o·nnt•dn'"''' "" • ~~ n"" • ....... ~ " ~--<~ . ...,_ ''"''"'• "'" r.c:.o 



,/.";:~ : ···' . ' 
CiJC .. :9). ~ 

dos o rr..'\.s tru.nsforrr..a.dore!l grandes SS}I'!f,ontan atrao de los "'abi¡.netee 
. ·-l~ ~ ..... : 

' ),;_ . . . 
~· hn;; que uli.pliar '"s espacios. requeridos. En otras oco.sionec :;~on en 

'J.;.! ..... : 
•:.- ~.,.. 

rescrv-oJ. de nlgun otro equfpo que en•el ... futlll'o se desee r.ont<or, 
• '(_"<, ~· 

Si loo trnnsformadores se mOntan ~n el mismo e.1e'de la subes-
. ' ' . . . . 

tt'lción, el nrreglo entre las celdas de.,interrupción con su trans-
• ~- -

' formaü.or , a lH otra celda de interrUpCiOn con su trA.nsfor;:.cdor se 
- - .. . ~ ( 

hl'.ce por medio de duetos horizontales./~ .. 

'~R!\.NSF()RMADORES,- Como 11e1 nombre lo indica es 1:\ seccior: d,m;ic 

se cunvierte la energit: su111inistrada en alta tensHm para lo;; Yol...,a

jcs nominales 6 1 1].2, zo/:23 y 34-.5 kv,, a l•s cualo::s !lC les de:10c:.i-

llf• rrn1pectivamente de clae:e 7.5, 15, 25 y 34.5 kv. en n.ltn C;emJión. 

'1 

~ 'taju tcnai6n, utilizable en los a?<"'ratos de consui::o 44·:>,220/127.5 ''ol"tF. 

Loa .Jra::afo!'!T·adores "tienen bovint•.s que oon aisladas ~· .,:u·r::.<-.<ec•G .or 

cjcos, coüeY.ion en ulta tension en del te.'! b>-jtc ';e!".::i.:.n cr. e:;~!·ello. 

con neuoro acce:;iOle, p..'l.rn. loe circuitou de :.1.-:::.'J r,:.lo. :.:n e:; •.'irc·.ti-

la~; <ilfer.:ncias que puedfJ. ha ter en lvs volt~t.ics SUJ.jnio"::!'io .os ::or-

-.[-,•.1-~- {:-~ ..... ~ ._....... ~-- t ,.~~-;~, 
V, ~ ~ .v"u '.u.a '-' il "'-"•·'-' 
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;;;1 · enfr.iHmic::~to e::~ ::uta efectivo en re¡o;ion~o c,¡n n:-r.,;ivnc~ 'ca-

t¡; ,¡t·.::.;::--·•lL·cn~c '!<l qute:-c decir que no funciuenc¡, bier. e:: vtrou Jum' 

Pc·r,-¡ !!U't,eat;,_cionefl unita~·-taa loa trans~or.~.pdorc.~ viene:; cl.v~.,·tiú~ 

1"- ca,.m.ctdP-1 de loa tra.nsfvr.::adores se ,;¡,;e en ll:ilvvol ";' :-.;:e::-ocs. 

de lus ;-,vrr..alco nn-:.eriormcnte im1i 01:das, pcl'v re5<tltPr:: r:ucl':o ;r_[,~; e~-

rofl :! con frecuencia lao ulter<>.cio!'lcs o inn<JVHCivr'c~ fhm i:-• .1-:;iles. 

uu ~,,Urjcan con las nip:Llienten ca~·acterintica:.;: 

el int.eri-,¡r 

,jú cubierttl sin que :JC vean afectad"S por l ., 
' ll"v' --_, ~ .. ' 

:n" ](;~.i~.:· Uc 2.1 :rr. (1/16'') de <>f:•.cn;¡r. 

di!'<)<~~ ;,,c,.ll;e llu'--''" Gr.:.:;,], "':.•·:·JJ· .• •le c-,nG.r,~tu :: expu.c,;tt•. a !l' ll:.~vi_,,, 

:]e -
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3.2 mm. (1/8''), con teohoa inclinadoa, puel!tac conG el!lpaque Ce hule 

y zin de.i,•r eY Juustos aparatos o elell!entos de control. 

}'i\~C~T: ;~CIA.- En la Repilblica 

zaJoo. 

Jtle ;d CSllil 

' 
; 

tencL'Ioe 60 Hz. f!or::-ali-

L:•c; ·;e!l!liones u lns que tienóen a r:orr;f'.J i::tt:!" lc-.s 

con'lll?ii<ts so_.u•inist:-adorae son 13.2, 22.9 y 34.5 kv., sin e::."!:;,_·,::-¡;,¡ :·:!n 

hay otra.'l tensiones <;t:e poco a poco Vl-l.D a desailf~~'ecer, cor-o -110n 

6,000 volts. Las tensiones 2,4, 4,16 y 6 kv. se usan para Uistritu-

ci:On j_ndustrial de caracter privado. 

CA7!ACIDADES: Las Capa.CidaUes de las allbestuc1ones t;t<<o ::r,tricK::..o:: 

de l.ln:..t mnne:ra nor=.l, son de 45, 75, 112.5 1 150, 225, .300, 500, 750 

y 1000 kva. Estas son con un a"lo tranoforn~cdor, Din e:c.'t:¡:--"v ~-_;.¡:den 

combi.!lllrSe va:>'ios transforrtndores en uaa soltl sute,;::,ci:.!l, l!b.c:itnC.:o-

lu ele c~t =c1dad ll:..[cyor con el 6qu1 po eotándard, 

i/ 
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TABlA No. l.-COMPONENTES NORMALES Y Of'CIONALES DE UNA SUBESTACION 
COMPACTA. 

• 
ESPECIFICACIONES 

COMPONENTE. GABINETE 

NORMAL OPCIONAl 

Para Cone~ión y Medición de lo 
Aporlorrayos 

"COMETIDA. Mofo A 
Cia. de luL Paoamuro1 • 

. 

VERIFICACION Poro poder comprobar, o salid· Aporotoo de M&dición. 

DE MEDIOCRES. tud del Cliente, los Medidor•• oin TronoformodoreJ de Poten- • interrumpir el .. rvicio. ciol y Corrienlf. 

Interruptor en Aire, O~rluro con Interruptor en Aceite. 

INTERRUPTOR. cargo, fusibles de A.C.I., O~ro· 
Operoci6n Elédrico. e 

ción manual. 
Opetoción por relevodores. -

DESCONECTA· Deoconectodor '" aire, tripolor, Cucfoillc" descone<:todoros, o oous. operación manual. operación por pértigo. 

FuoiOieo de olla capacidad inle· Fusible> de b<ljo copocidod 
FUSIBLES. rruptiva (ACU. Operaci&n manual interruptiva. Operación ' par pértiga. por pértiga. 

Gabinete que .. dejo libre para 

ESI'ACIO. futura ampliación a permitir uno 
adecuado •eparación O. las tran•· 

bpe<:ificar el equipo. F 

fa• modo•"· 

Trifó>ica, enfriamiento pat aceite, 
Tipa Seca. 

TRANSFORMA· 4 derivocione• de 2.5"/., elevo- Cantocto• _poro •eñole•. T DOR. ción de temperatura .55/40"C o 
1000 M.S.N.M. Dueto• lateroleo . 

Ventdo<~cin forzodo. 

•• 
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TABlA No. 2.-DIMENSIONES DE GABINETES Y TRANSFORMADORES. 

' OIMENSIONCS EN CENTIMETROS 

GABINETE 1.4 o 1~ KV. HASTA 25 KV. 

o b ' o b ' AlTO ANCHO fONDO AlTO ANCHO fONDO 

'" 110/1'5 
.. 

A 120/15 260 200 200 

B 2'0 150¡150 120;150 260 "" 200 

e 2'0 130).1.50 120¡150 260 "" 200 

D 2.0 11Q1.50 129'150 260 "" 200 

E "" 11¡:(150 12Q150 260 "o 200 

F 2'0 Variable "0 200 Votiobl, 200 

T TRANSfORMADORES. 

~5-112.5 
KVA "o '" •1 45 200 "o 170 

MAXIMO 

1.50-500 
KVA 170 '"' "' 200 170 2'0 

MAXIMO 

750-1000 

'" '" 180 200 230 190 200 
MAXIMO 

o 
·' 

------
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e 3.-SIMBOLOS PARA DIAGR"MAS VNifllARES . 

ACOMHIDAS: • 

1 

Por medio de mulo. ' ' . 
-· . 

1 h 
Por medio de pooomuros. 

t' -

. 
Por m.,lio de tubo 

r 
'-

INTERRUPTORES: 

1 nterrvptor sin fuoibleo 

' 

Interruptor con fuoibleo 

fuoibl•• ooloo 
. 

. e 
. . .. 

--:-----------..,---



-·-~J ~ .. 

Operación eléctrica 

• 

O~ración por releYadar 

DESCONECTADOR O CUCHilLAS 
DES CONECTORAS. 

MEDICIONES 

11. 
. 

. 
-· 

-v 

.. 
Equipo de Medición de la Cíg, de l11Z 

Wanmetro 

Wattllorim"ro !Medidor) 

--····--...,-------

15 

. L 
-X.-@ 

®--- -

( 
• 

G 

8 

e ·. 

.. 
--·-· --~--· .. 
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r 
' 

Ampermerro e 
- . e . . . 

Vólrmerro 

-
Tron•lormador de Corriente 
(El número indico lo cantidad de 
tronsformadored 2 

Tranolormadar de Patenciol • -E-{El nUmera indica la cantidad " tran<formo.doreo) 2 

' 8 Conmutador. 

li' 

TRANSFORMACION. 

llc ,!) 

500KVA • ~ 

Tron<fcrmodor de Diotribución .. • o de Potencia. 

e 
(loo n~maros indican suo 13.2 ~4~0 principolc< cara<ltríoricas) KV 

• • 60H 

• 
··---~------,-----,---~· 
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TABLA No. 3. CARAC1ERISTICAS ElfCUICAS 
PRINCIPALES DE LAS 

SUBESTACIONES NORMALES. 

TRANSFORMADOR INTERRUPTOR !>ARRAS 

<VA " AMP. M'> AMP. FUS. AMP, 

, .. " '" " 4.16 " '" " 50 ó ' 
. 

'" " <00 
13.2 . , '" ó 

" ' "" ' ,_, 
" >00 " 4.16 " >00 . " " ó 7 '" " <00 

13.2 J "o ó 

" ' "" ' 
'·' ., >00 óJ 
4.16 " >00 " 1 1 2.5 ó " '" " <00 

13.2 ' '" " " J "" ó 

'·' Jó '" óJ 
4.16 " '" " '" ó " '" " <00 

13.2 7 '" " " ' "" " . , .. " '" '" 4.16 " '" óJ 

"' 6 , 
'" " <00 

13.2 " '" " " 6 1000 " 
• , .. n '" '" A, 16 " '" '" JOO 6 " "o óJ 600 

13.2 " '" " " 8 •ooo " 
6 " '" '" 500 1 3.2 , 

'" " 600 , " •ooo " 
; 6 n '" '" 

• . 
750 u JJ '" óJ 600 

n " "" " . 
• " '"' >óO 

1000 1 u " "o . >00 600 , 
" 1000 óJ 

J 

• 
------,------· 
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<.-COMO DISEi>IAR UNA SUBESTACION 

UNITARIA. 

''-Haga u~ diagrama unifilar oencillo de 
la subesración tal como lo tengo penooda. 

• 

lo\ '¡ 
' / 

.. . . 
. . 

Aco......otid... 
A.T. . 

• 

2'~Pongo en el dio¡¡roma loo dotas de lu· 
ministro de la Cio de Luz y los valor" normoleo 
del .,quipo [Ver Tabla No 31 

·7 . 
A.T. 3f' 

1~:21<VA 

._. 

/. 

0.01-1~ U>OMVA. · 
Cable 3•C> . 
C.c.W.. L~) • 

lo copo«dod cie los cuc~ilha, de las borro• 
y de loo interruptores, oon generalmente bcutan
te mCo grondes que los corrienteo normoleo, po· 
reo aoeguror, urg~n ou conmucción heporoción 
utre fcne1 y oioladores), que loo "fu.,zoo me· 

.. "i 

. 
. . .. , . . -

•-'..,: .. · .. · _. . 
• . . ?'- •.. ?'-.. . 

• . ... • . 
• .... 

·-

• 

. 
. 

. 

'1"" :a.T. T 

cónicoo no •er6n perjudiciole1 en caoo de corto• 
citcuiloo. ~o <'Opacidad de loo deoconectodoreo 
gonerolmente •• de 200A., lo de lo> inrerrup· 
tares de 400A. y d• la• barra• d• .¡QO, 600 ó 
1200A. Hg~~ •l tamaña d• la oub.•tación. 

12 
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19 
3'-Eiiia el gabinete normal poro cada <;<>m

ponente de la oubeotoción, encerrando con r.c
tóngulos codo grupo (Ver Tabla No. ll. 

Póngase uno letra y un número, si el mis 
mo t'quipo '" repi!e. En nueotro eiemplo .. rio 
A., 8, C-1, f, C-2, T-1, T-2-

. ---r-··· -·····-r· -- •• -

' ' ' ' ' ' ' ¡ 

' ' ' ' 
~-¡ 

' ' ' 
' ' 
' ' 

( 
/ •. -· 

( 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ;,<i ' 

)< ' ' ' ' 
' ' ' 

' ' ' 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
' ' ' ' ' ' ... __ J __________ ----4--

""T""r- -' ' --, 

4'-Con loo elementos cmtefiores pueden 
dor1e medido1 o lo subelloción compiiJio, oegun 
lo Tabla No, 2. 

• . 
' 

" o ·:· ' ' 1 

' ' • ' 

'"''"'"" 

>'-Hoy componentes qve son opcionoleo, 
que no >On eoenciole• poro el buen funciono
mi.,nto de lo oubeotoción, pero que en determi
nado• cosoo oon Utileo. fnlre otroo, oe encuentton 
los inotrumento1 de medid6n, lo opcrod6n el&c
trico y dispcHo outom6tico con divetsoo rele•o
doreo de loo ínte,.uptoreo. los opartorroyoo oon 
útiles en sut>.stoclones o lo intemperie, cuondo 

"' 

-

' 
' ' ' 

' ' ' ' ' ' ' 
' v.rv: \.. ____ ... 

® 

.t -ñ-" ____ ,,~ 
' ' ',---0-; 1' ' ' : 
j·l jl E 

r t:D D D D D ___ ,, __ ... 
" .• ''' . -· ... ··-- ' -...... 

lo Cio. de luz no los pane e~ "' poste de eco· 
metido. En lo toblo No. 1, estó el equipo op· 
cionol, correlpondiendo o lo sección de lo oub
estoción en que gen.,mlmente se instolon. Cuon• 
do oe instolon instrumento• de medición en lo 
oecci6n de Verificoción de Medidores, lo normo'J 
et que yo no se pangon los cucililloo de pruebo. 

_ .... __ _ 
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DüS MANERJ..S !o!AZ BARA'TAS.DE.,_DE2ENRR E!JERGIA .I':LEGTRICI• II~AS 
~ "~ --~- ..... 

BI\RATA F;N SU INÍ>!JSTRÚ O<EN:,SU¡.EDI!'ICIO • 
. . . ·"~· 2. ·1: •A>' .. . . . , -,,-,, -,. " .. . 

-~,.' "-... ,.,., 
Lft.a compañia¡; suminiatradoras;tienen,doa tarifae1 unu a ba

-~;:.c; .r.·"';"'·'l~ 
I.-

ju temJ16n; h.rifn no. 2 
• ~. ::0 •• f.:.:;:.-,-r. '-

SerVicio general"fhaatn 40 kw. de car¡¡;n 
- -.·-· .,, ¡•,i-.0!'' 

'" l :"!'¡/ 
conect<>da o la ~t1rifa no. ',J Parn servicio;~nerul !)"ra n'•il de 40 ' ,._. ,,, kw. 

de o&rga conectada. 
•... · "' .f" •• "j. ... h 

!!!'!. ' - . .¡ •• 
. 

Y la otra a alta tension' que. puede 'ser ln tarifu. no, 8 luls-
' . . . 

• • • 
ta 4500 . ' . kw, y la tarifa ne, 12 para-servicios de 5000 kw. o Jlol\o a 

• • 
tensiones de 66,kv. . _.- ., 

• ' . . ' . . . . 
o sUperiores, ;· 

••• -- p • 
.. •J>i-~·- ) •. 

eU.e/ii:u!talacioñeo 1un factor de potencia ig~nl 
• • '\e, 

II.- Manteniendo en 

o mayor de 
,¡.· 

. . ,, ... . 
Si este factor que}mido•!Denaua.lme¡;te la compat'iia suniai,;tT<lJura. ,, """"-

r ·~· :... ' . ' ~ 
ea menor, le c.obrara __ ·al 1 ~susario 11n sollrec¡.¡.r,=-o q_ue re::;ulta de divi-.. -, ' 

" dir 85\C entre. el factor d:e. PQtencia meQicloJ el cociente ~tur..:¡ \le sea . .. . . ,._') 
,¡ ,¡: 

rr.nyor de 7 co'mo mAximo Be:i-a. esta cantidad la que multiplique rol cos 
• • 

t ... de la factura, Para.iibra'rnos de este rccare;o se neceuit.sc inet1ll;J.r 
• ,¡ '. 

un banco de caps.cit.orea! .:, 

• 
¡¡:eneni.le'a de las cu.mpafi1ae auminietrodur:•s y[l e-er; 
. ., ' 

·\ -· .. '· a las .micaaa o ae adquiera el <lifll'iu oficücl .lel 

Las tarifas 
• 

que las soliciten 

15 de nuviembre de 1976;':tllmbi6n recomemlamo~l fl.l solicit••r un :mevo 

servici" o <mmento 
• 
' de carga.aparte del coato de la obra electriCh ~ue 

re<Ü17.:m lao comnañiao su:r.inistradoras hay q_ue p?.P"ar una crcntidrd 

por e] llai!ie.dJ rc-;imen de cuotas q_uc var1¡¡, segJ.n las zonna del )<"lifl 

( I, II, III ) y la tarifa qlle ue a!)liq_uc al nervicio. 



SECCIDN 1-tiEOICln~!.-

D [ ' 

r---a-----------1 

lAcOTAGIONES EIJ CE;-..TII.!ETAOS 

" - " 
, 

' 
" l:CO "" '" 
'" 1 '00 ,00 "" 

: :.>~ .5 ""' "'o 300 

Sf'CCHlN tl- VEAIFICAC!ONES.-

1 l 
' C:OGHo 

IT "--¡ . 
1 ( ( /• 
' ,, 
e---o····-·-· - 1 

.1 

• - ' 

GABit.t::Tt: 

22 

E~ta se~~ión denomit""Ladll MEDICIDN, est<l dest<.
nnda o alojar el equipo de mt:dici6n en alt,l

tcnsión de la compañía suministrajora de ener 

gía ~16ctrica. Est" ~ección es la quo recio~-
1& ecometida y la tomamos como punto de parti 
d8 pa_ra ~t;finir el 5E/JTIOD de la sullestación
donominandolas IZIXJERIJM ó DERECHAS cuando -
las subsecuenten secciones se vayan edosonjo

al costadO izqui•~rdo do Psto sección 6 vice-
versa en ol segundo caso. 

ElhJIPO.-

Er.te gabinete sn SLt>inistra vacío de f.ibricn 

con objeto de nloJar el equipo de rol1dic~~.-.
indicando ant<'riorrnenlf' y unicament•: ~" ¡:,--c
porcionsn lns za::"atas •~n los bus;:,s c.-, Los e~ 

ses y barr~ Ce ti~rra pnra poder ~'~~twar -
l~s conB~iones corrosoondientes. 

,r,"lii>.td" u alojar el ;:eL_.-,,.:, --

lo compLiñf,. sumirli~t!"; .. ~:··;-, ,.r -· · ,-,;~·~o:_-

cocinnes 6 orurOOs ;p su ·-- --;~!.~~,;-

sin tener nocc.o;i<;1,,.< ~-- '--'' ;,~e-·~-

cío al u~uario. 

i 
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ACOTACICifi!!::S EN CENTIMETAOS 

" o o autov,jlv0; 25 

'"' "" '"" 
Tras spartsrrayos tipo 
Un Seccionador en aire b<!ja carga, tripol~!' e;,.-

roción r:lilnulll, montaje fijo, setvicio interio:·.

cornplot" con tres fusib1or, de _::¡lt" capaci<l.•.l i:·,
terruptiva con mecanismo d~ disparo ~n los e'~" 

polos autOf!'Eiticamente "1 FUldirse ::a.lil~"luiera ;;, 
los fusibles, con tres relés ae sobrecorri. • .:mtc 1 
p!!lam:a do operación, marca SIEMENS, tipo ~251. 

150 '" '" 
'" '" "" 

SECCIDN lii~.- INTEnRUPTOA 

Esta sección es similar a la anterior vnriando unicnm~nte el tipo de sec

cionedor, las ~im.,nsionns del gi.!tJineto coinciden con lns de lo III-S, 

EQUIPO.-

Esta sec<:ión no suministrB <:le fábrica con el' fl'l.guiente equipo :nontado y 

conect"cl" de "cu~rdo con P.l <lio¡¡rama unifilnr. 

Tres apnrtarroyos tipo autovtllv\Jla 
Un se<.:cinnndor "" air" bajo corg«, tipo aubm"lftcltic<>, trip"lnr Ge> Ope

ración llll1nual, rnontajo fijo, s"rvir:io interior, complr.to con tn"5 '"usi~:, 

<:le alta caoacido<:l interruptiva, con mecanismo de diSPilrD au~o..,.Jtico e~ -

los tr"n polns ol fundirse cuolq1Ji"r" d>J los fusibles, ccn trAs rel~s -~= 

sobrecorriP.!Itc y palanca ll~ ormraciór>, marca DELLE, tipo RF6 ó s~milar. 

SECCICtl III-M. INTERAUPTOA 

GABINETE.-

Eflta sección es similar a 1a anterior var~andO unicamente en el 2qu~co ~~ 

protección r.1 cual LJiHCAI.IENTE se pu,ds ofre<:or nar" la~ subo5tac~or¡eo, e~ -

25 KV, las <:lirnensiones del g"binete coinciden con las de la III-5. 
EQJlPO.-
Esta S!'lCción se so.xninistru ele Fábrica con f'l si~ui8~te equipo r.-.or.t .. uo )' ~
nectado do acuerdo con el diograma unifilur: 

Tres apurtarrayus tipo outov;;lvul" 

Un int'"'"'"phw •·n vcll.JII<'n rcoludclo otn ¡.,:o·ito• 11>Drol;,,i,• lijo, mnrc.1 ~·,¡:r¡;.,,r",l

bricado l><<Jn liccmr.i" !lo MII!;RINI M.!>.t~., lipu :;ll.'<'G/7':"'/'l~m. '""' 7:>0 nr.;
de =Q(lcida<l irot..,rruptiwo." voltaj" nnrnil••l, 00(1 "'"~":re<: con m..tn~o ti<"r

EJ-14 manuul, prDvist<> ''" dn~ rnlols tip<J SA <1•: l" •·u:'"¡;"l"'l nu,·~u~d~. ccc:c 
!lis;>i.!ro voluntnrio cw1 bobina dl! envío d•' coon·ío;l1b: ú <1i~pcoro ''"tn-dt~c:~

con botJin<l d" no voltnjr:, GO'!lplcto con flñ]ano;~ <1<' opnrdción. 
SECCIDN IV-CLJ[:fl tt .LA5-Flr51RlES 

E5tn sscción !lenorninada CUCHILLAS-FUS13LES, esta 

destinattl 11 alojar el E!Quipo de ¡:;rctecci<!in en <Ü 

tn tQnsión 1'-•ra oircui lo,-: riC'rivatioa siem;>re v· 

C\>.lnd" cx1 :>ta un i nl crrunt<•r qc• •cm l . 
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6':CCION V-1<.- ~LECT?.[lJU:::TCl ~ERrO 

-
-- ----{ #~T 

f~1 ' 1~/ ,L __ ----,0::----'" 

ACOTACID.'<ES EN CE;<;TH~TROS 
"<V 

1 o ' ' 
1C ' 85 " 
25 ' wo co 

34.5 ' 100 wo 

--Soo..CIUtJ V-P.- E.LEClAll!UCTO DE PISO 

r / •• • 
' 

--JK-::-·-
- - o 

i\COTAC\11.~[5 EtJ I:[NI.T:~'·rnll': 

" -
' 

,, 1 o 
-

1' ·' ' 1 ~;u :·~·1 

,""; ' :·: -1 : ., ¡¡ 

,"j(J,!," ' :"1111 
1 

;,(111 

1 
se suministra de Fábr·ica corl' nl si-

n·,i~nt>' ec¡uipo, montado y ccne.:tado !le acu••r:O" -

con d Diagrama unifilar: 

Un juego de cuchillas tripolares, de operaciWn -
en grupo sin carga 
Tres bases portafusib1es, unipolercs, con sus --
rnspectivog 

ti va. 

fusible¡¡ rJe olt¡, capCJcidad intcrru;:-

GAFJTNETE.-

( P'ueible rr.a~·or de 50 .t-.;.·.:,:. 
conm.<LLar a r.;.!':.C.;;l.A.) 

f.sUl SC!Cci6n denominnr1"l ELECT<UDUCTO ;l,[Rf(l, ,·c-

t.á <las tin-1 d,, a . i ntnrconect¡¡r sect:i '" ~~~. our c> ~: ~ e 
ncop}m:l¡¡s a otros o.quiros que por t~ner <.;n e~.-··~ 

~yor que la sscci6n imPiden el dcop:~mi~ntc ~:
recto. 

COVIPO,-

Esta sección ~" SIJnlinistc" de fábrica 1.mica~~~:s 

con sus corre~·""nt.ilantes tra=s de lluses ~!! ~· 

fases y llerra de tierr-a. 

GAiliNf.IT .• -

-' -

ne la mi"""~' ,-,,,r.iún '1'~:: lr. ~:-:::i.S~. ::-::Er~::r, •.· -~;. 
to q~;e, ~o" l~ vurillr:~-- ... uuo ~~ aul,sC>por;~"'-, 

ro:ct:umlent.o' i'Ct.-r" el rl'"'' ,. s•.s C:~r1~n~::or~E ~~ 

do ~· ul'""l"l "'::lirodC'~., :"~· 

las""'},,·, va ,,co;:lr.:.•. 

EINIPG.-

""" ~ll'" ,,,.,.,.,.,.i""'di,.,,,, .. 
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COMBINACIONES U51JI\LfS n;: LAS SECCIONES 

Las Subostociones .:-.erro ~IECSA, '"'tan forrredas por la combinat:i:5n ~e !as st:~ 

cienes dc~.critas anteriormente de acuerdo con las necesidades pa:·ti::ule:ras
de cac:ln cli•mtu. 

Con objetC' de poc!er idrntificar lBS subost,.cione5 de act~erOO con la~ combi

nEicionEs m,j_¡¡ usc.:ücs d~ las socciones, se han establcci<io nQC".tmclatwrau f<>,;: 

cB.das to.mbi~n pc..r '''"' combinación de digitos y letras om la ~iguienb¡ fDrma: 

~Los primnros digitns indican el voltñje nominal de operación oe la subes
~:<-,dón ptlr la c•lC\1 wntr.umonte pueden ser: 15, 25 6 :34.5 

@La 5:\.~<J"i••!ltL' 
Clt1TLCntcuvJu ).-,~ 

quierd:! ,¡ hn.o·l·• 
'" r:r.i<m,.,s" ¡lartir de ln 
1" dcn><:t>a, ¡10r lo c!.O.ll ,;~.t.l ld r:t urdr.cu•.entt• puf'rle SL'r 

I 6 O ras¡>ective>mflllto, 

~El (loc)~igw~ente (s) digito (s) nos indica el número de secciones de-
c;ue "" c"mporm la se>bustaci6n, 

@La siguienb' ldra nos indi~a si ln subestnción ~s NORMAL o ESPECIAL, de 

riEOlClC~;, VERIFICACION u lNTLRRLlPTOA, si""'"" la ESPECIAL la c;ue C~rlStit·"~ 

"'" por c._alquier otra combinaci6.-., por· lD qu> ~sta letra ur.icaronte ;:>u~~' 

""'" t\ 6 c 

......,._\.... _ _,f_ 
ri 

DIAGR!Il.~A l~l1F1l./IR 

@Las l!,trns finales no!' i.-.di.cnro ,1 l\pO dfl servicio ilfl la S<Jb•·s~a~i6r., 
quEJ un\c"m"ntr. ;Ju8de ""r INT'::f~Hlfl Ú I:XT[RIOR, pnr l" qu<C, é<>tas l~-

trus sor·dn 51 ó se según el , '-'""· 

Como Gjl'fllplo ilustn>tivo dr. ¡,anteriormente <!escrito, vi>mos a id¡•..-,~i

l'icar una subesta.ci6n norm.:~! ''"'"'' 25 KV, con 3 seccionas, cor. S'Jf~~u"

rl'"'"ct"' pllr.:l servicio "~t'Tic>r·: 

,.. 
""' ' 

@ 
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Ll ••·ocl""'doo· :;¡[~[·,:; • ., 11-,,o ,.,.¡,._ .. io·•·' •lo· ,d'"''"''''''ionto· ~c:~oo·ius, •~1<> tt'P' loso~ln c"L ;;.:,S,, j, )J~Q ~VA 
El ro.·t.olu••b'· :ClLC i!o·,,o ~··•> •••lo.od,.-c, l""'m••••"' do· '"~'""noroent•· 1 to·<·~ fu.oblc. co" ~.I.S., "• ~~C ~''{o iOJ~ 'IVA 
(1 onteo••·o~tor ~·· bo,o •ol~~~-,. do·'''""''" ~[:5A, lle••> d.,.~ ""•'5 relr>•l~uo-,·• rri~orin• do •••l>rrcor.·o•nt~, r.o n•ce,ila fu" 
bl.,, yO o•• no lo> ··•~"'•·••· ""''' >•• """•~<•·'"• •<' •ur(o· con "'" !oobi"o J<· u¡>•rturo ,, cunto·ul 1'0'""'" 6 '"''• b~bino Jo .op~.·= 
~"''' """ b4ju •ol•.uj~ o '""";o,.,., l~i/~!,'/~JI."-I~J ,.,¡,,_ 
lan.bi~n oo pu•d• ,,;-tor tac•l~o·nto ,\ut<> .. ~tic., (cun~.,l\,..- p•-o<oa) ~~~~/75J MVt >i~h.-ica>, SJJ Am•.no10in•les 

C.I.S.- Capaciddd H.te-.-,pti•o So.,fto·ico 
lnterruptur• --~c:S•" loccrrup!uo· , . ., ""'" ,aiG~,., ,¡_. dc<ll~ ,;,,, :'J~~I'i>J MVA •••~••·•ca•. >OJ t"''"• """''""'"'· 
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1 PLANTAS ELECTRCGENAS 

1.- SU UTIUZACJON 

De acuerdo con la forma de operar de las plantas e~ec 
trógenas, éstas po..eden dividil"'se en tres grupos< 

a) Plantas "" Emergencia 

b) Plantas "" Servido Continuo 

e) Sistemas "' Servicio ln\nterru--npib\e de Potencia 
(UPS) 

a) PLANTAS ELECTRICAS DE EMERGENCIA 

1\mrn1. 

Corno su nombre lo Indica, el suministro de energía 
et,ctrica en a\!Or-Jnos casos, es indispensable para -
afrontar condic!Ones de falla y peligro, ya sea porque 
se pierda o dañe una pi"'ducci6n deter.-r.inada O porque 
se pongan en peligro vidas, otros bienes, etc. 

En el caso de hospitales u otras aplicaciones en que 
se amenaza la vida humana, pueden considera.-se 
\as plantas de emer"gencia como u.'\ Salvavidas. De 
aqui ta importancia d:¡, poner una gran atenc16n no so
lo a ta buena se\(!cCi6n, adquisici6n e Instalación d(l\a 
misma, sino mantener con gran acusiocidad y esmero 
todas las caracter(stic.ls que aseguren su buena opera 

, ci6n. 

Una planta de emergencia esta diseñada para operar 
dJrante per(odos relativamente cortos, ya que se SUfl9.: 
ne que el suministro gt!neral de energ(a el~ctrica, se 
hace cargo de \a dllmanda normal y solamente al fa
llar ésta, se requtore un sustttuto para algunas car
gas y, ~r consiguiente, en lugares con ouen sumints 
tro eléctrico, una planta de emergencta llega a operir 
solo unas cuantas horas por año, nún sumándole los 
tiempos ele e¡erc1taci6n semanal que se aconse¡nn. 

. . . 2 
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En otr-as ocasiones, la operaCión es más Intensa, pero 
a(., as(, el alsei'\o de una planta de emergencia es ba

slcamente diferente a la de servicio continuo. 

b) PLANTAS DE SERVICIO CONTINUO 

'lmrm, 

En términos gener-ales, las plantas de servicio cont•
nuo, son aqve\las que suministr-an energ(a ett;ctrica P!. 
ra: 

a) vento. y distribuci6n del fluido 

b) acclore.r equipos eléctricos particulares en luga
res donde no existe el sun·.tnlstro público o .t!ste 
es deficiente, lnsuftclente o de diferentes caracte 
r(stlcas a \as que requu.•ren, 

Para las pl"\meras que .se citan, generalmente se re
quieren esll.Jdlos y caracter(sticas muy especiales y 
complejos, ya que la venta y dist.-ibuci6n de energ(a, 
están sujetos a una serie de no,..,...,as y requerimientos 
g...bernamentales para aseg..¡r"ar, no solo \a continuidad 
y suficiencia del servicio, sino la buena calidad del 
mismo y detalles .que en el presente estudio serfa •m
posible agotar, sin embargo, at describir las seg...r.
das, se esbosan algunas caracter-(sticas y estudios 
que, para el primer caso serfa necesario ampliar. 

Una planta de servido continuo os aquella en oue la 
operac\6n de la misma se requiere por un pedodo la!:_. 
go, ya sea a plena carga o par-cialmente y, depcndien 
do de ésto, las condiciones del calentamiento y desgo.~ 
te del motor primo, as( como, el consumo y aprove-
chamiento de combustible o energ(a mecánica, deben 
estudiarse en forma partu;ular, 

Aqu\ la caractcr(sticas COSTO DE GENERACION/KILO 
WATT-HORA, tiene una lnOucncia importante en \a se 
lecciÓn del equipo, 

El costo de generac16n depen·de del costo de com':lustl-
' bies, vapor-, etc,, que se consuman y del costo de OP.!:_ 

ración, mar•tenimienco, reparaci6n, as( corr.o, de Ja 
amortizaciÓn del equipo¡ por Jo que, un balance entre 
éstos, pen-nito escoger áquel que dé las condiciones 
más económicas y funcionales, 

3 
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e) SlSTE.v.A DE SERVICIO ININTERRlJ.oVIPlBLE DE 

POTENCIA (UPS) 

' Este es un sistema de generación eUÍCtr-ica de servicio 
constante qua combina las car"S.cter(sticas de una plan
ta de emer-gencia y ststema no....-nal de suministro e\,;c 
tl"'lco. 

El objetivo principal de estos sistemas es que, en nin 
gCm momento desapare:.:ca el suministro eléctrico en \a 
earga, aGn cuando falle la fuente que los abastece. 

Estos rec¡uirimientos generalmente oo presentan en ca!_ 
gas menores muy especiales como: instrumental médi 
co, aeropuertos, computadoras, plantas qu(micas, a;;: 
munteaciones, etc. 

Existen varias formas de_ hacerlo, dependiendo de la 
capacidad principalmente: 

a) CA - CD dependiente de baterla (alumbrado de 

e_mergencia). 

b) Sistema de M - G con volante. 

e) Sistema M - G volante y motor primo. 

d) Corwersi6n - Bateda - Inversión, 

e) Generaci6n Continua, con suministro Normal co
mo Emergencia. 

Posterlortnente se analizan estos sistemas con mas 
detalle, 

2.- COMPONENTES 

'lmrm, 

UNA. PLANTA ELECTRlCA., consta. de las siguientes 
partes principales• 

a) Motor primo, 

• • 4 

-

,; 
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b) Generador, 

e) Controles e Interruptor General, 

d) Interruptor de Transferencia o doble tiro (Planta 
de Emergencia) y 

e) Accesorios. 

a) El 1\Aotor Primo •pUede ser cualquter elemento que er
treg..Je energ(a mec&nica adecuada al generador, pero 
entre los principales, para el presente trabajo, consi
deramos los siguientes con fines de emergenctal 

b) 

Motor a gasolina 

Motor diese! 

Motor a gas 

Turbina de gases 

El Generacbr EUictrico es, generalmente, un alterna
dor de 2, 4 6 6 polos, dependiendo de la velocidad es 
cogida para la meJor operación del motor prtmo. -
En motores a gasolina, con potenctas relativamente ba 
jas, comunmente se usa una velocidad de operaci6n de 
3000 a 3600 RPM (50 6 CO Hz, respectivamente), o sea 
la velocidad s(ncrona correspondiente a un generador 
de 2 polos. 

En el caso de b.Jrbinas de gases y, dada su alta velos!, 
dad de operaci6n, también se usnn generadores de 2 
polos. 

La potencia en este Gltimo caoo, es relativamente alta. 

En aplicaci6n para equipos de aviac16n, generalmente 
se usa frecuenc1a de 400 H;,: o sean 24000 RPM con 2 
polos, 12000 RPM con generadores de 4 polos, 8000 
con 6 polos, etc. 
Esto permite el uso de eo,u1po mas compacto. 

'lmrm. , .. 5 
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En apl\c.acio.,..,s de motor diese!, la velocidad común 
es da 1500 - 1600 RPM O sean 4 polos en el genera
dor, pero para aplicaciones de servicio contmuo, se 
recomienda e\ uso de generadores de 6 u 6 polos, o 
sean 1000 - 1200 RPM 6 750 - 900 RPM respectiva
mente, para que el desgaste de sus elementos se re
dJz= en proporci6n y la vida útil de la máqu¡na se 
pro\01"19-JC. Esto, sin em~rgo, repercute es una pé!: 
dida casi linealmente proporcional de la potencia del 
motor, 

, ....... 

YflOCIOAD OH IIIDTOII· RPM. 

Por \0 mismo, debe tenerse especial cuid.:ldo 
selecci6n del equipo, para que corresponda a 
lnvcrsi6n, de acuerdo cCJrl su aplicación, 

en la -
la me;or 

Tambi€n cabe señalar que, a igualdad de velocidad, la 
potencia que se le puede sacar a una máqutna en serví 
cio continuo es entre 85% y 90"/. de la correspondiente
a aplicacionc:; de emergencia o con cargas intermiten
tes, dado que, el calenta.--n¡.;,.;::. y desgaste por per(o
dos prolongados, reduce considerablemente la vida del 
motor. 

... 6 
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En el caoo de motores a gas, su selecci6n depende de 
la potencia y de otras caracter-(sticas, pudiendo usarse 
motores de ciclo Otto, o sea, con encend<do eléctrico 
por buj(as o de ciclo Diesel, o sea, enriqueciendo la 
mezcla aire - combustible, en o...yo caso, el encendido 
slg...e haciendose con la myecci6n de combustible 1 (qui
do en la cabe;ea de tos ci\indi"'Os. 

3.- S E L E C C J O N 

E1 punto de partid;!. para seleccionar un motor de com
bustt6n intema, es definir la potencia Útil qÚe se va a 
necesitar y en las circunstancias y condiciones del lu
gar de trabajo. 

La potencia eléctrica <:¡ue necesitaremos, a su vez, es 
la suma de las cargas totales, más la correspondiente 
al arranque de motores, dependiendo ésto, del tiDO de 
arrancador empleado y del propio motor, el cual toma 
apr"Qximadamente 5 veces \a corriente nominal,según 
el tipo, 

·----· 
-----WOTOR NEf'Oa 

.". ----~~~~~==========~=~OTU! CUUS. VOLT ..... l P~tOO. 

CUU NO"NAL NOTOR .... YOII. 

oodl-------------------------------------------------------,--c, 

o • 
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Una ve:z analizado el valor y la secuencia de arranque 
de tos motores mas g,..andes, se verá cual es \a pote~ 
cia .-equeru:la en el gi:lner-ador y la que co....,ercLal...,.,ente 
se fabrica. 

Para evaluar la potencla en la necha a partir de la P:?_ 
te:ncLa etéctrtca (en los cables de salida), debe constd;!:_ 
rarse la eficiencia del generador, que genera\'"nente 
está entre 95% y 85% y esto ya nos puede llevar a ca\ 
cular la potencla requerida en la flecha del motor. 

HP • KW 
0.65 )( o. 746 

A su voez, Ja potencia en HP en la flecha del motor 
'~ede ca\o..J\arse partiendo de las curvas de co.,..,porta
miento del motor y a la velocldad·en que va a traba
jar', 

A esto deberán deducirsele las pérdidaS por altitud en 
el Jugar de trabaJO a razón de aprO>dmada.,P.nte 1% por 
cada 100 ..,.,,s,n.m., si es de aspiract6n natural, o"'!! 
nos, si tiene la ayuda de un turboa\imentador co.,..,pensa 
cbr, en cuyo caso puede reduC~r"se esta ~rdida, segGn
SU propio diseño. 

A esta potenc111. todavfa deben hacersele ded.Jcc1ones 
por: 

Consumo en HP del ventilador, 
Pérdidas en el escape, 
Pérdidas en bombas y ventt\adores u otros equtpos 
auxiliares, C(Y'r'lO: Radiador, interca'Y'Ibiado.- de ca 
tor, torre de enfria-,iento, etc., 
Pérdida por temper-atura ambiente. 
Arriba de 15°C se pierden aproximadamente 1'1o por 
caM e•c. 

La h.Jmedad relativa del aire influye igualcnente tenwn
do que .-ec:urrirse a tablas de comportamiento para su 
ajuste. 

, , . e 

' 

1 

1 
1 
' 
' 
1 
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HA"CA OUI ILU•n• L• COUICCIO• ... ~ Ll •LT1IO• -, 
LUUO ~~ roUUA PUA Olf1Hn LA '""IOOT!,OI4 • KU.,!O •J 

NL ., .. 01 •""'"C" 

¡;;ENERADOR 

En cuanto al generador, el primer punto de partida es 
escoger la capacidad en KVA del generacbr, de acuer
do con \a frecuencia necesa>"ta y la velocidad y ~ter
cia en KW correspondientes del ..,otor de combust16n 
tntel"'f'la, 

Generalmente el factor de potencia es o. a, que es el 
diseiio normal. 

También es necesnrio c0t1ocer la altitud de trabajo, ya 
que a mayor altitud se pierdo ventilaci6n, o sea, diso
paci6n del calor motivado por \as pérd;das, y po.- lo 
tanto, disponibL\odad de potencta efecttva. 

' " 9 
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Cabe mencionar, que a un factor de potencia menor de 

0.8, puede sobrecargarse et generador sm que el mo
tor se "siente". 

Ejemplo: 

HP KW KVA FP A 

Normal 1so 100 125 o.e 327.5 

Bajo FP 150 100 200 0,5 524 

% Carga 
EUSctrica 

100 

160 

% Efecto 
--bu le 

\00 

'" 
Con 0.5 FP, siendo Igual la po~ncia mec!.nica del rno
tol' (150 HP) la carga reactiva del generador provoca u'1 
calentamiento en sus devanados de 256% o sea, con pe
ligro de quemar Jos devanados, 

Claro está que un Interruptor adecuado 1\mitar(a esa 
carga anormal, pero debe tomarse ~1 FP en cuenta y 
COI'regirse en su caso, 

INTERRUPTOR 

Desde luego, para eVItar e\ problema de sobrecar-ga, el 
Interruptor debe ser escogido de acuerdo con la carga 
m'-xima del generador a FP • 0,8. 

Aqui la protecci6n contra drcuito corto, debe revisarse 
Cínicamente para la capaci<lad interruptlva, de acuerdo 
con la impedancia del sistema. 

CONTROLES 

Los controles de la planta pueden sel' muy sencillos o 
llegar a un grado de sofisticaci6n exagerado, pero nos 
limitaremos a tomar en cuenta Jo recor¡<endable. 

• • • 1 o 
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Primeramente deben consideral"'se Vóltmetro, Am~rme 
tro y Frecuenc(metro, C<YT>o unictaoes elementales pari' 
conocer" el fUncionamiento del equipo y \os 1(-nites de~"~
tro· de los cuales puede trabaJar, l:l!.nto ¡a máquina ge~ 
radora CÓ'"no el equ1po eléctl"'ico que allmenta. 

Un Wattmetro no es Indispensable Sl la máquina traba
ja individ.oa\mente, pero es escendal si se va a poner 
a trabajar en paralelo con otra máquina o con la l"'ed 
de suministro, 

Pal"'a operación en paralelo de máquina, se requ1er-e -
además, una serie de dlspos1tivos autoTláticos o manua 
les para sincronización como~ ménsula con síncronos
copio o tucas de sincf'Onización, VÓlt'1"1etros dobles, fre 

cuenc(metros dobles, y .de prefernc1a, control remoto de 
velocidad de motores diese\ y de interruptores genera
les. 

El Contador de Horas es necesario para nevar un con
trol de mantenimiento del equipo, 

Pal"'a la pf'Otecclón del '"nOtar primo, es necesario cor
tar o:m indicadores visuales de presión de aceite, tem
peratura de la máqul'"\8. y carga de baterías, pero .-ne
jor aún, es contar con dispositivos automáticos de paro 
del motor por falla, o sea, cuando la temperatura del 
motor o la presión del aceite est.in fuera de SI..JS t(.Tli
tes recomendables, éstos deben actuar y deJar alguna 
indicación de la causa y de ser necesario, ta'Tlbién sc
nar una alarma. 

En máquinas de arranque y paro auto'Y>ático, además de 

lo anterior, es necesario un dispositivo progracnador de 
arranques de la marcha con intervalos de 4 6 5 segun
dos, para avitar t¡ue la batería se descargue o se daiie 
antes de lograr el arran<¡ue. 

En estos casos es necesario contar con un reté de tic..,., 
po para diferir el inicio de arranque cuando falla el su 
mtnistf'O eléctrico ,..,.,o...,entáneamente y vuelve nor-Ma\.-

Entre 3 y 5 seg...ndos es tie-npo suficiente para cercio
rarse de ello, ¡x>f'O en casos especiales puede d,s.,.,i
nul rse o aumentarse. 

. . . 11 
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E1 control que ordena el arranque de la pla.nta de emer 
gencia es un reM sensitivo de volta¡e, preferente....,ente
trifásico, con ajustes generalmente a SO% y 1 20".4 del 
vol taje norma\, 

Para el paro de la m'qvina, cuando el .su.,inistro nor
mal ha regresado, se requiere tambi~n un relé de -

tiempo para diferir al retorno de la cargo. al servido 
normal y ésto puede hacerse en dos formas l 

1a, Dejar que la máquina trabaje de 1 a 10 .,;.,u 
tos antes de que transfiera la carga al servi
cio normal y pare al momento de hacerlo, 

Esto, además aseg..¡ra que en una operac16n 
corta, la bater(a alcance a recar-garse, st es 
que no existe cargador adicional, sino única
mente manter¡edor de carga, 

2a, Dejar que la -náquina trabaJe con carga los 
mls-nos 1 a 10 minutos aproxi,...,ada--nente, ha 
ga la transferencia de ésta y siga en vacro : 
otros 3 6 5 minutos para enfriar el "'otor 
primo, principalmente cua'1do la carga es de 
60% o l'l'lá.s de la capacidad. 

Cuando una carga eléctrt~a se alimenta a.lternada....,ente 

de un sumlnistro Normal o de Emerger.da, si falla el 
Normal, es indispensable contar con un mediO de co
nexión fácil, per-o que, a\ mis-T10 ttecnpo, asegl.lre o·.;e 

~;;~;;;;';'';;~~la planta de emergenctll a\ ststema 
r puede resultar altamente pehgroso 

para los limeros cuando la !(r;ea de s.~ministro este 
siendo reparada o para el equipo por quedar en circui 
to corto o fuera de s¡ncron(a, 

... 
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TIIANSF. 

SERVICIO 

o o. fOI!RO. 

Si una planta de emergencia tiene sistema automático 00 
arranque y paro, no se concibe que el doble tiro sea 
ma•1ual y ~r consiguiente es "eccsario un InterrupCor 
Au~omático de Transferencia que reconozca siempre u . .,a 
alimentaci6n preferente. 

Existen muel-os diseños de Interruptores de Transferen
cia, pero cabe señalar que es muy necesario escoger un 
equipo confiable y (lue requiera un mantenimiento m(nimo, 

• . . 13 
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pues el 100"}'. del tiempo pe!""T'anece en 1.1so, alimentado 
por servicio Normal o por Emergencia, 

El tiempo de tr-ansferencia automática debe ser muy 
corto (al~dedo.- de 0,5 segs,) pero no menor de 8 H;, 
(0.13 segs,) entre aori r un circuito y cerrar el otro, 
para evitar vn circuito corto. 

ACCESORIOS .. 
Entre tos accesorios se puede hablar de muchos eq ... ¡ .. 
pos, pero los pr-incipales son: 

- Radiador o inter'cambiador de calor. 

.. Silenciador que absorba el máximo de n.Jido, pero 
que no resuene a la velocidad normal ni proV<JQue 
una cont.-apresi6n (aproximadamente 4-6" agua). 

- Tubo flexible pa.-a absorber las vibraciones entre 
la máq1.1ina y el silenciador. 

.. Tubo o codo de escape con pN)tecci6n contra lluvia. 

Protección antichispa para lugares peligrosos. 

.. Bases flexibles para que no se transmitan las vtbra 
ciones el piso o estn.octura. 

-

-
-
-
-
-

Tanque de dfa con nivel, válvu\c.s de paso y desfo
gue, respiraci6n y válvula ~ flotador (en su caso), 

Bomba de trasc!ego, 

Baterfa y cables de capacidades adecuadas. 

Cargador de bater(<~. o mantenedor. 

Reloj progra -nadar para eJerdtaci6n semanal. 

Intern.Jptores parn ejerdtact6n y mantenimiento, 
con o sin carga, 

' • • 1 4 
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- Preca\entadores de alre y a9-"a, 

Como oo vé, la selección de un equipo para generación 
el~ctrica de servicio continuo o emergencia, no deCe ~ 
jarse en manos ine><pertas y es de aconseJar-se que se 
haga un estudio para cada caso, ya que p..;ede conside
l"'&.r'se que las plantas son como un traje a la medH1a, 

0\mrrn. 

• 
Noviembre de 1980. 

Ponlencla: 3 de Noviembre de 1980. 

Lugo.r: Centro de Ed.Jcación Contmua. 
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~o <O d<sea """ We""' c~lldad del "'"'vldo el~Ctrico, lo caido de 
«~slen """'"'" n orr•o1"" de ~otol'eo det>o ,...><rir>¡irse a ~1 o mcnoo, 
'lhlo de 5.~, ,.,-in~ipal..,n<c en a\umbTo4o inconduc.nt<, eo ""gravo ln
conveoiento, aunq·•o ••• p<><;o fN<eu<nte. 

En d(>nde las fl"ctvodon•• <le '"'no '""" lmf'Ol"tan«< •vede tol.eror<e 
huta"" ~5~ ~e coJóo <le VOIUJC d"'Aoto el uranqvC de ""~otor, ••• 
Olli de este llm>te, co-.!0 hay otcoo "'"""C44oreo y/o c""t&Ctot"el ""':!. 
UUc<>s y rel!< de ... jo voltoje, p<>dri., <leoc-.etar.., e<><¡ _,..,. del 
7): clol vol<aJe <k ooo.lnhtr"'. 

tR d.,.... el ..,.,.,,..., <lo "" ""''"' gr...oe u el <'nlco /actor >U& t«Nr
.. ""cu=u., •~•• toleruso. hoot• 40;l. de o~IU 4• '""¡"'i•• 
!.<Jo t..wios do,..,,.,..,,.,. HP anctadoo en lo toblo anterior, Oo<i\n to..o• 
do. cn moto!"<'• e<!<llqo r, ooo '""""' una corriente <le ""'""q"" do ¡, 5 v~ 
ceo lo •<><"riente do t<abajo a pleno e&rgo. 

Al ..,.,MCM por ,....lo de coo.~dor, dol>e '"""-<><en""""'"'" que O) 
par DOtor se !'<dOO< ~ Wl can la derivoc:itln de B(l~ V a 4~; con la ""'' 
vacllm "" &U. A<qlinoe U q.., •••o• _.., '"" 0 ..ri.ciez~teo -• -
art'&I>Cat la eoro¡a. 

l.o potencia en Hl' onot&o!a ..., la col....,. "" "Ae<M<!"" con Ruiot...,d.o~ 
•~pcme q.., podl>l.,..,.to el 010tor no art'..,.ca na.ta q"" <<><!.& la ruloten 
eh eote '"""'y que d voltaje óol g..,.r;>d<lc oe ~a ce<tal>leddo ..,,.; 
de CQMenzar a gir~ el ~otoc. 

NOr.s SOBRE W\ TAOt.A U' >o 

T- """ ..,..lente ...,, alta d•raMe u 

p0r 4oo too val=• de en~• de ~•""'•-"' de ·Tabl.a doo. 

A-nten ... en ~~: loo v&lo.oes de r<A y eo
TaOla do.. 

rara ~otores del tipo de Alto Par de Arranque. 
valore• de tvA y cordent< de la Tabh doo. 

Los I1A de arranque •on tlnte .. ente de lO 
tr&bajo no,.,...l. 

Loo val.m-e• de corriente y ,.,., IV~ de .,.,...,q.oo de U Tabla doo, '"" 
....,.._ aiTanq.., directo ,oll..., la Hnea {Voltaje coopleto). 

En donde se us~ re•lot...,cia óe orraoq..., o C<Mo,.n.~or. loo I:VA de 
arr""q"" son de 50% o ooenoo <le lo> irnltoo4oo on U t~bh .• 

·-----------,o;;;¡;-,,,.,,---- •• ••· or•••· ···"""" 
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INSTRUCCIONES DEPARTAMENTALES 

1 GERENCIA COMERCIAL 

ASUNTO: Información necesaria para formular solicitudas en las que se 
requiere elaborar_ presupuesto (SP) 

Dependencias Afectadas: Gerencia Comercial y Gerencias T(:cnicas 

A partir de la fecha de estas.instrucciones los· solicitantes de su
r:~inistro de enen;ifa eléctrica y de otros ·servicios que ameriten la el abO 
ración de presupuesto (SP) por la Sección de Presupuestos a ConsumidoreS 
de la Subgerencia Comercial de Cuentas Especiales, presentar~n la infor
mación que se indica a continuación segdn el caso: 

1.- UNIDADES HABITACIONALES Y FRACCIONAMIENTOS 

1.01 Escrito u oficio del interesado (original y dos copias) indic<~ndo -
la ubicación de la unidad, n6mero de servicios habicacionales ano-
tando la carga de cada uno, número de otros servicios como bombeo -
de agua potable, bombeo de aguas negras, centros conercialcs, cen-
tros sociales, escuelas, alUmbrado p6Llico y servic~os de edificio, 
precisando el número, tipo y capacidad de lámparas y demás carga en 
detalle, as! como la zona postal, municipio o delegación y entidad
federativa. 

Si el proyecto consta de varias secciones, indicar las fechas pro-
gramadas para la construcción de cada sección. 

1.02 Plano de conjunto indicando si el proyecto consta de varias seccio
nes, ese. 1:5000 (1 maduro y 3 copias). 

1.03 Plano de vialidad, mostrando la distribución de los lotes, nücleos
de casas o edificios, indicando las entradas a los mismos, ese. ---
1:1000 (1 maduro y 3 copias). 

1. 04 Plano de 
tación a 

la red de alumbrado 
los circuitos, ese. 

público indicando los puntos de alimen 
e 1:1000 (1 maduro y 3 copias) .. 

1.05 En unidades h;:~.bitacionales presentar planos de las casas y edifi--
cios en planta y elevación, con detalles de las entradas para indi
car ubicación de los equipos de medición, ese. 1:500 (3 copias). 

1.06 Planos de las redes de agua potable, gas y teléfono,¡ en planta y 
corte transvers<~l, ese. 1:1000 (1 maduro y 3 copias). 
(si se coenta con ellos). 

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



2 
!Lo? Planor; de la ubicación de ficrvicios de agua potoblc, a<;¡u"'' n'"gr,ls, 

cr;c;ucln, ccntrn,.; co!"Crcialcr. y sociales, inrHcnndo zonas v"rdcr. Y 
- "dOCJuinad;u¡, ese. 1:1000 {1 maduro y J copia.s). 

-l.OB 

-1.09 

,1.10 

-
-

(~i no se indicaron en el punto 1,03). 

Los planos serán copia 
(presentar conr.tancia) 

de los aprobados o en proce~o de aprobaci.'i:l 
por· las autoridades correspondientes. 

Nonbrc, dirección-y tel~fono del técnico responsable designado o~; 
cial"',cnte p<~ril. tratar lo-; asuntos de carlicter técnico ralacionaclos 
con el proyecto. 

Pror-:rama descriptivo o diiv;¡rama de hllrras refcr,nte a la c~ccuci6n 
de las o:>bras con i:1dic,1ci6n de las ct.1pas <le con:-.trucci6:- ,,,, <;;<.:ar
nic1ones, r(ldes c~c agua, de drcrHtje, <le distribución de .:.""rc;ra -
eléctric,;, de ·llur:thr.;do púhlico, de teléfonos si cst.'i proyectada, 
de c;as si cst.ii ;>roycct.odn; construcción ele cas11s y "'·'.f~ciM; y fe~ 
chas üe terminilción y cntrec;.1'¡¡ los usu~trios, para cada secci6:'1 •·· 
del conJunto habitacional o fraccionamiento, 

~ota 1.- Los sistemas de'distribuci6n para fraccionamientos rcsic1cnc:a-
L les en el Distrito Federal y zona metro?olit¡¡na ser&n Ce t~po -

subterr.:l.neo. 

~~Jota 2.- El cliente deber& proporcicmar interruptores, fotocel.:'!<~s, lul"li
narias, lámp11r.1s,- etc. parn 1.1s redes de alumbrado pGDl1co ---
aéreas de circuitos convencionales, 

' ~ota 3.- Las copias de los planos deberán venir dobladas a tamaño cnrt¡¡, 
a excepción del maduro que no deberá tener dobleces. 

-
-

, .. Ol 

-
' -
2.02 

2.- COLONIAS, Pllt:nLOS ':! nARRIOS 

Los· ubic<~dos dentro de la zon,, consiC:eraC:a en el Plil:'. V;¡llc de :~.:!
xico y de acuerdo con el programa ~u" presente la Gerencia de cons 
trucci6n, les será indicado a los solicitantes que ya se conte¡;,pla· 
su electrificación. 

Escrito del representante de los colonos debid<H"lcnte acrcditn(:,..,, o 
del Comité de Electrificación o de la Junta de !!ejora::lie~.::C1 !'o:-.,:, 
Cívico y Material, (original y dos Co?ias) indicando nop~>rc y ·.lbi
caci6n de la colonia, zona postal, Delegaci6n o Municipio corres-
pondiente y entidad federativa. 

' 
Constancia de legalización de la colOJüa (boleta predinl u otr" do 
cumcntación expedida por autotidad co~pctente). Prcscntaci6n con
carácter devolutivo de lO t!t~los de propieñad correspondientes a 
predios ubicados en la zona por electr'i.ficar. 

_.OJ Censo de servicios indicando do1:1!cilios y nú:':lero de focoE y co:-.tac 
tos de cada uno, y nümero total de predios ocupados y lotes bal--= 
d'!:os. 

T.04 Croquis o plano de la zona por electrificar letificada y rcferen--

- " 
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cias naturales o artificiales más importantes que faciliten su lo-
calización (3 copias), 3 

3.- EDIFICIOS CON MAS DE 15 KW DE CARGA CONECTADA. 

Requisitos Generales 

).01 Escrito u oficio del interesado o de su representantc legal (orici 
nnl y dos copi<>S) indicando la dirección dcl edif~cio, nUmero ¿,. -
plantas y uno a que se vaya a destinar (residencial, oficinns, des 
pachos, talleres, clínica, hotel, dependencia gubername~tal, etc.). 

3.02 Nombre, teléfono y dirección del ingeniero o técnico responsable 'de 
la obra facultado para tratar los asuntos. de carácter técnico rela
tivos. 

3 .QJ Ubicación del edificio, anotando calles transversales, colonla o 
pueblo. zona postal. Municipio o Delegación y entidad federativa y, 
en caso de difícil localización del lugar, adjuntar un croquis mos
trando la ubicación del predio donde se desean los servicios. 

3.04 Programa de construcción descriptivo o diagrama Ce barras con refe
rencia a las etapas principales de la obra (cimentación, obra negra, 
instalaciones, acabados y puesta en servicio). 

3.05 Relación detallada de la carga por piao,~xpresada en número, tipo y 
capacidad en watts, de unidades de alumorado; número y capacidad en 
caballos de potencia de los motores, número de contactos y nú:7.ero -
y capacidad en watts de otros aparatos referidos al servicio ciel 
edificio (elevador, bomba, alumbrado de pasillos, etc.) y a cada 
uno de los servicios restantes. 

3.06 Plano arquitectónico incluyendo detalle de la entrada al edificio 
para definir·el lugar de los equipos de medición. 

3.07 Si se trata 'de un aumento de la carga conectada, además de los da-
tos anteriores, indicar el número de cuenta y la de;nanda contratada. 
(Presentar el último recibo). 

Nota l.-Para suministrar un servicio adicional o una ampliación de capacl.-
dad en el que la demanda total sea superior a 190 Kd, el clien:::e Ce 
berá_,poner a disposición de la compañ.<:a un local adecuado p·ara dicha 
iinrt:.ilación. . 

•, . -

Nota 2-Requl.sito adicional para servicios nuevos en edificios que se en-
cuentren en alguno de los siguientes ca5os: 

Demanda superior a 100 KW 

Ubicados en zonaa sujetus a los pl·ogramas de cambio de red 
uérea a red subterránea. o sobre las arterias princl.pales de 
la ciudad (Ver plano anexo). 
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Compromiso escrito del propietario para proporcionar un local ade
cuado para nlO)nr el equipo de l;;¡ subastación propiedad de 1<1 Campa 
nía, cuya ubicación se determinará de común acuerdo en b~se a la ~n
formación y con nuestra Gerencia de Distribución .Y Transmisión. 

·c-uando el interesado designe un apoderado para trámites, 
be especificar las facultades que otorga el poderdante. 

la carta de-

4.- SERVICIOS INDUSTRIALES O COMERCIALES EN BAJA 
TD!SION COO MAS DE 15 KW DE CARGA CONECTADA. 

Escrito del interesado o su representante legal (Original y Gas co-
plas) indicando lo siguiente• 

Dirección anotando calles transversales, colonia o pueblo. zona pos
tal, municipio o delegación, entidad federativa y en caso de difícil 
localización del lugar, adjuntar croquis mostrando la ubicación del -
predio donde se requiere el servicio. 

4.03 Actividad de la empresa que requiere el servicio: fábric~ de piásti
cos; taller mecánico; laboratorio, etc. 

4.04 Nombre, dirección y teléfono del ingeniero o técnico r~sponsable de 
la obra facultado para tratar los asuntos de carácter técnico rela
tivos. 
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Fechas de iniciación de las obras civiles, instalaciones, montaje de 
maquinaria y equipo. y puesta en servicio. 

Relación detallada de la carga indicando: 

a) Lista de motores de acuerdo a su capacidad expresada en caballos 
de potencia, clasificados en monofásico•l y trifásicvs. 

b) Lista de lámparas; clasificadas por tipo y capacidad en wat";:;s -
(fluorescentes, incandescentes, etc,) 

e) 

d) 

Relación de otros aparatos fijos, indicar.do capacio:h.d y número 
de fases, según datos de placa (hornos, calentadores, estufas -
eléctricas, soldadoras, etc.), 

Número de contactos. 

" se trata de un aumento do carga conectaoa, adcm~s de los datos an
teriores, ¡ndicar el número de cuenta y la demanda contratada. (Pre
sentar el óltimo recibo). 

'1 
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Nota 1 - Para suministrar un servicio adicional .o una ampliación de capaci

dad en el que la demanda total sea superior a 190 KW, el cliente -
deberá poner ~ disposición de la Compa~ía un local adecuado para-
dicha instalación. 
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2 - Requisito adicional para servicios nuevos en edificios que se en
cuentren en alguno de los siguientes casos: 

J -

oemanda superior a lOO KW. 

ubicados en zonas sujetas a los programas de cambio de red -
aérea a red subterrán~a. o sobre las arterias princ~pales de 
la ciudad (Ver plano anexo). 
compromiso escrito del propietario para proporcion~r un loc~l 
adecuudo para alojar el' equ'ipq de la subastación propiedad de 
la Compa~ía. cuya ubicación se determinará de corr.ún acuerdo -
en base ~ la información y con nues~ra Gerencia de Dis~ribución 
y Transmisión. 

Cuando el in~eresndo designe un ~poderado para trámites, la carta 
debe especificar las facul~ades que o~orga el poderdante. 

5.- SERVICIOS El' ALTA TENSIOO' 20/23'· KV. 

5.01 Escri~o u oficio del interesado o su represen~ante legal -
(original y dos copias), indicando lo siguiente: 

. 5.02 Dirección, anotando calles transversales, colonia o ¡>Ucblo ·1 
zona postal. municipio o delegación, entidad federat1vn y en 
caso de dificil localización del lugar, adjuntar croc¡uis rr.os
trando la ubicación del predio donde se requiere el servicio. 

5.03 Actividad para la que se requiere el servicio: fábrica de -
plásticos, fundición, oficinas. centro deportivo, etc. 

5.04 Nombre, teléfono y dirección del ingeniero o técnico respon
sable de la obra facultado para tratar los asuntos de carác
ter técnico relativos. 

5.05 Indicar fechas ·de iniciación de las obras civiles. instala-
ciones, montaje óe maquinaria, equipo y puesta en servlcic. 

5.06 Relación detallada do la carga indicando: 

a) Lista óe motores óe acuerdo a su capacidad ~xpresada en 
caballos de potencia y su equivalente en KW de acuP.rdo 
a la tabla de conversión anexa, clasificados en mcno~á
sicos y trifásicos. 

b) Lis~a de lámparas clasi:t:icad<:.S por tipo y capacidad en 
watts (fluorescentes, incandescentes, etc,) 

Zl 
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e) Relación de otros aparatos fijos indicando su capacidad y 

número de fyses segó.n datos de placa (hornos. calentadores, 
soldadoras 1mencionando su tipo, punteadoras,_etc.) 

d) Número de contactos. 

5.07 Plano de la subcstación propiedad del solicitante, el cual 
debe ser copia del aprobado o en proceso de aprobación por 
las autoridades correspondientes, y deberá indicar sus ca
racterísticas técnicas y localización de ésta dentro del -
predio. 

5.06 Si se trata de un aumento de la carga conectada, a6emás de 
los datos anteriores, indicar el número de cuenta y la dema~ 
da contratada (Presentar el último recibo). 

LNota 1 - cuando el interesado designe un apoderado 
carta debe especificar las facultades que 
dan te. 

para "Crá;uites, la 
otorga el poder--

L 
L Nota 2 -
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6.01 

6.02 

6.03 

6.04 

6.05 

6.06 

Los servicios con demanda de 200 KW o menos, se miden en tl 
lado de baja tensión de la Subastación por lo que deberá -
disponerse del- espacio para los equipos de medición en Caja 
tensión y para futuro equipo en alta tensión. 

6.- SERVICIOS EN ALTA T~NSI~~. 85 KV, PARA 
DEMANDAS SUPERIORES A 5000 KW. 

Escrito del interesado o su reprcsem.ante legal (Or-igina:. y 
tres copias) indicando lo que se especifica en los siguien
tes puntos: 

• 
Dirección, anotando calles transversales, colonia o p<leblo, 
~ona postal, municipio o delegación, entidad federativa y, 
en caso da difícil localización, adjuntar croquis mostrando 
la ubicación del predio donde se requiere el servicio. 

Actividad de la empresa que requ~ere el servicio: fundición, 
fabricación de equipo de transporte, etc • 

Nombre, teléfono y dirección del ingeniero o t~cnico r~s?on

sable de la obra facultado para tratar los asuntos de carác
ter técnico relativos. 

Capacidad total instalada en K'.V q¡.;e se ::.:.:r.liere e::. ur.a etapa 
inicial y, en su caso, programas de ampliación que cons~Ce-
ren incrementos de demanda y capacida¿, indicando la magni-
tud de éstos. 

Plano ese. 1:500 del predio que ocupa la planta, mostrando la 

" 
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ubicación de la fracción disponible para la -instalación de 
la subastación propiedad del solicitante y el equipo de la 
Compañía. Dicha fracción no debe ser menor de 35 x 35m 
en instalaciones intemperie, ni de 20 x 40 m en instalaciones· 
interiores. 

Si el interesado tiene servicio en el momento de su solici
tud, deberá iridicar el nómero da cuenta correspondiente' y 
demanda contratada (Presentar el último reciOO). 

Nota.- Cuando el interesa_do ~asigne un apoderado para trámites la 
carta deberá especificar l~s facultades que otorga el pode~ 
dan te. 

7.01 

7.02 

7.03 

7.04 

7.05 

7.06 

7.- PRESUFUEST05 MENORES. 

A) Servicios con 15 KW o menou de carga conectada 
en zonas que requieran ext.msiones de líneas. 

Escrito u oficio del interesado o su representante legal -
(original y doe copiae) indicando lo siguiente: 

Dirección anotando calles transversales, colonia o pueblo, 
zona postal, municipio o delegación, entidad 'federativa y, 
en caso de difícil localización del lugar, adjuntar un cro-
quis mostrando la ubicación del predio donde se óesee el ser 
vicio. 

Clase de servicio de que se trate {casa habitación. edificio 
de departamentos, taller, etc.) 

Nombre, teléfono y dirección de la persona facultada por el 
interesado p~ra tratar los asuntos de carácter técnico. 

Fecha aproxi~da ea que se requiere el servicio. 

Relación detallada de la carga indicando: 

a) 

b) 

Lista de motores con su capacidad expresada en caballos 
de potencia, clasificados en motores monofásicos y triíd
sicos. 

Lista de lámparas por tipo y capacidad en watts. 

e) Nfimero da contactos 

d) En edificios de departamentos deberán expresarse dichos 
datos referidos a cada departamento y al servicio del 

" 
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edificio (bomba, elevador. alumbrado de pasillos y esca
leras, etc.). 

Cuando el interesado designe un apoderado para trámites. el -
escrito debe especificar las facultades que otorga el poder
dante. 

B) Movimiento de postes por necesidades o por razones de 
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Carta del interesado o de su representante legal (original 
y dos copias), indicando dirección, calles transversales, 
colonia o pueblo, municipio y escado y, en caso óe dificil 
localización, adjuntar un croquis mostrando la ubicación -
del inmueble y del poste, 

C) ~tovimientos de equipo de rtedici6n (servicios con acome
tida subterránea). 

Escrito u of~cio del interesado o su representante lesal 
(original y dos copias) indicando lo siguiente: 

Dirección, colonia o pueblo, zona postal, municipio o ciele
gación, y entidad federativa. 

Croquis indicando la ubicación actual del equipo de medición 
y el lugar al que se desea transferir. 

D) Movimiento de lineas por cambios de urbanizac~6n. 

Escrito u oficio del interesacio (original y dos c~pias) in
dicando la ubicación precisa del tcr<lmo o tramos C:c lin.;)a s'-'
jetos al cambio, incluyendo calles, colonia o fraccionamier.
to y municipio o delegación. 

Nombre, dirección y teléfono de la persona ffsica o depe~de~ 
cia que hace la solicitud. 

E) Movimientco de 1fneas que cruzan un predio de propiedad 
privada. 

Escrito del interesado o su reprcsentar.te legal (original 
y dos copias) acompa~ando croquis que muestre la ubicación 
precisa del tramo sujeto al cambio ~ncluyendo dirección, -
colindancias, calles contiguas, colonia y ~'-'nicip~o o dele 
gaci6n y entidad federativa, presentando la docum¿ntación 
que acredite la propiedad sobre dicho predio. 

---·-----
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DEPOSITO QtiE D:':BE:{ C:l:<IS'l'I':'lHR LOS SOLICITANTES DE SERVICIO DE ENERGIA 
ELECTRICA CüANilO SE REQUIERA LA i:::.AaORACION DE UN PRESUPUES'l'O (S,P,) 

Todos los solicit<lntc.s de sumi:'listro d·~ encrg.ía eléctrica (inclu'/enCo 
rcforr.~as de contr3.::.0) y o~;:-o:; ~c:::v~cioc; ¡:¡uc O.:!!Critcn la clabornci6n -
d~ ~rcsupucston (S.P's), C~~e;:-tn constituir un depósito en 21 ~mento 
.::e hacer la solicit;,;ó ó.e pzosupuc:;·~o, con lns ·excepciones que se indi 
can m.'í.s adc:a¡¡tc, e1~ la oficina donde se formule. -

~I?O DE SOLICI7UO 

al Servicios en baja tensión·: 
Con carga mayor de 15 KW y !1asta 40 KW 

Más de 40 KH de carga 

Cambio de lugar de equipos de medición de servicios 
de cuentas Especiales o conccn~racioncs de servicios 
ordinarios. 

b} Servicios en alta tensión: 

Cambio de lugar de equipos de medición 

Para cargas solicitadas en 23 KV (rn!nimo-20 KW de 
demanda). 

Para cargas solicitadas en 85 KV (m!nimo-5,000 KW 
de demanda) • 

e) En fraccionm:~iCntos pa~ticul.1.~cs, se fijará un de
pósito uni:::.:.::;:.o r>o:: :ate, c:c 
(depósito total mínimo: $1,500.00) 

d) Para alumbrado público en fraccionami entes parti
culares, Be fijará u:t ¡~e;)ó:;~to -_¡:l-;.t••rio:por lámpa
ra, de 
(depósito total ~ínimo: Sl,OOO.OO) 

e) Cambio de lugar de postes 

Ul<'ORTE DEL 
DEPOSITO 

1,000.00 

1,500.00 

500.00 

1,500.00 

2,000.00 

45,000.00 

lS.OO 

20.00 

soo. 00 

Si el prcsu~uesta resulta con cooperación a cargo del solicitante, :a 
cantidad recibida ca~ depósito se aplicará definitivamente corno pago 
a cuenta de dicha cooperación. 

Cuando el estudio del presupuesto determine que el se:rvicio puede ,l,~r 

se sin ejecución de obras, o resultare si~ cooperación, el depósito= 
se devolverá al quedar conectado el servicio. 

Tratándose de tr.-.bajos descrito¡; en presupuestos que no llegar: a cj,;
cutarse, porque a: solicitante cancele su solicitud o abandone su trá 
mito por más de G r..;:;ses después de habérselfl informado el resultado,
el dop6aito so aplicar! tot~lmcnte a los gastos efectuados. 



' L 

l 

L 

1 -
i -
-
L 
L 

L 

10 
CASOS QOE NO REQUIEREN DEPOSITO 

Servicios soliCitados para cicpendenciels quberna~entales, embajadas, -
r.mlinos de nixti\r::i\1, cornis<~ri<l.dos cjicialcs, riego agrfcolñ, institu-
ciones de beneficencia pGblica y privada y servicios para reventa. 

Cuando se h¿¡ya fir~ado la solici~ud de servicio de cnerg!a el~ctrica 
"" u.-:.a Suc;;rs<ll o l\c;c.,cia ;'o:'~r.ct. e;-, zonas c:Cec:trificadas y no se puc 
C:n conectar por falt11 de lineas <0{· ;,.-,ja tensión husta el punto de en= 
trcga. 

TRAMITE DE SOLICITUDES RECIBIDAS POR COR~>O 

r.n las solicitudes de presupuesto que se reciben por correo, se cita
r~ al cliente para que constituya el dep6sito correspondiente o se le 
pedirá que envie cheque o giro postal. 

¡o 
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A partix- del lQ. ri'l enero rll!l 7f.. se eatobl"'·~G el REGT;tEN DE C';JOTA.~~ 
para los nuevos usuarios y o.<;_uellva que modifiquen su carga. :on~.:.s, 
tada, bajo las siguieutea , 

' ' NORMAS: 11 
I.- Toda peroor:a rí ... .~-ea o n.orsl que contrate 

sujeta al !<.l::Gll'iEN DE CUú'!l.S:' 
el servic~o ~star~ 

. ' 
II.- EL REGI!-'.~ DE Ci'OTAS es r;;n¡,p~rroiEiiT':E: de los pago~ pcr .:::}:.. · 

persciovcs, de¡:6s~to.:> üo;: l;crar.:t.ia, C.ercehos de i;J.Sf-C<:c:~.6:.,
o cualquier otro i)B.go der.l.Ya-io do la ;u-estación del .;ervi-
cio de energía elP.c1;ri~.;:.. -

III.- Pa:ra la aplicación d<J. las ~uot&.c; a•;• <::;ta't>lecen las siguien
tes ZONAS ECOi'IOMIC.'.f•: 

ZONA ECONo-
·niCA HO. 1 Integrada por el Distrito Federal y los Hunicipioz de 

Atiz~pán de Zaragoza, Coacolco, Cuautitl6n1 Ecatepec, 
Nauc~~pao Je Juár~z, Tlalnepantla, ~~ltitlan y Texco
co del Est"rl.o de México; los Municipios de Apo,iaca, -
Garzll Gv.rcia, General .Secob•¡J.o, Guadalupe, Monterrey, 
Snn Nieolá:> de loa Garza y Santa Catarina del Est.:~C.o
de Nuevo ~o0n y el Municipio de Guadalajara del Esta-

ZONA ECONO
I'liCA NO,. 2 

ZONA :ECONO
HICA BO. 3 

do de ,T,\i\,::0. ., ... -• 
. ' 

Intei'rh•1a por lon ~lw:icipios de Tlaquepaque y Zapopr..n, 
del :",:-;tado de Jn"linco; los i·lunicipios de Lerma y 'i'ol.!:!, 
ca Q,_l Estado ds I:éxico; loa Municipios de Cuernavaca 
y Jiutepec, del Estado de f¡orelos; los ~unicipios de
Cn¡¡.u'.;laneingo, I'uebla y San Pedro Cbolula del Estado
o_~ Puebla y el Municipio do Querétaro del Estado de -
,,..:erétaro. 

Integrada por el resto del Territorio Nacional,." 

IV.- Las cuotas. por cada· Tipo de Servicio y Zona Econ6mics se e~ 
brarán de acuerdo con loa hilos de corriente en que sa pro
porcion:~. el miS.Co pnra los usuarios do.::~ésticos, y la car¡:;n
conectada total" e:xpresado. en kilowatts para el resto de los 
usuarios. Las. cuotas serán las siguientes: 

Tari!'a 
Número 

·- l 

T- 1-.4 ~ 

Tipo de Snrvicio 

Servicio Doc6atico 
1 hilo de corriente' 
2 hilou de corrient~ 
3 hilos de cor~ioLt3 

Servicio Doméstico gara Localidades con 
lil:lB. muy Cálido 

l hilo de corriente 
2 hilos de corriente 
3 hilos de oorriento 

Cuotas para Zona Económica 
NO. 1 NO. 2 NO. l 

lOO lOO lOO 
l 200 l 200 l 200 
l 800 l 800 1800 

lOO lOO 300 
l 200 1 200 1 200 
l 800 l 800 1 800 

" 



Tnrifa 
Número 

T- 2 

T- 3 

T- 4 

T- 5 

T- 6 

T- 7 

T- 8 

'I'- 9 

T-10 

T-11 

T-12 

i.!uo"CaS para 
No. 1 

Zona .Econ6:~~ ~ :~ 1 C. 
Ho 2 r;o ·, 

Serd.cio General Has 
ta 40 ZW de Carga -
Conect<ldf\ 
ler. ;,:;-,¡ de Carga 
Conectvda 
l'or ,;uda K"J adicional 
de Carea Conectada 

Servici~' GcnerH1 2ara 
mé.s de 40 K'J de C:•:;:ge. 
Conect11.da 
Por cad.:-, i\V/ de Garsa 
Conectada 

Servicio ?ara Holi~oe 
de Nixte.mal -

Servicio para Alumbrado 
Público 
Por \'.adn 1.\J de Carga 

12 

240 

400 

500 

Conectada 1 000 

Gervi~io para Bombeo 
de AGUas Potables y 
Ne 6ras 
Po~ cada r.w de- Carga 
Conectada 500 

Servicio Teaporal 

Servicio General en 
Alta Tensión 
Por cada KW de Carga 
Conectada 

Servicio de Bombeo de 
Agua para Riego Agri:.. 
cola 

Se;:-'!icio en .Alta Ten
sión para Reventa 

Servicio en Alta Ten
ei6n para I-iinas 
Por caña KW de Carga 
Conncta 

Servicio General par8 
5 000 Illi 6 J:iás de De
IDBnda Contratada a -
TenGiones de 66 KV 6 ,. . ,,uperJ.ores 
Por cada AW de Carga 
Conectada 

750 

150 

750 

125 

250 

350 

Sin Cuota 

lOO 

125 

250 

l 000 1 OGO 

500 500 

Sin'Cuota 

300 150 

Sin Cuota 

Sin Cuota 

150 150 

300 150 

" 
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13 CARTA PODER 

--------------···--------· de 19_. 

' 

COI'IPA!IIA !JE .LUZ Y FUSR~A DEL CENTRO, &.Á., (en liquidación) 

p r e s e n t e • 

Por la presente, ------__,.~al Sr·------
,----------------'' poder B.lllPlio 1 cwuplido :· ··-
bastante, para que a nombre y reprer-ent:ación 
gestione y efectúe los tré.mi t1;l:l correspondientes para la 

solicitud de servicio de ener~~ eléctrica en 

-:--:--e---::-:-:---:-----:-,----,-;--:-' bo 
jo el entendido de que los ¡:q;os que realice estarán debiC.c 

mente amparados por el correspondiente recibo de esa Comp~
ñ!a. 

ACEPTO EL PODER 

Suyo A!mo. s.s. 
OTORGANTE 

Nombre: 
' Raz6n Social: 
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1.- REDES SUEJTERFWIEAS EN ZCJilAS DE ALTA DENSIDAD DE CARGA. 

l. l.- Intn:Jducd6n, 

Las redes subterráneas han visto favorecida su implantación 

tn las zonas urbanas de alta deslaidad de carga debido a l11s 

ventajas que presentan Bnte las rodel5 aéreas. Las princip:! 

les venta,jas son la confiabilidad de servicio y la limpiBza 

que estas irlstalaciones· pn:Jporcionan al paisaje. Natural

mente, este aumento en la confiabilidad y en la estética 

involucra un increma1to "" el costo de las instalaciones y 

en la especialización del personal encargado de construir 

y operar este tipo de redes, 

Los principales factores que se deban analizar al ir:~plan

tar una red subterránea DOn: Oonsidad de carga, costo de 

instalación, grado de confiabilidad, facilidad de opersciáo 

y seguridad. Todos estos factores son importa> tes y la se

lección final del tipo da red se ve altamente influen~i6ct~ 

por ls experietlcia que se tiene en equipos, 'materiales y t•s 

pacializaci6n del personal. 

Do acuerdo a les estructuras, las redes subtorr~ne~s se --

pued01 clasfificar de la sl.guicnlt! forma: 

l- Red Mallada. 

2- Red "':·ll:~d" limit:~t!:l 

3- Red en anillo abiorto do operación re<:liul 
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4- fled COr'l "limentedores selectivos. 

5- Red en derivación dable 

6- Acd on derivación m~ltiple. 

Roslorionmento, en esto mismo capitulo, se describen las -

princiP,.los coracteristi=s de estas redes, 

Les redes subterráneas so han viato afectadas por las inno 

vacionss teCI'Iológicas que se producen en el campo de la In 

gcnier!e, Estos cambios han modificado desde los "'"teria

l"s y equipos, hasta l!ls t~cnicas de di5eño, operaci<'i.~ y 

exp~naión da las Aodes, provocnndo as{ que los técnicos r~ 

lacionados con ellas, so mantengan m constantt' prBpara-

ción para "similar los cambios que se producen en este ca~ 

[;uolquier Ingenimu Electricista que tiene la opcnuni<lfld 

de trabajar en este campo, inmediotnmcnte advierte la !epa~ 

tenci" que presentan estas instalBciones y la invaluable "~ 

pcriencia profesi011al Quo nllc¡uicre nl es¡¡eciali;:<trse tn es

to Gron de su profesión. 

1,2.- Red Mallada, 

ESta rud tambiOn se le conoce corno Red Automética, Oebido u 

t;UE! dispone de un dis¡lositi..:~ autom:\tico do proteccitn (pro 
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tf!ctor ti,. r·cd), onpleodo por lu carB.cteristica d<> ¡!iscno-

in11ercnte pora es'Le tipo de redes, Esta red está consti-

tuí(.!o por cable" troncalGs que !lalen de una fuente de al.i:_ 

mcntacl6n (Subest11ci6n da potencio} y cables ramal\ls que 

alimentun en forma altsrnada las subastaciones de distri-

buci6n. Ver figure No, 1.1. 

Las derivaciones a las subastaciones de distri~uci6n se 

afcctuan con elEnen.tos dO derivncie:n instalados en la -

troncal, En esta estructure no se realizBn interconexio-

nns entre las troncsles de los diferentes alimentado~~ -

QUe fo~ lo red da mediane tensión, ya que la red deba 

ja tensión se construya sóli<lamente e<nectada. 

La protocci6n d11 cada alimentador la proporcione el int~~ 

rruplor loceliz!lda en la s.ubeslación de putencia y loe "1"2 

tectorcs asocioOOs 11 l!!s su!Je¡¡t.,cünes I.H-81. Estas SL"'C,t 

tactcnes se conectan directar..entn !! los alimentadores de 

mediana tD"'si6n sin ningUrl medio de protccció-J. 

En condicicnes de follH en ...., alima>todor dD mediana LEr1-

si6n, Hl operar le protccd(,n ,., leo suiJ""tftción de poten-

cia, todos les subest;;cio.,os MT-BT conectados a este u.li-

mer~tlldor qued,'ln fU<,r;~ d.:. sarviclo, adonJs lo1:l ;.>rotoctDres 
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de red desconecten las subestociones MT-BT del lado de -

B,T, Boje esta situación los alimentadores y los subes-

taciones restantes alimentan la totelidad de la carga 

aprovechando la interconexión de los alimentadores de 

baja tensi6n. 

~~-

Cucmdo ocurre una falla 81'1 la red de baja tensión, ésta-

es alimentada por todas las subastaciones MT-ar; provee~ 

dose una corriente da corto circuito suficianto para ev~ 

porar en ese lugar el conductor de cobre de los cables, -

trazándose el cable en una reducida longitud y en un corto 

tianpo, quedando asi aislada la falla sin provoc!lr inturn;E_ 

cienes, a menos que la falle sea directamente on la eccmc-

tide de un servicio, 

Esta red es recOOoendal:Jle para zonii.S que r<?quieren de una -

• alta continuidad do servicio y cuya densidad do carga ex-

2 -
cede 20 MVA/Km , Su mayor aplicación es un ~ono~ que pr~ 

son~ cargas ccn dEJ~~amlas uniforrn<.>& que pucdcn ser al imO',! 

tadas en baje tensión desde una red mallnda sólidam.,..,tc -

conectada o limitada. 

1.3.- Red Mallada limitada. 

Ecta !'S lo'\<' vcriflntc de )n rf"<:l auto::-"~ticn ,;61!dll'll<>n1c co-

n¡,ctllda, en este tipo di! red la climioación de rallo<> se 
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real j zn por la cpr:mlci6n do fu¡¡iblas de alta c:apr;d dad i!:!_ 

bwruptiva (r.onDcidos come limitadorcs). LB Figura 1.2 

mucslr" de manera esquemática una red mallada limitada, 

Desde al punto do vista dll confiabilidad, la difcr!Jilcia 

fundamental entre la red mallada s6lidamcnte conectada y 

la red mallada limi teda, as quo en el caso da la primera 

el nivel de continuidad desciende hasta los servicias y -

en al segundo caso la <i.ntin ... idad sOlo llega al nivel del 

cablo. Ea decir, en el caso de una falla que afecta un

cablll secundario, cunndo se trata de ls primera red, los 

servicios conoctados al cable no sufren interrupción y -

en el caso de une red limitada, el tramo de cable afecte-

do pOr la falla se dasenergtza al fundirse los limitado--

res conectados en los oxtremos del cable, 

• 
1,4.- Red en enillo abierto. 

E$tO tiPo da red est~ constituido por cnblcs subtroncale~ 

dhpvnstos en fome de anillo, el anillo se puedo alimffl

tar desde una o más fuentes, mediante cables troncales. 

Da1tro del anillo las subcstacior:cs ~IT-BT, prefcnl'ltElTien-

te se conectan en secclonamicnto. Ver Figura 1.3. 

L11s redes er1 anillo opE!ron no!'"ll8lmmte abiE!rtas en un Pu:!_ 

u 
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to, que gonarolm~1te es el punto medio, rezón por la cual 

,;;e los conoce como redes En anillo abierto. Al ocurrir -

unB falla dmtra de un anillo, se seccicna el tramo fall¿ 

do para proceder a la reparación, siguil'ndo ~r~a serie de 

maniob¡•as cew1 los elementos dE! dasconaxi6n instalados a -

lo largo de la subtrancoal, 

Este tipo de red ns ampliamEnte BliPleado En zonas m l<~s 

que el B<nE!lto de 1!' carga es nulo o muy pequeño, de tal 

fonma que ea puede absorber facilmente con la ustructur3 -

inicial y no us n"':esario llevar a <:Dbo trabajos para "'Dd2:_ 

ficar la estruoturB de la red, Como ejf'.mplos de l~3lOs ca-

sos se tiene las oloctrificdciones a conjuntos habitacicna 

les con servicios bien planeados, 

1,5,- Red coo alimentadores selectivos, 

Esta red se constituye por cables troncales qua llegan ha~ 

te la zona por alimcnttlr y cables ramales de menor seccCón, 
/ 

que van de una tnoncal a otra enlazándolas si~uiando el -

principio da la doble alim~ntoci6<1. Las subvstocioncs MT-

BT se reparten antre parejus de elimant!ldorc-s quedando co-

nectadas t.n seccio .. llr.liE't'1to. Ver figu:•a 1.4. 

Lo protección de esta red consiste de: intcrruplorcs inst~ 

lados 01 la subcatuci6<1 de potencia a ln s111id11 de cada uli 

1/ 
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mentador y cortac~rcuitos fusibl~ par~ proteger las subes-

taciones MT-BT, También es posible dotar de interruptor~s 

en los puntos de derivación de las subtroncillGS, ut.in cuan-

do su 11plicad6n dub¡¡ est!lr respaldada por un estudio t.éc-

nico-~con6mico que los justifique, 

En cor~dicionm¡ nornales de operación, las subestaciones 

MT-BT SQr1 ulimcntlldi.ls de les subtroncal"s con un punto -

no!malmentB abierto en la subtrorJcal, Cuando ocurre ut1a 

falla en lu subtroncal o m la t:n:mcal, lo!; dispositivos ele 

-aeccionami.mto permiten efec:tu.-:>r los movimiE:ntos de carga, 

transfiria'ldo }BS subostecionos MT/BT al alimentador adya-

con te, 

Este. rad se recomienda para zonas dor1de las constro..ccio~cs 

existentes están siendo substiluídas Por edificaciones que 

repre.eentUI fu..rte~ concnntrecioncs clíl C<II1J<I y rec;uieren de 

un 11lto gr!ldo de OIY!fiabilicled, 

1.6,- Red nn derivación doble. 

En este rod le disposici&1 de los cables troncales se hace • 
por paras, instll'lndose en forma pótr<:ilcl" <.t lo largo da ]1i 

Cllr{j!l, Lfls troncel"" son de sección const<J.1ln y de mPnor 

calibra ]u,. derivucioro(•s, (JU" cn gcnerol viC'Ilt:'<l u constl-
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Cada una de la~ troncales es la encargada de llevar la 

~ergio desde una fuente de alimentación hasta los servi

cios, La alimentación e los servicios se raeli~a por ec2 

metidas dobles les que llegan generalmente e un dispositi 

vo de transferencia automática de donde so deriva le ali

montaci6n a lBs instal8ciories del cliente, Ver t·igure -

l. s. 
• 

La protección a las troncales se realiza por medio de in

terruptores loc!!.lizados en la subesta.ci6n de potencia al 

principio de cada alimentador, la. protección a los rernales 

por medio de corta-circuitos fusibles, 

La opcraci6n se puede ef..ctuar en dos fonnas diferO'ltes: 

Primero, haciendo trabajar el circuito omergcnlo sin carga 

y la sogunda es haci~ndolo trabajar con la mitad du le ca~ 

ga, Le Primera tiene le desv8ntaja que mientras un circu~ 

to trabaja al minimll (puC!s solamente est(; oncrgboCo) el -

otro está trabajando al máximo de su capacidad, mientras

qua en la segunda opci6n los dos circuitos trabajan en igu~ 

les condiciones • 

Oontro de las normas d!l diseño que car~~~.,r~zan a esto ti

po de redes, se tienen las dos siguicr.tes, qua son muy im

portnntas: 

'•t 
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1.- El equipo do transfuronci6 dEbe tenor un mecnni~oa qua 

impidu lo puesto en paralelo de los dos alimentadores, 

2.- Para obtener uno mejor confiabilidad de servicio, es -

conveniente instalar los circuitos en rutas diferentes, 

Le implantad6n da esta red se recomiemla para wnas turis-

tices y comerciele~ de configuración extendida, donde axis-

tan grandBS concentraciones de CBJ11B qU(J tier1cn nocesidad -

do asegurar una elevada continuidad. 

l,? Red en Derivación ~túltiple, 

Esta n:d se constituye por un número delarminado de alto.~ 

t.adores que contribuyen simultán881llt:nte e la alimento.ciGn 

de la carga, En realidad ..stas redes son una ext<msión Ce 

las rodea en derivación doble, ya que siguen el mismo pri!:!_ 

dpio, solamente que este tipCl de red P<Jrmite alimentar-

una &rea mayor, debido al mayar número de alimeniodarcs. 

Esta red se debe diSei\!lr dejando un margen de capacidad dn 

reserva en los PlimontuOorcs de medi!ln!l tmsi6n, de ~al m11 

nez·a que al quedar fuera da ~ervicio uno de ellos, lu car-

g!l so reparta a los r~stanLcs, por medio de la lransferen-

ci11 outo::-,ática. Ver figur11 1.5. 



;TAC!O 

l J J 

• 

' ·1 ' ' ' 

N- AllMENTAC!ON NORMAL 

E- ALIMENTACIOS EMERGENTE 

G!- INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA REO 

DEP.IVAC!ON 

EN 

MULT!PLE 

'-~~~----------------------------------------------_Jl~C~·~L~·_cF~·.~C~._j~F~I~G~._cN_"~L~G, 
0: ~ 



10 - 18 
18 

porcionar una !ilta continuidad a los :;arvicios, tienen -

ad8mGs la ventaja que permiten alirnanler servicios en me-

dian" tensión y en baja t01sión simul tOneamente. 

' . 
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2,- All!.!(NThCII:Jil AL SERVICIO DEL CLIENTE. 

2,1,- Generalidade¡¡, 

La alimentación al servicio del cliente, es el punto de -

conexión entre el sistema de distribuci6n da la Compañia 

suministradora y la red de distribución dol cliente, La 

manera en que so filali~a la alimentaci6n a un o:liente, -

esté 1ntimamsnte ligad!! COI1 el tipo de red instalado er1 

le zcr~s, la tensión' de alimentación al cliente y la t.>agr-,i 

tud y tipo de Cllrga solicitada, Todo esta influenciado 

por el equilibrio que existe entre la inversión necesaria 

para llevar a cabo estas instalaciones y los beneficios 

futun:JS que se tEngan, factores qc:e ""'rcen le pauta e se

guir para tO<:Iar la dacisi61 final. 

Uno de los mayores objetivos que se persiguen el dar un -

earvicio, es proporcionar la mayor continuidad de sumini~ 

tro al cliente, esto es funciór. de varios factores: 

1.- ~~fiabilidad del sistema de Potencia y del Sis-

tema de Distribución de la Compañia Suministrad~ 

'"· 
2.- Tipo de alirnontt~ci6n al cliuntc. 

3,- lnstalacioneto de crnr.rgmcio.. 

¡q 
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R!>zón por la que la continuidad 'cte sorvicio es ol rosultu 

do do la planeaci6n que realizan las empresas do suminis

tro de 91crgía y lea previsiones QUa tome el mi=.o cliente. 

En eSte capitulo se describen las diferentes técnicas que 

so siguen al proporcionar el st.ninistro de energía el6c

tr1ca a los const.nidores y las características m~s sobre

salientes a cada una de'ellas. 

2~2:- Acometida sencilla. 

Esta forma da alimentación es la r.lés simple y anpleada d!:, 

bida s su sencillez y costo. Se puede realiza>" en Saja o 

MediMa Tensión de acuerdo con las n"cesl.dades de!l clien

te; la gran mayoría de las acometidas que realizan las -

Compañías suministradoras, son de este tipo. Cuando las 

cargas requi.,roo de una mayor continuidad de servicio, es 

práctica común proporcionar acometida doble al s8rvicio, 

2,3.- Acometida doble. 

Esta forma de alim~ntaci6n, gcnero.lmo.cte, se proporcio.~a

en mediana t""si6n a aquellos clientes cuyo sumin'istro de 

enargia requieran de un mayor grado de confiabilidad. El 

tipo de Redes Subterrtm.,as más ad"c"ad<os, por su diseño, 

para proporcionar ast~ alimenta~i6n son las Redes de Deri 

vad6n Doble y lltl D.:.,-lvacit.n ~~.:Oltiplc, oo i:s~as l¡¡ llCOill(l-

2D 
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' tida oonvcrge a un dispusitivo de transferencia autnmáti 

r.a pa¡•a realizar el cambio de alimmtación anbo fallas 

del alimenlo.dor prBferenta. Cuat1do so tr .. ta de Redes-

~reas, la doble acometida se realiza desde dos aliment~ 

dores diferentes, en los que los circuitos de la "'comet! 

do, al igUlll que en las_ redes subterrAneas, convergen a 

un interruptor da transferencia automática, 

Los interruptores de transferencia automática empleados 

son los del tipo en aceite, aún cuando actualmente los-

interTUptorcs en vacfo gan1r1 más aceptación por su menor 

volumen y facilidad de instalación, Esta aceptación se 

verá más favorecida en la medida que su costo se acerqu~ 

más 11 loa del tipo m aceite. 

2,4,- Medición de energia. 

La medición de energia eléctrica es la Loltirr.a oparación- • 

que realiza la Cornpañfa su~inistradora del servicio, an-

so realizo en las instalaciones dnl cliente y requien: d<::! 

un os¡¡acio para instalar el equipa da rr.edición, .. 
El equipo de medición se pueda reducir a un conjunto de -

watthorímctros o a un equipo diseilado poro. ef¡;,c:tuar o:1edi-
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. 
' 

' -

' -
FIGURA N• 2. 2 

( CONTINUACION) 

. -
' 

' 

-
' 

' 

' 
. 

' 

' 

' 
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- KATERIAL: - . 

Ref, No·mbre Nor¡;;a 

, Base para Watthorí~etro. 
' 

2 Wo. tthorímr:tro .monofási e o 

3 Dueto para aco~etida a la concentración. 

4 Electroducto de lámina. 

5 Interruptor oon fus1 bles. ' 

APL!CACIOU: . 

' 
Alimentar servicios concentrados, monofáoicos y/o trifásic;:;s, en ;o;n--
nas do DistriCucidn Residencial o Comercinl.SubtorráLca, 

CLAVE DEL l:C~!BRE: 

2 = Opci6n ~o. 2. 

FIGURA N" 2:,¡; 
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carga y de l!! tu1sión de cntrega de la cnRr¡¡ia. En los -. 

figuras 2.1, 2.2 y 2.3 se muRstran ejemplos de acometidas 

y mediciones a diferentes tipos de servicios. 

2.5.- Locales para subastaciones en interior do edificios. 

Cuando es neceSHrio instalar una subastación an interior 

de edificios, el local prop~rcionsdo por el cliente debe 

ser lo suficicntll:lente BmPlio, de tal forma que la construs 

ción y operación de la subastación se realice sin problemas 

de espacio,-adBll!'!s que las vias de 6cccso permitan el libre 

paso de eo:¡uipo eléctrico, paro operaciones de mantenimiD"to 

y reemplazo del equipo. 

El local debe ser construido con materiales resistentes a -

incombustibles, excento de h~nedad y ::orotogicb contra fil tr~ 

cienes de liquido, con la ventilación adecuaUa, siendo nece

sario que el local sea construido e pruebe de explosiones. -

Los muros del local deben ser de un esoesor tal que pernite 

fijar las estructuras y OCCS!:orios que soporten el equipo 

y cables de "energia. Las mismJ.s condicionas debe llcnnt· -

los techos. Por lo Qua se refiere a les pisos, éstos dcb~n 

de ser cnpaces de soPOrtar el peso del equipo eléctrico. 

Estas y otras considert<ciones se deben d., tomnr en cuenta al 

proycctsr las subastaciones en interior de edificios. 

En los figuras 2.4, 2.5, 2.5, 2.7, 2.8 y 2.9 se muestran al-

Cb 
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Et<. ¡, 100 Acotacloo•• "" mm. ·- -. .. - . ·-·-·- ------------ -----·---· 
APLICACION: En &llntorior do edificios, locolllados en :onJs de md o,;roo o ~ubusrrónco 

do tipo radial ,con deri~oc16n simple o uccloi'\CdOr y protecciones lnd-tvtduo-
lat en Qobiruue, para lronstormodores sIn s eccionodore' acoplados, ' ollm11ntor0 servicios en B. T. d&i prop\0 edificio y o~torioros. 

FIGURA '·' 
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DIAGRAMA 
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En Ql Ulterior do adilicios,localiZodos·on zonas <:lo red zubtarroneo cutomé* 
!leo, en derlvac1Ón srmple o tn;¡nsformodoru con soccionodor 'J ;¡rotector· 
ocoplodos, permite ollmenlor servicios Gil B.T.d•JI propio Odificio y e:de-

FIGURA 2. 6 
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1-- ALTERNATIV<I. 11 LOCALIZACION Ul LA PLANTA BAJA DEL EOifiCIO 
Y COLINDANTE CON EL PARAM~NTO EXTERIOR, 

2--ALTERNATIVA :t LOCALIZ.I.CION EN EL ¡u SOlANO DEL EDifiCIO 
Y COLINDANTE CON EL PARAMENTO EXTERIOR, 

FIGURA 2.7 
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ALTERNATIVA 2 LOCAL EN INTERIOR 
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INSTALACIONES ELECTRICAS ESPECIALES 

INTRODUCCION, 

El fin último de toda obra que se proyecta y realiza, es pres -
tar un servicio eficaz y efidimté". Estas metas solo pueden al
canzarse mediante el equilibrio de todos los compor11mtes, si~
temas y subsistemas que integran el conjunto y lo hacen fun
ciona 1 y económico a lo largo de su vida útil. 

Los sistemas de "comunicaciones audio visuales", ( asr deno
minados en forma genérica ) forman parte de ese conjunto y 
deben planearse oPortunamente con una adecuada visión del -
futuro, habida cuenta de la natural variación y expansión de
demandas y necesidades, y del acelerado progreso tecnológico -
que estamos viviendo. 

En esta sesión, habrémos de cubrir los aspectos básicos de -
planeación y construcción de las instalaciones de este tipo, -
que con mayor frl;!cuencfa se. presentan en los edificios, cuya 
importancia no puede soslayarse ya que constituyen los "sen
tidos" que permiten la operación eficaz del conjuntf'. 

Cubriremos: 

l.- 1 nstalaciones de Comunicación: 

al Telefónicas y de Intercomunicación 
bl Electroacusticas ( sonorizacfón l 
e) de Televisión en C. Cerrado 
dJ de señ¡:¡tJzadón 

2.- Alarmas 

a) Contra J ncendio 
bJ Contra Robo$. 



l.- 1 nstaladones de Comunicación: 2 

Consideraciones Gerierales 

En primera instancia-Y de acuerdo con la dirección del -
proyecto, debe procederse a la definición de las necesida.
tles presentes y futuras para todos los tipos de instalación 
que pueden intervenir, a fin de no incurrir en duplicida
des u omisiones. . . 
En muchos casos el estudio Integral de necesidades, puede 
mostrar que es posible resolver conjuntamente las Insta -
ladones de teléfonos e intercomunicación ya que ambos
en esencia son para Intercomunicación, y se diferencian
solamente en que. las prim_eras, tradicionalmente se han
conceptuado como Instalaciones para .comunicación exter
na al edificio o unidad ffsica y las segundas como Instala
ciones solo para servicio interiór. 

La ~ealidad es que en muchas ocasiones, ambos servicios 
pueden resolverse con un solo sistema. 

En otras ocasiones, es indispensable mezclar o interconec
tar sistemas de intercomunicación interna con electroacús 
tico" oara voceo, o con· circuitos de televisión, etc. 

En otras palabras, e.s cada dfa más cierto que los sistemas 
de comunicación, alarma y control deben ser diseñados y 
ejecutados integramente para cada caso específico y que en 
un futuro próximo deberemos tratar con sistemas centra
lizados y posiblemente computarizados. 

En nuestro medio aún existe una gran resistencia a estas. 
soluciones Integrales, debipo a la intervención casi oblig-ª 
da de diversas empresas proveedoras, constructoras, y -
operadoras de los sitemas que por razones de convenien
cia o limitación técnica no facilitan las soluciones y er1 -
torpecen con normas rÍgidas la posibilidad de mejores so
luciones. Estas limitaciones solo se evitan cuando el - -
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~ .• ,.¡·'1.•""!'• . 
· d_lrector. del PEPY~$to .• §~~~t~;~n .• ~noclmientos técnicos y 
regramentarios:StJficlenteine·nte··amplios que lo revistan de 
la capacidad ne90dadora-neces·a'ria p·ara lograr las mejores 
solucione's;. ;,~~~-_ •. !(: • .{~::·:,i' 1(~"\ 1f .'' ·· · . · 

--~;::.0' ·-·: :~ .... '! ~-- ' ; 
Dado que se trata dE' resolver' int~ralmente, se deben de-. ' '•'• ,··--· .. , .. 
terminar en esa forma, las necesidades y alcances dt; los .;, .. -: , ... -~-- .. -- -., ....... ' ' ,, . 

" . •. sery1~!qsl, _par.aw~~-~e~l~rfr!~IJ.\!..:PTOC!.eder;~a estud1ar l<::s so-
···"'...JucJones apHg~~1e.~. ~ ·;.JI¡.) -~~~~l 1· · , . 
... ···:-• ... .,. 
la determlnación-c:Or"recta dtr.laS necesidades significa co-

, ;:. ;., naCer;- ·üSo ·del?emf!Cio~ .:usOS ~i;SpeCfJicos por áreas, o en
:'.,;Sida&:! <te~'¡lobla.dófi~flja y~-t!otáírt8. rtjpo de" servicio que pres 
~?tar~ ca-:ra 'ái'ea ·o. deperidenciif· Condiciones restrictlvils y :-
·Jde segurldad;'áre'as de alto:rles'go,'"etc. 
)' .... l :--.) -.·.~" -·-•. .. ·....• ¡,,rj· .~ .... ·~.\ .... •• ·-· ··. ~~-- .• · 

·_: .. .-·~con•ese .conownlento, 1 y en tunt10n_ de los programas ar-
-:..;:·:g'UJtectón!cOS~.-ij§ffr1idos, y deJ·.eSquema orgánico de la em

·p;-e·sa O ··entrl18d/.:1e ·pre¡)ará 1J'n ·Cuestionario o matriz que 
,.penTina coliS19-il~'r,ila·s:n·ecesidades de cada área. (ejemplo!. 

~ .,. .;;¡ -.. • - . 

' Secretaria ' 
FM.;..\. 

' f . 1 ' Auxiliar 'VA - - •.•. -... 
: , .. ·. ' . * Ofna. Admva. 50 VP. fM --

Caja 20 - - 1 si ' si ' 1 Contab. 200 -· - si ' si 1 

Depto. Téc. 1-- . 1 
30 1 VA ¡ Mi: 1 Of. Al 150 -- 1 .. 

1 Of. AZ 150 
1 

1-"0f. A3 150 ' •• 

~) 
. 

' 1 
í 
' 
' ' 

1 

1 • ¡ 

' 1 
i 

1 
' 

' ' ' 

'· ,, 

' ; ' 
: i 

1 
\ 1 

' • 
J 
1 
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Esta matriz, debidamente disenada,.con sus claves, sus ob
servaciones y notas, permitirá.pisar mediante diagramas -
simples de flechas~i bloqUe eté., ·,¡;¡a_ solución más fundo-

- ,.f< '\1[,•¡:.·-~ • 
nal de los sistemas:: · .. ··c., ..•.. . . . ·•:m ... _, . ·•· . ,. -~ 

De esas soluciones esquemáticas, ~e_procederra a preparar 
planos preliminares en los que deben ubicarse con la - -
simbología- respectiva, todos los servicios requeridos, pro
cediendo a la prop0sici61} dtHrayector(as de canalización y 
distribución más funcionales, de aCuerdo con- .las normas 
generales siguienteS;_;. ·' _¡,· •• '.J.· .... -.,.,. ·, • •.• .:. 

. . . •t''·. . ...,,,,_ .... -:·,~-·-. 
• • ,,<. •. ' ' . ' " 

l.- . La dlstribl!ció_n;de~e hacerse; en· forma escalonada y 
· ·· ., radiaL- .. Cáda püllto extremo de:distribución, no-

' "1: • - • ' 
· · ",4~~e· ~~e~d~ lO ~e.rvicio_s, .en el.caso, de servicios 

:telef6nlcos:,t~. , , , . 
• • • • • . ... • ! 

2.- tLa ca_nall!~l.ór'\:se origina en el sitio elegido para la 
"'" ·.concentración~de·los servicios, o sea en.el "distri -

buidor",;y,d8{aquf.se:ramlffcá·.al o los edificios y-. . ... ,.. . . . . 
.. :sale· hacia~ el exterior,. para hacer el enlace corres --

1 •. 

V 

-·, 
·..) 

: .,-... . . . .,.,. . . . ' 
· pon di ente.>' · · . _ 

3.- · :Para servicios telefónicos, y preferentemente en to-
. 'dos los tipOs de.instalaciones, deben existir siempre 

en laS lnSfalitclones p·rimarlas de distribución doble 
·capacldaq,de-~i(halizaclón, de· manera tal que s/em
)re s~a posi~lf:;y expedita la introducción de cables 
para sustitución de otros dañados. De hecho en -' .. 
algunos casos debe· dejarse· una .. doble tuberia. .. -~· . 

.. ...r 
CANALIZACIONES INTERIORES· 

' 
Los diámetros nlínimos.a"emplear.en canalizacioneS de tipo te-
lefónico, son: . ?' · · .-. · · . 

. . ~ •ur .. 
·{;.' ,;,.;r 

.\ ; : 
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' 
1 . 

' ' . .. 
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.i 
: ., " · .. :~ ... ·.~· . ..., . ··~-~~··· . . . .. ' '• . 

¡· •• :)>•-'' ...... __ ,,.,_ .. ,.. 
En tuberl as.hori!o.ntales•Seéun_cr~rlas: ~-

. • ','l'"r.J., ..... 
•'·' ¡,.' • ,~;~··.1 

1 a 2 pares 
3 a 6 pares· 
7 a 10 pares 

.~ .... - .'< _._ 13 - -'-'·- --~·""'"' mm. _. 
----·--·•-19mm ·- ' .. ' . ' ' . . 
------ -· .. 25 mm •. . ' . - . . . . ' . ' 

5 

• 

cuando se estiine que en estaS mism'as canal/zacfones deberán . . 
introducirse líneas para servidos intersccretariales, es indis.- · 
pensable que las tuberlas :Sean de 2s··mm. o de 32 mm. 

• • 
En tuberlas prlnlarla_s verticafes u -~orlzonta!es, cuya funcl6~ 
es Interconectar registros de distribUción, los diámetros m(ni.-. . . 
mas deben ser: ·· . .: •• 

10 , 30 pares -- - -- ·-·- 25 mm. 
40 - 50 pares - - , - - - - 32 mm. 
70- 80.pares ------e JBmm. 

100- 150pares ------ 50 mm. 
200- 3oo:Pares-- - - -- - 76 mm • . . 

los registros de muro y s~ún sus dimensiones y aplicaci6n,.
se clasifican como ~!gue, y deben ser robustos ( l~mina Nú~. 
18 USG )'con puertas·,emblsagradas, cierre sencillo-y con · · 
fondo de fnadera de L5. cms. de espesor; ~ara la coiQCacl_ón ~e 
term/ nales. 

• 
" 

•• 

·5 

' 
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x28xl3 

x 30x 13 

X 20x 13 

x 15x l3 

x6Qx60 

x 80x 80 

NOTA 

' Principal . 

Secundaria ' 

• •, 
' ' . ' 

·paso ' 

\eonneticlas en 

_ Banquetas 
' . . 

' . ' ' ' ,_ . 
' ' . ' . ,. . 

. . 
- . ~ . ' 

. 
•• ' 

40: 

20 

20 
' . 
·lO 

200 

lOO 

200 

No deben extenderse t'Uberias a más de'20 m. sin registros, ni 
debe hacer más de dos: curvas entre iegistros. · · 
Los registros de mu'ro deben colocarse en áreas públicas a una · 
altura -entr'é 20 y 100 cms. sobre el nivél de piso terminado, -
púa facilitar su acce~o) atención. 
Ver gráficas (1) al (8) :que Ilustran soluclon~s típicas de a!imen 
tación y de distribución,. construcción de re,istros y la simbo: 
IO<Jia. · · • · 

. •. '· 

• 

' 

• 
• 
• 

• 

' 
' ' ~ 

' • • 
' ' ' ,, 
' ,. 
' 
' • 
1 
' 

• 
'' 

• 

' . , .. 
• 

' ··1' 
~ 
• 
• 
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CANALIZACIONES DE RED EXliRIORO URBANA 

' . 
Estas se IHlcen preferentemerite [)ajo banquetas por quad::r mas 
acce~!t.!P.s y ~ujet<ls a cc.:rgt$ rr~er,J:-e;; .. Las cep¡¡~ -~r 8Xc:,-::~n 
con 1 2~ prúfundidades mínimas siguientes: 

1,2y~vías 
6 y 3 vías 
10, 12 y 16 vías 

S.S (lll.'i. ancho x 100 CU1S. proí. 
75 cms. ancho;{ 115 cms. rrof. 

lOO cms. ancl1o x 115 cms. prof. 

para lograr un nivel uniforme, a pesar de ios cruces de cabl2s, 
tlebe referirse la profundidad al nivel del ar¡oyo, y la pcnGh:n
tP. de lo/o mínimo debe darse hacia los pozos en form3 altr.rnédJ. 

En las curvas ·no deben excederse dell% de ¡;:¡ tanQentc, ; ru 
debe existir más de una entre registros o púzos. 

Para librar obstáculos que ~e encuentrP.n al mismo nivel qene
ral de la ducteria, deben profundizarse los registros o po?:fJS -
correspondientes al tramo v IJajar el nivel de todo el trnmo uni
formemente, respetando la per1dicnte ya indicada. 

La distancia normal entre pozos es d~ 50 a 110 m, pero no dt-
be exceder esta última. 

Los duetos dehen asentarse ~.ohr•: una ca~.-•. 1 de arena o !iarra 
suave sin piedras de 5 cms. <1t' e~~es-Jr, pr2\'io apic;onan1iento -
del fondo de la cepa, para o!Jtcnt~r :.m te0dido llnifor;nementf -
soportado y periec!amentr. ;;lir¡~~ildo tanto hori:ontai ce_. m,, ,,.c>rH · 
cal mente. Con el auxilio ót·: :lilv, !:it hacer: Vl·rificadont!s t!:J· 

el tramo más largo posible. ;•l!fro nunca mt!r.or d¡: ?.0 /TI. 

Los duelos deben estar iiml)ws \mt(hlt,iJ~.::~~- 1 ~e ~ulu;.J!'¡ !)·:r· 

niendo unél pet¡ueña pl¡,ntiil<. dt; m21cla ~;1 la judil,- :J~•s:crl.-.:· 
mente se juntea la unléí1 c:n p¡,;da rle cernr.nrc. 

La correcta alineación se vrri:;.-_;¡ iJ1C:t1ii!Ptél loé- "l•osion<>~~~ .. )t:n
dros de m<idera con regaton·"· 1;r m:'!ai tic 8? :nm. de {liá·!:::~; r: :: 
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30 cms. de longuitud que tiene. Un bastóri de madera de l. 35 m. 
de laryo con un tope que ·ase~ura sU c'entrado en la junta. Es
los "hastones" dehen permantcer en la junta hasta terminar su .. - . . 
unión con la mezcla de cemento, para asegurar que la unión -
quede limpia. · . -~-: · · 

Al terminar un tramo de canalización, se verifica la continui-
dad de cada vía mediante un "cilindro mensajero" fabricado de 
tubo de acero de 85 mm. de diámetro y 25 cms. de largo con -
bordes redondeados, que debe tener'argollas en cada extremo. 
Este ci!indro 'se pasa de pozo' a pozo con un cable robusto y debe. 
atarse_ en ambos lados pa'ra el ·caSo de falla del cable. 

• ·:¡ . 
los pozos ·pueden ser de'·dos, tres o cu~tro boquillas y su con~ 
trucción se ilustra en las gráficas 10, 11 y 12, pudiendo ser -
necesarios poios'de figui-a·especlal que en·· esencia se desarro-
llan con el mismo úherio': ·' · 

Los pozos corño se indica en la gráfica 10 pueden ser de tres -
tamaños y su uso es~·en·'túnción del número de vías que reciOe: 

' ·~. . . ' 

' -' . ' Chico: ·~. -..... · 2 vías 
M~iano: · ... ;·¡. : .. · · 4 a 8 vras 
G~ande: · ~. más de 8 ~cías. 

' \ . ' .. ,. 
CABLEADOS TELEFONICOS,' 

Esta clase de cableados se· ilplican tanto en las instalaciones te
lefónicas como en una grah mayoría de !as de intercomunica-

• • • eran. 
• De hect1o, descte el punto de vista técnico todo sisrema que ust: 

conmutación y receptores transmisora~ que op!'i'an Oc.: jo p1·inci
pios de telefonía es un sistema telefónico. Existen en ei mer
cado numerosos equipo·s que incorporan circuitos el~c.tróniccs, 
como son arnplificadOres, filtrus, tJioqueadores etc., estos 
también se enlazan mediante caUieaoos del tipo telefónico. 
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Los cableados pnr:d-2n ser expuestos.o.visihles e t:en ocultos, 
por tanto se cuer1ta curo ·cables cuya éonstrucción es difen·nte 
entre si y ad-ho..: al servicio_que _dében- prestar. 

Los tipos tnás usuales son: '. t. 

EKI 

' . 

Con forro Ce PVC aris, para usos interior' Ul. 

edificios. en canalizuciones y eventualmantc 
__ expuesto. su con'strucción es multifílM de -

.·alambres-aislados con PVC, arreglados en pa-
. ~ r'es identificables, en calibre 26 AWG \0.•10 mm), 

• 
. :.en,··10, 20, 30, 50, .70 y lOO pares. 

EKE C9n forros de polietileno negro, para uso en 
exteriort:-; y de mismas características de cons
trucción eléctriC<JS r.¡ue el EKi, pero tamllién -
se construyé en calibre 24 AWG ( 0.51 mm l 
·en 150, 200 y 300 pares. 

EKD Es un cable con aislamiento de PVC y forro -
de plomo, para usos especialEs {entre planta 
y distribuidor en central.;s ) y se fabrica en -
100, 200 y 300 pares calibre 26 AWG. 

-ASP Es .un cable similar al EKE,. con u;·¡ cahle de 
acero Jntegrado al forro ~ue sirve para sopo;
tar!o:en··rineas aereas. :;e construye en ca
libre 26 AWG de 10 a lOO pares, en calibre 24 
de ".In·a 50 pares y en callhre 22 de lO a 5U pa-

' ·res."'·,· 

El código de c.olores para iUentificací5n y ill-. 
construcci6n, se ilustra en 1?. f]ráfic~ i 9 .1. 

La instalación de cables telefónicos aebe ilacr.rse con gra;, .~:;i_ 
dado, evitando fricciones y !ansiuP,;s !~~:u,~iV.:lS ~u:! f•>!~l:v,. ·l-~

teriorar el forro o rompt~r hii·.~ .. 1:sta f:<; Id razór¡ ;.or :.., ~L::· .. 
las canal.izaciones sie"mprt! ~drt~cen ex:ayer<>.tltl:>. 

• 
g 

l 
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En la distrihución. se usa~ lOS cab.t~s~multipares para"líneas 
principales en las que el número de·,s'er.vicios a· conducir lo jus
tifica, en la d!~triUución de se'rvido-s ·a los aparatos individuales, 
se utiliza: un wnductor torzal en 2-6.3rhilos calibre 22 AWG 
_denominado "Ju1npcr" para· tuberiws Conduit o bien un cordón -
paralelo de 2 ó 3 hilos ~uan9o se trata.de instalaciones expues
tas a· murales. 

En lo~ registros generales a que ya' hemos hecho referencia, se 
instalan·tah\illas·térinin"ales !lt~nomiádas PLINTOS que cuentan
con una·pata posfefiol·. para ~oldar'y;dos· tornillos frontales pa
ra puentear. En estos plintos se lleva a cabo la distribución 
por áreas y permiten- hacer las pruebas de líneas . ... . . '·' , . 

CANALIZACIONES PARA OTRAS INSTALACIONES ESPECIALES 
• ' 

zo 

En el caso de instalaciones para sonido, T.V. alarmas, etc.,no •....J 
existen' normas de canalización def(nidas, pero los criterios a -
seguir son consistentes~ con los ya expuestos: 

\l 

U ~ De~e asegurar~~- la. protección del r:able o conductor 
·· alo¡ado. ·. ·"" 

2) Debe perrriitir. la fácil introducción o extracción sin 
. -que sufra:da~os·. -

3J Debe ser estanco_ a la humedad, polvo, roedores etc. 
4J La instalilcióñ ctebe re:;olverse tom<~ndo en cuenta -

los riesgo~.~ que._está expuesta la canalización, co
mo son cargas mecanicas, golpes, inducción elect~·-¡
magnética etc. 

5J Cuando se tiene' c!uilt1 rCJzonable de la compá!illi!idad 
de instalaciones, o por ot:·:; C"!Sa, Id r.onsultj al e~ 
pecia!ista es indispensable·: 

6J Deben evitarse las trilyt:ctorias tortuosas y fl!KO f.l¿'¡· 
ras y los registros dei>en sr.r :;ólidos, amp!io~ _y <!"· 

o-:~iiJ!es ya que todas \ás insta!acionf!s f!spej.l\•;s ~.~

tJlllf~ren Jlgun tipo df! arceso(ios en los req1stros 

' : 
' . ~ ' 
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además de las tablillas de terminales. corilo son: 
deriv..!dores, amplificadores,' transformadores de irr,
pedanci,l, relevadores auxiliares etc. 
El dinu:~nsior.amieni.o debe hacerse con el conocimlen· 
to de los diversos tipos de cables que se ampleiJ!1. 

- -
INSTALACIONES DE IONillO ,¡ fi_[CIROACUSTICAS 

Determinación del objetivo d!!l siStema y fijación de necesidades. 

Un sistema de sonido Comercial. es aquel que se apnea en lns
titüci ones como Hoteles, Restaurantes, sares, Hosolta!es, Edi
ficios de Oficinas, etc., éuyos objetivos prirnMdialeS son: 

' 1 Música de Fondo 
11 llamadas a Per5onal 1 VoceD J 
111 Ambos 

De lo anterior se puede concluir que el sistema no requiere -
forzosamente Alta Fidelidad, por k r¡u2 es nw; ()He suficiente -
contar con un equipo capaz lle reproducir 2udk ~r;.::•.!encl:¡s del 
orden de 45 a 14000 hertz con menos de l% de distorsión total, 
a un nivel normal de operac!éin. 

Un Equipo Comercial, deb-1 ser :.endito den:o de lo pusible, pa
ra que su operación y mantenimitniiJ sean n:l¡¡tívament.:; simple$. 
en función del personal dispo1•i1JI8, y tJebt: ser :-obusto ya que 
pJr lo gerieral opera entre 8 y !ú twras clior"i;!S t:ont;nues y even 
tualmente recibe tratos inCPilVenirntcs. 

Por lo general, los sistemas 'h' :;u.t l11r~ ~i•1:Jl!·~~ c,:.n:o ~n ,x~:;io
nes parecen y deben resolver~.:j en rtmción de las: c..ondici-'HV.s -
de operación por zonas corno ~'Jn. 

' 
-' NO todas las área:; requicrf!ll el ,¡~;~W\ ll'H·ario de :::.!:!rvic:ios. Por 

lo que deben preveerse c.·:nalo .. {' i. ~'~i"l"lt¡~',0,(iCS p:·•·o r:¡;1r:íd.c.rl;1:; 
; . \ -l¡dependientemente. 

J./J;t---/ 
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Es posible qrr~ se requieraf!· progr~ffiaS fnusicales o voceo dife
rentes en cada zona;· 10 qUe obli9if8-~preveer amplificadores se-

.... ,·· ~ 1':;-t,.·--.~ parados. • .1 ·.,. r·-·:'-;"tJ- • . 
' \. '/'.H , ·• 

Cuando en cierta área se re"qui~rerl ambos servi-CiOs, es impor
tante decidir si el voceo se supéPond~á-~a. la música de fondo -
a un nivf'l rndyor, o si al efectuar llamadas, deberá cortarse la 
músic-1 ck fondo para ctar m~yor inteli9ibf~'jad a las palabras, en .. ~· este Lti;·r:.c caso se requerirá un Uispositivo 'automático de cur-
te, actuado mediante el'botón operador~del micrófono de voceo. 

"''' •· r ·' 
La práctica usual en un sistema Com-ercial con más de 10 bo-. ,• ~. 

cinas, ( por decir una·cifra 1 es distribuir la salida de audio, _, . . 
mediante el sistema de voltaje constante, ! 70 ó 100 volts. ) sali
da de la'QLie están dotados los amplificadores comerciales. Esto 
permite evltaf- ·c-omplic'áOas cOnexiones sei-ie-paralelo entre _las 
bocinas, para iguala(, impedal'ldas entre el amvlificador y estas. . . . . 
En el sistemu Ue voltaje conStante, la conexión de bocinas se 
hace en PMdlelo aplicaridqtramformadores de línea·! primario 
a /U/lOO V y secundarlo ·en 4. 8 ó 16 ahms ) y esto simplifica -
enormemente los alambr.3dos. ~-

' Na· obstante siempre es posihle que un tran!.fcr:lli'ldor o un ra
mal de la línea pueda sufrir un "corto circuito", c:;iv conduci
ría a que gran parte de. la energía de salidil del mnplfficador, se 
perdería y el vollmen de todas las IJocinac conectaoa;; a éste se 
anularía. Como es de comprenderse es muy dificil determinar 
cual transforrnador se puso en "corto circl.Jito" e a qué ramal 
ocurrió este, por ello es definitivamente r.1Kesario dividir-~ sis
tema en circuitos razonados que terminados e1i t;~nlill¡¡s cr: co
nexión o en ílii tahlero de-intP.rruptores, permitan 1P.t;;ctJI. fá
cilmente la falla y aislarla sin ,ll•:ctar tndo el sistema .. 

Adicionalmente en locales cuyas c.ondiciont:s acústicas son crJ". 
ticas, como son, iglesias, audilorius, gimnasios, etc.; e:: ne
cesaria· r:ontor co11 circuitos de llúci n<Js, arreglados en tal to:·
ma, que seán sw:eplib!es de p011~r nn op~;ración sol;¡m;;;ltt: · ·-

1 
1 ¡ _, 
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.~~· .. o:.:\,¡;, .. ·~.- .. ;-... , ~ 
t ' • '·~:.,l<T.\Il.¡....~· .. ~"}, .. :j'='... • í13 13 . . ,;; • • • ···t.' ¡;·· ~· ~' .. ' '···..1·~;¡'!"'.-- ,., ... _, 

l · ~:·"1~"'- r."' ~- · .: "n, · t 
aquellas ·bocinas que: ~ir.V~n~_aXi~S~~~~~~oCupadas· por~·cl PQ?Iico, 
a fin de eliminar_ al m.áxf~?-·tó&.:~~~lif~~~-S'.de ·réveroo'(ádó~ . 

.. • , ... .. -:~ ... ~ ~· !.. 7 . . . . . ... ' ' • • 1 ~ ' '• 
~- • •• • • J " • z ........ ·'-~ .t~ • - • • ~-· .,,f-"-"1 ' {!. . ~ 

SELEGCION DE EQUIPO .' .. ·"·. ,(;>:;h·:"·· '''"' - . . .. ~~'!" -~ .. -1 

~ ·!'~""·"'· 1,,··¡' '". 
Clasificaciqn de Bocinas yJ:ajas Acústicas -(Baffles.~) .. según $U 

constru~dón y servicio: ~'{.,,.: - ..... , · · . _; . '• . ..._ .· ... ,:,.. ~ 

Servicio 
1 nterlor 

: . ;{Baffle senclllo,O bocinal 
_ ... ,_ ... --~- . ' . . 

. ,. . ¡ ~' . -

., ' \. ~ 1 - " .• ' ...... . ' 
- .•.•• · .• , .. ·,-· :~,...;Columna .. Sonora.(vanas) 

? . • "{:. ~~·-!r-ú.:·.. ·· ... t:r; ·, ..•. ~.".-tl · 
.. ~ ·!~~¡ .-,. ·; ' •~ ..... :· -c.,·'· ... ~·· . 
;¡d-'...'fi.l"'""· • ~· "": , 

ServiciO ... •t;··.~~.;.~ ·:.. ·· · .'- ... :·Co!umna~so~orl1 
fxteriÓr • ~~!.,4 '.. · · ·: •"· · · . ·:, 

•...., ·~:>,t:.;·~·~: .. -.,· .r~i ;J;: :!"Trompeta. R ·e"entrante . . . ~ ,. """'' '"-· . . . . . . 
,,¡." ~ ,.., • '"'-~.: "" o"' '.;,.,,,, ., .. , , • • '· 

,• 1 • ··~ • • i'' ~--.... 

se i~dia,:~q-~e· la·lJ~pbe~f~ }d~~(siNra:i~tre 45 y 14000 hertz . ........... ... , 
esto dependerá de:1~S;·~·ar.acteJísticas constructivas· de la bcdna 
como son diámetro;dei-CMo; ·diámetro· de la bobina de voz, rela
ción ·entr·e los anterúfeS"'diámetros, densidaj del flujo magné -
tico qel imán periTI~J;e·~fe, .~tc:.-,en r_ealid.ad.depende de aplicar una 
bocina de buena calid.ad)o .. b.uen díse~o. lo que se pbdr:á logrJr si 
se r~sur_r~~ a fabrJ~~~~-s .. ~de;pra~tigis)~:'l~. revisan .e~pecii;c•.ciu-
nes mTntmas. . · .•. i':""' 1 ••• • 

e>.!. • . . •• • . 

Desd~·l,uegO ,adici~,ryatm:n.t,a, a la boc.ina empleada, es definitiva 
la influen.~a del. b~fle o caja acústf.ca,.:desgraciudamente los ba
ffles más eficientes·resultan extremadamente volumino~os y no 
son apliC'ahles en···¡a:geheralidad de la.S.:.:.inst'alaciones, esto obli
ga a emplear batfle_s de·dimensiones·limltr..das por las condic!o -
nes de instalación, lo que tiene·conlo consecuencia· une.reduc -.' ,, '· . 
ción importante.en 1a· eficié~cia del conjunto, y signlffi:~ f,ue 
se deberán usar bocinas cur1 una potencia de ~;a!iil3 de dro'JH 
madamente 5 veces ;iñ.áyor. que·la potencia acústica nece~aria. 

1 '. • ' • 
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En el caso particular de emplear trompetas reentrantes, por su 
construcción se dP.be aceptar una ·respuesta de frecuencias del -
orden de 160-9000 hertz, que no es aprOpiada para reproduccio
nes musicales pero adecuada para voceo. , 

· la construcción de la caja acústica, independientemente del as
pecto estético. dehe ser robusta y con sus partes rígidamente -
un idus, de lo contrario se tendrán vibraciones indeseables. 

Para el cálculo· de potencia se deben considerar varios aspectos 
interdependientes que. son: · · 

La Bocina propiamente dicha. 
El Baffle o Cajá Acústica aplicada 
Nivel de Ruido Ambiente 

En relación con la bocina propiarnente dicha, la potencia indica
da por el fabricante, es la potencia nominal, lo que significa po-

u 

tencia neta de consumo de la bocina, que se denomina "Poten - -1 

cia de Audio " cuya unid~d es el audio-watt. 

Como se comprenderá, no toda esta potencia se transformará en 
"Potencia Acústica" que,. es aquella potencia transmi~ida al aire 
a frecuencias audibles, .ya que dependerá de la eficiencia de la 
bocina, que es del orden.-de.S a 15%. 

Adicionalmente se deberá tomar en cuenta la caja acústica, que 
como se mencionó anteriormentt! también acarrea pérdidas. 

A partir de las consideraciones aquí hechas, y del" nivel del rui~ 

do ambiente, se han preparado las siguientes fórmulas ~m~írica~ 
aplicables, para obtener Pt ·"Potenci¡¡ Nominal " en Wiltb de! to·· 
tal de bocinas necesarias. 

Para Servicio 1 nterior : 

' 
• 

-

(Baffles ccnVencionales 
o c.olumnas sonor.as). 

" ' 

r : 
' ' 
i ' 

r. 
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en ~ue: 

V ~ Volúmen dell,_,cdl t:r1 :n3 
K = Con:;tJnt~~ que vQie : 

~ 0i1r .1 rt.>ide arr.b!ente ha jo 
8 !JCJra ~-:Jírio ambiente medio 

12 p<li"ii tui do amb_iente aito 

Potencia por bocina: ?1 - __ ,_,.... 
~!úrn. de bocinas 

15 

La. distancia entre búcir.as parii kgnlí ~a mejor distribudén se 
obtiene aproxim~damente ·como sigue: 

D • 2. 4 1 H - 1.5 1 

en que : D = Serar<tción er.tre bodnas en 1\~ 

H =Altura del local en M. 

Para servido exterior: 

Usando Trompetas Reentrá_n_ISD.~'_!if'QG:_ 

.. \ 
. 1 

.\l < 

Pt60 , O. 4 D Tromoeia con radi2c;,~,, ' 60° 

Pt30 • o. 2 D .Trompl:t" cvn raUiadón a 3rt 

en que : 

D ~ Distancia en nwrrn·; ,,¡ oyen:e lntenm:Jio. ';)1"(1/ur:

ditlad ) 
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En cuanto al Núm. de trompetas a utilizar, se obtiene 

N60 , f 
1.16 o 

en que: 

y NJO • F ----
0. 54 D 

F = Frente en n1etro~ qt1e -;e pretende cuorir. 

16 

Cuan do se usan trorripetas, se debe considerar y muy es~ecial
mente cuando se ;:¡plican con ratliación a 3ü~ ~ue deben estar a 
cierta distancia del oyente más próximo, para evitar que este re
ciba demasiada intensidad, esto se resuelve e1evan1o la trompeta 
sobre el nivel del auditorio, e inclinándola adecuadamente, con 
una tendencia a obtener una distancia uniforme con respecto a 
todo el auditorio. Esto es algo muy parecido a la forma en que 
se aplica un reflector de ¡¡lumbrada. 

la trompeta reentrante se debe usar cu<!ndc se trata de obtener 
gran penetración, o sea lograr alccmces grandes. 

También es aplicable con niveles altos de ru!d,, 3m!Jiente a cor
ta distancia. 

Cuando se aplican columnas sonoras. 

y 

Se tiene que: 

Pt·O.SD 

N • f 
2 D 

El montaje de una columna. r:;·'\t' ser 1 elativnr:.t:r.it· ;;...;jn y 1~>; !· 
gido, ya que la radiación es ilfl~ox!madamunt::> ¡lt; l3ü''t~:t <i!t! ·;¡¡. 
horizontrtl y 40°en ángulo verti,~<ll. 

' . u 
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Adicionalmt:me, la cGiumna no !)OSee gran penetración, por !o 

) que no se re-comienda para cubrir distancias mayores de 30 m. 

Al seleccionar una coluinrl<l, se deben verificar ciertas condi
ciones ·Corno ~or,: 

- U:~:i oodnas que. la CCnlS\ituven deben quedar lo má~ ~ró
xima~ ~osibles entrt ~r 
Gahinete rí9iíb que nn vtbre. 
Ar.ab<J.do ~do:Cl;d•i;, :1<1rCJ ;;1 uso, especialmente para ir.tertl
perie, en que ot:ba soportar lluvia~, polvo, etc. 

Faseado de Bocinüs: 

Para aclarar éste concepb; dGbemos co:1siderar, que ei srmj{¡(., 
es una v/oración Q:.Je se t:<.J~mí~e at medio amb¡ente y que como 
toda onda vibratoria tiene máximas y mínimas. Esto nos ha.:e 
pensar en lo que sucedería si en un instante áado una bacina -
emitiera un impulso positiV•J. r;n tanto que otra den~ro del mis
mo locál emitiera un im¡JUISn neqrltivo. Obviamente se esta~íéin 
contrarrestando y esto ~s totü!rr",::lte iru.Jes¿able, de aqui la ne
cesidad de conectar todas las b:xin.~.s r.o·1 i·if~mica pciJridaf!. [~
ta operación se llama "FasBari·J J8 Hucin.Js". 

En otras ocasiones es por el contoari(\, crP.secble que opere.1 tn 
oposición, corno cuando se ~.(;11 Íri5ta!ac. irente a frente. 

CONTROLES DE VOLUMEI\ Y SELE.CTGf\[S 

Controles -de Volúrnen: 

En· muchas ocasiones, es ntcS~il! io -:untro!ar .1: vvH.:;.~w o~ ::::
nido por áreas o locales inlii':·ir:ual!!s, 'f'ü que l<1s car;nr:;¡-i~ti,;.;s 
entre ellos en ctwn\u a pt·r~c:nili i1t1e 10:. wup:r, ar:l,:rica d~: i~; 

.\ca~~~ e~c .. pre.'.entiln un pap:,r .... ,~ nr.rn,;;:iaOc h01CHIJCfrBIJ ¡;.J; · 

:Jt· 
'- --· 
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admitir un control de volúmen central. Esto se resuelve me -
diante la aplicación de controles de volúmet\ que en esencia 
son potenciómetros que gobiernan la entrada r:!e energia a la bo
ctna. 

la forma de aplicarlos puede ser variada, y e11 ocasiones se tor
na compleja, por io que solamente mencionaré aplicaciones tí
pi e as. 

El control puede instalarse: 

a) En la caja acüstica mi~ma con operación inter
na o extern<l oJn fttnción dr si el ajuste que se 
pretende, L·S evt:ntuaiD continuo. 

b) En algún ~~unto tiel iocal para que e! usuario 
controle una o varias bocir,as a voluntad. 

C) Varios en un tablero de control localizado estra
tégicamente, p2ra desde ese punto controlar va
rias áreas públicas. 

El control deberá ser Capaz de manej<~r la ootenci<! que deman· 
darán las bocinas controladas. esta rutenciii ~( l'l~:r:ificc en 
watts, pero debe tomarse en cuent:~ que St! ;·cfiere a ~,-aifs con
tinuos o sea valor RMS que es el casr1 del ~~·~~ic. 

Normalmente es aceptable aplicar lj:l po!eriG;n:¡etro. ror ejemplo 
de 4 watts para el manejo de 4 bt;dnil~ llP. 5 wJtts sin pr·Jhl,;ma~. 

De ser de la. calidad, tipo de alambre. robusto y con L1na ~ue
na solución mecánica, ya que e; un dis¡.;os:tiwJ C~· eso ;::~;,;¡ .. 

nuo y diario en muchos casos. 

_, ' 
) 1 
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Resistencia Ohmica: 

El valor debe seleccionarse a partir· del número de controlas en 
Paralelo conectados a un mismo amplificador,_ ya que significa
rán carga. 

Este cálculo es de vital importancia, ya que de quedar cc;tu el 
valor, habrá pérdidas enorwes -~e energía endetrimento del - -
ampll ficador y de la eficiencia del si~ tema y de quedar excedido 
en el valor, no se tendrá control sobre las bocinas. 

En concreto, lo id¡!al será igualar al máximo la impedancia del 
circuito con la del Jrnplificador ~ue lo alimenta. 

·Para lograrlo es necesario efectuar un cálculo de circuitos tn 
paralelo a partir de la impedancia de salida del amplificador. 

. 
.En. sistemas a voltaje constante (~O volts ó 100 volts 1 es apli
cable la siguiente fórmula empírica: 

Rp • NpZ 
.4 

En Que: 

Rp • Resistenr:ia del pl)te.v.iómetro en ohms. 
Np ~ Número de potendór11 :rros. 
Z • 1 mpe<fancia c!c salida del amplif!cador en 

ohms . {varía Entre SO y 120 ohm~ l. 

)NSTALACIONES DE T.V. gRC.~)TOj:ERR~DO 

Su diseño y construcción ~~Je!lrn ~er c1e otHJY v:¡dabit _-:_;)¡,;piej!· 
dad en función del servicio ;_l\!C se pretr:n:;~; dehiln rr·.os;3;- y da 
la dimensión del sistcm¡j. · 
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las apli~aciones usuales son: vigilancii!, sup~;rv!sión industrial, 
educación, publicidad, información etc. · 

,. - .. _ . - ; ' '·- ' 

'Está~:- Sistemas 'estan constituiáos básicamente de c:ímarils que 
gerieran las s'eñales.de video y las de audio que 'en ocasiones -
se incorporan, y de una unidad receptora ligados por un cable 
coaxial; .de no ,más:ae 300m. Si se pretendiera aumentar la -
distancia o bien.Jncrementar los receptores o monitores, ten -
drían que usarse amplificadores pare; compensar las pfrLlidai en 
la senaL 

Pueden tenerse-sistemas. complejos con vdrias cámaras y'recep~ 
tares, con m utaclóri:,. audioiy. video combl nadas etc.,' ·-ser blanco 
y. negro o color, y de muy diversas cualidades según"el caso. 

. . ' 

También es común .tene·r accesorios especialeS, coma mon\taje 
de control remoto en movimiento horizontal y vertical, rotaric 
o de tr¡li1s1ación. 

Todo lo anterior requiere una cuidadosa pta¡~eadén por. el e'.. 
pecialista y de ella habrán de derivarse las preparaciones que -
deben dejarse en el edificio, canalizadnnr.~ •. ~istemas eléctri
cos de control, apoyos; tierras, protecciones, cabinas de con
trol etc. 

SEÑALIZACION E INfORMACION 

En una g·ran cantidad de .lnstalacione~ ~Jl Adificios lzs ii1Stala
ciones de señalización son de imporl;mc/a, P•~r >:j~mplo: 

1 . 
1 ' 

' t- ' ~---

_riendas de Departamentos: Her¡uieren llamadas Ju1Jio, vi~L'?.
!es para personal ejecutivo o a(tministratlvo wya unir.ad5n 
fí'iira no es permanente dentro de! G\liíic;~. 

Aeropuertos: Requteren el n;ismt• sen·iciu citr;;JJ, n;.:;:; :. 
sistemas de información al pC:tJiico corno son ius ~c-;hiect.; 
ne vuelos. 

' 

• 
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1 nstalaciones. Deportivas: ~mple~n los sistemas citado~. 

otros para contr_OI 1de-eventos,·· co'ffio ·es· el cronometraJe. 
más 

Como se ha dlcho,_
1 
el pportuno conocimiento cJe las necesica -

des y la cocii"dinadón~'c'uióadosa con los responsables de e:.ta~ 
especialid<;~de-.(.·es·¡a '~ñica· forma dÍ! ase9urar instalaciones o -
preparac!ori"es"~9e~uádas que permitan )_a_ fácil lnstalaclón nu -
cableado~;·y 'eiqyl~s y su con~ervación; .. .) .......... ' 
No es poslble·.entrar en el detiJile -de estas lnstai.aciones. ¡J8~o 
basta con decir que todas se desar¡·ollan bajo principios má~ o 
menos .comunes y que utiliZar'\ al igual canalizadones que se 
rigen con normas pareCidas a lds ya citildas y ut!!itan cor.óucto
res CUyas caracteristícas SC 8nGII€:1tr<ll: en iOS c::tái0gú$. de Cav 
bies para telecomunl~acionó':>, para .electrónica y pará fuerza, 
con lo que es posible dimen:;!ünar las canalizaciones. 

·.:.:;,,t. ' .: '· 

Por otra parte, los principios de nreración ele estos sis!erM:> rJe
ben ser conocidos por el inst<1!JU0r a efecto de que este en ca
pacidad de int'erPi'8tiir~apropiaclcJfiJente los proyectos del especiav 
lista y ·auxilladO'"eh' la solución físiCa del sistema es dF.~ir f'il 
definir trayectorias, lo'calización fle reqistros y mntroles, temar . . . . ' . . -
do-en cuenta los)Osibles prc.b!em~s de int-·-~ .<>ncia o inco¡r¡-
patibi lldad con los·'OtrOs sistr:n1as r¡uc infr,:¡¡;;l ::: , .. ;!f:cio o conv 
junto. 

ALARMAS ( 1 nstalaciones dt: ~fK!uridaJ 1 

la función de una _alarma, :.tJ conira rcl".J o fncentlic u otr'-. . ........ . 
es dar av1so de una anorm:o;lld y ever¡tuulm-"rllt 00'F:r ~fi s~r-

vicio dispositivos o sistemas Q11e la suprillidll. 

Para logra"rlo, existen un 5intÍ111em dt! c!~!tl~!ltos udt·.,;hu·t::s oe 
esa anomalia o falla, lo~ qut! cH~llidanH:nt.•; ~ei..;cdnn1t:o5 ; 11:•::;
lizados e interconectados t:m·i'a:1 s•:i'!üi<'S ~1 uno o rnüs 1rt-!err1\ 
receptores, en los que Uicha ~t:11.:;: ~e itolerp,-sta y 4!i.li",é s~r.a · 
les audibles y visuales·para inf.m~,1r ;1el lli:ct-,.; at p~r::·;¡:·:! ;: 

:u 
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cargo, y también como se dijo; para activar los sisterr:as res-
trictores. Estos sistemas también pueden actuar sobre centr3-
les externas al edificio. 

Los dispositivos se enlazan a travez de conductores convenciona
les o espEciales, .debidamente protegidos por canalizaciones que 
siempre son independientes de otros sistemas, y la construc -
ción del sistema debe otorgarle gran confiabilidad, tanta que -
inclusive las fuentes de alimentación son especialmente selec -
donadas y a veces düplicactas y con sistemas de apoyo en emer
gencia. 

Los dispositivos detectores más usuales son: 
• 

Contra Robu: ~ ·. 

-Eiectromécanicos con interruptores que se ·Instalan en ·- -
puertas, ventanas, cercas etc. 

-Fotoeléctricos que operan al interrumpirse en haz lumino
so,. simple o complejo, en luz visible o infrarroja, o bien 
por alteración de un campo luminoso. 

-Ultrasónicos, que operan bajo el principio ds que una onda 
sónica permanente, se altera cuando un objete. ::.:-mueve -
dentro de su campo. ( 30khz ). 

-De Microondas que operan bajo un pr!ndpio ~im!l<:r, con 
!a única diferencia de que no se apoya .:!fl la presión cau
sada por la onda sónica, sino en !a deform¡:¡ciór. ae la :ni
croonda ( 10, ooo·mhz ) por eiecto Doppler. 

-De Proximidad que detectan a una persona u 'Jbjeto par ;a 
variación del carñ·po capacitivo. 

-y las _alarmas manuales. 

Contra 1 ncendio: 
-Nianuales: Por operador 
-Térmicos. que perciben Vdridciones dF: ternpc:rat~1ro. 
-Por Ionización, que perciben los ~roducto~ de lil ;:.o!:lb<.I~ · 
tión. 
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:;IS'ff.MA~ OC PROTEC:ClON CONTRA DLSCARGA~ /,T~OSftP.ICAS 

[!, ~EC:MIISMO D!: UNA DESCARGA 

Una descarga atmosfárica (rayo) está formada por electricidad est~tiCa 

que1 provJ~ne de una gran concentracil5n de carga originadn nor>malrnenta 

por fen6menos m~teoroldgicoe, Cl fen6~no de la formaciOn de estas gran

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

de part1culas de agua en fas~ gaseosa que por diversas condiciones atmos

fáricas r~~ultan cargadas electrostáticamente. Durante las tempestades, 

o en·,pcrtodos de gran turbulencia atmosfllric<l, grandes cantidades de 

' 

co~rga estática se acum'ulan de "ata manera en las nubes. La carga pued~ 

ser unifo~, pero genera~nte presenta varias ~onas de diferente concen

tt'aci6n en una 111isma nub~, en la ,gran mayor!a tl.e las nubes (~O\} se acu

mnL~n en la parte inferior la~ cargas neeativas, con un pequci'\o núcleo en 

el que pot' el e 1:1trario :e e >ndensan cargas positivas. J,a <.ona cent:r•1l 

de la nllLe también e<otá C..lr¡:ada ne¡;ativamentc, y la parte "'"f>"rlor esta 

cat'gada positivamente. (Lam. ~2) 

!.as nuhea que dan lugar más ftlcilrnente a descargils eléctricas sor. los Cú

mulo y los C!lmulo-Nimbus. !.o m~s frecuentP. ~s ~"e la mohQ se .,xtien<l~ 

d"3de SOO a 1000 metros, ha•ta 3000 ó 11000 m~tros, con un~ base inferior 

Cilsi plana con superficie de 5 a 30 Km, cuadrados. 

,>,1 ocurrir las condiciones de nno tormenta, y carearse la nuLc come henos 

descrito <interiormente, ocurrirá por in<lucci6n una concentN1ción de cart:a 

en 1.1 superficie de la tierra que está dire"tam~nte ahnjn <le dichu nnh·~. 

estd concentrdci6n ser~ ,¡,,, ~i¡;no eontr~rin ,, la qt:re S<' ~lene en la ¡,.¡¡•te 

baja de la nuhe,osea OOIVI.lllmente positiva. {Lam. #3). Su intensidad 

dependerA de la concentraci6n en la nube, Conforme Cr<!cen las cargas 

eléctricas en la nuhe, c~c~r~n en la tierra, y puesto que son de signo 

contrario se atraerán. Cuando el Gradiente t!><presaclo en Volts por c~ntí

"'"tro c.u<adrado, eKcede l~ rasistencid dJ,.Jt!ctT·ica <l~l e~p;,cio que separa 

la nube del suelo; un~ centella o R«yo "Piloto" se abrn"p.~so a través 

del aire-, parti<!n•lo d., la n11l"' ¡,.te/.~ la tirrr:>. (l,;om. #•1), f:u descea~o 

• 
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se h.:lce por despl!i?.amientos hrusccs e irre¡:ul"""s, emitiendo r.'Hodle~ 

lateroles y preparando el cauce del rayo incipiente con suc.pcn:lione~ 

en el avance de 10 a 12 •licrosegundos, 

La velociolad de pNlpagad6n o.lur<~nte estos irtlpUlsos es generalmente c.l~l 

orden Jc l•' •'\O Km. por segundo, mientr<>s que la velocidad ef<!ctiv,, de 

la prop.:.gaci6n de la descar¡:a, comprendiendo tambHn los tiempos d~ 

suspensión, se mantiene ton ¡;eneral en el orden de los lOO Km, por 

segundo, teniendo como m:l>dmo 300 Krn. por se¡¡llndo, 

L.; mJyoo•!<i de los rayos piloto con de polad<liod ner,ativa y"" r''"P"f.'~;¿ 

hacia tierra es ~ilencio~a y debilmente luminosa. 

Cuando la extl'eJOidad del piloto o de algunos de sus ram .. les se """"can 

a ti~rra, '"'produce un intenso cou::po eléctrico que originil quu de lil 

tierra parte un segundo rayo piloto secund.:~rio al encuentro d.,l original 

<'lescendcnt~. (Lam, /15), Estn aecundario es de polar·id~d positiva y es

tablece conracto con el original, generalmente a un.1 altura de lS a 50 

m"tros, (Lam. 115) • El contacto ent~ los do~ pilotos equivele a c~rt'ar 

el circuito entre la tierra y la nube, En primer lugar una corriente dt> 

cr.:~n intensidad fluye de la tierril hacia la nube, p.1ra neunalizar la 

caread<! lbta, acornpallad., de una r.mn ~mlsi6n dt> !,u,.. (Rel.'lmpa¡-;o). ~sta 

suele despu~s moderat'se, tornandosc en unn corriente de m.•yor dllluc:On 

que t~rmina """ el remilt•cr•t<l de c.:~rgas t'll Ji'\ nub~, 

L"" valores J~ la cot•rlent<l de des<lJ.r¡:.:~ son cxcP.pcion~lment~ al tes (cen

tenar~s de miles de amperesl, pero ld duración de estd~ corrieñtes e~ 

"1 ort un.ld.\"'"" rn pequetl ; n l 111.1 , y.1 ~"'' en !:'"'or.• 1 • la corl'i en re d.. .;P s~.>r:-;a 

:;ube hasta ~u m!ximo "" uno a diez microse,'.undo'<, p.ora ';h:l"jñr a 1<1 ~.i".dc', 

durante 10 a lOO <OiCI'()segunJo:., siendo la dur<~cilin to~al de varios miles 

de microsegundos, (Lam. N7). 

Ocurre frecuentemente que las diversas conc~ntr~clones de carga de una 

mislll.l nube urílizan un mismo cauce, produci,ndose entonce" descargas suce~ 

sivas. ~~liiS pue<len repetirse tiln rii.piJall'ente que no es posibl<! distln,.. 

guir los Jesrellos con la vista. f.~tos fenómenos Jl~mados descargas suce"' 

si vA>:, !"'"~''" l'•'l'"Tfr~e "''"''"'"·''," w••"•·s olo'"•l'''"'' ,¡,. 1.1 ~~~<:nr 1 ~ prin.~ipnl, 
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STSTEMAS 01: .PROTECCIO!!_ ... SONTRA DESCARGAS ATMOSfl:RJCAS 

fACTORES QUE GOBIERNAN LA DEC!SION DE SU INSTALACION 

La protección contra descargas atmosf~ricas constituye un terna de esp~Cidl 

inter4s dentro de las instalaciones necesarias d~ una construcci6n. 

Es del conocimiento de todos la capacidJd destructiva que pose~ ~sta Tn<ini

festación de la electricidad atmoaf.rice que conocemos con el nombre de 

Rayo. Sus aspectos externos han sido conocidos siempre por la hurnanidad, 

ast como sus efectos directos·e indirectos. 

Las consecuencias de la descarga directa pueden ser graves: Danos a 

personas y cosas, incsndio y destrucci6n, interTUpciones en los servicios 

de Energia El,ctrica que pueden originar gnandes peligros para la necesariQ 

continuidad de estos se~vic1os, as! como un sinümcro "~s de consecuencias 

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

gran valor. 

Oe acuerdo con el c6digo de NATlONA!, riFE PROTECTIOII ASSOCIAT!ON, los 

factores que gohlernall la decisiOn de instalar un Sistema d<i! p,,rarrayos 

son los sjguientes: 

l) Frecuencia de las tormentas en la zo~a. 

2) Valo~ y Natural .. za del edificio y su crmtcni<lo. 

3) Riesgos a las personas que lo ocupan. 

~) LxpocJción relativa. 

5) P~r<liclas indirecta~. 

~n rGlaciOn con la fr.,cuencia d" To~ent.;s f:ll!ctricns, es de eon.~r.,r.d.,roe 

que.,,. dificil hi!lllar d" o\at<Js y re~iStNI9 'l"" "0" provc.Jro el<! cif¡·a~ 

ahsolutas, sin e~argo, se consideran como reales valores que oscilan 

i!ntre 25,000 y lfO ,000 descargas diarl~s sobre t<><ia la superficie J.e la 

ti.,rra. En algomos paises existen estudios est'l~isticos qua purmiten 

conocer la c,¡nt{dao'\ de tornenta.s eldctric,la ~uc• ,;on .le esp~t·ar~e en 11na 

Jeterminada zon<1. Por u:Jemplo, en loE I~Stitdo,, llni,\o~ de Nortei\me>·ica 

los valores oscilan en zonas de 3 por dla, a zona~ de 90 P"'' ,\ta, Cal•e 

""cm>J .... 'i"'' ~"''' ,·,,Jic•' illlm••nt,, ~-,,rc-t•mt! ], """'' .on.;li?.:;,¡,, e~ ,,,:b c~r-



• 

¡,.~· plfrdidas ma:teriales originadas por rayos, !'ecientent~nte (Julio 1S72) 

la Sociedad GcogrOfica tlac:icnal de \l¡¡ahington public6 los aiguient~~ <l-itOs; 

Se esp~raban para la UniOn Americana 17,000 a 20,000 construcciones 

Ganadas por descargas en un ano, y en total, una pé!'dida ~1nima ~o LO 

millones de D~lare~. 

El An~lisis de la condiciOn del riesgo a las personas, nos conduce a ~na 

conclusión inmediata, ya que sabemos que cualquier construcci6n SIEl1P~E 

l!9ta ocupada por una cantidad mfnima de personas que nos intercsera•·~ 

.,roteger. 

Ln relaciOn con la ~xpoaici6n rolütiva, cabe consider.;r un rll?.on~mi"nto 

ffsico elemental: El hecho ds que las carRas clectrost1ticas su concen

tr<!n en los cuerpos de proporciones geométricas agudas, tales cor:10 rodi

llas, puntas, etc,, hace 'lUe los rayos tenean preferencia por incidi~ ~n 

las alturas más notable&, ast el Edificio Empire State. por Ejemplo, sL

tuado en una zona de no gran frecuencia de tormentas el~ctrica~. reclhe 

entre 25 y ~Q C.escar~ll~ at<!losférlcas en un ilo, (SGNW y 11,1\T). li, !': • 

Towne de General Electric Co,, nos propo,.,iona datos .. e la varia~i6n de 

la probabilidad de incidencia con relación ah altura, ccn los cuales 

puede construirse una gráfica que nos in<lica hta variaci<'.n. (Lam, ~ll 

Cabe "ecorJar que en la actu;,¡ idad la const:·llcciOLl ver tic,,¡ .,,, ca~:. 

vez más fl"<OcLJcnta y en nu•oct.ro r~~s no e5 raro el e~"" •h• 'J"'' ~1 ~<iificio 

que analicemos sn" el 11.!1~ nlto d~ una poblaci6n, y '1'"' ro•l,,on~ (:m;dui,·, 

dentro de la 16gica, qu~ an nuestl"O caso el análisis de l.1.; con<\idonc~ 

anteriores nng obllg~" lo1 ~ccisi6n de inst<>l~r un Sist~m.J .1" r,·ot'!CCiéc. 

contr~ descm·,;~s ntmosf<'!ricñs. 

La consideraci8n de las pff'<lidas indirectas que 1.:nd d>;;sCi1!'(!:•1 "l~cu·!~" 

pu~d~ ocasion~r es un fActor cuya influencia en la decisi6n tambi~n 

es i:::portante, Ll An.:!Hsis de el co3to que nue.Je r<!¡;re~entar una st.s

pensi6n de los s~rvic!os p~stados por la construcci6n estudia~a. o de 

1" producc.i8n ¡.~rdld~, 1 .. 1ce obvi,, J,~ decisil\n, 

.. 
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~.IIALlSI~ Uf. LOf, !':ISn~.AS 

[J princ-ipio fund""'cntal de operacl6n de un 5istem,, de protección 

~nutr-1 <lesc,,r¡',ilS "t1005Hricas es propoPdon~r el me<lio par"A ~uc una 
• 

d~scar~a pueda inc~dir eon seGuridad sobre una construcción v serl 

c·nn<lncid.l ,., f"""" lnofen~iv~ h,,_c,ta tierrñ, d<• rn"n<·r~ qol<· tJC orir.in<J 

dur.o" dur~ntc su recorT'ido. 

¡,..,, iro,;t.ol.l<:i""''" d<; pr<:tt~~dl'.u """'''" df1SL'm·~a~ ,,¡,,o,;Jilri<:.tN •lil·j,·iJ

""'"1" """ "~ctiv.1s", e~ oledr '1"" origi~~en un~ prctcc-ci6n !'"''"que no 

Íll•·id,, un ray<:> ,;obre""~ e~tru<:tllra, sin emburro, dado ~ue la con<•. n-

I r·.l<'i0" do· c<~r¡~d~ qou• ''' lo¡:¡•., "" li!L p.U'M•r·~yo•: \ inn<' 1111 clo>d<> ioni-

Z;HI<'J' ole 1.1 ñUno.~r .. ,.,,,, ~~ta ioni?.ad<'>n odr.ina un efecto disr~r~o•• de 

1~ car¡',d, lo r¡u~ disminuye el campo el~ctrico. 

I:s r""~s de m.1s importanci.d la protecci8n "Pa,.;iva", qn~ .~e logra ,..~,:iante 

1,, ~-lopci8to <iP mcd1'os r¡un !"ednzc<tn n lfmitP.s no pcli~ros~s la" conserucn• 

ci;m <1<- lllld d<•Scllrf,.l. 

l.a prot<'<=Ci8n contra descargas atmosférica" de una eHl'ueturoa ""' se lo¡;ra 

co:.tl'il lo qnn nonn.~lmente se cree con la instalaci6n ;!., nna varill,, y una 

~mu•><i6n ,, tic1·r.1 (P<!r.Jrroly<>s de friln~llnl, Y" que 1.1 arci6n ole t'S\" dis~ 

¡•<>•; i 1 i vo t i "'"' un.~ """ i 8n l im itn<ld; l,¡ ":':ona" d" P''"' """ i 6n ,1., .. l"'•'f'<'l'

cicu.• uu.1 b,<t'<'•' d" ""'''ti¡><>, <IÓ!ll d"sd" lo~ prim<"ros in'""'· <]., IJ,•ni""jn 

I'¡'.Jiol 1 iu Cll 1'/o.o, ""~e pll•"le CC"flSi<l<•r•a¡• como un nl'>so!uto; en l'lt.7, f:'dfl-

hlin "~L'>•il,i" <111<! ~Sta ZOfld es tunción d~ la ~ar.tid~d <Je Ci"'!',il (variab!(· 

'"' r.,1<],, raso), la fnrrn~ <ie la estMlCtllra r~ot.,.r:ida y 111s c"ndicion••s at

""'"J',';ricas (v,lddiJle "n ca·l¡¡ C<'!sol.· Posteriormente Oliver T.o.ige (lB'l?) 1' 

l'dndrr:wn (1.'17~) afirm,m ~"~no~" P'""J,..·¡u~tificar uno rl"termin~~~ zona 

d,, ¡>r•>l <:('<' jf.n r•olrll llfl•l )>,>r•!•.l, V rin,l\!n<•II\P r ,I/, l'<·"k "" \']/'], m•••J i dll1 ,, 

'-'YI''''''"·''"'''" """ n•n•l<!los, r.onclnyn q•o<- ~.';ta ~"''·' ~~V'Iltl~ d~ 1,1 altnr~ 

<k 1,, cor.c••ntr.1ción <le r..1r¡•n, <1"" f'n e:;L~ r.~so ~"'''b ••erresent.qda p0 r Ja 
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altura de la nube. Original~nte {1932) el c6digo ~e U.S.A. estableci6, 

baaandose en las ideas de Peak, y tomando como promedio una altura da 

1000 pies, un radio variable de 2 a ~. En 19~5 esta cifra fué cor~cida 

a la uridad, con la consideraci6n de que este distancia puede ser redu

cida en cantidades no especificadas si alguna parte no protegida de 1.1 

construcci6n tiene alguna forma, o algu~ postci6n, capaz de iniciar un 

piloto secundario. 

!:n vista de es-ro, la técnica moderna de protecci6n hadesc<trtado <!luso 

de la barra tranklin y establece la colocaci6n de conductores y puntas 

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

como esquinas y arietas de las azoteas, (Lam, ~9), es necesario puEs, 

no hablar de un "Pararrayos", sino de la instdlaci6n de un sistem01 de 

pararrayos conveni~ntemente estudiado para proporcionar protección a 

cada estructura en parTicular. 

Un SISTCMA de pararrayos, está integrado por 3 elementos fundamentales: 

(I.am. 112) 

l) Un elemento RCCCPTOR de la descarga que lo constituyen las puntas de 

¡>roteccien y los cables colocados estrat~gicamcnte on las partes de la 

estructura que pUeden recibir una descarga. ("A'I,!.am. flO) 

2) CIRCUITO A TICRRA, formado por los conductores que tienen como misión 

transportar a tieTTa la coM"lente d~ la descarga, "'"r.f.ln un I"<'Corri<lo pel"

fectamente do:ten~~inado y de bajd rcsistencid ell!ctl"k", pa~.1ndo uormal

m<mte por la ¡;oarte exteriol" del edificio. La redllz.aci6n p•·~ctica ~~ 

~:<los elemento" d~be <le efcctu,,rsn tcnicnt!o "" cu~m~ '1'"' pnr ~"r l.• 

, . .,,.,.;,.,,., •lo:l r'lyo ,, im¡ml~ns, dÓ'JIIi"r'' una ímpart<•ncia not.>lol" la p,.,,,._ 

t.•ncid del cil"<:llit<>, cuy.o Jnf]u,•ll~.i.l ¡•u~,¡,. <Wi[:Íihl~ ¡:r.llhl"s o•ai.l."; .:e• 

t<msi6n en el circuito. ("B", Lam. jlO) 

3) E:U:CTROPOS de tierra, llAmi\riOs tambi!ln dispensores cie tierra, Jos que 

proveen de un contacto intimo del si~tema con el t"rreno, facilitando la 

disper:d6n de l<O corriente f!n el terreno propi,.mente dic-ho. ("C", L.l!'l. N lO) 

~~~i>;ten ~n la <1CtllaJ.iJat! o).iversOS rroC<:!d:n.[C!l~OS p~ra eJ. _c~lCU]o '/ _.¡•.,e~o 

~~estos dispositivos, a~! co:no pror.edirnientos de medición dir<>c:a d~ la 

r,,;[st<·IICid Jnrr.,(!,,, Se¡,,,, d,s,rN'Jl.,do t,lmbi~:. <>l¡;unL>S fH·<;J::c:~s <l:,.¡_ 

micos ~'"' pued~n nsJrse co:oo aJ i t ivos en lo:' e !ect rodn~ y óe esta mun*'"'' 

lo¡:rul" ohdl ¡, ld ru~istenci<1 a ri<·rru. 

' 
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o~ acuerdo a la diferente organizaci6n de los elementos anterior~s 

se conoc~n actualmente los siguientes tipos de pararrayos:-

Pararrayos d~ fran~lin - Descubierto por Benjam{n franklin alr~Jcdor 

de 1750 consta de una punta y una conexi6n a tierra, su interés actual

mente cs solo h1st6rico, ya que se han comprobado las lir,itaciones d~ 

superficie protegida que provee, otro defecto estriba en el hecho de que 

cada vez que es alcanzado directament~ por un rayo, la descarga se ~cibe 

en un solo lugar, lo cual origina que la punta de la barra falle de~ido 

a la intensa corriente que transporta. 

,Jaula de ruraday - La jaula de faraday se basa en el experimento del 

físico del mismo nombre, seg~n el cual disponiendo una envoltur~ metá

lica cerrada y conectada a tierra, cualquier fen6meno eléctrico, por 

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

o seil qua la envoltura mencionada sirve como "Pantalld" o "hlin<laj•>" 

u~l interior. Actualmente este tipo de sistema se construye e base de 

una red o malla de conductores que se coloca en la parte superior de 

la estructura que se P<"?tege, con suficientes conexiones a tierra para 

lograr en dicha !'llalla una distribucién uniforme del potencial de la 

tierra. t.a proteccién de las superficie intnrnl'lr\ias entr-e los cahl<!s 

que foMMn la red, ~e logt•a mediante pequeñas puntas ionizadoras de la 

at1n6sferu~ue origin¡~n couccntrilciono!!s Je cat'ga en e\l.lS, las qu" en 

coridiciones de tormenta, pro,.een mili tiples "Pilotos ::;.,cun.tAdos", Jo 

que ~d.,m,~s proporciona muchils "las de <mtrildil .¡ la des<:.>!'~," prilccip>l 

curla un.1 de ellas con una int.,nsiclild de corrimlt<' men.~r·. 

J:~t<' ::;iSto•ona "S r•\ '1"" ha t"niJo loi>t-1•< ]¡1 f"ch.1 llfl do!Sol!r'O\)o .'l>lVO!', 

yu 'J.UU dPsJc 1~0~ ::;e dispnn" de r•ugla...,ntildOn"s oficial"s d., inti

tutos y organismos especializados, los cuales t'ecopilan normils de 

diseno experimentadas ampliamente y revisadas periodicilmPnte, lo cual 

J•t'oporciona una garantfa efectiva d" su funcionamiento. C.1be ii(';T'<'f:olr 

.¡ue ""t~ tipo <1<" ,.,·.~tema e~t,1 <>~t.,hl~c!<lo ""'"" norm.-, P"'" ln~.tilllclonc~ 

como el rr.r.r. (Inttituto Je lnr,P.niet'OS r.lectt'ici,;t . .s y"" r.J.,ctrnnica 

J., lon r..u.A.l, Underwriters Lilhar.ltorie::; Tnc. NrPA {)l;~t ,,_,n;rl rire 

ci,nion) J<' los t.IJ,A, 

M . f' 
V ' '' \ ' 

' 
" 
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Pararr6yos Radioactivos • Recientemente se ha desarrollado este tipo 

de pararrayos que no es roas que un pararrayos Franklin al cual se le 

proporcion~ mayor alcance mediante el uso de un ionizador artificial, 

el cual en este caso lo forma un dispositivo que aloja un material 

radioactiva, cuya acci5n provee la ionizaci6n adicional. Su uso no 

esta reglamentado en nuestro pa~s. 

Conclus.ion; 

La instalaci6n de un sistema de pararrayos es una labor delicada tanto 

en proyecto co~ en instalaci6n, y es ~comendable que estos t~bajos 

sean·.desarrollados por expertos con conocimientos de la rer.lamentación 

existente, tn este punto desgraciadamente en nuestro pafs no cont~mos 

aGn con una reglamentación especifica, aunque se espera que en la pr6x-

ima edici6n del Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas, se trate 

este prot.lema. E><iate una interesante fu~nte de inforrll.>ci6n en l.<s d.i5~ 

po~ iciones de la norma Ul,SE>A de Underwriter~ Labora 1 nries, In e. , y en r.l 

Lightning Proteetion Code de Nstional rire Proteetion Associatjon (NrPA N07B). 

' 
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SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS 

CRITERIOS DE OlSERO 

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

pueden concl!.iir~e lo!! siguientes criterios sobre lo~ más importantes 

factores a decidir en el desarrollo del proyecto de un Sistema de Pro

t"cclón, .. , 001110 en sus especificaciones, I:atot~ factores son: 

u Ubicación de las Puntes 

2) Trayectoria de Conductores ,, Conexiones a Tierra ,, Conexiones Adicionalu 

" Sistemas de Instalación ,, Especificación de Materiales 

1) UBICACION DE LAS PUNTAS 

1,1} Poe!cion: En loa sitios en los cuales se for~n con

centraciones de carga en una tormenta elec

trice, los cuales son función de la fe~ o 

tipo de techos, 

1,2) Tipos de Techos! 

1.2-1) Plano 

1,2~2} Inclinado 

1,2 .. 3) Pendi<mte Lit_Cera; Con rendi~nte igual o menor 

a 1/8 en eJ .. rc igual o menor d" 12 Mts., o con 

12 Mts, 

1,~1 Colocación du 1"~ ¡>unt .. sc 

a) Techo& Planos: 
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b) Techos Inclinados: 

e) Techos con Pendiente Ligera: 

1 

1.3-2) Espaciamento: 

a) Del limite del contorno protegido~ 0.60 Mts. 

b) Entre puntas: 

b-1) En contornos: 

6 Hts. puntas de 25 crns. a 60 cms. 

7,62 Hts, puntas de ~§s de 60 cms. 

b-2) En superficie planas: 

15 Mts, m.1ximo. 

l,q Altura de las Puntas: 

altura POR LO HENO~ ~5 cm~. ''ay.:n• que el ccn~ 

tornn <¡O!P protege, con un m.'íx imo ,¡., <:11 crns. (U.!.,) 

¡,q-2) Alturas normales de las ~untas: 

m1niooa: 25 cms. 

m.!xima (U,L.}: L., que ,.esulte al e><tenders"' a lo 

más 91 eme. por encima del c~ntorno 

rrote~ido (tripie obligatorio en 

puntas de mlis de 50 cms.} 

JI 
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2) TRAYECTORIA O~ CONDUCTORES 

2,1) ConductoPes Horizontales: 

2,1-1) Deben interconectar las puntas formando una 

red cerrada, 

2,1~21 Cada punta deber4 tener por lo menos 2 trayec

tor·ias a tierra en donde no existan curvas 

aacendentes, 

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

menor de 20 cms, EVITARLOS 

2,1-'1) En azoteas planas se formaran l'edes de máximo 

15 x '15 eme, para conectar las puntas en ellas, 

2,1-5) Se deber4n fijar firmemente cada 91 cms, 

(Long, mlxima en aire l,BO Mts,) 

2,2) Conductores Verticales> 

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

2 , 2-2} PoaiciOn 1 Depende de¡ 

a) Ubícaci6n de tierras 

b) Traye.,to1'i•lS más dir~ctar. 

e) ULicaci6n <le cn<!rpos "'ªtaliGos 

Z ,2.,.3) Cantida~: 

1>) SÍ el perímetro cx"~d~ de 7&.? Mts, s"' ~Llm~n

ta.dl 1 por cada 30 ~ts. o frac~ ion;· 

~)Se d~berll logr•n· una dist!'ibu"illn uniJ.'o:r:n" d~l 

Potencial rle Tiurru a lo la,.co del ' ' pcrim~tt'C. 

' ,, 
!J) Di-,gonal.,~nt~ opuestds 51' son 2 •. 

¡¿ 



1) CflNEXIO~I:.<; A Tlr.RRA 

el JO Mts, de espaciamiento prom~·lio más do 2, 

d) La condici6n 2.1~2 obliga la posici6n de 

bajadas en cambios de nivul, 

3,1) Ubicaci6n: Donde se logre una dispersión facil d~ la 

descarga en el terreno, Preferible: fuera 

Ue cimentaciones, 

3,2) Medios de Conexión a Tierra. Electrodos foT'Itl.'ldos Por: 

a) Varillas (3 Mts. m1nimo), 

b) Rehiletes (1,5 ~ 2 Mts. Profundidad). 

e) Cable enter~do: mfnimo: 3,6 Mts, longitud a 0,3 

0,6 Mts. de profundid.1d. 

3.3) Vil!Or de la Resistencia: Es funciOn d<ll tipo d<: terreno 

y del tipo de conexión usad~. 

;¡) Ceb" mcdirs<l 1.~ rNliht~ncia d.-1 clectroolo desc:nn,.c

tado del Sistema, por lo que deben instalarse des

conectu<lnNs adecuadoc. 

!J) llt,ben pl'C.h.Lrs" dl instclliit'S<l, y"'"-' ve¿ al"''"· 

el V<1lor '"'fici~nte de la r<>si~tc•nr.;.,, :,a ot.m~. 

<o) r.uNI:XIOilt:~; AlllCIO!l.~U:S 

4.1) Para cuerpo,; mettllico,; que ptO~•t.on r,,_,¡,¡,. un" >le,car.•n 

(Chlo•eneils, Rcsrl.-acl&ros, noJ<•.to~, <ttc.) 

•• .2) Pura cuerpM mctlll icos, <'O los >1"" d.,bi<'lo ._, su c.,rc,,n id 

con el SistL'ma (m.1•<imo 1.80 Hts.) en el los pu~·1a 11/DU

CIRSE una ~arg;, qU<' ori¡:i.ne una d .. sc.~r~a lateral. 

11.3) Ti"l"ra Común: nc Sisteon,-¡~ 'lu•: <'St<''' ~<'n••ctd,t·.~ ·l li€rra 

(r.l~ctrico, 'l'elefllnico, Av•a, r.as, etc .• l. 



· ~) SlSTr.~AS DE INSTALACION 

5.1) Apa~nte (preferible) 

5.2) Oculto (en duetos 110 ¡oetUicos) 

5.3) Usando estructura metálica {siempre y cuando de la 

10isma aea posible garantizar su conductividad presente 

y futll.ra). 

6) ESPECifiCAClON DE MATERIALES 

6.1) General: Deben ser disenados y fabricados especialmente 

para Sistem¡¡a de P¡¡rarr>ayos dt!ntr>o de las 

6,2) Tipos de Conductores: 

a) Clase I, para edificios de?Z.S6 Mt5, de altur¡¡ má~im<~ 

(ANPASA Cat, 32-S), 

b) Clas• II, par>a edificios de mAs de 22,S6 Mts, de altura 

(ANPASA Cat. 110}. 

"( 

l 
1 
1 

' 

! 
! 
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SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA DESCARGAS ATMOSrERICAS 

JNSTALAClON DEL SISTEMA 

P~ra el desarrollo de la correcta instalaciOn de un·siste~a. la obse~a~ 

ci6n primordi~l, e3 el ~epeto absoluto a un buen proyecto que haya sido 

desarrollado dentro de las normas, Reapeto a la correcta ubicaci5n de los 

elementos, y a la estricta eapécificaci6n de los materiales. 

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

terés el an~lisis de las siguientes observaciones generales relativas a 

los eventos princip4lea a de1arrollarse en una instalación de e~te tipo, 

que son: 

LOCA!.l?.IICim! DE LA ro:HCION DI: PUSTA.S 

TT fTJACION OE LAS BASES PARA PUNTAS 

fll DETERMINACION Dr.!, RECORRIDO D!:·CONDUCTORES 

VI r!JACION DE CONDLICTORJ:S 

V CONEXTONI:S 

OtTtRMINACIOll DE !.A POSICION Dr. LOS Et.ECTROD<>S 

Dr. THl\RA 

VII - INSTAJ,ACION Dr. LOS I:L!:CTRODOS 

VH1- CONEXTONI:S ADICIOllf,t.f:s 

1 X I'RUf:llAS 

1,• r.or.~LJU,tTOII ll~ I.A l'Of,JCIO!I l)f; Pli~IT~S 

Tomar en cuenta que> 

ll. La parte reás alta de las punta~ dcOO quedar por 

lo menos 25 Cllls. Jll.!ls alfd que el com:orno pro

tegido, 

2), La ~<!paractón m!lxima ,¡~ 1.1 orillcl Jel "ontornn 

prot<!L'.iJ'> es 60 ~ms. 

3), Los esr.ldHmi~nto~ m.~xim<•S ~ntt•e punta~ 'l,lim 

para. run.t.t~ t'le 6G crn3, J" al'I'Ul'.' 6 m"yores, y 

6m para puntas rn~s baja5), 
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11.- rJJAClON OE LAS BASES 

U,;,,r 11\r,•m .,r.,mcnto ri~iJ.o .Hll\CUado .d .uobi•,nto "" 'l"" "'' inO'I.•l•·, 

1•.1:. !<i<¡tl<>te d~ plastico con tornillo d~ l.~t6n. 

1!1.- Df.T~RH!NACION Of.L RECORRIDO DE CONDUCTORES 

I!ORlZONTALl:~: 

1). !le cdrlil punt.1 d••b.,r:ln m<i~tir? tr.1yectoria~" ti·Tr.J 

sin curvas ascendentes. 

'"' 20 C:m.:;. 

1). Deben ser lo m.ls directo posibles, 

~). Procurar, de ser posible, alejarlos de ventnnas 

conectarse estas, 

••l. Si s" "''luierc cnmbi.:lr !.1 uhi<=d<:ión proyc.-t.ldd, procur.tr 

<]U<: el e:<p.,ci,uniento ~utrc ¡,,,j,,J.os continue o;i,,<lo uni

fonnc, por lo t.~nto debo concluirse que NO ES I'O~IBL!: 

suprimir bajada~. 

~). En¡..,_ parte infarior de un "ilhl·· v<>I'tical ap.-¡r~nt•· 

(3m.) c\cb.,r5 in::t,\);tT'S" lUhl e'l-lt'J,¡ Jo prot,-,cci6u •IU'' 

protc¡'," al conductor da <latm tn<>ciinico, 

Tuberías NO metálicas. 

!V,- l'f.IAClON DI: C'O:.IOUCTORr.S 

Se sugir:ren 

l). Ant"s de >OUj..,t..tr~e el C<~l..h: dd>ct'Ú SCl' t...,n:;a<.lo P•"" 

1:arantiz¡¡r trayectorias lo rn.'ts. rectas posible. 

/6 
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2). El espaciamiento máximo entre puntos de sujeci6n 

(abrazaderes) surá 90 cms. 

3), Para fijar las abrazade:f'dS ~e USdl'lin ul<em~nl<>>. 

apropiados al medio ambiente en que se in~tale. 

V,- CO!lEXIQr.II:S 

1). Las conexiones debeNn ser las minilllils necesar-ias y 

de lu mll>dma l"Í¡\ide;. mec~nica, tanto iniciill como 

futura. 

peciales para este uso, 

3), Las conexiones soldadas deberán evitarse. 

VI.- Df.Tl:KI'.INACION DC LA POSIClON DI: LOS ELLCTRODOS Df. TlCk?ll 

1). Cercanos a los conductores de bajada tierra, 

2). Preferenteroonte fuera de cimentaciones. 

3). Separados por lo menos bO cms. d~ la construccion, 

4), Preferible donde el terreno sea lo más hurnedo 

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

VIl.- IN:;,"Al.ACION DE; LOS f.LEC'I"ROOOS 

Varill~~ 6 Bayonetas; 

1). De~en ~lavarse totalmentf! (3m.) y asegurars" qu~ "1 

terreno es bueno, o sea que a través d" la SU?er~ 

fide de la varilla se est,blezcd un buen ccnta.cto 

con el terreno, por lo tanto, deberá evitarse el 

hi!cer una excavación para colocar en ella la varilla, 

1). La cone>d6n <mtrc el c~!•le y la varilla, se ha:cA ccr. 

un conector espeCial paru est~ fiP., que gurantize la 
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3). l'rcfert!ntemente, p~ro no incUspensahle se construir8. 

Rehiletes.-

un registro para tener acceso al conector anterior, el 

<¡Ue estar~ "" el ext,-.,mo superior de la varilla a 3Q cms. 

de profundidad, 

1). Se usar~n en terrenos donde no s~a posible clavar la 

varilla en excavaciones especiales para ellos, de la 

m~xima profundidad posible. 

1). f.l rehilete se colocar~ en el fondo de la excavaciOn en 

una mezcla de cisco de carb6n y sal en proporción de ~ Q l. 

3). Ls muy importante que la excavdci6n sea tapada con ti~rra 

de las mejores condiciones de conductividad, al mdximo 

gnado de COMPACTACION que sea posible. 

ncsconectador<!s <le Tierras:-

l). CJda electrodo de tierra deberá proveerse de un medio 

que permita su desconexión del sistema para pod~r ll~var 

a cabo lecturas del valol" de su rAsistencia a ti'lrr~. 

2). llo1malmente es rec=endahle ln instalaci6n del des

con•:ctaclor en ~l eKtremo inferior de cada conductoo; 

d., bajada, pero debe tenerse en cuenta q~:e es :im-

1""'1·11'1•• '1"" ,.,¡ ,.,. ,.¡ ,.,;'""''V,.¡ ,.¡,.,., ,.,.,,¡., "" •1••1•,... 

1 '"'"' 1 · "j u1:o '"·' ~<•11• •x i ó11 • 

1). Cu.,rpcs met~licos colocados en a~oteas, que tengan 

c¡llou·" supN'IOr ,, L:¡s ¡•untas y que ~·o 1 · Jo tan~c 

pued<HI recibir unn descarga dile~ la, 

'" 

' 
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;>). Cuerpos metálicos localizados a menos de 1.e0m 

sist~m .. , puedr.n rr~sentarse c.>r¡\as H!DUCIDAS q.,,, 

ori¡•,inen 'ln" decc.n•¡•,n latcr"l . 

,;) . L:s conveniente intercon~ctCl!' tiln<l!ién todos !os 

elementos o sistemas que se ~ncuentren conectados 

a tierra, tales como los neut¡·os de la r"d últ)c-

trie;,, tuberi.u; <.le a¡;ua, gas, t<•Hifonos, etc. 

'l). ]',,._, LJ,; con•·xioH<'" .lnt<"•iu, .•. ~. ::io•mp<·e d,.¡,..,.,¡" 

utilizarse ele..,nto:> esp'-'ci.üus potr.!l este """· 

1). Continuidad total en sus cir-cuitos, que ruede co,prc

barse haciendo pasar una corriente a traves de ~llos. 

7), Kesistencia a tierrot ddecuad" en sus electrodoo. s.-, 

con~iderom satisfectorios V<tlu:•e~ medidos d~ h.,sta 

50 ohms para cada electrodo in~e~endiente. 

J). Rigidez mec&nica en sus elemento~ de soporte. 
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SISTEMAS DE PROTCCCION COtlTFJI DESCARGAS ATMOSfERICAS 

M MIHill M l r.tlTO 

Un "istema de P~ra~r~yos esta constituido por un conjunto de elementos 

normalmont" cstSticos, cano tal, la condicil5n primordial de mantenimiento 

constituyo la permanencia de las condiciones iniciales de cada uno de 

"stos el<!mentos, as! put's deberá confirmarse f>"ri6dic111!lente (mini!:IO unn 

voz al ai\o): 

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

o sea, si las azoteas han sufrido modificaciones, el 

sistema deberá modificarse dentro de las normas, para 

incluir en su prctecci6n las ;:;cmas n1Jevas o las nuevas 

condiciones. 

1) Que todos los elementos metálicos que ~stán sobre las 

'"'.ot.,as, y quP. requieren interconexi6n con el sistema, 

est~n con~cti.l<l05 al misma. 

J) Que oxi~t~ continuidad el,ctrica en todos los circuitos 

del sist .. f:la. 

~)Que la resistencia a tierra de su5 electrodos sigue 

siendo adccueda. 

~)Que todos los el~mentos del sistema están fijos en'"' 

e o 
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OMISIONES FRECUENTES EN LOS PLANOS. 

l. - SISTEMAS DE UTILIZACION. 1 
A).- Diagrama Unifilar. 

1).- Identificación de tableros, alimentadores, máquinas y moto
res. 

2).- Tipo y ajuste de protecciones de alimentadores, circuitos d~ 
rivados y centros de carga, 

3).- Calibre de conductores de alimentadores;.· circuitos deriva
dos. 

4),- Factor de demanda (general o por alimentador). 

B).- Vistas Físicas. 

1), - Localización e identificaciOn de tableros y otros centros de 
carga. 

2),- Trayectoria de aUmentadores y circuitos derivados. 
3).- L..ocalizaci6n de puntos en donde se degradan conductores o 

canalizaciones. 
4),- Tipo de canalización empleada, 
5), - Número y calibre de conductores en cada tramo de cana ti-

zación, 
6),- Localización de loa interruptores de circuitos derivados (en 

caso de alimentadores con carga distribu[da). 
7).- Tipo de aislamiento de loa conductores. 
8).- Delimitaci6n de las áreas peligrosas. 
9),- Localizaci6n y disposición del sistema de tierras, asf como 

calibre de los conductores que lo forman. 
10), -ldentificacibn de las luminarias y cootactas, haciendo refe-

rencia al tablero de que proceden. 
11).- DispOsición de los conductores en las charolas. 

C). - Cuadros de Carga. 

1),- Ajuste de la protección contra sobrecarga. 
2).- Corriente nominal de máquinas y motores. 
3),- Número de fases. 
4).- Tipo del arrancador. 
S),- Tipo de gabinetes y otros accesorios empleados en áreas 

especiales (exteriores, lugares húmedos, lugares peligro
sos, etc.) 

D).- Generales. 

1).- Piano de coojunto de la instalación, a donde sean referidos 
los dem!is planos, 

2).- Capacidad interruptiva de las protecciones principales. 
3).- Esc;alas de 'dibujo empleadas. 



DIAGRAMA UNIFILAR .; 
ú) IDENTlfl[A[lON DE TABLEROS, ALi
MENTADORES1 MAQUINAS Y MOTORES. 

TAB·A AliM-5 

( ALIMENTADOR 5 ) 

( TABLERO DE) íY 
ALUMBUIDO A . f\-J 

.. 

[g] 
S·6 · 

(SOLDADORA 6) 
TIPO Y 

M-12 
CMOTDR·/2) 

(i) AJUSTE DE PROTECCIONES DE ALi
MENTADORES, CIRCUITOS DERIVADOS 
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OMISIONES FRECUENTES EN LOS PLANOS. 

Il.- SUBESTACIONES. 

l. - Capacidad de conducción continua (en amperes), de las cuchillas 
de paso. 

2.- Capacidad de conducción conrfnua (en amperes), del interruptor, 

3.- Tipo, valor nominal del fusible y capacidad interruptiva del mis
mo. 

4.- Conexibn del interruptor a las boquillas del primario del trans-
formador (barra o cable). 

5.- Capacidad de conducciOn contfnua (en amperes), de las barras. 
Material de las mismas, 

6. - Caractcrfstlcas del transformador tales como capacidad, tensio
nes primaria y seclU1daria, impedancia propia, etc. 

7, -Características de los cables de alta tensión, tales como: tensión 
nominal, calibre, tipo de aislamiento, existencia o no de pantalla 
aemiconductora, etc. 

8.- Caracterfsticas de las terminales del cable: pantallas semiconduc 
toras. conos de alivio y aterrizado, -

9.- Disposicibn de los cables de alta tensión en !os registros, radios
de curvatura, sujeción de cables y características de la canaliza
cibn donde se alojen. 

10. - Características del sistema de tierra de gabinetes y partes metá
licas, conectores empleados, materia! y dimensiones de los elec
trodos de tierra, etc. 

11.- Mecanismo de seguridad que impide abrir los gabinetes cuando el 
interruptor esta en la posicibn de cerrado. 

12, - Tipo, capacidad y localización del extintor, 

13, - Caractcrfsticas y localización del alumbrado, 

14.- ! .oca!h:ación de la coladera para el drenaje de aceite. 

15.- Material, dimensiones y características de construccibn de tari-
mas o tapetes aislantes. 

16.- Ubicación de los accesos a la subcsr.ación. medio de acceso al ni
ve! donde se localiza la subestación en caso de subestaciones en -

-o-o-o· 



azoteas; v direcciOn de abatimiento de puertas. 

17.- Delimitación del {trea ocupada por la subcstación (subestaciones 
abiertas). 

18. - Espacios necesarios para pOO.er trabajar (reposición y manteni
miento), con fusibles y apartarrayos (subestaciones abiertas). 
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OMISIONES FRECUENTES EN LOS PLANOS. 

III.- PLANTAS GENERAOORAS. 

l.- Características generales de la planta tales como: tipo de ser
vicio, potencia, tensión nominal, factor de potencia, peso to·· 

- tal, tipo de arranque, etc. 

2.- Diagrama unlfilar (debe mostrar el circuito de generación, de 
transferencia y los circuitos de utilizacibn de dicha fuente). 

3.- Características de los conductores (calibre y tipo de aislamien 
to) y de las canalizaciones (tipo y dimenciones), de la plamu .--:. 
al interruptor de transferencia. Disposición ffsica. 

4.- Tipo y valor nominal de la protección principal contra sobreco 
rriente de la planta, asf como la localización de su tablero de--:. 
control. 

S.- Tipo, capacidad y localización del interruptor de transferencia. 

6.- Características generales y disposición física del sistema de -
tierras (mismos puntos que para las subestaciones). 

7.- Caracterfsticas generales y disposición ffslca del sistema de es 
cape de gases de la combustión (dimensiones de tubos, materia--:. 
les, silenciador, etc.) 

8.- Características generales y disposición frsica del sistema de -
abastecimiento de combustible (material y dimensiones de tube
rfa, capacidad de tanques, etc.) 

9.- Tipo y características del montaje y cimentación de la planta. 

lO.- Características generales y disposición física del alumbrado. 

11. -Tipo, capacidad y ubicadó n del extintor. 

12.- LocaUzación del drenaje. 

13.- Ubicación de los accesos. 



PLANTA TI PICA, DE UNA UNIDAD vENERADORA DE EMERGENCIA Y SU EQUIPO ..-¡s 

®. 

o 
. ' 

--
® (j) 

1 
Á 

1 -11 
E' 



CORTE A-Ji. DELQlBUJO ANTERIOR 

@ 

¡----·-·-·-·-¡ 

1 

f 
1 

@ 1 

1 @ 

1 

1 

1 

1 

® 1 

El El 
'-.- '-.-

i 
® 

; ~~~~-~~-~~~-~-~-~~ 
I ______ J 

' -----

L' -. 



CORTE 8-8' DEL DIBUJO ANTERIOR 

® 

Q): 
' ' - _, 

' 

-



• 

. ' 

DIAGRAMA U NI FILAR T\PICO DE UN SISTEMA DE ALIMENTACION DE EME8GENCIA 
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A,- PROYECTO DE lNSTALPCICI'J ELECffi:U:A • 

• 

Pare ejG~t~ar una instalac16n el6ctrica, es fund6rnental ~ue se rea
lice siguiendo los lineamientcs del proyecto pl"E!viament" aprobado, debl<:!O o -
que en éste ce tomaron les madidas de seguridad adecuadas pnru la instalaci6n, 

Les principelas falles que sa originan en las instaluci~nas el6ctr~ 
cas, son debidas principalmente a le poca importancia que se le dá al pr~ycc
t;. eUlctric,;, ya que al no _considerar en liste tocios los aspectos y corocter.í.:! 
ticac del medio ambiente ar~ que operará el equipo, as! como lo natc:r.lleZil. da 
las cargas, el tipo de servicio a que se destinar!, y otras cunsideraciones -
unportantes, genera el des"onocimient.J de lo que ,a ve e c.onstrC~ir, oblig.§nd¡:_ 
se e turnar en la etapa constructivt~, solucionas que no son precipam,r'\tu las -
más id6nea desde al punto de vista técnico y de soguridad. 

Es nacssario recordar que la labor m!s importante do ingonior!a de
be realizarse en el proyectJ, y por lo tantJ, no ea aconsejable dejar ambigü~ 
dadas y pendienes para resolver en la ejecuci6n de la obra les problemas do -
diseño, pues es frecuente abservar que le falta de funcionalidad, flexibili-
dad y eficiencia de una instalaci6n aldctrica, se daba principalmente al he-
cho de que no fueron especificados en el proyecto t,Jdog los elemont•:;s consti
tutivo.:; de le tnstaleci6n, incluyendo los diferentes trabajos raalüados por 
las d: versas especil;!lidades de ingenier! .. qua intervienen en t.da obra. Por 
ejemplo, no es aceptable que quien construye le obra civil haga una serie de 
ec.,nom!as en eqt.~ipos, meteri11les, at<:,, y que por falta de previsi6n y c:ord!_ 
naci.',;n con el proyectista de le instal11ci6n eléctrica, ésta resulta despr~po::, 
cicnalmante més c<.Jstose., o de la misma manara, no tiene sentido que un edifi
cio con acabsdos de lujo SCII totalm!!nte antifuncional, debido a t.~n sigb:lllll! de 
distribuci6n eléctrico deficil!l'lt8 por les razo.nes EXPUestas, 

Independientemente de los espectoe. de flexibilidad, Ca:JIICidad y fu(l 
c::.onelidad, que deben ser tomados en cuenta 111 pr.:>yactwso una insteleci6n
el!ktrica, es necesario con51derar le~ seguridad, de tal forma quo al diseñe -
y la selecci6n del eq~ipo y material, ¡J!!l'anticen qua las instalacicn~s e ~a
lizar ofrezcan un alt.:> gr!!do de seguridad a las porscnas qua las van a util:
zar y 11 sus bienes, 

Ll'ls C.:Jndiciones de segLl!'ide~d se establecen en le reglamcntacil!n de 
obras e instnlaciones eLktrices y as importmll:e !>!!ñalar ~uo l!sta9 5:n las .11f 
nimas nscesarias par .. obbmer instaladcnes su-guras; pudicndu por lo t!!nt.~, -

e~mentarse en funci6n del nivel de la ec.nom!a reqt.~erida. 

El pruyect. se constituye por pl!ll"lOs y mcoorias tllcnic~ descript:! vil 
y ellos deben establecerse =n lujo de detalle y e~licacicncs·las o!lr-as c:uo 
van e realizarse. 

l, Planos: 

1 
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<!). Diagrama Urü:Filar ~"" represente la bJtalido:J de ln instalaci~n 
eléctrica, mostn:.ndo la acometict'6, el arregle dEl la cubcstoc~c':n (si l11 hay}. 
el o los tobl~r~s generales de dlstribuci6n y sus protccciLnas principales, -
los alimentnd .. ro~, los :;ubalimontadores, los tabloros da fum-zc, d!l ahnbr<tdo, 
los centros de contrJl de motcres, etc,; y si as posible, mostrar· les clPcui
Ls darivad.,,. indicando e quE: máquina a motor alimentan, oo.! CO"llD los '"'Ltec
cicnes de los mismos, Será convsniente incluir edom~s datos toleo cooo: fac 
t ros de dsmanda y diversidad, tensi6n do trabajo, n~maro do f~oo, volar de 
las ~:cotoccioncs dn lo instnlaci~n, calibro da conductores de 11limentod. re~ y 
c~r:uitos derivados, dinmetr"o y otras dimensiones de los canalizaciones, as.! 
c~mo número de c:onduc:toros que v:iejan por ellos. 

b), D.Jedr~ de Cargas de ~.btores y 11/équinas anal que !le concentre Lda 
la informac:i~n relative a ellos y deber6 c:.ntener lo siguiente: identifica--
c:i6n y descripci~n del motor o máquina, tipo de serv:icio de instalec:i~n, ca~~ 
c~~ad en KW o H.P., y corriente nominal, númaro de fases, tipos y ajustes Uc 
les ;:>r.tecciones contra s.brocorrianta y !U:n"ecarga, calibre do los e<.n<:lvcL
res del c:ircuit.J darivad<J que lo abastece, tipos do arranque y de arrancad "• 
cepaddsd de <1ste último y otros d!!tos y o:aractDristicao peculiares de cada -
máquina que sean necesorios. 

e), Cuadr de Cargas de ali.Mtlbredo, contactos y a;~aratos pequeños en don 
<:lo se c:Jncentre t:oda ~ informaci6n ra~tiva a ellos y deborlí contener lo si
guienta: identificacUn del tablor.; y de los circuit;s, tipos de c.a.-gas ~ue -
<:.::ntr.:la cada tabler.,, tensi6n de trabajo, núflll:lr' de fases, carga p"r ci:'cui
t:, protecci.~n principal y p"r circuit.:, calibre de c_nduct.rns que absstecan 
ol tubler: y e los circuitos derivados y caída de tansiCn de los cin:<.:i tcc. 

d), Vistas f:!sicas qua dcber6n r..ostrar le local128ci;!n de loe ec;ui~o~ y 

~:,te::oas de que C'--'lste le insto.~ci~ y ~nsistirl!n en VlStas de planta :;u~ 
;:n.rcstren la ubic:eci~n l:la ~ I:IC meti<:la, de la subesteci:::n (si la hay), a~: tOl

~lero o de los tableros generales da distribuciGn, le troyect:ria os elin;n:~ 
olores, subelimentedoras y circuitos derivados, le ubicaci~n de <:~ot:res, 

arrmJcadores, máquinas y c.t:ros aparatos, unidades de aluO"brado, etc:.; identi
fiC<lll<l:J cada parte de acuerdo 11 lo asentad J en el diagrama unifila,.. y lm; ""!::. 
dr~s de carga. Asimismo deberán indicarse los calibras de c~nduc:t res, l~s -
corac:tcr:!sticas de lea canalizaciones y el valer do las protecc:i=nes ~r~nc~~~ 
le,;, 

e). En """" do presentarse varice plenoo que en fot1ll<l indivii:b<!l o;¡ues~ 
tren rOrtc del t tal de una inatulaci6n cl6ctrico, <:lcbcr~ incluirse un pl~o 
gc:ncn:tl de e njunto, en el quu ~ ind.i.qu<m la ubicaci;!n de le uc:omctida u neo 
met1doc, tabler .¡¡ pr•incipolca y dcrivod<Jc, rutas " troysc:t .riac de las alimcn 
tuci,.nes rc-,:;pect.i.vas ho:;b:l lü¡¡ ccntr.:o donde ce cncuontron lea cargas. En ce: 
te cos debc:rá indicar~ claramente la ccntinuidad de un plano con ruspectc: 
o otr~ e ido:mtificru· debidamente el áraa o socoi~n que ropresenb:J c:ada plano 
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do conjunte. 

En inGU\lacicnaz en edificios con rr.tis de un niwl Oobcrán mos;;ra:· -
!as ~cycctcrin!l vcrticolos, mediante cortes adecuad~s, y con la informaci6n 
citada Ml:crio:T.U::nte. 

F), En ::a~ de cxbtir lircllS con atJXlsferas ;l!!ligro:;as, con oxce,;ivo h!:!_ 

mcdod o equipo que trnbojc a más de 150 Volts a tierra, dabcr6 incluirse pla
n"" <:lill l:lUestren laG coractcrfsticas y la localizaci~n ocl niatcmo r::!c tio,..,-n,; 
~;.¡¡Jlaa;;b, d"biendn incluit·"c la :;iguicnb infor!OQciiSn: colibro <:le lo,; wnduc
to""" qt.m ccr;¡;;oncn lo rod, es! como los de ;¡uesta o tierra del equi~o, caroc
terfsti~s de lDs clactrodo:; cmplaadc:s, materiales err.plcedos, etc,; debiendo 
mostrar oortoc do la oonoxi6n o tierra de carcazas, de gabinetes, de canaliZE· 
cien(!:.;, etc, 

IndopondientcmcntG do lo,;¡ datos generales soñolados, lo:; pl=:::::; de
berán cubrir los aspoctos p~ticulares que se citan cuando se b"ate de: 

I,1,- Sube~taci<'nC~ EL'!ctrica~;:, 

a), i.:O!itrar vi!itn do planta, eleVBCi.:n, perfil y cortes n~ccsari.:s qt.m 
identifiquen la disposici.:n f!~;:ica da les can¡:mnentes de lo subestaci6n. 

b), E~;:~ecificur las ceracteri~;:ticas cl~ct~icas da la¡;: transformcderEs y 
!iUS ¡¡roteccicn<:s contxa ncbrcc·cl"r Lentes, cuchillas de¡¡c;onc<:tadoras y do ~:"~e

bas en ¡¡u caso, aportarray:s, tronsf~rmadore¡¡ de corriente y do ~otcnc;ul en 
su caso, equi~os de medicHin, bances de ca¡lacitores, conduc:;orcs, Elislado:·os, 
y en general, las corrcsnundicntes a todas las equipas y materiales en¡¡!cad"s, 

e), Proporcionar al plano o el detall<: d<:l sist<:ma do tierras, inclt.:ye!l 
do sus c~m;:JOnente~;:, talos c:oma conductores, electrmlo~;: y c:onect;rc:;, inéicilll

du su oonaxi6n a todas las partes me~licas do la instolaci6n no dest!nados a 
conducir energia cH!ctrico, 

d), Lacolizar el drcnojo:: poro al co;curri:oiento r1cl l.!:quido de la,; ::.-enE_ 
fo:"r.>udwrcs e indicnr los cccc,;~rio:; d<: =guridud c:on que debe cont.,:· la s~OE~ 
tuci.:n, talas c01110 pl'lrtigo, tarir.!e.s aislante e Üi!plcr:~Cntos PW<> manio:,r0s, -
os! cc:mo el equipa contra incendio, 

") . t:a::;trar las c=octer!sticas y dim,.nsiones de registros, du::,;c~, -
la subestaci6n o::;f coma do la ilum¡na trinchcr~s, lo~ol 

cil'in, vcntilaciOn 
o corea protcctorc de 
en su caso y modio de acceso al local. 

f), Acc.tar los (limrmsianos entre las partes conductoro:;; :r cnt!"c ~sta3 y 
los Gabinete::;, estructuras o techo::; ccrcan::s, u,;i como lo~ espacie,; lib~~" ~~ 
ro trabaja.-, en los oubestc.cioncs c·;mpoctas comerciales na ~s ncce5Q!'Ü: estlo 
~unta, 
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I.2.- ?lantas Gen>Jrcdoms da Energia Elllotr·ico ~ara ca8.~s de 

Ernerg<:ncio. 

o). i.:Csb'm· un diegrema unifilar en el cual se indique la unidad gene
rad rll, "qui;o<> de transferencia en su caso, protccci.~ contra sobrcc:rr~enb:! 
de dicha unidad, tablero do ~ntrol, equipo de mcdici~n, ci:-cuib::ls que ~nbl::;. 

e nco~an la unidad generadora con la carg., cc:rrespcndientl!, di:::;:osit-::.v.:s
e1L1ctt·ico::: de control y prutllcci6n, !lS! cor.~o los circuitos que alimenta la
planto, idcnt:Lficando b.:dos los carnponentas roostrados en la lista do equi~o 
y materialas, 

b). Cuadro de caractor!sticas ccmpletas de la unid"d gen<Jrad~ra, tanto 
del primotor ~o del generador excitatriz y del c~uipo auxiliar, toles ce-
oc: capacidad nLminal, tcnsi6n de trabajo, n~mero de fases, etc, 

e}, Indic<ll" los sistema do alimcntaci.~n do e r..bu:;tiblEs, enfr~c::-..::::n~"• 
c~ulsi6n do gases de combustión, ventilaci~n y olu~b~adc del local qLO al:
ja o lo unidad generadora, esi como el acceso a didhc local, sl c~el d~~e -
COl' expedito y seguro, 

o), :.l::lst:"ar E:!n vistas fisicos la ubicacdin de la planta gEmc,·adorc, :!.~ 
Oicando dimcnsionec del local y de los espacios ccnsiderados ~~o áreas Ce -
trallo.jc, incluyendo el reste dal equi;:;o eléctric~. 

e), Aeprcscntnr al sist:cr:la de tierra, m;pccif"icando el tipo 
sienes do electrodos, conduct.:Jres y acce=rios, 

!,J.- L!nees Mrao.s, 

y dir.:en-

a), Indü;ar l¡¡s deto.lles de crucetas, poetas y octr·uctums, abladcn:c 
incluyend~ sus dimensiones y oaractEristicas princi~alcs, 

b), Ecpecificar la di!ltancia de lec VÍ6S f~rrnas y carretEras o ~::ti-
nos o postEs ~ C5tructuras osi e rno le altura da ccnduct~:-es s:b:'"l': les ::l~s
::las, cuantL cxistan cruUinlientcs, 

e), Acotn~ les dictancias h;;;rizontalas entro faces de t..na l!neo y Er. -
~.u Co!:lO lo5 distancio:; vcrticolc3 cuando sa crucen ccn otras. 

d). Indicar E:!l tipo y calibre da loe cunducturc:;, 

I.4,- Líncos !lubtorr6ncoo, 

o) • .'.b,trn..- cortes do le:; ductoc cxi::;tcntc" c,.,~ecifi=ndo la se;¡ara-
ci.';n <:ntrc lc.c duc~s qo..c C~Jnteng= lineas de energi11 rc::;¡:;cc::~ a los que ale_ 
j<111 Hmmc ~e comunicocilln, indicondu el n~mi!!'C y el calibre de c;nductorea, 
tip;:;s dn aislar:liento, etc, 
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visita. 
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t:ostrar el detalla de los soportes de los coblcs en cadil ¡;:,zo de -

' 

e). Indicar lo ;Jcndicnm de los duetos, dimensiones [Je lo" pozos cla vi 

sitC~, ti::JCJ de drenad~.; y caracter!stic¡¡¡s do sus ta¡¡as, 

d), En general, co oocosario especificar todos aquellos detalle~ que -
pormi ten ub~rvar claramcnta ente tipCJ de Unces. ' 

I,S,- Redes de Oistribuci6n en Alta Tcnsi~n para Fracciona7.ientos, 

o), l.'ostrar 1.n1 diagrl!lll!l ....UTilar de la rod, indican=:o tc<>ns los equi
pos el.4ctriccs incl.J.Jyendo sus dis¡Jositivcs de prot:eccii':n. 

b), Representar o.m vistes Fisices la ubicaci~n d" postes o cstructu:"uc, 
punto de ontrega, herraje:;, cruCIJtas, aisladores, trayoct-·ria de conductores, 
bances do transf·~rmaciOn y su" dinpositivos do protocci6n centra ,,·br·ccurr!on 
to y sobre tensiones, incluy<Jndo dotalles de las vistan de planta y clcvoc:.!n 
de lo:; banc~s de transf<,!TolfiCiCn, po::;tcs o estructura::;, rot.midas y =b~c5 ele 

diroccii!'n de conductores. 

' ,, . 
equipo y 

Motar las c:¡;x¡ciri=icnes y carcctcrfsticas c·.rnple~oo; d~ ':.do ~! 

material que integran estas redes. 

d). En la di:;tribucilln aubterr&lea, es neceno.rio indicar adcm6:~, rcs;ic
troc y duo:tm; incluyendo diman.,ion:~s y o:ar¡~ctcr:!sticoC., tcrr.linalas o "'ufo:;, 
cm~olmo::; y detalle::; ospeo::!ficos sobro los tipo::~ do ::;ubo::;taci6n utili~ados. 

I.G.- flcdcs de Oi:lb'"ibuci<!n en Fracciono:nicntcs para Alumbrado y 

Servicios Domiciliario::;. 

o). Ac~re::;entar en vista::; f!::;icns, pasto:;, herrajes, crucc':a::;, ciSlGc!O
:rco, conduct<J:rcs, acanetidas, rebmidas, lo..c:~inarico y ous di!JI'<.sitivos do CO!:!. 
tr::.l y prote=i6n ;:.or cado circuito. 

b). ~.bcb'"nr un diagrama unifilar y cuadro¡: do di<:t-ibuci~n C:a car-gc:¡ -

>'';r codo circuito, tanto para alumbrcdo pGblico, cr.,mo paro '""rvicio dor:licilia 
rio. 

,:). Ano~or loo c::¡pccif'ic;ac.icnes y co.roctcr!nt:icas de tcdo el q<..:~;c y-

01;.1tcrial o:¡uc intcgr..n ccl;c.Q rodc::s. 

e:), En lac rodee subtcrr5nca5, on neco::.orlc incluir adc::1á!l, dimensiono:; 
y c.:~roctcrfctices <:le rcgistr·os y duo:toc, as:! corno cu ;:rcfundid01d mc;ooct::; al 
nivol del pico, pa.<;Oc de:: arroyo; empalrres, <:lorivocionc::n y ac-""'t'.d¡:¡s; lc:ooli
:::ocil:n do c. mbJ.nacioncc intcrnmtor contacto y ubicaci.~n de r~actorc<> en cu -

' Loe ¡¡loncn deberán aju<>tarce odcc,¡/1:; n l;.m ::;iguicnt!Jc reglas: 

5 
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D,- PERS[)IJAS Cf>P~ITPDPS PARA ffiCIYECTAA Y CCNSTRI.J.IR IB1AS E lNSTALACICNES -
ELECmiCAS. 

Con al objeto ~e cubrir lo5 aspectos de seguridad reglamentarios en 
el prcyed;c, ccnsbvcci6n, consBrV!Ici~n y opansc.i~n de las obra!l o instalaci2_ 
nes elll'ctric:as, la Subdirecci6n General de Electricidad, oo a;Joya en un ¡;rupa 
de personas ttlcnicat..:!nte capacit:lldes y ccn pleno conocimiento do la Ley <lel -
Servicio P.:lblico de Energ:!a ElActrico, sus Flegle=entos y diaposicicn<m rolati 
vas, Para lograr lo l!Tlterio.;r y con b11SG en 1<1 que al respecte a!!tipula la Ley 
de la materia, 1~:~ Secr .. tar:!a de Plltrimonio y Fon~ento Industrial, establece las 
r~gles para facultar e les personas que rormon el grupo de profesionales p~e 
desarrollar actividadee en la in:!ustria a141ctrica, El PBPal oue deben desempa
ñar esto!! elementos es muy irnportanto, por lo que ademtis de tener la oa¡;m:idad 
Mcnica que les d6. 5U e5¡lecialidlld y conocimientos mencionados, deben poseer -
un alto sentido de l"&~nsabilidad, aunado a una gren integridad mcral y ftit:U 
profe~icnal, 

I.- ct...ASJFICACIDJ DE LAS PERS!:HAS lECNit.a.\ENTE CAPACITADAS. 

Se tienen tres catEgcrrias autorizadas de personal tl!cnico co;;acitado 
Para prc;yectar, ejecutar, conservar y opernr cbras e instalaciones ell!ctricas 
como sigue: 

B) Tl!cnico!! 

e) (l¡l"&r<Js Ceolificados 

De acuerdo con las ~tapas do proceso por las que poso une instoloci~n 
oll!c!:rica, les PGrooñas ctl,Pacite.dlls 110rán responsablos em fumo independiE-nte -
do: 

a) Proyecto 

b) Construcci6n 

Una oorsono podrá hacerse cargo do una o más d" las dos eta;Jas ante-
riorcs. 

Se entiende cano Resocnsable de proyecto, aquella pers.:n11 quE observo 
Pn el diseño de les in.stalacicnes el6cb"icas, aspectos de seguridad, funcicn11-
l::dad, c:ontinuidlld, flmdbilidad y les costos <:le las eltGmativas ccrresp~n
dientc<>, obteniendo de esn maner11 el prgyec:to 6ptimo, 

Lo per<>une nasponsablc de la ejocuciCn de los obras ell!ctricao, es 
aqucll<> que vigilo qua la construcci::'n do <:lic/'\es L'broc ~;o o.pegue al proyGcto 

" 
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previamente aprobBdo, bejo astrictas puntos de ftica profesional, Qmpleendo 
el material Y equipo adecuado,· fundamentalmente en &reas peligrosas, donde -
la in!ltalnci6n del equipo debe realizarse con mucho moyor cuidado, !:<:mando -
en cuanta lo riguroso de la.!l diiiiJCsiciones regl.MienbJrill.s sobre este pprtic!:_ 
lar, Por <Jtra parte debe~ irlformer e la Secretaria de Patrimor'lio y Fcwncnto 
Industrial, do las modificaciones que pudieran st.~rgir durtrnte l11 instelaci.':n, 
tanto de proyecto como de proc¡rlllll4 de obras por c;a¡je una de las etapas do -
construcci6n, msdientc une memorie-~cnico-descriptiva y de c!lculo donoo se 
manifie:;tcm dichos <:ambioe con su !!JJropiada-justificoci6n b!cnica o un nu~v<J 

programa, seg6n sea el caso. Aaimiemr;J debe eetar Pendiente de la pr&ctica de 
inSileccioncs que- en obras realice le Secretar!a, ceo el objeto de que e" ti! -
presente un el ejereic.io-de l!lstas pera las indicaciotlll!l y aclaraciones " que 
hubiera lo..gar, . ' 

C8da categoria de per~ona capacitada tiene definidas limitaciones 
de su responsabilidad, Sin embftl"'go, es necesario interpretar c.laramenb:! la:; 
obligaciones que adquieren as! como los derechos que la Se=etar:!a les !!tri
buye, las que se IIIBllcionan a continuaci~: 

a), Conocer, interpretar y c~lir debidamente los ~enaJilientos de l.a 
Ley del Servicio f'Gbli~o de fnert~!a ·ElActrica, sus Regl<nentos y disposicio
nes relativan, 

b), Ejercer sus funciones dentro de los l:!mitcs de su clasificación, 

e). Atender los requerim:l.entos ofi<::iales que le h~e la Subdirección 
General de Electricidad, · 

d). Rcalizor los proyectes ape¡¡&ndose al Rog~cnto de Cllras e Is1sta~ 
cienes EMctricas y las eepecificaci<:nes que la Secrot..ría irJ:liquc, Debiendo 
ser lo ml!s B><Plícito posible en ls el.aboraci6n do planos y merooriaa a fin de' 
poder ser interprotados oorructl.menta, 

s). ll1st~~.lar sol.arnente equipo y material elAcb-ico autc:rizado por le
Secrstaría y que.o~bm"t:t! sl No, de regiatro cmTespondisntc. 

F), Coordinar =n el usuario y l.a Su1Jdirecci6n General de Elecb-icid!Jd 
l(l.s vi si tes de inepecci6n 11 las obras en l.as qua sea respon~le y en las que 
debe estar presente. 

g), Acatar las disposicignee y observaciones que en bass a l<1S disposi
ciones l'C(llamcntarias establ.acidss, la Secretaría le hega, en rela<::i6n e la 
in:;;:oecci6n prccti<::eda, 

h), Asesorar en matarte aldetric(l a los usuari<l::;, que C<lntratcn SLJS ser 
vicios proFasionales, as.1 como orientarlns scbra al cwplimientn da las disp~ 
!liciones rcgl.amcntarics, 
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C,- PRU83AS A AEALIZ.IIR AL l'ERMINO DE aJA C8AA ELECTlUCA, 

La :;i¡¡ctitmte, es Urlll lista de las pr~;abas qu" deben rat:~liznrse por -
ol constructor (contrntista da gbr11 aUctrica). al tl!rnúno de la obra, y de -
preferencia en prcoenCHl de repre!:!!nblntes·dal usUI!r"io de las instalacicnc,;, 
El modo de relllizar l....s pruebas deberll apegmrse e las ~mas r:exicnncs scbrc -
la meterle, y do no existir S!lta5 1 conforme a les normas intemaci~no.le" que -
roconozco la SD~tar!a, Deber.!: extenderse una constancia escrita c!el resulte
do de las ci tedas pruebas, 

l.- Prueba de Rigidez DieUctrica (resistnncia de aisla:nient:o) 

rr.- Prueba de Continuid~ de la lnstolecidn. 

III,- Prueba de Continuidad del Sisteola de tierras, 

!)J,- Prueba da la resistencia a tierra de electrodos, 

V,- Pruebas de ~acHin: 

V-1, Prueba da fl..flcionerni"fltD de protecciones controladores ~ccic 
n.lldcres e in'blrruptoros. 

V-2.- Prueba de tensii5n nominal en todas la:; salidas (,spec:ialmEntc 
la!.i mas alejl!d..s), es decir, co~beci6n de la ca!de de ren

si6n. 

V-J,- Prueba da intan!lidad de corriente en las fases (al!Mntw:lcres 
generales), del!bol.enoeo, intensidad di! ccrrillnte en el nllutn:l, 

V-4,- Prueba de elevoc16n de temperatura en alimentadoro:; y circui

tos derivados en condiciones normoles, 

V-5,- Prl.ll!ba del nivol de ruido de llquipos, sistemas y accesorios, 

VI,- Pruebas de (\Jeraci6n de Emergencill, 

VI-1. Prueba de funcionamiento del interruptor de trsnsfE::-oncic y

del sisl::em8 aut:om.!itico da arrsnquc, 

VI-2, Prueba dE: funcionanientl:l narmal (eléctrico Y lllllc.6nico), de 
las plantas de llmQrgencia. 

Vl-,3, f'r<JE~be da carga y dascllfVa de baf;t!rios, 

Vl-4, Prueba de los :Ustamas de ahnbrt~do da er.10rgencill, 

VI--5, Prucl:'u de otn:Js Si!lte<:nas de emergencia (alan:!as, equipo con-
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t'a incendio, deteccién de humos o v~ores, bloqueos !le segu
ridad, ate,) 

VII,- ?rueDas a E!quipos, 

VU-1. Tronsf,-.rmadores 

a) Prueba de rigide;:. dielActr1C6 do aislamientos sólido:; {b!! 
quillas) y de aislaroient.s l!quidos (aceite, askarel, si
li<OOna, etc.) 

b) Prueba en wcio (corriente de excitaci6n y P,drdidas), 

<:) Prueba de el.evaci&l de talliperatura en condiciones no"'lll
·les-, 

d) Prueba del coabinadot" de deriVDCiones y r.IE!dici~ de tcn
sitln seCUldal'ia, 

vn-2. ~sta<:.icnes 

.,¡ Prueba da funciorw:liento de saccionadares c intciTI.l_.to-
,.- res. 

b) Pn.eb11 de enlaces y bloqueos alil<:tricos o nu:•c.'jnico::;, 

VU-3. Lbtores: 

Prueba da funcionamiento n<IIT.~<Jl (W"!'Mq'-"" 1 plcn11 co.ryo, -
paro) y elaV!Ici6n de temperatura, 

VU-4. Lurn:inarias: 

Prueba de f'-'lcionar:üento normal; medición del rúV2l do -
iluminaci6n, 

VII-5, Soldadoras, grCiBs, elovatkres, montacargas y otrcs oqui;::Js o~ 
peciales¡ 

Pruebas de funcionnmdento normal (arranque, plena ~~a, 
sobrecarga, par¡;;, clavad6n d" tEl:n¡:mratura, ¡¡te.) 



' 
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:O·H.·•nr 1:'::Jo.'\ por ;~,~,;~0 <)¡:, c·m;¡\jz•tciÓ;l :o] CD:1jll:lU: •b nJm~t•ntns 

,_.\..:'! .'>':' "'~t:•·s~.t.~:-~ ;•:::.r;' ll•cvar l•: 'dJ·r~;Íil ·~léctric:: r'~ ua ;)u:lL:> 

~ nt:::"o ''" r:l in:.:c:cior <!10 u. c<li fici.o. 

r:: 'l'J:!Cl':¡ id:->:¡1, el r;·~;.s.-,•>rt.~ rit' (•::r.r:-J:, C•JL ... r.: ,pt:cr.o,c :>Lr 

--~n'i.r':¡~ y-::: <:nw:;·~iD;18!· r:~~ ,d.:!.rllllt::: .'>Cé',.,ri<' ,,, t.I:<OLo :nr¡: 

];:::; ;·~r~;un:•s crn:o ¡JC:ru ln!. <.:qui;•o::., rJZ(JCI ¡'o:· L: Cli'>l los cr;>:r 

"lo:;c,;t.:.:; se:lt::ccio·.;"ó0.'' p:1r;t lt:d!Í Ji.t:·ü' tJ:w c.u1·:1i_;,-.c¡_,;,, r;r.:.,::r:L:: 

t'l.1<1 St' ,,\ Joern <1·.• e!:: e :.>::juti\'0, 

¡ 

Un :m::,'!<> -.:e c-'n::li;~..,ci6a :;<;> iiltr.;:;r:: co;; cl·::n-c:J~os 

::•n cu•.rpl:.tlo-1<~!; siF_u;_,;ll'":s fur:civn~:>• 

\ .] • - t:Joa v:::<l p¡,rn ,,¡ ·,J<Cb<.J ri<:> 1:1 <.-"Ol'r¡ c::-,t~ cl~'c1 ric:.: con 

¡,;":wl''~l' ;>r.:;n;i,bt- ;;c.r,ltlcs (cu:·,ducLo~· cl;;ct::-ico) 

].~.- ¡;,1 <':1-,~~(:•il:c, c;L:]•:ct•·ir·u 1)'\t',\ ,,i~L:r !Oi r:if·~~·elltC: pr,t~n-

V: u;~ 

nor l;: 

,:a!; ü•:! c:m:Juctor. 

,::e\">'"">,-, .. 
V<·>~<'''"'" 

r ,,.., tr~;¡ ·~·ll· e:: ¡,,~> co,l•:i

(1e C;!lo:· <!'"iJi•'n .:: li:~ ;":5::-r1i-

¡ .3.- ~;n cl';'::J.·'"nto CJl!~ p::-ol\;ja y M/')Or<-c 1.1-co!,;;_c·.:~-at<: nl cv:v'>:s_ 

::or y q•w ~,·.--::JLu'!lm¡_,nte le sirva como rnr>dio de cl<Jsificació:-~ e 

'-18,\:.:~fi L'''CLiH . 

. :;-¡:,:o clc:::c•,,to~ condllC:tOI' ;~ "'=' :1-,n :.:sa<!o Jl~·inci ;•c:l::: .. :.:e 

' , - co'-r•· y ..:1 .!lu~init:, c::tc:a:i/<1 el 

' 





-
,., !)ic,;K•:1Lbilirl,_¡<] <~;¡ nl ~ccrc;:(]o 

.'.lt: cu,;.;,:(.:livi.<J~¡~ el<'ctric._, (h,¡,;:_,,r.:,, >< 100;~, :.1 =- (,¡:·., ,"1¡·., ](di.'() 

. .: ~~ 1 -~,, iJ ; 1 i <1 'J<l 1 >ar;..: ;1crm i t iJ: .,-.a m 1 fa e t ,,r <-1 el ~ " l <.mt hn-'s por pro e es o~; 

cor.::inuo::: rl';l r;stir,¡do e:" f_'rio, 

··· I'osibi.lí<:'<~~ de constn!ir al;::;d>rí:•:J v ca:,J~;. con '"lt:o ínt:icc d'O' 

fl c;;:i;;il i ó3<' 

'' !.~:1 C·ll''J'.:tc;:ístic¡_¡!l r:~·:.t·.nétic:::¡. 

,., ·:o-~;l••<:ibillr!<H' qu[micc¡ ce" los r'i<-~.éctr'Lco, u~u"J.~s 

¡:"-'-'¡ l ir.i:n; ;onra hacer co:le:iur,r.·s solcl.u];,;; o por :~r~di os t.~I:!C<;;,j_cus 

i'.é>si.s:·_~,,:ci;: a 11 bJh<or1ar', :i o>;:1:o~- :J¡:.cntr:s ;>n>pio'> r:e~ tn.!;.a_j(l a 

,., \J t.:~ ~er,r,lC~:uLun.l t'c fu!iiÓ-.1 

:•;-¡:;i_]¡i_li<!•:d de 0~1::_¡•;\':'r 3-lfqb;:-e.<. (]~.· t!1.V!:!r"US t~O:o'ol<e~ <OC Jll';JC(l<:;O~ 

:'; 

< •1 ,,., .. ,.~ r., ... "~-~· oo.·-. ~- .• •.:,,-.. _;,,·,, ,,~""''''~·.·u·,·""" t>l ·~ '"' '·• L" '1, ~uo,.,r., , - L•,·•-• ~·- ~ __ •u u __ , _ 

rolacio;l:HI~~ cu,·, l<t - - . 

! _ _:o¡.:; pé-;:Ci<'as :·o];!c'lnntd:is Co!l L1 hl;Jc<1~:\cla ~'-' co::oc<?;~ c<.no p.-;nli

<i::s :·•'Jl' •Jfe;:'.:o Jc¡:Jc, l<.~!i c:..::.;!r:s se Clli\dL:\fic .. .:;: (:.-la ,;i¡,u',-·;;tr 1.'}_< 

o;-_,._.,, 

' a~ la i_ .:.:)'"l. d .. : 1 e i e: 

' ~¡. la co:;;_·J.r;nt~ . -~.,,.,-,.~ \ .... -- ' 

:; wnn ~>Jbo;.,o~ < C"~ ' 

e.l •-•'r.·.) :;<; 1:: ;·c•t.i!it::ucic• '2'1·~·,:, 1_t·i·~n C'IIYn v:J1::1: r:o;•e:l<k' olircc~l'-· 

;¡r_•;¡-;:_0_ O~'_} ;;o't:.l COl!<iUCt:or, ~.~l.-, tr:.:•o:•-:rat_L!l'i\ ,.,~ f~·nciD,\l;o,:.-;:-,t.o • 

<'"1 c.,;,¡.,, •:'l lit :-,-,n'l'l. <"o: L: ~ccC'~<.b lTu;o·v~¡·.-,;J,_ ,·e:1 co:!<:uc:o:·, ,, 

r;! :1:·a.•.i.:i~.•.:i :-:o<1 otr:Js c":.<"·!!CLo;::;s v~cin:,; ~-o:-ri:c:-:Co .--, :;¡·,¡:.-::::t.n 

._-¡_.~~ "<~r:·l;l:_,::; ;- d~ l~ r~-,,::::u~:,ci:::. ,;..,¡ !>i~i:~ 1.1, ;::·_:,~:..:-:: C'J~-o :::;·• ·.-~-
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J.C 

O " " 0.6 

o. 37 
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Cu:-:eidc::.-c::r un e~~cto C:e ;>:_·o;;i.¡.,;,~,ul :_::,u;;i ;:: 1/2 csl que rc!l~ll'-' 

te ¡Ja.:-<J. un conCuctor a cucrci;; rc¡iondc; C0:1iJRCtA. de i¡_;uCll sec

ción . 

,\L \\:Lr«.O::S 

Calitl::.-e !.. i t_oo tl'o S<ecci?n ¡; i .~,,,e tr-o s(~T~e, ais l;:uni ento 
,,: ::; ' E>/co0n~ c:~.)o~r" 

.... ) 

--~-. (::~m.) T--' '1:: .. -;- .~.·· ( "•··· ) .. y 
,,, l. G3 2 • o\) 3.25 
12 2.05 .3.31 :J. r,:; 
lO 2.59 5. 26 ,, • 22 

·' 3 .2ú R. 37 5. 7 2 

C·\~L'OS 

1 -'¡ 1 ,('J¡ 2 . o:1 3 .4S 
12 2.3~ 3.31 3. 96 
lO 2.95 5. 26 4,57 
" '· 3. 71 S. 37 6.15 
o 3. 91 13. 30 7. 92 
!! 5 .. ': ':) 21.15 9. ]l: 

2 7. !¡2 31. ú3 10.G7 
l./O 9 .t:7 53 .I.R ] 3, ~G 

2/'J 
' 

lG.::-4 67 .4.1 Jl:,!(i 

3/~ ll.'Y: "- f1'l 16. 00 ,,), ~-

!¡jO 13 .41 tn:.zc 17 ,/d3 
250 V. . IJ l. 12().~;1) 1~1.'50 

YlD 16.00 i 52.20 ~0.00 
t,oo 1''_,/¡<;l 202.60 21.'•0 
50':: 20.G5 233.10 2 5 • .SJ 

':i.•-lcular ¡;, n.si!;t~aci:~. <Íi;·.~ic'! U:, 
cuerda r~óJ;orC;.. JJnr;~;,] co.liL¡;<, 2/G ,\,\G. !'n~·:co 

T.-::·.~-: 

2. /!¡ 
3. 1 7 
3. ')6 
5.19 

2. 9ó 
3 ,l¡{¡ 

·l;,J2 
S, .:;t, 
6;60 
p .1:-: 
~'.91 ~ 12.5'1 

11. ;¡ 
15.JG 
1 :::.. 40 
11~.2'• 
l'J.6:l 
n .1 2 
24.2~ 

··.~, cn;tduct:or: t:'" co:O::''J 
i.i r.ar~ (,{;{) '; "' 0•} u::; 
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,;." J•<>' r.:v-'i", 

''·'":inr::•ci ,;n 

t~~~ hi~~ -!"~! 9S:! 9~~~~~~ _ ~<]~1-·l~ _ ~~'_l:O _i_ ~r¿ _ •J:;. :!'='e:!! o;: b~ _ ¿ _ g! l3'E~'' l ~·nt~ 
,;:.')Iéctrico ~~el 2bL:<nir.·nto - - -----------------------------

o¡;c;¡-,::¡;, a Le¡_l!.;Íüt:e~ m..:yo.-e~ <.,;:) 5 ;(-'/, sobr~ tot'o w;th~llos r¡uc; est«.: 

provist.os <:o '-':1'-' r<ll!t<Jlla f'.lo<::trostft'cc.:l metC:.liC<J. co::tí:1ua y P.t<:Trj_ 

7"Jd::t <-:n cu.1'::>0s cxLrc>n:o~ del )lJ:opio cvb]n, 

La pote:1ci'.l activa disipr.da en el di<::ltÍctrico, c:1 fo!:'Dél 

Co calor, vale, 

i.•ondo;;>: w - zn-t 
·-.~ Ct:pacit'ad e:~/r/41 

' -

. -· ' - ::ilovoltr, "' ;)Q cj":ccicio c::Ltre <:;nu::uctor y pD:lt:all" 

!:V entr.o f·;~eG 1 ../3 si el !li:o>t:<c~:.lil s.s trLfJsico 

.:c-l<f = Far:tor cic ¡)ot:Bncl;:; del clieléctrico 

1.2.- LIELGCrlHCOS 

b3.jO 
. - . -

CotJtrol en w1 dlé!l<:-ctrLco 

a.- le. rLr:;iU~:-. 6i.cl.;ctric::: : • 

•:es<~C el pullto de yts::a d~ la rit>idez c!i.eh:ctricu, ctebc;;~os clc co.-,sidP. 

r<>-r ;l:l~<l tt:o¡¡sio~l':!S (q servicio en ft.:~";.·z¿;_ y a!u-;l;:¡rmJo, qu~ ;:or rr:o;;la. 

gcw-~r:_.-,1 san·c]cl orcl<:>n ck 220/l2i V. y w1s :::r;cns;-:,.IO.Il"..:.'~ d~ !¡t¡Qf257 \'., 

r:;uc. b.-JI:Itll con la selección d'C co::r!uctcrcs Cll~'il cli!sifiC,,;i<Ín ¡!i·,·l~c

t::-ica sea ::le 600 V, lo cu:!l.:-~os-h;~ t!e gare;1tiz2.r u11a o¡o:.i..,r:i<)n r;~

ti"f'JCLori.-: :sie::;pre y cllar;do sa h:~.;·a tC.'nic!o cuilac!o de 1:0 d~tcriorar 

los HiSlüui,;:ltos r)u:-<::<~t:c L' i::s~ul;,ciciu ,_;e los conduct'::>::-P.s·. 

~'.:tr<J. cc:'.-:.:one::. :.:.e .:\.s·.:ri'.:luclá.l, s~..:;;:.~r~ol·c.~ <: 5_:.,:-,'· j' :H1St·1 

34.51:'/, 
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su 1 :::;~e,•;¡ ¡_ ,, p:o:,;il~ 'Ó5 -.:-:.:) 1_c¡;,• :::-." r.n ! :·,¡ rj i.<.:•,c::c· .. :·.~ ur1 i.f:;. l cr Sll[;(¡;-¡ se~ 1 '' 

'· . -po::Lci<ia eclativ;:¡ ,:el Circui::o dcnll:-o <0<::1 !lingrG~1,1, lo i.mp<JJ:-t;;::~~-

~!l t:o~.HX r>:1 C!JC:r.:;;:¡ <jU0 O é.I~Ülol; Ct~>(¡·<_. ,;e CÍl"Ctli.to s·~ li.:S d 0 bé: l],JC 

1111 tra•~;:¡n;i;')J¡to sLnil;:r :.:unto c;l su ci.Ílculo C('>no :"n su Coi\Gtrucción, 

con 11'! única <Úfl'!rcnci.: c;ue la_;; <1~:~:;i<i'<Ccs tle CoJ-ri.-on::e y :Joo: lo 

::a:1to lo!'- C1!1ibrcs o 

rcc c-11 los circuitos 

.. - . . . ~ -
sccclo:1cs tr~:¡s.,·crs;;~l<::; {ic cnbrc s•:r,::-: J:,fiyo-

;¡)i.Plcn::.:tdores C]'!C -":'n lo~; cir::uit!JH <~cri.v"~'os, 

Ot:·o punto i.l~¡mt·tr>:ltC -,nt:re circuiton alirae:Jtnt.!ore>& y 

<1-:>riv'ldos, lo co:lstituy~ el correcto e:Icadcna:niento de )lroteccio

:1es el.§ctricns,·que ser_ú 1wtivo dEl cxpo&ición en" Otra scsién del 

curso, 
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PROYECTO DE UNA IN:-;'l'ALACION ELECTRICA EN 
8U\:i PARTr.:S MAS Il1l'O!·.'NJITZS. 

Se vn a diseñar una instalación el6ctrica para una 
indu"tria r:~ediana. Para cayor visualización se incluye

u continuación un aingracn unifilar que muestra las di-
ferentes partes, tales como protecciones, canalizaciones, 

conductores, etc.; que deben dimensionaran. 

En el pi'imer punto se haba del circuito derivado -

p¡,L'i' el motor. En el segundo, del alimentador que nbas

~ccc n varioo motores. En el tercero, de la alimenta--

ción .'i pr·otección a un tablero de alumbrado y en el cuar 

to, <le lu selección de la capacidad de la subastación y

el <1 imensionamiento de su protección principal. 
• • 1 

' 



I enCUITO DERIVADO P.A.P.A l~OTOR 

De len notorco do la inctalaciór. que se está proyec
tando, ltnO c:J de 60 :J:,p., trifásico, trabaja. a 440 volts, con

wm cficicl:ciu del 90). y un factor de potencia de 0.85. Se ro

quien~ contactar lo sic,uiente: 

I-1 Corriente a plena carga del motor 

Il;C.o E.P. X 0-746 

3 X KV Xt X p,p. 

I:·c= 60 X 0.746 

3 X 0.44 X 0.9 X 0.85 

!pe= 76-7 ampereo 

I-2 Calibro de los conductoreo utilizados (calculun
doloc [Wr corriente y ocleccionando el ti:po de aislmrricnto), -

Sl el POtar es de servicio continuo, trabaja. en el interior de 
un cu~1·to de scc?.do y con una temperatura ambiente de 40Qc, 

El conductor deberá poseer un excedente de capacidad 
de conducción 11or encina. ae' la corriente o. plena carga que va

a conrluci_r, c';to ce debo a que en la otapa do arranr¡_ue, el mo
tor tor .• .:c una corrionto considerable mayor que su nominal. Se -

considera prudente un excedente de capacidad del orden del 25%, 
pura un Llotor que preste servicio continuo. 

Icon= 1.25 Ipc. 

Icen= 1·25 (?G.?)= 95·9 wnperos. --
Debido a las ~ondicionc~ en que trabaja el ootor y a 

su capacidad r1uc es elevada, se juatifica el uso de aislru.'licn

tos finos tul col!lo el VinWlel 900 (o uno llicilar), que puede -
trubo.jax· n una tmrrporutura {ntioa hasta de 90°C. 

• 
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De acuerdo con Icon,•el calibre 
mero 2 M/G que tiene una (llllJHlCidad de· 120 

adecuado ~Jcr!a el n!! 
• o.;.¡pcreo par·~ c.l tipo 

de aislru:Jicnto c::;co¿•:ido. E!Jte valor es necc:;ario af'ectarlo por 

el ~actor de correcci6n por tcnperatura que en este caco ec de 
0.9. no oc co!lsidera factor de a.uu-pamiento. 

!real do condll.cci6n = Inom X F.A. X F·T• 

Ircnl de conducción= 120 X 1.0 X o.g 

Ircal de conducción = 108 amperco 

l'Ol' lo n.nterior, se ob::u~rva que el conductor EU]ccua

do (por corriente), ce el mb.oro 2 AWG. 

I-3 Calillrc dCl loo conductores utilizado[) (llar ca!da 
¡jc icm:ión), oi la lont;itud del circuito derivado es de 28m y 

la Lod.:::i_r_.u ca!da llcrmioible es del 2-5%· 

Cnlculn!ldo lu ::Jecci6n transversal mínima 

s-2 :,:: L X I 

E:'! J: e% 
• 2X28X76.7 

254 X 2·5 

Corrcopondicndo a U..'l calibre :r.Lbero 8 AlVG co;;~o t:t!ni
OO• De la co;.1p.:u·aci6n dO lo~ 2 resultado:.. anteriores, ~e 1mede 
ob:::ervo.r <;He el co!l.ductor a utilizar ~erá el de calibre ndmero 

2 A\YG puc:.: ctl.i.J]lle con urnbo:J critorioo de cálculo. 

:u conductor neutro de requerirse, oe ca.J.oularin en

base u l"- curca que rcprC!;enten loa di::~positivos de control, -
oedició!l. y oc~alizaci6n, c~plicndo ndcoás con el limite ~á~i

mo de la ca.idn de tenoi611 monofáoicu que la carga citada expe

rimente. 

• 



I-4 ,\ju:;tc o vulor de la protección contra ~obrccarea 
• 

Far<l ~·lOtorc::~ ole ::;crvicio continuo, cnf'riOJJionto por

'-<irc ~' i"uctor <le ccrvicio i;~11al o JJ:.~yor a 1-15, la protección: 

contl'o. :_obreca.rea deberá dincEcion:J.rCc del orden del 125)1 de -

la corrümtc a plena cargn del notar, pero no deberá ccr ¡;w,yor 

del 140;: de dicha corriente. Por lo tanto: 

}.t:-
0 

1.25 X 76 • 7= 95 .9 aLlpercs 

Se rocoJaiendo. el elemento to!irmico comercial innedia

to in:fcrior o ::~uperior a cóte valor . 

.A:.;c Lláxil.'lo = 1-4 X 76.7 = 107·4 

Se l'ondría CO."'lO máxir.:lo, el elenento témico cOlll.crcial 

l~ediato i~crior a eotc vnlor. 

I-J '.l'ipo, tamafl.o y capacidad del urra.ncador 

DcUo el tanaffo del motor y las condiciones en las -
que trabajo., el arrancador a utilizar sería el magnético. Se--

' [;,'Úll la claci:ficación l!EI:JA de loa t!Jr.laños de arrancad oren, le -
corrcopondcría el tamaño 4, que eotá diseñado para interrumpir 
corriente~ ~ rotar bloqueado de motores hasta lOO H.P. a 440 -

I-G Valor de la protección contra sobrecorricntc del 
motor que ~rra~ca con el total de su carga y ou letra de códi
eo (llliL:A) ü::J"I'~ oclccciona.roc el tipo dO protección. 

P2ra ~eleccion~la pod~os escoger entre 2 tipos de
protcccionco: interruptor de navajao con fUoibles e interruptor 
tcroa:JHl.,~11Ótico en caja moldeada. En nuo8tro caoo, se tcmo.rá el 
interruptor tcrmomaGnético por lao siguientes razones: 

• 
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- En le. copncidad quo :::e cotá manejando no cxi~te [r3Jl 
dii'crenciu de !lrccioo entre a;nboo. 

- cuc:.o oc ver:.!. man adcl:J..."ltc, el motor se controla des

de~~ ~blcro de fuerza por lo que, parn esto, eo can adapta-

ble ul tcr;.1ouu<;nético, 

• IlClCLticre do menor co¡JO.cio. 

- Puede restablecer el :::crvicio mas rapidamente puco -
~o requiere de clomcntos fU:::ibleo. 

~i¡, l:.r:.l>argo CO!:lo iluctrnci&l se co.lculará la protcc

ci6n purn OJJbo.- ti,!)O:J: 

Co;.,o lo intlicn.n laD condicioneo de· arranque del mo-

tor, ~utc tomará una corriente total en su etapa de a.rro.nque,
eo decir, ilichu corriente (en fW1ci6n de la. letra de c6dieo .F, 

que non imiicn. 5 .o KVA por H ,p. a rotor bloqueado), fluctuará

entre 4~ a 5} veces la corriente a pleno. carga. 

l'or lo anterior, lu protecci6n (a base de fuoibleo~-
ocrá: 

"! rrot "' J.O X Ipc = 3·0 X 76·7 = 230.1 ump• 

• 

::in cr.:barr.;o, dicha protccci6n no deberá exceder de: 

V ¡;:~: prot = 7 X Ipc "' 7 X 76·7 

Po~· lo que el máx:ino v.!lOl' de la protecci6n a utili

zar sel·d de 500 B.!.1pcrco. 



La protección (a ~use de ternogagnéticos), ccrd: 

V prot = 2.5 X Ipc = 2.5 X 76•7 = 191.8 

V prot = 3 7. 200 arnps. 

Sin embargo, dicha protección no deberá a~ceder de: 

V max prot = 4 X I~c = 4 X 76·7 

V ~~~ prot = 306.8 ~pares 

l'or lo que el r.1ÚY.irlo vc.lor de la protección a util:l.

zar c.or'.i J.:J J X 300 nopcrc:J· 

I-7 Dlmcnoione:J de la canalización si adeuác de los
conductorcu o.ctivoo, viaja tm conductor neutro calibre número
.¡ li.i'G". 

Se consideran las seccioneo tranoveroales de los dif~ 
rente o conliuctorco alojadon incluyendo ou forro o.inlante · En -

nueot~o cuco oerá: 

J conJ.uctorN.I del nÚ!;!ero 2 AWG. 
con o.islamicnto VINAliEL 900 (90°C) 264 ·5 mm 2 

1 conductor del número 4 AYIG 

con. aiolamiento indete=inado 64-5 =' 
total.. 339-0 =' 

La sección ocu~ada del tubo no deberá ser mayor del-
40% de lu occción total, por lo tanto lu sección total no dcb~ 
rá sor ncnor de: 

• 
f 



- 40% 
A - 100¡~ 

A= lOO X 339 = 847·5 

40 

El diámetro nOJ"llinul no deberá ser menor de; 

4X847·5 
= 32·85 mm 

3·1415 

• 

l'or lo anterior, el tubo elceido í'ué el de diÓ!;¡etro

:wr.lin._'l.l dO 38 1-'llll• (1~")• 

I-8 Puesta n tierra del ootor, calibre del conductor. 

La carcasa o cubierta metálica del motor requiere o~ 
ncctar~o o. tierra pueo la tensión nominal a tierra, excede de-

150 volto. 

El calibre del conductor de puesta a tierra es fun-
ción del •r.llor de la protección contra sobrecorriente, que cn

nueotro caoo fluctua deodc 200 ampares hasta 500. Por lo tanto 
dicho cali lJl'C será de: 

J 6 AT/G si la protección ,. do 200 a::!ps. 

., 
4 AWG si lo. protección " do 225, 250, 300, 350 o-,,-

,~00 =peras. 

i) 2 A\1G Si la protección " de 500 an.ps • 





• 

ro 2/0 A\·iG que .soportu 1 ?5 amp. 

Del>.ido a que e:¡ la canulizncióÍl se van a alojar 9 con 

ductorcu activos { 3 del alülentuCior y 6 de otros circuitos), 

el factu1· de ar;rupamiento es de O.? y el de temperatura no se 

considen', puc;, no existen condiciones de sobretemperatura. 

,·,!'<1;:)1 • Acon X F.A. X F .T. 

;.real • 175 X o.? x 1.0 

A real • 122.5 ampcl·es 

Cotr.o !lO observa este calibre no soporta la corriente -

del aliu.entauor. Se prueba una 2a. alternativa: 

Conductor de 250 ~lCM, aislamiento TH'J con 

255 ampares 

Acon x F.-;... X Io'.T. 

Al'Cal = 255 X 0. 7 X 1.0 

= 1?8.5 amp. 

De lo anterior, se observa que este conductor si es el 
adecuado. En este punto se tiene que decidir ci el alimentador

se di!::;eilu ,ju:,¡lo, o si Re le da una capacidad de reserva p¿¡ra am

pliacion~G futuras. Depenaiendo de dicha reserva, se podriu es

pccific:.r conductores de 300~ICM (15% reserva), o de 400 ~!C~l- -

(36% reserva). 

JI 3 Calibre de los conductores (por caída de ten--

ni6n), :;i l<l longitud del alimantador es de 45m y la máxima - -

caían de tensión permi:üble es del l. 5% 

Se calcula la sacción transversal minima 

S " 2 XL X I 2 X 1~5 X l)8.2 

254 X 1.5 

S • 32.64 mm 2 

1 

• 



qua corresponde a un conductor de calibre número 2AIJG. 

Com]wranao los re:mltados anteriores, se escor;e el con 

ductor de calibre 250MCM, aislamiento T.HW. 

II - 4 Valor de lA protección contra sobrecorriente -
del alimentador. 

En este caso, se puede realizar las cismas considcra-
cione::; er, r~.Jlución al tipo de la protección. 

Supongamon ésta, constituida por un interruptor termo-
mne;nf<tico. 

n valor de la protección sera: 

vprot. 
1

. • 
a 1m. vprot.M + ! 1ctemús motare::; 

mayor 

Suponiendo co~o mí.nima ( 200 a~ap. ) 

V • 200 r 95.97 g 295.97 ampc,roe prot. 
1

. a 1m. 

V .. 3 x 300 ampares coco mínimo 
pro t. alim. 

V como r.dí.xima (300 amp.) 
prot.M 

"'mayor 

V " 300 + 95.97 .. 395.97 ampcres prot. 
1

. a 1m. 

V • 3 x 400 amperes prot. 
1

. a J.m. 

Utilizando otro criterio de selección:· 

V • prot. 
1

. a lm. 
3I + I 

mot.mayor alim. 

V t ·-3 x 76.7 + 1)8.2 "' 368.3 v.mperes pro • 
1

. a lm. 

Vprot. 
1

. • 3 x 350 ampares 
a lm. 

Utilizando un terce~ criterio de selección: 

V a 1.5 Ampacidad de los conductores 
prot,üim. 

,, 



V , 1.5 X 255 (para 250MCl'l) prot. 
1

. a ~m. 

V • 382.5 3 X 400 amperes . prot, 1 . 
<1. liD. 

Cualquiera d• los valores d• l•• protecciones calcula-
das ,, adecuado para " alimentador. 

II - 5 Dim(:!nsiones de la canalización, si además de -

los conductores del alimentaaor, se alojan 3 conductores del nú
müro l! AI'IG, 3 del número l/0 AWG y un conductor neutro del núrns

ro 3/0 AI.JG gue normalmente no conduce corriente. 

Considerando el cobre y el aislamiento, la sección oou 
P«da del tubo será: 

3 Cond. do 250 l'ICM 824.? =· 
2 

3 cond. dol # 4AWG 193.4 =·2 
3 cona. dol # l/OA'NG 424.8 =·2 
l Cood. d•l # 3/0 198.8 =·2 

T O T A L 1641.? =· 2 

Como el área ocup~da del tubo no deberá ser mayor del-

40% de nu úrea total. Dicha área no deberá ser menor de: 

1641.7 =· 2 40% 

A - lOO% 
lOO 2 

A • - X 1641-7 • 4104.3 =· <o 
El ctiametro del tubo no deberá ser menor de: 

• 72.) mm • 

Correspondiendo a un tubo de diarnetro nominal de - -

76 llllll. ( 3"). En este ca~o, puede resultar atractivo. ln insta
lución ae dueto cuadrado emOisnGrado de 6.5 cms. por lado, cum
pliendo con el factor de relleno del 40% : 

Aren util dueto 
(6.5 X 10) (6.5 X 10) X 1~0 

lOO 



"'·en util aucto " 16()0 mm~ 
La deuición entre las alternativas presentu,;¡w depen

áCI'[¡ üC f¡¡cton::; Je inutalación, económicos, de meaio umbiente, 
• 

etc. 
I'f.- SU3ESTACIOl! 

La inntalaci6n ~ue se está proyectando cuenta con 3 -
Ulit;:!cnto.Uores de las siguientes caracter:íatica.s. 

' 
A.lil:t- 1; 9 J~otores trifásicos de las crtracteristicnn 

enunciadas en el punto II· 

Alim - 2; 17 motores trifásicos con capacidad total -

de 430 H.p. = 90% ~· Fl' = 0.85, a 440 vclts F.D.=0-7 

Alim- 3; 1 tablero de aluubrado y contactos de 26.2-
r:rr de capacidad F·D·=0-75, alimentado mediante Wl-

tr~•nro~ador trifásico de 30 A"VA, 440/220-127 volto. 

ContcBtese lo sic,uiente 1 

IY--1 Capacidad del tranofo~ador de la subcotaci6n
si oc desea una reserva del 20% de lo. demanda ~ima, po.ra fu tu 
ras ~pliacioncs. 

Se co.lctlla. la carga conectada: 

Ali:rl 1 - Io.lim "' !ll:lpo. 1 F. D. = O. 8 

Cl!r~ total= Ialirn ·z (3' X A'V = 172.7 X fJ' X 0-44=131.6J..'VA 

Alio 2 

c::::rcu total 
Ji,p, 7. 0-746 430 X 0·746 o o 

~ X p,p, o.g x o.as 
c~,reu total o 419-3 J.'":'V A F.D·= 0.7 

Alir.l - 3 

ca~·r.;c total = 26.2 }:\"! 

y F·D· = 0.75 

2G·2 KVA debido a que p.p. = 1.0 

C::::rgu total conectada: 



' ' 

t.lir.J-1 + Alir.l-2 + ,Uir.'l-3:= 131·6 X 419·3 T. 26·2 

curra total conectada "' 577.1 KVA 
DCJ.tNldu ~~~:dca = Alim-l X FoD•l + Alin-2 7. F·D·2 + -

Alim - 3 X F.D.J 
Dam. máxi~a = 131.6 X Q.8 + .U9-3 X 0·7 +' 26·2 X 0.75 

Dcm. r:cáxima = 418 •4 I~A 

Se con~idera.rá una rencrva del 20% do la der:tando. cá:::!:_ 
111a, es decir. 

neocrva = Dem. eáxina X 0.2 = 418·4 X 0.2 
Rer.;crvu = 83•7 h'VA 

La c~'pacidad del trnn:::for.::ador ocrá: 

CAP 'J.'P.J.itSF. = Dem. oúxiaa + Reserva 

CAl' TRAt:SP. = 418·4 + 83,7 = 502.1 ~ 500 KVA 

IV--2 Corriente nominal primaria y secundar!~ del --
transfor.:;o.Uor oi la tensión en el lado pril:!a.rio e::: de 23 KV y -

en el oectm<l::!rio de 440 volto. 

I en <Jl ludo primario = -;=r:vcA::-=· -;;5°~0::-:c:
Jjx n [Jx 23 

I ])ri~:~Urio. "'12·55 cmperoo· 

corriente en el lado oecundario 

ICVA 
I o oc = '""',---

{fXl:V0 

500 
= -;=;---

.fi X O •44 

IY--3 Valor de la protección contra sobrecorriente en 
el ludo lJrir.,ario. 

'1 



l'c.;·~ 1~. c:!pccidad del tro.nsfon:w.dor que no::: ocupe le
~olución i!lll.U económica ]o. rcprcoonto. un interruptor cO::l f'ltoÍbleo 

para. nltn tensión. ~1 valor del ruoíble dependerá do la capaci

dad del ir.:mofon:~udor, do la de=da m:ixir:la. de la inotalc.ci.~n y 

de la lJC:lOr o rmyer probabilidad de que el tranrrfornador oe oo

brocar.:;ue. 

~1 nueotro caso el transformador solo está careado al 

84~: do r;u ca¡,;ucidud, ademán ouponcmo::J que eotá protegido en el
lado de 'cnjo. tenoi6n por un interruptor ter::wme.gnético de capn

cidall ~tt\~..<ct:D.da. E~tao 2 razonoo hnce!'l que la probabilidad de -
llUC el trun::::forr:¡udor oe oobrccn.r,.,_.c oca r::tuy remota. 

~o¡· lo anterior el vc.ler del 1\wiblo no deber<! ~cr ma 

yor de: 

'! :.:uai ble ~ 2. 5 ·~ I:wnpri:D.nria 

·¡ :ft;:Jiblc ~ 2-5 X 12.55 )1.375 or:tP· 

Lo rJ.ue corrcaponde a un valor conercial do lto.oto. 30 

a.':!pereo C(UO :.JÓ.zino. Si lao condicione~ en lao que trabaja el 

tro.nsfor;ml.tiOl' hacen muo probable WlD. uolJrcco.rga peli(7oou, oc 

deberá c~cor,er el valor de 25, de 20 o incluso de 15 anpcreo. 

IV·-4 Corriente siJn6trica efectiva (rmo) de corto

cil'CUito cm el interruptor, :lila cupacidud de corto circuito 

dada lJOl' 111 CWlJlUfíÍa Suniniotradoru para el ptmto de acometida, 

en de 750 ;.YA· 

Convcr::i6n: 

KVAcc 750 000 

J1' X 23 

I 00 = 18826.6 ao:peres oym-rms. 

• 



' . . . 

Con este valor de corriente de corto circuito, debe -

copecificar~e el fusible· 

iTota.- Los demáo dioposi ti vos de una subastación de -
esta capecidad tales como barras, seccionadores, aparturrayoo,
otc. ; cuelen venir previ_!llllente oalculc.dos y comprobados, enpeci!l.l" 
monte oi la oubcotc.ci6n ea del tipo c~paoto como es el caso ge 
ncrnl para oubestaciones de dicha capacidad. 

Por lo anterio1·, no ee incluyen loo calculos reopec_t! 

VOS• 

• 

• 

1' 
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NUEVA RE&LAMfNTACION 

D~ROl,A El RE¡;LAM~NTD l1: OBRAS E IN5TA!A[]!JNf5 
' . 

mCTRICAS ÜIJE PIJ/3Ll{!JDO EN {l DIARIO DFiliAL 
DF LA FFDERMJON EL 31 DE MARlQ DE 1950 J. 

REGlAMENTO Df JM5TALMIDNE5 ELffTRJ[AS 
PIJBllCAllD EN fl DIARIO OFICIAL DE LA FfDFRAUON . 
DEL 23 DE JUNIO DE 1981. ENTRA EN VlbDR EL 23 -
Df JULIO DE 1981. · 

" DA ORI r.EN A'' 

NORMA':i 'l'fCNHAS PARA INSrnLACJONES flEfTRICA5 
PIJBLJ.(AD~'l POR l~ SEPAFIN 

E!:.TAN EN Vlb!IR El 23 OE JULIO OE 1981.; 
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<-&><>1 oo •""""" <1 Ulmno •lol '"""'" ""' "" or\o ~1,. d•~• ••1""' J., m<d'"" '"'"""" n Ion ~. '"' 
fi"¡¡{r b '"""'"" "' ""'"'' <oo l>• d.noOJ!clo~• o!o .. "W" • '" R<¡Jo,. .. .., 

mmnq 11 

NOR.I!AS UC~!C,\~ P~UA 
: lNS'rillJI.CIO!lES EL~,TIUC.\.5 

Al!.ncut.O 'l<o~t.o Jor¡nubclóo, «o<dlc~n. """'" 
alolo 1 octu>l""'"" do 1.11 "N'"'"' J.cn""" mori 
a <>-<1o do 1., "S<ct<l>rio", 1> quo ,. '""''"'; en 1» 
opEnlan., qoo 1'"' ••1 <1'"" <milO ol Com,,,¡ c.,sc~ 
'"" do ~.,.,.,.. TÓ<I!!<:!o ~ l.o!l.W:"""• U:Cln--I!L C>TniOI Con<ulllva 4• Nonn;, ll<nlcOI pano 
tnouJ.oclon" (IIOOri<.t> " componor1 clo un """''"' 
l>lllO do <Odo ono ~· lh n;'""'"'' G<n'"'" do 
tlonou 1 de Encn;lo de h propio •S.,.,~(>f!O~ otro 
.. b. Comi~óo. f<d<tll do !:ie<:n<ul.>d, ''" ~. re~_ 

J,.RTicut.O lo--1.<!• "~""''' do lo< lt:u.al..,¡..,., 
quo no .. ,., pr<!il!o• en !>o "llar,._,, T<,nlcu", '"' 
rln '""'""• ¡oor lo "S«,..!>rl>" mud•"ndo lo< op~ 
'"'"" tlol CornL\1 Con,Uilivo ""~''""" 1i<lll<l< p .. 
.. ,.,...,., ..... , ~il<ln<O>. 

Loo ol>ru o lo<t&la<looto c¡uo voy,. • pou.,- o "' 
rnopic"'-d do lo C.O.Oi,.6o. fcdm.l do ~lemltill>d, " 
""""In ,...,4, do lo ~"' ,., opll<oblo ~' '"' Ro
""'"""" ~ '"' •¡;,,.,,., 'fccno<>'", o lo• "'"'"'"' 
li<NCOI O~fQbOdOI poc la "Xmt.>Ji>" poc• oli<"" Of' 
;lll.!l-. 

. Dé!r.'}!IQEW-
PRIM~RO-"'-E\ pt<sm1o Ro;l.,rn<nlo <n!tarl <n"' 

• '"' JO dl" <i<>pu~ do , 0 ""'""''"" "" el "Di,-i~ 
Ulldo.l"-do lo fod<roc;.;, !o-c'> <n l> quo <n!r.Lr<>n <B 
"r'' <ornb"" 1>• •¡;"omo., T<o..-uc"" quo '-" cumoli
mocn(o ~<1 Or<loulo !'-'>. "' «lo "'~"'-'"'""'" "'~ 
la "~<«<Lorla", '"" lo doblti> opo<IUOL<I.>d.. 

StCUNDO~AI <T.lrat oo Yl,or d P""'''" ~,,¡., . 
"""~ qo«!rori ot>ro;:>do •1 Ro<I•O!<olO ~· Obn> o 
ln>!>l>doon Elt<tnc.:L•. oul>lio>ol<l en el "L>iorio OU. 
c!ol""" lo fotlcmiln olli do cono "" 1:150. 

TtRCERO.-E<to R<~l•m<oiO y 101 tlorm" T.loo 
.,¡,,. .. opllo:orin o 1.» '"""""'""'" ""'""'·o 1• '"" 
~ll>cido o """'hbt.ci6o llo 1>1 '""""'" y o oo,uou .. 
"'"''"'"'''« '""'"'"' q..., ¡o<>< '" <U>do o .. ,...,, .. 
"''""' >mpl,qo<n ol¡;u11 """" poro 1>< pcroon" o 
'"' t>ioo«, 1» '""''" ~'''"'" '""''"' en lo< pi,,. 

, qoo loie la Se<rcl-. ~. ocuerllo coo ¡., d.i!po""'""" 
~~~ubl.,, 

t>oolo.., lo r<>klmd.o dd Pod<l' e¡,,,,;., fed<rot. 
<n 1• Clo~o<l de /."'-"""· Di<ln"' f•·d<r;l, o loo <UO!ro 
,¡¡,. ~el '"" o!o '""'" d, mil """"mw• "'-'""'• y 
!!no.-J.,6 \.<!pez furlillo.-Rubl'o<>.-i:! S<:toUnn d' 
htrimonu> 1 fo"""'"' lodO>o=i. Juoo! -'"'""• O••
-RObfK.>. 

. ··---
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FVIITD5 PRI/I[Jf)'JttS NUEVAS NORMAS 

(JR(lllTOS DERIVADOS 

-1 

2DZ.3 SE ClASlFUAN EN CIRlU11QS DE 15. 20. 3D, ?Ll Y 5f) AMP. 

202.7 CALrBRE MIAIIMO A tMPLEAR 4f l'f AWG {tuJ 
{CARúAS DfFIIHilAS J; CAliBRE # 12 AW& { luJ, 
ltAR&AS JJIDfFINI~S lNCIU~E llfUWTl) N. t0N1AC105). 

2028 CARC:.AS MAXHIAS Of lOS CIRCUITOS DERIVADOS 

SfRYUlDS NO lfNT'lNUOS ~ CAI'AUDAD DU liRCUJ10 

Ú51 21pD,#O 6 SO AHP.J 

SERI'lllOS (ON7JNliOS ~ SO'/. l'Air!CIMD DEL Qllll/170. 

.. 

{JR[IJJT!I ALIMENTADOR 

2ill.2 lAPAllDAD DEL AL[MENrA/JOI1: NO MENOR A 
lA lARóA f<!R SERVIR; FUERZA' AWMBRADO 
t CDNrACTDS + OTROS APARATOS O fQU!P05 
i MAS AUMEN'I'D FUTURO PREVISTO 

!ALIBRE ND MENOR DEL 10 AW& 

203.7 DfRIVAC10Nf5 DF llN ALIMENTADOR 

AllMH~TADl!R 

L '7illm. 

MA lAPAaDA D 
QUE lA DEL -
AliMENTADOR 

f----:-
3<tLEiOm. 
lONDUC'I'OR OE 
UN 113 O~ lA 

DEl 

L~.3tn. 

o>":'"''~ " CUt\LllUIR -
CAtlBRE, -
5IE.I<IPií'f 
auf sti\ scq 
mNTf PARA. 
lA lARGA POi 
Sf.R.VrR 

t .. GA L.. . L .. 
lAS DfRIVAliDNf5 DEBEN TERMINAR SIEMPRE EN 
UN t:nsPOSl'flVO OE PRD'ffCCION 



' • 



. 

6 

CALCIJLO Df LA CARGA 

20q.2 PARA LDS CIRCOI'I'OS OERHADOS tA CARGA 
nE ALUMIIRADO DEBE lONS!DERARSE Al -

lDD "f. DE LA CAKGA aJNECTA DA 

E:N CASAS 1\AI'>l'fAtlON Y "OTELES 

SALIDAS DE AlUMBRADO= 125 W. 
SALIDAS OE APARA'fOS (COHTAC.TOS~ = ..180 W 

CVANOO ND SE lONDUA lDN PRfliSION -
• 

LA CARf.A PUEDE EMPLEARSE LA ~ABLA -

20q.2a.l (WATT5/rn2J 

20'1. 7 Y ZO'I. 8 FACTORES DE DEMANDA 

PARA lOS CIRCUI'I'DS AL1M ENTi\ODRfS 
PUEDEN UTllli!ARSE. LOS FACTDRfS DE
DEMANDA INDICA DOS 1EN LA 'l'ABLA -
20'1.B a 

·--. -' 

Cor9"" ~ <>lumb,.,do ¡¡o ... ml "" 
loo:Qie> 

' 

Tipo de locol 
Cor~o> en w<>!t> 
por lll<>lm ouo

drodo 

AuditoriO> ••••••••••••••••••••••••·· 10 
Bar><:«~ • , •• , , • , , , , , •• , •• , • .' •• , ••••• , 1 30 
6od•9"' o olm<><<""' • ,, ••• ,,, , ,, ,, , •• - 2.~ 
Co"" hobi!oci&. • , , • , .• , , • , , • ,, ••• • • 20 
Cf,.bo> o oo<lno< .",,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 20 
Edifkio> iodu>triolo> ••••••. , , , , , ,, , ,, 20 
Edtr.dm do olici""' • • • • . • •. . •• ••. • .• 30 
hcuel<d , ,, • , , .... ,, , , , ;, ,, ... , .. , .. 20 
btoeionornionlb> oomor<ioleo,.,,,;,.,, 5 
Hospital o> .. , •• .. .. .. .. ......... .... 20 

• Hotel<r>, mat•le5 y deportorne~t<>O """'e-
blod"' •• • .. • . • . • .. .. .. • ..... ... .. .. 20 
l~le•io> ••.••••.•.•. ,................ lO 
Paluquor1a> y ool.,.-,.,. de belle~o •• • •• •• 30 
Re5t-onte> ......... , ..... , .. ,. ... .. 20 
n.,.¡., .... .. .. .. . .. ......... ...... 3o 

Tod"' le> oontoct:» poro oporote> menor~• do 3 ompereo 
en <"'"' hobltodón y cuortQ> do hotele•, motole1 o d•
pottomcnt<>O (>In di<po>ioione< para el U>O de apooat<» -• 
ol&ct.-lce> pma cod....-) l"'oden e<>n>iderono como >Oii
d"' pmo alumbr<>do genero! y"" ft r>ece>orl<> Incluir -
cargo adicio""l alsuno poro olla>, 
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CAINI. Ot 'J'ENSlON {ARTilULOS 2.DZ 6 '1' 203 3J . 
• 

,.... 
. 

'J'ABURO GEHUAL 

aRCtU'rO ALIMENTADOR 

fl. ·1· .:S 3 

PtRO DH1E CUIDARSE QUE : 

' ¡.-!"' A 

" " R 
,.... . 

r-o 
G 
A 

TA'dltRO OE F~RlA, 
AWHIBAADD a tc\!X.'l'O 

aRCUITO llERtvADO 

1• . •1 tl.. ·¡. ~ .!. . 

AliMENTADOR + DERIVADO •1 1• 
fZ. "/. ~ 5 

LA CAIDA DE 'lfNsroN R¡PRESENTA PEROIOAS DE E!JERGIA EN 

LD5 CtJNtJlJ! '!'ORES 

-

j 
• 

• 1 

Ji . 
.J~;-- ' ' ' ' . ' ' ' ' ' ·- § • ' ' ' • 8 R 8 ••• " 
' ·¡ • • •• 

• ' • ' ¡ ' .. ' . ' ; l § j § § l tH1' ¡· • § ' § ' ' ' • 

' " ,. 
• • • o •• • ·' ~i;~l 

o • • • ~ ~ i • i ;¡ " . ' • • na~ ··P! . ¡ ' . d •. ~ ~ L, 'i' . ~ " ~ l! ~ ~ ~ ";: ' o - 'l ·o E ~ 1 ;.: :.n d. . -- & o~ ' < ·- .. -
¡ ' j i 

1 ' - ' •• • ' ·o§.! • ,, 
~ • i o • j - "' :!'i 

' 3 ' ' i a , i, • -. . • ~- -~ aj"'¡ 

' 1 .¡' 
' ~iH j • • • .1 " o 

l 
~ :!!" 
.;.¡¡H 
'1 ~-. ' 

' .!JI! • 

{ . 1ji 1 
-i-f-q 

' 1 .;j1! ·p 
:• 1 .• 
;l P-.! 
n ~00 ~ ~ • • .;.;.!• 

' . HH . ' 1m i' .. 
• • 
" " 

o L 
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PRDWliDN (DNTRA. SDBRE{OflWIENTE 

205.'{ ·LA PflDTflllON DEBE ESTAR ¡¡¡ AlUERDD 
{C/1 lA fAPAtiDAD DE liJNDUUI(JN PER 

MISIBLE EN J.OS C!JNlJllC1'l1RE5 

VPROT ~ 1.25 (AP. lDND. OE. UlS [[)NDJJ('rtJRES 

L TOlERANCIA MAXIMA 

205.7 Y 205.8 DEBEN PROTfGERSE 7000S !05 -

l.D~Dik.TORES ACTIVOS 

NO DE&oN PROTEúERSE·lhS CONDUCTORES 

NWTRDS Y lllS DE PUESTA A TIERRA. 

102.7 TODAS lA5 PRDTUCIIJNES DEBEN TENER 
CAPACIDAD INTERRUPTIVA ADECUADA 

AL PUNTO Df SUMINISTRO. 

'fb!$TA A T1EilR4 . " 
Aer. 
206.5 :5~1'~MM. DE: 

lf, 2H, mv ; 2;, :JH, uojm v 
~~. ~H, 2Z0/1Z1 V ; ~¡l. 9H, ~YD/2H 11 

l~,YH, ~B0/211V! 1¡1, 3_H,2Y0/120V 

fXBEN CDNE~~4f5E A '17l'.l',e4 {N~ÚUD S15Te11A} 

206.13 LOCM.IZ~C:IDN DI!' U ÚNUION A TlEii!i!A 

M 
a.r, ' . . . . 

< 
6 • : • 6 

• 



' 

• 



A ~•erra . .... . 

TAUCAS 

• Tueo C014DUIT 

• DUCTO COJo( TAPA 

• líl.EC.TEoouc:ro 

• CHAG!:DL4 

• 62MACliJit4 o¡o CABLES 

2D6. 26 y 20G. U fLEsT& JJ. Tl~IZ~6 11: EQtliPo 

- TI!N~ID"i M•voe 06 •ao voLrs 6 TII!IUZA. 

- _EQUIPO EN LQ6-.A"'ES UUHEOOS O HDJ.ADDS 

- /.llM.4lONE.5 DE GENEIZIJD0~6$ 

• 

'. _ A.NUNCIIJ.5 LUMIN0$0S 

- CU131EIZTII~ llE.S~IllJD5 O OfVISIONES 
' METf.t.LICA.S , 

puc.ia • t1111rra ••.. · 

ART. 
206.29 PUESTA A ÚEilllA DE EqUIPOS CU· 

NECTADDS MEDIANTE COII:.DON Y CLAVIJA: 

• 2~~tf~'911! ~;~Jo r~~t$ 1 lhre aco n<l1c10 nodo 1 
e O n'lt la Jo r~:::. 

1 
lo.vo.dor<es , Tn<lfu' 1J<1 s 

/41'ttpl ... to$ 
1 

efe. 

• hcrr<tn•~~."to.s 'i ttpo.rotfos porl4'-t:¡/c$ 
de .:.UJ01ciÓ" lTl<lT/u.•/. 

20ó. 31 MEDIO DE PUESTA A TIE.!Zil4. PUf,-

DE EMPLEAl!5E : 

- /.A .CA. OlA L~ ~ li t:.ltu.{ ,_,l!fTA l.lt:,¡j 

- (DI<IDIJC.TDR: Ú)IC.IliA14L (fABLA 201:.51) 

2Dó.l6, i'Oo.'l, 20'·'8 EtffTROD05 Ol 
TIERRA. 

- TiJBU!JA 5~8Tl:.IU!.AÍ-It!A l)E MlJA FRIA 

- E"5TRUCTU124 META.LICA DEJ. t!DIFICIO 

- ~LCCTIZDD05 DE PLACA, TUBO O BARRA 

ZOó.~9 /lE515TENCIA A. TIERRA DE ELl:C 

TROD05 . ~. 2 5 ..n. 
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CuNOUETORES DE USO GENERAL -- ·--. --.---
AF.T. 

301 3 
--~ TD 

302.1 
~ 

•-r--ur-¡s :.;:rc:.r¡!:.,><l 

Y APLléAllnN 
TIPOS DE 
[ TAGLA 

DE 

AISlA 111EN
-=Dz. 3] 

m 
INDICA At1PACIDAD 

POR CALIBReS 
CONDUCTO

Y] [ TABL. _., 

-

--

SEÑALA 

MAS DE. 

~ACI()N 

31 • e 

FArTDRE5 DE 

.3 CCJNO/.JCTOREs EN 

C0?12ADA ( TAI30. 

ENctt.-:A 

3D2. 'lb) 

DE Ti.. r-.FE R A T URA . 

. ---
FACTOR 

""<"'• o;,""~~ .,, ' •' ..... 

" ' ¡ 

--------, 
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Toblo l02.3 

TABlA J02 ~ '" ojo 1. 

NOM!~t ¡~: MAH!IAl CU!ItUA Capooei"'-:1 .lo .......... '" ............... • .t.. ........ 
COMUCIAl mo AI$LANI! !Xl(RJO~ UllliZACION 

' • , • • • • ,,, . , ¡._.., ... ¡,,, ... P,opól .... - '" • ' Ningu"" 

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

" 
., "" .. , 

fl .... i...do '''''"'''"'" " :··· " • 11 lo• vid<IO ' ; 
fi'PI m ' 1 ; ;.:_:~- ~: ; ' lA, ras, !.A;Ava . ·- 1 "- TI!WN, RlM' RH, Rf!W, •UH, $1$, ftP, IHW 

1 
r, rw. rw~:>, IHW, IHWN, PILC,V,Mr RHH,THHN, MTW, 

'l~ 
. M•w Df, XHHW !P, XHIIVI(') 

Comb.oy a.,,,.¡,.do ' • f .. ,. d. pi- --·~;,;:-· "'
1 

1 

Cola.-. 
. . .. , E• ,.¡,.,r. " In tubo,;o " ¡. •••••l• " En Oub.ofa " " ' ' ·~ o ooblo .... o ooblo ,¡,. o cablo ,.¡,. o cohl.(') • ••• . m • 1'"''"' ........... . ' 

A.l.e>to 1 Cmnbocy ' " " • " • " "' " • • a.....:oodo 1'~ 1 "" -~~ " • " • " • • "' • 
"' "' • "' • • " • " ' • • " • • • ro • ro 

• " • " " ro ,. "' ,. 
' ' 

. • "' '" • '" • '" • "' •' ' 
• ' ' • ,. •• '" •• '" •• '" Con molla do ' '. • ' ' " ,. "' "" '" ,. .. ,. 

"' '" - bato "' ; ' "' '" "' '" ,. 
"' 

,. "' 1" <ondu"":: :;, • '" '" '" •• '" '" '" '" [ :.:.• opa••••• o ---.. \ ........ '" '"'"'''" 00 '" m '" m '" ~. •• m 
• ~ '" ,. m "' "' = "' '"' ' "';'•.•· " 

,. A•bo"o i 

·~ 
• - . '" 

,. 
"' 

,. 
"' ,. "' ,. 

;;;:'; 
....... {.1 1 1 

' ~ "' ,. "' ., = •• = '" ' . 
"' 1 = ,. "' ru "' = •• .000 •• 

IAA ! • .,. .. ... " • '"' ,. '" "" '" '" "" '" "" M 1'-: .. ',, ~L'"'"""• •- . , , . "' "' '" ,. "' 
,. 

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

Popol imp•<;- fono do plomo ' ~ '" "' •• '" '" ,. "' ,. 
P..,ol PllC • ""' -· ~ ,. = •• '" oro '" •• "' ' •w @ ~ "' m = ~ = '" ~ ... ~ •• "' "' ~ "' = ....... - ¡., ...... ~.l::. '~';:,'-:,,-¡:¡ ,.,b¡., ""'"''""""''"'' '"1" dool onoci¡., - ~ ., "" 

,. ... "' ~ m •• 
•• ,.n • ., ~-~~- • 1 :,;,;,-o fono dol ooblo 1.., o lo dol o;,l,"'i•-

·= '" ,. ,. "' = ·~ = ·= '" dol ooodu"" ' 
• 

{') loo li,..,. EP, 1 XHfffl ,....Jon ,., dl•ootOmonlo ""'"""""'· 





T .... !.A :)(R.• ( Ko¡ol,) 

Cop0<ldoO do '"''''"'' do oond ""' do ob > •• ' ......... ..,.. .. , 
"-···-oob·'- del no •e ~~ •e ~ 
••• ¡..,¡ ...... 

,,,... AV¡.., ·~ "· ~ '" •• M, 

Coltl.o 
AVIG- !'o lob"¡" " En lvbeo1o " f• lob.,ro 

·~ ...... "'" ..... , . oloo oeal>lo 

,. ~ • " M '" " M " • " • 
" • • • ro " • • • • ro ro 

• • '" • '" " • '" •• '" '" '" 
' '" •• •• '" •• • "' '" •• '" •• 
' •• '" ... '" '" .. 
• '" •• m = m 

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

= m ~ '" "' ~ 

. 
2:l0 "' "' "' "' ·-

>00 '" "' 
,. •• -· 

'" 
,. '" •• m -

'" '" ~ '" no -· 
m "' ,. - ... -
@ '" m "' ... -
= = •• @ 

·~ -
'" '" •• '" ••• -
>00 @ "" - ·~ -
= ·- -- - - -
·~ •• "" ~ "" -

¡vo • .,.. loo ·- .. .,., "'"'' ,n lo Mojo l ,; .. :..,.). 

" 

" 2< 

f(P~ 

" .,;,. 

" " o 
•• 
'" •• 
"' •• 
~ . 

'" '" = 
'" 
·-
·-... 
-· 
-· 
-
-
-
-· 
-
-

""''" 3. 

labio 3(!2 .• 

NOIAI 

(!jo¡. l.) 

" " 

t .. ,.;,,., do lo loblo 302.• oo opll«n ol '"'" on q,." '''""" l <On·· 
dvetO<O> Oo~O .,.;,,"" ololodO> on """mil"" ..,...,¡¡,.,;,¡., o on on .,.,Oio • 
nohloorJ•""'· P.,, "" ...;....., ...,,... do ''""'""'"'"' .., lo ..,_¡;,.,.;g., ..
<ablo, .,.¡,..., opl;oo.,o loo lo,,.,.,, do ,.,,...,;¡.,do lo I.Oio 3(1!,• o), .al 
"" ·-· .......................... ,,,..,;r., .. ,.,.;,¡,,..,;,. •• """ .. ,.:: 
,¡.,.,, do '"' <Opltulo. 

t .. ..,...,. do la Toblo 302.•- .,....,.,. r-> .. ¡.,.,do.,._.,..... 
o.,j,i<nto (dol IO<ol o dol 1,.,, '" '1"" •• •n<"""""" loo ,oodO<to<H) do -
•o•c o mÓo, do""""'"""" lo Toblo 302.~ b). 

loo ... 1...., do lo ••1- 'Al ,;,.• ,. ,.r,.,,. ol ....., do .......,.,..., ;,.._ 
lol .... •'*'"' ololod...,, O b;•n oobo< ,¡,ooloo .. .,tHodco. En lo colo..,--
"[n ,.,¡,_,;.O ,obio" oo lndoron 1., do..;., ... , ... ~ óo ''""'""'"' """''""" 

••• 
(,.,.,.¡, 1., ,......, .. ..., """"""' ,. "'"" ._ ...,...¡,.,.,., do """"" o ,;,,.. 

r .. '"''""""" ""~'"'"' ¡,.;. • '"""""'''' .;''"""'· , .. "'"""~"""' .,._ 
,..,;,.,, d.Oon "mito,.. o lo<"'"'"'""" pooo loo,......,.. ... ., oiolodoo dol
..: ... oolió ... 

Cuo..Oo <" on ~"PO do eondu'"""' •• longon oi>lomi•nl"' ,.... lompo'"'""" 
'"' mÓ•i'"'' dif .. onl.,, lo lomp<n> .... lini!o dol ....... O.t.. ... ..,..;,_ 
... lo - do .u .... 





" CANALIZAr/ONES "' . 

Noloo. 

' . ' . • • 
"""' do 

• 
" " " 

loi>la JOl,• al. 

p,. or.,,0 <lcl .,¡.,. ¡,.;""'" 
on lo Tol,.:a 302.• 

¿"MOlo., '"'"''"" ,..,.¡,,,,,.., do ,¡,1....., difa .... t .. okntoo do """ ·~li>O<IOo, 
¡., '""'""' do <o<t .. d6o P"' ••>vpomionto ont.,I<Mo> dd"'" o¡>llcof'c ,.¡""''"'' 
al"~"'''" O. •-'•""'., P"'" fv.na y olo..,¡,odo, 

13 .r ....... "" .-.... ,_,, • ...,. .;....._,, ;.,,._.,, !: ''"'':'r::;,:-:": 
qulll>oio<lo ""'" ,,..... .. .,.,, ,.,.. .. ol cmo do _k>o """' "'""' idod do ••·· 
,,,Wltoo'>< do ,,,,o mó. "'"""''""'• no,. d"""-~'''"'"' «o>o< 
nionro ,..,. 1,. .,.,.,., lnOicO<',. on .,,. toblo •• • 

" • 
~ 

" M 

" • 

, .. l(II •• ~~ 

fo<tO<., do '"''""'¡o., P''" tcmpmlum ....bionto 

r-""''"" ,.a.¡.,. ,_..;,.;blo .. ,¡.,;,¡-; .. .., 

-~.o •e " ~ • ., • ., "' ~ O.Bl ••• ••• '·" 0.94 
0.71 0.62 ••• '·" ••• ••• 0.7~ ••• ••• ••• o.~1 0.67 0.7~ 0.74 ••• o.s. ••• 0.67 o.n 

'·" 0.51 0.,2 0.71 
0.30 o.w 0.61 

'" ~ 
0.95 
0.92 
0.59 

••• ••• 
0.76 

••• 

SE P~~CISI.N LOS PUNTO~ PE.INCIPALES DE 

- TUBO METALICO RICIDO 

""" TIPO Pe54DO V ~t!.MIPES~DO 
"""'" TIPO Llt;,.rJZo 

~- TUBU METAliCO·FLE.XIfi~E: 
"'\./'- ·TIPO COMUN 

V, TIPO HERJ1ETICO A L.lql.Jil>O:. 

- TU5D NO METALIC.O 

-v PV[ 
-v PE 

- ounos METALJfOS CON TAPA 

"NUEVOS TEMAS"·· 

- ELECTR.ODUCTOS 

-CHAROLAS 

• 
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MO,JRES 
eEG-LM NUEV.t..S 0 4DIC.IONI!.$ P.6.t6 ~ 

lf0,.3 - IOI!:.N71FIC4CION {PLÚ;¿ DE IJIJTo~} 

"103. JY - .SEI..ECCION DE CONDUCTORES PA.RI. 

IJN SOLO MOTOR - TIPOS DE SE RVICJD Y leE~ 
GIMEN DE CARG~ [ rA.cu.A 'ID$.1"1). 

'(O]. 23 - P/20TECCION CONT'eA 50BRECA.R(:A 

tH[)IIfiDUAL V&LIJR .:i IZ5%, IN 

'/03.!5- P~DTECCION CDNTRA CllRTl1 CIRCIJirO • . 
Fu~uu .. r~ COH116NC:ION4L.«'' 

IN1'. T"E~ii!MOM6.6HE"TlcQtt } ~DO'/. I• 

- U5i(. .r. 

~Dl. ~~ - ARRANqUE. A TENSIDN REDUCID A 
MOTOR( 5 > IIJ (.F. 

E"<p«•~·•: CUANDO ND CA !!SE N DI5TURB/05 

.•. . . CUANDO. EXI5TA -5U8E5 TACION 
"DEL USUARIO 

. 

. 

. 

. 

TA~IA ol(l,, U 

fa<l .... ¡><oro .. t .. d- , .................... _ ...... -
... ._, óo .... ;,; ..... , .... 

'"' .;..,, ••• lo,,.,, .. ,~ -w..~ ¡,.r., .... 
.., lo ploea do .;,,.,. 

'npo da Sn<vido 

'!"" """'••• lo <"'00 ~f.; m.., do'"'""\<> P"'" ol....ol '"" di .. ilodo 
. ., ...... 

' " ~ ' • ,.,..,,.,. 
""""'"' "'''"''"' C...linuo 

Do'""",.,......,, 
A.d......;onto da olil.,lo>, • 
···~ ................. _ 
toOoll"'·'''· '" ,. '" ... 
,.,....,;,..,.., . 
.... ......... y ............... 

086,...;_ ""'"'"''~'"'· -- 1 bombo•,P'""'" lo...d;..,. 
o,¡; ...... , ... plo1.,.._-
gl•oo.n .. , ol<· (paoo ,.1-
-.,,<lo""" •"'-• lo-
m. • .;¡;, ~~-6~1_2._ --- • • • , . 
··-----
P .. iódieo• 

l<>dllk<, ~---
~ ... 1 .. <6-o do •-~s._ .... • • " ,. 
VooHi>lo, '" ,. '" m 

.. ;...., · r "6-o<loon'""""'"'...,¡<Jo..,«•....,<lo..,.,.. • ...., ' ~ .. ap ""'" 1 do¡, "'G•'"" 0 "P"'"'" O<elOnO<Io.., ool qoo 

:t.::':".~;:'',:,~,. eon oo•go bojo '":''":''::."."""~'~ ~· • ---·- -·· -· 





HSTMAriDNES EN lUE~RES l'fliGRQSOS 

5Qj.L lLASIFICA[]DN DE ARU.S FfL![·R05AS 

CLASEI _ G.AS~S O VM'Qf:ES n;FLAMASLES 
O EXPLO~l\IOS. 

tLAI~ JI_ PrLVDS IllflAI;\ABlES O ~XPlOSlV05 

LlASUif_ FIBRAS O A:WSAS IIIFIANIAI'HS 

501.7, 5l)1B y ~{)1..9 

D!VIS.IONfS DE l.At; fHFE RENTES LLASE'j 

DIVISLDN I _ LU&ARfS c.DN WNO!CIDNES _
MUY lRI'f:ICAS. 

DIVlSLDN ll _ lUG.Af-~5 LDN WNIJI liD t.' ES -
POCD rEll&ROSAS O CRl'l'ICAS 
ESPOAADILAMENTE. 

~1.15 AlRUPAnO!l DE 11\S DlFfREIJTES A'l'~IOSFf 
AAS PEl.l[,RQSAS, GRUPOS 'A"A LA "&u -

SEUIDNES 50?, 503 'r' 50'1 

- o_:kTERI5Tl!.AS DEL f~UIFO IN5TAl.AtJD EN cADA 
AREA. 

-~REAS PfLI&RDSAS ~SPfGFICAS SWJ.DNES Xi!i, 
506, 507, 5DB Y 5D9. 

SUBESTACION 

6U1.5 !MDlD DE lJESLDt>f'XUW úE/.IERAL 

_M.... "t..__-.----,- - -- -l 
1 

. . . . 

T 
G01.7 CAPMID.l!D lJITéRRUPTlVA A05CUA0.4 

AOEL Uf. DA A LA PC.TENLTA DE (.{JFff{) ClR
l:UL'l'O fll EL Fr.m{) t::::: 9.1/liiNIS'TRO. 

6 02.3 AlUMBRADD DE Sll8ESTACIONéS 

SE: fi,CJOIFI!AN LDS WIVELE5 LLJM[NSQS 

(VER 'J'A.BlA 601. 3a.J 



1 1 1 1 1 1 

. .
 

1 1 1 1 1 1 1 1 



~CCRETM!IA 

" v,;.r,•.;1::u= r.v :i"<.'~IO 

b) -

Frc:1:e de t<':~Je·.·Js de (•t>:"!li"Ol con -
i ns :ru;n entes' di' ·e rsos, ill!errupto ¡·c s , 
e te . 

Pa:r'te 
árcc,s 

posteriol" 
dentro de 

de los tahleros o 
" 11 t:t.blet·os duplex 

Pupitres de distribución o de trabajo ' . 
Cuarto de baterías 

Pasillos y escaleras (mediUa al ni-
ve! del piso) 

/Uurnbrado de emergencia, en cual-
quier á.rea 

----
i] U:"?li nució:1 

Luxe>;-___ 

300 

00 

300 

200 

lOO 

Fuente de emcl'gencia. ~~f~-¡:QciiiCnG:i 'preven· a las snh!.'!>l.!.lc 
clones de una fuente "de emergencia p:~ra ilumin~ción; po¡· -
ejemplo, m1 ¡zenerador independiente, el bv.nco de acumulado 
res existente, ga~ para alimentar linternas (c!óto último nnn 
ca debe ser \ISado en salas de baterías de acumuladores) n 
otras fuentes apropiadas. 

e) Comnctos y unida.d~s de alumbra<Jo. Los contnctos deb~n si
tuarse de mancr:1 quoi, al s'cr utilizados, no sen necesario -
acerc:lr en forma peligrosa cordonei:! nexibles a partes vi-
vas, 

Las unidades de <Uumbrado deben situarse de tJ\D.nex·a que pue
dan ser·controladas, repuestas y limpiadas desde lugares 

' • 



• 
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SECCIDN 60.3. SISTEMA DE 7IERRAS 

' 

GD.3.2 ENUNUA LAS CARAC'fERJSTUAS GENEI?ALE'.J 

· _EXISTfNliA Df MALLA E:N1'ERRADA 

_{DNllULTnR OE MALLfl 9 4/D flWG. 

_lllNDUCTD,? Df PuESTA A 'TIERRA -;::::. 2 A>Vú. 
. . 

- RESIS'T'fNl!A A 'f'IERRA ;:;; !.0 J2 

6D'I.1 SHIALA lAS DISTANCIAS M1NII.WO. PARA RES
GUARDOS OE PAIWES VIVAS Y ESPA CillS -

.. 

DE sE&URIDAD· lD/J LAS. TENSIONES NDF?IIIA-. . . 

LilAOAS DE REt:.EPci{JN. 

6/H.l !IJDUA IUSTANaA MINIIIIA fiii'I'RE FASES 
Y llf FA'SE A 'rJERRA. 

. -- -

-SEUIDN 605 

MARCA DlS~05Ili0Nf5 PARA LA !IIISiAlMlDIJ -

· DE fll.UIPQ HEl'I'RilD ESPECIFICLJ EN SUBES 

TAliONES DE LJSUARLDS. 

' . 





• 

• 

D/V/SION DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE 

.. 
INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

INfORMACION DE LA CIA DE LUZ Y FUERZA DEL 

CENTRO, S A 

Noviembre, 1981 

Polodo de Mlncrio . Colle do Tocuba 5 prl111or pilO Mhlco 1, O. F. y.¡, 5!1:1-.W-!1:0 Apelo. P011ol M-U85 



• • 



ATENTO /!ViSO A NUESTROS 
· COI'/SU!V!!DORES 

; 

1 
Slrwnse IOilliYnota oto bs cantidades que o pwti/ re 'esto feclla 
deberdn cubrir a b Cla re Lu.r y F.za ck/ Centro, S. A. por 
cancep¡o d! d!pdsilos d for/IJ/IIar solic/Mbs d: presu¡mesto : 

' Servicios en B. T. hasta 39 KW. 
' 
~ervicias en B. T. 40 Kw. d más. 

jR~i~cof1Ioc;On concenttDCt~'n de. medidores 

'Refocolizocio'n de postes y !/neos 
' 

·~Reloco!izOcidn eq111pos· de mediciÓn en A.T 

Servicios en A T; i11Ciuyendo parques industriales 

edes de distrtbución poro fraccronomientos 
por serw"cio 
¡múu"mo . • . · . 

~edes de di~lribuciÓn por~ (/~idod~s ~obitocionole~;,; 
iFrocciones Predio/es• 

/

hasta 2 5 ~ervicios · 
26 o BT servicios · 

' ' . -·· . . 
88 o mas ··········'·~---····por cadq servicio 

o 

o ! . . . 1 •• 

Alumbrado PU!Jiico 
m/nimo 

por codo tompDro 

Servidos en 85 KV. 

Aten/amen/e 

' 

CIA. OE LUZ YFZA DEL CENTRO,SA. 
(en liqvit:lación) 

3,500~00 

" 5,500 .. 00 

" 3,500"00 

" o.oqo .. oo 

" 17,500 .. 00 

" 17. 500 .. 00 

11 350 .. 00 
11 33. 000"00 

ll 10. ooo .. oo 
17. 500 .. 00 

ll 200 .. 00 

ll 700 .. 00-
u' ·10, 700o00 

u 250. ooo .. 00 

CI~. "" Wl T ru•Rll D!L <;P:'ffll!l, f, ~
SUV.tR,.OIJ. COII!:IICI~L Ot CUEliT"-'1 !SPI:CII.U.S 

r-u:tcHOR CICJVIPO_R" 171 l" PISO r-u:UCO ll, b, F, 

Como lnfo,-.,oeJ6n •~Jelanol o h Ont<e~o ~e plonoo de lO lnotohc16n e
actetc• y ~•jo or<>test. de ~oclr verrlod, p<>< IIMklJo ~ol pnoonte ••crl 
to ..,"'1" a -nlteour leo dato. do '.• •ob<ootacl6n yfolo reloc!Cn de caf' 
9• corrupan~lonte a las jnotoloctane• e)ée<rtcoo en ""!• 7onoJCn ya ~ 
•••••••••· p<Dp!&dod de , -

on ""''< ou 

y oeilale que loo iñotoüdOnoo oon paro 1 

(Fea. di lliloH<Ws, follar ae ~erru[•, Fuiidld6n, ate,) 

!copoddod, kVA, dpo, voltojeo, etc.) 

~"-'A '!WSIOM. 

""""" eotay prcparc1onando reloclCn detallado do carga lnotalodo, 
' 

Acepto lo rup<>noobiHdad de quo lo' """H .. udo corre•pondo o 1<> ln5Ulo 
~o y re~"""zco que en cuo de haber proporcionada dato• !atooa - ~-·~ = 
ocroodor • lu oanetonoo que """"up<>ndon ¡><>< port~ da lo ucnotada dd 
Pnrt..,nlo' .._ • .., lndu•trl-al, .!<. oon!onú4a<l con lo dioP>Ooto po.c lo
Looy de li> In4 .. tr1a Zlktdea, y au <~>g-l,...nto. 

' 

llallb<e y Mo. "-V• SEI';u'ID 
Rooponool>lo del l>royecto. 

llallbre y 1'1<>. r.o9, S..P;u'JII 
r.o.p, .!<. la Cot!otroccl6Q, 

-



• 

. . 

j j j j j 

j j j 

j j 

j j j j 



E.:ti<P!.O ~~ CC~.O D~OEU P•,1;SE!!:AA 
OS CA""" l;l~~ALNJ.'o, 

Junio 25 do 1980, 
U. ~llnlll:SADO U. IIEl-'CIOOI D,.,lU.l.>.llt, 

o) • - ' :·oto ce• W-OM!~Oi<OOO 
'" "' o ~oto<o• ""'"~!~•lec• '" "' ' Hotono tuUoiooo do ' "· ' Koocr trHUi= de ' e -•. 

"· "· ~""' l • 591 
l, !106 
• .490 

9.442 

b} .-
40 '-'•paru inoon~o...,oHu de 60 •;;:._:::::::: 2,400 
20 Ur¡>Oru lluous.:~nt .. do 7t " l.a~ 

O l .. hpor .. vopor de ,.ore>~do >50 " 1.251 

<l.) • -

o) •" 1 Uonto ~enerodoro do e~or<¡ench do 
comlr•oUDn into"'" mn SO KVA do ••. 

.<_•P...,Id&4, J Ioou, no voHo, M..X.. 
p~rclon-o _..,rio do cU""looo y 
corto ruponoi~o do! proy<oct<> do ••• 
inotalocibn. 

fl .• 2 Tob1o""" do !.,.na, J t&ble<o.o h
o!u..hra<lo, 1 t.oMoro •ixto, 

9) .- 95 coju do con..ol.onu • .. 

5.502 

3 I:APJ.CIDII.D CAPACIDAD .. 
<:>J'~DAD I<P, HOIIQI',JaiATft, TIW' .Jn<At'TI ~·~ 
o no • o.osoo o. 060 1, lOO 
1/JG • 0.06ZJ O.MO l. ll o 

'" • 0,1250 ·o. no 1, >DO 

'" • o.uu 0.2G2 l. 212 

"' • o. 2006D (1,23) l. liS o.n 0.291 Q,lU 1.112 1.056 
o. ll O.l ~~ O,JSS l.Ul 1.075 
0.50 o. ;21 o. 107 J. os• l. OH 
o. il O. lOO O.UI l. O<• o.,, 
o.H o. 18 o o. l .. 1.0 .. 0.916 
l. 00 o. 991 o. 9~3 0.903 0.9SJ 
l.l~ l. 236 1.100 o.u• 0.%2 
1.~0 l.''" l.HL 0.986 o.•.s 
l. 7S t.no 1.62> o.ns 0 •• 26 

'·. l.!H l.IU O.Ul o.•n 
l.H '·'"' >.nl o. 9 61 o. 'll 
~. so 7,390 2.290 0.956 0.916 
2.75 2.SH 2.501 9.916 0.910 

'· . 2. 7ii 2.726 O.U2 - 0.901 
l. U 2.95! o. no 
J.50 l.lll o.to• 
J. 15 ) ' ')S 0.910 
•. oo, l. 618 o. 901 •.u ).800 O, iOl 
•. so (.071 o. '"r. •.H '·'"' 0.191 
s. 00 •.no o. 8 •• 
5.50 (, 94 S o.n• 
'· 00 ~.190 0.198 
6.50 S. 836 0.891 
7.00 i,Hl 0.199 
7.50 1. ~71 0.871 
l. 00 l. 022 0.117 
l. so l.H8 0.171 
•.oo l,IU 0.117 
•. so I.HO 0.817 

lo. 00 I,IH O.Ul 
11. o o 9,5JS O.Ul 
12.00 lO. 1 01 O.Sil 
!l. 00 11.279 O,Ul 
1•.oo 12.HO o.Hl 
15.00 12.860 o, 817 
16.00 u.no o.' 57 
20.00 U.Hl 0,107 
u.oo 21. )el 0.107 
lO. O o , •• 7 7 5 o.n• •o. 00 32,609 o.us 
50,00 '40, 756 O.llS 

Poro doUr..Jnar l.& capo.ci~od 101> X,ll, 
50 O&bolloo ~o po>UnaJa, ""'ltJpl~•noo 
por c.'· 

po.n O>otouo <>On &lo ~· 
loo oobolloo ~. po...,noto 





• 
COI<I'.-IIU. D& LUZ Y nJEOZA !>El. Cl;lf'nO, s .... U:n 1J.qu14.od6.o.) 

.ECCIOOI DZ ~ESTo& A COt<;\!MlDO;u:s. 
ltol<:l>o< oe .. .po 171 Deo¡>. 104, 1<hico (111 D, 1' • 

!NSTIWCTli'Q 

D•:rOS Qll! DtttiWI fROPORCIDWIR LOS III'!'P:PJ:SA!lOS 1<1. SQL!ClTAa 
I<E!..OCALIZACIO>IES OC FOSTI:S Y LIN"<>.S 0 EI)UIPOS !>E Kt!>lClOII DE 
pz J ... cQl!PA!1J/>,, 

Pu...,.tu u~dt.t> dd inte<Uado o do n <~P•••ntonto l-1 - -
(ouqind y doo cop.loo) cliriql40 a oo<o cc..poM.o, pn>pe<>Oiona,n
"" loo datoo y <!<><:"""""'" '!"o indicA!OO& o eontcinuodOn• 

o] Oinoeoll>tl .lndle.,ldo eoHu tronovorulu Ño p<6d.-a, c<>UJI. 
dandu, c<~lonio, ..,n.lei.p:u> o dol"'l"-dbn, "'""" pootd y u.tidad -
to4~uUvo, 'hllll>Un eroo¡ul.o <lo loeoHndOn e.,.,.¡o ht.a - -
dHieil, 

b) C<Oq»l-o lndieo""o ol lvvor do la in~coloeiOn' niotonh y o-
d6ndo oo pr<>pooe e1 e...blo, 

e) CU&r>do el 
lu foeulud .. 

loun .. do dooigno 

""" lo ot.orvo. 

~O"I'><S< .. , prooontor ou ooliei<ud debor& cul>r.lr ol dop/>olto 
que e»«eopondo 0.-¡"ll.n oe lndleo¡ 

Poot .. Y lin~u f 8.000.00 

coneen<rod6n do .,.didouo ' ~.saO.OO 

l!ql>.lpoo do ••••lid6"- A,T, f 11..5oo.oo 

f.1 h<>n.<io pon. &<>•""'"" P"9<>o oo do l.oo 8.DO ho, o loo u.cc ""· 
3D ..U., 

.. 

5 n>.= OUI! DEBEI<U raCII"CClelQIAII 1..01r ,,...,.r:us-.nos, AL SCLictT>.R 
SERVICIO I>Z -,orr;t:IGL\ nz<:nUCA ......... Sl:llVlCIDS lll AL .. A '!'DISIC. 
8~ l<\1,, PAIUII DEIW<CJJI Slll'E!UOOZS A 5,000 1<1<. 

., 

., 

., 

., 

" 

" 

Puo_..t,l< oocdU> u <>fiel.<> dd intn .. a<Jo o ou uprooontanta 
1.-¡d (odqinal y troo copi .. ¡, .Urlqi4<> o ch. 4e lA». y 
t-...., do.l Cont=, s.A • ..., l>.qui<kriC>a, Av, )l&.l"""r ocupo -
li<>. 171, 1o,'pi..,, Hlod<o<~, n, D.P .. J.""iro""o lo 
d9ulonta• 

Dirorr!On, OJ><><-ondo roll.o tcono~uooloo, co:Wnio <> !"'ol>l<> •• 
y """" l"'•tol. _,niclpio <> Ml .... ool6n, *"'-l4ad <e<l~raUvo ••
y, on """" do 41Uril J<>eo.ih•r•On dol ..... r. o...,..r e<<I<I'">O
-•t<o<><k> la ubirod(m dol pred><> d<>n<lo .., r.quhro ol 
.. rvtclo. 

>.rUvidod do lo -.prooa que roquhro .t ouvlciot 
fobriead6n do oquil"' do tnonol"'rto o«:. 

IIOO.bu, toUfon<> y .Uror<>ll>n dol. J.n9en.i.:ro <> Uot~l..:o roop<><~ 
ootolo, focultodo !'<'<O tnUir UtlnWo do Corict..Or tknic<> ron
ol pou"""l do. oot.a C<>-111•, · 

coporl.4ao! "''"1 l,..tolodo ¡.., ,.,.¡, ,.... - uqul.o,.. on lo -· 
otopo l.n.tdol y.., ou e .. o, 1"'"9•-•"" ""''lioc16n quo aon
ol.doron incr..,.nt<>a 4• d...._n<l.a y upocldod, lndJcondo lo 
-9n1tud de htoa, 

Ua..., u~. lt)OO del pr.,UO ..,._ ...,.,pO l.o planUI • ...,.tnodo ~ 
lo ubieaci.(m do l.o fraocl6n d.i""""iblo pora la l.luttol.ori6n -
do lo on,.,oUicl.tln, P=¡>i..:lod del .,licl.t.anta y al ooquipo do ~ 
lo CO<o¡>o.ft<a. Cicha fracci~n no d~ oe< -nor da l5 " H •· 
en lnotaloclonoo into"'>>rie, n.l. do lO • 40 ro, an lnotola ~
ri<>nn intartorao. 

11 d intono-.tiono oorvicio- al -..to 4o . .., O<>lid""" 
d~ri. l. ... lc&r al ne..o,.., do Cl'eJ>ta e<>uoaponoHanh y 4-ndo
QOntutada (1'<••~ntor bltiO>O recibo). 

CU&od<> d lntaraMd<> dool.o¡- un apodotto.d<> pano 
4obo •-IUcor lu h""'l<ad- qua la o...,rqo. · 

Al p...,oontor uta ""lieioud, debori 
poro lo. ¡>repo.nci&o dol P<U'-'1"'"""' da ' 

111 bo<'ar1o poro ae<optor -- oa 4o lao 
~~. 

CIA. Dll w'z Y l'tlE!IZ.A DEL CJ!OITIIO B.A. 
¡.., Li.qu.J.dacitm) 
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op ep uoo eu~""' ond 

'1'0 o<>ol 
"'""'"bJldT~l-'0"1.....,.<>4 op •ott"'l•~ OS 

11 JI'UO P~D-O'J lw;t•nqep U04 

•u· o 
nt·o 
•u·o 
Hf'O 
Lll' O 
LU'Q 
LU'O 
Uf'O 
L91'0 
UI'O 
uo·~ 
UI'D 
LLI' O 
LLI' O 
LLI' O 
LLI' O 
LLI'O 
UI'O 
LU'D 
IU'D 
uo·o 
ii i. o 
111'0 
so6 ·o . 
Ui'Q 
tU'O 
ou·o 

··~·· on·o 
806'0 ~~··· on·o !lt&'& 
Hi'O t~i'O 
IH'D tU'O 
ll6'0 U6'0 
tU'D Hi'D 
su·o tu·o 
~~6'0 116'0 
n6'0 CGG'O 
986'0 otO'f 
tu·o uo·t 
HO'l OSO'l 
!iLO'l Ut'I 
"O'T TLI'T 

Ul't 
tU't 

··~·y o il'l 
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9U'OO 
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stL'tt 
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CAP~ClOJ\11 C\?AClDJ\11 
CAl'AClD.O.l> HP, MOI!Oj'. I<WATH, ~Jllr,I<WATTI ~'~ 

'"' -0.0~00 O.DlO 1.200 

'"' -O.OiU 0.010 '1.210 

'" -0,1150 0.1~0 1.200 

"' -O.lUii o. 202 1.212· 

'" -0.200U o. 2ll l.H~ 
0.2~ o. 2 !l 0,2U · l.lH 1.0~6 
O.l) O.Hs O,lSS l.Hl 1.075 o. so o.sn 0.107 1.0~4 !.OH o. 67 o. 100 o. u~ 1.014 0.9t7 
O, H o, 710 O.HO 1. ooo o.u6 
l. 00 o,gn 0.9Sl O.Ul o,gn 
1.15 1.236 ),UO o.tu o.gs2 · 
l. 50 l.UO l.HI o.•u 0.945 
l. 75 l.~lO 1.622 o. tl5 0,!21i ... 1.9JS ! .... o.tn 0.922 
2.2~ 2.161 2. 067 O.Ul o.na 

'2. so 2.390 2.290 o. ts~ 0.9U 
ll. 75 1. 574 l,SOl t.U6 o.no 

. ), o 2.766 2. 726 0,,22 0.901 
~. 2S •.•s• o.uo 
l. ~o J.lU D.tO! 
), 7 5 1.415 0.910 
•• 00 J. 611 0.!04 
'·u' ).an o.gn 
I,SO l. OH 0.!105 
I,H •.H6 0.8!8 
'· 00 1,190 0.!18 
S, S O •. 91~ O.i!! 
6. 00 S.HO 0,198 
6. so 5.136 0.&17 
7.00 li.>n o .... 
l,SO 6.571 o. 8 71 
•• DO 7.022 0,871 
•• so 7. 1 SI 0.!71 
!.00 7 .B?t 0,877 
t.so I,JOO o. 871 

10. 00 8.U4 O, B67 
ll. 00 t.sn o. 867 
u.oo 10.407 0.167 
11.00 -.. U.271 0.967 
H.OO 12.140. 0,167 
LS.oo u.ua a.es7 
li, a a u. no o. 657 
1o.ao U.Hl 0,801 
25. 00 ll.l98 o. 807 
lo. 00 - 2~.725 0.821 
40,00 ,32.609 o.us 
,0,00 60,756 o.ns 

hn ~ounol.na~ la oop&aiol.od on Jt.W. ·. 
n coblllloo 4a poUI'Cto, ... at~lt<p.onu 
por 0.1. 

poro -tor•• ooo """ do 
loo eu.,u.,. da potanaJ.o 

"'"" 0.8 
MIIC/yoa. 

,, 
• 

'll<FOL~I~CIO/l QO~ P~lili!WO PILOI>O•LOiotlM LOS I"''"IU':SADOS. AL SOLICITAR j!.._ 
S"RVICIO D~ !M!RC!A tl.ECTRIO. Pl\1\11 UNIDADES L'"'BITACIOIIALI'.$ 0 fML;CIQ 
IWIII:IITO.S. 

A) PnoMto~ .. c<ito u o!iclo dd 1ntauoa4o (orlqin&l y doo C'Cipiu) 
4irlgl4o •• <:Ja. da Ulo y FUaru del cano..,, S.A .. ........,aunch ca 
••nhl da c..""u' !opecialoo, Melehor OC•-PO Ho. 171, 7' pioo iñ 
4ioa...So la ubicocilln do la U~14e4, nd~ato do oervid<>o Mbi<od.O:: 
nolu, onot•""" la carqo do oado ono, <>troo oorvi.c;oo """"' bomb.c 
4• ·~"" ¡><>toble. b<woboo do aguas no9r•o. contl'oo """"'rcioloo, ""1!. 
•~oo oC'Cihleo, u<.'Uoho, olumbroOo J>'1bi!co y urviclo do o<'Ufi·-
do, prod,.ndo ol n~.,.I"O. Upo y copoddod de lh>po.r•o y d..,b -
eor<¡~o .., d"'•Ue, ooi o:.- h <<ma p<>otol, -..idpio o dologoeiOD 
y ..,,¡au f..,ar .. lvo. 

Pr~rorelonu. ooi •looo>, nooob<o. ~iroecion·y toUfono 4.! tocnico 
rooponooblo, dosiwo•do o!lcloll>ento poro troLI<r loo UUI'I~oo do".!. 
rictur t~eni<:<> rehelonodoo con .t proy~oto y n ... -. o c•h« loo -
tra~Hoo an ""'" C""'S'S'nio. 

s! lo ~nl4o4 e•moto do ••rho oeoei<rnoo. Indio>< l•• fochu pro--
9.-... 4oo poro U Conot..,<:dCin do codo uno, loo '-"'al•• """"" to-· 

... .._ on -=-<Oto ol-ro y """""" .... n """"'"'""'"" con ol proyoe- • 
••• 
Lo ea<to dob.. sor !i..,.do por al p<optotor!o, ~oranto o o-oro-
do,· 

Mu<>o ol oocdt<>, dobub PT<>¡XIrdonornoo lo Oo=-ntodCin quo -
Indico-• .., loo d<JIIlontoo incí~o., 

' 
a) u..o copio ~d pUno do C<ot>junto o lo .. calo 41oponiblo, "" ol q.>o 

doboron tneluiro.o loo d9Uiontea dUo•• 

ublcodOn y oco.,.,tido do loo_ oervicioo do •ou• potoblo, oquoo no
qroo, ooeuolu, eontroo co~uehloo y oocloloo, •onoo vord .. y -
o4oqulno4oo, orlontadon, croquh do loeoUneiOn y <:<>rtao trano
V11rooloo do eolleo oeon ~o di...,noionoo, 

<:) I)Co coplu 4ol plono do ~ioUd•d o lo o"'''" dioponlblo quo lncl.!!. 
yo, dbtdl>uci<ln do loo lotoo y 'uolbrodo"do coooo y ,lb odlfleloo 
lndloondo ouo """"""' y lo nom...,elatu .. olido! do coUoo. 

!>) 3 copioo dol plOno 4o lo """ de Uu..,rodo l'libUco, o U ooeolo -
dbponlblo indicando loo punteo do oU-Mocldo propuootoa o ca4o 
uno a.; loo elr=itoa. 





; 

~oooo y odlfleloo, oocolo 1 o SO vn planto y elevoción, y dota--
llu do lu entcodao y ul>lcoc!Gn pnvhto pOro loo ""'UipOo do -
dicldtl. 

PI 1 COpio do coda """ do loo plono. do loo O~eo do Mj'uo I'Otoblo, -
Goo ~ 'l'ol4lonoo .., plonto ~corto tronnH .. I o lo ~ocdo dlopo<~! 
blo, 

.. 

l,• Lo ,$u~•rint•ndoncia de P<<>yoC<oo y Normos de nlotdbuc!On ·in 
dicati loo ""'duroo quo oo <Oq.iioun, ou f!scah y loo d., too 
quo dobe<On ~ontono<. 

l.-· Loo plonoa dober•n oer cC¡>Ioo do loo oprobodoo o on "'""""" 
do oproboci"", por loo outodddeo eorre•pondlentoo (prooon-
tor conotonclo) • .,,,.., .. .!obhdoo o.'""'""" earto. 

),- cnndo ~~loton lotoo o>o<o doo o ... h~nteo, y aol •lo-- *h ro 
locldn o loo ovrvlcloo do oqulpOooi.,to urbono, ct>ot.-- ....,lo:: 
lu y eo.oordoloo, ooCUo!Oo 1 oluoobro&> p<lbllco. oo """ IRdl
ca<• ol lu.jor 'l'-• oo dootlno pOto lnotolu lo OC<>eOtldo. 

O.• Al for ... lorae h oolldtud do ptooupoooto oe dobort ln<ogror 
un ~•P'Oolto dootlnodo o cubri< el l~po<te <le elabotoei<ln dol 
proyooco •n oaoo Oo oor obondonodo por el inte<ooado, cuyo -• 

~onto '"''' 

' 

··-
··-

roro ••deo d• oiotrlbueion on ttooclon•l'lent<>o $2,0,00 por -
oorvldo: mini""' p,,ooo.oo, 
Poro Oodoo do Diotr!Luo!On on uftidodoo bobitodcnoloo 11,0,00 
por ••••lelo: olni- $1l,OOO.OO. 
Poro Rodoo de Al"""'todo MbUoo, dop6olto un.ltulo por Uoopo
U $~0.00; •'-ni- $8.00(1,00, 

~~ hDudo do poqoo •• do loo e,oo bo. A.N. o loo n.oo be • ..... 
Loo olot"""'o do dlotrlbuel<ln paro unidades hablt.odonoloo y
troeclon•mlontoo rooldone!oloo,· on el Oiotrlto Podorol y oono 
matropolit.na. oecOn do Oí¡><> oubtordnoo. 

Cuondo lo •~• do Oiat<lbuddn ooo oubtorr,noo y on lo unldod 
bobltoeionol no •~loton Orooo vordu quo puodon ou oprcvoeh! 
bloo paro ln•tohr oubooudcn .. J>*dootal, el intoro .. do dobo 
d oodot oroao oproplodoo 1' o o •l 6 "" "" doh"'o oo lnoto:: 
hrh oubootooi>meo on 1"'~0, poro lo cuol oo d_r, """'"' 
COII bo.-..uouo o ondodor .. o:<>n ooopUtud ainUo do 2 -•roo. 

1'1 
do NMl"" oo lnotolo .obr• le ,._¡..,. pootor!o, ol intu~oado
dober• p«op<><elonor lz>t•rruptoroo. foto<:oldoo y lu•l...,ri•• <:"!!! 
plot-to o.-du. 

a.- si ol P<<>yoeto CO>lota O.. vnloa ooecl""oo. dltonnclar eo.S. -
""" ~- .u ... 





... 11; 
:MIO$ OU1! bEO!:AAN PJO:II'ORCIOIOAO LOS l!n"Uo¡;AbOS, AL 50l.JClTAR SeRVICIO"-...., •• 

~lA USCTJUC~ M .... SERVICIOS tH ALTA '!1;NSlOII, l0/21 KV, 

1.- Prnonto< ooe<Ho u ~fl~io dol loto<ooodo o •~ nprooent.onh le •· 
90! ]oriqlnol y doÓ ..,pJoo), dhl9!do o Ch. do U>& y 1'\)0<<a do)
CeJit«>, s, A •• on li'l"'ld•c•IMl. Jw, Melrllo< Oo:upo 1 171, Jo. Pho, 
"Ideo 11, D. 1'., •o<llcando lo olquleM"' 

2,- Dl<ocrH>n, anot..ondo roll•• <ronov.r .. leo, ~olonh D pll'eblo y ..,,.. 
p<>otal, !OunicJPlO D doloq•r>bn. ont•dod foderotivo y, •n cuo do
dificil l«"oiHoeiOO do! luq,,r, OdJUMor c<e>quio, ""'-'rondo la •
ul,.roc!Dn do! pro<! lo dond• oo roquiuo "" oorvleio, 

l.- Ac<lvidod poro lo '<"• u roqulc<O ol oerv.lclo, tlbrico do plhU
"'>•• fu,..lciM, Ofi<in.oo, contr'O depoct>.VO, o<e. 

O,. H_,<O, toUto.., y direeeiOn do! ln<i*nhro O tknlc<> ,.,_pol>oo\olo 
do lo obro, focult-.lo pon tro<or loo·o,.,too <lo ea>-aeter tAenl= 
rolothco, · 

•·- ln<Ueu, foehoo do inlciao,On do lo• obroo elvilu, ino4lndcneo. 
""'"'-JO d• ,..qulnulo ~ oquipo, oo1 c=o puuta on oorvicio. 

6.- Rolae>On dotoll.&do do b "''9' lnd!tondoo 

a) Uot. do ..,'<><oo. do ocvonl<> o oU .,;,,..c1do<l; o><pre,....o on coba 
lloo do po>ton<:1o y ou oqy!volnu ~ """" U o.,...r<So o lo t.:: 
blo do eonvoro>On '""""• clooU!tadoo u ..,fl<>flolcoo y trHh,l 

~·-b) Ll"'o do limpar .. , ela.,h<adoo por tipo y capoci<lad en "atto 
lflvorooconteo, incandeoconteo, ot.<:.) 

<1 N""'oro do eontoetoo. 
d) hlodOn d• ottoo Oporo<oo f!joo, lndicondo ou ,._po.cJ.dod y n6-

-•o do faooo, oe<¡6n da too do placo )l>o<no., e&len .. oSotoo, -1 
dodoroo, ~ue'"""""" ou upo, p.nt.,.doroo, ote.) 

1.- Plano do lo ovbeotoc>On; proplodod dol oolie.ltonh, ol ""'1 dobo
oor copla del oprob.odo O en prccooo do opr<>b&e!On, pOr !&O ovtor,l 
doMo eor<Oapond"ntoo y doborl ln<llca< auo coroctor1oti.<Oo tl~n,l 
ooo V locolhaclen do hto deMrc do! p~.lo, 

a.- ll oo'tral.& de un'""'~"'" do lo'eot'9• .,.,.,.etw~.a, ad-• do loo~ 
toa uuri<oreo, JOW:Ieu ~~ n<-oro dO'"""" 7 lo d ... .,. ""<'tU4_ 
do !pr .. ontor capta do). ""ntrot~ y al {;.ltioo <OCJbo) ._ 

Al prooontor oo<o oolicltud, dobo<'..<)lbrino 
propuociOn del p<ooupuooto dO<' 1 U ,JOO.DO. 

El ~orado paro ucoP<'I~n da P..voo •• do lao e,oo Rro, a lao 11,00 
nro. n alnutoo. 

toa ouvlc1oo """ d-""• da 100 "" o .. ,.,,, o• oldon en al l""o
do boja '"naie.> do 1• ou .... ot.aciOn po< lo quo doborl dlopo""UO dol 

'· uPocio po.u loo oqu,poo de modlcl6n on boja tonolon y poto lutu
<O o~uipo>"" aho <•noien. 

.. 

CIA , DE 1.112 Y PU!:ItU. D~ CEI'TRD, 1 ,A, !!loo liq.ol.,o<l&n) • 

o no 
1/H 
•n 
"' '" 0,25 
O.JJ 
o. ~o 
0.67 
O,H 
l. 00 
l. )S 
l. 50 
1.15 

'·. 2,2. 
2. 50 
2. lS 
o. o 
l.U 
l. so 
l,7S 

---

4 • 00 
4,2S 
1 • •o 
1 • 75 
S. 00 
S. So 
6.00 
6.So 
7.00 
1,50 
l. o o 
l. so 
9.00 

'· 50 10.00 
11, DO 
u.oo 
u.oo 
11 • o o 
15. DO 
'"·o o 
:J • • ••• 
n.oo 
Jo, o• 
40.00 
u.oo 

0.0500 
o.ous 
o.lUO 
o.1n' 
0.20000 

NNCJy••· 

C>JOACU>AD 
_.,-.KWATTS. 

0.060 
0.0!0 
o.lSO 
0.10l 
o.lll 
o, 291 
O.HS 
o, S27 
O. l 00 
O.HO 
0.9!3 
1.2)& 
1,<80 
1.610 
1.9H 
2.lU 
2,300 
2. S71 
2.706 

~- 264 
~.l>S 
o. 507 
o.U8 
c. 740 
0.9Sl 
!.UD 

"·"' 1.612 
1,6U 
2. Oól 
2.290 
2.SOl 
:>. 1" 
2 .95~ 
) .112 
l.US 
l.H8 

), "'" •.oH 
l. 2 66 
4.110 
•• 90S 
s.Ho 
5.116 
•• 291 
6. ,, 

~:~~~' 
l. 894 
8.340 
o.n• 
9,515 

10.101 
u.nr 
12.110 
12 •••• 
ll.7>D 
l6.9Sl 
21.11. 
20.125 
J2.609 
00.751 

1,200 
1.2.0 
1.200 
1.1!1 
l.IU 

1.112 1.056 
l.U1 !.OH 
!.OSO !,OH 
1.ou 0.991 
1.000 O.tU 
o.n1 o.tn 
0.9U 0.951 
0.98~ 0.915 
o.n• 0.92' 
0.961 0.9U 
o.96l o.ur· 
0,9S6 0.9U 

.,.936 O,HO 
o.n1 o.na 

0.910 
o., •• 
0.910 
o .901 
o.,oJ 

····~ O.IU 
0.198 

"·'" ..... 
o .191 
O,IU 
0.877 
o ,671 
0.8, 
0,871 
0.877 
o.u1 
O, BU 
o.an 
O.U7 
o. 667 
" ,651 
0.157 
O.IH 
0.107 
O.IH 
o. u~ 
O.BH 



1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

DATOS Y CONCEPTOS QUE DEBEN CONTENER LOS 

PROYECTOS ELECTIUCOS PARA ESTUDIO Y DICTA 

MEN ANTE LA SECRETARIA DE PATRIMONIO Y 

FOMENTO INDUSTRIAL. 

NOV /1981. 





CAPITULO 

!NTRODUCCION 

Ellnterc:!:s de este trabajo es e! de orlcm.ar .a los respon
sables de proyectos de lnstalaclooes eR-ctrtcas sobre los datos y de-
mh información que Jos planos deben comener, ya que la omisiOn de
cualquiera de Jos puntos q"" fonnan parte de este trabajo, Impide el -
e~tudlo y dict5men correspondiente. · 

La ejocuc:!On de cualqukr lnstalac!On de UtllizaciOn de-
energ!a elt"Ctrica debe estar basada en los planos previamente elabo~ 
dos, mismos qua dcbc:rt satisfacer los requis!los de seguridad estahle
cldos en las Nonnas T~nicas del ReE:lamento de lnsmlaclones Electr_! 
cas: asimismo es imponante setblar que los planos, Iaa memorias de 
cAlculo corrcspornl!cntcs y demas lnform.~cl6n que forme parte integral 
del proyecto c!OCtrko en cuesti6n, úcbcn estar firinados por las perag_ 
nas registradas y autorizadas por la Secretaria de PMrlmonlo y Fom~ 
to Industrial parn !ungir como responsables. 

Es recomcndnble que en el proyecto se especifiquen, equi
pos, aparatos y materiales de buena calidad, ut[IJzando aquellos que -
cuenten con autorlzncl6n oficial de la Secretaria antes cftmla, ya que -
esto gnrantiza una operación mAs coorlable y protege al rcapoosablc ""!!. 
Ira posibles reclamaclooes derivadas de las fallas lntr!nsecas imputa
bles a equipos, aparatos y materiales. 

-

CAPITULO·Il 

GENERALIDADES· 

Ea necesario y con"""' lente que loe pm¡reo:;:!De elb::trlCOI ea-
ten conarttu!dos por. · 

1.- Planos 
2,- Memorias de cl!lculo 

1.- Los planos"" general deben contener los slguJentes puntos: 

. ¡),- La flnna sutografa d(,¡ respoosab!e del_proyecto~ "" n!Jme
ro de registro aol como ""nombre completo. 

b). _ Un cuadro de referencia donde se Indique nombre 6 nz6n 
oodal y domicilio o apartado postal de la persona ffs!ca o -
monl usuaria de lss Instalaciones, sal como el giro o sctl
vldad. comercial. 

e),- Oimenslooar adecuadame.!le loa dibujos y det.aUes de fonna 
c¡ue sea ra.cll au revisiOn y que el tnmaf'to del plano no sea -
excesivo nl muy reducido. Marcar todas las escala. de di
bujo que se utillc~"n. 

d),- Especificar en el Sis;ema Inrcrnaclooal (NOM-Z-1-1979) -
las cantidades o datos que aparczca,n en loa planos acompa
llsdOs con su unidad respectiva. : 

el."- Incluir Uilll relaciOn de Jos simbolo~ y abreviaturas utiliza
dos 11 lo loxgo del proyecto. · 

o.- Incluir"" croqulo de localización de la lnstalac!On. En COlo 
90 de que dicha JnstnlaclOn no pueda dibujarse con suftcl":!! 
te detalle en un o¡olo plano, es recomendnble que elata un 
croquis 0 plano que muestre la correspondencia entre ro. -
diversos planos que se m vi en. 

g).- Qd)e procurarse hacer coincidir lo Indicado en diagrama
unifllar con lo especificado en vistas de planta, detalles. -
listas de ca:rgas, etc, 

b),- Indicar notas alusivas a dctcnnin.ados puntos que el proyec
ti&ta considere ·necesario aclarar pan evitar confuslon.,., 



• 



¡¡ •. D!agram~ .ifl]ar. 

Debe reprodudr flo!mcntc el ésqucm~ o arreglo etreu1 
co de la dlstriboclOn lntNl"la de la a lnsmlnclonea del usuario de !l. 
de la acomelida del servicio, hasta cndn uno de loa ~'quipos de -
que se constituya dicha inslalnclón: mostrando claramente, la -
]ocal!zaclón el~trlca de subcslaclonce en su caso, de centros de 
c.a¡ga, tableros de fucna, allll'tlb..ado, ere.: allmmtatlores y ci! 
cultos derivados. Asimismo, an01ar lo slgulcnta: 

- Capacidad nomtnnl, tcn..tones primaria y secundaria, • 
Independencia y tipo de enflinmlrnto de los transforma· 
dores peine! palea y (o derivados. 

-Capacidad de los condUCIOrcs o b:lrraa principales dcl • 
secundario del uanafonn:ldor hasta elt:lblero general -
de disrrlbuc!On, asf como la longitud de dichos COildUCI2 
res. 

Capacidad, tensión y n~mero de farrea de lu barras prf!!_ 
clp~lca d<l todos las tableros y een«os de cacy:a. 

-Tipo, valor, njuate 6 callbradOn y m.1rco o capncidad Í!!. 
terwpriva de ]aa protecciones prfnclp~!ca, de alimenta· 
dores y de ctrcuaos derlvadaa. 

• Idcnr!OcaclOn de t.""lblcros y cenU<>S de carga. 

• ldentificaclOn de alimentadores y mAqulnas, motores u -
otros aparntoa. 

- Número, calibre y tipo de alsl4mlento de conductores "f. 
rroos y neutros, tanfO de aUmer~radoree como de circul·· 
fOS dertvados, 

-Tipo, caractcrfst\cas y dimenslooea de las c.anaJizac!ooes 
empleadas en !3 insmlaciOn. 

j). -l.'b!caciOn de los elementos que constituyen la lnstalac!On eléctrica 
(Vistas Pfsicas). 

• Locnl!zadOO del punto de la acomelld..1 y del tablero o !;! 
b!cros gCDcmles de di strlbuclOn. 

• LocallzaciOn de centros <.le contról de motores, tableros 
de fuerza, de alumbrado y cootActos, asf coiTio de con- • 
centracionea de lnterruptoreo. 

• T<ayectorla borl~tal Y vertical (cust><.l<> t:~t.t exceda de 
4 metros) de alimentadores y el re ..aros derivados t:111to· 
de fuerza como de alumbrado. ~s dtadas tray.,.,rodas 
deben SCQmpa.ilarse de los siguientes datos: ld~-nriflca_cU'm 
de Jos a!lmrnradores y clrcuiiDI! dcrl v~dos; .locallzactón -
de mororcs y aparatos nbastnc:ldos deffie circuitos de11Vi!.. 
dos, asimismo indicar la localiza.clOrt de Jos arrancado-
res y de los medios de descon.,.;On; locaUuc!On de con·· 
t.\cfOs y unidades de alumbrado, incil.IYeulo sua cmtrols • 
dori!S, identificando las caigas con respecto al circuito y 
al tablero al cual penenecen; ubicac!On de rq:lstros. 

Si en el diseño de la instalación ell!ctl1ca e:dsten punl06 • 
que den Jugar a diferentes InterpretaclonC!I, es neccarlo detallar la 
fnfonnac!On sobre el panicular; tal es el caso por ejemplo de allm"!!. 
taclones de eoucentrnciál de iut~ruprorea, derlvaclmea de a limen_· 
tadorea ¡irl ncJpalca, cte. 

NOTA: O.. acuerdo a la conveniencia, el responsable del proyecro -
eléctrico, puede elaborar cb:lul.1s de coruh.ICtorc~. de moro-
res, ere. en subsUruc!On de Io.s planos, prncurnndo qlle la· 
lnformacll'm contenida en dichaS cl:dulna sea suficiente para
su correcta interpretaCión. 

2.- Memorias de cll.lculn. 

Tc:dos loa proyectos de instalaciones que reciben la energfa • 
del suministrador en alta tensión. deben acompallarse de ta memoria 
de cAlculo de circuito cono, que necesariamente debe realizarse pa· 
ra ta adecuada selccctem de la. capacidad lnterruptlva simt:tr\ca de '2. 
daa las protecclooea de la iosralaclb-1. 

Loa concepma que Intervienen para realizar los d.lculos de • 
circuito cono ecn loa siguienteS: 

- C:tpac!dad de ~lreuito Cono del sistema'de suministro (este 
d3tO lo proporciona el Organismo Sumlolstador), 

- Capacltl3d del o de los transformadores de Jn Jnst.o.lac!On, 1!!_ 
clll)'ertdo sus lmpedan<:üts respccUvaa y tmalon<ls prln>1rias 
y secundarlas de lns mis1nos. 

• Cuando ae instalen generadores y moto.rcs en alm tensiOn, • .. 
ea necesario tomar en consideración las RC<tctanclas Subtra!!. 
alrodas de dichos equipos. De Igual funna si se trat.o. de li· 
neaa de dlstribucH'In, ;\reaa y/o subterr&ncas, ca necesario· 
conald"rar su rea.ctancia etectlva de acuerdo al acomodo de· 
conductores. 
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• 1 3•6DOo.mp> .. ~~ 
F- soo e/..,, H ;. 

-~ ) 

Clastt. /... -

C/a •• 1{ • 

c./o. .u: 1( -

CI • 10, DDU o.mpo. 

F·5D Cla..o K 

cr •IDDDo o.mp.s. 

~..s,.b/rz~ 11 '77,.;.ct.dor~s d~ C0 ,.,.,tll1ftt 

hu., bltt s Co, V« n C./o,.. Q ¡" 1 . 

Fo•• blos <on fC.tordo d~ t 
.. lftrrtpo 

INClUIR REIJIME"N DE TRABAJO V TIPO DE" 
!i!:RVII:ID DE MUTO RES 

IOEtJTIF/ · APLICACIUN "TIPO DA 12~6/Mt=IJ 
CACrON SE'.:?VICID D~ CAE'U. 

(DMPe~~OI? l>trE~,_,ITENTE 
• M-7 15' TTll n 

M-19 BoMeA VAEIA8LE 'o m in 

M-62 VAlVUlb.> Coe~ 7i~MPO ¡; "TI1 i ... 1' 
. 

.. 
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MlD OS Db 
mN~L ZAC ON 

CQNALIZQCIOI\L:- "MCDID '>AEDIO' QU" 
St USAN PARA ALOJAR A L05 CONDVCTOR.E'"::. 
~E UNA ¡_¡;:_ '1 QV¡;- jON : . 

• 0\~(ÑADOS. 

· CON~li(U\OOS 

• UTILIZADOS 
" .... PAR~ 11\l FIN. 

(NTlE-8\·\01) 

OBJ\:1\VO: 70POR1b ~ DG LO~ . 

PROTGCCIDN_.........- C.ONOUC.TOR~S ·. 

' .. 

·DAÑO ·tF'bC.TD Jet 
M~CAWILO AM'OIINT t;. 

MCDIO? DC CA~ALIZACIO~ 

CARAm:~ISTICAS G~NlRAL~S 
• m:B[N TtNI"'- CO~TINUIDAD ' 

·HICTRICA: 
M~TAL\LA 7KMPR[ (OtJ!:C.TAll.O, ,. Tl~l(l([:l 

• ti <;4M,6J ... IiL t'IPO Dz.- CANi'.L\U.{JON7 

C4~A .O.D.-(04011 

• NO O[B[ ALOJAR CONDUCTOR[~ 0[ 
Si';TCMAS DIFERCNTE5 • <J• 

• 2Z0/12l."i. 11.-,. '1'lOV 
- C. D . 

- FRI:ClJ¡;IJC.IA. DIF~R¡;_NTt . 
• COMUNlCACION ... ic. 

...,, .... ~ 
..,,.,.,.~'e"r" 

CTO B2lúi"' ~ CTOAlu"'b,lJo . 
• (~NTIDAD oc CONDUC.TORE~· 

• COLOLAI;!LO:'l 

DCBC PCRMITIR fACILIDAD P>RA • RCHDVERLDS 
• _D\~lPAR CALO[( 

(t;tllc-11- >o< lo] 

' 





--·----- --·--·---

PQOH([\ON V\ DQNO MCWN\[Q 
• UB!(f'ICION P!~rJPin 

· CUBIER1A7 n:,t;C'Jf\IJi-\'¡ 
. ' 

PROTt ccr or~ v;~~tCTOS DEL AMBitNTl 
·'I!HD~ MI\ T. 1!0 RJ'¡I'¡l[!JlE o. Ct-í:I?:O]ION: 

• GA LV Mll"li\DO I~JHE\012:~ EX' TE P-lOg 
·Pit.JTURA, I'.>A2U\1, RH. PLA711CO 

~OLO 1ilT!;RIORE7 
• D(B~N TnJ¡;R PROlECCION 
. "AD[(UAD<1 ;¡\ t.\WIO';. 

f
,''coND\CICNI?J CO~Rüt.\VA~'_. 

EN ·COLADA', '""' CONC~ETO 
• [NT¡oi?_~ADAS. 

• E\J lUGA('tS "HUf-1[007 O MOJADO?": 

liJ61.1~·~umoo· <•"1 
. --c;:rt¡:¡¡r,;¡;¡,- GR./,¡>O N 

~U•<ONID f'Of;! Co~~C~$. ' 
1oHNo•. ¡;¡;:""<'<a~.l 

lUfM•"r.:C .. 'ADr>" ¡,,¡ 
-(u I!DT<,a., r~••af•.:.. 

~e ""'·'~D>,Do 
I~Ttllr•~of, LOVAPO, 
fNn-~~"p.o.<¡,) 

ZG~A COS1n:.... (l••l 
(S<>!<._, l"I•~;>A .Vh11l>) 

,Frot<N(IA ¡;~~~1,, VAP017'>, 
<> rt>t...vo5 k ~O~. 
q,,,..,~~-

. ~ IJO HJ CONTACTO DI~ECTO CON LA 
-' 7UPtUl(IE. 

.. 

---- -·· ·-

Ht;:DIOC;¡ D~ CAfJAULACION 

C~RQCT[RISTICQS G~NmQL~S al 

t LA CIRCULAC lDN DE AIRE ENlRE 
PAQ1~S t)[ U.'JA CANAUZACION 

~XPUrSTAS fl.. DIFG RFN1ES . 
T~ MPG. ~ f\TU\2 f\S .. 

• LA CIRCULRClON t>E CUALQVI~R (~¡.¡<.} 

COR.I?It:NTt lf,JDUCIDA !:N' UNA. 

CANALIZACION. Mt"TA L\C.A. 

• \tvSTA LAR UNA CMJAL\1.ACION . f.:>l·lo) 

tN DUCTOS OE EYTI2ACCtON .DE" 
PoLVO'S, VAPOR!;.'S O BAS.IJRA 

(o;,¡' EN \)UC[O'S clG A.fl.-liJWiaiA ME\Al\0.'1) 

,CANALIZACION PARA D\VI:RSOS UIUARIOS-

• I"U¡:;o~;. OCUPAQ Ml~MA C.AWC,l\1.Atl0t.J 

el> 11,0. ~~ ZA.CIO N 1:'';. 

SéPA~ADAI 





.. MElODOS DE CANALIZACION 
~EGU:1M ~NTADOS 

·• IU80 CONOUlT 
• N'IETAUCO·RJGIDO 

• PE~ADO 
. • ~EMIPE<;;AQO 

• LlGElW 

·MtTALICO FLEXIBLE 

·~JO MrlALICO 
·PVC 
· 'Pol\ntLENO 

• DUc.T05 MtTALIC05 

• DVC.lOS METAUCOS 

• DUCTO~ PARF\ P\~0 

• CHA~OLAS 

.-. IN'::!TALAC.!ON Vl';)\BLE 50~~E Al'i.lA!>OI(,ES. 

• t;YTENS\Q~J¡;:S COR.l'AS VISIBLE~ . 

1 ~ISTALC\CION VI?IBL[ 
'SO~¡;: AI~LAODI?.ES 

(NTI~·S\·312) 

CA~AC1(R\STICAI<

CONDUCTD~ES • UN\POLA2ES 

. . 

• AISLADOS 
· SOPO!UE-- A!SLAUORtS . 

• \WTERIORt~ y E'XTEICIOR.t:S 
• _lUGARt;S SECOS y HUMEDOS 

• ~1ACIDI•,I,\!.\\Hl10S COt-1'<12-CIA\.ES 

• S~L~~ de. Rf\JN\DN (co>~•~. l•AH~.os. <L.). 

• ~S\UD\05 J..., CltJt 
• CUMS de. tLt:V/',DOR p¡:~¡¡_,,., PO~ 

• AREA~ "PtUGOO'AI':...._ LA I'><'.TH<Il y 
" ;) {<''(C~],,AUO"' Et.> 

L.l ''"'"- P~ HS!~ 
-.Po<:O'•, .. a VOI>.TlL!~, 
<>rt,o·, o"'""" 
"'"""'·"~'"' o .... ~. 

Vt:lfTAJ~S.:- - . Mnm~:: ·ca~ lO·.--. r >-lll,l"E"RJA!.. 

L1N'i.lALACIO¡.., 

• AV.'A_ENTO_ CI.PAC.!DAD Df cmz<tnnr 
Ot LOS CONDUClO~~S Al MDIJ1At:_l~E 

"AL Al~!;.~- N1!&: 1 .. bl;;o jOl-4. 
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TUt'lO NO MnALICO 

.. 

• 

• 

rh ~ 
' HIIJIMO 

ACC[70RI07 .· 

l 
Dr,.BtN %R APROBADo:, 

. E7PGc.tFICAMP.JTt PAE.A 
él VIO 

• li.'IJOfl ENTRE TVBO~ 

"'"'''"" lo CA-'A 
'>V'o~ILLA~ 

· REC.OHEJJDA,Ui -~)li'it-10 · 
M~T~ ¡:IAL 

METALI(M- OtBtN C:DNOGTA""'t 
.1¡ TOE"R\aA 

• (ON~X\ON «. TIERi::A (coo>ToloiUIOA~) :_ 

ti:Bl '"'mm• ]UifR( m 

COIJDU,TOI!. "'UO.:oOoJJol l)t" tUES.lA. 

A TIE212A. 

TUBO RIG\DO ,, 1lVC 
(ll11C -51- 30b·i~) . 

CARA C1<RI\ 1\CA\ ·.-

VIO,_ 

M"T OE"I,"Ti Nf>V 1 bL"K 
• I(¡¡S.i~l"E>l"Tli a_ ·~PLII~T~MION"TO 

' ~f.EN1E~ a!Ui!J.i<D'> 
• \"lU r.IIE:CO~O 

• IN'ó,"Tii.LI\CoO>/H, 0WL1~S 

\t.J'ó,"TIILA"ON!"o;. Vl~i~U\', 

: LNO <xPUE~lH .. 
. PA>!o MHAIHCD 

"! 'SI"TIO'ó, li~PUG'ó,lot. .a Af>tN"Tfi5. QUI>.\1,0~ 

. · too~;; !l.""''.,, lit 
• LOC ... lH "IIUMó!Xl~· ~ 'MOJAI)O~· 

,.._...,, .. '• .. ' ~I--r '"·:;o.. . 
''" 

...,-.··;·.-··."·--. 

o. 
...... ·' :.~ 

!;XtLU710Nh7: 
@ 

LOCAL''i> '"PEL\GI!OS.O'i>• 

' • 'TOA120~, CHJES, d. Úu;~ (UAN~O .1:!9 
PUHI ~lit Mn ... li(A) 

!OMO SO~Oil.,-; W'"IINA~\05. 

• s, t.,) 1o~c 

S_D?OQ.1¡;:~ : &H.w~...,,~;.lo HA>~~o~o:-

4' 13-\9 "'"'--.. 1:2.o...., ';·76.,.., ____.,.¡.-so., 

~ -z.s-~1 ..... -- \.so.,., a9-loh .... __, 2.1o .... 

..1 1-to.,~ 

. ' 
1 

' . ' 
' ' ' . 
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TUBO ,. POLIUILbNO 

• HV!.!•P40 

AóON""i<ó ~VI'-IIC<>"; 
li~ ~<e<" 1 Ce~ 

l¡!"i.I~"!Otl~\1< \.I[U.t-/I'A, 
·~PHUADA" 

T:IIH ·.~"""'~orns 
"T~~ TO RU<>O E:11 
\N~l~CMIO~, 

"'" "TOOU<;IO"' 1-·ii•>< .. A 1•~ [5QU ~ "'f1E112A. 

• OCULTO .... Cl.le.O:S. 

-,---------- -~------=--

• 

uso 
N!;:C.bS\DAD DE 

GRON CQNT!Dn/D .· 
'' GPAN 7hCCION 

GQQ N FLEXIBILIDAD 

CONDVLTO~E.S · 

l DE"ee~ UN(;"'! 
.0.1">\.A>II<t<TO y 
C~elii:TA ~PROIIA 

• -Oo.l PAliA ~o¡.r;: 
. Ti?O Pi" IW~T~U.UOII 

SOLO ~N LOCAL~5 CON'::!TRlliDO~ . 
CON MAT¡;g[ALt'5 .INCOMI:..U::.It~Lt:l 

el R['¡¡l'!!l(NTtS Al FUtGO . 

' 

. U~O .AO\C.lONAl• ~OPOR.Te- O• 
TU E; E llo.O.\. ~ 

OTRA\ (401A'-l 
-ZACION.o¡., 

b'iC LUS\ONt;~ :-

• CVBO~ o~ ¡;_L'r,.VAUQ¡;;:, 

• nPUG:STOS "'. DA!i!O Mtt~NlCO. . ' 

. ' . ' 

• 
i 
' 

1. 
1 
' i 



' 

' 
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CONDIC ION~S OE DISk NO 
·)NUM¡;-Ro Di;-CNJDUC10QES 

•) CAPACIDAD Ds- CONO\JClO~ES -
·) 'OIMtNSIONtS 

•IJU~-~¡;go (OlJ\lUClO~~S 

·ANO-lO 

• t'ÍPAC\íHJ\Inl\0 
lRA'/E'i,.A.I\!0&. 

M VI."\"\ CON O U~ 10 r;,>_; ~q;)),, ~@<!;_ _ __J) 

>i .. l.V"'~ c.~?A 

• U.PAC\DAD CONllVCTOQES; 
klJI.'liCOtYllU~Tú~' C~PI\CIDAD...,. T~BLA 302A 

C.ÜNDICIONt.~ Ut: \NS\A\.JlC.IO'I..t (an 6) 

·)'51'!';."TEMA COM?L'ETO ANTI;<;. IN':>TMAR, <oNDUC:TOQ,E.<¡, 

•) PIIEDE 1iii.9Eit,. Co.iE">ODNE\ 

· .. ) cmwno DE" 

ó11 e) 

i NO 1 <i 
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• 
• 

• 

• 

. 
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TAIILA 302.·1 
C.pooidacl de oorrirnl• do oon,l"o toro• ,¡, <obro .;,¡odoo (amp<t<•} 1 ' ,_. 

Trmpmtuu 

'""""' ~·1 ~~ 1s •e "~ "~ 
ohlom"nlo 

- TA, THS, S.\. A VB 
- TIIW~, T\11~·. Rll , lliiW. R 1'11. SIS,fl.P,TIIW 

l•po• T,TW,T~l>, lii~.THW.~. P!LC. V, ~.ll Rllll. 11111-~. \in>, 
\ITW Df . .\IHIW H.~HH~·· 

Cohbrt E-n lub.,ía " En tul><•i• " En tub..-ío " En hlh<n'o " AWC 
·• uble '" o <>M< '" o eoble ,¡,. o ubl< aire 

~ICII 

1 

" " 
,,, 

" '" ~ '" ~ '" " '" " '" " '" 0 '" ~ ,. 
'" " '" 0 0 " . 0 " ' 0 " " " .. " " .70 1 

• " '" " " " oOO " •oo 
• " '" " 12, " IJ5 " '" ' .. 120 '" 14.' ,., 155 105 !55 

' " "' 115 170 120 ''" ''" "" ' 
,,. ¡~:; "" '" ''" "" '" "' -• 12~ '" 1'•0 "' ~~~ '" "' '" 00 ns , .. -· 175 26$ '" Z8S '" '" 000 !loS 2'·0 '" "" 

,,. 3.10 ,,. 
"" 0000 - 1~5 "" . 2l~ '"" m '"' m '" 

2'>0 "' "" 255 "' 270 - "' 270 '" -

1 
1 
1 

Cuntinúa TABLA 3(12.-1 " ~ 
C.po<id•d do oonitnl< do conductor« de cobre .;,ladot (•mpr,.,.) 

T•mrrr""" 
mhimo drl 60"C' 15 •e "~ "~ .;~., ..... 1 

Tllll":', RUII', Rll, Rllll", IWH. TA, TUS, SA, A \"!1 

"~ T,TW.l~'U, Tll 11", TI! ¡; ¡; , P!LC, l',MI SIS,Ht.THM" 

m DF,.\!UIW RH 11, Tllll-.;. ~!TW, 
F.r,XIIIII>i' 

' ' . -
-1 
1 

Cohb« f.n ~balo " En t•h«lo " En tub<.-io " En tuh•rio " m o ublc W< ' o ooLie oir< o abl< .~. o ubl< .~. MOl 

' ' ' 1 
' ,. 

'" 3~5 •• ~ ~ - •• ·~ ~ . -
"" "" co "' "' 325 "" J:s ''" ~ •• "' "' - '" "' 575 -J~O s:s 
•oo "" • j¡S •• •• ~· "" ., •• 

1 
1 
1 

1 ;oo m m "' MO "' <0 "' ,. 
<00 .. '" "" '" "" "' "" "' ~so "' .. "' ~~S '" '"' '81.> ;oo '" 1 
000 .,, •• ... '" m oro m = 000 m 730 "' 870 '" •• m '" ' 

1 '000 "' 780 '" '" "' 0000 ,., 
·~ 



' • 

• 

• 

• 
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NTIE.SI 

• • 

" Tabla 1.1 t 

Dim<nl<ioneo de tul-o t<mduit y áreo <~oponible puo ¡,., oonduo lor<l! 

P.Omtlto bOmU..I Doimttro "'"" inu•io< A m d¡,¡..,nobl< poto 
lnt.,.ior total rondu<1or" (mm') 

40% (P'" 3 30%(po,.2 

"'"' •• (mm) (mno>) <Otl<luc!m<l 
rortdudor<O) o ,nio) 

" ' • 1~.111* "' " 59 

" ' 21 . .'!0* "' '" '" ' 
2'- ' 26.:i0* 502 "' >66 

" " 35.31' ,979 "' '" • 

" " ' 41.16' "" "" '" 
;,¡ ' 52.76* ""' 674' "' 
G:J ,, 

' 
62.71** 30M' "'' "' 

" ' 77.93 .. 4 769 ' "'" "'' 
"" 

,, 
' 

?0.12'* 
6 "" 

2551 1 913 

102 ' 102.2(>*0 1\ 213 3 21lS 24M 

' Com•J••nd< ol tul., mrtiloro tipo li<'!o. 
00 ~""'''I"'M< olluho m roO!;,.., tipo p< .. do. 
Loo "'"''" •Ir <~o lobl. "'"'" dr b...., po.ro d<1nm.,.r rl nUmM'O mio""" dt mndu<l"" 
rn qu< pu~lrn ok.;u .. rn un luho eondmt, Or,.Jr rl¡><~nlo dr •~o prittóoo .... , •ok>
m P<>odrn oploeor,.. <n ''"lqui" < .. o. oun ruondo la• dim<"'"'""' inl<riof<O de bo dio
lintoo lopoo dr luboo tonduol oon I'!<<Um<nl< dol"''"'" <nll< ~·. 

• 
r,¡,., 

.\WC,>IlM 

"' 
' ' " ' " .. " • " • " ' " ; 

" " " " " " ' • • 
' ' • • 

' ' '" '" ' J/0 

" ' ·~ >00 

'" 000 
m 
000 
;.:;o 

·~ 
·~ >M 

Tohlo 1 2 

'""""'' • .. -.... 1 iol OC<&""' • ... ... IQ " • ' 1.,,,, ....... 
r.,..r.rw,,.,., • Rll• 1101111 r, .. ,,. .. ~ '""" • Ion'"''"'" "'"-1 ·~·" '"''"'" "'"~·· '" .. m •. ,''""' 

n,.,, .. .... ..~ ...... ''" ··~···"· '"' •• ••• - -· •• -· c.u ~ .. ~.~ . ~· ~ .. ~· 

" "' - - 2.7 " 4.1 • 13 J • 5.2 21.1 - -
" 11.1 - - .u '·" 4.S' 162. u 21.7 - -
" '" - - '" '" :;_o• 20.1 • ••• "l'):; - -

" .. - - '" .. 
"' u.a• 5.4 "'' - -••• "' - . :lj "·' .,. IR 1" .. 27 .. 1 - -.. "' - - " '" "" ~~ o• " "' - -

.6.2 30,4 - - 5.6 z.:;.o 
7.0' M. " • ~' - -,, 52 9 "' ;q_H ,, . JI ~ 

"' 70.1 11 ~ IOl-~ " ' .10.2 
11.0 95.~ 1.1 o 1.1.1.1 ._., Tl.l 
IJ.9 152,7 "'" =· ]''" . ' 12.1; 
15.1 179,4 17.1 2.10 9 ll.; 11:.& 
16.4 212.1 lO 5 !M..l ]S.O 1itl.7 
17.9 "" 1 9.9 312 2 ]ó.4 211.2 

ID. O JIU 22.0 38 1.8 IH 2 :'0\IJ 
21.4 . 3&0.1 2.1.7 ;1.1!.1 "' 302~ 
22.7 ·105.9 Z50 Wl6 - -

"' 4-19 6 26 2 ~l9b 2;!,1 J~\.3 •• 5.16.5 2~ 4 &3H "' 4&3.0 

"·' 662.0 31.3 o:oJ • - -
JL7 7W.4 J-1.0 -· - -
35.7 -· 37.9 1 130.9 - -••• 1 :'60.! 42.6 ¡ 423.3 - -
"·' 1 4.17 8 45 7 1 M-1.5 -
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Pórmulu eopoclalnlenJoo. · • ·-· .. 

Ancbo loco! 
N6mero mfnlmo <1e fil.:l• • ___ .'-::::::_::::::_e_ __ _ 

M.:lxlmo ""P""elón ¡"rmltlda 
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Lonsltud clo loo luoulnarl .. 

-. 

Directa.- O·lOX, por atrUn •. 90-100;)!, por ot.>Jo. 
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Directorio de Alumnos del Curso: "Instalaciones Eléctricas para Edificios" 

• 
! 

2. 

del 4 al 24 de Noviembre de 1981. 

··Juan José Aceves López _,;_ .. -
Cent!a Construcciones, , S';A, 
B. Juárez No .. 57 
1-.-téxico 21, D.F. 
554 67 22 

' 
Jaime Agueros Martínez. 
Bco. Na!._ de M~x., S.A. 
Coordinador de Núcleos 
l. la Católica 165 5° 
México 8, D.F. 
588 40 00 

3. Juan J: Andradc 
~pto, de Pesca 
A.Obrcgón 286-8° Piso 
México 7, D.F. 
525 49 60 Ext. 350 

4. José Jesús R1.utlsta Yáficz 
llubard v Bour!on, S.A. 

- Ejecutivo de Ventas 
Alabama 80 
México 18, D. F, 
687 31.33 

5. Luis Fdo. Castelto Catvillo 
Bco. Na!. de Méx., S.A. 
Coordinador Equipos Electromecánicos 
I. la Calólica 165-5° 
México 8, D. F, 
588 40 00 

6, Sergio Castillo Ortiz 
Santaló EstuJlos y Proyectos 
lngenlero "A" 
Av. Sn. Pco. 1374 · 

. M~x!co 12, D. F, 
SS9 SS 77 

Zamora 160-302 
Conde (la 
México ll, D.F. 

Adolfo Prieto 106 
Del Valle 
Mt!xico 12, D.F. 
543 62 77 

Dr. Ihlmi3 16-S 
Mt!xico 7, O.P. 

Edif. 316 Zntrada A llipto. S 
U. Kennedy 
México9, O.P . 
552 SS 61 
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Héctor¡C¡rvant s P..wlín 
Dir. Gr l ¡ de Pr yectos y Const. 
SuperviS.<.j: 

1' Insu:gen~t.:s 67~. 
0 

1 Méxtco 1~;._ D.l··. 
53666¡98'\ ' 

--------
- . l· { j ' 

. -' . ¡ J 1 

8. . José ,0.,-.,,rcraS Gómez 
Jngenici .a Cqsros y Planeación, 
Suhgercnte Cl,! Proyectos 

S.A. 

Cerro de Jc: .. is 122 lA 
Campestre Churuhusco 

----

México 21, D.F. 
549 69 35 

9. Norberw Chirino Ocampo 
Intercambio Académico 
U A del Estado de Méx. 

10. Antonio D.>mfngucz Garcia 
Lurgy Mexicana 
Proyectista E!C:éi.rico 
't-.1azarik 191 -l~ 
México 5, D.F. 
564 31 34 

( 
ll~ Jesús Elizaldc Cruz 

CODEUR 

12. 

Ingeniero Proyectista 
Av. Cuaul1tCmoc 89 8 
México ·s, D. r, 
5439478· 

Hiram Erccg 5..ínclwz 
JMSS .,.. 
Residente de Conservación 

• -

Ave. Inst. Pol!tl!cnico Na!. y Eje Portuna 
Magdalena de las Salinas 

13. 

México, D. F, 

Enrique Espejcl Uribe 
SAHOP . 
Jefe de Sección 
M. Laurent 8-10 3° 
México 12, D.F. 
559 17 71 

Vktor Manuel Espinosa de los ]l.lom~ros 
DES!N, S.'A. 
Proyectista Di~.:oñador 
Insurgentes 1!60 ;:esp. 2 
l\!Cxico 13, D.F. 
575 4197 y9'8 

Gral. "Feo. Villa Mnz. 60 L. 3 
Amp. caracol 

· M~xico 9, D. P. 
558 1·1 84 

Playa Regatas .53.5 lnt. 4 
Reforma lztaccibuatl 
M~xico 13, D.F. 
674 23 44 

Av. l'tc. P. EL Calles 376-44 
Sta. A nita 
México 8, D.F. 
650 39 14 

2 .. 

Calzada Acoxpa Andador 15 Edif. 2-C-20.5 
Villa Coa,XJ. 
M~xico 22, D.F. 
594·03 82 

Canal Sn. Juan 172-102 
Tcpalcates 
Méxlco9, D.F. 

Pilares 1704-2 
Ven iz ·:-Jaivarte 
México 13, D.F; 
532 63 06 

1 i 
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23. 

24. 

25. 

26. 

( 

Armando lluban.l Ceffis 
Hubard :-•-Bour!on, S.A. 
Oircc::or Comercial 
Atabama 80 . 
M6xico 18, D.F. 
687 33 31 

Saúl Iruegas Aguiñaga 
Inst. Na l. de In':. Nucleares 
Coord. de; Proyt;ctos 
Salazar , Edo. de l'vtl:x. 
518 23 60 Ext. 317 

Ramón Alcjo'López Bojorqucz 
S.A.AbaJ 58_-!06 
Mexico 8, D.F. 
588 22 48 

Antonio Mora Delgado 
Div. Comercial IEM, S.A. de C.V. 
lng. de Proyectos 
M,'de Ccrvanks Saavcdra 255 
M6xico 17, D.F. 
250 so 77 

Benigno Waltcr Nango Zapata 
13uft:te Industrial DiSt;ÜOS y l'royc::ctos S. A 
Jefe de Grupo 

. Moras 850 
M6xico9, D.F. 
658 44 41 

28. Ignacio Palomares Urrea 

2a. Cda. Sn, ncrnabé 27 
Sn. J. lídicc 
México 20, D.F. 
595 14 60 

M. González.l76-302 
México 3, D.F. 
597 07 90 

D. D.f.'. 
Ing. Electricista 
S, A. Abad 231-2~ 
México 8, D.F. 

Presidentes 140-2 
México 13, O. F. 
672 81 90 

Calz. de la Viga 1416 E 203 
Sifón 
México 8, D.F. 
784 2118 

Instituto Tecnológico de Sonora Colima 514 Sur 
Jefe del [X!pto. de Ingeniería Industrial Hcrmusillo, Son. 
Chih,•ahua y Blvd. P. E. Callos 
Hcrmosillo, Son. 
357 57 

29. Guillermo Philippe Culebra 

31. 

Bufete Industrial Diseños y Proyectos, S.A. 
Jefe de Gi'u¡x> 
Moras.&SO 
~l(!xico, D.F. 
658 44 43 

Roheno Piza 

Antonio Ramos 
[).•pana incmO de ~sea 
A. Obregón 286-8° 
M(!xico i, D:F,. 
525 49 60 Ext. 300 

4 .• 
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40. 

• 
Juan Carlos Valencia Plantillas 
Proyecta Ingenicria y ConstrucCiones, 
Oi..scfíador E!Octrico 

4l. 

E. Nacional 373 7" Piso 
México, D.F. 
250 57 88 

Fernando Valero Oíaz 
Grupo l\'lodulor, S.A. 
JIAar Amafura 18 Edif. D. Dcpto. 
Fbpot la 
México 17, D.F. 
396 15 78 

42. Carlos Gabriel Venegas Espinoza 
Fac. de Ing. 
UNAM 
México 20, D.F. 
550 52 lS.Ext. 4611 

43. Roberto Vilchis Cruz 
S A R H 
Supervisor 
Insurgentes Sur 670 8° Piso 
México 12, O.F. 
536 88 40 

44. Marcial Vicente Yáfícz Cuesta 
Departamento de Pesca 
Analista' de Precios Unitarios 
A. Obregón 286·8° 
México?, D.F. 
525 4960 

cs. JL; XI, 81. 

. 
201 

- -·-·-----·--... -.i.J 

S.A. de C.V • 
Camino a SJ.n Juan de Aragón 210 
Edificio A Dcpw. 00:1 
Casas Alemán _ 
México 14; D.F. 

Unidad A. P. Revolucionaria 
caJtc 2 Casa 87 !Xpto. 2 
México 21, D.F. 

Llanura 8 
PJaz11s de- 111 Colina 
Estado de México 
397 71 SI 

Oriente 150 # 273 
Moctczuma 
15500 México, D. F, 
7843448· 
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