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FACUL TAO DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE. EDUCACION CONTINUA 

C U R S O S . A B I' E R T O S 

. I CURSO INTERNACIONAL DE INSTAlACIONES ÉLECTRICAS INDUSTRIALES ~. 
PARA EDIFICIOS (SUMINISTROS Y UTILIZACION) 

MODULO 'I I 
INSTALACIONES ELECTRICASpARA Epi~ICios· 

DIRECTORIO DE PROFESORES: . · 
Del 3 al 14 de octubre de.·1994. 

L- I ng. Noé Armas Mora 1 es 
Director de.Mantenimierito 
Departamento. del pl's trito Federa 1 · 
San.Antonio Aba'd 231-2do . .Piso 
T~l. 571 30·94} i62 65 29 

2.-
• '. , ;_ .. . . . ! , ¿, ·r : 

Ing .. ~ui ll~·rmo Agui lar Campuzar1o 
Gerente de Instal~_ciories 

3.- Ing. Ignacio Gonzá•lez. Castillo .· . 
Coordinador de'l Subprograma 'd'e Manejo 
DIME, SA de cv· 

Hyart,Ym, 5A de. ev ... ~·'·.···.. ·::-
Bosques de. Duraznos No,. , 61-4to. Pi so 
Co 1 . Bosques de 1 as Lonias : . 
Tel. 596 66 11 y 596 63 67 · 

• Tel. 550 52 15 y 548 16 03 

4.- 1 ng. :Sergio Ordoñez.L_ezama, 
Director del· Grup.\) .PISA 
Proyectos Industria les .SA 'de CV 
Concepción Bei stegui 1402 
Col. Del Valle · 
Tel. 687 92. 11 

, . ..-( , .... 

5.- Ing. Lázaro Ponce Dtaz 
Director de 1 ISO Ingenie da SA de·· CV·. 
c.· Paranagua 232-2 
Col. Zacatenco 
Tel. 754 42 08 

*rgd. 
. ,:;;. 

6.- Ing~ Pa~lo iapiatn Lechuga 
Director General 
Matamo-ros No. 23 
Col. Del Carmen 
Deleg. Coyoacán 
C.P. 04100 - .. 
Tel. 554 01 87 y 65~·47 79 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 
Teléfonos: 512~955 512-5121 521-7335 521-1987 Fax 510-0573 521-4020 AL 26 



FE C HA 

Lunes 3 

Martes 4 

Miércoles S 

Jueves 6 

Viernes 7 

Sábado 8 

Lunes 10 

Martes 1 1 

Jueves 13 

Viernes lit 

1~ 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

1 CURSO INTERNACIONAL DE lNSTA~~¡~,iE~'i't:¿~:ICAS INDUSTRIALES Y PARA EDIFICIOS 
(SUMINISTROS Y UTILIZACION) , 

HORARIO 

17 a 21 hrs. 

17 a 21 hrs. 

17 a 21 hrs. 

17 a 21 hrs. 

17 a 21 hrs. 

9 a 13 hrs. 

17 a 21 hrs. 

17 a 21 hrs. 

17 a 21 hrs. 

17 a 2 1 hrs. 

MODULO II:INSTALACIONES ELECTRicAs PARA EDIFICIOS 

TE M A 

IntroducCión 
Caracter'rsticas ·Generales de una 
instalación eléctrica. Condiciones 
que debe cumplir una instalación 
ekpectrica. Reglamentación cómo 
instniinimto de seguridad. 

Elementos principales constitutivos 
·de instaláeión· eléctrica análisis de 
los elementos constitutivos. 

Sistemas de distribución 

ConduCtores:· Condiciones de diseño 
' -' ' .. : 

Medio de ·soporte' y protección de los 
conductores 

Medios de protección 
Selección de protección 
Centros de Distribución 

Subestaciones usadas· en instalaciones 
para edificios 

Instalaciones especiales 

Sistemas de generación 

Sistemas de pararrayos 

PROFESOR 

lng. Ignacio González 

lng. Guillermo Aguilar 

1 

Castillo 

1 

1 

Campuzano 

lng. Pablo Zapiaín Lechuga 

lng. Lázaro: Ponce D~z 

lng. Ignacio González Castillo 
¡ 
' 

lng. Noé Armas Morales 

lng. Noé Armas Morales, 

lng. Pablo Zapiaín Lechuga 

lng. Sergio Ordónez Lelama 
1 

' lng. Ignacio González Castillo 

!,:""'-'-'---~~------------ ---------
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• 

b) la previa aprobación de la "Secretaria", para au 
venta y uso, tal como se encuentra establecido en la "Ley" 
y su Reglamento. 

ARTICULO Bo.-laa Instalaciones para el uso de ener
gla eléctrica deben hacerse de tal manara que el funciona
miento del equipo, de un usuario no produzca dallos, moles
tias o perjuicios a terceros. Cuando estos casos se pre
senten, el usuario del servicio que loa origina deba apli
car las medidas pertinentes a fin de ccirreglr la sltuacltl", 
de acuerdo con las disposiciones de la "Ley" y au Re
glamento. 

CAPITULO 11 

NORMAS TECNICAS PARA 

INSTALACIONES ELECTRICAS 

ARTICULO 9o.-La formulación expedición, revisión y 
actualización de laa "Normas Técnfcaa" estaré a cargo de 
la "Sacretarla", la que se apoyaré en las opiniones . que 
para tal efecto emita el Comité Consultivo de Normas Téc-
nicas para lnatalacl!)nea Ehlctrlcaa. · · 

El Comité Consultivo de Normas Técnicas para Insta
~ laclonea Eléctrlcaa ae compondré de un representante de 

cada una de laa Direcciones Generales de Normas y de 
Energla de la propia "Secretaria", otro de la Comisión Fe-. 

-deral de Electrlclda~. otro de Petróleos M~xlcanos y o.ti'Cl.' 
de la Cámara Jle ola Industria de Transformación. El Comité~ 
estaré presidido por el Director General de Normas de la 
"Secretaria" y podré Invitar a aus · sesiones,· cuando lo 
estime conveniente, a representantes de otros organismos 
del sector público y de organizaciones del aeétor privado 
que puedan tener Ingerencia en la matarla. 

VIII 

. 1 ULO tOo.-La "Secretaria: dará a conocer, por 
tRT ~ 1 "Olerlo Oficial" de la Federación, la expedl

con ucto e.. Té leas" asl como da las adiciones, 
clón de1 las ~o::~fica~~onea quqe . resulten de sus revl-
supres ones 1 ló vigencia 
alones periódicas para su actua lzac n y - . 

ARTICULO 1 to.-Los áspectoa de las lnst~~cloneás que 
· laa "Normas Técnicas • ser n re-

no estén previstos en 
1 

,; · chando las opiniones del 
1 la "Secretar a eacu 

sue tos por d N as Técnicas para Instalaciones comité Consultivo e orm . 
Eléctricas. 

Instalaciones que vayan a pasar a ser pro-
d L:s d ob~:s ~omisión Federal de Electricidad, se sjiJsta· 

pie a e lo ue sea aplicable de este Reglamento 
rán ad'~Nmás dse Téc~cas" a los requisitos 'técnicos aprobay aus orma • 

1 0
· 

dos· por la "Secretaria" para dicho organ_ sm . 

TRANSITORIO 

PRIMERO . ..:..EI pr~sente Reglamento 1"?,~~:~10 e~~~~~~ 30 dlaa después de su publicación en e blé 
de la Federación fecha .~n la qua entra~~~~=~t:'~':. t:~lcul~ 
1 "N as Técnicas que en cump " 
as orm · id 1 ·"Secretaria • con la tOo. de este ordenamiento exp a a 
debida oportunidad. 

SEGUN~O- -Al entrar en vigor el presente Reglamen-
. d e4 Reglamento de Obras e Instala· 

to, quedaré abroga ob.ll do en el "Diario Oficial" de la 
clones Eléctrl_cas, pu ca 
Federación el 31 de marzo de 1950. . 

TERCERO -Este Reglamento y sus Normas Técnicas 

se aplicarán ~ la~ ln:~~t~'::e:s ;u:v::~e~l~: ~n~~~::~:~~e~ 
modificación e as su estado o caracterlstlca Impliquen 
existentes que por sus bienes las cuales 
1 . 1 0 para las personas o • 

a gun r eag 1 loa plazos que fija la Secrljltarla. de deberán correg rae en . · 
acuerdo· con las disposiciones apllcl!blea. . 

Dado en la residencia del Poder Ejecutivo Federal, en· 
ia Ciudad de México, Distrito Federal, a los cuatro dles 
del mes de Jurilo de mil novecientos ochenta y uno.
José López Portlllo.-Rúbrlca.-EI Secretario de Patrlmor '"\ 
y Fomento Industrial. José Andrés Oteyza.-Rúbrlca. 
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SECRETARIA DE COMERCIO. 
Y FOMENTO INDUSTRIAL. 

DIARIO OFICIAL,' 9 de mayo. de .1988 . 

DIARlb OFICIAL, 6 d~: octub~c de 1988 

·. 

ACUERDO que establece los requisiias que del)Cn conte~ei' los proyec
. tos y los trámites simplificado~ para obtener·,.¡:· aprobación de las 
instalaciones destinl!das al u.O ·de energia eléCtrica.-. •. .· . · ... 

Al margen un seUo co~ eiESc~do Nacional, que dice: Estados Uni. 
dos Mexicanos.-Secretaria de Comercio y Fomento Industrial. · 

HECTOR HERNANDEZ CERVANTES, ~cretiuio de Comercio 
y Fomento Industrial, con fundamento. én )o 'dispuesto en los artículos · 
34 fracción XXI de la Ley Orgánica de la Administración Pública· Fe
deral: 28, 44 y demás relativos dé la Ley del Servició Público de Ener-

. gía Eléctrica;lo. 25. 27, 29, 44 ·y 4S ·de la· Ley. Federai para el Fomento 
de la Microindustria y.· · · · ·• . ,.· ' ·: ,., .... ' ,. · 

'CONSIDERANDO;·: .. , .. 
·. ' . ······ ... 

'· ;· ... 

·.: • • , . • -¡:: 

. Que de conformidad con el articulo. 28 de la Ley del ~rvii:io Pú-
blico ·de Energía Eléctrica, · corresponde al. solicitante del servicio rea
lizar a su costa y bajo responsabilidad' las obr-. e instalaciones destina~ · 
das al uso de energfá eléctrica, las cuales debefáÍl satisfaCer los requisi
tos técnicos y de seguridad que fijen los Reglamentos, estableciendo 
además, que antes de ejecutar dic~as obr¡is: ~ instalaciones deben for .. 

. mularse los proyectos corri:spimdicntes de acuerdo con tOs lineamientOs 
y normas que fije esta Secretaria. .· ·. · · . · 

· Que dicfi¡) precepto igual,mentc establecé qué sin' perjuicio de la:Í 
facu~tades de esta Dependencia ·para coJ:!Obar·. el cumplimiento 'de los · 
reqwsltas que se establezcan,, sólo ·requerirán de la aprobación de la 
misma, las instalaciones eléctricas para industrias; se¡Vjcias' de allá ten- ; . 
sión, aummistros en lugares de concentración públic11, edilicias destina~ 
dos par• varios usuarios y en áreas consideradas ·peligrosas, de con(OI'
midad con las normas citadas.. . · , . · . · · . · .. ·. . . · · · 

Que en el Acuerdo publicadO en el DiariO Ofldal' de la Feder~~elón 
~ 18 de junio de 1984: se est~blecierón los r¡q~isitos pari la aprob~ 
c1ón de los proyectos e·matalacloncs para el uso de energía eléctrica, el 
cual fu6 modificado por diverso publicado en el mismo órgano informa. 
tivo de 30 de junio de 1986, con el fill de simplifiCar .los· trámites en es-

. ta materia, entre otros, el ya no requerir la previa aprobación de los 
proyectowendo ~saria !a pre~ntación d-~ 6st~ solamente con ei.. 

:_; .. 

,. 

objl:to de quo esta Secretaria pueda fDmwJar laa obscrvactOaca t6c:nicu · 
que procedan y ~lccer que la previa aprobación de esta Depeudcq. 
cia sólo se rcquenrá cuando las illlllalaciones rebasen las cargas de Kw; · 
que se determinan. 

Que con fecha 26 de enero de 1988, se p~blicó la Ley General para 
el Fomento de la Microindustria, la cual tiene por objeto fomentar el 
desarrollo de la microindustria mediante el otorgamento de los diversos 
apoyos a quo la misma Ley se refiere, asf como a través de simplificar 
trámites admipistrativos ante autoridades federales y promover la coor
dinación co!' autoridades locales o municipales para este último objeto, 
e~ los t6munos de los Acuerdos de Coordinación, que al efecto se sus
cnban, en los cuales se prevé la creación de "VentaniUas Unicas de 
Gestión" a ·fin de facilitar a las empresas microindustriales correspon. 
dicntcs todos los trámites relativos a su constitución, instalación y fun. · 
cionamicl)tO. . . . 

. · Que la s.implificación o eliminación de trámites en esta materia para 
las empresas microindustriales mencionadas, se puede dar. establecí

. e~ que sus instála~iones eléctricas sólo requerirán la previa aproba
ción de esta Secretana cuando tengan cargas superiores a los 40 Kw. en 

·. Ú'e~ normales y 20 Kw. en áreas consideradas peligrosas, en lo cual 
sólo por excepción, las instalaciones de dichas empresas requerirán tal 

· aprobación. . . · · 
Que para estar en condiciones de llevar a cabo lo anterior seda 

necesario modificar una vez· más el Acuerdo. publicado en junio tk 1984 
do donde resulta la conveniencia de expedir uno nuevo que además de 
facilitar s~ aplicaéitin y consulta. recoja los procedimientos simplifica. 

. das ya exostentes en esta matena. los que deben los que deben imple
mentarse en favor de las empresas microindustriales mencionadas y en 
general. para tndos los usuarios del servicio público de energía eléctrica 
~ que'a juicio de esta Depen~encia no implica que queden desprnte-

. ,g1dos lo~ _usuanos de d•cho flu•do •. en razón de la capacidad t6cnica y 
honorab1hdad de los profesionales y otras personas direi:tamente auto. 
rizadas por. la propia Secretaria ,para la ejecución de las instalaciones 
eléctricas di: que se trala. he tenido a bien expedir el siguiente. . . 

ACUERDO QUE. ESTAHLECE LOS REQUISITOS QUE DEBEN 
CONTENER LOS PROYECTOS Y LOS TRAMITES SIMPLIFICA
DOS .PARA OBTENER LA APROBACJON DE LAS INSTALA
CIONES DESTINADAS AL USO DE ENERGIA ELEcTRICA. 

. ARTICULO lo.-Requerirán la previa aprobación de la Secreta
ria de Comercio y Fomento Industrial las in,stalaciones ·de ener.(!ia eléc-

2 



trica con carga total instalada mayor de 20 K w .. que se destinen a: 
l.-Industrias.· 
11.-'-Suministro en alta tensión, cualquiera que - el fin al que se 

destine la energía eléctrica, salvo· las subes¡aciones tiPo ~te para rie
go agrícola que se iÓstalcn bajo la supervisión de la Comisión Federal 

. de Electricidad. 
IU . .,-Inmueblcs de cow:ntración .pública. 

IV.-Edifil;iO& ocupados por arrendatarios, cop(O~oS o condómi-

nos. . 
También requerirán la. previa ·aprobación de dicha· Secretada. las 

instalaciones de energía eléctrica con carga total instalada mayor de 1 O 
Kw. establecidas en áreas cOnsideradas peligrosas... ' · · , 

ARTICUW 2o . .:._ Tratándose de las empresas ini¡;roindustriales a 
que se:rcficrc la Ley Federal par11 el-Fomento de_la. Microindust~a, só
lo requerirán la previa aprobación ·prevista ~n el Articulo_ antenor, las 
instalaciones de cncrgla eléctricA con caiga,_ Jntal instalada mayor de 40 
Kw- en áreas normales o de 20 Kw., :cuando las instalaciones sc en-
cuentren en áreas consideradaS peligrosas. . · · . . · · · 

· ARTICUW 3o.-Para los efectos de es~ AcuerdO se j;OIIsideran: 
l.-Industrias; las señalada$ en el Catáloso Mexicano de Activida-

des Economicas. . · ·. · · 
11.-lnmuebles ó lugares de concentración 'pública: . 
Arenas de Boll · · · · ·. · · .. < • . · · 
Auditorios 
Bancos 
Baños públicos · 
Bares y Cantinu 
Bibliotecas Públicás 
Cárceles y rCclUJOrios · · 
Carpas y circos 
Centros'. de ·Conferencias 
Ctntros noctürnos (cabarets) 
Cines . . . 

··· .. 

· ... ;. 

Edificios para oficinas públicas . . · '' ... ·. ~ · · ·. , . 
Edificios para oficinas privadas en donde se atoende al publico 

. Escuelas y. demás centros docentes . · · · · 
Establecimientos comerciales · 

.Estadios . . . , 
Ferias y cxpos~etones. · . 
Galerías o salas de exposiCión 
Gimnasios y ocntros deportivos 

.l· 

! 

\, 

Hospitales y clínicas 
Hoteles, moteles y albergues · 
lglclias y templos 
FWICI'IIriaa 
Mercados 
Muaeos 
Plazas taurinas • 
RCIIaurantcs y cafeteri&s 
Salas para fiCSias 
Salones de baile 
Teatros 

·. Terminal_cs para pasajeros (aéreas, terrestres, marílimas). 
. Los -demás inmueble~ ?•stinados a fines de esparcimiento, recrea

uvas,. culturales, para rec1b1r un servicio, concertar negocios o cualquier 
otro que sea motivo de reunión en forma habitual . 
. _. 111.-lnmucbles y áreas peligrosas: · 

. · Bodegas y almacenes de materias líquidas. sólidas y gaseosas peli-
grosas . . 

· Estaciones terminales de almacenimiento de· hidr;,.,arburos líq~idos 
Y gaseosos . . . . 
· . Fábricas de pinturas a base de solventes innamables ·. . 

Fábricas de productos de hule y sus derivados 
' Fábricas donde haya áreas de niquelado g.•lvilnnpl:~stiil y pnlvus 
metálicos 

Fábricas textiles 
Fábricas ''·· muebles de madera 
Gasolineras 
Hangares y talleres de rcpoaracit.ín arconoiutic.a 
Laboratorios (donde se manejen substancias peljgros:~s) 

. Madererías · · 
Minas y plantas de refinación en general 
Plantas de bombeo de hidrocarburos líquidos y g¡IScnsos 
Plantas de almacenamiento y envasado de gas 

Plantas de refinación de petróleo 
Planrlls de tratamiento de carbón 
Plantas químicas y petroquírnicas 

. . En general, todos aquellos inmuebles o áreas a que se refiere la Sci:. 
'ción 501 de las Normas Técnicas del Reglamento de Instalaciones 
Eléctricas. 



ARTICULO 4o._:_Los proyCetos y la COIIIII1Ia:ióD de Jaa iDIWa· 
cioaea para el uso de enCIJIIa eléc:trica, .·8w!. cuando cltaa úJlimaa ~ 
requierán la aprobación previa por ~ de la Socráarfa de Comm:io 
y Fomento Industrial, en lo aucclivo ... La Sccrctaóa", catarin a cargo 
de t=licoa rcapooaablca prcviámado n:~ ante dicba Dcpmdm
cia, siendo oblip:ión de loa IIIIWioa coucrvar loa proycciOI corn:a
pondicnlcl con la 6rma y .oúrnc:ro de Reparo lid T6culco RapoDM
blo en loa iomucblca en. doado .IC bayiiJ! realizado lu illltalacioaca de 
queactratc. · . ·. · · · · .. . . 

ARTICULO So.-En loa~ en que ~.instllaciODCI para el uso 
do enerafa d~ requlctaD la ~ pmoia de esta Secn=Wfa, 
an1c1 de i¡ue se inicie la ejecución de eUu, el ~ ~pnndiento, 
que requerirá estar lntcpado por planoa y IIICIIIOria t=uca, esta úlll, 
ma 16lo en d cuo de que taJea iollalac~ acan para alea lcali6n o 
alea y baJa tenaión, debcri presentarse ante la Dirmón Oala'll de 
lnapección y ViJilancla de la propia De~ o en l!l J.lclcprión 
·Coordinadora Rq¡j.onal o Federal en cuya juriléllcclón ac -·ncntn: d. 
inmueble para d cual ac proyccca la illltalac:i6n, IICOIIIpailado de uoa 
aolicitud por escrito en la que se PJOpon:ionllli la.~ y .se ano
zarán 1o1 documentos a que ac rcfien: d aitfc:ulo ,10 do ef10 Acuerdo. 

ARTICULO 6o.-Pn:viamentc a la' dab0nci6n del proyecto, d 
usuario ddMid coaaulcar al aumioiltradof u ~ jllOpOidoDar el ~Cr· 
vicio coa oportunidad, en loa al¡ulentca ~: : · · ·. ' . · . · . . · 

l.-SI la carp illltalada ac¡edo'de .Jaa W•ledll' para loa CUOI a 
que se refien:o loa aitfc:uloa lo.' y 2o. de éstO AA:uercfo; ,. . • . . 
· 2.--SI. el lupr en el que debed PJOJ101doa-.e. el. acrvicio se en
cucntn • IDÚ de 200 m. del. reptro o poste. de "·· réd de alta o baja 
lcali6n mú lima. '. ' . ' . CJiiltCDte pro . . . . . 
. ARTiaJLO 7o.-Los pi.- ac elabc!rúú I!MNftC!o Oll cuenta lo, 
.qulade.' . . . . . . ' ... ·' ' ' • . . . ·. ' 

1.-l!l ;.¡alnal ac dlbujaui en paiJOI allldetlo ó c:iwquler ~ que 
pcnnlla obtener coplu bclioaúficu con clarillad. · . ·· .. · · · . · 

2.-l!l tamalio de loa pliiJ!oa ac aujálir6 a laa llsuJenlcl dimelllio' 
- oa CDL: 70.110, .55a70, 35a55," 2Ba40 y 21.5a28. · ·· · · 

3 . .:...U letra sed de UD alto ltúnJmo do 2 mm., y puede lér eacrila 
COD plaDiilla o a ~ uaando el tipo de lmpioata, en cuyo caso debe·· 
ti acr lo aufldemcn-te cWa. • · · · ·. · · " · 

l.u eacaJu acda Jaa ""oi!!dae para que en loa t•m•!kw fijldoa, IC 

S 
., 

tenga el espacio suficiente para lo que se desee presentar, anotandose· 
en cada plano la escala utilizaJa. Es recomendable, según el caso, usar · 
las siguientes escalas: 1: HlO,OOO; 1:5,000 1 :2,000; 1: 1,000 1: 1,000; 
1:500; 1:00 y 1:50. . 

S.-Se usará el Sistema General de Unidades de Medidas, de acuer
. do. con la Norma NOM.Z·t vigente (Sistema Métrico Decimal) y el 

idioma español en todas sus leyendas. 
6.-Contendrán exclusivamente los datos relativos a las instalacio

nes eléctricas, serán claros e incluinán la infonnación suficiente para 
sú Correcta interpretación de manera que permita construir la instala
ción. Se indicarán notas aclaratorias a los puntos que el proyectista con
sidere necesarios. 

7.-Se usarán los símbolos que se indican en la Tabla 1 que se in-·. 
serta al final de este Acuerdo. En caso de tener que usar algún símbolo 

· que no parezca en dicha Tabla, se indicará su descripción en los pla· 
nos. 

8.-'-Se dejará en la esquina inferior derecha un cuadro en el que 
se anotará: 

a).-'-Nombre o razón social del solicitante del servicio. 
b) .-Donlicilio (calle y número, Colonia, Código Postal, Delega- · 

ción o Población, Municipio y Entidad). , 
c).-Uso al que se vaya a destinar la instalación (giro o actividad'). 
d).-Nombre, número de registro en la Secretaría y finna del res

ponsable del proyecto. En el caso de la elaboración de planos de ins
talaciones ya construidas, el que finna como responsable del proyecto 
cambién se hace responsable de éstas. 

e).-Fecha de elaboración del proyecto. 
9.-En caso de que el proyecto est~ integrado por varios planos, 

. se anotará la continuidad de cada plano con respecto al general de con
junto en. el que se indicará la acometida, la subestación, en su caso. los. 
alimentadores principales hasta los ~entros de cargas, anotando los· nú· 
meros de los planos correspondientes y acotándose la parte de la ins!a
Jación comprendida en. cada plano. 

1 0.-EI proyecto contendrá: 
A) .-Diagrama unifilar. 
B).--Cuadro de distribución de cargas por circuito. 

. C).-Planos de planta y 'etevación. en su ·caso. 
. , D) .-Croquis de localización en relación a las calles más cercanas. 

E).-Lista de materiales y equipo por utilizar. -
F) .-Memoria, técnica a que se refiere el artículo 5o. de este 

Acuerdo. 

b, 



11.--EI diii&J'Illll8 unifüar comprenderá: . , . . 
· A).-Acoaletida. . . . . . .. ' . . . ' . . 
B) .-Subcataci6n, eo au caso, mostrando tu· c:aracteriatiiu princi

palca do Jos équipoe que la integran. Si la aubcatación es del tipo unita· 
rio ac ~ el número de la autorizaQóD do la Dirección Gcural de 

· Normas de la Sccrclarla. · . . ~ 
. C) .-AiimentadORS hasta loa céntros de carga, tableros de fuerza, 

alumbradO, etc~ Indicando au loo&itud CIQ cada caso Y caída do caW6n 
RpR8CIIIaCia ea por c:ielllo: · . . .. . . . ·. . . . -

D).-Aiimemadon:a y circuito~. cicrlvedOI, ,CI(:CJI!n loa. controlacloa 
desde loa tableros de alumbrado. .. · .. . . , ~ · · . . . 

B),_:_npo, c:apacldad inturuptiva.y rauao de ajusto c~;c· c:ado una 
de' Iaa · protcccionca de loa . alim~ jlrinclplll~ y derivados. 

F) .-Calibre, tipo de material y aillamicnto de loa. COGlb:torcs 
' .divos y nc:Uirol do loa alimcolado,rci princlpalca y clcrivadoa. 

G).-npo y dimeoaionca do la canalizeci6n Cll)pleeda en c:ado all-
meo'•_clor. · ~ . · ~ · . : . . · . , . . · 

12.-EI euadro de cllatribución. de c:ar¡u .cnmpRDderá: 
A).-Aiumbrado. · .. , . 
Número do circuito numero de lámpar-., contactoa o diapoaitivoa 

oltctricoa por cada cimdto, faseS a que va coDectado el cm:uito, carga · 
. en walla y corriente en amperca de cada c:lrcuito, ealibre do loa conduc
. toros,· diámetro de tuberia y protección contra aobrecorricnte por c:ado 
. circuito, deabalancco entre fasea cap!CIIIdo. en por c:leoto. , 

B).-Fuerza . . , .. . 
Número del circuito, faseS del circuito, c:ancterlsticaa de loa mo- . 

torea o aparatos y sus dispoailivoa de ~~~ección y control uf ~o 
indicar a qu6 circuito cstAn conectados y el nom~re de . la m4quma o. 
mAquinas quo . accionen, calibr~ de conductores, diámetro de tubcrla o 
dueto y el resumen de cargas, indic:audo el dcsbal~ eatrc fucs 
expreaado en por ciento. · . . . . , . . .. ' · . • 

. 13.-l..os planos de planta y c:Icvación comp~: 
A).-Localización del punto de Ja. 8C91Jldida del interruptor ge

neral y del ~:quipo principal incluyendO el tablctO o tableros pcralca 
de distribución. · . . , . • . . . . 

B) .-Localizaci6n de central de controi de motores, tableros de 
tueriá, do alumbrado y é:ontacioa y de. co~ntracloncs de interrupto' 
res. .. . . . . . . . . .. . . . . 

C).-Trayectoria horimntal y verlical·(cuando' 6ata cacc:da de 4 
melrol) do alimculadorcs y circuitos dcrivadoa. tanto de fuerza como 
do alumbrado ldci¡li~ cada circuito, e indicando su calibre y c:ana-
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lización de motores y equipos alimentados por Jos circuitos derivados 
localización de Jos arrancadores y sus medios de desconexió'n, locali
zación de contactos y unidades de alumbrudo con sus controladores, 
idetinficando las cargas con su circuito y table~o correspondiente. · 

D).-Looalización, en su caso, de áreas peligros¡¡s indicando su. 
clasificación de acuerd'o a las normas técnicas de inst<Jiacioncs eléctricas. 

Si en el proyecto existen puntos que puedan dar Jugar a diferentes 
i~terpretaciones, se detallará la información pertinente, como por 
ejemplo en Jos casos de concentración de interruptores. derivaciones· 
de alimentadores principales, etc. 

14.--EJ croquis de localización comprenderá: 
La manzana y las calles que la circundan, la ubicación del predio 

dc.ntro de la manzana. númerO· de lote o número oficial, la orienta
ción, colonia, población y otras referencias que facjlit~n. su localiza-
ción. · · 

15.'-Las listas de materiales y equipo especificado comprenderá: 
Cada uno de los prinCipales materiales y equipos que se utilizarán 

especificando su marca y número de registro en esta Secretaría. 
ARTICULO Bo.-la memoria técnica comprenderá: 
l.-Los datos que sirvieron de base .Para eshtblccc~ el crilerio de 

diseño y que fijará la forma de operar la instalución, tules como fac
tor de demanda de cada alimentador prineipul y derivado, régimen 

·de trabajo y tipo de servicio de motores y soldadoras. etc . 
· 2._:.los cálculos para la adecuada' selección de la capacidad in te· 

rruptiva simétrica, y nominal de las· protecciones principales de la ins
talación. 

3.-Los cálculos correspondientes al sistema de tierras para subes
taciones, considerando. las tensiones de paso, contacto y red, así como 
la selección de calibre y longitud del conductor de la malla. 

ARTICULO 9o.-En la elaboración de Jos planos de detalle de 
las instalaciones se tomará en cuenta• 

l.-Para subéstaciones: 
a).-Mostrar el arreglo del.equipo eléctrico que integra la subes· 

tación, indicando las distancias entre partes energizadas entre si y a 
tierra. Cuando se trate de subestaciones abiertas, marcar la altura de 
. mon.taje de cuchillas,. ·inte~ruptores, apartarrayos,. postts, etc. La vista 
de planta, elevación y .detalles de la subestación, mostrarán con clari
dad la acometida del servicio, subidas y bajadas de conductores. cru
zamiento entre lineas~ mufas. instalaciones de íiisladores de suspen
sión, de afiler. de tensores y retenida, etc. 

b).-lndicar dónde se localiza• el drenaje, la ventilación, ·Jos ex· 
tinguidores, los accesorios de seguridad •. los accesos al local. cercas 
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proiectora~, sistema de tierra., anuncios de peligro, las tarimas aislan
tes y las unidades de alumbrado normal y de emergencia que el pro-
yecto incluya. · ·. · 

c).-Mostrar la localización e instalación de cables en duetos, ex
cepto lo referente a la acometida·del servicio, los registros y las vuel
tas que los cables efectúen en .su reco~rid~. Asimismo, anotar las ca
bles efectúen en su recorrido .. ·Asimismo, _anotar _las c~rdcterísticas 
de estos conductores. 

d).-lndicar claramente la C:onexión realizada entre el interruptor 
de alta tensión y el primario del transformador; incluyendo sus medios 

·de so¡iort y terminales,.ensu caso.•· '.'• .,::· .. ·' :. · 
e).-Anotar el tipo de apitrtarrayos. utilizado y su tensión nominal 

de operación; el. o los tipos de ·interruptores .utilizados' su corriente 
nominal en· anipercs, sli ·calibración o ajuste· del disparo y· la capaci
dad interruptiva sim~trica de los mismos; cuando se utilicen fusibles, 
se indicará si son de expulsión o no, si son !imitadores de corriente 
o son de potencia y si son del tipo indicador, asi como el valor del 
elemento fusible y· el valor de ·su capacidad interruptiva.,- . 

O.-'-Anotar la capacidad de corto circuito disponible en el punto 
de suministro, consultando para el efecto al suministrador.: 

g).-,-Señalaron la existencia de mecanismós ._que impidan operar 
con carga los desconectadores y· abrir las p_uertas de lo~ gabanetes 
cuando eotistan partes . energizadas en . el caso de subestactones com-
pactas. · · · · · · .· • " · · .. · • ' .. 

h).-Anotar las características. completas del o· los transformado-
res tal y como aparecen en sus placas de dato~-. · . . . . .· 

i).-'-lndicar tipo y mecanismos de . operación. de descone_ctadores 
e interruptores, material, tipo y tensión de operac1ón de los aisladores 
utilizados; material y dimensiones: de las barias o c:ooductores de al.ta 
tensión, características de capacitadores y sus mcdtos de desconeXJon 
y puesta a tierra. · · . . . . . . . 

2.-Para protección contra sobrecornente, mdtcar el . u~ de la 
protección (si es fusible, anotar si es d~. doble ele_mento, li~tador de 
corriente o del-tipo convencional); tenstón y ,corr!ente nommal (espe· 
cificar el valor del elemento fusible o la cahbractón, en caso de ter.
momagn6ticos y electromagn6ticos ~ ~paro ~justable); marco Y 
capacidad interruptiva en amperes SID16ttt<?S y ttpo de cu~terta. En 

. caso de utilizar relevadores so indicará su .tipo ·Y rango d~ a¡uste. 
3.-Para conductores.~lndicar calibre, tipo d!' material, clase de 

· aislamiento. y . tensión:· en' volta,' menciooando s~ es cable o alambre, 
. as( como el tipo y material de SUS cubiertas y SI_ cuenta .con pantallas 

semiconductoras. 
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4.-Para canalizaciones: 
a).-Tubos conduit.-Indicar tipo de material, espesor de la parod. · 

recubrimiento, diámetro nominal y si es reflexible o rígido. 
· b).-Ducto metálicó con tapa.-lndicar el área o sección transversal 
del dueto. ' · · · · . 

c).---Otarolas.-Anolar tipo. de material y ancho de la charola y 
dibujar detalle del acomodo de los cables en ·cada tramo. 

S.-Para motores: 
a).~Indicar para cada motor. los dat,os completos de sus respec-

tivas placas. . 
b).-Cuando se trate de soldaduras, indicar los datos completos de 

sus placas. . 
c).-lndicar el tipo de controlador, (clavija, desconectador, inte-. 

. rruptor o contactar), si es automático o manual y si es a tensión re

. ducida o completa, as( como el tamaño y tipo de cubierta del.mismo. 
· d).-Anotar el valor en amperes de la protección contra · sobreco- · 

rrientcÍ del motor. · · 
e).-Tipo, capacidad y tensión nominal. del medio de desconexión, 

indicando las características de la cubierta. 
o.-ldentificar todos los. motores que aparecen en los diagramas 

unifilares, vistas físicas y cuadros de cargas. 
6.-Para alumbrado y ·contactos: 
a).-Indicar el tipo de lámparas y portalámparas, tensión nominal; 

capacidad en watts; pérdida~ en watts del balastro o reactor mencio
nando el número de lámparas que dependen de cada reactor y si 6ste~ 
es parte integrante del portalámparas o no, asimismo, especificar el 
tipo de cubierta de portalámparas. . 

. b) .-Indicar la capacidad en watts de los contactos, número de fases 
especificando. si esta o no aterrizado, tensión normal y tipo de cubier
ta. 
7 . .:....Para sistemas de tierras, la instalación referente al aterrizado del 
sistema el6ctrico y a la puesta a tierra de las partes metálicas no con
duáOras de corriente del equipo eléctrico, pueden representarse en 
planos o memorias descriptivas, pero en cualquier caso contendrá las · 
caractcrfsticas de electrodos, dimensiones, tipo de material y longitud · 
cmtrada; especificará las carácteristicas del puente de unión que co
occta el c1cctrodo de enttada del servicio con los conductores de tierra 

. dd ~ las correspondientes al medio de conexión individual de 
los equipos y ¡o aparatils al sistema de tierra, señalando las caractc
rlsticas de los. conectores empleados, incluyendo si spn del tipo solda· 
blc aiomillabie; ae ·anotarán los criterios y cálculos, en ·su caso, que 
dieron ~ a la sclccci6n del sistema de tierra. · 
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ARTICULO 1 0.-La solicitud relacionada con el proyecto. a que 
10 refiere el articulo. 5o.~ deberá contener la siguiente iq!onnacoón: . 

1-Nombre, domicilio particular, Código Postal y numero telcfo· 
· nicó ·de la persona física 0 _moral propietaria del inmueble a que se 

refiere la siguiente !raa:ióo; . · · • · · · : . · · . · ó . · 
. 11 '-Domicilio del inmtJobiD para el cual lO proycáa l~ mstalaco n, 
. . . · C "-~• Códi Poeta1, Dclcgactón o Pobla-anotando call~ numero, Á) , . go . . . . . . . . . . 

ción, Munlcipi() y ~lado y ~ ~~(óni_co; . · . . , , · · · 
. Ill.-;-Nombre y número_ do rcgi.stro. del r_esponsable del_~=~~-
el de la construcción de la onstalactón _eléctrica do _. ~!iead . 

· 010 domicilio y .Código Postal de amll9a ~ra ~ ~ . ones, . 
1 v .~Uso al qu" se vaya a destinar 1~ tnslal~c•ón _electnca Y carga . 

(Kw); · · ·. · · · ._:: : ;- -;._, -·' • ·••· ; .:• · · · ·. · ··. 
v.~opia de ~ada uno_ <!e.~ ... planos ~u~ integran el proye:=to de : 

ha instalación;.·._.: ·· ;'. ·:.:. · · .. -.: . . · ;·.' .... :.:.~-.-· . .. , , __ . -. -
V l.-Un tai.to Wda mcmoría l~f:!n~ca_en_ 1~ casos -~cnc•onado:& en 

d artículo So. de este Acucr_do;: · · · · · 
VIL-Programas de obras; -: ,' :.·.· .. · _ ". .. . .. . 
Vlli.-'-Fotocopia de la credencial de regtstro __ de_l responsable del 

pr<lycch> y el de la construcción eléctrica .. de, ':"r disUnto .. 
Si el proyecto no contiene todos los rcquwtos Y ~~os a que se 

refiere este articulo, no será admitido. indicáJic!olc . al aobcllante las de-

{icic~~~l~U~s1~.es. Dent~o. d~ .los 1 S, días.hábll~s. sig?ie~es a la fe
cha en que fue ·admitido el proyecto, la Secretaria podra Ob¡etari~. por .. 
no reunir los requisitos a que se rcfie~ A Reglamento ~ lnatalacooncs 

· Eléctricas. Transcurrido dicho' pi~. y .\Ü dentro_ del _ousmo ?o lit for 
. mularen observaciones. las que en todo e:~ deberán comurucarsc por 
escrito al intereiado, el responsabl~_ '!\el~~ _o,_~ liU caso. el do la 
construcción. do la instalación cl6clrica, podrá mlc1ar 1~ obras ~rres· 

· -_· PQndicntes bajo la iespo~sabilida¡l técnica dc,fualesqutera de dichas 

. pers~::~ICU~ 12.-Cuand~ 5e tra1e ~ ~~tili~i(,el para uso de 
· energla eléctrica que requieran la ap_robacjón. P.revl• de es~ Sec:retar~a 
. 0 ampliaciones a las mismas, el ·técni~X~ responS'Ihle: ~bul~ente r -
· gistrado debed· efectuarlas tomando. en . QICIIla -lo_ agutcote. _ 

. . l.-Apegarse al proyC(:to pr~~\ando an.\C la Sec:ret~a. . . 
· · ·. 2 . .;...utilizar los_ mateñales, dispositiVOS a~ y ~wpos ofoctal
-IDCIIlO aprobados, con especial cuidado co las·úeas ~- . e 

. 3.-En caso de-11ue el proyC(:to tenga alguoa .dcficiC110:1a, se corr -
gid bta, mtQnnado a! solicitante del servicio, ,_. , . . • 

. ' . 
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4.--Cuandó durante la· constru~ión surjan cambios importar¡tes 
al proyecto, deberá actualizarse el mismo y presentarlo nuevamente a 
la Secretaria. 
. 5.-Una vez terminada la instalación y antes de energizarla se 
harán como mfnimo las pruebas indicadas en el artículo siguiente. 

ARTICULO 13.~El número de pruebas que deben realizarse en 
las instalaciones eléctricas serán, como minimo, las previstas en las 
Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas cuyo número se indi< • 

. entre pan!nteáis: · 

· · 1.-'-Reaistencia de aislamiento (1 02. S). 
2.-Continuidad de conductores 1 (301.6). 
J.-Continuidad de de canalizaciones (301.S). 
4.~Rcsistcncia de electrodos artificiales 206.49). 
5.-ReaistC."c:ia total del sistema de tierras en las subestacioncs 

(603.2).. . 

ARTIOJLO 14.-Para obtener la aprobación de la instalación 
cl6ctri!:a se deberá presentar lo siguiente: 

l.-Aviso por cSc:rito de terminación de la construcción, firmado 
por el responsable y el propietario o usuario comunicando el resultado 
do las pruebas mencionadas en el articulo 13 de este Acuerdo y. de
danmdo, bajo protesta de decir verdad, lo siguiente: 

a).~Nombre y número de registro del responsable del proyecto y 
fcdla de prC1CDtaci6n del mismo ante la Secretaria. · . · 

· b).--Quc la instalación eléctrica se hizo ajustándose el proyecto 
prcvlamcnte praeatado, anexándose copia del escrito con que se · pre-
IIDOI6. ' . 

e) .--()ue se utilizarón los materiales y equipos aprobados por la 
. Secmarfa.· 

d).---Que se cumplió con el Reglamento de Instalaciones Eléctricas 
y IUa Normas T6aüeaa . 

· c).--Quc la earp ea Kw (leva para subCstaciones) corresponde a 
lo que se· proyec:t6 aoeundo la relación de carga de la instalación. · 

f) .-Nombre dol solicitante del servicio. · 
g) .--Direcc:ióo do la Instalación y giro. 
h).-Nombre, número de registro en la Secretaría y firma del 

responsable de la construcción de la instalación déc:triea. 
. . La Secretaña podó, do 0001iderarlo necesario, practicar inspección 
sObre las lnataladonea. 

ARTICULO ts.-Si el aviso a que se refiere el Articulo anterior 
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reúne todos los .f"l'<luisitos señalados en el mismo, será admitido sellán
dosele al interesado una copla. De no reunirlos se le indicarán por 
escrito las causas por las que,_ no se· admit.c, para que subsanadas que 
sean se presente de nileva cuenta . dicho aviso. . 

La admisión. llel avi.O y el ·sellado de la copia del interesada por 
parte de Ia Dirección General de Inspección y· Vigilancia; de la Delega- · 
ción Coordinadora Regional o Federal. corresp<indiente' ~ de las aulori
dádes encargadas ¡je tu "Veniariillas U rucas· de Gestión" . que se instá· 

.len en el Distrito Fcdeiar, y en las i:apitalcs · dC los Est:idos y otros M u~ 
· nicipios que asi lo. 0011\'Cngan p~a antcndc.r los. trámites' jle las empre·· 
sas microindustriales n que sé refiere el .~rtículo· 2o. · de ·este Acuerdo, 
implicará la aprobación de la . instaladón correspóndicnte . para los 
efectos de lo previsto en el Artículo 2R de ta'' Ley "det" Servicio Público 
de' Energía Eléctrica, sin perjuicio de que la Secretaria al ejercer sus 
atribuciones en materia de inspección y viSilanci~ oidene en cu~quier 
momento las modificaciones que procedan a .las instalaciones, por no 
haberse realizado éstas conforme al proyecto y a las normas técnicas 
contenidas en el Reglamento de Instalaciones Eléctricas. 

ARTICULO 16.--En los casi1s en que conforme a este Acuerdo 
las instalaciones destinadas al uso de energía eléctrica no requieran la 
aprobación previa de esta Secretaría, la suministradora deberá propor
cionar el servicio sin exigir la presentación de algún tipo de constancia 
en este sentido. · Tratandosc de las empresas microindustriales cuyas 
instaiacioncs se encuentren -en Cstc supuesto. bastará q.,.ac éstas pres_en
ten la Cédula Microindustrial que se les haya expedido en. los términos 
do la Ley de la Materia, que las acreditará como tales. . 

' Cuando se t••ue de instalaciones que sí requieran dicha aprobación 
previa, para obtener" el suministro de energía eléctrica bastará· que el 

. solicihmte del. servicio presente n la suministradora el aviso debidamen· 
· te sellado por cualquiera de las autoridades a que se refiere el articulo 
1 S, sin el cual no podrá contratarse el servicio. \ 

ARTICULO.t7.-En lo no previsto en los 'artículos anteriores se
r¡~n ·nplicablcs las ·demás c.lispusicioncs ··legales en m•ttcria de cncrgÍíl 
eléctrica.· · · 

ARTICULO 18.-Ln Dirección Gcncnol de Normüs y la de Inspec
ción y Vigilancia de esta Secretaria, llevarán un control de las activida
des que realicen las personas autorizadas· para la proyección y ·ejecución 
de obras e instalaciones· eléctricas destinadas ·al ·uso de energía eléctrica, 
el qué: se lendr.í en cuenta para el refrende) del registro correspondiente 
y demás electos a que huya lugar. 
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TRANSITORIOS 

· .· · . PRIMERO.-Et present~ Acuerd 1 · · . . : 
. . al de su publicación e 1 Dla . 01 o en rara en vogor el día siguiente 

SEGUN n e ' rJO iclal de la Federación. 
· para la apr~i~:C fo~oga el Acue~do qu~ establece los requisitos 
·&fa eléctrica 1 . proyectos e_ •~stalac10nes para el uso de ener
cW de la F~ e diverso que lo _modtltca, publicados en el Diario 011_ 
.--~ti· aaclóa de 18 de Junio de 1984 y 30 de ¡"unio de 1986 
--.-- vamente. . • 

M~· o· 
la y ~:...:_s:~ F~eral, a tres de_ mayo de mil novecientos ochen-
H,--~- ,_. C cetario ~e _Comercto Y Fomento Industrial, Héctor 
~·nunuez ervantu.-Rubrica. 
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SI M BOLOS PARA DIAGRAMAS UNIFILARES DE. SUBESTACIONES. 

TABLA 1 . 
. . 

·DIARIO OFICIAL, 9 do mayo de 1?88 . ;, . . '· 

. 1.6.ZS.-PARARRAYO. 
1.6.23.---INTERRUPOO~ 

. l.li.23.1.--5llDbolo a-al 

-{·-.·· 
1.6.18.-DESCONECTADORES. 

.1.6.1B.l~lmbolo.Geaeral. 
' ... 

o---

. 1.6.18.2.~Descoaectador doble ti~ 

1.6.34.7.-'l'rllllilformador de potencial. 
. (*) llldleador de polarid8d. 

. 1.1>.18.8.-DeaeOOectador tiro· ..,enJo. · · 
. · · · (doa poloe; tres polos, . etc .) 

.'. 
.. U:J=v 

1_6_84.6.-Tnuiat~ de corriente de . 
. boquilla. 

. 1.6.8U.-Trallaformador de poteaeial.. · 

. IS 

. .Í 

1.5.:!4.-INSTRUMENTOS .. DE MEDICION. 

G 
1.5;24.1.-Ampénnetro . 1.5.24.1.-Medidor de demanda. · 

8 8 
1.5.24.3.-Deteetor de tierra. 1.5.24.4.-Frecuencimetro. 

e o 
1.5.24.5.-Factorimetro. 1.5.24.6.-Sincronoscopio. · 

G 8 
· 1.5.24.7.-Vóltmetro. 1.5.24.8.-Varhorímetro. 

8 G 
1.5.24.9.-Vármetro. 1.5.24.10.-Wattmetro. 

8 
1.5.24.11.-Watthorfmetro. · Aparato tal 

o 
1.5.24.12.--,Para otros aparatoa se debe in-

dicar el nombre fuera del sím-
bolo . 
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1.5.3.-.,.-CONDENSADOR O CAPACITOR~ 

----~)1._- 1.6,26.-M.¡\QUINAS ROTA~IVAS. 

1.5.3.1.-.,.-Conden•ador o Capacitor Fij<;>. · ' :· 

1.6.3.2.-.,.-Condenaador o Capacitor 
Variable. 

·.·1.5.26.1:--Generador. 

(1).;, GRUPO GENERADoR . 

SIMBOLOS PARA DIAGRAMAS Y PLANO~ DE 
. INSTAlACIONES ELECTRICAS : 

-o .• 
. · . ·' · . IIALIIM PARA lAMPAIIA 

s,ALIDA PARA !,AMPARA INCANDESCQITE . . FLUORESCENTE 

<>t 
ARBORTANTE 

. . . ..- ·. ~~. . 

PORTAlAMPARA CON INTERRUPTOR DE 
CORDOH 'Q:!" 0 ....... L .. J 

SAUIM DE PISO SAUIM PARA ACCESORIO OCULTO (El 
O . . . tr.oD ,_. .. for!IUI del accesorio) 

SALIIM PAliA TE~sOR · • . ' . G.\_, . . 
. SAUIM PARA. PROPOSITO ESPECIAL (las 

·.~ loina lndlcon .. lu funcloMo. Ejemplo: lP 
. Lovadoro de·plotDo) • 

SALIIM TRIFASICA. . . · 
le~ ' r.... . :.>·· ·. . ~ . . . . . 

CONTACTO DOBI.E.. CIRCUITO NDE CONTACTO DOBLE (lo T -Ira quo eo · 
DIENTE. . 

1 
PEN· tMI tipo c!e conoxl6n o lleml) ' · 

¡@ ·.J:··~e.·:.· 

CONTACTO DOBLE,' CIRCUITO GENERAL 

. ~ .... · 
CONTACTO DE USO OE~fRAL DIFEREN· 
TE DEL DOBLE (El 1111..,.,.. m .,..m .. . ·. 
contlclod de poloo) .· · 

. ) .• ; 

APAGADOR BENCIU.O 17 ; 

CONTAC'Tq PARA INTEMPERit 

:' ·!8. 
APÁiwiOft DE~ 

Q·· 
APABADOR DE 4 YIAS 

• .... 
APAGADOR DE PUERTA 

®~.r 111 
APAGADOR CON. LUZ PILOTO APAGADOR DE INTEMPERIE 

o-tr•C ---
CABLE O CONDUCTO 

POR TECHO O MURO 

CABLE 0 CONDUCTO POR PISO 

0 
~ 

CAJA DE CONEXION 
r;J 

ABRIDOR ELECTRICO PARA PUERTA 

ESTACIO; DE BOTONES o 
1.5.32.2.-Zumbador. 

o- tea D IN TER FONO . TELEFQNO 
INTERCOMUNICACION 

® 
l.5.32.1.~ampana. . 

~ 
TELEFONO AL.EXTERIOR 

TIMBRE 
RELOJ -TABLERO DE FUERZA 

TABLERO DE ALUMBRADO 

Cl 
TABLERO GtN ERAL 

1.5.12.--(;0NEXION A TIERRA. 

1.5.--SIMBOWS PARA DIAGRAMAS 
ELECTftiCOS. 

~}-=--
1.5.1.-BA TERIAS. 
1.6.1.1.--'--Bateria de Una Celda. 

...:'-· 
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 

e 

~~~~ ' 

1.5.1.2.-Batería Multi-Celda . _....__ 
MEDIO DE DESCÓNEXION 

ARRANCADOR (Protección contra 
sobrecarga) 

i.5.26.2.-Motor. ~ ro · . it' . RESISTENaA 
CAPACITOR &OLDioOORA 

·~ 
RECTlflCADOII 18 . 

,. 
'¡ 

. -~ 
"· 
,.;... 

::. 

.· . .i 

. ~ 

1 



1.6.:i1.~FUSIBLF..S.. '. ' ' / ·, 
. 

1 1 . : ~ 
. . . 

' . 
' . -

;,:·1. ......--
• . ! • 

1.6.21.2.--,Fu~ible desconectador. 1.6.21.1.-Simbolo general.' 
t:i:'\···· ' !~ . 
-~-· '····~-

1.6.2~-BOBINA DE OPERACION.·1.U.2,.-:.:_Bobloa ·~ Derivación. 
1.6.2,1.-'-SlmbÓio General. . ·'· ':! ·~. 

• Lugar donde 88 iDdlc:a .. fUlleión. i ' 1.6.2.3.-Pob!D& en Serie. 

. 1.6.4.-CONTACTO ENCHUFABLE. 1.6.4.2.:_eontaeto o Enehufe 
1.6.4.1.-Slmbolo General .. ·. .· \. , . 

1
::. Macho.· 

----< ': 
1.6.4.3.-Contacto o Enchufe Hembra. . , , • · -1· ?.~. • 
1.6.4.4.-Ejemplo: _ _ _ 
Clavija (e) enehufable de S polos, eon dos· ... 
<onta~toa o eaehufea maeho y uno hembra. -'--+1 .-. ~~:&-.--:---
1.6.6.-CONTACTORES. .·... J. ~JO 2 Polos 
Loa almboloa de loa eontaetOres eé fonnaa · · 1 ' 
con loa almboloa "búic:oa: Contactos,. flo.: : , .. : ~ ': j_ _L 
binas, Unio~ea Mldnieaa, ete. . . T T T 

·1.6.6.t~tactor tt.· Operaclón Manual. 
. . ' .· . J' . )._ · .· ... _L 1.6.6.2.-Contactorde Opeftclón· 

T T T E!ktrica. ~ l~lc:a ~unción. 

19 
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+ 056~NEXIONES + 
1.5.6.1.-Cruce con conéxión. 1.5.6.2.-Cruce sin conexión. 

1.5.7.-CONDUCTORES . 

1.5.7.1.-Símbolo general. 

o 

' 
1.5.7.2.-Cable de "n" conductores. 
(x) lridicá número de CÓriductores y ca-l 1 1 libre. . · . . 

. 1.5.7 .3.-Grupo de puntas de conductores. 

1 1 1 <1 1.6.7.4.-Final de cable. 

_l 1.5,8.-CONTACTOS . 

T 1.5.8.1.-Contacto normalmente abierto. # . 1.5.8.2.-Contacto normalmente cerrado. 

1.5.8.:!.-Contacto con bobina de soplo. 

1.6.9.-CONTACTO DE ACCION RE
TARDADA. 

1.5.!1.1.....:.Normalmente abierto cuando la 
oobina ·está energizada. 

IA9.2.-Normalmente cerrndo cuando la 
lxlbina está en<'rgizada. 

l.á.!J.3.-Normalmente abierto cuando la 
bobina está desenergizada. 

1.6.!1.4.-Normalmente cerrado cuando la 
bobina está desenergizada. 

T 
T 



, . 
.• 

lo 

So 

6o 

7o 

1.6.10.--CONMUTADOR. 
o2 

o4 
Debe montarse un cuadro d'e operación en 
algún lugar del dibujo. 

o6 

oS 
.... , .. 

Cuadro de Operación Conmutador · 
•· 

~ntacto. 
. Poaici~n 

1 
~ 
5 
7 

A B .e 

- 2 ·X 
- 4 X ·.· . 

- .6 ,. X 

- 8 X 
' ' ... 

(X) . Si¡nifica contacto cen-ado en la po- . 
sición indicada. · 

1.6.11.--CONTACTOS AUXILIARES: 

La operación de loe contactos auxiliares 
para Contactores, InterruptoreS, Deaconec-

.. tadores y equipo con interruptores remo-
vi bies, serA desipAda como lirue: . · .. . 
Contacto "a" .-Abierto cua:ndo el aparato 
estA . en la poaición de abierto. . . . . 

· · .. Contacto "b".--Cerrado cualldo .el aparato 
estA en ia posición de abierto •. 
Contacto "aa" .-:Abierto cuando el meea
niamo de operación del aparato principal 

. . ~~S ti odesener¡iz¡ulo o en posición ,. de no 

operado. . 
Contacto "bb" .-Cerrado ·cuaDdo· el mec&
niamo de operación del aparato principal 
estA deaenergizad<~ o ·en JIOI'ición • de . no 

··.operado. 

21 
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La designación para conectos auxilia•·es 
diferentes de los "u", "h". "aa" y 11 hb", 
será e, f, h: y k. · 
Si varios contactos o interruptores auxi
liares del mismo tipo están presentes- en 
un mismo aparato se numerarán: 
a., A-.1 ••••. .' • b 11 b~ ...... , etc. 
En todos los diagramas los contactos au
xiliares deben mostrarse en la posición 
en que se encuentran cuando el aparato 

' principal está desenergizado o en posicióu 
de no operado. 

CONEXION A TIERRA 

--<> 

1.5.1;~.--CONEXION A 

MASA (Estructura)_. 

1.5.14.-CUADRO INDICADOR. 

1.5.16.--CORRIENTE ALTERNA. 

1.6.16.-CORRIENTE DIRECTA. 

1.5.1:7.-DEVANADOS. 

1.6.17.1.-Simbolo géneral. 

1.5.17.2.-Devanados con derh·adones. 

1.5.19.-ELEMENTOS DE OPERACION. 

1.5.19.1.-Eiemento térmico ~ 

---1---- 1.5.19.2.-Elemento magnético. 

1.5.20.-ESTACION DE BOTONES. 

1.6.20.1.-De contacto momentáneo nor
malmente abierto. 

j_ 
o o 



·-

1.5.20.2.-De contacto momentáneo 'nor~. · 
malmente cerrado. · 

o 

1.5.20.3.-De doble circuito; con un con-

o 
. · .tacto momeutáneo normalmente· 

abierto y un contacto momentá-

~ 
• neo normálmente cerrado. 

l. o 1 o 
.r+-a 1 

1 . 1 
- 1 / 
·vJ\ 

1.5.20.4.-De contacto sostenido. 
. ·' 

1.5 22.-INDUCTANCIAS. 

·. ~ 1.5.22.1.-,-inductancia fija. · 

. ~ _ 1.5:22.2._:Inductancia variable. 

,·•. . ' . 

1.5.23.2.-Interruptor enchufable. 

.. ·., 

~ •' . 

i.5.23.3 . ...:....Interruptor ~n elementO térmi- · 
co de sobrecarga. 

·1.5.23,4.--Interruptor con elemento m&lr· 
ru!tico de sobrec&l"lra. 

. . ·, . 

. · 1.5.23.5.-Interruptor con elemen\o ma&n~ 
· tlco y término de sobrecarga. 

1.5.23.6.~Interruptor ·de _limite normal- o........._· Cl o_ . 
· mente abierto;· · · ~ 

. 23 .··_. 

1.5.23.7.-Interruptor de limite normal
mente cerrado. , 

1.5.23.8.-Interruptor de límite de contac
to cerradó sostenido. 

1.5.23.9.-Interruptor de límite de contac
to abierto sostenido. 

' 

1.5.23.10.-lnterrupt9r de pie normalmen
te abierto . 

1.5.23.11.-lnterruptor de pie normalmen
te cerrado. 

1.5.23.12.-lnterruptor de presión y vacío 
' normalmente abierto . 

1.5.23.13.-Interruptor de presión y vacío 
normalmente cerrado. 

1.5.23.14.-lnterruptor de flotador normal
mente abierto. 

1.5.23.15.-lnterruptor de flotador normal
mente cerrado. 

1.5.23.16.-lnterruptor termostático nor· 
. malmente abierto. 

• 

1.5.23.17.-Interruptor termostático. nor
malmente cerrado. 

24 
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1.5.23.18.-Interrúptor de flujo · nonnal- . 
mente abierto. · 

... 

1.5.23.19.-Int!!rruptor de. flujo normal
mente eerrado. . 

1.5.25.~LAMP ARAS. PILOTO ¿ • INDI-. 
CADORA. ' * i.5.25.t.-Color roJo. •.• · ... ' . ' ... , ·. . * 1.5.~.2.~lor .Ambar. 

~ 1.5.25.3.-Color verd~ . * 1.5.25.4.-Color blanco. 

1.5.25,5.-Color .Aniarillo: '· ' · * 1:5.2S,6.~lor azul. 

~ 1.5.25.7.-Con coil~to de prueba. 
~ .. • .... 

1Q9·5·26·3·~~uinaa rotati~as de· una fase. . .. . (() 

1.5.26.4~1üquinas rotativas de dos fa-
. ... .. 

1.6.26.5.-Méquinas rotativas de tres fa
aes. (Conexión Estrella) • : ·. · 

© 1.5.26.6.-Máquinaa 'rotaU:v~ de tres ta
ses. (Conexión Delta) • 

. 25 

1.5.~6.7.-l\láquinas rotativas de escobi- __f'"\___ . 
llaa.· ··· ~ -v- 1.5.26.8.-Máquinas rotativas de corriente 

· · · · directa con excitación indepen-
~ diente. 

' 

·~ 
1.5.26.9.-Máquinas rotativas de corriente 

directa con excitación en serie. 

1.5.26.10.-Máquinas rotativas de corriente 
· directa con excitación en deri• 

'·. VBCIOn. 

1.5.26.11.-Máquinas rotativas de corrien
te directa con excitación com
puesta. 

1.5.26.12.-Motores de inducción tipo jaula 
de ardilla. 

1.5.25.13.-Motor de inducción tipo rotor 
devanado. 

1.5.27.-REPRESENTACION DE' MOVI· 
MIEN'l'O. 

1.5.27.1.-!rkwimieato de translación. ---+ 
26 
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1.6.27 .2.,--,-Movimieow de rotación. 

----o O>---- 1 . 

1.6.30.-RELEV ADORES. 
. . ;. : ~ 

1.5.30.1::.__g¡m~lo gene~al llásico: .· ... 
( •) En este lugar debe aparecer . el nít- · 

· . · mero de ·designación: correspondiente · 
. al tipo de relevador, de acuerdo con hi 
lista de números de ídentificaciú!l •111·~ 
seda en e.l íncfso 1.3 ... de estu norma .. 

. A 1\ 1\ 1\ *-- 1.5.31.-RESlSTENCIA. . . . .. 
--v .v V V V · · ( •) Luear en que· se debe indiciu· el nllor · 

1 ' . 

l.l'\.3t.t.~Resistendas de valor fijo; ~ 
-~ . ·. 

~~.5.31.2~~ .Resistencias 

~~r-l---·_:_· · .. de Valor Variable.-

[<1 . . .. •.::·.·:~--.. ~~--- '. 

· .. Lfl.:l:!~'\.-Bocinll. 
. ' . '·. ; . ·.. -~- .. 

27 

1.6.33.-TERMINALES. · 

l.5.33.1,:.__glmbolo generaL o 

l.5.33.2 . .:...Tablilla de terminales. 

1 1 . 
¡~, r};-¡ 
. ,1.. 1 

.. p. u 
1 1 

1.5.33.3.-Tablilla de "n" terminales . 

1.5.34.-TRANSFORMADOR. ~ L . 
l.6.34.t.:.__g¡mbolo generaL . 3 ~ -

H, . X, 

[ 

Las letras indican la polaridad en alta y'· . 
baja tensión. · 
H., H, H, ..... etc. X., X,, X, ..... etc. 

H, x.2 . 1 

. · . · . 1.6.34.2.-Autotranaformador ~ 

~ 1.6.34.8.-Autotransformador variable. 

1.6.34.4.-Tranafonnador ·de corriente. 
( •) Indicador de polaridad. 

1.6.34.8.1.-'CONEXJON DE TRANSFOR
MADORES. 

Símbolo que ae debe colocar al lado del 
afmbolo del tranaformador. 

1.5.34.8.1~2 fases, S hilos . 
211 
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1.6;34.8.2.-2 fases, 8 hilos y Uerra .. 

1.6~84.8.3.-2 fases, . 4 hilos. + 
i.6.34.8.4.-2- faáes, 6 hilos .Y tierra . 

. 1.5.34.8.6.-3 fases, 3 hilos (Conexión 
Delta). 

1.6.34.8.6.~ fases, 8 hilós ' (Conexión Del-. . 

ta con tierra).: 

1.6.84.8.7.-3 fases, 4 hilos (Conexión Del- . · .. 1\ 
ta sin tierra), 1 
1.6.34.8.8.-3 fases, 4 hilos (eoDexión Del

ta con tierra). · 

· 1.5.34.8.9.-3 fases (Delta abierta). 

/ 1.6.~4.8.10:-3. fases_ (Delta abierta con 
~ · . , t1erra). , 

1.5.34,8.11:--3 fases, 8 hilos (Estrella sin 
tierra). · 

. 1.5.34.8.12.--3 fases,' 4 hilos (Estrella con 
tierra). . . 

Ló.34.8.13.-3 f~ses' (Conexión Zig-Zag). ~ 
.j_. 1.1\.34.8.14.-3 fases (Conexión Scott o T) .. * 

1.5.34.8.16.--4 faseil. (Conexión .Estrella). · 

29 ' 

1.5.34.8.16.-Ejemplo: Tra.nsformador co
nectado en: 
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ADICIONES, MODIFICACIONES Y ACLARA,CIONES A LAS 
NORMAS TECNICAS PARA INSTALACIONES 

ELECTRICAS. EDICION · 1981 

Introducción · ·. . 

El presente documento contiene' . a.iiciones,- modificaciones Y 
aclaraciones a las Normas Técnicas para Instalaciones Eléctri
cas Edición 1981, vigentes a partir. del2S de abril de 1985 me
diante el Aviso al Público que apareció en el Diario Oficial de 
la Federación del di a anterior. ·. · . ' . ' . · · . . . 
En términos de lo dispuesto por. eL articulo tercero transitorio 
del Reglamento de Instalaciones Eléctricas, publicado en el_ J?ia· 
rio. Oficial de la FeJeración el 22 de junio de 1981, los requ1s1tos 
de este documento se aplicarán a las instalaciones' nuevas, a 

' la ampliación o· modificación de. las existentes Y a aqu~las i_ns
talaciones existentes que, ·por su• estado .o' caracterlst1cas, Im
pliquen algún riesgo para las perSonas o su~ bienes, lo cual 9;3· 
tará a juicio de la Dirección de Electrieid_ad Y Gas de la proph\ 
Secretaria. · .. : ·. · ... ·-.>' ··•'·•·' ':·'' .. · · · · 
Tal como lo señala el A,'viso al PúbliCÓ. · alÍteS mencionado, la. 
elaboración de este documentO se hi~ a través del Comité Con-

. sultivo de Normas Técnicas ·para Instalaciones Eléctricas, ór
gano asesor de la Dirección General de .Normas, que contó con 
la participación de diversas instituciones públicas Y privadas 
relacionadas con el campo de las instalaciones eléctricas. 
Se adicionan, modifican y aclaran requisitos. comprendidos en 
las Secciones 102 201, 202, 2os, 204, sot,. S02, S04, S06, S07, 

J . • • 

-308, 810, S18, 505, 506, 514, 601 y 605 de las Normas TecmcM 
para· Instalaciones Eléctricas. Parte 1: Instalaciones para el.l!~o 
de Energía Eléctrica, Edición 1981, cuyo· Aviso de Exped1c10n 
fue publicado en el Diario Oficial de 1a · FeJeración el SO .d~ ju
lio. de 1981 ;·en los articulos que a ~ntinuación se ~pec1fLCan: 

Sección 102 - Requisitos Téenioos de Carácter General 

ArtíeWII 102.13 Diseño de Íl181alaclones. 

' 
Se modifica el inciso e) para ~uedar como sigue: 

e) Limitación de daño por fallas. Se recomienda limitar el nú
mero de conductores y circuitos alojados en una canaliza
ción o cubierta, a fin de minimizar el daño que pueda oca
sionar un corto circuito o falla a tierra producido en alguno 
de ellos. En el Capítulo 3 de estas Normas Técnicas se es
pecifica el número máximo de conductores que se permite 
alojar en determinados tipos de canalizaciones. 

Seccioo 201 - Acometidas y Equipo de Conexión del Servicio 

Subsección B. Medios principales de desronexión y de 
protección en la instalación del usuario 

Se hace la aclaración de que los requisitos JE1 esta Subsección 
son aplicables únicamente a Jos servicios en baja tensión, que
dando eliminado el articulo 201.11. Los requisitos para los me
dios de desconexión y protección en subestaciones de usuarios, 
quedarán establecidos en la Sección 601. 

Se!cdón 202 - Circuitos Derivados 
··: 

Artícul~o 202.6 Calda de tensión. 

Se modifica este artículo para quedar como sigue: 
La calda de tensión global desde el medio de desconexión prin
cipal hasta cualquier salida de la inst~lación (sea de alumbra
do, fuerza, calefacción, etc.) no debe exceder <)el 5 por ciento. 
Se recomienda que dicha caída de tensión se distribuya razo
nablemente en el circuito derivado y en el circuito alimentador, 
de tal manera que en cualquiera de ellos la caída de tensión no 
sea mayor de S por ciento. 

2 



ArUeulo 202.7 Condueton!s de circul.to8. derivados. · 

Se establece una excepción en el inciso a) y. se añade el inciso 
e), quedando éstos en la siguiente forma:.· 
a) Capacidad de corriente. Los conductores de un circuito de- , 

· rivado deben tener una capacidad de corriente po menor 
que la capacidad nominal del: circuito, de acuerdo con· su cla
. sificación según el articulo 202.3 .y no menor que la carga 
máxima por servir. 
Excepción. En circuitos derivados de _15 y 20 amperes se 
permite· usar conductor de•calibre.No. ·14 .AWG (2.08. mm•) 
en las derivaciones que parten desde los conductores prin
cipales del circuito hasta lulllÍlla,Íos o porta!Amparas con
trolados por apagadores.<·>.·'"'_,·~·' ·i • .. 

e) Conductor- neutro. Cada circuito derivado· debe. tener un con· 
ductor neutro individual.. ·;.·,·., ,::•·· 
Este requisito no prohibe el usO de circuitos derivados mul

. tifilares' para alimentar cargas. monofásicas .conectadas en
tre cada conductor activo y el neutro; en los cuales el. dis

. positivo de desconexión debe abrir I!Ímultáneamente los con
ductores aetivc¡s. (Ver la definición de Circuito derivado mul-
tifilar en laSeeción 101). • . k::,,: , .. · -

Seedón 203 ...., Clreul.tos .Aii-tadores 

ArtieQ!n 203.3 Caicla de tenal611o . · . . . .._ 

Se modifica este articulo para quedar como sigue: 
La calda de tensióJI global desde el. medio de desconexión prin
cipal hwita cualquier salida de la .instalación (sea .de alumbra
do, fuerza, calefacción, etc.) no debe exceder del 5 por ciento. 
Se recomienda que dicha eaida de ten11ión se distribuya razona
blemente en el circuito derivado y en el circuito aljmentador, 
de tal manera que en eua,lquiera de elkls la ·c¡lida d~ tensión no 
sea mayor .del S por ciento. . ··. • · · · · · ... 

., . , . 
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Sección 204 - Cálcu)o de la carga de !.os circuitos 

ArUculo 204.1 Aplicadón. 

Se añade al final de este articulo el siguiente párrafo: 
Las cargas indicadas en esta sección están basadas en la ten
sión. nominal ~~1 ~istema u~ilizado, tal como 220/127 volts para 
un Sistema tnfas1co de 4 h1los y 240/120 volts para un sistema 
monofásico de 3 hilos. . 

Articulo 204.2 Cálculo de la carga en los circuitos deriva.dos. 

La carga ~e _180 watts asignada a los contactos de uso general 
en los subme1sos a.1 y b.2), se cambia a 180 V A. 
Nota. Se recomienda no conectar más de 12 salidas· en un cir
cuito derivado para contactos de uso general. 

Tabla 204.8a) Fadoree de demanda para el cálculo de la carga 
de alumbrado 1enen.I en alimentadores. 

Se hace la ~ars?ón de. que los factores de esta tabla están 
dados co~o hneam1ento general y no tienen carácter obligatorio. 

Sección 301 - Métodos dt~ Instalación. Requisitos Generales 

Articulo 301.9 Conduetores de diferentes sistemas. 

~ añade un nuevo párrafo al inciso e), quedando éste como 
s1gue: 

e) Los conductores de sistemas de. comunicac1"ón tal 
1 d tel"f • es como 
o~ e e o~os, _radiocomunicación, etc., no deben ocupar 1a 

m1sma canal1zac1ón que los conductores de fuerza y a1 _
brado. urn 

~ste requisito no _Prohibe que en un sistema de d~ctos para 
PISO. (v~r la Secc1ón 310) haya circuito eléctricos y de co
murucacl~n en las cajas de registro donde confluyen varios 
duetos, Siempre que existan separadores que independicen 
totalmente l?s dos _tipos de circuitos. No obstante, cuando 
se trate de InstalaciOnes Je teléfonos es conveniente consul-
tar a la empresa que presta este servicio. · 
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· Artíeulo 301.10. Número de condudores perirunoC~S en una ca· 
nalimción. .. ; • . 

Se ~odifica este árt.iculo, quedando como sigue: 
En general, el número. y ·el cslib~ de los conductores alojad?s 

• en una canalización deben ser tales que permitan la disipaciDn 
del calor generado .y Uria . .f~. Uistalación y remoción de Jos 
mismos conductores. Véaiiáe los·.·artlculos 304.4, 305.8, 806.7, 
808.5, 310.7 y 31Ul, que in.lican.factores de. relleno y número 

·máximo de conductores pal-a· diferentes Upc>S de _c;analizaciones. 

Articulo 301.11 CoJocadón ·de JoiJ Cllllllill;,-~~ll en las csnali-
mciones. 

. . - -~ .. •·.· . . . -. . . .. - . 

. -, '·. ,,._ ... · . .; )'',' . r,-• ·• •'' . : 

El primer pán-afo de este ai-Íicuioi ,w;'· s~bstituye por lo si· 
guiente: · · · : ·. · · . ·, ' · ,, . : · . . 
Los conductores no deben mtroduc1rse. en .las canalizaciones SI· 

no hasta que éstas hayan .sido instalad&s ·Y formen un sistema 
complefo de canalización con todos. su_s . a.cc8!10rios, excepto en 
los casos siguientes·: · . · · · · : .. . · . 
Excepción 1. Ganalizacioneá'.visibles ron tapa removible. 
Excepción ·2. ·· Canalizaciones prealambradas en casas habita
ción hechas en serie o edificios multifamiliares hasta .le S piso~. 
siempre que se garantice que no· habrá obturación de la can·a

. lización en ningún punto de su tray_ect¡¡ria y qua podrá ser re· 
alambrada posteriormente. en ·C:JF, n~o •. 

Articule 301.15 Prevencl~-~ha· k p~ eh! incmdios. ... ·. : . . - . . .. . . . . 

Se amplia el prilner pÁrraf~, i¡ued~~do ~ sigue: . •·. 
Las instalaciDnes eléctricas deben hacerse en tal forma que se 
reiluzcs al mfninio la posibilidad de ¡u-opQKación de inc_endios 
a través de cubos verticales de edlfiCioa, duetos de. extracción Y 
duetos de ~entilación y aire e.cOndie\~JUIAio. Los claros _alrededor 
.le cables o canalizaclon4!8 que atraviesen~ paredes, PIBOB o te
chos resistentes al fuego, debetÍ teDI!J: __ barreras adecuadas que 
eviten la propagación· de ince~~dios. 

•.5 

Artículo 301.17 Canalización para alimentadores que · abastez
can a usu.arios de un mismo t\diflcio. 

se elimina la excepción que aparece _en este artículo,_ con lo cual 
no es necesario '•".; en edificios en condominio· se mstaien ca
nalizaciones separadas para cada uno de los usuarios. 

SEicción 302 - Conductores de Uso Gene,ral · · 

Tabla 302.4 Capacidad de corriente de conductor"" de cobre 
aislados (amperes). 

· Se agreza 1<> clig'Üiente .nota· a esta tabla: 
-·-El éonductor tipo THW debe considerarse para una tempera

tura de operación de 75°C en cualquier aplicación dentro _de 
canalización o en linea abierta.· Este conductor puede traba¡a~ 
a una temperatura de 90°C en aplicaciones especiales tal como 
en alambrados interiores de luminarios con lámparas de desear
JI'& eléctrica. 

Sección 304 -" Tubo Metálico Rígido 

ArtíC!lla 304.4 Número de oonductores (factores de relleno). 

Se modifioa este artículo, quedando como sigue: 
a) Todos los conductores que se alojen en un tubo, sean por

tadoreS de corriente o no, incluyendo su aislamiento y otros 
forros, no deben ocu¡)ar más del 40 por ciento de la sección 

. transversal del tubo en el caso de 3 conductores o más; no 
más del SO por ciento cuando sean 2 conductores y no más 
del 55 por ciento cuando se trate de un solo conductor. 
(Véanse las tablas del Apéndice 1). · 

. ·En ni pies hasta de· 60 cm; de longitud instalados entre ca
jas, gabinetes y cubiertas similares, se permite ocupar hasta 
el 60 por ciento de la sección transversal .Jel niple, y no es 
necesario en este caso aplicar los factores de corrección por 
agrupamiento de la Tabla S02.4a). · 
Un cable multieonductor de 2 ó más conductores debe ser 

- tratado como un solo conductor para efectos de; aplicación 
de los factores de relleno antes mencionados. 

6 
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b) El número máximo de Conductores. portadores de corriente 
qua se alojen en un tubo debe ser de 30. En este caso, los 
conductores de circuitos de control. y -señalizli.ción, tales co
mo los da e8t!i.ciones de botones~ lániparas piloto, etc. y los 
conductores de puesta a tierf1l,.·no se oonsideran como por
tadores de corriente. (Véase la Tabla 302.4a para los fac
tores de corrección por agrupamiento que afectan a la co
rriente permisible en los conductores) • 

S«dón 306 - Tubo no Metálleo 

· Articulo 306.7 Número de_ CGPdu~·(fa.etAires de relleno). 
·. - _; :. , ... ·_· ., . . ' . 

Se. modifica este articulo; quedaiido ')p~. que el, 304.4 anterior. 

Sección 307 ..:._ 'Cajas y Acc~rioiÍ ~ Wzaclón con Tubo 
- . . . 

·._. '".!···:':·_·,:_:-,.~: .. ____ _. 

Articulo 307.9 Espado oeupaclct ~ Jos ~ut:t.Grei:J en una caja. . 

Se modifica este articulo, quedPtto 'romo sigue: 
Las cajas da conexión deberi tener dimensiones tales que per
mitan alojar holgadamente todos· los eonductores contenidos en 
ellas. Para este propósito se recomienda seguir los lineamientos 
indicados en los incisos a), b) y e) de este articulo. 

· Dich08 lineamientOs no. son ~tPlieables a las cajas de conexión 
integradas en los motores. Las Caias' de conexión que contengan 
conductores calibre No •. 4 AWG. (21.16 mm•) .o mayor, también 
deben cumplir con lo establecido .en el articulo 307.18. 

a) Cajas normales •. Serán ~~ dim~i~nea tales que permitan 
disponer' de UD Volumen mfnimo, para ca.:la conductor, S& 

gún la tabla siguiente: 

--- 7 
... 

••-••--•-• -·-•·••r•- ··-~ 

Tabla 307.9a} 

Calibr~ d8i conductOr 
AWG . 

14 
12 
10 

Volum~ mínimo 
-cm. 

33 
37 
41 
49 

8 
6 

----------~--~~.8~2 ____ __ 
Para la aplicación de est tabl . . 
derivación a través de la~. a, un conductor que pase sin 
Y cada d . . . Ja, se tomará como un conductor 

er1vac1on que salga de 1 · . . • 
conductor • a CSJa, se tomara como un 
de la caja~ ~uellos ~~mductores que se originen dentro 
misma no se to a cánoneJUon de dispositivos montados en la 

• mar en cuenta. Uno 0 · 
de puesta a tierra se e 'd . varios conductores 
de calibre igual al may::~~ ~r::.n como un solo conductor 

. Cuando las cajas contengan uno • 
dore8, el volumen ocu ado . o mas c;ontacto~ o apaga
requerido para el con: to porá estos sera el equivalente <tl 
la caja. Otros ac . uc talr m s grueso de los alojados en 

casoriOs es como soportes 1 
rios y abrazaderas para cables . . P~a umina-

::;n• en conjunto, el volum:m ~~~::;~e~:n~;d:~~á ~e 
_gr~eso da los alojados en la caja. uc r 

!: ~~~::::a~~b~:estra el número_ máximo de conduc~-
Wicas normales: que pued®, aloJarse en las cajas me-

a 

:~ 
·' 

) 

~ 

, 
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Nota. En caso de que una caja contenga dispositivos o acceso
rios tales como contactos, apagadores, soportes para luminario~ 
o abrazaderas para cables, el número de conductores indicado en 
esta tabla será reduciJo de conformidad con lo señalado en el 
párrafo tercero de este misrpo inciso. 

b) Otras cajas. El número máximo de conductores permitida 
en otras cajas· metálicas o no metálicas de 1 700 cm' o me
nos, de dimensiones diferentes a las consideradas en la Ta· 
bla 307.9b), así como en las cajas fundidas que tengan más 
de dos entradas para tubo, será también computaJo usandu 
el volumen por conductor indicado en la Tabla 307.!la). Se 
recomienda que el volumen interior de estas cajas (en cm') 
sea incluido en la información técnica que proporciona el 
fabricante. 
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e) Cajas fundidas ovaladas. En su aplicación para alojar con
ductores de calibre No. 6 AWG (13.30 mm') o menor, estaa 
cajas se usarán solamente como de paso, es decir, el número 
máximo de conductores permitido será aquél.qÚe se permita 
para el tubo de mayor diámetrq acoplado a las núsmas. 
Las cajas con dos entradas para tubo no contendrán empal
mes, derivaciones o dispositivos, a menos que se cumpla lo 
establecido. en el inciso b) anterior. 

·Nota. Para designar a las cajas fundidas a que se refiere este 
articulo, ordinariamente se usa el término "condulet". · 

Articulo 307.18 cajas de COileXi.ones. 

Se modifica este artículo, quedando como sigue: 

Articul.o 307.18 Csjaa de jalado y cooe)dón para conductores 
calibre No. 4 AWG (21.15 mm•) o mayor. 

AdemAs de contar con el espacio suficiente para alojar a los 
.. conductores y conexiones, las cajas de jalado y cont>Xión (exce¡r 

to las cajas fundidas estándar) que contengan conductores de 
calibre No. 4 AWG (21.15 mm•) o. mayor, instaladas en la con
fluencia de canalizaciones, deben tener espacio suficiente para 
permitir, sin dificultad, la introducción de los conductores en las 
canaljzgcton81. 

a) Para trayectorias rectas, se recomienda que la longitud de 
la caja sea por lo menos de ocho veces el diámetro nominal 
del tubo de mayor diámetro que llegue a la caja. 

b) Para trayectorias en ángulo, se recomienda que la distan
cia entre cada entrada de tubo dentro de la caja y la pared 
opuesta de la núsma caja, sea por lo menos de seis veces el 
diánletro nonúnal del tubo de mayor diámetro; esta distan
cia será incrementada para entradas adicionales de tubo so
bre la núsma pared de la caja, con la suma de los diámetros 
de todas las entradas adicionales. En ningún caso la distan
cia entre dos entradas· de tubo que encierren a un núsmo 
conductor será menor de seis el diámetro nominal del tubo 
de mayor diánletro. 12 



Las cajas de jalado y conexión deben eo~tar provistas de tapas 
. adecuadas, de acuerdo con la fonna y material de las mismas 
cajas. . 

., ,; 

Sección 308 - D~ Metálit.os .CIIIl Tapa 
. ;·, ., y 

.. ' ': : .. 
. ' . . . 

;·:- !':_; ·:. ;.. . • •.. 

Se modifica e8te articulo, quedando :coma:;&igue:. 
Los duetos metáliCo~! con tapa pueden· Ílllltalarse .en locale~~ se
cos, en forma de canalización visible . o detrú de plafones o . 
similare~~ que permitan el acce110 a la canalización. Cuando se 
instalen expuestoS a la intemperie· su conati-uccióll, .debe ser a 
prueba de lluvia. 

:-.-:..···.:.:.- ·.-.•• ! ·- ' . · .. !! 

. · Sección 310 - DuctAis pal-a PlsG. 
... :-::: 

·Articulo 310.8 Em¡N!lmes y deriva~ .de ~clu.etores. 
. ·. . . . .. . : ·. ·, ,: .. -~--: .. _; ·, .- ' . _. 

Se añade una excepción a e6te articulo; quedando como sigue: 
Los empalmes y deriva.cione6. deben haCerse únicamente en. ca· 
jas de conexión. ·; · _ . -·-- · · 
Excepción. Se permite hacer. una· derlv.aCión dentro del dueto, 
en el punto¡ donde se inserta una salida para contacto. . . . . . . . . '·' . . -. ;. __ . ~ . . . . . . '- . 

'.Al ArticuJoi 310.14 eaias de conexi,...; .... ,• . ''· ,, .. 

"" Se modifica este articu!(), quedandQ como Bi¡ue·: · ·· · · ·· ·· · · 
Articulo 310.14 Cajas de coneXión. .: •. · .. ·.,. _ .. . . . ... 
Las cajas de conexión deben e6tar. nivelBdliS co'n el piso termi- . 
nado y selladas para impedir la .entrada ·ubre.cle a¡ua o con
creto. Las cajas de conexión que se usen' eon' duetos metálicos 
deben ser también. metálicaa. y proporcionar. continuidad eléc
trica entre los diferentes tram08 del dueto: 

... ·_··.· .. ;· 

._,,: 

Artículo 310.16 Cajas de salida. 

&l modifica este artículo, quedando como sigue: 
Los accesorios de acoplamiento para contactos deben estar ni
velados y sellados para impedir la entrada del concreto. Los 
accesorios usados con duetos metálicos deben ser también m&
tálicos y estar eléctricamente unidos al dueto. La unión mecá- . 
nica de los accesorios con el dueto debe ser rígida . 
No se debe cortar la pared del dueto para colocar nuevos acce· 
sorios cuando el sistema de duetos ya ha sido instalado Y el 
piso está terminado. 

Secd6n 313 - Ext~ones Cortas Visibles 

Articulo 313.6 InstalaCión. 

Se modifica el inciso a), quedando como sigue: 

a) De una salida existente pueden sacarse hasta tres exten
siones en cualquier dirección, siempre que no sea sobre el 
piso ni a menos de 5 centímetros de este. Cada extensión 
debe tener un recorrido que no exceda de 15 metros y ali
mentar a un solo dispositivo de salida. 

Sección 505 -Gasolineras (Estaciones de Servicio) 

Articulo 505.3 Instalaciones y equipos ubicados dentro de las 
áreas peligrosas. 

Se agrega nota a este artícul(), quedando como sigue: 
Las instalaciones y equipos eléctricos ubicados dentro de las 
áreas peligrosas mencionadas en el artículo 505.2, deben cum
plir con los requisitos que sean aplicables de las Secciones 501 
y 502. 
Nota. Se recomienda consultar la Norma PEMEX: "Especifi
caciones Generales para Proyecto y ConstrucCión de Estaciones 
de Servicio", la cual contiene detalles sobre la instalación de 
equipo eléctrico en gasolineras. . ; 
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Sección 506 - HIUlgares 

Articulo 506.2 AftaS pelignlj!IL!!. · 
·.-' 

Se agrega nota en el inciso e), quedando éste comosigue: . 
e) La· zona comprendida dentro de una distancia horizontal de 

1.50 metros, medida a· partir.de·Jos' inotores o los tanques 
Je combustible de aeroriave8/ debe :considerarse como lugar 
Clase I, División 2. Esta zorui. debe! :extenderse desde el ni
vel del piso hasta una altura d!! 1.50 metros sobre la super
ficie superior de las alas y: las' cubie~ de ~~tores de 
aeronaves. . . • · · . · 
Nota. Los limites de la zona peligrow( a que se refiere este 
inciso dependerán del tipo 'de: aerona:v~ de que 8e trate, ~e 
la forma ·en que éstas son estaciotiaJas y de las operacto
ries de mantenimiento a ser realizadas· dentro del hangar. 

Sección 514 - Plain.tu GeÓ~ra,dQrÚ de Usuarios 

Artículo 514.3 LocaL . . . · :. ~ ; ··' ,. :_ .. : . 

Se modifica este artícu~·colllO'sigi¡e; · · · ., · . . ·. • 
Las pl~tas generadoras de usuarios deben· instalarse en u~ lo
cal especialmente destinado a ellas;· o· ·m im local· que alo¡e a 
otro equipo electromecánico; siempre qlte 'se delimite el área ~e 
la planta con una cerca, con el fin de que tengan a.cceS? .solo 
personas autorizadas .. Dichos Joeales deben proveer espacto su
ficiente para la operación y· mantenimiento de la pliUlta Y con· 
tar con ventilación adecuada. 

'¡-. • ·- .. ' J,: 

Sección ·601 - SubestuioneS.'Requisitos Generales 
'•' ·: .. :o~,:. 

·Articulo 601.5 Med.io de desconexión· general. 

Se modifica este artículo; quedando como sigue: ·• . . 
Toda subestación de usuario debe contar en el \aJo prtma~1?· 
después del equipo ·del servicio, ·con·.·iin medio .de descon,exton 
general que sea ·adecuado a la· tenstón y oorrtente nommaleg 
del' seriricio. · Este medio · de· desconexión. general d~ ser d.e 
operación simultánea· y' caPilz .·de' abrir el circuito baJO condt-

cionllli de caraa méxima. ; ·i!l. ' .. 
o o 

. Excepción 1. En subestaciones con dos o más transformado
. res, o en subestaci.ones. receptoras con varias derivaciones para 
transformaJores remotos, puede omitirse dicho medio de des-· 
conexión general, siempre que cada transformador o derivación 
tenga su propio· medio de desconexión que cumpla oon los re-

. quisitos arriba mencionados. Además, los medios de descone
xión deben estar siempre adyacentes a la cuchilla seccionadora 
de paso Y al equipo del servicio y unidos a éstos por medio de 
barras de longitud lo más corta posible, que no exceda de 10 m, · 
a fin de minimizar la posibilidad de cortocircuito en ese tra
mo de la instalación. 
Excepción 2. En el caso de subestaciones compactas de un 
solo triUlSformador que requieran ampliarse y no cuenten oon 
espacio suficiente, se permite colocar un segundo transforma

. dor por el lado contrario de la "sección del equipo del servicio", 
el cual cuente con su propia cuchilla seccionadora de paso y su 
propio medio de desconexión. 
Excepción 3. En subestaciones intemperie tipo abierto, con un 
solo transformador trifásico de 500 k V Al o menos, o un banco 
de transformadores monofásicos equivalente, el medio de des
"?!lexi?n general en el primario puede no ser el tipo .de opera
cton stmultánea con carga, pero debe instalarse en el lado ile
cundario un interruptor automático general. 

. Articulo 601.6 Dis,IIOIIitivo g-l'&l de .protección oontra sobre
corrieate. 

Se modifica este artículo, quedando como sigue: 
:A4emás de 'Jo que establ!$:11 el articulo 601.5 anteribr toda 
subestación de usuario debe contar ~en el lado primari; des
pués del equipo del servicio, con un dispositivo ·general J~ pro
tec~ón contra sobrecoiTiente que sea adecuado a la tensión y 
oorrtente del servicio y cumpla con lo establecido en los artícu
loa 601.7 Y 606.7, referentes a la capacidad interruptiva y a la 
capacidad nominal o ajuste .de ,lidparo, respectivamente;· 
En caso de que dicho dispositivo de protección sea un interrup

. tor automático, éste constituye iambién el medio de desconexión 
general a oue se refiere fli articulo 601.5 anterior. 
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Excepción l. Puede omitirse dicho dispositivo general de pr()o. 
tección ·contra sobrecorriente en el caso señiuado en el artículo 
601.5, excepción 1, ¡ara subestacloJ!.es' éon dos o más transfor· 
madores o ·aubestaciones, receptoras coi( varias· derivaciones pa- ·. 
ra transformadores rem.Otos, siempre quÉ!' ·cáda transformador o 
derivación tenga su propio dispositivo de protección contra so
brecorriente adyacente al medio de desconexión; 
Excepción · 2. El caso sim&iado en ·e¡ artículo 601.5, excepción 
2, en el que cada transformador debe contar con su propio dis-
positivo de protección oontra . ~Óiirec:Orrierite. . . 

' . . . . . : . - ' . . . ·. . ~ ~ . . ~ .. 

Sección 605 - Jnstaiaclón de Ecilrlpo. Elktrlro Específico 
· · en Sub~tad- : .... 

Se agrega un·· nuevo articulo a esta sécció1Ú 
. . .. · ... -. . 

Articulo 605.7 Ajuste de bi. prot~ iiimtr&. scibrecorriente. 
. . . . : . :--- :- --~ . . . 

La protección contra sobi-ecoriienti 'de transfoi:-madores (ex
cepto los de medición y . control) debe cumplir con ·lo estable
cido en los incisos a) y b) sigwenteS. 'Para fines de este ar- · 
ticul~. la paial)ra transformador. Be aplica a uri solo aparato o 
a un banco de· dos o' tres tranSformadores ·monofásicos o pe-
randa como una unidad; ·. · .. '' 

~- ... -~ :; .'" . . : ' ' . . 

a) Transformadores de 'más .de' 600 volts. Cada transforma
. dor debe estar protegido en el lado primario con un dispo
. sitivo de protección contra · sobrecorriente. Cuando se em- · 
pleen fusibles, su capacldacl nominal no ·debe exceder del 

·. 250 P<>r ciento de la corriente. nomiruil primaria del trans
. formador. En casó de emplear un''interruptor automático, 

su ajuste de disparo no debe ·exceder del SOO por ciento de 
dicha corriente del transformador. · . 
Excepción l. Si el 250 pi>¡. ciento de ·1a corriente nominal' 
primaria .del transformador no coi-responde a una capacidad 
normalizada- de fusibles, puede ·usarse el fusible de capaci

. dad n01ninal inmediata superior. ·. · · · . --- --- . . ,: .: r~ :-_-..... : . ;_ ... 
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Excepción 2. Se pueden proteger dos transformadores con · 
un solo dispositivo de protección contra sobrecorriente, siem
pre que éste tenga. una capacidad nominal o ajuste de dis
paro que no exceda de los límites arriba establecidos, con
siderando al transformador de menor capacidad. 

b) Transformadores de 600 volts o menos. 
b.l) Lado primario. Cada transformador de 600 volts o 

menos, debe estar protegido en el lado primario con 
un dispositivo de protección contra sobrecorriente, cu· 
ya capacidad nominal o ajuste no exceda del 125 por 
ciento Je la corriente nominal del mismo lado del 
transformador. 
Excepción l. Cuando la corriente nominal del lado pri
mario del transformador sea de 9 amperes o más y el 
125 por ciento de esta corriente no corresponda a una 
capacidad normalizada de fusible o interruptor auto
mático de tipo no ajustable, 'puede usarse el disposi-

. tivo de capacidad nominarinmediata superior. 
Excepción 2. Cuando la corriente nominal del lado 
primario del transformador sea menor de 9 amperes, 
puede us¡¡rse un dispositivo con capacidaJ nominal " 
ajuste. hasta del 167 por ciento de dicha corriente. En 

·caso. de que la corriente nominal del lado primario 
del transformador sea menor de 2 amperes, puede usar
se un dispositivo con capaddaJ nominal o ajuste has
ta del 300 por cientQ de la misma corriente del trans
formador . 
Excepción 3. No es necesario usar un dispositivo in
dividual de. protección contra· sobrecorriente si el dis
IjOsitivo del circuito que ·alimenta al transformador 
proporciona la protección es'pecificada en este subin
ciso. 
Excepción 4. La: sEiñalada en el subinciso b.2) si
guiente. 

b.2) LaJos primario y secundario. Un transformador de 
600 volts o menos ·que tenga en el lado secundario un · 
disPositivo de protección contra sobrecorriente cuya 
capacidad nominal o ajuste no exceda del 125 por 
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ciento de la corriente nominal de dtcho ·lado, no re
quiere de' un dispositivo individual de sobrecorriente 
eri el lado primario, si el dispositivo: dé sobrecorrientc' 
del circuito que alimenta al transformador tiene una 
capacidad. nominal o ajuste n'ó mayor del 250 por cien- . 
to de la corriente nominal primaria del transforma-
dor. . ~. . .. . .. 
EXcepción l. Cuando Ia: oorriente riciminal Jel lado se
cundario del transformi¡dor' sea' de 9 'árrii>eres o más 
y ell25 por ciento de etita: corrierit~ no corresponda 
a una capacidad normalizada de fusible o· interruptor 
automático de tipo rio ·ajustabll!;'puede usarse el dis
positivo de capacidad nomina) .inmediata superior. 
Excepción 2. · Cuando la cqrrieute :nominal del lado 
secundario del transformador .. sea menor de 9 amperes, 
puede usarse un dispOsitivo con capacidad nominal o 
ajuste ·hasta_del' 167 PQr_cientO· de_ dicha corriente. 

Articulo 605.14 •. u~ de~.'.; ·.- _.. . 
Se modifican los incisos a) y~), quedando é~tos en la siguien-
te forma: · · ·· ·L '· 

a) Debe instalarse un· desconectador; en adición a cualquier 
otro medio de interrupción, inmediatamente despuéS del equi-

. po del servicio Je toda' subestacióO:' de·usuario. (Ver la de
finición de desconectador en la Se'c!:ión 101). 
Excepción l. No se requiere desconect!idor antes de un in
terruptor que esté montado sobre una unid&d compacta de 
tipo desenchufable, la cual 'no pueda ser abierta si el cir
cuito está conectado y que, ·al ·ser removida de su posición 
normal de'. operación, desconecte' automáticamente al inte-
rruptor de todas las pa.rUÍs energizadas: . · 
Excepción 2. En subestaciones intemperie tipo abierto, con 
un transformador trifásico de 500 kV A o -menos, o un banco 
de transformadores monofásicos equivalente. 

b) Se recomienda instalar desconectadorÍ!II en otros puntos don
de se requiera abrir. llnea~t 11 con~nes para, maniobras de 
operación o-mantenimiento.' v: ....... · ._, .. , - · · 

. . · · · Méxiéo, D._; F.~ a· 22 de ahril dP. 1985. 

Ll~. HJrg~~~~E~~:;.:ono~;..d~ENO 
19. 

DIAHIO OFICIAL Lunes 18 de junio de 1984 

SECRETARIA DE COMERCIO 

Y FOMENTO INDUSTRIAL 

Acuerdo que establece los requisitos para Ja 
aprobación de los proyectos e mstalactones 
para el uso de energia eléctrica. 

Al margen un sello con el. Escudo Nacional, 
. que dice: Estados Unidos Mexican~s.-Secre

taria de Comercio y Fomento lndustrtal. 
ACUERDO que establece los requisitos para la 

aprobación de los proyectos e instalaciones 
para el uso de energia eléctrica. 

HECTOR HERNANDEZ CERVANTES, Se
cretario de Comercio y Fomento Industrial, con 
fundamento en lo dispuesto en los artículos 34 
fracción XXI de la Ley Orgánica de la Adminis
tración Pública Federal; 28.44 y demás relativos 
de la Ley del Servicio Público de Energia Eléc
trica y 

CONSIDERANQO 

Que de acuerdo con el articulo 28 de la Ley del 
Servicio Público de Energía Eléctrica, requieren 
la previa aprobación de esta Secretaria l~s insta
laciones eléctr1cas destmadas a Industrias, ser
vicios de alta tensión, lugares de concentración 
·pública, edificios para varios usuarios y áreas 
consideradas peligrosas. . -

Que el mismo precepto de la Ley mencionada 
establece que la Comisión Federal de Electri
cidad sólo suministrará energia eléctrica·, previa 
la comprobación de que las instalaciones desti
nadas al IL~O de energía eléctrica hayan sido 

. aprobadas por esta Secretaria en los casos que. 
asi se requiere. · 

Que con el objeto de precisar y facilitar los 
trámites a realirar para la aprobación de los 
proyectos e instalaciones eléctricas, es conve
niente que se presenten a aprobación de esta Se
cretaría los planos y proyectos corr~pon
dientes conforme a los cuales deberán e¡ecu
tarse las Instalaciones, he tenido a bien expedir 
"1 siguienlf' 
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ACUERDO QUE ESTABLECE LOS 
REQUISITOS PARA LA APROBACION DE LOS 
PROYECI'OS E INSTALACIONES PARA EL 

USO DE ENERGIA ELECTRICA. . 
ARTICULO lo.-Requel"irán ·la previa apro

bación ~e la Secretaria de Comercio y Fomento 
Industrial, los proyectos e instalaciones de 
energla eléctric¡¡ que se dllSünen a: . . . 
· l.-Industrias con carga instaladli mayor de 

20kw. . ·'·' .. ·.:• .. ; ·•··'.•· ·:· ¡,• .. ,., . ' 
II . .....Suministros en alta . tensión, cualquiera 

Ql!e sea el fin al que se destine la. energJa eléc· 
trica. . .· · . . · . ,, . --.: ·, .· · . . 
· .111.-IIIJ!'!J~bles de concentración jlública. · 

· . IV.-:-Edi!•c•os ocupa~os por: arrendatarios, 
copropietarios. o condóllllllll&; .. , . : ... · · . · .. . . . 

V.-Areaa conalcleradaa Pl!llarosas· ·. ·: · · · 
ARTICULO .2o.-Para . los 'éfec~ ·de ~le 

Acuerdo se coilslderaran :· , · . . . : . · . . . 
I.:-Industrias! ~~ señaladas en ei Catálogo 

MexJcano de Actividades Económicas .. 

. n_....;.Inmuebtea o JugaJ-e8 de .concentración 
pubhca: .· .. · . · · . •.:" . 

Arenas de box :· ·· ' · ., · 
Auditorios · " · · .... ,, • "· .. 
Bancos " · · · ., .. · 

. Baños públicos : , ... ·.~ :• ·.• · '· "' ' · ·. ': · . · · · 
-Bares y ca-ntinas (1) · · · ::~: ,._. __ 

Bibliotecas pública•: •.> ··''':'' •· · 
Cárceles y' reclusorios .... , .. _.,:, ''' 
Carpas y circos .. , .... , .. 
Centros de conferencias ," ·"";' .... 

· ~ntros nocturnos <caba'rets) ·' .. · ; 
"·Cmes " · . > ....... 
· Edi.C!c!os para oficinas jlúblids ( Íl. · · · : · 

Ed1f1c1os para oficinas privadas en donde se 
atienda al público (1) . · · : · · 

. Escuelas y demás· centros docentes .. · .. • · · 
Establecimientos comerciales con carga lns·. 

tal{lda mayor de 20 kw .(1). >:·, · • . · .. .. 
.Estadios· · ··:1.· ... , ... ·· 
Ferias y exposiciones ;: ,; :'. /; :: .· · · · · · 
G!'l~ o salas de exposición (1) · · :· .. · • 
G1mnas1os y centros deportivos (1) · :._;, · 
Hospitales y cUnicas : · . ..'. '._ · 
Hoteles, moteles y albergues • · . ." :, , 
Iglesias y templos, capillas ardientes · • • • , . 

-~ .. -. 
. l. . ' ~ . ~: 

Mercaaos 
Musoos 
Plazas taurinas 
Restaurantes cafés (1) 
Salas para fiestas 
Salones de baile 
Teatros 
Terminales para pasajeros (aéreas, terres-

tres, marltimas > · . 
Los demás inmuebles destinados a fines de 

esparcimiento, recreativos, cultu~ales, para ~e
cibir un ser\'icio concertar negoc1os o cualqu1er 
otro que sea motivo de reunión en for!lla habi· 
tual, cuando el sumirlistro sea trifásico, requisito 
éste que será aplicable también respecto de los 
establecimientos distinguidos ~on el signo (1). 

111.-lnmuebles y áreas ptligrosas: 
· Bodegas y almacenes de materias liquidas, 

sólidas y gaseosas peligrosas. 
, Estaciones terminales de almacenamiento de 

hidrocarburos llquidos y gaseosos 
· Fábricas de pinturas a base de solventes 

Fábricas de productos de hule y.sus den vados 
Fábricas donde haya áreas de niquelado, gal· 

vanoplastia y polvos metálicos 
Fábricas textiles 
Fábricas de muebles de madera 
Gasolineras . 
Hangares y talleres de repar!lción aeronáu· 

tica Laboratorio (donde se maneJen substanciaS 
peligrosas). . 

Maelerertas . 
W.inas y plantas de refinación en general 
Plantas de bombeo y rebombeo de hidrocar-

buros licluidos y gaseosos 
Plantas de almacenamiento y envasado de 

gas · 
Plantas de refinación de petróleo 
Plantas de tratamiento de carbOn 
Plantas quimicas y petroquimicas · 
En general, todos aquellos inmuebles o áreas 

en que se l_lrocesen o almacenen substancias só
lidas, Uqu1das o gaseosas fácilmente inflama
bles. 

ARTICULO 3o.-Los proyectos y la construc
ción de las instaiaciones para el uso de energia 
elécttioa, estarán a cargo de personas previa· 
mente autorizadas por la Secretaria de Co-. -- ... 22 
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mercio y Fomento Industrial, a la que en lo suce
sivo se le denominará la Secretaria. · · · 

ARTICULO 4o.-Previamente a la elabora
ción del proyecto, el usuario debetá consultar al 
suministrador si :puede proporcionar el servicio 
con oportunidad, en los siguientes casos: · 

1.-Si la carga instalada excede de 20 kw. . . 
. 2. -Si el lugar en el. que deberá proporcio

narse el servicio se encllentra a más de 200 m. 
del registro o poste .de la red de alta o baja ten
sión existente más próxima. . . . . . . 

ARTICULO 5o.-EI proyecto.que se presente 
a la Secretaria deberá estar integrado por planos 
y memoria técnica, esta última sólo en el caso de 
que las instalaciones sean para alta tensión o 

al~k~ttt~3'~~~~-pl~~iis ~~~laborarán to-
mando en cuenta lo siguiente: .. , . . 

1.-EI original se dibujará a tinta, en papel al
banene o c!ualquier otro que permita obtener co
pias heliográficas con claridad .. ·. ·· . •. 

2.-EI tamaño de los piaDO$ se sujetará a las 
siguientes dimensiones en cm: .. 70xll0, 55x70, 
35x55, 28x40 y 21.5x28. ; · . , : • · .. • . · 

3.-La letra será de un alto mlnimo de 2 mm., 
y puede ser escrita con plantilla o a mano usando 
el tipo de imprenta, en cuyo caso deberá ser lo 
suficientemente clara... . . ;· , . . : , · . 

4.-Las escalas serán las adecliádás ¡iara que 
en los tamaños fijados, se tenga el espacio sufi-

, clente para lo que se de$ee presentar, anotan-· 
dose en cada plano la escall! utilizada. Es reco- . 
mendable según el caso, usar las siguiebtes esca 
las: 1:100,000; 1:5,000t·1:2;000; 1:1, 000; 1:500; 
1:100 y 1:50. . . . . . . 

s.-se usará el Sistema General de Unidades 
de Medidas, de acuerdo con la Norma NOM-Z-1 · 
vigente <Sistema Métrico Decimal). 

&.-Contendrán exclusivamente los datos re
lativos a las instalac_iones eléctricas, serán 
claros e Incluirán la información suficiente para 
su corree!.~~ interpretación, de manera que per- · 

. mita construir la instalación. Se indicaran notas . 
aclaratorias a los puntos Q!IIÍ el proyectista con: · 
aidere necesarios. · .. ·.·. ,, -. · . · . . . 

7 .-se usarán los slmbol01 que se Indica~ en 
la Tabla l. En caso de tener que usar algún slm
bolo que no aparezca en dicha Tabla, se indicará 
su descripción en los planos. · · 
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8.-Se dejará en la esquina. inferior derecha 
un c~dro en el que se anotará: 

a l.-Nombre o razón social del solicitante del 
servicio. 

bl.-Domicilio (calle y número, colonia, C. 
P., Delegación o población, mwúcipio y en
tidad). 

c).-Uso al qué se vaya a destinar la Instala
ción (giro o actividad). 

d).-Nombre, número de registro en la Secre
taria y firma del responsable <!el proyecto. En el 
caso de la elaboración de planos de instalaciones 
ya construidas, el que firma como responsable 
del proyecto también se hace responsable de 
ésta .. 

e l.-Fecha de elaboración del proyecto. 
().-Espacio para los sellos y finnas de apro-

bación por parte de la Secretaria. · 
9.-En caso de que el proyecto esté inte_grado 

por varios planos, se anotará la contmmaad de 
cada plano con respecto al general de con¡unto 
en el que se indicará la acometida, la subesta
ción en su caso los alimentadores prmctpales 
hastá los centrds de cargas, anotando los nú
meros de los planos correspondientes y acotán
dose la parte de la instalación comprendida en 
cada plano. · 

10.-EI proyecto contendrá: 
A>.-Diagrama unifilar. . 
Bl.-Cuadro de distribución de cargas por 

circuito. . 
Cl . .,-PLanos de planta y elevación, en su 

caso. · · 
Dl.-Croquis de localización en relación a las 

calles más cercanas. 
EJ.-Lista de materiales y equipo por uti- . 

!izar. · 
Fl.-Memoria técnica a que se refiere el ar-

ticulo 5o. de este Acuerdo. 
11.-EI diagrama unifilar comprenderá: 
Al.-Acometida. 
Bl.-Subestación, en su caso, mostrando.las 

caracterlsticas principales de los equipos que la 
integran. Si la subestación es del ti ¡>O unitario se 
indicará el número de la autortzactón de la DI
rección General de Normas de la Secretaria. 

Cl.-Aiimentadores hasta los centros de 
cargEl, tablercs de tuerza. alumbrado. etc .. indi-
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canao su Jongaua en caaa caso y caída ae tens10n 
representada en por ciento. · . · . . "' .. __ , -

0).-Aiimentadores y circuitos derivados, 
·excepto Jos controlados desde loa tableros de 

.. 

alumbrado. _ .. _ _ _ 
E).'--Tipo, capacidad interruptiva y rango de 

ajuste de cada una_ de las protecciones de los ali
mentadores principales y derivados.- . . . · _· 

F).-Calibre, tipo de material_ y aislamiento 
de Jos conductores activos y ·neutros de Jos ali- . 
mentadores principales y derivados.·:, 

Gl.-Ti¡;o y dimensiones de la_canaliulción 
em'pleada en cada alimentador.. :·. _ _ . ·. : 
_ 12.-EI cuadro de distribuCión de cargas com· 
prenderá: . -. : .... · e,..• .... :•.- · ._ .... _., 

Al.--:-Aiumbrado. . • · '• '':' '1- .,_,' :-
Número de circuito; número.- de. lámparas, 

contactos o dispositivos eléctricos por cada cir-
cuito, fases a que va conectado el circuito, carga: 
en watts y corriente en amperes· de cada- cir·_ 
cuito, calibre de Jos conductores, diámetro de tu· 
beria y protección contra sobrecorriente , por. 

cada circuito, desbalancoo ·. enliii' f~ 'expre-. 
sado en por ciento.-· - . . · =- · ;· ·. - ·· 

B>.-Fuerza · · -~- · -'_::: : .. ·: _-,;_.';). ~---:·-> .'. ~ 
Número del circuito, fases del circuito~ carac· 

teristicas de los motores o aparato& y sus dis¡Íosi- · · 
ti vos de protección. y control as!' como indicar a:. 
qué circuito están conectados 'y el 'nombre de-la 
máquina o máquinas que accionen, calibre· de 
conductores, diámetro de tuberia o dueto y el re
sumen de cargas indicando el desbalanceo entre 
fases expresado en por cientO .. ; .--~- : . : _ - · 

13.-Los planos de planta y''élt:vación· com7 
prenderán:. _:. ·. ·_ ·.: .. _.;.-·_-": ::: · · 

A l.-Localización del punto 'de )a acometida,, 
del interruptor general y del equipo principal in- · · 
cluyendo el tablero o tableros_ generales de dis--. 
tribución. . ' · · ·:· · . : , . - . ·. : 

B>.-Localización de centros de ·coiitrofde. 
motores, tableros de fuerza;•de_.a:Jumbrado y con
tactos y de concentraciones de interruptores.· • 
· Cl.-Trayectoria horizontaL· y <vertical -

·(cuando ésta exceda de 4 metros> de alimenta-·.· 
dores y circuitos derivados, tanto de fuerza como 
de alumbrado identificando cada circuito,-e indi· , · 
cando su calibre y canalización, localización de-· 

• motores y equipos alimentados-por los circuitos· 
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aerivados,localización oe los arrancadores y sus 
medios de desconexión, localización de contactos r unidades de alumbrado con sus controladores, 
Identificando las cargas con su circuito y tablero 
correspondiente. 
· Dl.-Localización, en su caso, de áreas peli
grosas indicando su clasificación de acuerdo a 
las normás técnicas de instalaciones eléctricas. 

Si en el proyecto existen puntos que puedan 
dar Jugar a diferentes interpretaciones, se deta
llart. la información pertinente, como por 
ejemplo en los casos de concentración de inte
rruptores, derivaciones de alimentadores princi-
pales, etc. -

14.-EI croquis de localización comprenderá: 
. La manzana y las calles que circundan a ésta, 
la ubicodón del predio dentro de la manzana, nú
mero de lote o número oficial, la orientación, co
lonia, población y otras referencias que faciliten 
su localización. 

15.-La lista de materiales y equipo especifi
cado comprenderá: 

Cada uno de los principales materiales y 
equipos que se utilizarán especificando su marca 
y número de registro en esta Secretaria. 

ARTICULO 7o.-La memoria técnica com-
prenderá: · · 

l.-Los datos que sirvieron de base para esta
blecer el criterio de diseño y que fijará la forma 
de operar la instalación. tales como factor de de
manda de cada alimentador principal y deri· 
vado, régimen de trabajo y tipo de servicio de 
motores y soldadoras, etc._ 

2.-Los cálculos para la adecuada selección 
de la capacidad lnterrruptiva simétrica y no
minal de las protecciones principales de la insta-
lación. · . 

ARTICULO 8o.-En la elaboración de los 
planos de detalle de las Instalaciones se tomará 
en cuenta: 

l.-Para subestaclones: 
al Mostrar el arreglo del equipo eléctrico 

que integra la subestación, indicando las distan
cias entre partes energizadas entre si y a tierra. 
Cuando se trate de subestaciones abiertas, 
matear la altura de montaje de cuchillas, inte
rruptores, apartarrayos, postes, etc. La vista de 
planta, elevación y detalleS de la subestaclón, 
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mostraran con claridad la acome1id3 del ser~ 
vicio, subidas y bajadas de conductores, _cruza· 
miento entre líneas, mufas, instalaciones.de ais· 
!adores de suspensión, d~ alfiler, de tensóres Y 
retenidas, etc. . .: ,. · · . ·· . 

· bl · Indicar dónde se localiza: el drenaje, la 
ventilación, los extingl,lidores, los accesorios de 

. seguridad, los accesos al local, .cercas .proteo:· 
toras, sistema de tierra, anuncios .de peligro, las 
tarimas aislantes y' las unidades de alumbrado 
normal y de emergencia ·que" el proyecto incluya. 

el Mostrar la localización e Instalación de 
-cables en duetos, excepto lo ·referente· a la aco
metida del servicio; 1~ registros y las. vueltas 
que Jos cables efectúen en s~ _recorrido. Asi· 
mismo, anotar las caracterlsticas .~e ~tos _eon· 

. ductores. -·· ·. · ·: ·· ·.:· ·: ., >'.' · · · 
dl Indicar claramente la conexión realizada 

entre el interruptor de alta tensión y el priu_larlo 
del transformador; incluyendo sus medios.de so-. 
porte y terminales, en su·caso. •.:-•. _, ... , .. :-: ·: . 
- - el Anotar el tipo de apartarrayos.uWizado y 
sy tensión nominal de operación; el o tos tipos de 
interruptores utilizados, su corriente nominal en 
amperes, su calibración o ajuste del diaparo y llr 
capa ciclad interruptiva simétrica de los mismos; 
cuando se utilicen fusibles, de indicará si son de 
expulsión o no, si son !imitadores de c\)lrlente o 
son de potencia y si son del .u~. indicador; asl 
como el valor del elemento fusible y. el va)or de 
su capacidad interruptivai · -.- ... : .. • · ·- · ·.-

. fl Anotar la capacidad de Corto cin:uito dis
ponible en el punto de suministro,:eonsultando 
para el efecto al suministrador;;·.,,._, . · . ..._ .... 
· g) . 51lñalarla existencia de mecanismos que 
impidan operar con carga los desconec!adores y_ 
abrir las puertas de-los gabinetes cuando aislan 
partes energizadas en el-caso de IIUbestaciones · 

. co~r~~iar.las cáracterlsiicaa'Coóipiet8s del 
o los transformadores tal y i:on.to ·aparecen en 
sus placas de datos. . _-. :.:: . .. ·.-· ·:·,_·· · 
. ·. ll : Indicar_ tipo y mecanism~ .di! operación 
de desconcctadores e interruptores, !Jiaterial, 
tipo y tensión de operación de los aisladores uWI· 
udos; material y dimenslo~ dl!_·tas barras o 
conductores de· alta tensión-, earac~Ucas de 
capacitares· y sus .medios: de, ~ne_xlón Y 
puesta a tierra. · · · · · · · · · 
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. ~.-Para_ protección contra sobrecorn.tte, 
mdicar el hpo de la protección (si es fusible 
anotar si es de doble elemento, !imitador de cr:, 
rr!ente o ele~ tipo convencional); tensión y co
rrtente nommal ( especüicar el valor del ele
mento fusible o la calibración, en caso de termo
naguéhcos y electromagnéticos con disparo 
aJustable>¡ marco y capacidad interruptiva en 
em.peres simétricos y tipo de cubierta. En caso 
de utiliza~ relevadores se indicarA su tipo ) 
rango _de a)uste. . 

3.-Pa~a conductore~.-ln~icar calibre, tipo 
de material, clase de a1slam1ento y tensión en 
volts, mencionando si es cable o alambre, asl 
como el tipo y material de sus cubiertas y si 
cuenta con pantallas semiconductoras . 

4:-Para canalizaciones: 
al Tubos conduit.-Indicar tipo de material, 

espes;or de la pared. recubrimiento, diametro no
mmal y si es flexible o rlgido. 

b) Dueto metálico con tapa.-Indicar el 
área o sección transversal del dueto. 

cl Charolas.-Anotar tipo de material' y 
ancho de la charola y dibujar detalle del aco
modo de los cables en cada tramo. 

5.-Para motores: . 
-a) Indicar para cada motor, los datos. com· 

pletos de sus respectivas placas. 
bl. Cuando se trate de soldadoras, indicar los 

datos completos de sus placas. . 
cl. Indicar ~1 tipo de controlador (clavija, -

desconectador. mterruptor o contactar l, si es a u· 
tomálico o manual y si es a tensión reducida o 
completa, asl como el tamaño y tipo de cubierta 
del mismo. 

· · d) Anotar el valor en amperes de la prote
ción contra sobrecorriente del motor. · _ 

· el Tipo, capacidad y tensión nominal del 
medio de desconexión, indicando las caracterls· 
ticas de la cubierta. · 

fl ldentifi~ar todos los_ motor~ que apa
recen en los d1agramas umftlares, vtstas flsicas 
y cuadros de cargas. . 

6.-Para alumbrado y contactos: 
a) Indicar el tipo ile lámparas y portalám

para~; te_ns1ón nominal: capacidad en waUs; 
pérdidas en watts del balastro o reactor. mencio-
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nanuo el numero de lamparás que dependen de 
cada reactor y si éste es parte integrante del por
talampara o no, asimismo, especificar el tipo de . · 
cubierta del portalampara. . . ·. . . . . . .. · 

bl Indicar la capacidad. en watts de los con
tactos, numero de fases especificando si está o 
no aterrizado. tensión nominal y tipo de cubierta . 
. 7.-Para sistemas- dtnierras. la instalación . 

referente. al aterrizado del sistema. eléCtrico y a · 
la puesta a tierra de las partes metálicas no con
ductoras de corriente del. . equipo eléctrico, 
pueden representarse en planos o memorias des,. 
crilllivas, pero en cualquier caso. contendrá las 
caracterlslicas de electrodos. dimensiones, .tipo 
de material y longitud enterrada;. especificara • 
las caractcristicas del puente de .union que co, 
necia el electrodo de entrada del servicio con los 
conductores de tierra,· tanto del sistema como·. 
del equipo; lndicar.Jas cara.;terlsticas del con-: 
ductor de t1erra del sistema,, las correspon: 
dientes al medio de conexión individual de los . 
equipos y/o aparatos al sistema de tierra, seña- . 
!ando las· características de lo> conectores em- · 
pleados, incluyendo si son del tipo soldable o 
atornillable: se a_notaran los criterios y cálculos, 
en su caso, que d1eron base a la selección del sis-
tema de tierra. . . . . . · . .-:: .. <: .. · :. . 

ARTICUI.o 9o.-Para obtener.Já ap~obación 

del proyecto, se deberá presentar ante la Direc
ción General de Normas de esta Secretaria o en : 
la Delegación Federal de la propili dependencia · · 
en cuya jurisdicción se encuentra. el domicilio 
del solicitante, una solicitud pOr escrito, que con~ •.. 
tendrá la siguiente información: · ~"· .. . . _: · · 

J.-El nombre y número. de• registro del 
responsable del proyecto, el nombre de la per- . 
sona flsica o moral propietaria de la instalación : 
y la dirección en donde se localizara ésta .Ccalle y •. 
·número, colonia, código postal, delegación o po-. 
blació!l, municipio y entidad), uso al que se vaya 
a destmar y carga Ckwl. ·: . .: ..• .-... · .:· ... . : 

2:.--Una copia del proyeeto de Iali instala· , 
ciones. . . . . .... ·· .. , . ~.~; .. . 

3.-Un tanto de la memoria técnica en los . 
casils mencionados . en el arllculo So .. de este 
Acuerdo. . . , : , ... · · ·, 

ARTICULO JO.-En los casos a los que se re:, · 
fiere t>l articulo Jo. de este J\cuerdo, la construc

~ 

ción de una instalación o su ampliación deberá 
estar a cargo de persona previamente autori
zada por la Secretaria, quien deberá efectuarla 
tomando en cuenta lo siguiente: 

l.-Apegarse al proyecto previamente apro- . 
bado por la Secretaria. 

2.-Utilizar los materiales, dispositivos, apa
ratos y equipos oficialmente aprobados, con.es
pecial cuidado en las áreas peligrosas. 

3.-En caso de que el proyecto tenga alguna 
deficiencia, se corregirá ésta, informando al so
licitante del servicio. 

4.-Cu;¡ndo durante la construcción surjan 
cambios importantes al proyecto, deberá actua
lizarse el mismo y ponerlo nuevamente a consi
deración de la Secretaria. 

5.-Una vez terminada la instalación y antes 
de energizarla se harán como mlnimo las 

· pruebas indicadas en el articulo 11. 
ARTICULO 11.-EI número de p.-uebas que 

deben realizarse en las instalaciones eléctricas 
serán, como mínimo, las previstas en las 
Normas Técnicas para Instlaciones Eléctricas 
.cuyo número se indica entre paréntesis. . 

l.-Resistencia de aislamiento 1102.5). 
2.-Continuidad de conductores 1301.6). 
3.-Continuidad de canalizaciones (301.5). 
4.-Resistencia de electrodos artificiales 

(206.49). 
s.-Resistencia total del sistema de tierras en 

las subestaciones (603.2). 
ARTICULO J2.-Para obtener la aprobación 

de la instalación eléctrica se deberá presentar lo 
siguiente: · 

l.-Aviso por escrito de terminación de la 
construcción, firmado por el responsable y el 
propietario o usuario comunicando el resultado 
de las pruebas mencionad~s en el arUculo 11 de 
este Acuerdo y declarando, bajo protesta de 
decir verdad. lo siguiente: 

a> Nombre y número de registro del respon
sable del proyecto y fecha de elaboración del 
mismo. 

bl Que la instalación eléctrica se hizo ajus
tándose al proyecto previamente aprobado. 

c) l,!ue se utilizaron los mater1ates y equ1pos 
aprobados por la Secretaria. 
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dl Que se cumplió con el Reglamento de Ins
talaciones Eléctricas y sus Normas Técnicas. 

el Que la carga en kw. (kv¡¡ para subesta
cionesl corresP.Onde a lo que se proyectó ane
Xando la relac1ón de carga de la instalación .. 

fl ·Nombre del solicitante del-servicio: .. · 
. gl • Dirección de la instalación y giro. : · 

· . hl , Nombre, nWllero de registro en la Secre
taria y firma del responsable de la construcción, 
de la instalación eléctrica . .- . · ",., : .. 

La Secretaria podrá, de coruíiderarlo- nece
sario, practicar inspección ocular sobre l;¡s ins
talaciones. De satisfacerse tod\15 los .. ~equisitos 
exigibles aprobará la instalación para que pueda 
contratarse el servicio, sin perjuicio de corrobO
rarse 1'1 cumplimiento de los requisitos técnicos 
y de seguridad que fijen los reglamentos. De no 
corresponder la instalación al profeclo previa· 
mente aprobado, se concederá al Interesado el 
plazo· que se considere necesario para que rea-
lice los cambios que se requieran. . 

ARTICULO 13.-Para obtener el suministro 
de energla eléctrica respecto de los inmuebles o 
lugares comprendidos en los artlculos lo. y 2o. de 
este Acuerdo, el solicitante del servicio deberá 
exhibir al suministrador la aprobación de la ins
talación expedida por esta Secretaria:, sin la cual 

· no podrá contratar el servicio. · 
.l;;nlos demás casos no se requeriré de autori

zación previa de la Secretaria y el suministrador 

deberá proporcionarlo bajo la rt>sponsabilidad 
del solicitante, salvo de que acuerdo con la Ley u 
otra disposición vigente no sea procedente 9· se 

·condicione a satisfacer algún requisito. 
'ARTICULO 14.-En lo no previsto enlosar

tlculos anteriores serán aplicables las demés 
·disposiciones legales en materia de energla eléc-
trica. . 

ARTICULO 15.-La Dirección General de 
Normas de esta Secretaria, llevará un control de 
las actividades que realicen las personas autori
zadas para la proyección y ejecución de obras e 
instalaciones eléctricas destinadas a} uso de lB. 
energía eléctrica; el que se tendoá en cuenta 
_para el refrendo del registro correspondiente. 

.• .. 

TRANSITO!liOS 
PRIMERO.-EI ¡¡resénte Acuerdo entrará en 

vigor el 15 de julio de 1984. 
SEGUN OO.-Se abroga el Acuerdo por el que 

se establecen los trámites relativos a la aproba
ción de. los proyectos y construcción de instala-· 
ciones destinadas al uso de energla eléctrica y 
los datos y condiciones que deben satisfacer los 
mismos proyectos y construcciones. publicado 
en el Diario Oficial de la Federación de 17 de 
marzo de 1982. 

México1 D. F., a 14 de junio de 1984.-EI Se
cretario ae Comercio y Fomento Industrial, 
· Héctor Heroindez Cervantes.-Rúbrica. 
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ALil.fEHTADORES Y CIRCUITOS DERIVADOS 

Definiciones (Arts. 202.2 y 203.1) 

Circuito derivado: 

Comprende desde la Última protección.hasta la 

carga 

Circuito alimentador: 

Compren.de desde la protección principal, hasta 

la protección de los cjicuitos derivados. 

---- ACOMETIDA 

INTERRUPTOR O TA8LEIIO PIUNCIPAL 

ALI MIIITAOOa 

TAII.!JIO 

UUIMA PIOTIC:----f--. . 
CIOit. 

Cl IICUlTOI DMMDOS. {--T 

. ._. 

7 
o..·ec:··..:.· -'-'..-.--.2'-·· ~..:...1..._-~--- ------'---
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- 4 
t ns:rrr n r:Acr or; A~l. 202,4 

02JETIVOS: 

- Hacer más fácil y rapide la revisión 

o mantenimiento a.los sistemas ó circui 

tos, 

- ~rindar securidad al personal, 

LA R.::CO~:E':DACI0ii SS: 

AislaL·iento verde pera el ~Ol"i".'cior de peces:~ 

a tierra. 

A1 '-ler.liento :.lene o o . :r::.s claro para el 

r;ondue tvr nelltro. 

- r:~alquier otro color pare los activos, 

¡ ~UALQYilll cmt0 COLOII 

í 

1 [N -.lkAMICIII~ 8UfltCO Q 

T 
aftll CLAitO 

--'--......;.. _________ ---~----
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{!Rl/JIT{} ALII~'IENTADOR 
Jo .. ' 

2lB.2 {/I.PAllD/:D DEl ALfME!lThDOR: NO MfÁ10R A 
LA l!:Rf::A PJR SERVIR¡ FlJEI?lA -1 AWI.~BRADQ 

t CONTACTOS + OTROS APARA'fDS D EG.Ul PDS 
+ MAS A!JI..',H~'rD FUTLJRO PREVISTO 

{ALIBRE /JD NEIJDR DEL 10 A l'JEr 

203.7 DERil'A!IlJNE5 Df ll/J ALI!t1FIJTADDR 

AliMENTADOR 

L L 
L '710-m. 

lON[)UCJ'OR MIS
MA tAPAGDAD 
QU~ l.A DEL -
ALIMENTADOR 

L 
3 ~LE 10\1\. 
lDN OOC'I'OR DE 
UN 11! OE LA 
l.APACLOM)-
DEL AllMEI\TAOOf\ 

L ~."3m. 
l.OI.'DUCT(jR Of 
C. U~LllUIR -
CALlBREJ -
SIEMPRE 
QUE S{A S~fl -cllNTE PARA 
lA lARGA POR 
SERVIR 

lAR6A CARGA CARGA 

ltS D~RIVACIONES DESfN 'l'fRMINAR Sl.EMPRE EN 
-~. . UN. ~~SPOSI. 'l'lVO OE PRO'r~CC!ON ~ 

-~·-~--· ·~ .. : .. ~ ---'------------------'- .. __ .. ., ____ _ 
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- g r:T í(C1TT';'C\~ Dcf:TVA DO~ 
<::LASIFICACTON ( A::.T. 202•3 ) 

cltisificarl de acuerdo ~o~ la capacidad 6 ejuste.de 

Sll protecc16n contra sol1re corriente, 

Los qac slimentan e verlas carc;es se clasifican en 
' circuitos derivados de: 15, 20. 30, 40, y 50 emp, 

IXI5 omp f 2H 

~~--------------------~~--~,---, 
-o- e 

~;:~o-om_' ___ z_' __ '_~_~-~---------------------- ¡---r·--
.. , 

CAit$AI 

t 
ax•oa-. 
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' Hf le.,. 
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~ 
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"'R.t.GLA5 -GE~E."'RALt.S··~ARA 9 
'EL CALCULO "l>E. 

LA CP,."RGA I:-~ c11\CUIIOS ])~~tVADo's 

- :D~B~ CoN'=>I"l:>E.~A'"RSE !. \.. 100 % ""D~ lA 
CA'll..GA CoNE.CIA't>A AL Cl.'FICu'I.'TO 

- 'E.~ CAsAs -NABITA.Ct.oN y HoT'E. J... ES 

• CA.!>A SJU!'t>A. "'bE ALUM'i!I~A'OO - 12.5. w. 
--• CA.'DA CoNTAcTo 180 w. 

+ Si"l IMt>o"R.1'A"F. 0\lE. ~E. 'It-ls"TA\.E.N lAM'tlA 

A~A!:. 'l)'E. M.t.Nos "'l>:r 125 W t..ns o A,.~~A
"T'o.s DE M 'E NO~ ~E. J eo WAr~ ~A Lo S 

Co¡\)"T'AtTe>S • + 

- "'"f>A."'P..A. 'E'FE.C1'0S "'bE t&.1'l.N\AC.IOAl l:>E 
CA"'RG-A ~E. ALuM'Bl"'Abo y CoNTA.cros _, -

·~uE."'tl!;. UT11..'12A~SE .LATA.~\.." 2M.2. a.. 2) 
' 

TI 'PO l>t: LOC.A L /~ 
:Bo"t::>E.GA.5 o ALM"'C&:~ES . . a.s 

S 
JO 

E 51"AC'lONAMU:AIT~ . . . • . . -
AubtTo~ro~ E -l.•l.t ~:A,:. . . . . 
C~A.::. 1/A&.) CLuut. _j c~~lNtl~J '1«4, -¡~~.)-

t:.~C\lHA~ J 1-lc.r. ... 'ttA "r~, Hc'f"~A.IS, .J ~~st~ •. 
'BA~f'()~ .l O'F.r('.r,.;,A:-~ ,~l..u(ll)l'~rA,.S) ÍlEt.J}>A,S.. 

a o 
30 

. ·,~ : . . ~ .. . . ------'-------------------------· 
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Tablo :<Oi.B e) 

Fcclarcs e~ d.,m:,.,dc para el 
ccikulo. de lo carc-a de cluc1u:d.:~ gcn(:ral en olimentcdores 

Par!e de lo cargo de Foct<:>r ce deman-
Tipo de Local alu:nbrotlo 9encral o do en e 1 o limen--

c;ue se le cpl.ica el - todor. (*) 
factor de d~n1anda 

Cmos hob.i ta- Primeras 30:)0 watts 
c:ión o menos 100% 

Exceso s~bre 3000 
wotts 35% 

-
(* *) Hot.,lcs 

.. 
P" meros 2-J OJO watts 
o menos 50% 
Exceso sulxe 20 000 -
watts 40 "A> 

(**) Ho>pi te1l ~:s Primeros 5ü 0)0 wotts 
o men:~~ 40% 
Exceso sobre 50 000 -
... ·attt 20% 

-
Edificios de Primeros Al OJO wotts 
ofici nos. o menas lOO 0A. 
Escuelas Exceso sobre 20 000 -

v.atts 70% 

Otróa local. Carga totol de a lum-
brodo genero 1 100% 

(•) Factor de demando :relación eft!re le demando máxima del circuito 
y la ee1rga conec!gdo al mismo. 

(**) Los factores de demanda de es"' tcblo no deben aplicarse al cáblo 
de lo car!JO de olirnen:cdores de los 6reas de hospitole~ y hoteles-
donde tod3 los lllm~aros puedC!II estor enc:endic.Jos al mis,.,o tierwpe, -
como sucede en tolos de opero;:icnes, tGlones de bolle y resto...,.,ca. 

J1 

1 () 
·----'-·- ·- ·-··---- -------------------··--·---
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TABLA 302.4 (Hoja l.} 

Capacidad de corriente en cor.ductores de cobre aislados 

Amper es -------:-¡. u·P"''''" áximo del 60 °C 75 °C 85 °C 90 °C 
slamiento 

-- 1 -
TA, TBS, SA,AVB 

Tipos THWN, P.UW RH, RHW, RUH, SIS, FEP, Ti-IW 
- - T, TW, TWD, THW, THWN, PILC, V, MI RHH, THHN, MTW, 

MTW DF, XHHW EP, XHHW (*) 
1 

Calibre 
AWG En tubería Al En tubería Al En tubería Al En tubería Al 
MCM o cable aire o cable aire o cable aire o cable(•) aire 

14 15 20 15 20 25 30 25 30 
12 20 25 20 25 30 40 30 40 
10 30 40 30 40 40 55 40 55 
8 40 55 45 65 50 70 50 70 

6 55 80 65 95 70 lOO 70 100 
4 70 105 85 125 90 ll5 90 135 
3 ,80 120 1 . 100 145 105 155 105 155 
2 95 140 115 170 120 l!Kl 120 180 
1 110 165 130 195 140 210 140 210 i 
o 125 195 150 230 155 245 1 155 . 245 ! 

00 145 225 175 265 185 1 285 185 285 1 

000 165 260 200 310 210 330 210 330 
0000 . 195 300 230 360 i 235 385 235 385 

1 250 215 340 255 405 270 425 270 425 
300 240 375 285 445 300 480 300 1 .(80 . 

350 260 420 310 505 325 530 325 530 
400 280 455 335 545 

1 
360 575 360 575 

500 320 515 380 620 -405 6iJ) -405 660 

600 355 575 420 690 455 740 455 740 
700 385 630 460 755 490 815 .ol90 815 
750 <iOO 655 475 785 500 845 500 ~5 

800 410 680 490 815 515 880 515 820 
900 435 730 520 870 555 9<10 355 940 

1000 455 780 545 935 585 1000 585 1000 

/1 _b ____________ (*\· 1 as tioos_FP ~·~-· -"'XJ..I-'-''4'-'-1/_' '-''"'-..:..,. ____ :___e_;___:_~··--'--""""'-~·~------
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Notos. 

12 

Tol>la 302 ,l e) 

Fcct.;re.l de cc:re~ción por oswpamien!;> 

Número de conductores 

4 a 
7 a 

25. a 
Mós de 

6 
24 
42 
42 

Por ciento d.-! vr:lor ineitcio 
en la r¿;" 302.4 

80 
70 
60' 
.50 

Cc•ando se instalen conductores de sistema> diferentes dC'ntro de una canolizcció;., 
los factores de corrección por o:rupomiento anteriores deben aplicarse solomentr 
ol núm.:ro de conductores pero fuerzo y alumbrado. 

En el coso de un conductor neutro que transporte solamente la corrienta de dese
quilibrio de otros conductores, como en el coso de los circuitos normalmente
equi lil::rodos de tres o méis condu:tores, no se debe afectar su capocidod d., co
rriente con l01 factores indicocos en esto tabla. · • 

Tabla 302·.4 b) 

F«:tores de correcci6n por temperatura ambiente 

. T emperolura Temperatura mllxima permisible en el aislamiento 
ambiente 
oc 60 oc 75 oc as ac 90 oc 110 oc qs oc 

40 0.82 0.68 0.90 0.90 0.94 0.95 
45 0.71 0.82 o.as 0~5 0.90 0.92 
50 0.58 0.75 0.80 o.ao 0.17 0.89 
55 0.41 0.67 0.74 0.74 0.13 0.86 
60 0.58 0.67 0.67 0.79 0.83 
70 0.35 0.52 0.52 0.11 0.76 
80 - 0.30 0.30 0.61 0.69 

. .. ----------

., 
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CAPTTULO ·3 
#E T().005 ..!JE ¡/J/.5/A i/Je /~#. 

e tJAit?llt 711.t'ES y tAAI/IIILA~ItJAIEJ. 

5 ~ea /t)N 3 OJ. 11L/~PtJ5 I)E /#.ST~L4CitJA/. 
/?E(JIJ/51/"IJS. 4"ENE,l'4LES. 

e LIJAIA/TUIJ J..IB~E J>cf ~tJPPtJt.T~/IES FAI CAfi'AS 

PI S.l/1./bJJ • 
.S~ RE e tJM té#PA ~ tJMtJ n?/JI/1/fJ 

/.S ~m. E# ~.404 CIIJA ()4 .SIIi!PA, PALA 

ErEt.TtJ~ PE etJNEXI()A'éS·,- I!MP.f¿/lfES 
1 

O ··• 

/'~.5 /.8 J.~ 5 ¡Y/d ~~ r 1 (A C.IIJ.AI G 6 . 

• C.AJ" A~ f)E ~~Aié JCI~N • 
.P~~~ IN'.STA JA..R~F -:. 

UNA t-AJA ~F ~4/f/L'XJ¡jN~$ : ~N ~A~A PE,I

V"ii()A/1 SAJ.IOA, PVNTO PJ" /NT&RRU/'~ICK 
O PUNTO. /)1 1# !61 $~ ~1.1~/( PI PNA l,tNII

·)..Jt.A t ¡¡;,.,/. 

e C oqiJu~.Td~& $ PI .PIFélfNT~S SISTEMAS. 

•. LO!> ~~AIPIII. Td~~$ /)~ ~t.~Eii'A Y. -
l>E' SISTEMA~ 1>1 TáNSI~NI$ PII'EitEN'TE$ 

lj. 
.~----~--~-~~-- --·--···-·-· 
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POR EJE M P.ltJ, UAJO IJE J :ZO Y. 3 •' ~ A' /l..IJ~ , 

::1 OT~tJ IJé. 'l'itJ V. 3 •' '/ /1/J.IJ~, N" [),f8E/I/ 

O~l/I'.AR .l..A MISMA t:Aiti4J.IZAtldd. 

o. LOS t.OAIOlle.T".RE~ PAI!A C.tJMl/11/ICAt.IOÑ, 

( TEI.fFtJNIJ.S, RA{)ItJ~IJMP/11/{,IC;oAI, éTC.)
1 
N~ Oe"-

8EN "~ tJ,P.I/~ LAS ~AAI4JilA C. ION e~ J:JE .1. tJ.S 

(!IJAIPP(!T"#~ /Jf FOE,R.l.l/ !j AJ.UM6~AIJl>. 

• s ()Je-e ION o~ c"N f) ucriJeE ~ ~N ~AN'A-

LI?ACIIJ/Vé .S 1/é~T/C.ALGS. 
p¿l!J 6 HA C¿A.!>L 

4 /NléiVA.I.tJ~ NP ,N'/~'J()U~ r;u~ ~5 /NPIG4DO.S 
' .. 

é/1/.t.A T./8~11 3tJJ.I~. 
'·' '. 

,'TA6J.A 30J.Il • 

.Sé ~A JIA ( 11>/11 ,II'IA~ ltnA LI'/TIII &~~~TG~ 

I'A~A {..AAI-41./IA ,....,e~ VE~ TIC A 4€ ~~ · 

4 A J 1 S ~ 1' ~ • l. 
S. -'A ~Af.lt!N .,.,,, tatJJ~Nrl' 

~ tJIIIIJ vi t tJ ll. liJPU. H •• 
( AIN C{ ¡ it4 '""J , ...... ........ ,.,.,. 
,,; .. Q. , 30 ""· J• ·-' './ a. ,,, a o • s• i', 

·. :t/J 4. ~~· •"1 , 1, • 
/ ~so 4. .380 ,, , Hl ·" "/00 4 SDIJ 11 , ,, 

" 'IJO .. J$1J IZ 11 1S ti 

""~IJ6~ .. '16"0 10 " IJ .. 

/~ ___________________ .. __ .. , .. --
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s ecelfJÑ 3oz. e owDucro~e~ o e.. 
fJ~O <;t:NEii!.AL., 

• C.APACIOAO DE COI!RIENTE. E./11 C.ONDUC.

TDI!E ~ A 1 S.L~ O O!.. 

• • 'oJ•ac.c.rorl POl Af~RUPAMIENTO, 

SI El IJIIH!flO DI CONOfiC.TD-a~ &11 

UNA C.AA'ALil A C. 10/11 ~ 1 lrfA 'JtJI O E 3
1 

Dl8 Eft/ A PLIC.AR.SE L.O~ FA( ro lES -

QUE IN O t<.A LA. T"A a LA 3 02. ii"J 

• e COtii.C.C.IO" POI. Tf.M,tllATUCA. 

$1 LOJ CO~DUC.TOIIt~S "1 IMS.TaLt.N 

EN LOC.ALlS (0.-1 TCMPEIIATU•t. AM-

8 t!NT! fr!IAYO l Dl ao•e. 'E APLIC.AII 
• 

LOS. t-AC.TOI., DE C.OII!,IO~ OC L~ 

Ta..~L." 3 02. ti/ Jt. ). 

T AM S • : "'o •c. 
TAI~\...:15-c. 

F. Al ~vP : •·•. \ 1)! 
r. TIM 1 : O. 11 j f~6LAS.. 

- C:APi.C.IOAO DI. L C.ONIUC.TO 11: 

CArAC.UAe rol C.OI.I&IIITI 

te o. i' 1t •• ,, • 

) S 
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-
• #tJMEI(J DL t.OMOlltTIJ~rJ. FACTtJ~~s ~~ 

1/EJ.~~NtJ. 

•• ~Al Ei CA.SO ~~ ~ CtJNPV,rfJ~ES • 
, 

MA,, ESTO$ NfJ ~e81N OCtiPAit -

--HA~ DEl '/() ~· D~ ¿A &~cc.1•ll -

TIAN$ VE~ SAL DEL 7118D. 

• • ~N El CA SO D ~ DOS C O,.,~IJCTIJ lES 

/1/0 HA~ OEl 3D" DE lA ~Ec.cloAI. 

• • E Al lA'O DE UAI S DL O ~Dii~JIIC 11J ~ 

/110 HAS. Df L 5 S Y. ~~ lA S.~CCitJI/. 
~·. 

, 
3 o W7A~ COft/Ofl,rOI~'· 

...._fto 1, .DI. I.A S.&C.. OI.L TUI~O 

% CON J UC 7 O 11 S. 
30J. t:::L,..,....-;- • 

1 G 

' 1 , .. 
\ " ~ . 

···-· -·---··-- -·-···--·---------- -------------- -· 
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SE Pt!ECISAN LOS PUNTO$ PlJNCIPALE5 DE 

W!liSI TUBO ME TALI[O IUGIIO 

'V\, TIPO PI!.SitDO ., ~ 1 PESA 00 

'"\..1'- TIPO Llf:GilO 

--. TUBU ME TALle O fL[IJfsU: 

~ TIPO COMWI 

.· "-.~' TIPO IIEJ!/IfETI~ 4 L.lqLJil>O$ 

-. TUSD NO METAU(O 

"\./ PVC 
. '''V p~ 

- DUCTOS METALICDS CCII TAPA 

P~ NUE V 05 TE MAS'' 

-- ELECTRDDUCTOS 

-CHAROLAS 

/l-
-------------
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., 11110 110 METALICO (Alll' ," )o6.1) 

Le .. __. ae refiere unlc•••nt• ar 

• El t11bo de pollclorlll'tl de nft1lo (I'IIC) 

(color yerde ol1YO) 

• ll \Ylle de pollt\U-(PB) 

(color naroft.lo ) 

Co,)eo 1 aecooorloo (or\. 3Q6.10) 

1111 ,..r • ....,.lt .. - ... oer dtl 111o110 mot.erltl q11t ol tubo 

(JtC • l'lt) 

S1 om> .. ducoo, lh"- co"'c.e \ a.T6CI. ~--~& ..,.0 .. \o . ,, ......... 
TUBO DB I'WC • n 

MAClA 1L ILIC- 1 "'. r 
T_,DD DI MIIII•S 

,, ..... / 
10-.&.0N -Úo .,..,....uCAM í.UU 

CONDUCTGII ADICIO'ML 
D& PllnTA ra.: 'llt•ea 

tABLADO O t>'lt-01 

3l lo conollloc:Úft ••••••• o oqlllpoo q110 roqllioron ,_,._ 

oo o Uorro, - \8netn• ol --\or -"lcloool '"'bl-.; 

uso J'IIOIIlBI DO llKL ruao m: l'lt ( nr ,]06.15 l 

• Todeo loo 11111 \tc1oMt dtl tubo do I'IC 

AIIDIAI• t' 
' 

_ Oe11Ho por plofonoo - En cuboa de ed1t1-

e loa. 
LOt 

• .. 
~ 

~a---::""·;· !-:_::-~=.-:.;~-~~~;l ::·, .. :~- .... • 

1! • 
PLAI'ON TI_, DE PE Ti 

u 
;! 
z .. 
a ... 
4 

. 
• 2n 1nt\oloc1onoo Ylalbl~ cuto líL 

IOOOIITll O 

• .r-~ II[DIOS ~ 
7' IIUilCIG• 

1 
1 
1 
1 
1. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 ,. 

ua ~• 

.... 
()(). 

'. 

' 

J 



U'SO PROHI!liDO DEL TUBO DE · (; 
..... ----------------------------- - 1~ 

- AREAS'PELIGROSAS - TEATROS, CINES y Loceles 

SIMILARES •. 

--... ... _ 

- SOPORTE DE LUMINARIOS - EXFUESTO A TEMPERATURAS 

r7o•c 

CA O 
ACCESORIO 

LUMINARIA 
SOPORTES (ART 3o6.1n 

No deben tener seperaciones de máa de: 
• 

gp 13 y 19 mm ----------------- l.~ 
~ 25 • 5l mm ----------------- l.soa 

~ 63 y 76 mm -~--------------- l.aa. 

~ 89 y l02mm ----------------- 2.10. 

ADEMAS: . /OPORTE ____ _ 

CAJA 

' ~~~,._ . . .. :1_ __ :_· ~-- t==~'.:_· ~20:._·::._--::---=-=-.:..:--~.:.;_ __ __j. ____ _ 



.. · . .:.:.::...:.....:...::. 

' ' - 20 
. 

USO PROHIBIDO DEL TUnO DE PE (ART.306.25) 

- Todas les limitaciones del tubo de PlJC e ¡;I~~Cfc o) 

.. · 
ADEMA S: / 

Oculto por plafones - En cubos de edi.fi-

cioa. 
LOS , '1 r"'' • ·--.. 

' . ... 

PLAFON TU!IO DEJII 

.. 

e 

' ;!! ' e 
' e 

Ti ' 
\ 

1 
t 

' u 

= 
1 

• 1 .. 1 ' ·a - ' ... 
e ; 1 

1 
' ~ . 

. --En instalaciones visibl 
-CUlO ... EWICIO 

SOPORTII O 

~------7¿__::~ llftOIOI lilE' 
SG.IECIOII 

' 

------- ·--·-- ---·. 
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TUBO METALICO FLEXIBLE 

OBJETIVOS! - 21 
Realizar instalaciones fijes en equipos o eperetos sujetos a¡ 

- Pequie~os movimientos 

- Movimientos súbitos 

- Vibraciones 

Temeno mínimo = 13 mm ( 1/2 ~) 

ART. 305.2 Tema~ máximo = 102 mm (4") 

Excepción : Pue'de usarse tubo de 9. 5mm (3/8 ") ., 

en: 

SOPORTES ART . 305.5 

NO DUI! IIS~I(stt 

. ART • ( SOS. e) 

- Extensiones pequefies bajo enlucido 

Conecciones a motores 

- Conección e .J.émperes (L -~,l.b) 



,c.! ''"1. ... . ... f i 1 _, t..· \ _ _, 

• .. , 

EN. BOBINADO 

LOSA 

SALA DE BATERIA .: 

BATERIAS 

EXPUESTO 

. DEBE 

HERMETICO A UQlJDOS 

"L IQUATITE• 

AREA P.ELIIROSAS 

.-

" susrucsu CIUI OWII a. AB'L'J ano 
DE COIIDUCIU.I 

ACEITES ,GAS8UNlS.GfUSAS, 

ACIDOS.ALCALIS, AL.aRIGI.D. 
THINERS,ETC. . ·-........ 

i"Z.. 
--~---=-=----'--~---·-·--· 



~~········ 
1! . 

1 
. 1. 
' 
i 

-t· 
! 

. --- ... -·--------·-··-·- ···--··- --· ··············--· ..... ---·-··-· --- ·------· ·--------·------

Sltf/01/ .301. ~ut.10l Hl14LU.O~ 

toN .,.,. '~· 

No OtUfAfl MA~ DEL lfO 1. 
DEL AfEA. 

NO MA':, Df 30 tONDUC.TOfE~. 

. &¡ OCUfAN MENOS. DEL JO X Dfl 
AtEA NO ~E APLICA fAC.TOf DE 
AG 12 UPAMilNTO • 

•• 

• llo " .... u ...... ,,de 30 cot~duetoru oeu..,o 

• Jlo 11 ctaaal .. nft I0\1TOI .. 1 

Loa conductore•· de ••ftaleetón 7 control 

Loa conductorea di.PU•Jtl • t1erre 

- Conductor•• ne~troe 11 conctderen actlYOa. 

IJI:CEPCJOII: 

i 

f..,; 

• 1 

' 1 
1 . 1 

1 
. . 
• 
1 

j 

- Cot!dw:ton• o::tlpanlio -· ·· ¡ 

1 
Llalte d~ aonOuctorea • 30 Aetlrii . · 

Aroo lltU (FII • 20 ") 

.-s-.. 1 Dueto 6.5. a 6.5 caa. 

- -· Dilato 10 " 10 •••• . 
11500 .. 1 · _._ 15· a 15 •••· 

--

el m o l'!enoo 4el ,,_ 

del duc~. 

Ro •• ~aiert 1pl1cer -

rectoJ •• ·M IP"Qeal~at.o 

. ..... 



~--~ 
> 

! 
1 

~ 

-t. 

.. 

-ILOS N,_UMta 

... -
-CL.· ---
~-

1• Cll• 

C-S •• Cll. 

-ACA: 1 

...... ------· ......... 

e--• DIK
IALozcooN o CONTROL 

&ISL&•.r•TO a A LOS DC ·I'UCIIIA 

fUI.QA O AL•--.al'llfto 

.. -
- 1 

CA .. IRaC:IO"-

COIIDUCTCIIU DI 

loiLMtiiO& 

·. 

1011.11. 1r~~ '1110 n ILt"\ "~ n oo~ 

... -
~·-·-'"" -- ~·p·~ .. ·-~·"" --· . 

CONOUC'!OIIES Of VU 

SISl'PIA 01: 44rJI IC.& -• tAl ,, .. 
.. - CONOUCTCNqS 

:::.:; t L··c·-" .. m···· . ·. { . . . 

•• Ull ...... 

N 
~--.· 

CONWCTOOU D'l U11 lit-

TUl& D~ C. A. 

·"-~ 1 ~~~-·'''"' .... ~ tiMA M ~& •oo•• 
~ a~-" 

~~ COMDU<'1CIAll Da UN llnl-

.. -
- 1 ·---· 

\~ 

11.\ • C.A eo ... 

COHDUC- 01 ·uoi SISTD<A 

11L.,ONICD ICOM~ 

CONDUCTOalls DE f\C-z.A 

· O ALUIIIIIAOO • 

' 
l 

·• 

. ' 

.. 

- .. 

' 
.. j 
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1 
! 

1 

1 

¡_ 

l;!~~~~~t----------1<1• coMue\oree, em¡M:lHI 

~ der1veclon•• no deb•n • 

ocupor a4a del.75~ del,. 

r•• thl dueto. 
"-~~1101 
~vtfiiTic.&Lll 

-·----------------------
-~-----

Cl1tl!ft1'A MlTAUCA 

'---- •unL~oa o •o 
YPITU.ADA 

AC:C:I:SOS A LAS lAMAS 
PA.IIIIA UNIDADES 

" Soportoa (ort. 308.9) ...... lAS -. ,_. 
NfUTRQ 

1 
! 
1 
! 

SOPOR TIS 
tOLGADOJIII S 

0@@ @@@@@ 

t-----tt•. ___ ......, 
..... • t •• 

t----- •.•• -----1 

JUoetoa o t1UJ-a (ario ]Oioll) 

,._ .. ·anrH~ 

N 111.45 K YM ...... 

OL _____ . ____ _ 

@ 
"""" @ 

© 
1---
@ 

@ 

@ 

@ 

o o 

T 
MAXIWA 

_l 
" 

- Gnn c1peclded de conducción (2000 ••P· ó DÍII 

• Boja coldo do tena16n 

- Rlpldea de ln1telac1ón 

· Tli'OI PRlRCIPALES 

-::_&lec\~ lo el1Mntedor 

- llloe\-\o anollolrabla 

• lllM._I<> trallot~ · 

1 
1 • 
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USO PROICAIDO (ART )09.)) 

LIC.U~ ... Cl 

t8NC.ITt 
o ........ , .. , .. 

- ~\Ido• • 1•••• .... _.. ... _,_ 
:1 o o 1 

··'···· •• 1; 1 :· ....... 
• •• • •••• , '• • 1 •• '. • 1 .' . . . . f ........ ·-;¡ 

-= : -

i 
~ 

cweo 

...... ,.u, ..... 

Si •• lna\•l•a • 11 lnter

perle o en loc•l•• hllHdol 

• •J•••• •ben tener JW! 
tece16n etpacltl por~ ... 1. 

ter le ent••llll • •••· 

··----·--------

·. SOPOIIITU ( All'f 309 •• ) 

t-·~---~~;~~--·~o•~•--rs--~.-----.---f~~,so•o•rrs 
~o l o o o __ E 

1----- 1.00• ------..¡~ 

1- 100•-----, 

IIft CASO Dll IOPORI"ES I:Sl'I!CIALIIS 

IIDIVACIOJU:S ( ort. )09_.8 ) 

";,,'~olltiVACIO• CO• 

co•- uso....,. 

-------OlNI'A(IO.. CON i uaO 

CO-.&IT "ETALICO 

t 
• 

1 

1 

' 
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REDUCCION DE LAS BARRAS ( ART 309.10) 

Cuando se reduce la capacidad de las barres puede omitirse le 

protección de la reducción si: 

ELECTROOUCTO CON 

CAPACIDAD= A 

EJEMPLO: 

Ei..ECTRODUCTO DE 

IZOO .AMP 

ELEMENTO 

REDUCTOR 

1 
~L ~ llim 

.•. ,ECTRODUCTO CON CAPACIDAD 

A/3 MINIMA 

EL[CTit OOU CTO O~ 
1000. 8QO,e00 Y HASA 
400 AMI! 

Si el electroducto reducido ea &1 300,~0 ~ lOO 

amp., ó si L ~ 15 m, se requiere una protecc16D 

aqui.· 

--'-' ---· ·-· ,._ -~-·_:._· ----------"-------'---·------ ---. ···----
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o e~? 
1 • 1 . 
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u 
l'l•~•'nN 

,., f,, ••J ~3 • 

....... 
• .... t9 z ·••• 8-c, ...... ,.or .. ..-. ... ..., 

........... 
•1 t_.ta 1 DptO>I~fP IP OOJqDIO ap IOt~OIIOOI UOO ~~~U03 •· 

...... ,.,. 10 

.CY113111 O •OISOIIU&O) 
WUI03 SWGIIIl!JI'd --.../ 

... • 'IIW'IEI-NYJS 

. JOtiOG 

·1100<1l {llii\R 

NlD a ti\ ..... 

IJ1YH111', 

IJ,IAU.t MJN;J. 

1101··· ,. 
JUiilllUnl 

----

1 

• 

. . 

--~; 1 

·¡ 

1 

! ______ __; 
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·---··------------------

( 01 'lr'l f-'V) 

.• '""............ ro,f,_:; l • 1 

~ .r ')'~'.' ~ "':' .r 4!9 p) 

c-.1 

~--

·== ------=--------=-·-· ___ _ 

r+Yl:J )lJ 

-.. d11 J v¡o,. "t>wll 

I'OJ'1n.,..,.•.?'j/(Y''IA.! l'}'j'D) 

----~---------··---------·-·--·-···: 

{ :rr>r-J~IAf" C. . ~ .. ~bo) 
,..,~"'1~ ,.r:J nut)"1'~ 1"1 ,.,,., r~·'l -

,.,9...., "'1 ·Al, ,-J.~ l f"("?lf •'11\ ,,., ... "/ • ., -

OW-~ .!; fAIIJ'Dr)"'f JJ'4)P'1 '-'TIT"'¿ -
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'"W~f cJ 
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;¡ 

l[r 0 t:{HkclncJ ~~ í(oo I.ICM { 11-/W) 
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1 
C _ {, ú:J 11 tk( d7"ll • df. / lf¡ o A IV~ ( T ¡.¡ 1-1 Al j 

ji 

ii e 8 D.lvliJ~ (" ~~ dt. ( 2 .d w t:- ( nv ) . 
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il 

i: {' t.f · Chv• cLu r ~ c:ú. ( t./ A ~J C:: ( l.t ,J 1'1-#f.."-c~) 
¡, ' 
i! 

)/< A~rJ?.1(..) ~ ~ clu~cf...t.._ · . 

¡e ~- ~~ .. {;JI- 2 _v 

1 < . ¡. '1- Voomq~+- '{-io J._ 'f-Z-.r- t 2-'1 
' i< ¡ . 

!l 
' 1 

1(_ 
1 

! 
i ('··· 
1 ·' 
1 

1( 

1- 'loo IJ.O~ {r11w J = '23. cq "' 'i --
1.{ - '~/() ( 111 #AJ) - lb, '1 y:"( -- -
4- z , (nv) - 11 )( '-{ -- -
2-'-1 ( tVJtl.~~~ ') = 5",3 X 2 --

20% _o_.rp~ o-,c/.t4.. CrcaH-n.'k ::a. . , 
1 

Vll t4 dAH·O 

~~ 

u .. • lf Ó1 r1 ol,lf h 

q5.11 

r,s.' 
4'1, o 
10,, 

1/!. 2 

2 E'?. D 

.. 
~·n,¡ 

~~ 

""',.., 
~_, 

,_,. . ...., 

hfltl\ .. 

__ )_o_· _ ___________ ·--· ··-.c/c 



·~ .. 
·· ••• ~~:~L.-o. .... • ............. ---.... -- ..... _ 
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\4 

-----------------CoUOL'C,rOA 0€L. C!..lO,---"'--l-..,----- bQT. ''?> OL. ,q 
~':!"'.5~;:!,.2~'!·---- _ ---- _____ ~u_6:_C~.!fl~_f)- ·-- _ 

PAo1c:~oou COihA~ 
OQSP.<:Cbl:l40 

&uP.>:KCCtOLl C 

.. ---------------------------::.~ ~· 

·- PROTI:QOIOU (10lf1Ab. D06RE· 
Ct>IIC,1) ILIT¡".S,At>l)h ~ liD· 
"i-oR. 

----------------------------

...,.. '~GOIDO'I. ________________ ;... ____ . _______ .;_ r 

J 

1 

~ 

l 

.. 
1 
i 

1 

··-·-· ·--·- ./ 
;. 5Uf!I5ECC IOIJ e,-

• COUI>vCTOI'\ 0( CIRCUITO~ \)ERIV~DOS • 

LOG couovCTORES be uu <'.tRCUtT'O Pr:.RI:\ •J•. 

~OLO MOTOR DE: ~t:RV•<l\Q Cou11 >JUO Dtb(Ol.t lE" • 

UER UUb CI.:>PI>C•DAD Ot úOUDUCCtOIJ UO 1-\(;L)OQ. 

~L 1'25 ro 0€ Lf:) CORRIE"k.llE UOto\tUM .. , DeL UO-

TOR (f>y\. Uo. -40o. 14 /..1Tii;). 1 

El EMPLO l> 

r- -----, 
• 

D~.:>TO":} : 
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. Tabla 1.04. 95 

Corriente o plena ~":¡;e de motc.rc> tcif<:sico~ Je cc•rriente nlttrna 

·--- --- -·--
J'· d 'el .. d. 1 J ,.u.or e 1n ucc,.,n e IC'.I¡U ·e f~·~.otc~ ~:nc.ron:., cC':' foctor e~.'! ¡.'0-

ordi !la }' '"~"' devorr:•clo ten.:iC' l:r:i~urio 

e. P. (or .. ¡-::rcs) (O"l'" • . •<) 
• ' .- -' <.,;. 

- -

1 

_. __ , 
22JV 440 V 21.,.!0 V 22J V 440 V 2D)J \' 

--- ----- --
-1/2 2. 1 1.0 . 
314 
' 

2.9 1.5 
1 3.8 1 • 9 

11/l 5.4 2.7 
2 7. 1 3.6 
3 !0.0 5.0 

5 15.9 
1 

7.9 
7l 23.0 11.0 • 
10 29.0 1 15.0 

15 .4-:, o 7.2.0 
20 y,,o 20.0 
25 71.0 36.0 54 27 

30 84.0 42.0 65 33 
-40· 109.0 54.0 86 43 
50 136.0 6/3.0 108 54 

60 161.0 co.o 15 128 64 11 
. 

75 201.0 100.0 19 161 81 14 
100 251.0 130.0 25 211 106 19 

125 326.0 163.0 30 264 132 24 
150 376.0 188.0 35 • 158 29 
200 507.0 251.0 47 • 210 38 

Estos volorn d. coniento e plena cargo s.on para motores quo funcionen o ,.loci• 
dadcs normoltot pero transmhi6n por banda y con caractcristicos de ro también -
normoiCIIJ, Les r>CIN!!1 de velociúod espcciolm<:nh boi• o GC' oho ~ PRQtClf puc-d~n 
temer corriento! o F-I~M CQI!)a mayores, y los de velocidc:dcs lllliltiplc\ ttrndfán uno 
e«rientw o pl""a cnr9CJ quo verin con lo v .. locidod; en ~1101 ce. llcbe utanc la 
COtrillnH a piei'IO c:cr¡¡a indic.-:cla en lo placo de datos • 

. ... ' :~¡ .. ~ _ _}, . .__._ :.. ---· -- .. 



IICRETAIIIA C1 ENIRCIIA. 

- 1 ·-.riiiA PoiUI.USTATAL 

- ' _, 3 ~-

Tabla 404.94 

Corriente e plena cor¡¡o en omperes de motores monofásicos de 
corriente alterno 

' 

los siguientes Y olores de corriente ti pleno carga son pera motores que funcionen o 
ve;locidade! norr.-:olcs y co_n coroct/ristic·~s de por ton1bién normales. Los motores 
de ·velocidad e'rcciolmente bajo ,o de alto por motor pueden tener corrientes a - -
pleno cargo n~aycres, y lo• d~ vtocidodcs múltiples tendrán una cor~ienle o pleno 

·cargo que vana con la veloc:."!qd; en esto~ casas debe usone lo corrrente o pleno 
carga indicado en la placa de /atas. 

\ 1 

·. 1 
1 
' C.P. ' 1 ~ 

1 ' 1/6 \ ' 
1/4 ' 

' 
1/3 
1/2 ' ; 

3/4 
' 

1 
1~ ' 2 
3 

5. 
7i' 

.. 1()1 ,• 
. 

127 V. 

4.0 
5.3 
6.5 
8,9 \ \"·' 14.0 

,18.0 
~2.0 

~i 72. 
91. 

\ 
1 . 
1 

\ 
\ 

220 V. 

2.3 
3~0 
s.a 
5.1 
7.2 

.... 
10.0 
1-3.0 
11.0 

29.0 
42.0 
5,.0. 

\ 

. :· .~ 
-·;.···'::f.:-~_·,_ .. _~_ ~i)l :_ -~---~-~~~ ~- ____ -~ .. ;-~--~----~-------- J .. , --------------· -------~/'_ ... ______ .. __ 
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C/!;~ \..lo'TOR DE SEQ 'JIC!IQ \JO <'OUl'l U\J() 

cou ror:. ... ~;; ~Lf> Tt::.e.u; ~c.'!:>. 1<\. 

. 
b) Dlóll::!<!liiiJC>Q fl~r>cet-~ IJB:!EC>~I2,D~ Por>!} 

UclúRES De: ~ f:.Qv >CIO CCU't•UUO ( 'fC' ')6) 

'0 E. E, Oeil tE: UE ~L 25 ro (..E: U:. Cl:>C>i\QIOI:>O 
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f.t. "1&:.11~0 )( "!>E:.C.oiJI!Uo(j 'l>n1 CuM,rJ.H CoAJ\ 

- ~illtl,. Vut. ~ ~-..•n'bA) ~ liS. Ye ~ ~ ":>u. 1-.\o'toJI. 

- "1:'~'\):r:U,"'\ .L..t>. ~o~o'lcuiJ 1:>s A•nl\!tl 'j li'l'l~'bo 

_ ~u~E "tlt.!.eot.~tc.~'t\ 'F .. Co,.,~utT'O'- )a lie~Ut~ 
So,. o <¡;;:¡: DE~toNkl"A. ~I"''.UL 't~A.II<\III.I!AJH! • · 

'ro'l>o l. o!:. CoAJ)uCflll\li.ló D.-¿_ e l'4Cuii"() 

l:>~eE. "'buéoAJEnl.1\ Y.wTO AL ~{oro" COMO 
A.l Cot.~T~1.~ 'be'l\ : 

rl-l : f: 1 1 c.o~~o'~~ 
1 ' 
1 ' .. - -· 1 1 

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

~on11. 'E~rA.I\ A.r...oJ'~ li., 1..4. M,z&Ao\4 
Cu•n"""' Gu• h CollT'IOAA.'bot~. • 

• . 
• \. ..-e tnO ()l. CE=>COLICatOU t.( ~t: ft'S"l"hl'\ ~;:> '-"' 

"1'-TI.lo t>.::•OE COL I!OllTAALI')DOR '1 ~EI't l.lo~tet

BL€ :. 

- Cl.t.r).~ ~OTOR OE~E Cour~R CoU ~U I>ROI'IO liW\ C-

0.10 e~ oe~cc;:uJE lliO ll. 

E llCEPTO 
.. 
~· : 

• 
r-------¡ 
:0@01 
1 o 11.::./ 1 
1 1 

L--- ---- _J 

• --n-I.---.-1-Ir--
Jy¡&Jy 

• 

vbR•O~ \'\OTO~E~ 'FOR>'Ittu Pt>ATE 

ce uu1.1. 60\..h Uto.QtJoiJh. 

w 
~ 

Yt>RoO~ MOTORes. E'5nou l>ll.Ol'O-

G.tDO~ Po~ I.IUt.> ~Olb PllQtEC~~ 

COUTIÚ~ (!OQTO·CtRCu ITO'O-

E~T~U Et.l UIJ lll~l-ll) tCCJ'•l. V "-OU 

VISIBLES. O~QE El. 0€Si!oU~-

TbDO~, 
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DE ~lhllCIQ COI.lTtU\JO 

e, E G. l<C.E DE: A. 
DEL LI.()TOQ • 

J. C.. P., "$U Vb\j:;)lt !.lO ~-

0 El. IZ"!:. )1. O e¡ Lt::. I~ 

• 'e>1 IDO... ~A,,EQIO b1Jl1!Ql01t ll.li:$Ul.T0 IU~

f'IC\I!I.lTIE pOQb e.. bARAI.J<;)UE DGO... L;lOtOQ. 1 

o uo COAII.~I:I:IuO& r:. uu Tf.:>l.lr>Üo UOQI.IC>Lo"l,._ 

00 ·, ?úEOE l)TlLl~E El. "lbUt:.tlo 9vi'>E:G.101t 

~~ U O EJCCEt>E 061.. l"'O Yo OE LO T~ C51. 

uc;toR. 

• Ceo. uu~e.Auo oe.Pc;nsi.JC.It.> o ueuoe.. 
(. r><Hl "'"' OUE U b.UU "-l. \ • 
P b ctr.> SE;n \1 IC\0 C:C:>I.1T 1 UUO Y ES TE 1'> l.l). -4 ~ -
T~ DEl.. PuUTO DouPE S"' EFE:C:tvr> ~u 

t:>QQI':>I.l ~u E., :::>E Collt!.l O~ AA P120T5"-1 DO 
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.,..0 DER\\1000. 
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Ot:AI\I~Do ~ . 
CoACVITO o ~ 

lJ • ~"101!. o 1!. 1 c..~. 
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( 1'\Jbl Q\.E a· oiJl\:IUI.u·P· \ 
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... ~ ........ 
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Plloo\/EUGl::i. UU ~E00LE¡.J~UlEI.Il0 De: ~100 ~ 
"l=~LLI\>~ E 1.) El.. I'>.Qov.> U ~6 • 

¡.I.OIOQ10''5 DE l C.P. 

hVIOUI'>. TI CO). 

Ó UISUOS ( ~Q~Dulól.lE 

Cl!~u PII.OT~;;~E COI]1QD eQ'O'l.~C~RC.,t::; 

IC.vD1. ,.:>ve LO'/:> 1-lC,oQGS DE '"'"'~ DE 1 Q.P. 

11<>1Dil DE \ .. cP. 

1 'V 1 ~ ~UIS~: 
• u~o~ r:::.ru;¡_~r:;:o' 

/';)rJ11..""' ah, 'Cf:) u.r. u rG' 
• U.c,cn. f\.'\OI'th De. ~ 
v,~,cu Oa:-~oe- ti.~ ·
""-'Y>I.X't.>C.>O Q • 

UO"tOitiO<;;. De "Se.QVIC.\0 U0 CQllTtLJvC. 

uo a.co ~•E:C2ELJ PQO~CC«:lJ COIIIlC> &oe.QR::J:>n.c,r:.. 
V ::>& CC.USLOEV::.u Pno"tEc,.co~ r->on.. EL 0•'3-
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- SISTEM/1S DE COR~ IEr.J"iF. 1\l.TERi'!A QUE f\EQUE 

rm~ CO!Jc:cT/\RSE A TIERRA 
• 

2 

7 

-SISTEMAS DE COfWlE~!TE DIF;ECTA QUE 1\EOUIE- 8 

rm~ CO~lECTMSE .\ Tlf:>:RA 

-PUESTA/\ Tl~RRA OE L\S PM;TES MET;\LICAS - 13 

NO COr·1JUCTORAS DE CC1RRiEi'JTE 

- ELECTRODOS DE TIERRA 19 

- PU[NTE DE IJNION 23 
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• TEfll!A X. SISTEt\IA DE TIERRAS 

1 SECCI 011 206 
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• 

'lQ.l.- CONEXION A TIEnRA DEL SISTEMJ\S 'ELECTRICOS 

:· .... :' 

..... -

S 

o 
M 

1 

N 

-------·-

~ ... 1 
S 

T 
R 
o 

~-~.----·-c_o_u_o_u_:-To--n---.------------~,-----7~--~~~ 

ODJE'l'IVOS: 

. . 

NEUTRO 

. CO.NEXIOtl 1\ TIERRA D[L SISTE_ 

Mi\ ELECTfliCO 

corwucror·:cs 

ACTIVO . 

·· ... · .· . 

·Limitar la.:; sobrctcn~;ionCs célu:::~t!.ns po;.' lo3 Té!yos~ 

Lirni tar .los sobrctcns:i.oncs trnns::. torios interna::; .,. 

(switchoo,manipbrn~.etc:) 

.. 

e 
¡\ 

R 

G 

¡\ 

Evito las sobrctcnsioncs cnusndas por cont6cto con l:l.nc.Js GC 

mnyor tcn~;:i ón. 

L:il;üto J.a tensión a tierra ( · sec;ur:irlDd pnra el pcrsonnl, el 

usunrio y los ap<:lrntos de la instal•lción) 

Fucilito lt• opcrt:ción de los protecciones. contrn fu¿;ns v ti.c 

nn. - Ver Fí gura lO. 1. l y 1 O. l. 2. 

....... 
. .... ; ' .. 
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• 

10.2.- La conexión J tierra de !os sistemas debe hacerse de L.:l fJr:nJ 
• 

qu.c no circul::;n corrio;¡fc;s inconvenientes por los C:JI~:i~Jcb

res de puesta a tierra. f.\rtículo 200.11 . 

. No deben considerarse como inconveniente~ u 12~ ca 

rncntes mom~ntáneas de descarga a ticna, cu:m;b 

los conductor2s de puesta a tierra están cies8r,q~:;ña'2 

'dO sus funciones de protección. 

10.3.- En un siste'ma secundario de suministro pu2sto a tierra, ca

da servicio individual debe tener una conexión c. tierra~ un 
-~ 

·_ .:: __ 

electrodo de tierra. Artículo 206.13 . 

. Esta conexión d2be hacerse en la entrada del S'!r•/¡

cio, en el lado de abastecimiento del medio el<:: ~es

conexión principal y no en el lado de la carga. Ver 

Figuras 10.3 l y lO 3. 2 

. Es recomendable interconectar al electrodo mcric.:.J

nado anteriormente, e! conducbr puesto a t1C!rr;1 -

del sistema GC SUíTlÍnistro. 
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o 
·10.4.-:-ART.' '206.5 :JISTF>lAS QUE TlEQ:JIEI\.Sli COiiBCTIIi\SE A ':'IEL1FJ\.- C.\ 

al . .; Sistemas de 50 hasta 1000 Vr-l+c: 

SISTE!·IA l-lOliOFASICO . 127 V (1 yf, 2H) - 50 

• 

ACTIVO ----·-----.-
· SUM 
• CARGA ".,IlEU'r'lQ. __________ .,_ 

-~-

Sir.S.T:E.!.ill m::•'ASICO 220 V (2 ):), -:;t¡ ) 
._)• ' 

----• CARGA 

ACTIVOS 

.. 

· o . _
1 

S:Z.S?EWt 'l'R:;:j::JISICO ESTP.CLU. DS 220 V, !¡!¡o V y 1.;80 V 

o 

·- ·- -----------------;'r----..~-);------
1 1 \ 1 ·• 
1 ___ .;_· --'----;----~----'r -

1
-- ~-ACTIVOS ¡-- ~ 1. 

L.- -l :.... -- -------- -----\"'--./::---/-:....,...----- ~ 
1 

CARGA 

l _..:. _ _ NEUTf~'O<-----
.. 

SISTE!·\A !·!Oi·!OFASICO 2110/120 V (1 p' 3l!) 

.·w 

fxcepci6n Sistemas.-eléctrios usados exclusivamente l)ilra alimer-

tar imnos irrJustriales de fundición, refinad1, 

no .rec¡üie::en ser !JIJS":itos a tierra. 
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• 

.. 

. 1·::::;:::::-:-~~; ~:-.::.:= . 
;,~----------- ' . ' 

b).- Sistemas de má~f000 Volts:- solamente si alimenta:! squipo por-

táti l. 5J 

e).- Una instalación de utilización que tenga unconductor puesto a ti:;-
. . 

rra, solo puede conectarse eléctricamente a una red de a1'1meniac·,ón 

que tenga, a su vez, un conductor puesto a tierra. Los dos cor.duc . -
tores deben estar conectados entre sí. 

10.5.- Los sistemas de corriente directa que deben conectarse a tierra son: 

(Artículo 206. 4l. 
• 

a).- Sistemas de 2 hilos . 

' ' .. 

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

Excepto bajo los siguientes casos: 

- Equipo con detector a tierra: . ........ Sistema de equÍD) 
industrial en un:; 
area limitada 

o-------
--~·~o----------~~r-----

Rector de 
tierra· 

1 

1 
1 
1 
l.-- ___ ) 

-:--
- Sistemas de 50 Volts ó menos entre conductores: 

50 Volts 'J mems entre 
~ --- e>--------

----4,-.. conducbres 
- Sistemas sobre 300 Volts entre conductores: 

......... 
----<Ot>--------

·,; -

Más de 300 Volts t'r.trs 
co r;ducb res 
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..., 52 
-los rectificadores para un s·:stema ele corriente directa derivado de un 

sistema de corriente alterna. 

---o <>-----
. 

Sistema de C. A 
conectado a tierra 

RectificadJr 

• 

Sistema de C. D 
que no requtere 
ser C:)nect.:JJ a 
tierra 

. bl . -Sistemas de tres hilos . 

Neutro 

. El conductor neutro de este sistema, en una red de distribu:::ión de;-

• be conectarse a t1erra, junto con las derivaciones que este conductor 

abastezca. 

~ 

(~ 
1 

j_, 
. 

JI/' •lif-- ··¡ 

. ) b) 
) 

r r r 

·- .. ----- - ·----.· ---. 
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-10.6.- Circuitos que no deben estar conectados a tierra. /;J"l(cu:u 205.6 

~3 
al.- c·1rcuitos que alimenten a los conductores de contacto de- · 

grúas viajeras ó equipo similar- ubicadas en lugares de -

clase 111 de la Sección 501. ·· (Fihras o pelusa combustible). 

bl.- Circuitos de menos.de 50 Volts. 

Excepto si se alimentan de un transfÓrmador cuyo primario 

está conectado a una tensión moyor de 150 Volts a tierra.' 
• 

10. 7.- El conductor de puesta a tierra para un sistema de corriente di

recta, no debe ser más delgado que el de mayor calibre uhlizarJo 

en el mismo sistema. Artículo 206.·56 

En ningún caso e! conductor de puesta a tierra debe ser mt!s -. 

delgado que el calibre# 8 AWG. de cobre. 

10. 8.- El conductor de puesta a tierra para un sistema de corriente al

terna no debe ser msna- que el indicado a continuación para-

conductores de cobre. TAGLA 1 ·· Artícuh 205.57 

Si se trata de otro m2terial, su resistencia eléctrica no debe

ser mayor que la equivalente al conductor de cobre correspon

diente . 



TABLA 1 
54 

Calibre del conductor más grar.de 
de la acometida (o del alimentajor 
general del servicio) 

Calibre del conductor del 8i2cl:odo 
de tierra. 

AWG ó 1'/,CM (cobre) 

2 ó menor 

llo 

2/o a 3/o 

4/o a 350 MCM 

400 a 600 MCM 

• 

r:.ayor de 600 MCM a 1100 MCM 

Más de llOO MCM 

Ver ejemplo 10. 8. a y 10. 8. b 

AWG ó MCM (cobre) 

8 

6 

4 

2 

1/o 

2/o 

3/o 

10. 9.- Conductor del electrodo de tierra.- Artículo 206.54 al ver fi9ura 

10.3.1. 

Debe ser: 

-De cobre 

-De cualquier otro mater al conductor que 

no se corroa facílmente. 

Puede ser: 

- Sólido 

- Trenzado 

-Aislado 

. - DesnuclJ 
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• 

EJEI·lPLOS: 10.9. 

. Selecciona~ el conductor de ccnexi6n a tierra del si~tc::~ ~e-

. ambos ejcr;;plos: 1 . 
'"}-------·----. 

Instalacién 
3-1/0 /l.\'/n El8ctrica 

' 
94 AMP·----- 35.8 K~r 

• 
1 

Conductor seleccionado = 6 , . 
como r.un1mo 

.• 

·-
·. 

' 

o ~500 10111 
·-

lJ.ll.0/25/f V 

1 Table2·o 

General 

de 
· . 

• 

• 

1!-Goo l·!CN/ ruse = 2400 J.:c:-lj fase 

1 

V Conductor sclccc ion a do = 3/0 cor.:o mfnir.:o 



·O 

o 

o 

. " · 5e 

Evitar que, sobre partes cxpuest~Js 9xista tm potencié::!. e-

levado peligroso 

1 ('1\RGA 

--- \ 
e).-. 

u..._ 

[
' -1-, -~--~--;_--_0-.l ! CAfH31\ 1 E \ 'G JI 

. _ ,cr. ~- ·· .1 -..---~ 

• 

t-iOTOHES ¡~;¡ 0-
' 

PERACIO:: I!OI::-

HAL • 

___.-cONTACTO CLECi' :1:::-0. 

------- CON LA.Cf;RGA · 

. ~ 254 VO!.. TClJE 

l -- .. 1 G 1',....,.. ""' '\ 

-- ·¡" ::t'/VIvL_ __ _ 
1 t•C.IL- '~V _r.,_, ,~ 

'-=-=::::""'¡.,.,., -h-:::.""'¡.,...,--,::.""'c:...,..J¡,...,.¡~--~1'-,-/1~--~.~..J- . ~/¡!\ ('\.~ 

~---------...t...., CARCf\ZA NO CDt:Ec_ \ / 

'6).-

rnorccc:on ~!O OPERI\ V 
TAOA A TIEI<RA 

1 FALLI\ 
C~so 

440 

~ ______-cmm~,CTO C L!CCT'é'; O . ª L-------- . - CON LA C,''"'GA . 

e).-
.T ~~v 

__ _é::=¡:=~J~ VOLTi\JE 

INOCUO 

PHOTECCION 

.('IP[f-1\ 
----' 

C/HlGA CONCCTM•o\ /\ 

TIE RHI\ . 

~ ... :-·::.:........ 



No d(;lx~n hacerse conexiones ni empi.llmes en ei conductor 'lel elec-

trodo ele t'icrra. 57 

10.10.- Puesta a tierra de canalizaciones met~licas.- Artículo 2G:i. 21 

-Tubo Conduit 

_-uucto con tapa 

- Electroducto 

- Charola 

- Armadura_de Cables 
• 

10.11. -Puesta a tierra ele quipo.- Artículo 206.26 y 206.27. fig. 10.11 

-Tensión mayor de 150 Volts a tierra. 

-Equipo en lugares humedos o mojados 

-Equipos en áreas peligrosas 

- Elevado res y G ruas 

-Armazones de Generadores 

- Tableros de piso y pared 

- Anuncí::Js lumin::Jsos 

-Cubiertas, resguardos o divisiones metálicas. 

-Equipos de proyección cinemata;¡ráf¡.ca del tipo profesional 

-Cuando dichas partes se encuentren dentro de una distaQ_ 

cia ele 2.50 metros, verticalmente, o de 1.50 metros, hor_ ~ 

zontales, con respecto a tierra u objetos metálicos pues- .. 

tos a tierra y estén expuestas ncntacto de personas. 



• 

Ver ejemplo 10.11.1 

10.12.- Equ'1po conectado mediante cordón y clavija. Artículc.s206. 29, -

202.10. 

Los ~ontactos que se emplean para la cooexión de aparatos des

critos ¡xJst~riormente, deben ser del tipo de puesta a tierra. '!er 

figura 10.12.1. 

. Equi¡xJs de más de 150 Volts a tierra . 

. En lugares húmedos y mojados . 
. 

. En lugares clasificados como peligrosos . 

. Refrigeradores y congeladores . 

. Aire acondicionado . 

. Lavadoras y secadoras de ropa . 

. Máquinas Lavaplatos . 

. Taladros, esmeriles y sierras . 

. Segadoras de pasto . 

. Pulidoras de piso. 

lO. D.- E! conductor de puesta a tierra de los equif}os, puede estar-

constituido por alguno de los medios siguientes: Artículo- -

206.54. 

) 
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59 . 

. .. 
• 

Ejc~plos: liJ. ~l.l 

Seleccionar el conductor dc.pucEta a tierra 

del equipo • ' 

~----~·--____ CHAROLA DE 

lfH G~/\L. · 3 X 60 AMP 
' 

: 

.. · 

TUBO 

p. G. 

CO:WUIT 

IIH. 3X 70 A •,,;' lJ ' . 

. .. 
o 

ScL:c ión r.1Íni::~n 

2.- Diá1actro mínimo 

3.- Calibre 

' ' 

¡..CE~O GALVMliZAOO 

INT. 3 X P..OO.v.Lo 

= g!í8 

= 

= 6 !11/G 

o 

CONOUCTC r-r. 

CABLE OE:r:u O~! 

o 

.•'. 



\= :s. C\ \.HU~ \0. \1. ~ 

60 

·-,...' . . ' ' o .......... 
t ¡ ) 1 T .---e;,, 
,~ ____.--;;'' \Qx\a~· -"·- .. --~ 

, ' . 
( .'"• [) / '_; ·_' . ;) 

. r-l • ~ ... •' : 
1 ---- -

~ . J ·-.. ......_ .. 
~ -~ ~ 

" --.. 
_. --·- r. ¡ ·. -u 

• 

L------+-~ e G'fiO'J e ~o\' t\.c. \\ \J o 

~-----C. o'(\ o \J eJ. o\ t-\c 0, -ts o 

1 

VIJai'\\c Óa ~'(\\ Ó"<'l :;z..IT "}----

- ---- --..... . ...;.:...._,.,, 



al.- Conductores 

. De cobre 

61 

. De otro material que sea resistente a la corrosión. 

- Púede ser; 

. Solidos (Alambre o barra) 

. Trenzado 

. Aislado 

. Desnudo • 

-
b).- Canalizaciones metálicas (aprobadas), excepto tu~ería-fle:<l 

ble. · 

. 01arolas 

. Tubo metálico rígido 

. Duetos y electroductos. 

el.- La cubierta metálica de cables blindados. 

10.14.- instalación.- Artículo 2C6. 55: 

-Deben ser electricamente continuos, desde el punto de

unión a las cubiertas ó equipos hasta el electrodo de-

puesta a tierra. . .. 



• 

-los conductores de puesta a tierra deb2n alojarse c!entro de-

las canalizc:ciqnes donde viajan los activos ..... · · €2 

EXCEPC 10~!: En los circuitos de C. D. puede ir separado es

te conductor de puesta a tierra. Artículo 205.54. 

10.15.-EI conductor de puesta a tierra de los equipos no debe ser me

nor al indicado en la tabla 11 anexa . - Artículo 206. 58 

IO.í 5. -Electrodos de Tierra.- S ubsección G. -

• al.- Electrodos ~!atura!es. (Ver Figura 10.16 .ll 

. Tuberia de agua fria.- Debe ser metál ontinua subterriJ 

nea, Ílo menor de 3 metros.- Artículo 206.46 . 

. Estructura met31ica de un edificio si esta efectivamente

puesta a tierra.- Artículo 206.47 al . 

. Tubería metálica de revestimiento de un pozo profunda.

Artículo 206.47 e). 

bl.- Electrodos Artificiales.- Artículo 205.48. Ver Figura lO.lr· 2 

. Electrodo de Placa 

. Electrodo de Tubo 

. Electrodo de Barra 

10. 17. -Resistencia de Electrodos Artificiales.- Artículo 206.49 

. No debe ser mayor de 25 Ohms. 
\ e 

10. rs -!.1,edios de conexión a electrJ~Jos.- Artículo 2(}5. 71. 

El concluctcr del electrodo d2 ti·::rra cleb:; 11nirse C')n: 
1 
¡ 
i 
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2 

~cr 
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A',¡G o !·~C!·1 = mm 
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1 20 14 13 13 129 129 
1 30 12 13 13 129 "')9 .i-
1 60 lO 13 13 129 129 
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1 
lOO 8 13 13 2d:J ·T~~ ' 

6 19 25 1¡52 , "'9 -~ 

1 
200 4 19 32 645 ~-3 .., "' 

L. _) 

~ 1, ......... . 
--~ 1.. . .J t:l.) 

6co 2 25 32 968 253 
1 .soo 1/0 25 51 para circuitos 337 

1 ~~·.-;.:) . 2/0 32 51 mayores de 6oo 387 
l:~:Ju 

~í~ 
Sr.i_p. no es rcco-

lC·JO 32 51 mendobl~ el uso ' 6!! 5 
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ac~ro. 1200 i 
2::::o ro r¿s de 1200 Ot:lp. ' 
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e==· =lO~==. =D===z 

·. 

tubcrin oetáli.ca 
cubterranca Ge -

· ae;ila. 

c:hcca continuidad entre tramos 

tie:rra 

estruct~ta r.:eti!j_ 
ca de un edifici6 

varillas de refuerzo de 
'-.... . ~ w1n sim~ntución. 

' --------- . ""' 1 !(' ~'-., o-;>\ ... '----'---CO.':Cr.ETO 
', /¡ ~~ 1 

~'·· '/~\1 . ~'1....-

. VARILL/\ 9 (112"1 0[ 13m"' . . 
- Tuberia ¡:¡etúlicn de revestimiento de Ul'1 pozo profundo • 

.:. Cuiíeria:i' mctÓlicns de drcnojc 

- Tanques mctúlicos entcn·nllos, 

. . . . . ... 
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· . Una abrazadera, de bronce, latón o ferro colado 

.. Un accesorio para tubo. 65 

10.19.- Puente de Unión -Artículo 206.42 -Ver Figura 10.19.1 

Deben ser: 

. De cobre 

. Otro material resistente a la corrosión 

Deben fijarse: 

. A gabinetes 

. A cub ertas metálicas 

. Donde seán necesarios . 

1 

l . 

i 
1 
~· 

' ' 
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o 6G ~f . 
HENOH DE 25 

.• 

• 

»~:;:; /¡(=::.. 711 :=:. 1 ¡j ;::) --=.¡JI €' J/1 ·.:.:.:711 ;,;;. 111 :::::. )11 
2 

S >2000 cm 

·~placa rrctÚlica enterrada 
-~ (Fe, Cu, o Al) 

' 
espesor 6 l!1I!1 ( Fe o acero) 

2 mm ( Cu o Al ) 

• 
. 1 

~tubo mc~álico enterrado 

~olvnni7..0~o .si ·e:: C.e Fe o acc~ .. a 

'4 19 r..m 
' 

2.4 O:r 

·. 
· .. ·varilla o barra metálica 

cntcrradn .. 
( Fe, Cu o 111 ) 

o \ ~.'lOm p Fe /1.6 cms. si es de 

1.22 cm~. ,. se cr. de Cu o !11. 

9' 
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DIVISIC>N DE EDUCACIC>N CONTINUA 

C: INTERNACIONAL DE INSTALACIONES ELECTRICAS. 

M()O:Il INSTALCIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

ELEMENTOS PRINCIPALES CONSTITUTIVOS DE UNA INSTALACION ELECTRICA 

ANALISIS DE LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS 

ING: GUILLERMO AGUILAR CAMPUZANO 

PJi<:~cio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Oeleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 



1 - ING. GUILLERMO AGUILAR CAMPUZANO. 

TERCERA SESION. -

V.- Elementos principales constitutivos de una instalación eléctrica. 

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

1, nos indica los 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 por parte de la compañia suministradora. 

'\ b).- Diversos elementos que la componen.- Los elementos integrantes de 

una instalación eléctrica son los siguientes: 

l.- Dispositivos de recepción de energía.- Los dispositivos de rece_E 

ción de la energía están formados por las lineas de servicio, que 

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

·de la energía eléctrica desde las lineas o equipos inmediatos del 

sistema general de abastecimiento basta los medios 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 normas ·técnicas 

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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tada, así como un medio de protección contra sobrecorriente. 

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

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

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

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

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

tribución, Este sistema está integrado por: 

o Los circuitos derivados. 

o Los tableros de distribución 

o 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 energía eléctrica del sistema. 

VI.- Análisis de los elementos constitutivos. 

a).- Cargas.- El análisis de la instalación eléctiica la desarrollaremos a 

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

cargas. 

La carga se define como cualquier dispositivo adecuado para absorver 

o transformar la energía eléctrica, ya sea en energía luminosa ( lál!!. 

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

-- ~~.~·. · . . ~ .. ~~ 
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res ), o en cualquier otra forma de energia, por lo que estos eleme~ 

tos constituyen los dispositivos de utilización de energia 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 compañia su . -

ministradora de energia eléctrica y las segundas son las que estando 

también conect actas al sistema de alimentación de la compañia sumí--

nistradora, se consideran básicas para proporcionar los servicios pa-

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

te de la compañia suministradora, estas cargas estarán conectadas a -

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

que le suministrará la energfa eléctrica necesaria mientras dure la fa 

lla mencionada. 

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

cía, se clasifican de la forma siguiente: 

l. - Cargas de alumbrado. 

a Utilitaria. 

'· ,. 

l 
1 

1 

! 
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UTILITARIA 

ALUMBRADO 

ARQUITECTONICA 

DEFINIDA 

CARGAS . APARATOS 

INDEFINIDA 

MOTORES 
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o Arquitectónica. 

2.- Cargas de aparatos. 

o Definida. 

o Indefinida. 

3.- Cargas de motores. 

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

rias y arquitectónicas. 

Cargas de alumbrado utilitarias . 

. Estas cargas sirven para proporcionar la energfa luminosa neces~ 

ria para iluminar una determinada superficie y permite la visión -

a un máximo de velocidad, presición y facilidad, con un . minimo -

esfuerzo y fatiga. 

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

uniformemente distribuida ·en función del nivel de iluminación. 

El nivel de iluminación está en función del uso del local y se mide 

en unidades llamadas luxes. De acuerdo a los diversos usos espe 

cificos, existen tablas que indican los niveles de iluminación reco

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

sea horizontal, vertical 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 mínimo recomendado para cualquier punto sobre el -

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

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

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

normal en la emisión luminosa de las lámparas en sí, hagan dis-

minuir la iluminación en algún momento por debajo del nivel reco 

mendado. 

Se anexan las tablas que representan los niveles recomendados --

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

( Sociedad Mexicana de Ingenieros en Iluminación ) _ 

Para diseñar las instalaciones de alumbrado existen dos métodos -

que son los siguientes: 

o Método de los lúmenes. 

o Método de punto por punto. 

El método de los lúmenes proporciona el nivel medio de luxes me 

diante la utilización de expresiones realmente sencillas. Cada --

~--~t'$'""1 ~ ~ ... ;r 

- ' 
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Niveles mínimos de iluminación recomendados para 
el alumbrado general de interiores 

Nivel luminoso 
racomerdado en 
lux tminimo en 

Aud itorioums. 
Reunión o asamblea •••••••••••••••••••••••• 
Exposición y exhibiciones ••..••••••••.•.••••• 

B;,mcos. 
Vestíbulos: 
Gent.:ral .....•.••.•••••••.••• ~· •••.•...•.• ~ 
Are~~·. de trJh<.tjO •.••.• , •.•• , ••••• ~ ••••••.•.. 
Corrr:~p;llld,:ncia, claves, etc •...• , •..•.......... 

Bombero~ ('.lcr Servicios del Municipio). 

Correos (Oficinas de). 

cualquier 
momento) 

150 
300 

500 
700 

1500 

Mes.:! S del v•.·st ibulo ••••.•••••••• : • • • • • . • • • • • 300 
Clasific¡]ción, fichero, etc. • • • • • • • . • • • • • • • • • • • • 1000 

Escuelas. 
Lectura de textos impresos ...••.•.....•.....• 
Lcctur,; de textos a lápiz .......•......••••.•. 
Lectura de textos en papel de copias: 
Buenéls ...........•....• o ............... o o ... .. 

Mülas ....... o ••••• • ••••• o ••••••••••••••••• 

S:JI<Js de dibujo y bancos de trabajo ... · ...•. o •••• • 

Plzarra!i. .....•..••.•..••.....•..••.... • . •. • 
Salón de cos-tura ....••....•••...•..••••••.. 

~!:taciones~ ccc~eras y terminales. 
So: as de espera y salas para fumadores ••••••.... 
Despacho dt: billetes: general, ventanilla, mostnr 
dores .· .........••...••••. -•• • ..... • • • • • • • · 
Facturación de equipajes •••.••••••••.••.•..•. 
Andenes·¡ almacenes ....••.•... · ~ .•••••••••• 
Servicios y lavabos •••..•...•••.•...•..•...• 

Galerías de arte. 
General ....• : . .•.•••.... ~- ~ ••••••••••• : •.• 
Sobre los cuadrOs (alUmbrado s'uplementario) ••••• 
Para_ esculturas y demás objetos de ~rte ••••••.•.• 

Hospitales 
Cuartos de anestesia y preparación ••••••••••••• 

· Autopsia y depósito de cadáveres: 
Sala de autopsias ••.•...••••.•.•.•• · ••••••••• 
rv,esa de autopsias •••••••••.•••••• ~ ......... . 
Depósito general ............. · .............. ~ •• 
Central esterilizadora: 
General ....••••••••• ·•· :· ••••• •.•. ~ ... · ••• _ •••.•• · 
Afilado de agujas ••••.•. ; •••• ; •.••..••••••••• 
Departamento odontológico: · 
General .....•••.••••••••••• _ ~. ~ .• ~ •••••••• 
Vitrina de instrumental •••.•.• ~ .•••••••••.••. 
Sillón dental .· ••••.•••••••• ~ ............ · •.• ·. 
Laboratorio, bancos •••.•..•..••••. -.•••• ~ ..• 
Sala de recuperación •••••••••••••.•••..••••• 
Sala de emergencia: 
General ..•.•••.•.•.••••••••••••.••..•••••• 
Local .....•.••••.••••••.•..• · ; • • • · • • • • • • · •. 
Sala de reconocimiento y tratamiento: 
General .•.• .- ••• · .•.• ~ •.••••.••••... · ••...•• 
Mesa de reconocimiento .... · •....•.•.•••• : • ••• 
Salidas (nivel luminoso en el suelo) ·• ~ ••• · .••••••• 
Ojos, nariz, oído y garganta: . 
Sala oscura . o •••• -0 •••••••••••• ~ ••••• • •••••• 

300 
700 

300 
1000 
1000 
1500 
1500 

300 

1000 
500 
200 
300 

300 
300• 

1000•• 

300 

1000 
25000 

200 

300 
1500 

700 
1500 

10000 
1000. 

50 

. 1000 
20000 

500 
1000 

50 

100 
• Le~ cuadros oscuros con detalles o pormenores delicados deberán 

tener oe :' :¡ 3 veces este noveL . . 
• • A veces St' reQuiere fT1uchos ml!s.. 

8 .Nlvellumino., 

reeomend.t:e 
Lux (mini 

cualquier 
momentol 

Sala de reconocimiento de ojos, oído, nariz y gar· 
ganta ......•••..•••..•••••••• · ••• , 1

0 ••••••• 

Sala de fracturas: 
General ........•• o ••••••••••••••••••••••• 

Mesa de operaciones ••.•.• o· ••• ~ ••••••••••••• 

Laboratorios: 
Salas de en!iiayo .•...............•. o •••••••• 

Mesas de tréib~jo •••.••. · ... >·.:;i-~ ... 0 • ~ •• • •• • ••••• 

Trabajos delicados .•...••.......... ~ ....... . 
B ílll iotec¡:s ............................... . 
Salas de armarios .•.•••••••• o ••••••• o •••••••• 

Vestibulos y pasillos ... · ••. o ••••••••• o ••••••• 

Archivo de protocolos médicos •.....•.•.••••.• 
Salas de enfermeras: 
General .. · .........•....••.........••••••• 
Pupitres y diagramas •••••••••.•.....•• o •• •••• 

Despacho de medicinas ••....•..•...•••• ; o ••• 

Salas de trabajo de enfermeras · • ~ .....•••.••.•. 
Casas cunas: 
General •...•.•••••.•••..•..•••. · ..•••..••• 
Mesa de reconocimiento .•.•.•••.•••.••.•.••• 
Pedriatría y sala de juegOs •.••.•.•••.••••.••••. 

Obstetricia: 
Salas de esterilización· •••.••••..•.••••••••••• 
Salas de consulta ........................... . 
Sala de partos, general ••• o ••• o ••••••••••••••• 

Mesa de partos ...•...••.......•••••••.••••. 
Farmacias: 
General •...•.•.. · •......•.•• · .•.••• · •.•..••• 
Mesas de trabajo ••••••••••••••••••••••••••• 
Almacén· de productos •••.•..•.•••••••.•.••• 
Hcbitaciones y salas• 
General •.••..•.•••••••••• , •••.•.• · •••••••• 
Lectura • o •••••••••• : •• ." •••••••••••••••••• 

Locales para pacientes mentales ............... . 
·.Traba. jo con radi0is6topos: · 

Laboratorio radioquímico .................. ~--. 
Salón de medidas . ' •• ; ..•.• , ...•••••••••.•• 
Mesas de trabajo .•.•••••••..••••••••.••••••• 

· So1ariurns ........... ~- ••.•.•.•••.••••.••••• --: 
Almacenes: 
General •..•••••••• ,_ ••..•••.••.••.•••••••• 
Oficinas .•..•••.•.• ~ ..•••••••.•••••••••.••• 
Cirugía: 
Salas de instrumentos y esterilización ........... . 
Salas de limpieza (instrumentos) •••• · ... · ••••.••• 

. S~las de operaciones, general •••.••• _." .• · .••••••• 
Mesas-de operaciones ~ •••••••••••••. · ..•.•• .- • 
Salas de recuperación .•.•••••••.•• ~ •••••••••• 
Radioterapia: . · 
Física ~ • ~ ••••• ·.: • • ~ ~ •• _ •.•••• · •• ; • ·• ; ••• ! ••••• 
Aplicada ......................... ~ ••••.••• 

· Lavabos •.•.• , ••.••••••..•••••. ; •••.••.•.• 
Otros locales .•• ' ••••••••• , •••••• ' •••••• · ••• 
Salas de espera: 
General •.•..•...••..•••••••• ; ••••• ~ •..•••• 
Lectura · •. · •.....••.•••.••• · ••••.••••••••..• 
Rayos X: 
Radiografías, fluoroscopias y cámüra oscura •..••. 
Radioterapia profunda y superfic.•al .•••••..•.•• 
EXamen de pruebas ............... · ••••••• .- .•• 
Archivos, películas re.,~tadaS •••.•.••• ~ •••• ~ ••• 
Almacén, películas sin revelar •..••••• · •••.••• ~. 

• Oc enfermos o herldOl. 

500 

500 
2000 

300 
500. 

1000 
7CO 
200 
300 

1000 

200 
500 

1000 
300 

100 
700 
300 

300. 
1000 
300 

100 
300 
100 

300 
:wo 
500 
200. 

150 
700 

300 
1000 
1000 

25000 
300 

200 
300 
100 
200 

150 
309!¡,, 
,ce' 
100 
300 
300 
100 

* 



Nrvet luminoso 
rtc:Dmerwhdo •n 
Lu• Cmin1mo en 

•coteles. 
res y cafeterías (ver Restaurantes}. 

Alas de baños: . 
General ............. ; ............ , ••••• ' .. 
En el espejo ............ , .... · ............. . 
Dormitorios: 
General •••••••••••••••••••••••••• ~ ••••••• 
Tocador ............................... .. 
Lectura y escritura •••••••.••••••••••••••••• 
COmedores (ver Restaurantes}. 
Vestíbulo .............................. .. 
Recepción •.••••••.••••••••••••••••••••••• 
Servicio de lavado de ropas: 
Lavado .••.•.••••••••••.•••.•.••••.•••••• 
Planchodo ........................ · ....... . 
Planchado meccinico ..••••• : • ................ 
Lencería y ropa blanca: 
General ................ : .••••••••••••••••• 
Costura ..•....•••.••••••...••••.••••••••• 
Salas de espera: 
General ......•.. J ••••••••••••••••••••••••• 
Zonas de lectura y trabajo •.••••••••••••••••. •• 
Marquesina: . 
Alrededores oscuros ................ · ••••••••• 
Alrededores claros •.•••.••••••• · •••.••••••••• 
Despensas ..••.• _ ............................. . 

. , 
Municipio (Se·rvicios del}; Bomberos y Polic"ia. 
Policía: 
Ficheros de id~ntificación •.•..•...•.•••••••.•• 
'ei[Jas y cuan os para interrogatorios •••••.•••.••• 
,cmberos: 

Dormilorio ................................ · 
Aparcamiento de co¡;:hes y sala de recreo •••••••• 
Museos {ver Galerí¡Js de arte). 

Oficinas. 
Lectura de alto contraste de textos bien impresos; 
tareas v zonas que no exigen una atenci6n exagerada 

cuafqu1or 
momentol 

100 
300t 

100 
300t 
300 

300 
500 

300 
500 
700 

200 
1000 

100 
300 

300 
500 
100 

1500 
• 300. 

200 
300 

o prolongada, tales como lav<Jbos. Jrchivos no nece-. 
sitados a diario, salones de conferencia, salas de visita, etc 
Lectura o transcripción de manuscritos a tinta o 
tapiz tinta, sobre buen pap\?l; archivos usados con 

300 

frecuencia .•••.•.••..••• ~ ..••.•...••••••.• 
. Tt-abajo normal burocrático; lectura de buenas re
produccioneS; lectura O transcripción de escritura a 
mano con lápiz duro o sobre mal papel, archivos d~ 
uso contim .. v. cl.:;~ificilción d~ 'u!"rt!::pon•.1encia, indi· 
..:e di! JSlllltOS ••• , ••• , •• , ••• , , • , , •••••• , •••• 

Conti1bilid~d. audición, m:u¡uiiMS de escribir, tene-. 
duriJ de libros, ndqüina5 c¡¡lculadoras, lcctur3 de 
mal.:ts reproducciones •. dibujo a m~no alzada ...•• 
Cartograf ia, estudios, dil.Jujo dctillléldO •••••••.•• 
Cornxlorcs. csc.Jicras, Jsc~:nson.-s y csci:tleras mecitni· 
C.1S ••• , ••••••• , •••• , ••••••• , •. • •••••••• • •• 

Policía (ver Sl!rvicios del Municipio). 

Residencias. 
T arc<Js visu.lll"'S concrct;;~s: 

700 

1000 

1500 
2000 

200. 

Juegos de mcs.1 . • . . • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • . • • • 300 
Cocinas:: 
Pii.Js de c,nc, fregaderos •........•••• ·•• . • • . • • 700 
Hornillos V supcrficit~S d~ tr;li>Jjo , . • . • • • • • • • • • • SOQ 
LiJvJdoras. "Cl'StOS u~ rop~l. pl~mchas y tablas di.• piJn· 
chor .•..••••..•••••.. ; . . . . • . . . . • • • • • • . • • • 500 
SJion'-·~ de lectura, l."Stritura v ~tudio: 
LiUros, rcv ist.Js, pcriüdicos ....••• ; • . . • • • • . . • • 300 

+ Para exjmt.:nL's .ffil'liculosos 500 lux 

9 

. ·.· . •;-::?M¡,~!. 
Nivel luminoso: .;..~_: 

noomend.ldo en · 
Lu• lminima en 

Escritura a mano. reproducciones, copias malas ••• 
Pupitres de estudio .......................... . 
Lectura de partituras musicales: 
Partituras sencilliJS ............................ ." 
Partituras completas •••••••••••••••••••••• ~. 

Cuartos de costura: 
Trabajos intermitentes. elevados contrastes con tela. 
telas bastas. puntadJs grandes .•.•••••••••••••• 
Trabajos intermitentes, telilS finas .............. . 
Trabajo continuo, telas ligeras o medias .•••••••• 
Telas oscuras. detalles finos, bajo contr~ste •••• ,·, . 
Tocadores; maQui'll;;~jeS, afeitados (emplazado sobre 
los espejos v rostros) ......................... . 
Taller. bancos de trabojo ••••.•••..••.•••••••• 
Alumbrado general: 
Vestíbulos. ha lis. escaleras, descansillos .•.•••..• 
Cuartos de estar, comedores, dormitorios, biblia· 
tecas y salas de juegos •••• : • .• ~ •••••.•••••••.• 
C·Jcina, lav.:mdería. cudíi.Os de baño •••••••••.•• 

Restaurantes, cafeterías y bares. 
Comedores: 
De tipo íntimo: 
Con alrededores oscuros •.••.••.••••••••••••• 
Con aln .. >dcdores claros ••..........••••••..••• 
.Para realizar el trabajo de limpieza •••••••••.••• 
De tipo general: 
Con alrededores oscuros ...................... . 
Con ·alrededores claros ••••••••.••.••••••••••. 
De autoservicio: 
Alrededores normales ••.•.••••.••••••••.•••• 

cualquier 
tnomontol 

700 
700 

300 
500 

1000 
2000 

500 
700 

100 

100 
300 

30 
100 
200 

150 
300 

500 
Alrededores muy iluminados ..•....•.. · •••••••• 1000 .., 
Cajas ...•..•......•...•...•.•••.•.• · ..••• 
Exposición de comida: dos veces el nivel gt!neral 
pero nunca m~nos de ••••••••••••••••••••••• 
Cocinas: · 
Inspección, verificación, precios •....••••• o ••••• 

Otras áreas ......................... • ••.•••• 

Tiendas. 
. Escaparates: 
Alumbrado de día:, 
Geñeral ................................. . 
Detalle o pormenor ••••••.•••••••••. ~ •••••.•• 
Alumbrado de noche: · 
Distritos poco concurridos o pequeñas ~iudades: 
Gcneréll ..•..•...•••••••••.•• • • • • • · · • • • • • • 
Detollc ........................... · ..... .. 
Distritos princip<lles o de mucha competencia: 
General ..•....••.•.••..•.••••••.•........ 
Dctolle .......•..••••..•.•••.•..•• · •• · • · • 
Interior de las tiendas: 
Zonas de circubción ...•..•.••.....•.....••. 
Zonas d~ est.:mh.'r ÍiiS y almxenilmicnto de produr.· 
tos: 
Con se1 vicio norrnal ,· •••••..••• , .•..•• , .••.•• 
Con ;;~utoscrvicio ...•••.•••.•••••.•.•••.•.•• 
VitrintlS y cstimtcrias: 
Con servicio normal .••••••••••••••.•••••.•• 
Con ¡¡utoscrVicili ~ ••••.••••••.••••••• , •••••• 
Exposición lh~ dct<11lcs: ' . 
Con servicio fiounal ..•••.•••••••••.•••. • • • • 

. Con auto~cfvicio .•••••••••.•••••.••.••••• • • • 

500 

500 

700 
300 

2000 
10000 

1000 
5000 

2000 
10000 

300 

1000 
2000 

2(100 
5000 

5000 
10000 

..., 
'V 

• O no 1m: no~. t.le 1/5 dl!l n 1vcl luuunos.o -=n' la• lOil,lS umn"111.1!.h 
• • Cu.ifliiO 1.1-. p.ut•tuldS son I.Jt.' 1.1m.1•io inh:oor .:a _l..s nonn.!h•-¡, Y h;•v 
.:tnC'tó\.,;IUI\1;'~ J.UIII~ 1~ !ÍII\'d\ '>1.! 1\Cl.C:.•t~n \~ lu•·O n1.1S.. 

·¡ 

¡ 
j 



8Niveles Mínimos de Iluminación Recomendados para 
el Alumbrado de Interiores Industriales 

Nivel luminoso 
recomendado en 
Lux lminimo en 

Acero (ver Hierro y acero). 

Ajuste (Taller .. de). 
T rabajc basto de fácil visi6n •••• · .............. . 
T rab<.~jo hasta de dificil visión ••••••••••••••••• 
T rab,1jo medio •.•••.•••.•..•••••••••••••...• 
Traba jo fino •..••••••••••••••••••••••••••• 
Trab<'~jo extra fino ••••••••.•••••••••••.••.•. 

Alm::tcencs y bode9as: , 
Oc po:::o movimiento . ,· •••...•••••••••••.. · ••• 
Activos de mucho movimiento: _,, 
Embalaje tosco ••• · ••••••••••• ~ •••••••..•••• 
Embalaje medio ........................... . 
Embalaje fino .•••••••••••••••••••••••••••• 

Arcilla h·er Cementos). 

Automóviles (Fábricas de)~ 
Ajuste del bastidor •....••. · .•••• ~- ~ ........ _. •• 
Linea de montaje y ajuste de chasis •...•.•..••• ,. . 
Montaje final e inspección de línea •• o •• o ••••••• 

Fa~ricaci6n de la carrocer(a: 

Piezas .....•.•••••.••••• o ••••• • •••• o ••••••• 

Acabado e 1 nspecci6n .• o •••• o •••• ~ o ~ ~ • o 0 • o •• 

Aviación. Fábricas de aviones. 

Naves: 
De producción •.•.... o o o ••••••••• o •••••••• 

De inspección .......••....• o ••• o •••••••••• 

Fabricación de piezas:. 
Remachar, soldar y taladrar ••.•• o ..... o o ••••• o 

Cabinas de pintura ..• o ••••••••• o •• o o ••••• o. 

_ Preparación planchas de aluminio y trabajo de tem-· 
piado; formación y p"ulido de las panes pequeñas del . 
fuselaje, secciones de alas y carcasaS de motores · ••• · 
Montajes secundarios: Trenes de aterrizaje, fuselaje, 
secciones de ala, carcasas y otras piezas grandes •. o 

Montaje final e inspección •.•••• o o •• o o •• o ••••• 

Reparación de herramientas .•... ~ · ... ~ ........ o 

Aviación. Hangares _(solamente serviCio de repar. _ 
cienes ......• o ••••• o o • o o o o • o • o •• o ••••••• o 

Azúcar (Industrias del)~ 
Departamento de chocolates: . 
Descascarillar, aventar, extracción de grasas, triturar, 
refinar ...••.•...• o ·'· o • o.• • ; ••• ·o ·o • o ••••••• o 

Limpieza y selección de 'granos, inmersión, envase. 
empaquetado, etc •• o o • o o • o o o ~ • 0- ~ o • ·o • o o o •• o • 

Molienda o ••• o •••••••••• · ••••••••• o o. o o. o. o 

Elabo-ración de la crema, mezclado, cocido y mol· 
deado .•.•...• o • o •• o • o o • ~ o o • o ...... o o o •••• o • 

Gelatina y jalea . o ••••••• o ••••• ~~ •• o o •••••• •• 

Decoración a mano ••• o o ...... o ,; o • o •• o •••• o •• 

Departamento de caramelos: · . 
Mt!zclar, cocer, moldear o.· ... o. o ••• · •• o.· •• ·~ •••• 

Cortar y seleccionar o o •••• o •• o." ••• o. o. o. o. o 

Envasar y empaquetar o ..... o •••• o o o • • • o o ••• 

Azúcar (Refinerías de). 
Dosificación •. o ••••••••••• : • • o-• o ••••• o •• ~. 
lnspecció.n del color ....... o ••••••• ~ ••• o ••••• 

cualquier 
momento) 

300 
500 

iooo 
5000 

10000 

50 

100 
200 
500 

500 
. 1000 
2000 

700 
2000 

1000. 
2000 

700 
1000 

1000 

1000 
1000 
1000 

1000 

500 

500 
1000 

500 
500 

1000 

500 
1000 
1000 

500 
2000 ... .... 

lO Nivellumtnow 
rrr-.omend.ado en 
Lua lminimo en 

Bodegas (ver Almacenes y bodegas). 
Carb6n tVolquetes automáticoS y lavaderos de). 
Triturado y lavaderos ..........•....... : . ... 
Selección .........•........••..•. ~ .. ~ ••••• 
Cartón (Fábricas de cajas de): Area general •...• o. 

Caucho (ver Goma). 
Cementos y derivados de la arcilla. 
Molido, prensas de filtro · .......•..•..•.•••... 
Moldt!~do, lavado y prensado ..............•.. 
Color y vidriado trabajo duro; esmaltado •..•• o •• 

Cólor y vidriado, trabajO fino· ..• o •••• o ••••• o .... 

Centrales eléctricas y sube5taciones. Interiores. 
Auxiliares, hubitaciones de batería~. bombas de ali
mentación de calderas, tanques, compresores y cua-
dros de instrumentos .......... _ .........•..• 
Plataforma de calderas, habitación de cables y áreas 
de circulación o de bombas .. · ................• 
Plataforma de quemadores ............• · ..... . 
Condensadores: áreas de desaereadoras evaporadores 
y calentadores ...••• _ ..............•.......• 
Habitaciones de control: 
Panel de interruptores (frente venical): 
Secciones sencillas o dobles frente al operador: 
Tipo A. Habitaciones de coritrol, centralizado, de 
Qian tamaño. Nivel a 1. 70 metros sobre el suelo .•. 
Tipo B. Habitación de control normal. Nivel a 1.70 
metros sobre el suelo ..•...............• · ..••• 
Sección de "duplex" frente al operador ..•...•.• 
Pupitres.de trabajo (nivel horizontal) .......••.. 
Areas interiores de los paneles de interruptores para 
"'duplex·· ...••...•..•................•..••• 
Parte trasera de los paneles de interruptores (nivel 

_vertical) • o •••••• · ••••••••••••• ~ ••••••••••• o 

Alumbrado de emergencia para todas las áreas. 
Laboratorio de química .......... o ••••••••• o 

Casetas de filtros, aparatos de control de fuerza y 
equipos telefónicos o •• o ••••• o ••••••••••••••• 

Túneles o galerías, tuberías. . •••..•• o ••••••••• 

Zona de turbinas bajo el pavimento •. o ......... . 

Habitación de turbinas .••••••••.••• o •• o • o ••• o 

Conservas (Fábricas de). 
Clasificación inicial de materias crudas • o o •• o •. o • o 

· T oma!25 ...••.•.•..• o .-. •• o •• o •••••• o •• o •• 

Selección de color (cortado) ••••.••.•••••.•••• 
Preparación: 
Selección preliminar: 

· Albaricoques y melccotones •.. o •• o ••• o ••••••• 

Tomates .••... o. o o o •••••• o .......... o •••• o 

Aceitunas ...•••••• ~o ••.•.• • ... ~ ••• o.- ••••• o ••• 

Cortado y selección final ••••• o o. o o ........ o •• o o. 

Conservado · 
Enlatado continuo en cadena · ••• ·• ·• o.· •••••••• ~o 
Empaquetado a mano .• ·o ••. o· o •• o~-•.• o o o o ....... . 

Aceitunas- ••.•• o ••••• o ••• ~o o o • ~ •• o ••.• o~ •••• 

Examen de envasados.-.•• o o •••. o~ ••• o o. o •••• ··O. 
Corte y Confecci6n. · 
Inspección de ·paños • o • ~ •••• o o~ • o. o. o o o ....... . 

Cortado y prensado· ••• , ••• ; •••• ; •••••••••••• 
Cosido .••••••. ; ••••••••. ; ••••••..••.•.••• 

El_ectricidad {ver Centrales eléctricas). 

Electricidad (Fabricación de· eq~ipos. eléctricOs). 
Impregnación ~·o •• o • o o o ... o •• .'.o o. o ••• -•• o ••• 

Aislado. pintado de conductores o ••••••••••• o o. 

Ensayos .• o ••• • ••• o • ·• o o • o ••• o ••• .- •••••• o •• 

cualquief 
momentot 

100 
3000 

500 

300 
300 

1000 
3000 

200 

100 
200 

100 

500 

300 
300 
500 

100 

100 
30 

500 

200 
100 
200 
300 

500 
1000 
2000 

500 
1000 
1500 
1000 

1000 
500 

1000 
2000 

20000 
3000 
5000 

500 
1000 
1000 



NIY'II lumi~ 
rec:om.-rdado •n 
Lu:x lminimo en 

:uadernación. 
.Jblar, montar. encolar. etc a a ................ .r 

Cortar. perforar y coser .............. · ••••••••• 
Repujar e inspección •• · ......................... • 

Forja (Talle"" 'de) .......................... 
Fundiciones. -> 
Templado, limpiado, batido .••.•••••••••••••• 
Moldeo o fabricación de machos. trabajo medio •.• 
Moldeo o fabricación de machos. trabajo fino ...... 
Desbastado y cepillado •••••••••••••••••••••• 
1 nspección media ••••••••••••• ~ •••••••••••• 
Inspección fina ..••.•••••.•••.••••••••.• · ••• 
Moldes, grandes; rellenado y vaciado •..••••••••• 
Moldes medianos ••••.•...•.•••.•••.•••••••• 
Horno de cúpula ............................ • 

Galvanizado 

Garajes: Automóviles y camiones. 
Servicio de garajes; 
Reparaciones .............................. . 
Zonas de tráfico activo' ••••••.••••••••••••••• 

Garajes de apacamiento: · 
Entrada ....••.....••.•.•.•.•••.•••••••••• 
Pistas y rampas .•.••..••••..••..••••••••••• · 
Aparcamiento ............................. . 

1ma {Mecanizado de artículOs de). 
~paración de la materia prima: 

Alambrado, emplastecido y fresado ••••.••••••• 
Preparación del tejido, corte y telares ••••.•••••• 
Moldeado y selección de prodUctos, calibrado · •••• 
Inspección •••••••..••••••••••••••••••••••• 

Guantes (Fábricas de). 
Prensado y cortado ......................... . 
Máquinas de hacer punto y selección ••••••••••• 
Cosido e inspección •• ~ ... ~ ................... . 

Harina (Fábricas de). 
Molido, cernido, refinado ••••••.••••••••••••• 
Empaquetado ....•••.••••••••••••••••••••• 
Control de productos •.•••••••.•••••..•••.•• · 
Cribas. limpiadoras, ascensores, pasillos, recipientes 
de control ................................ . 

Hierro y acero ( 1 ndustria del). 
Interiores abiertos: 
Piso de carga (Fundición) •· .... : ••••.•••••••••• ·• · 
Vagonetas de colada: · 
Pozos de escoria ........................... .. 
Plataformas de control ..•.••.•.••.....••..••• 
Zona superior ...•...... · •••••••.....•.••••• 
PasareiJ.s elevadas de inspección .•...•.•.••..•• 
Mezcladores .••.......•.•...• · .•..••••..••• 
Calcinado y sangrado ....................... . 
Trenes de !ami nación: 
Lingotes, pletinas. barras cali~ntes y planchas calien-
tes .....................••.....•..•..•.•.• 
. ami nación en frió, barras y Planchas- •••••••.••• 
fubos, barras. varillas redondas. alambres . : . ...•• 
Estampado de ~ojalata: estaiiado. galvanizado, lami-

cualquier 
mom.mo) 

700 
700 

2000 

500 

300 
500 

1000 
1000 
1000 
5000 

500 
1000 

200 

300 

1000 
200 

500 
100 

50 

300 
500 
500 

2000 

3000" 
1000 
5000 

500 
300 

1000. 

300 

200 

200. 
300 
300 
100 
300 
100 

300 
300 
500 .. 

nado de flejes en fria .••.• · ......... · ....•..•••• · 500 

• Los materiales especulares o las superficies de trabajo· pueden 
necesitar consideraciones espe(;i;:,l~ en la self.cción y colocación de 
los equipos de alumbrado o en su o~ientac:ión respe..."t.o al trabajo. 

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

11 
Ni\l'li lu.ninoto 

recornend.to en 
Lux (mínimo .n 

Sala de máquinas y motores ••••••••••••• · ••••• 
Inspección: 
Chapas oscuras, changote, cascajo ••••.••••••••• · 
Hojalata y otras superficies brillantes •••••• · ••••• 

Imprentas. 
Fundición de iipOs: 
Máquinas y moldes de mano; fundición de conjun-
tos, clasificación •..•••...•••••••••••••••••• 
Fabricación de matrices, rectificado de tipos ••••• 
Plantas de impresión: · 
'Inspección de color y valoración •• ~ ••.••••• ~ ••• 
Composición a máquina, salas de composición. •••• 
Prensas •• · .•• ~ ............................ . 
Lectura de pruebas y revisión de planchas ••.••••• 
Electrotipia: 
Moldes, acabado, nivelación de moldes, recorrido y 
rectificación .............................. . 
Montura de planchas, estañado, electroplateado, 
limpiado ••.••••••••••••••••••••••••••••••• 

· Fotograbado: 
Grabado al aguafuerte, planchaS • ; •••••.•••••.• 
Manipulación, acabado, lectura de pruebas, entintcr 
do y enmascarad~ ••••••••••.••••••••••••••• 

Inspección (Trabajos de); 

Ordinario • : .•.••••••••••••••• · • •• • · • • • • • • • • 
Dificil .••...•••••••••.••••••••••••••••••. 
Bastante difícil.~ •••• ~ •••••••••••••••••••••• 
Muy difícil ••••.••••••••••••••.••••••••••• 
Lo más dificil •••.••••••••••••••••••••••••• 

lavanderras. 
· Lavado ••••..••• · ..•.. · ••.•.•••..••••••• • •• • 

Planchado, clasificación y marcado ••••••...•••• 
Acabado· a máquina y con plancha Clasificación •• 
P!anchado fino a m~no ...................... . 

Madera. 
Trabajos bastos y de banco ••••••••••••.••••••. 
Medidas, cepillado, lijado basto, trabajos medios de 

. banco y máquina encolado barnizado y tonelería 
Trabajos finOS-de banco y máquina, pulido fino aca-
bado ~· ••••.••••••••• · • • • • • • • • • • • · • • • • • • • 

Manipulado de materiales. 
EmpaquetadO. embalaje y etiqueta .............. . 
Clasificación y distribución ••.•..••...•.••.••.•• 
Carga y colocación en camiones ; ........... ~ ••• 
Interior de camiones y coches de transporte · · 

Metal. Trabajo en metaleS laminados. 

Prensado, cortado, estilmpado, taladrado, maquina· 
cienes diversas, trabajO medio de banCo . · ....... . 
1 nspección de estañado y galvanizado; trazado 

. NeumátiCos.V tub~~ de goma (fabricación de).·· 
Preparación de la matéria prima: 
Alambrado. emplastecido y fresado •••••.•••••• 
Preparación de ·productos: cortado, construcción de 
borc!es •...••.•.•.••..••••••••••.••.••••••• 
Máquinas de hacer tubo : • ._ •••• · ••..••• · ....... . 
Fabricas de neumáticos:. · 

cu•lquier 
momentor 

300 

1000 
1000 

500 
1000 

2000 
1000 

700 
1500 

1000 

500 

500 

1000 

500 
1000 
2000 
5000 

10000 

300 
500 
700 

1000 

300 

500 

1000 

.sao 
300 
200 
100 

500 
zooo 

300 

sao· 
500 

Bandajes sólidos • • . • . . . • . • • . • • • • • • • • . • . • • • • 300 
+ · La superficie a inspeccionar debe ser cubierta con un ::~!umbrado 

especial a base de fuentes luminosas de gran tamaño y brillo lo 
· suficientemente bajo para proporcionar más condicionn ú~: contras-e te favor~bles. . . 

. :: 

., ., 
1 

.. 

i 



... .... 
Nivel luminoso 

recomerl<bdo en 
Lu• lminimo en 

Neumáticos y tubos de (continuación) . 

Nr·llfn.::.t¡r:oc; •••••• -••••••••••••••••••••••••• 
D('n;H T,1mrnto de revisiones: Revisión de tubos, revi· 
~:ón de nt·umáticos ..•.••....•••••••.•• ;- .••• 
hl~PL-<:ciún final: Tubos, neumáticos •.•••••••.•• 

Papel 1 F ;ihricas de). 

T· ill:r:.do, molido y prensado ............•.••. 
Ac:dloJd'J. cortado, aparejado y máquinas de hacer 
p.!pt!l ............•........ . .) . ..........•.. 
Curt;Jdn J m,:mo. máquinas de cortar e igualar ••.• ~ 
Bohin;!~ dt: parel, inspección y laboratorios ..... . 
R,:lJ¡¡hJrL.,l~O ....................... • ...... . 
Piel (F:1hricación de artículos de). 
t-'1 cm.!(1u. enrollado y glaseado ...•........••.. 
CI.Jsi1ic~·ción, cortado, acoplado y cosido ....••.. 

Piel (Industrias de la). Cueros. 
Dcpú!>i!Os de limpieza, curtido y estirado .•..•••• 
Cortado, descarnado y estopada ..•.....•...... 
AcabJdo y cosido · .......................... . 

Piedras. Triturado y cribado. 
Co rrecs. transportadoras espacios para canaliza
ciones. habitaciones de toboganes e interior de re-
cept;:lcuios .............•..••••••..••..••.• 
Salas de primera trituración, trituradoras auxiliares 
bajo los. receptáculos ••...••.......•••..•..•• 
Cribas .........•......•••••.••..••••••.•• 

Pinturas (Fabric.ación det. 
General ...........••.........• ~ ..••.••••. 
Mezclas comparativas y normales •••••••••••.•• 

Pintura (Talleres de t. 
Por inmersión, a pistola. a mano.al fuego, pintura 

cualquier 
momento 

500 

700 
2000 

300 

500 
700 

1000 
1500 

2000 
3000 

300 
500 

1000 

100 

100 
200 

300 
2000 

ordinaria a mano y perfilado delicado a mano 500 
TrDbajos finos de pintura a mano y acabado •.... ~ 
Trabajos extrafinos de pintura a· mano y acabado 
{carrocerías de ~utomóViles, pianos, etc.) .•.••••••.• 
PlanchCldo y limpiado en seco (ver Tintorei-ias). 

Producto¡J,ácteos: !ndustrias de la leche. 
Habitación de hervido y almacén de botellas •..••• 
Clzsificaciónde botellas ..•••••• ~ .•••.•••••• 
Limpiado de botellas ••...•..•.••.•••••••• · •• 
Lavado de bidones y equipos de frío •· •••••••.. : 
Rellenado, inspección •..•.• ~. ·• · •.••.•••..•••• 
Indicadores, aneles y termómetros (parte vista) •. 
Luboratorios ....•..•..••.•••.• ~ •••.•.•.••• 
Pasteurizadores. clasificadores y refrig.eradores ••• · 
Tanques depósitos: 
Interiores claros ••.••..•••..••••• · •.• ~ ••••••. 
Interiores oscu_ros •.....•••••••. ·• ·. ~ ••••••••. 

Pulido y bruñido .•.. :· ••..••••••. • :.· •••. : ~·. ,.' •• 

Química (Trabajos de). 
Desecadores, alambiques. evaporadores, blanQueado-
res, filtros .......•................••...•••• · 
Tanques, ~~istalizadores. ~)\_\¡actores, ~aladares 

Servicio (Areas de)~ 
Escaleras. pasillos, ascensores .•••••.•••••..•••. 
lav·abos v Tocadores •••••••••••••••• ~· •••••• 

1000 

3000 

300 
500 

• 
300 

1000 
500 

1000 
300 

200 
1000 

1000 

300 
300 

200 
300 

• La superlicie a inspeccionar debe ser cubtena.con un alumbrado esPecial 
aba~ de fuentes luminosas de gran tamaño y brillo to suficientemente bajo 
para proporcionar unas condiciones de contraste favorables. 
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Nivel luminoso 

recomendado en 
Lux (minmo en 

Soldadura (Talleres del (continuación) 
Iluminación general .•.... -.••••••••••••••••• 
Soldadura manual de arco. Gran precisión ••••••• 

Sombreros (fábricas de). . 
Tinte, enderezado, acordonado, limpieza y refinado 
Dar forma, t<Jmaño, perforado, rebordeado, acabado 
v plar.chado .............................. . 
Cosido e inspección ........................ . 

Tatiado !Manipulado del}. 
Secado, limpieza general 
Clasificación y· apartado 

Tahonas. 
Cuarto de mezclas .......................•.. 
Estanterías (iluminación vertical) .•..•..•••.••. 
InteriOr del horno ·(mezcladores ·verticales) ......• 
Cuarto de fermentación ••.....••...•.•...••. 
locales restantes: 
Pan ........... : . .........•. · ............• 
Dulces y productos de confitería ..•...••••..•. 
Horno, pruebas y empaquetado ............•.• 
Rellen~do y otros ingredientes ................ . 
Decorado y azucarado: 
Mecánico ...... · •..........•............... 
A mano ....•.....•....••.....•..•...••.•. 

Talleres de forja (ver Forja). 

Talleres mecánicos. 
Trabajos bastos de banco y máquina ..•....••••• 
Trabajos medios de banco y máquina, máq~ipas au
tomáticas ordinarias, cepillado basto. pulido y bru-
ñido medio ...................•.........•• 
Trabajo fino de banco y máquina, máquinas auto
~átic~s de precisión. cepillado medio, pulido y bru-
n•do f1no .....•......•....••.. · .••••..•••.. 
Trabajos de banco y máquina muy finos, cepillado 
fino._ •........ ~--~· ••••..••••••..••.••..•• 

Telas (sus derivados) '(~er Co~e y ;onfecci6n). 

Telas y tejidos !ver Textiles (Fábricas)) •. 

Textiles (Fábricas). Algodón. . 
Abrir, mezclar y picar .• · .. ~. ~ •••••••••.••.••• 
Cardar, estirar. torcer. encanillar. hilar, urdir 
Confección de piezas de tela: 
Articulas grises · ........ ~ •••.••••••.•••••••.••• ·• 

Mezdilla ...•.•••••.••••• : ••••••••••• , •••• 
1 nspección: 
Artículos grises (girado a mano) •· .••••••• ~. ; •• ~ 
Mezclilla (movimiento rápido) ••••••••• : ." ••••• 
EStirado automático ••• ,. ..••• ~ •••••••••••••• -
Hilado a mano •••••.• ~ .••. · •••• · ••••.• ~ .••.• ~ · 
Tejido .•..•...•••.•.•..•.... · .•.•••.••• , •• 

Textiles (Fábricas). lana y estambre:· 
Clasificación •.•.•..•••.•• o • ." ~ ; ••• · ••••••• ~ •· 
Hilado {en bastidor o máquina): blanco •••••• : -~. 
Hilado (en bastidor o a máquina): coloreado 
Trenzado o urdido: blanco .••..•.•.•••• ~ •••.•• · 
Urdido en peine: blanco .......•. · ..•••••.•..•• 

. Urdido: color-.•.••.••.•••..••.••••••. ~ ..••• 
Urdido en peine: color •• ~ ••••••.••••..••• · •.• 
Trenzado: blanco· .••.•••...••.••..•.•.••••.. 
Trenzado: color •.••• · •••••.•••• ~ .•••••.••••. · 
Tejido: blanco .•..••••••.•••••.•••.•••.•••• 
Tejido: color · ..••. ~ .. · •. · ..•.•.......•..•.... 

cualquier 
momentot 

500 
10000 

1000 

2000 
5000 

300 
2000 

500 
300 
500 
300 

300 
500 
300 
500 

500 
1000. 

500 

1000 

5000 

10000 

_300 
500 

500 
1500 

.1000 
5000 
1500 
2000 
1000 

1000 
500 

1000 
500 

1000 
1000 
3000 

300 
500 

1000 
2000 

' 



Nivel luminoso 
a rKQmenchrdo en 
VLux(minimo"

cualquier 
momento, 

Textiles (Fábricas) (continuación). 
• oca les para généros grises: 

•rra ..•.....•...........••....•...•.•.•• 
• tos ••••••••....••••.••••••••••••••••••• 

Telas •..•.............•.•.....•••..•.•••• 
Acabado, completado, pegado, tratado y secado ••• 
Tintes ......••...•......•..•..•......•••• 
Acabado en seco: 
Preparado, acondicionado, pren_sado y tejido •.••. 
Corte •....••..•................ , . , .•.•... 
Inspección ............ : . .•.............••• 

Textiles (Fábricas). Seda y rayón. 
Fabricación: enipapado coloreado y acondiciona-
miento o colocación de 1 íneas ............... · .. 
Devanado, trenzado, rebobinado, encanillado y en-
derezado: ' 
Materiales claros ............•.....•.•••.... 
Materiales oscuros ••.•....•.••......••••.•.• 
Sala de telares (en sus diversas modalidades) ..... . 
Hilado en peines o sobre alambres en los telares ...• 
Tejido ..... .l ............................ . 

Tintorerías. Planchado y limpiado en seco. 
Reconocimiento v clasificación ...............• 
Limpieza en seco, hU meda y al vapor ..........•. 

1500 
3000 

700 
500 

1000 

700 
1000 

20000 

300 

500 
2000 
1000 
1000 
1000 

500 
500 

13 
Ni'fel luminCKO 

recomend¡ufo en 
Lux (mínimo en 

Inspección y localización de manchas •••••• .- •••• 
Planchado a mano y máquina ..••••.•••. : ••••• 
Reparaciones y modificaciones •••••••••••.•••• 

Vidrio (Fábricas de). 
Sala de mezclas y horno, hornos de prensado, má
quinas de soplar vidrio •..•.••.••.••••.•.•••• 
Molido, cortado del vidriO a medida, esmerilado ••. 
Molido fino, pulido y bisélado •....•.••..••••• 
Inspección, grabado y decorado •...••••.•.••••• 

Zapaterías. Trabajo en goma.' 
Lavado. bañado, mezclado v preParación del caucho 
Barnizado, vulcanizado, satinado y cortado de suelas.· 

. Laminado·cte suelas, forrado y 287, proceso de fa· 
bricación y acabado .....•....•...•..••••••• 

Zapaterías. Trabajo en material. 
Mesas de corte, marcado, ojales, raspar, clasificar y 
control en materiales oscuros .•.•. : •......•... 
Fabricación y acabado, lavado, revestimiento, barni· 
zado, vulcanizado, corte de las suelas y palas, repuja
do, forrado, laminado, limpiado, teñido, alisado, pu· 
!ido y estampado .........•.•••......•....•• 

eualquter 
momento) 

5000 
1500 
2000 

300 
500 

1000 
2000 

300 
500 

1000 

3000 

2000 
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uno de los factores utilizados en estas expresiones debe ser valo-

rado adecuadamente para la obtención de resultados exactos. 

El método 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 alumb;rado pú--

blico y para alumbrado con proyectores. 

Método de los lúmenes. 

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

alumbrado deberá seguirse la siguiente secuencia: 

i Determinar el nivel requerido de iluminación. - De acuer 

a las tablas existentes, deberá determinarse el nivel de -

iluminación mínimo para el trabajo especifico que se vaya 

a realizar., 

ii Seleccionar el sistema de alumbrado y las luminarias.-

Los sistemas de alumbrado se clasifican de la siguiente 

manera: 

o directo 

o semidirecto 

o general difuso o directo-indirecto .. 

. ' 



e 

A 

¡ 
¡ 
! 
r 

/ 
/ 

/ 

1 
1 

1 

1 1 
1 1 

" ., 11 

'J. " --- ~ -

DIRECTO 

/ 
. / 

/ 

SEMI INDIRECTO 

/ 

;< 

/ ' 
/ ' ' / p 

/ 
/ 

/ 

/ 

1 ' 
1 ' 

1 

1/ 

/r 1 
1 1 

1 
1 1 

1 1 

1 
1 

1 
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1 

/ 

/ 

INDIRECTO 

SEMI DIRECTO 

/ ' 
/ p 

/ 

/ 
/ 

f' 

Plano de 
trabajo. 
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o semi- indirecto 

o indirecto. 

Por lo general, las oficinas quedan mejor iluminadas uti-

!izándose, ya sea un sistema indirecto, un semi- indirec-

to o un directo-indirec.to. 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 

características del área por iluminar. 

iii Determinar el coeficiente de utilización.- ·El coeficiente 

de utilización es la relación del flujo luminoso que llega 

al plano de trabajo sobre el total del flujo generado por 

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

ciencia y distribución de las luminarias, su altura 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 índice del local. Los fn-

' 
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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 índices del local están basados en 

las relaciones entre las dimensiones de las habitaciones -

las que se calculan de la forma siguiente: 

Para luminarias directas, semi-directas, directa-indirec

ta y general difusa: 
. ( 

A XL 

RL = 
H x (A + L) 

Para luminarias semi-indirectas e indirectas: 

RL = 

donde: 

RL.

A.

L.

H.-

3xAxL 

2 X H X (A + L) 

Relación del local 

Ancho del local 

Largo del local 

Altura del techo sobre el plano de· trabajo. 

Cada índice del local representa un valor de la relación -



1 
1 Ancho 1:-ar90 7.75 
r de! del 

local local 
(m.) lmJ 

¡ 2.15 1 

1 
3.05 H 
3.05 H 

1 4.26 G 

1 

4.87 G 
5.-'13 G 

1 ..;,••:J G. 1 O G 1 

1 
7.30 G 
9,15 F 

W.65 F 
12.20 F 
15.25 F 

3.05 H 
3.65 G 
4,26 G 
4.87 F 
5.48 F 

1 

6,10 F 
3.05 7 ;30 F 

9.15 F 
10.65 F 
12.20 E 
15.25 E 
18.30 E 
21.35 E 
. 3.65 

1 

li 
4.26 F 
4.87 F 
5.48 F 

1 

6.10 

1 

F 
7.30 E 

3.65 9.15 E 

1 
10.65 E 
12.20 E 
15.25 E . 
18.30 E 
21.35 D 
2,~·40 D 

0."0 D 
4,26 F 
4.87 F 
5.48 F 
6.10 E 
7.30 E 
9.15 E 

10.65 E 
4.25 12.20 D 

15.25 D 
18.30 D 
21.35 D 

~6-~ g 
4.87 • 5.48 E 
6.10 E 
7.30 E 
9.15 D 

10.65 D 
4.85 12.20 D 

15.25 D 
18.30 e 
21.35 e 
24.40 e 
30.50 e 

5.48 E 
6.10 E 
7.30 D 
9.15 D 

10.65 D 
12.20 e 

5.50 15.25 e 
18.30 e 
21.35 e 
24.40 e 
30.50 e 
36.60 e 

e lndice del Local 18 
(Clasificación de locales de acuerdo con sus dimensiones) 

Altura de techo> on motros 
Para alumbrado Semi-lndirfiCtO • Indirecto 

3.20 3.65 4.i0 4.55 5.00 5.50 6.40 7.30 8.25 10.05!11.90 

Altura ele montaie wbre el sueLo IJ!'l fT\OtrOI 
Pera alumbrado Oir9CtO. Sen1i-Oirecto. Dr•o--=ta-hrlr~9C'!:O v Gen~l Difuso 

' ' 5.2\J l 5.EO ; 2.45 2.75 3.05[ 3.35 3.65 3.95 4.55 7,00 8.:25 

1 J J J J 
1 1 J J J J 

H 

1 

1 J J J J 
H 1 1 J J J 
H 1 1 ' J J J J 
H 

1 
1 1 ¡ J J J J 

H 

1 

H 1 J J J J J 
G H 

¡ 1 

1 J J J J 
G 

1 

H 1 J J J J J 
G H ; 1 J J J J 
G H H 1 1 ' J J J J 
H 

1 

1 J 
¡ 

J J J 
H 1 1 J J J 
H 1 : 

1 
J J J J 

H H 1. 
1 1 J J J 

G H . 1 1 1 J J J 
G H 1 

1 

1 J J J J 
G H H 1 1 J J J 
G G H 1 1 1 J J J. 
F 

1 
G H 1 H 1 1 J J J 

F G H 

1 

H 1 1 J J J J 
F G H H 1 1 J J J J 
F G G H 1 1 J J J J 
F G G H H 1 J J J J 
H H 1 1 J J J 
G ' H 1 1 J J J ' G H H 1 1 J J 
G H H 1 1 J J J 
G G H 1 1 1 J J J 
F G H H 1 1 J J J 
F G G H 1 1 J J J 
F G G H H 1 1 J J J 
F F G 1 H H 1 1 J J J 
E F G G H H 1 J 

1 

J J J 
E F G G H H 1 J J J J 
E F G G H H 1 1 J J J 

~ ~ F G H H : 1 J J ~ F G H H 1 J J 
G H H 1 1 J J J 
G G H 1 1 1 J J 
F G H H 1 1 J J J 
F G H H 1 1 J J J 
F G G H H 1 1 J J 
F F G H H H 1 J J 
E F G G H H 1 J 

1 

J J 
E F G G H H 1 1 J J J 
E F F G G ' H 1 1 J J J 
E F F G G H H 1 J J J 
E E F G G H H 1 

1 

1 J J 
E E F F G G H 1 1 J J 
E E F F G G H 1 1 J J 
F G H H 1 1 J ' J 

1 

J 
F G H H 1 

1 

1 J J J 
F G G H H 1 1 J J 
F F G G H H 1 J J J 
E F F· G H H 1 1 J J 
E F F G G H 1 1 J J J 
E E F G G H H 1 J J J 
E E F F G G H 1 1 J J 
D E F F G G H 1 1 J J 
D E F F G G H H 1 J J 
D E E F F G H H 1 J J 
D E E F F G H H J J 

F F G H H 1 1 J J 
F . F G H H 1 1 J J 
E F G G H H 1 1 J J 
E F F G G H 1 1 1 J J 
E E F F G H H 1 1 J J 
D E F F G G H 1 1 J J 

·o E E F F 1 G H H 1 J J 
D E E F F 

1 
G H H 1 J J 

D E E F F .:; G H 1 J J 
D D E E 

~ 1 

F G H 1 1 J 
e D E E F G H H 1 J 
e D E = F G H H 1 J 

14.65 

10.05 

J 
J 
J 
J 
J 

J 
J 
J 
J 
J 
J 

... 
"" 

19.20 

13.10 

J 
J 
J 

J 
J 
J 

,,n~ f: 
1 
! 



_, ...... ... 
O lndice del Local 19 

(Clasificación de locales de acuerdo Oln ·sus dimensiones) 

. ~ --. -· -
Altura de tedio en metros 

Ancho Largo P.-e alumbrado Semi-Indirecto e Indirecto 

del del 2.75 3.20 3.65 4.10 4.55 5.00 5.50. 6.40 7.3a 8.251 1o.o5l 11.90 14.65 19.20123.75 local local 
(m.l (m.) Ah:ura de montaje sobre el suelo en mcrtros 

P&ra alumbrado Directo, Semi...Oirecto, Directo-Indirecto y General Difuso 

2.15 2.45 2.75 3.0~ 3.35 3.65' 3.95 4,55 5.20 5.80 7.00 8.25 10.05 13,10 16.15 

6.10 E E F G G H H 1 J J J _._:_ .. 
7.30 o E F F G G H 1 ' J J 
9.15 o E E F F G G H 1 1 J J 

10.65 e o E E F G G H 1 1 J J 
... 

12.20 e o E E F F G H H 1 J J 
6.10 15.25 e o E E F F G G H 1 J J J 

18.30 e o o E E F F G H ·H 1 J J 
21.35 e e o E E F F G H H 1 J J 
24.40 6 e o 1 E E F F G H H 1 J J J 
30.50 1 S e o 

1 

E E F F G G H 1 J J J 
36.60 1 6 e o D E E F G G H 1 J J J 
42 70 B e D D E E F F G H 1 1 J J 

7.30 D E E F F G G H 1 1 J J 
9.15 e D E E F F G ·H H 1 J J 

10.65 e D E E F F G G H 1 J J 
12.20 e D D E E F F G H H 1 . J J 
15.25 B e D E E F F G H H 1 J J 

7.30 18.30 B e D D E E F G G H 1 J J 
21.35 B e D D E E F F G H 1 1 J J 
24.40 B e e D E E E F G H 1· 1 J J 
30.50 B. B e e D E E F G G H 1 J J 
36.60 B B e e D E E F F G H 1 J J J 
42.70 A B e e D E E F F G H 1 J J J 

9.15 e D D ' E E F F G H H 1 J J 
10.65 B e D ¡_g E F F G H H 1 J J 
12.20 B e D E E F G G H 1 J J 
15.25 B e e 

1 

E E F F G G H 1 J 
9.15 18.30 B B e D D E E F F G H 1 J 

1 

J 
21.35 A B e e ::> E E F F G H 1 J J 
24.40 A B e e 

1 

D D E F F G H 1 J J 
t 30.50 A B B e D D E E F F H H 1 J J 
136.60 A B B e 1 e D D E .F F G H 1 J J 
42,70 A 6 B 1 e e D D E F F G H 1 J J 
10,65 B e ~ \ 

D E E F F G H 1 1 j 
12.20 B e D E E E F G G H 1 J 
15.25 B B e 1 D D E E F F G H 1 J J 
18.30 A B ~ 1 

e D D E E F G H 1 1 J 
10.65 21.35 A 9 e D D E E F F G H 1 J 

24.40 A 

1 

B B 

1 

e e D D E F F G H 1 J 
30.50 A A B e e D ; D E E F G H 1 J J 
36.60 A A B B e e 

\ 

D E E F G H 1 J J 
42 70 A A B ' g e e D E E F ·G G H J J 
12.20 1 B B e D D E 1 E F G G H 1 J J 
15.25 A B e e D 1 D E E F G H H J J 

1 
18.30 A S B e e D D E F F G H J J J 

1 

12.20 21.35 A A B e e D D E F F G H 1 J J 
24.40 A A B B e e D E E F G H 1 J J 
30.50 A A B B e e D D E F F G H J J 
36.60 A A A B B e e D E E F G H 1 J 
42 70 A A A B B B e D E E F G H 1 J 

115.25 A A B 

1 

e 

1 

e 
1 

D D 

1 

E F F G H 1 J 

1 

J 
13.30 A A B S e e 

1 

D E E F G H 1 J J 
121.35 A A S B e 

1 

e e 1 D E E i F G H 1 J 
2-~_.:¡.) i A A A S 1 B e e 

1 

D E E F G H 1 J 
15.2513~~01 A A A B 

1 

B 8 ' e D D E F G H 1 J 
1 3o.o0 A A A A B e e e D E F F G 1 J 
¡•2.70 1 A A A A 

1 
B B B e D E E F G H 1 

51.20 1 A A A A A B B e D D E F G H 1 
oO~'J.S 1 A A A A 1 A B B e e D E F G H 1 
13,30 A A ! A 8 8 e 

1 

e D E E F G H 1 J 
21.25 A A A B B e e D E E F G H 1 J 
24.40 A A A A 8 B e e D E F F H 1 J 

18.30 30.50 A A A A B 8 
1 

8 e D D E F G H 1 
36.60 A A A A A B B e e D E F G. H 1 
42.70 A A A A A B B e e D E F G H 1 
51.80 A A A A .A A B B e D E E F H 1 
60 95 A A A A A A B 8 e e E E F G H 

124.40 A A A A 8 B B e D D E F G H 1-
24.40 . 42.70 

~ 
A ,A A A A A B ·: e D E F G H 

l60 ~5 A A A A A A A e e e D E F H 

(50 1 A +A 
A A ' A A 

1 

A B e e D E 

1 

F G H 
30.50 45.70. A A 1 A A ¡ A A A A 8 B e D E F G 

60.!l5 hA A ' A A A A 1 A i\ A B e D E F G 
3f;~Ed- A. A 

1 
,, 

A ~ f\ A ;.; A B e e D E 

1 

F G 
36.60 48.BO A A 1 A A , A 1 A A A A 8 e e E F G 

60.~5 '¡ A 1 A A A i A ¡ A A A A A S e D E F 
i 

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

28.35 

19.20 

J 
J 
J 

J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 
1 
1 
J 
1 
H 
1 

H 
H 
H 
H 
G 

···-~:~~ 

. ' 

• { 

! 

r 

.1 
·¡ 
1 



. 20 

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 

Indice del local Valor Punto central 

J Menos de o. 7 0.60 
I 0.7 a 0.9 0.80 
H 1.9 a 1.12 1.00 
G 1.12 a l. 38 l. 25 
F l. 38 a l. 75 l. 50 
E l. 75 a 2.25 2.00 
o 2.25 a 2.75 2.50 
e 2.75 a 3.50 3.00 
B 3. 50 a 4.50 4.00 
A Más de 4.50 5.00 

La tabla de coeficiente de utilización aplicable a una lumi 

naria determinada se seleccionará entre las que se anexan, 

sobre la base de similitud de distribución de flujo lumin~ 

so y de eficiencia. El coeficiente de utilización puede d~ 

terminarse por el índice 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. 

-n--'~ .- . "·~ 
1 
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1 

1 

1 
1 

1 

¡ 
1 

Tipo 

1 
lncM

descentllll 
' 1 

1 

i 
1 

1" 
1 

' ' i 

1 

1 

Oirecu 

Unid~ dll 
alumbradO 

Oirect• 

~ ~ 

' 79 

21 
e Coeficientes. de Utilización 

A.-fle•ionft 

ToeN> 7o% 1 50% 1 -
Oinribuc;i6n 

D•n.nc~ 
erure 

!impar• 
inl..-ior a 

Factor de 
manten .. 
m1ento 

Paredn 50% 30% 1o% 1 50% 30% 10% 130% 10% 

~ 
~ 

1.3. 
Ahura 

"' montaje 

J00.-750W 
Bueno O. 75 
Mf'dio 0.6!0 
M• lo o.ss 

lrwtic. 

"'"' 
c~t.cient• de utiliraci6n 

J -0.33 0.28 0.25 0,32 0.28 0.25 0.28 0.:75 
1 0.40 0.36 0.33 0.40 0.36 0.33 0.36 0.33 

H 0.47 0.43 0.3'9 1 0.47 0.42 0.39 0.0 0.39 
G O.!J.C 0.49 0.415 1 0,53 0.41H 0.4~ 1 0.48 0,45 
F 0.59 O.!A 0.~! 0.58 0.53 0.50 0,53 O.SO 
e o.e5 0.61 0.57 1 o.s.t o.GO 0.51 1 0.59 · o.s7 
0 0.69 0.65 O.E2 : O.fia 0.&4 0,62 ¡ 0.63 0.61 

. e o.n o.68 o.~5l 0.10 o.s1 0.65l D.66 o.&o& 
RLM ------ A 0.78 0.75 0.73 ~ 0.76 0.74 0.71 0.77 0.71 

~ 1 1 1 • 0.76 0.73 o .• o 1 0.74 0.72 o .• , 0.70 0.69 

· . ' 1 J ~.43 o.40 o.~ 0.-'3 o.c:t o.Ja 1 0.39 o.Ja 
Oorect.. ·1 1 0.50 C,47 0.45 O.Y.l 0.47 0.~5) 0.417 0,4!t 

'- ~ 1 · 1.2• ¡ M~·o0.77 G 0.59 0.56 0.54 a.sa o.~5 0.53! 0.55 0.53 Á ~ 
1 Bu~o 0.80 1 H 0.55 0.52 0,50 0.54 0.~2 0.50 '0.51 0,50 

_.:. · . · 1 AI!Yra 1 M;JIO O.~ F 0.61 o.~9 0.57 0.61 o.~ u.~ lo.~ 0.&6 
l 1 · .... l d~ 1 1ooo.1500 w e o.ss o.62 o.61 o.64 o.62 o. so o.61 o.r.o ~ 71 · 1 mont~a 1 BuP.-.o 0.75 O 0.67 0,65 0.63 0.66 0.&4 0.62 ! 0.63 0.62 

· M~io 0•72 e 0.68 O.G6 o.e5 0.67 o.~c 0.64 0.65 0.&4 
lntemperif>dura 1 1 Malo0.68 8 10.70 0.68 0.67 O,E9 O.GS 0.66 1 0.67 0.66 

Hu medio, A 0,71 0. 70 0.69 0.70 0.69 O.GS J 0.68 0,67 
Direct• 

)\., 
~ 

lntt,.,perie dura 
Haz HlrloCho, 

Direct• 

~ 

~ 
L..6mp..-a reflectora R-52 
Haz ancho 500 y 750...., 

Directe 

¿ 
LArnp.ra reflecmi• R-57 · 

Hu estrecho 500 y 750 w. o"cua 
Ventil.-:!a de aluminio 

p.ara ;randn altur.. 
Haz anetlo. 400 w HU1..CD 

o;~~ 

1 o 
t 

' 70. 

-

.lo.•• 

l
. Al:r~ 
mont~~Je 

J00..750W 
Bueno 0.80 
Medio 0.77 
Malo 0.73 
----·-
1~1SOOW 
Bueno 0.75 
Meeiio o.n 
MalO 0.68 

J 1 0.4& 0.42 0.40 0.-45 0 ... 2 0.40 ¡ 0,42 0.40 
1 O.SJ 0.50 0,48 0.52 0.50 0.48 0.49 0.48 
H t 0.57. 0.54 0.52 0.55 0.~ 0.521 0,53 0.52 
G 1 o.6t o.sa o.56 o.w o.~ o.s6 0,57 o.ss 
F 0.6-t 0.61 0.59 0.63 O.G1 0.59 0.60 O.S9 
E 0,67 0,6-t 0.61 0.66 0.64 0,62 0.63 0.62 
o 0.69 0.67 0.65 0.60 0.66 0.65 ¡ 0.65 0.64 
e 0.10 O.f-8 0.67 O.E.9 0,67 0.66 ; 0.67 0.66 
8 0.72 0.70 0.6~ 0.11 0.69 0,6a j 0.68 0,67 

!e.· 1 . 
100 

f 
1 

100 -
~·-- ' 

·1 
1'7 :-- . 

V 
1 

1.8. 
Altura 

do 
montaje 

0.7-x 
Altura .. 

monta¡e 

-

1.5• 
Altura . .. 

montllie 

Bueno 0.80 
Medio 0.78 · 
M1lo 0. 75 

Bueno 0.80 
Medio 0,78 
Malo 0.75 

Bueno o.is 
... rdio 0.70 
Malc0.65 

A 0.73 0.71 0.70 0.71 0.70 0.69!0.69"0.68 

J 1 0.50 0.45 0.42 ; 0.49 0.45 0.41 ¡ 0.45 0.41 
1 0.62 0.57 0.53 1 0.61 0.57 C,53 : 0.57 O.S3 
H 0.70 0.65 0,62 0.69 0,65 0.62 0.&4 0.61 
G O. 77 0.72 0.69 . O. 76 O. 72 0.68 O, 71 0.68 
F 0.82 0.77 0,74: 0.81 0.77 0.73 0,76 0.73 
e o.es 0.84 o.81 : o.a1 o.s3 o.ao o.82 o.so 
O 0.92 0.88 0.85 ' 0.90 O.F:7 O.H-4 0,86 0.64 
e 0.94 0.91 0.88 1 0.92 0.89 O.fH 0.88 0.86 

· a o.97 0.94 o.92 ¡ ·o.9s o.9J oJn 0,92 0.90 
A 0.99 0.97 0.94 1 0.97 0,95 0.93 0.93 0.92 

J 0.66 0.62 0.60 1 0.65 0.62 0.59 0.62 0.59 
1 0.75 0.71 0.68 0.74 0.71 0.68 0,70 0.68 
H 0.80 0.76 0.73 ¡" 0.-:"9 C.76 0,73 0,76 0.73 
G 0.85 0.81 0.80 10.84 0.81 0.78 0.80 0.78 
F 0.88 0.85 0.82 0.88 0.84 0.82 0.&4 0.82 
E 0.93 0.90 0.81:1 0.92 0.89 0.87 0.88 0.87 
o 0.96 0.93 0.91 1 0.94 0.92 0.90 0.91 0.89 
e 0.98 0.95 0.93 0.96 o.94 c.92 0.93 0.91 
B · 1.00 0.98 0.96 j 0.98. 0.97 0.95 0.95 0.94 
A 1.01 1.00 o.9B , 1.00 o.sa o.97 0.91 0.96 
J 0.38 0.34 0.32 1 0::38 0.34 0.32 . 0.34 -0.-Ji 
1 0.41 0.43 0.40 : 0.4-6 0.43 0.40 ~ 0.43 0.40 
H . 0.53 0.49 0.46 1 0.52 0,49 0.46 i 0.48 0 • .&8 
G o.s9 o.5s. o.52 j 0.58 o. 54 o.s2 1 o. 54 0.51 

. F 0.63 0.59 0.56 j O.G2 0.53 0.56 • 0.58 0.56 
E . 0.68 0.64 0.62 1 0.67 0.64 0.61 l 0.63 0.61 
o 1 0.71 0.67 0.65 1 0.69 0.67 0.65 1 0.66 0.64 
e · o.n o. 10 o.s1 o. 11 o.69 0.67 1 o.ts 0.66 
·a 0.75 o.1l·0.71 0.74 o.n 0.10; 0.11 c.7o 
A 0.77 0.75 0.731 0.75 0.74 0.12 J 0,73 0.71 
J 0.46 0.43 0.41 1 0.46 0,43 0.41 : 0,43 0.41 

H 0.59 0.56 0.531 C.SB 0.~5 0,53 ' 0.55 0.53 
0.7 X Bueno 0. ?S G 0.63 0,60 0.57 . 0.62 0.59 0.57 1 0.59 0..57. 

Altu111 Med' O 'JO F 0.65 0.63 0.60 1. CL65 0.62 0.60 l 0.62 0.60 
de . M : o.fis E 0.69 0.67 0.65 0.68 0.66 0.64 0.65 0.64 

·- 1 o.54 o.s1 0.49. o.sJ o.st 0.48 : o.so o.-s 

· monta.• • D 0.71 0.69 0.67 0.70 0.68 0,67 10.68 0.68 
.,.,,.., __ a.•um•n~a ~ C. 0.73 0.71 0.69 0.72 0.70 0.68 0.69 0.68 

7" 

1 p•r• or•ndes •ttura · · B 0.75 0.73 0.11 0.73 0.72 0.71 10.71 0.70 1 V.,ot Hazmedio.400wHJ3.1~ A 0,76 0.75 0.73 0.75 0.73 0.72 0.72 0.711 
do 

m.rcurK» j Oif'ICU~· J 0.51 0.48 0.46 0.51 0.48 0.-46 • 0.48 0.46 

-

l. o.ss 0.55 0.53 0.57 0.55 0.~ 0.55 0.53 
. . H · 0.62 0.59 0,57 0.61 0.59 0.57 0.59 D.51 ~ ' · 0..S a 8 O.ll . G 0.66 0.63 0.61 0.65 0.63 0.61 1 0,6l 0.61 

_ Altu'*·· .:.=o 0.6& F 0.69 0.66 0.64 0.68 0.66 0.&4 0.55 0.64 
.¡. . de · ., E 0.72 0.70 0.68 0.71 0.69 0.68 0.69 0.67 1

' ' .11 rnont.;e M.00.&3 O 0.74 0.72 0.70 0.73 0.71 0.70 0.70,0.69 
v •• ,;todado olum; ..... - . e 0.15 0.74 0.77 0.74 0.73 0.71 10.72 0.71 

altur-.H.,..nr.:::hO. . . B_ 0.77 0.76 0.74 0.76 0.75 0.7310.73 Q.73 
400 ""· HU1-GUC A 0.78 0.71 0.751 0.17 0.75 0.74 0.74 0.74 

o;~ A 
Ventileda O. aluminio vrodea 

' •ttura. Haz .,cho, 100 6 
1000 ""· VCJ. marc.. color Con'. 

V 
1 
77 @¡ 1.1 .. 

Alrur• ... 
monujo 

Bueno 0.68 
Mactio 0.63 
Makt 0.58 

e 

J j 0.39 0.36 o.:il 0.39 0.36 0.33 j ó:"l6-CL:i:i 
1 0.48 0.44 0,41 0.47 0.44 0.41 ¡· 0.43 0.41 

H 0.53 0.50 0.47 0.~ 0.•9 0.47 0.46 0.47 
G 0.59 0.55 0.52 0.58 0.54. 0.5'1 0.&4 0.52 
F 0.63 0.59 0.56 0.62 0.58 0.56 • 0.58 0.58 
E 0.67 0.64 0.61 0.66 O.GJ 0.61 0.63 0.61 
O 0.70 0.67 O.tiS 0.69 0.66 0.€-4 0.66 0.64 
e 0.12 0.10 0.67 .0.11 o.ss 0.67 0.62 0.68 
e o.1s 0.13 0.11 a.74 o.n 0.10 0.11 a.~ 
A 0.77 n.l§ 0.73 0.75 0.73 0.72 0.72 0.71 

-!?(. ...... 

•j 

i 

·: 



Tipo Unid8d de 
&lumbflldo 

o;~ A 
o 
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Vantil.ta da atu~inio grandes 79 

altura. Haz HHecho, 700 6 
1000 w. V~. mere. cok;Jr corr, 

o;,~Q 
'/ t. ~ . ,. 

-. / ·" .-· ¡ 
Alumir'liO gra.,des atturD 69 

Con CfÍS"CiJI, 700 0 1000 W, 

V ,¡¡por mercuiro, coLor correqido 

o;,K.,~ 

~ .1 . -. -¡ 
Ventilada para 76 

~tas alturas 400 w 
H3J.1-GLIC 

Directa !") 

8 ~ 
-. 
~ 

Venti:ac~a de porce:ana .. 
Evnaltada par;¡ ba1as altura 

400w H33-1-0N/C 

Directa 

~ o 
Vapor t 

de . -
mercurto ' ¡ 

Intemperie 64 
dura. Haz anctm. 
400 w HJJ.1-CO 

o;•«"¿~ o 
-t 
-¡ 

tntemperi• dura 62 
Hal eS"Crecho. 

400 >l!l HJJ-.1-CO 

OirKta 

" ~ ~ 
1 -

1 
lntemp<!'I'ÍI' dura 61 

H&l ml!'d10 1000 W 

HJ.4..12GY. HJ6..15GV 

Directa 
~ 

~ ü . -
'./ ~ 

L'mpare reflectora R-57, 96 
Hu ancho. 400 w 

HJ3.1-FY 

Directa q 
~ 

~ -1 
limpara reflector• 92 

A·S7. H.v medto 
400 w HJJ.1·HS 

0 Coeficientes de Utilización 22 
Dist.McW FICtOr de T-.. 

Dlmibución ...... 
m.-.1en~ 

!Jmp•• mW.Wto ··- oo-. 
lnferiat a 

lndice 
local 

J 0.50 

-
1 0.57 
H 0.62 

0.9. 
Buena 0.68 G 0.68 

Altura 
MediO 0.63 F 0.69 .. 
Mato o.sa E 0.73 

moncaje o 0.75 
e 0.77 
B 0.78 
A 0.80 
J 0,45 

(i) 
1 0.51 
w 0.55 

0.9. 
Bueno 0.75 G 0.59 

Allura F 0.61 Medio0.72 de Malo 0..68 E 0.64 
monta¡t o 0.66 

e 0,67 
B 0.69 
A o. 70 
J 0.35 

~ 
1 0.43 
H 0.49 

1.2. 
Bueno 0.73 G 0.55 

Altura F 0,59 Medio 0.68 do 
Malo 0,63 E 0.64 

mor'lt&je o 0.67 
e 0.69 
B 0.73 
A 0.74 

J 0.34 

-
1 0.44 
H 0.50 

1.5 • 
BueNJ 0.73 G 0.57 

Altura 
Medio 0.68 F 0.62 

de E 0.69 Malo 0.63 monta¡e o 0.73 

. 

e 0.76 
B 0.79 
A ; tl.d1 

J 0.32 

~ 
1 0,40 
H 0.45 

1.5. Bueno 0,75 G 0,49 
Altura F 0.52 Medio 0,72 de 

Mato 0.68 E 0.56 . monta1e o 0.59 
e 0.61 
B 0.63 
A 0.64 
J 0.42 

~ 
.1 0,48 

- H 0.50 
0.5. 

Bue"o 0.75 G 0.54 
Altura 

Medio 0.72 F 0.56 
do E 0.58 

montaje Malo 0.68 o 0.60 
e 0,61 
B 0.62 
A 0.63 
J 0.34 

1) 
1 0.40 
H 0.45 

0.7. Buel'\0 0,70 G 0.49 
Altura 

M~jiO 0.67 F 0.52 
de Molo 0.63 . E 0.55 

mornaje o 0.57 
e 0.58 
B 0.60 
A 0.62 

J 0.38 

~ 
1 0,48 

'H 0.56 
1.3. .G 0.63 Bueno 0.80 AltuTa 

Medio 0.75 F 0.69 

~· E" 0.76 
mor'ltate Malo 0.70 o 0.81 

e 0.85 
B 0.90 
A 0.93 

J 0,49 

-
1 0.58 
H 0.65 

0.8. 
Bueno 0.80 G 0.72 

Altur• F 0,76 
de Medio 0.75 

E 0.82 
montaje Malo O. 70 o 0.86 

e 0,89 

o B 0.92 

"" A 0.95 

R.ttexion• 

70'K. f 60" 1 ~ 
~lo% oo-. ~ IO'K. f ~ IO'K. 

Coeficiente de utlllzeci6n 

0.47 0.45 0.50 0.47 0.45 0.47 0.45 
0.54 0.52 0.57 0.54 0.52 0.54 0.52 
0.59 0.57 0.62 0.59 0.57 0.59 0.57. 
0.63 0.61 0.68 0.63 0.61 0.63 0.61 
0.67 0.64 0.69 0.66 0.64 0.66 0..64 
0.71 0.68 0.72 0.70 0.68 0.69 0.68 
0.73 0.71 0.74 0.72 0.70 0.71 0.70 
0.75 0.73 0,76 0.74 0.72 0.73 o.n 
0.77 0.75 0.77 0.76 0.75; 0.75 0.74 
0.78 0.77 0.78 0.77 0.76 0.76 0.75 
0.42 0.40 0.44 0.42 0.40 0.42 0.40 
0.48 0.47 0.50 0.48 0.46 0.48 0.46 
0.53 0.51 .0.55 0.52 0.51 0.52 0.50 
0.56 0.54 0.58 0.56 0.54 0.55 0.54 
0.59 0.57 0.61 0.58 0.57 0.58 0.51 
0.62 0.60 0.63 0,61 0.60 0.61 0.60 
0.64 0.63 0,65 0,54 0.62 0.63 0.62 
0.65 0.64 0.66 0,65 0.63 0.64 0,63 
0.68 0.66 0.68- 0.67 0.66 0.66 0.65 
0.69 0.67 0.69 0.68 0.67 0.67 0.66 
0.32 0.29 0.35 0.31 0.29 0.31 0.29 
0.39 0.37 0,43 0,39 0.37 0.39 0.37 
0.45 0.42 0.49 0.45 g::~ ~:~ g::~ :. 0.51 0.48 0.54 0,50 
0.55 0.52 0.58 0.64 0.52 1 0.54 0.51 ¡ 
0.60 o.sa 0.63 0.60 0.571 0.59 0.57 1 
0.64 0.61 0.66 0.63 0.61 0.62 0.60 1 
0.66 0.64 0.68 0.66 0.6~ 1 0,65 0.63 
0,70 0.68 0.71 ·0,69 0.67 0.68 O.G7 
0.72 0.70 0.73 0.71 0.69 O. 70 C'.GB : 
0,30 0.27 0.34 0.30 0.27 1 0.30 0,27 ¡ 
0.39 0.35 0.43 0.39 0.35 0.38 0.35 1 
C,46 0.42 0.50 0.45 0.42 i 0,45 0.42! 
0.52 0.48 0.56 0.52 0.48 1 0.51 0.4S: 
0.57 0.54 0.61 0.67 0.53 1 0.56 0.531 
0.64 0.61 0.67 0.63 0.60 0.63 0.60 i 
0.69 0.66 o. 71 0.68 0.65 0.67 0.65 J 
0.72 0.69! 0.74 o.n o.6a 0.70 0.63. 
Cr •• ~ 0.7410.78 0.75 0.73 0.74 0.72; 
0.79 o. 7G 0.80 0.71 0.76 0.76 0.75 ¡ 

0.29 0.27 0.32 0.290~~7 0.29 0.27 1 
0.37 0.34 0.39 0.36 0.34 0.36 0.34: 
0.42 0.39 0.44 0,42 0.39 0,41 0.39: 
0,46 0.44 0,49 0,46 0,44 ! 0.46 0.44 : 
0.50 0.47 .0.52 0.49 0.47 0.49 0.47 . 
0.54 0.52 0.56 0.53 0.~1 0.53 0.51 . 
0,57 0.55 o.sa 0.56 0.54 0.55 0.54 1 

0.58 0.56 0.60 0.58 0.56 0.57 0.56 
0.61 0.59 0.62 0.60 0.59 0.59 0.58 
0.62 0.61 0.63 0.61 0.60 0.60 0.59! 
0.40 0.39 0,42 0,40 0.39 1 0.40 0.39 i 
0.45 0.44 0.47 0.45 0,441 0,45 0.44. 
0.48 0,47 0.50 0,48 0.47 0.48 0.47 ¡ 
0,52 0.50 0.53 0.51 0.50 1 0.51 0.50. 
0.54 0.52 0.55 0.53 0.52 0.53 0.~1 i 
0.56 0.55 0.57 0.56 0.!:15 0.55 0.54 
0.58 0.57 o.59 ··o.sa 0.56 0.57 0.56 1 
0.59 0.58 0.60 0,59 0.58 0.58 0.57 1 
0.61 0.60 0.61 . 0.60 0.!:19 0.59 0.58 1 
0.62 0,61 .0,62 0.61 0.60 0.60 0.59 
0.31 0.2"J 0,34 0.31 0.29 0.31 0.29. 
0.38 0.35 0.4() 0.37 0.35 0.37 0.3!)' 
0.42 0.401 0.44 0,41 0.40 0.42 (•.40 i 
0.46 0.44 0.48 0.46 0.44 0.45 0.44 
0.49 0.47 0.51 0.49 0.47 . 0.4i! 0.<41! 
0.53 

0.51 1 0.54 0.52 0.50 1 0.!:.2 . C.'. !lO ' 
0.55 0.53 O.SG 0.54 0.~3 1 0.~ 0.53' 
0.57 0.55 0.57 0.~6 0.54~ ¡ 0.55 0.54 !· 
0.59 0.58 0,59 0.58 0.57 0.~7 0.'.>6 ¡ 
0.60 0.59 0.60 0.59 0.58 .0.58 0,5? ; 
0.33 0.2!1 0.38 0.33 O·??) 0.3:? 0.29."; 
0.42 0.33 0.47 0,42 O.:Jéf 1 0.41 O.Ja: 
0,49 0.45 0.54 0.49 0.44 0.<4S 0.4-l ! 
0,57 0.52 0.61 0.56 0.51 0." 0.51 i 
0.62 0,57 0.67 0.61 0.57 0.60 0.56 
0,71 0,66 0.75 0.69 0.65 0.68 0.641 
0.76 0.71 0.79 0,74 0,70 o. 7:J 0.69 
0.80 0.76 0.83 0,78 0.75 0.77 0,71 ¡ 0.86 0.82 0.67 0.84 0.81 0.82 0.79 
0.89 0.85 0.90 0.87 0.84 0.85 0.82 

·0,44 0.41 0.48 0.44 0.41 o ... 0.41 1 
0.53 0.50 0.57 0.53 0,49 0.~2 0.49 
0.60 0.56 0.64 a.•• 0.>6 0.58 0.>6 
0.66 0.62 0.70 0.65 0.62 0.64 0.61 
0,]1 0.67 0.7~ 0.70 0.66 0.59 0.66 
0.71 0,74 0.80 0.76 0.73 0.74 0.72 
0.82 0.78 0.83 0.80 o. 77 0,78 0.75 
0.85 o.ao 0.66 ·O.dl 0.80 0.81 O. 7S 
0.89 0.66 '0,89' 0.81 0.84 1 0.84 0.1:'2 
0.92 o.a9 0.91 0.89 0.87 1 0.86 0Jl5 

·i 
·! 
.) 
:t 

. ' 
.¡ 
1 

1 
' ' 

1 
¡ 
l 

¡ 
í 
\ 



1 

! 
1 
1 

' 1 

l 
1 
1 
1 

1 

T;oG 

Fluorn· 
cen1n 

r.,. 

lnan-
de5C8nte 

fluo.-.. 

"'" ... 

-- . 
Unid~ de 
alumbr.::to 

Semidireca 

~ 
2 ll!mparas. T-12 

Sernidirecta 

~-
3 tampMas 40 w V ''Siimline" 

Semidirecta 

~-
2 lllmparas T-12 

· ·con rejilla difusora de 23• 

Semidirecu 

~ 
2 lámparas de Alt8 Eonísi6n 

de 1.5 81T\Pt.. 

Semidirecta 

-~· 
Umpara Saja TemPer. 

de 100 w. con piAstic:o exterior 

Unidad de · 
.alumbrado 

Directa 

~' 
Empotrada con .. nte 

prim;iticL 

Semidi.-.:ta 

--~-. . 

... 

2 16mparil5 de 40 w y 
"Siimlina .. 
Sin viwf"a ' 

S~ 
2 !llmparas de 40"W y 

.. Siimline .. 
Con vi..-a 

e Coeficientes de Utilización 

Distancia Factor dlt 
Oinribuci6n "'"' mllf\~n¡,. 

limoono miento 
infltfior a 

~ 
12 
t 1.4. e~no0.70 

- Altura Medio 0.60 
1 do Malo 0.50 
75 monuja 

11 

~ t 1.3. Bueno0.70 
- Altura Me<! lO 0,60 
1 ~~ de Malo 0.50 

74 monuje 

...:.... 

~ 
18 1.2. Bueno0.70 t Altura - Medio 0.65 
1 de Malo0.60 

mont.¡e 
60 

e 18. 
t 1.3. Sueno 0,70 Altura Medio 0.60 
1 de Malo 0.50 

64 mont-ie 

10 
t 1.4 X Bueno0.75 
- Altura Medio 0.70 
1 de M.aiO 0.65 

62 - montaie 

-:: 

- Distancia Factor de 
- Distribución ...... manten¡. 

· .. mpara miento 
inferior • 

~ r 1.5 X . Bueno 0.70 
- AltUfll . Medio 0.60 
1 do· 

Malo 0.50 
63 

montaje 

.~ 
t8 
t 1,3 X Bueno 0.70 - Al tu,. Medio 0.60 

' 
do Malo 0.50 

montaj• 68 

~ 
18 
t 1,3 X 

a~no0.7D 

- Altul'll Medio0.60 

' 
do M.lo0.50 

63 montai• 

;--;¡;;;;r--t-

23 
Rafla•iotl• 

T-a 709(, 1 SO% 1 30% 

ParedH so% :ll% 10%1 SO% JO% 10% 130% 10% 

lndic:e 
Coefici~t• da utiliuc.On 

local 

J 0.30 0.2'5 0.22 0.29 0.25 0.22 0.25 0.21 
1 0.39 0.34 0.30 O.Ja 0,33 0.30 0.33 0,30 
H 0.46 0,41 0.37 0.~5 0.40 0.36 0,39 0.36 
G 0.54 0.48 0.44 0,52 0,47 0.43 o.cs 0,42 
F o.~ 0.53 0.49 0.5{: 0.52 0.48 0.50 0.47 
E 0.65 O.GO 0.!>6 O.G7 o.ss 0,54 0.56 O.Sl 
o 0,70 0.65 0.61 O.G6 O.GJ O.GO o.GO o.s.a 
e 0.73 0.69 O.E'S 0.70 o.r,s o.GJ 0.63 0.61 
8 0.77 0.73 0.70 0.73 O. 70 0,68 0.67 0.65 
A o. so ~U- ?..• .2-?~ --º:!~ .. ~- 71 0.70 0.69 
J O.:ll 0.25 o.:n O.J:l o.:n, 0.22 0.25 0.22 
1 0.33 0.34 0.31 0.3!> 0.34 o.:o 0.33 0.30 
H 0.46 0.41 0.37 0.45 0,4') 0.37 0.39 0,36 
G 0.53 OAB 0 . .114 0.51 0,47 0.43 0.46 o.o 
F 0.58 0.53 0,49 0.!>6 0.52 0,.(8 O.!iO 0.47 
E 0.65 O.GO 0.56 0.62 0.5'! 0.55 0.56 0.54 
o o.rn 0.64 0.€1 0.66 0.62 0.59 o.uo o.sa 
e 0.72 0.68 0.65 0.€9 O.li6 0.63 0.63 0.61 
8 0.76 0.72 0.70 0.72 0.70 0.67 0.67 0.65 
A 0.78 0.76 o. 73 0.75 o. 73 0,71 0.70 0.69 
J 0.27 0.23 0.20 0.26 0.22 0.20 0.22 0,19 
1 0.35 0.30 0.27 0.33 0.33 0.27 0.29 0.26 

H 0.41 0.36 0.33 0.3"3 0.35 0.32 0.34 0,31 
G 0.47 0.42 0.39 0.4S 0.-'1 0.37 0.39 0.36 
F 0,51 0.46 0.43 0.49 0.45 0.41 0.43 0.40 
E 0.57 0.53 0.49 O.SA 0.50 0.47 0.47 0,45 
o 0.60 0.57 0.53 0.57 0.54 0.51 0.51 0,49 
e 0.63 0.60 0.56 0.59 0.56 0.54 0.53 0.51 
8 0.67 0.64 0.61 0.62 0.60 0.58 0.56 0.55 
A 0.69 0.66 0.64 0.64 0.62 0.60 0.57 0.58 
J 0.28 0.23 0.20 0,27 0.23 0.20 0.23 0.20 
1 0.36 0.32 0.28 0.35 0.31. 0.28 0.30 0.27 
H 0.43 0.38 0.34 0.41 0.37 0,33 0.36 0.33 
G 0.49 0.04 0.40 0.47 0.42 0.39 0.41 0,38 
F 0.54 0.49 0.45 0.51 0.47 0.04 0.45 0,42 
E 0.60 0.55 0.51 0.57 0.53 0.50 0.50 0,48 
o 0.64 0.60 0.56 0.60 0.57 O.SA 0.54 0.51 
e 0.67 0.63 0.60 0.63 0.60 0.57 0.56 o.s.c 
8 0,70 0.67 0.64" 0.66 0.63 0.61 0.60 0.58. 
A 0.73 0.70 0.68 O.GS 0.66 0.64 0.62 0.61 ! ····:· 

J 0.24 0.19 0.15 0.23 O.ll 0.15 0.18 0,15 l'"" 
1 0,31 0.26 0.21 0.29 0.25 0.21 0.23 0.20 

H 0.36 0.31 0.26 0.34 0.29 0.26 0.28 0,25 
G 0,42 0.36 0.32 0.39 0.34 0.30 0.33 0.29 
F 0.46 0.40 0.36 0.43 0.38 0.34 0.36 0.33 
E 0.51 0.•6 0.41 0,48 OAJ 0.40 0.41 0.38 
o 0.54 o. so 0.46 0.51 0.47 0.44 0.44 0.41 
e 0.57 0.53 0.49 0.53 0.50 0.47 0,47 o ... 
8 0.60 0.57 0.53 0.57 0.54 0.51 0.50 0,48 
A 0.63 0.60 0.57 0.59 0.57 0,54 0.54 0,52 .... .... 

Reflexiones 

Te<ho 80% J 70% 1 ·so% 

Paredes so% JO% 1o% !so% 30% 10% SO% JO% 10% 

l~ice Coeficilrnte de uliliuc:ión" 
lo<al 

J 0.33 0.30 0.27 0.33 0.29 0.27 0.33 0.29 D.27 
1 0,41 0.37 0.3-S o ... , 0.37 0.34 0.40 0.37 0.34 
H 0,45 0.41 0.39 0.45 0,41 0.3.9 0.44 0,41 0.38 
G 0.50 0.46 0.43 0.49 0.46 0.43 0.48 0,45 0.43 
F 0.53 0,49 0.46 0.52 0.49 0,46 0.51 0,48 0.46 
E 0.56 O.SJ 0.51 0.56 0,53 o.so 0.54 O.S2 0.50 
o 0.59 0.56 0.54 0.58 0.56 O.SJ 0.57 0,55 0.53 
e 0.60 0.58 "0.56 0.59 0.57 ~55 0.58 0.56 0.55 
8 0,62 0.60 0.58 0.61 0.59 0.58 0.60 0.58 0.57 
A 0.63 0.62 0,60 0.62 0.61 0.60 0.61 0.60 0.59 
J 0.30 0.24 0.21 0.29 0.24 0.21 0.28 0.24 0.21 
1 0.38 0.33 0.29 0.37 0.32 0.28 0.36 0,31 0.28 
H 0,45 0.39 D. 35 0,44 0.38 0.34 0.42 0,37 0.34 

.G 0,52 0.45 0 ... 1 0.50 0.45 0.41 0.48 0.43 0.40 
F 0.57 0.50 0.46 0.55 0.50 0.45 0.52 0.48 0.44 
E· 0.64 0.58 0.53 0.62 0.57 0.53 0.58 0.54 0.51 
o 0.68 0.63 o. 58 0.66 0.61 0.57 OJ~2 0.58 0.55 
e 0.11 0.67 0.63 0.69 0.65 0.61 0,6& 0.62 0.!59 
8 o. 76 o. 72 0.68 0.73 0.70 0.67 0.69 0.66 0.63 
A 0.78 0.75 0.72 0,76 0.73 0.70 0,71 0.69 0.67 
J 0.29 0,24 0.22 0.29 0.24 0.22 0.28 0,24 0.21 
1 0.38 0.33 0.29 0.37 0.32 0.29 0.35 0.31 0.28 
H 0,44 0.39 0.351 0.43 0.38 0.35 0.41 0.37 0.34 
G 0.50 0,45 0 ... , 0."3 0.44 0.40 0.41 0.42 0.39 
F 0.55 0.49 0.4510.53 0,49 0.45 0,51 0,47 0.4.3 
E 0.61 0.56 0.52 0.60 0.55 0.51 o. 56 o. 52 o. 49 
o o.67 o.eo o.s7

1
o.63 o.~ o.&S 0.60 0.56 0.53 

e 0.68 0.64 0.60 0.66 0.62 0.59 0.62 0.59 0.56 
8 0.72 0.69 0,6~ ¡ ~ 70 0,66 0.54 0.65 0.63 0,61 
A 0,74 0.71 0.68 0.12 0.69 o 67 0.67 0.65 0.63 
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... Coeficientes de Utilización 24 l -
Rllflex'ona. 

Dinllneill FOCU>< do T-. 110, 1 70% 1 """' Tloo Unid.t de 
Oistr lbuci6ft ...... mW\~~ """' 30% iQ%j50'lli JO'!b 10% 50% 30% IO'llo alumbr_, -- mientO ·-interior • 

lndic:e 
locol Co..tic*'t• O. utilit.:i6n 

Semidircta J 0.27 0.21 0.17 0.27 0.21 0,17 0.22 0.20 0.17 

~ -
1 0.35 O.XI 0.24 0.35 0.30 0.24 0.34 0.28 0.24 

20 H 0,43 O.J6 0.30 0.41 0.35 0.31 0.~ 0.34 0.30 
1 1.4. Bu.no 0.75 G 0.49 0.42 0.37 0.49 0.42 0.36 0,46 0.40 o. 36 

- AlMo 
M«tio 0.65 F 0.55 0,47 0.42 0.53 0.47 0.41 0.50 0.44 0.40 

l .. 
M•lo O.SS • 0.62 0.55 0.50 0.60 o. Sl 0.49 0.57 0.52 0.47 

73 
monuja D 0.67 0.61 0.56 0.66 0.60 0.55 0.62 0.57 0.52 

e 0.71 0.65 0.60 o. 70 0.63 0.59 0.65 0.61 0.56 
21il'nCiarm de 1,20 o 2.40 m. a 0.76 0.71 0.66 o. 74 0.69 0.65 0.69 0.65 0.62 

Mon1•ie d• SUOMficie A 0.81. 0.76 o. 71 0.78 0,74 0.70 0.73 0.69 0.67 
Oirecu J 0.26 0.22 0.20 0.25 0.22 o. 20 0.25 0.22 0.20 

-
1 0.32 0.29 0.26 0.32 0.29 0.26 0.31 0.28 0.26 

---r-~- ~ 
H 0.36 0.33 0.30 0.36 0.33 0.30 0.35 0.32 0.30 

1,2 X Bueno O. 70 G 0.40 0.37 0.34 0.40 0.37 0.34 0.39 0.36 0.34 

- Altura 
M«'iO 0.60 F 0.43 0.40 0.3710.43 0.40 0.37 0.42. 0.39 0.37 

¡ .. Malo 0.50 E 0.46 o . .w 0.41 0.46 0.43 0.4, 0.45 0.43 0.41 
S3 montli• D 0,49 0.46 O.L4 0.4B o.q; o.44 0.47 0.45 0.43 

e 0.50 0.48. 0.46 0.49 ·0.48 0,46 0.48 0.47 0.45 
2 lAmparas empotr.:la cot1 • 0.52 0.50 0.48 0.51 0.50 0.48 0.50 0.49 0.47 

vidrio plano estro~ .. o 53 0.52 0.50 0.52 0.51 0.50 0.51 0.50 0.491 
Directa J 0,24 0.21 0.19 0.24 0.21 0.19 0.24 0.21 o.m 

-
1 0.30 0.27 0.24 0..30 0.27 0.24 0.29 0.26 0.24 

~ 
o H 0.34 0.31 0.28 0.34 0.31 o::s 0.33 !l.JO 0.29 
1 1.0 1l 

Bueno O. 70 G 0.38 0.35 0.32 0.38 0.34 0.32 0.37 0.34 0.32 . 

- Altura 
Medio0.60 F 0.41 0.38 0.35 0.40 0.37 0.35 0.39 0.37 0.34 

¡ .. 
Mala 0.50 E 0.44 0,41 0.39 0.44 0.41 0.39 o.4J 0.40 o.ze 

52 ~t•i• D 0.46 0.44 0.42 0.46 0.44 0.41 0.45 0.43 0.41 
2 tJmpilras emootradal e 0.48 0.46 0.44 0.48 0.45 0.43 0.46 0.44 0.43 
con rejilla difusora de a 0.50 0.48 0.46 0.49 0.48 0.46 0.48 0.47 C.45 ,. pl.btico de 450 .. 0.51 0.50 0.48 0.51 0.49 0.48 0.50 0.48 0.47 

Directa J 0.27 0.23 0,20 0.27 0.23 0.20 0.26 0.23 0.20 

~ -
1 0.34 O.JO 0.27 0.33 0.30 0.27 0.33 0.29 0.27 

y H 0.39 0,35 0.32 0.38 0.34 0.31 0.37 0.34 0.31 
1.211. Bueno 0.70 G 0.43 0.39 0.36 0.43 0.39 0.36 0.42 0.38 0.36 

- Allura Medio 0,60 F 0.46 0,42 0.39 0.46 0.42 0.39 0.45 0.42 0.39 
¡ do 

Malo ~-50 E 0.50 0.47 0.44 0.50 0.46 0.44 0.48 0.46 0.43 
59 montaje o 0.53 0:50 0.47 0.52 0.49 0.47 0.51 0.49 0.47 

4 IJmp,uas tmDOtr~as e 0.55 0.52 0.50 0.54 0.51 0.49 0.53 0.50 0.49 
con rejillil diluiar& a 0.57 0.54 0.52 0.56 0.54 0.52 0.55 0.53 0.51 

melálic.l de J00 .. 0.58 o 51; 0.55 0.57 0.56 0.54 0.56 0.55 o 54 
Directa J 0.27 0.22 0.2010.26 0.22 0.19 0.25 0.27 0.191 

~ 
1 0.33 0.29 0.26 0.33 0.29 0.25 0.32 0.28 0;25 

~-~· l H 0.38 0.34 0.30 0.38 0.33 0.30 0.37 0.33 0.30 
1.2 1l 8Ut'nQ O. 70 G 0.43 0.38 0.35 0.42 0.38 0.34 0.41 0.33 0.34 i FluOrH- - Altura 

MediO 0.60 F 0.46 0.42 0.38 0.46 0.41 0.38 0,44 0.41 0.38 
~ntn ¡ do 

Malo 0.50 E 0.50 0.47 0.43 0.50 0.36 0.43 0.48 0.46 0.43 
61 montilje D 0.5.3 0.50 0.47 0.53 0,49 0.4 7 0.51 0.48 0.461 

e 0.55 0.52 0.50 0.54 0.52 0.49 0.53 0.51 0.49 
8 ljrnparas empOtradas . • 0.59 0.55 0.53 0.58 0.55 0.53 0.56 0.54 0.521 

con plástico A. 0.60 0.57 O SS C.59 0.57 0.55 0.57 0.56 0.541 
Oorec:ta 10~ refle-ctan- 30% reflectan-

~ 
cia dot suelo '" "" suelo 

-
' J 0.2?. o. 18 o. 1!' 0.22 0.18 0.15 :l~~ ~ ~ o 1 0.30 0.25 0.22 o.31 o.2s 0.221 .. e _! ·- ·º.! 

t H 0.36 0.31 0.27 0.37 0.32 0.281 ~ -~ -= ; --.; ~ 
- Bueroo 0.65 G 0.42 0.37 0.33 0.44 0.~"0.34 - ~ 1 :; o .. 
¡ Medio 0.55 F 0.46 0.41 O.J7 o.50 o.4J o.:!9 ·~ ~ ! o ~ e .. 

69 Malo 0:45 E 0.52 0.48 0.44 0'37 0.51 0.46 u 5 ~ § :.2 ~ 
D 0.57 0.53 0.49 0.62 0.57 0.52 ;,;::: ·v . u~ -a e 

Cielo luminote 50% cM e 0.60 0.56 0.53 o.66 o.61 o.s1 ""'.~~ r r-;;·~l 
lriln$mi~óón y SO %de • 0.63 0.60 0.51 0.710.670.6J".D: l::u-=a.¡ 
refthoón en la CiiVidad A 0.66 0.63 0.61 0.74 0.71 0.67 

Pr.áSIICD 

M<tM 1 ' 
1 Dir~ta PLASTICO METAL J 0.23 0.19 o 16 0.26 0.23 0.11 1 ~ ~1 ~ ~ 

_..g 

~ 
1 0.30 0.26 0.23 o 3.3 o 30 o 23 ~ ¿ li = ~ '!:! 1 l ..¿:;;> o o H 036 0.31 o.2a 0.37 034 032 ;;:;.:§o-;~ 1 

t t But'no 0.70 G 0.41 0.36 0.33 0.40 0.39 o 36' c."' l.::; o "' ¡ 
- - Madio 0.65 F o.44 o.40 o.37 o.43 o.4 ~ o.39l '! ~: :: o ~ e ,.¡ 
1 1 Malo 0.55 E 0.49 o.•6 0.4J o 46 0.44 o.ill e~~ g E Ji¡, 1 65 SS D 0.52 0.49 0.47 0.48 0.47 0.45 .::;:; . ·..,!!~E 1 1 T~t'lo con re¡illadifusora e o 55 0.52 o 49 o so o 48 0.47 ~: Ct "' .. -; = "''k'fl de 4~0, 20! de • osa o.5s o sJ o s1 o. so o 49 • .e: e !:: ti -e 1 ¡ relle••6n en lil c¡r,¡-~ .. o.ro o.sa oss.oSJ os2 o.s1 1 

Directa .• J 0.22 0.19 0.17~.22 0.19 0.11¡0.22 0.19 0.171 

~-· ~ 
1 0.28 0.25 0.23 0.28 0.25 0.23 0.27 0.25 0.23j i 

1 H 0.32 0.29 0.27 0.32 0.29 0.2710.31 0.29 0.211 ! 1 1.1 1l Bueno 0.70 G 0.:)6 0.33 0.31 0.36 0.33 0.31 ,0.3~ 0.33 O.JO, 

- Altura Mecho 0.65 F 0.39 0.35 0.34 0.39 0.36 0.34:0.38 O.J5 0.33~ 
.¡ do 

Malo 0.60 E 0.43 0.40 0.313 0.43 0.40 0.38:0.47 0.3q 0.371 
montilie D 0.46 0.43 0.40 0.45 0.42 0.40;0.44 0 . .12 0.401 

3 ljmpar.a con rejillill ddutor• 51 e 0.47 0.45 0.43 0.47 0.44 0.42 .0.4G 0.44 0.421 
cM plhtoco de 45 a 0.49 0.47 0.45 10.49 0.47 0.45-0.49 C.46 0.45t 

Montilie de tupe:rticte .. o.s1 0.49 0.4R 1 o. 5o 0.49 0.47 ¡o.49 0.4S o.~~ 
Directa J o.,9 o.t6 0.14¡0.19 o. 16 o. ;4 ·a. 19 o. 15 0,14; 

~ 
1 0.24 0.21 0.19¡0.24 0.21 0.19~0.24 0.21 O.t9! 

~-
1 H 0.29 0.25 0.23. 0.28 0.25 0.23 '0.28 0.75 0.23 ¡ 
1 1.2 1l 

Bueno 0.70 G o.l3 0.79 0.21 ¡o.32 o.:t9 0.11 0.:!2 0.29 o.-n ¡ - Altura 
MedtO 0.60 ~ 0.36 0.32 0.30 0.35 0.32 0.30 0.35 O.J2 O.:lflo 

¡ do Meto a.so E O 40 0.37 O. J.-a: 0.39 0.36 0.34 0.38 O.J'i 0.34! 

so mont"e D 0.42 0.39 o.JJ!0.42 o.39 o.J7 0.41 o.:m o.:n~ 
e 0.44 0.42 0.39o0.44 0.41 0.39(.43 0.40 O.J9¡ 

3 jjmp•• con plionica. Q • .0.47 0.44 ~ 0.46 0.44 0.42 0.45 0.43 tt ... ll 
Mont11e da IUP"flicte ""' A o.49 0.46_ 0.45 0.48 0.46 o.~ r;_A.l_0.45 o •. ~J 
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R~fle•to"" 

""' Distancia TKhO SO'" 1 70% 1 Sa!ó - factor de ·" T•po Uni~de Distribución e-n1re Mame-n•- Parf'des 50"" 30~ .. 10~~ j SO~ó 30% 1~~ 50'' 30% 10% 
Alumbr~ LamparH m.ento .. .. 

inle11or a 
lndice 
locol Coeficiente de utilu·ación 

Directa J 0.31 0.27 0.24 0.30 0.?6 0.23 0.29 0.26 0.23 

~ 
1 0.37 0.33 0.30 0,37 0.33 0.29 0.36 0.32 0.29 -~ 7 1.2. H 0.42 0.37 0.34 0.41 0.37 0.34 0.40 o 35 0.33 ~"'·· t Bueno 0.70 G 0.46 0.42 o.Ja 0.45 0.41 0.38 0.43 0.40 0.39 Altura Me-dio 0.65 F 0.50 0.45 0.41 0.48 0.44 0.41 0.46 0.43 0.40 ~-- . - do ¡ 

monuje malo 0.60 E 0.!>4 o 50 0.47 0.53 0.4~ 0.46 0.50 0.47 0.45 

"" o 0.56 0.52 0.50 0.55 0.~2 0.49 0.53 0.50 0.48 
'2!Amn.1•as 40 W y "St.mhne" e 0.5!! 0.55 0.52 0.57 O.S4 0.52 0.54 0.52 0.50 

8 0.61 0.!19 0.56 0.59 0.57 0.&!1 0.57 0.55 0.53 Mont .. 1e de ~uce-rlicie 
A O.C.2 o 60 O. !;JO 0.61 0.59 0.57 0.58 0.56 o 55 

1 

. J 0.28 0.24 0.22 0.78 0.24 0.21 0.27 0.24 0.22 Directa 
/~ 1 0.34 0.30 0,]7 0.33 0.30 o.:n 0.32 0.29 0.27 

~~ 3 H 0.3S C.34 0.31 o.:n 0.34 0.31 O.JG 0.33 0.30 t (,!,"-;.:;'. ·,\ 1 1. JI Bueno 0.70 G 0.41 0.37 0.35 0.40 0.37 0.3!1 0.39 0.36 0.34 ~ -

·~ 
Altura me-d•o .0.65 F 0.44 0.40 0.3S 0.43 0.40 0.37 0.42 0.39 0.37 ¡ ~ .¡' 

do malo 0.60 E 0.47 o ... 0.41 0.47 0,44 0.41 0.45 o ... J 0.41 
52 ·- /" monta1e o 0.50 0.47 0.44 0.4!) 0.46 0.44 0".47 0.45 0.43 

41.6mpar;n; 40W V ''Siimline .. e 0.51 0.49 0.46 0.50 0,48 0.-16 0.48 0.46 0.45 
Montaje de superficie 8 0.53 0.51 0.49 0.52 0.5\l 0.48 0.50 0.49 0.48 

A 0.55 0.53 0.51 0.53 o 52 o. so 0.51 0.50 0.49 
J 0.27 0.23 0.:?0 o 27 0.23 0.20 0.26 0.23 0.20 o;,.~ 

~ 
1 0.33 0.29 0.26 0.32 0.28 0.25 0.32 0.28 0.2:i 

--·~ 5 H 0.37 0.33 0.29 0.36 0.32 0.29 0.35 0.31 0.29 
t 1.2 )1 

Bueno 0.70 G 0,41 0.36 0.33 0.40 0.36 0.33 0:!9 0.35 0.32 . 
Altura medio 0.65 F 0.44 0.40 0.36 0.43 0.39 036 0.42 0.38 0.35 -
"' E o 48 0.44 0.41 0.47 0.43 0.40 0.45 0.42 0.39 2 lAmparas 40 W y "Siimhne" ~ malo 0.60 o 0.51 0.47 0.44 0.50 0.46 0.44 0.48 0.45 0.42 monta¡e 

co_n retitla d•fus.ora dP 45° v 56 
1 e 0.53 0.50 0.47 0.52 0.49 0.46 0.50 0.47 0.45 lado de plilnico 

8 0.56 0.53 0.50 0.54 0.52 0.49 0.52 0.50 0.48 mont~¡e de suoerficie 
A 0.57 0.55 0.52 0.56 054 0.52 O.e-4 0.52 0.50 
J 0.24 0.19 0.16 0.24 0.19 0.16 0.22 0.18 0.15 General ~ 

~ 
1 0.32 0.26 0.22 0.31 0.25 0.21 0.28 0.24 0.20 O.t~y~~' H 0.38 0.32 0.28 0.36 0.31 0.26 0.33' 0.28 0.25 

--~ 
47 

1.5 .. Su~no G 0.44 0.38 0."33 0.42 0.36 0.32 0.37 0.33 0.29 t Alturci 0.70 
F 0.49 0.42 0.38 0.46 0.41 036 0.41 0.36 0.33 medio 0.65 . .:; . , ...-' - d< E 0.56 0.49 0.45 0.52 0.47 0.43 0.48 0.41 0.38 ¡ malo 0.60 monta¡e o 0.60 0.54 0.51 0.55 0.51 0.47 0.49 0.45 0.42 

" 
2 lAmparas 40 W "Siimlinlt .. 39 e 0.64 0.58 0.54 0.59 0.55 0.51 0.51 0.48 0.45 con rej1lla difusora de 350 ll45° 

8 0.68 0.64 0.59 0.63 0.59 0.56 0.54 0.51 0.49 ~uSpt.'ndida v con lados de piAstico ' . A 0.71 0.67 0.63 0.66 0.63 0.60 ')55 054 0.52 

' J 0.24 0.19 0.16 0.23 0.18 0,16 021 0.17 0.15 •=;:tyB e 
1 0.30 0.25 0.21 0.29 0.24 0.20 0.26 0.22 0.19 

51 H 0.36 0.30 0.26 0.34 0.29 0.25 0.30 0.26 0.23 
t 1.4 JI Bueno 0.70 G 0.41 0.35 0.31 0.39 0.33 0.30 0.34 0.30 0.27 Fluore1-- Altura medio 0.65 F 0.46 0.40 0.35 0.43 0.38 0.33 0.37 0.33 0.30 - d• 0.49 0.39 0.42 0.38 0.34 

cente ¡ m•to 0.60 E 0.52 0.46 0.42 0.43 montaje o 0.57 0.51 0.47 0.52 0.48 0.44 OA4 0.41 0.38 4 lAmparas 40 W .. Siimli':t' . 31 
e 0.60 0.55 0.50 0.55 0.51 0.47 0.4i 0.43 0.41 con re¡illa difusora de 45 _ 
8 0.64 0.60 0.56 0.59 0.56 052 0.49 0.47 0.45 _suspend•da y con lados de plbti-co - A 0.67 0.63 O.f>O 0.61 o.58 0.56 0.51 0.49 0.47 
J 0.16 0.11 0.07 0.15 0.10 0.06 0.12 0.08 0.06 Semiindirec~ 

~ 
1 0.21 0.15 0.12 0.19 0.15 0.12 0.16 0.12 0.08 

62 H 0.26 0.20 0.16 0.23 0.19 0.15 0.19 o. 15 0.12 ~.-~~ t 1.5 J( 
Bur110 0.70 G 0.32 0.25 0.20 0.28 0.23 0.19 0.23 0.18 0.15 Altura 
medio '0.60 F 0.36 0.30 0.24 0.33 0.26 0.22 0.25 0.21 0.18 - d< E 0.42 -0.36 0.31 0.38 0.33 0.27 o 29 0.25 0.22 ¡ .malo 0.50 

14. monúje o 0.46 0.40 0.36 0.41 0.36 0.33 0.32 0.29 0.25 4 !.impar as 40 W "Siimline" e 0.50 0.44 0.40 0.44 0.40 0.36 0.34 0.31 0.28 suSPendida y con lados v 
8 0.54 0.50 0.45 0.48 0.44 0.41 0.37 0.34 0.32 fondo de plistica 
A 0.57 0.53 0.50 0.51 04ll 0,44 11.39 0.36 0.34 
J 0.11 0.09 0.06 0.09 0.07 0.06 '0.07 0.05 0.04 

lnd""~~ 1 0.15 0.12 0.10 o. 13 0.10 0.08 0.09 0.07 0.06 Moldura situada de 30 a 
H o_,e 0.1:5 0.12 0.16 0.13 0.10 0.10 0.09 0.07 45 c.rm. por de~io del ....... 0,60 G 0.22 0.18 0.16 0.20 0.16 0.14 0.13 0.11 0.10 techo. Colocando reflec-

0.50 F 0.25 0.21 0.19 0.21 0.19 0.17 0.15 0.13 o. 11 ~ torna las lAmparas llu~ """"' molo 0.40 E 0.29 0.26 0.22 0.25 0.22 0.20 0.17 0.15 0.14 rescentn ...,menta el cae- o 0.33 0.30 0.28 0.28 0.26 0.24 0.20 0.19 0:!~ ficienw ... uÍili.t!C'6n e 0.35 0.32 0.30 0.31 0.28 0.26 0.21 0.20 0.1 Moldura sin ~flector 
.. , S ol 10 por 100. 

8 0.36 0.34 0.32 0.32 0.30 0.28 0.22 0.21 0.20 i 
A 0.39 0.38 0.36 Q35 0.34 0.32 0.24 0.23 0.23 

Oirec:ta J 0.5:3 0.51 0.49 0.53 0.51 0.4~ 0.52 0.51 0.49 

~ ~ 
1· 0.56 0.54 0.53 0.56 0.54· 0.53 056 0.54 0.53 

V 
H 0.58 0.56 0.55 0.5!! 0.56 0.55 0.57 0.56 0.55 

Con ljmpara 0.7. En tod•la G 0.60 0.58 0.57 0.60 o. 58 0.57 0.60 0.58 0.57 
PAR 38.150 w.· Altura condiciones F 0.62 0.60 0.59 0.61 0.60 0.59 0.61 0.59 0.58 . - do 0.75 E 0.63 0.62 0.60 0.63 0.61 0.60 0.62 0.61 0.60 difusora. ~ r!'.O!'IU .. o 0,64 0.63 0.61 0.63 0.62 0.61 0.63 0.62 0.61 Viwr• de 45° 62 e 0.65 0.64 0.63 0.64 0.63 0.63 O.E3 0.63 0.62 emis•C, luminosa total. 

8 0.66' 0.65 0.64 0.65 0.64 0.63 0.64 0.63 0.63 1730 IUrnenn 
A 0.66 0.66 0.65 0.66 0.65 O.fi4 OM 0.04 0.64 
J 0.13 0.07 o . .,. 0.12 _0.07 0.04 0.10 0.06 0.03 .~ ... ~ 

~ 
1 0.18 0.11 0.07 0.16 0.10 0.06 0.13 0.08 0.05 

17 300-750W H 0.23 0.15 0.10 Q:'O 0.14 0.09 0.16 0.11 0.07 Watts IÚrneMI 1.5. 
G 0.2B 0.20 0.15 0.25 0.18 0.13 0.19 0.14 0.10 t 0.70 300 5360 Altura 8u<no 
F 0.33 0.25 0.19 0.29 0.22 0.17 0.22 0.16 0.12 do ....... 0.60 

0.23 0.26 0.20 0.16 500 9300 ~ 0.55 E 0.40 0.32 0.26 0.35 0.28 montaje molo o 0.45 0.38 0.3~ 0.39 0.33 0.18 0.29 0.24 0.20 750 14600 2 
e 0.49 0.42 0.37 0.43 0.37 0.32 ¡:·31 0.26 0.23 

"" 
Aro conct"nttlldor con i111m.pat.1 

8 0.54 0.50 0.43 0.47 0.43 O.JB 0.34 0.31 0.28 ... dt' al"'\001141 plate.ada 
A 0.58 o ~3 0.48 0.50 0.46 0.43 0.36 0.33 0.30 
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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 Mini m o 20 30-50 15-35 20-40 

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

to de cualquier sistema de alumbrado hay tre·s 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 es de 10 a 25% más baja que la inicial. El 

valor de esta disminución depende del tamaño. 

o Pérdida debida a la acumulación de suciedad sobre la -

superficie reflectora o transmisora de la . iluminaria y 

·sobre 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: 

o 

o 

o 

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 sustitución en grupos. 

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 funden. 

Factor de mantenimiento malo. Cuando la atmósfera -

es bastante sucia y la instalación tiene una conserva--

ción deficiente. 

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

El número de lámparas y luminarias puede calcularse m~ 

diante las expresiones siguientes: 

Ex S 
N La= 

IX cu X FC 

N La 
N Lu = 

LL 
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donde: 

N La.- Número de lámparas 

E.- Nivel de iluminación en luxes 

S. - Superficie en metros cuadrados 

I. - lntesidad luminosa en lúmenes 

CU. - Coeficiente de utilización 

FC.- Factor de conservación 

N Lu.- Número de luminarias 

L L.- Lámparas por luminaria. 

vi.- Determinar el emplazamiento de las· luminarias.- El em 

plazamiento de las luminarias, depende en general de la 

arquitectura y dimensiones de la habitación, posición de 

las salidas existentes, tipo de luminarias, etc. 

En las tablas mencionadas de coeficiente de utilización se 

tiene la columna "distancia entre lámparas inferior a" 

que proporciona las relaciones máximas permitidas entre 

la distancia entre lámparas y la altura de montaje, sobre 

el plano de trabajo, para los distintos tipos de lumina---

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

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

que estas relaciones máximas determinen. Con relación 
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a los equipos fluorecentes es recomendable que sean mon 

tados en lineas continuas. 

Ejemplo: 

Se tiene una oficina de 18.30 metros de ancho por 30.50 

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

metros. La reflección del techo es de 80% y la de las -

paredes de SO'fo, con una buena conservación de luz para 

las luminarias y superficie de la habitación. 

De acuerdo con el orden mencionado para efectuar el 

cálculo de alumbrado analizaremos este ejemplo. 

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

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

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

luxes. Trabajaremos con el valor recomendado por - --

I.E.S. de 1000 luxes. 

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

arranque rápido del tipo semi-indirecto y rejilla inferior 

montados a O. 61 metros por debajo del techo. 

iii. - De acuerdo con la tabla de índice del local, para este ca 

__ .,., 
' 

··-
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Fuentes Luminosas 

Característi;;as de las Lámparas Incandescentes de Alumbrado General para una Tensión de Operación Normal. 

Watts Bulbo Acabado Base 

Longitud 
máxima 

total 
(mm) 

Filamento 

Vida 
normal 
medid 
(horas) 

Flujo 
luminoso 

inicia! 
(lúmenes) 

Fiuio 
lurr.moso 

medio 
(!Um•_;r>~s) 

;------,e----:----+----~----+------+-----'-----+--·------

' ¡ 25 
''0 

A-19 
T -10 

: 60 T -1 ~) 

¡ ,b6 ~=~~ 
1 50 1 ] 
1 

100 ·1 T -21 
150 1 1 

i ~~~ i i PS-25 

1 

150 1 T-21 

: 200 1 fl-25 

i ~~~ 1 ~~=~~ 

M<lt. int. 

Blanco 
S!anco 
Bldnco 

Blanco 

Btanco 

Blanco 

l Blanco 
~~~<l t. 1 n t, 
Claro 

Mat. int. 
o C:JrQ 

1 1000 1 ?S·-52 

¡~ro . [_!S-5~-- ; 
·~-

' 

! 

Media 
~--Í·~diJ 

i·.lediCJ 
.vledi.J 
~•h:dia 

',,' í ~ Mt:r.!ia de 
j t. 3 con t<1C, 

l{ 
1 
1 

Moyul de 
3 contac. 
Mt2dia 

( MediJ 

1 Media 

1 ,".-k·•:..:ul 
1 Mugul 

1 

Moyul 1 
Mogul ! 

1--··-----·' 

100 
1 j 2 
112 
112 
1.12 

150 

173 

160 

176 

204 
24 7 
332 
332 
332 

C-9 
C-9 

CC-6 
CC-8 
CC-8 

2CC-6 

2CC-6 

CC-6 

CC-G 

! 
¡-

1000 
13SO 
1350 
1350 
13SO 

1350 

1000 

1350 

750 

265 
420 
785 

1085 
1535 

595 
1435 
2030 
1500 
3500 
5000 
2380 

3800 

· C-8 750 6300 
1 C-3 1000 10750 
¡ 2CC-8 1COO 16700 
1 2CC --8 1 000 23000 
1 C-7 A 1000 ¡ 33300 

___________ , __ L__ _____ • __ _ 

! 
' ' 
1 

! 
1 

1 

! 

1 

3SOO 

5550 
:JG 50 

1 ::.~:o~ 
2 i !:~m~ 
21'000 

·-~ 

¡ 
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g Características de las Lámparas Incandescentes Reílectoras y Proyectaras 

{Lámparas de 2000 horas de Vida) 

' 

1 . 
1 

1 (1) (1) (2) 

1 Longitud ! Apertura Flujo Flujo Máxima ¡ Watts Bulbo Base máxima ! aproximada \ luminoso luminoso 

1 

intensidad 
1 ! total 1 del haz inicial incial luminosa i Distribución 

(mm.) 1 (grados) del haz total inicial 1 
1 

! (lúmenes) (lúmenes) i (candelas) 

?royectoras (3) 
1 1 

1 

75 1 PAR-38 M: Ens. (5) 135 30 465 750 
1 

4800 1 Intensiva 
1 

! 75 PAR-38 M. Ens. (5) 135 60 600 750 1500 1 Extensiva 
PAR-38 1 M. Ens. (5) 135 1730 1 1 

1 150 1 30 1100 10500 Intensiva 
1 1 5[) PAR-38 1 M. Ens. (5) 135 60 1350 1730 3400 Extensiva 
i 1 

1 200 PAR-46 
1 

{M. Contac. 102 17x23 1200 2350 
1 

330CO Estrecha 
1 200 

1 
PAR-46 A. Lat. (6) 102 20x40 1300 2350 . 12000 Media 

1 

1 i 300 

1 

PAR-56 
1 

~Mogul con 127 15x20 1800 3720 1 70000 Estrecha 

1 
300 PAR-56 127 20x35 2000 3720 1 22000 Media 

1 

(tacto ame. i 300 PAR-56 final (7) 127 30x60 2100 3720 l 10000 P.ncha 1 

1 

1 

' Reflectoras 1 

1 

30 R-20 Media 100 90 160 210 1 245 i Extensiva 
75 N-30 Media 132 50 410 820 ' 1840 Intensiva ' 1 ' 75 R-30 Media 132 130 700 820 

1 

430 

1 

Extensiva 
150 R-40 Media 165 40 860 1890 7000 1 ntensiva 
150 (4)R-40 Media 165 110 1600 1890 1300 

1 

Extensiva 
300 

1 

(4)R-40 Media 165 35 1800 3700 ' 13500 Intensiva 
300 (4)R-40 Media 165 115 2800 3700 ! 2500 1 Extensiva i 

1 500 (3)R-40 Mogul 184 35 3100 6500 

! 

22000 1 Intensiva 
500 131R-40 Mogul 184 115 5400 6500 4800 1 Extensiva 

sao R-57 Mogul 305 70 - 7850 -
1 

Estrecha 
500 R-52 Mogul 298 Í20 - 7850 - Ancha 
750 R-57 Mogul 305 70 - 12700 

1 

-

1 

Estrecha 
750 R-52 Mogul 298 120 - 12700 - Ancha 

1000 R-57 Mogul 305 70 - 17500 - Estrecha 

* 
(1} En la apertura del haz se incluyen todos los rayos de intensi
dad luminosa de valor superior al 10 por 100 del valor del rayo 
de ·intensidad máxima que parte del foco luminoso. 

(4) También pueden adquirirse con bulbo de vidrio resistente al 

( 2) Valor en el cono central de 100 (apertura total) para todas las 
lámparas, excepto las lámparas de haz estrecho y las PAR de tipo 
intensivo. Para las lámparas de haz estrecho y las PAR de tipo in
tensivo, el cono central es de 5°. · 

(3) Bulbo de vidrio resistente al calor. 

calor. 

(5) Media roscada y con ensanchamiento para fijación el bulbo de 
11idrio de diámetro superior al de la base media. 

(6} Media con contactos laterales tipo americano. 

(7) Mogul con contactos de em.:hufE: tipo americano. 

' 



Designación y Datos Referentes a las Lámparas Fluorescentes. -· .; ... 

Tensión Flujo Luminoso Flujo Luminoso 32 Características Mínima Inicial medio 
( 1) Base 

de Servicio de (Lúmenes)l31 (Lúmenes)l41 
Tipo de Lámpara 

Intensidad 
(Amperesl 

Precalentamiento 
4-W T-5 6" Miniat. Biclav. 0.135 
6-W T-5 9" Miniat. Biclav. 0.145 
8-W T·S 12 .. Miniat. Biclav. 0.170 

13-WT-5 21 .... Miniat. Biclav. 0.160 
14-WT-12 15" Media Biclav. · 0.385 
15-WT-8 18 .. Media Biclav. 0.300 
15-W T-12 18" Media Biclav:" 0.330 
20-WT-12 24" Media Biclav. 0.380 
25-WT-12 33" Media Biclav. 0.490 

1 30-WT-8 36" Media Biclav. 0.355 
90-WT-17 60"151 Mogul Bicla·v. 1.550 
Precal.- Arranque 
Rápido 
40-WT-12 48"151 161 Media Biclav. 0.430 

Arranque Rápido 
30-WT-13 36" Media Biclav. 0.430 

Alta Emisión! 71 
24"T-12 30-W Retr. D.C.I 111 0.800 
48"T-12 60-W Retr. D.C. 0.800 
72"T-12 85-W Retr. D.C. 0.800 
96" T-12 1 10-W Retr. D.C. 0.800. 

Muy Alta Emisión 
(Super H1)171 181 
48''T-12 110-W Retr. D.C. 1.500 
72''.T-12 160-W Retr. D.C. 1.500 
96"T-12 215-W Retr. D.C. 1.500 

Circular171 
22-WT-9 8Y.''oo Cuatro Clav. o 380 
32-W T-10 12" 00 Cuatro Clav. 0.430 
40-W T-10 16" 00 Cuatro Clav. 0.415 

Arranque 
lnstantáneol91 
40-WT-12 48" Media B<clav. 0.425 
40-WT-17 60" Mogul Biclav. 0.425 
"Siimline•·{ 1 0) 
42"Hi 25-W Monoclavillo. 0.200 
64"T~ 37-W Monoclavillo. 0.200 
72" T-8 37.5-W Monºclavillo. 0.200. 
96" T-8 50-W Monoclavillo. 0.200 
48" T-12 38.5-W (5) r .. 1onoclavillo. 0.425 
72" T-12 56-W Monoclavillo. 0.425 
96" T-í 2 73.5-W !51 Monoclavillo. 0.425 

t 1 l Potencia nominal en \-vatts, designación del bulbo {T 
indica lámparas tubulares y el número _que le sigue determina 
el diámetro en octavos de pulgada), longitud total normal {la 
lámpara con dos portalámparas normales). 
121 Para un arranque asegurado a 100C. o más de tempera
tura ambiente o valores aplicables a las lámparas de precalen
tamiento, arranque instantáneo y ''Siimline" conectadas a 
reactancias sencillas o. dobles del tipo "Lead·Lag"; a las lám
paras de arranque rápido, alta emisión y muy alta emisión 
conectadas a reactancias dobles del tipo serie; y a las ·lámpa
ras circulares conectadas a _reactancias sencillas del tipo 
"arranque rápido ... Para las lámparas de muy alta emisión los 
valores son aplicables a un factor de pico de la tensión m(ni-
mo, de 1.6. · 
131 Medido después de den horas de servicio a 250C. y en 
condiciones de ensayo especificadas. Los valores aproximados 
para los otros tonos pued~n determinarse multiplicando el 
flujo luminoso de ·las lámparas "blanCa fría .. por los siguien
tes factores: alta eficacia, 1.15; blanca de lu)o. 0.73; blanca 

ArranQue Blanca Blanca 
Tensión (Volts) Blanc.1 y Blanca Blanca V Blanca 
(volts) (2) Fria Cálida Fria Cálida 

32 110 115 125 80 90 
47 110 250 260 195 200 
56 110 380 395 285 300 
95 176 740 765 590 610 
39 110 580 600 475 490 
55 110 760 785 640 665 
46 110 680 705 590 615 
56 110 1080 1120 940 990 
57 110 1650 1700 1430 1470 
98 176 1930 2000 1600 1660 
63 132 5560 5640 4600 4740 

101 3100 3250 2800 2800 2930 

75 250 1900 1970 1670 1730 

41 225 1500 1550 1270 1310 
75 256 3850 3950 3160 3340 

113 395 6100 6300 5150 5320 
150 465 8500 8800 7180 7440 

86 250 6900 -- 5800 --
128 . 350 10900 -- 9100 --
172 470 15000 -- 12600 --

60 185 1020 1060 765 795 
'80 205 1750 1830 1450 1500-
108 205 2450 2530 2070 2120 

104 385 2700 2750 2400 2450. 
107 385 2700 2750 2430 2480 

-
150 405 1625 1675 1370 1410 
233 540 2600 2700 2180 2240 
218 540 2650 2740 2280 2360 
290 675 3700 3800 3250 3300 
100 385 2600 2700 2320 2410 
145 475 4100 4200 3670 3761 
197: 565 5800 5950 5200 53:20 1 

suave, 0.70; luz.día.· 0.84; rosa y azúl, 0.45; verde, 1 AO; ver· 
de trio. 0.92; oro. 0.60; rojo 0.06. · · 
(4) V atar aproximado al 40 por 100 de la v1da media.· 

· 15) Solamente en el tono "blanca .fr.ía'" _pueden ·adQuirirse _ 
también lámparas de tipo reflector; La emisión luminosa' 
aproximada es el 86 p-or i 00 de la de ·laS lámparas ordl.tl¡lri.Q~.· ·· 
(6) Valores eléctricos,. aplicables· únicamente al d~r servicio 
can reactancias de arranque rápido.·· 
171 Lámparas con funcionamiento basado en el principio del 
arranQue rápido. 
18) El valor de la emisión luminosa '(lúmenes) se obtiene con 
los nuevos modelos de reactancias. 
Los valares que Se consiguen con las reactancias actuales 
aproximadamente el 93 por 100 de los valores citados. 
19) Las clavillos de la base estAn cortocircuitados. 
1101 Las lámparas "Siimline". T ~ y T-8 pueden trabajar de 
100 a 300 mA. y las T-12 de 200 a 600 mA. 
111) Abreviaturas de "Retractil. de doble contacto ... ' ·1 
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8 Pérdidas AproximaCas en las Reactancias (1) 

110- 125 Volts 

Tipo de Dobles 
' Tipo de Lámpara 1 Cebador 

. Sencillas Sencillas 
Tipo Tipo 
Serie lead-Lag 

! Precalentamiento 

48" T-12 40W (2)' FC-4 10 - 16 10 

' 60" T-17 90W FC-85 21 
! - 30 -
1 Arranque rapido Corriente 
1 

1 
48" T-12 40W (2) 430 mA 54 (3) 94 (3) - 54 (3) 

,. 
"Siimline'' 

48" T-12 38,5W 425mA 20 32 28 20 
72" T-12 56W 425mA 22 27 32 22 
96" T-12 73.SW 425mA · 27 27 32 25 

A!ta Emisión 

48" T-12 60W BOOmA SS (3) 145 (3) - 85 (3) 

72" T-12 85W 800mA 118 (31 205 (3) - 116 (3) 

96" T·12110W BOOmA 138 (3) 245 (3) - 138 (3) 

Muy Alta Emi5ión 

48" T-12110W 1,5 amps. 145 (3) 260 (3) - 145 (3) 

72" T-12 160W 1,5.amps. 235 (3) 360 (3) - 2351~1 

96" T-12 215W 1,5 amps. 235 (31 460 (31 -- 230 (31 

(1) Reactancias de alto.tactor de potencia 
(2) Con lámparas de Precalentamiento-Arranque rápido 
(3) Potencia fatal absorbida por la reactancia, incluido el consumo de las iámparas y el 
____ ;,....In 1-. r,.:>,..,.,.,,,..;,;a 

240- 280 Volts 

Dobles 

Tipo Tipo 
Serie lead lag 

' 

- 16 

- 40 

94 (3) -

28 28 

27 31 

27 31 

147 (3) -
205 (3) -
245 (3) -

240 (3) -
360 (3) -
460 (3) -

l 

') 

1 

1 
1 

1 



·-.... ... Lámparas de Vapor de Mercurio 

11 

. Qd 
Fluto 

111 J Luminoso Flujo 
OnignKión Anti9-11 Bulbo - Longitud Longitud Distancia . Inicial Luminar 

ASA Designación dti Arco M.bima Base Foeo flúrnenes a Medio 
Wntinghouse (mm) (mm) (mm) las 100 h.) .(Lúmenes, 

100 Watts 
HJS-4 GS C-H4-LG PAR-38 Cl.,.a, Reflector lnteMivo - 138 -- 2400 1440 
H38-4 JM E-H4LG. · PAR-·38 Clara, Rtflector Extensivo - 138 -- 2400 1440 
1i38-4 HT L-H4-LG 8T-25 Clara 2a 187 127 3650 2960 
H38-4JA/C M-H4-LG 8T-25 Blanca Normal 28 187 127 3350 2580 
H38-4JAIW . M-H4/SW-LG 8T-25 Blanca de Alta Emisión 28 187 127. 4000 2840 

175 Watts 
H39-22 K8 A-H22-LG BT-28 Clara 51 .~.:~ 21, . 127 7800 6700 
H39-22 KC/C B-H22-LG 8T-28 Blanca Normal 61 211 127 7500 6350 
H3Q.22 KC/W 8-H22/SW-LG 8T-28 Blanca de Alta Emisión 51 211 127 8050 6500 

250 Watu 
H37-5 KB C-H5-LG BT-28 Clara 54 211 127 12000 10300 
H37-5 KCIC D-H5-LG BT-28 Blanca Normal 54 211 127 11500 9650 
H37-5 KC/W 0-HS/S'o~G 8T-28 Blanca de Alta Emisión 54 211 127 13000 10300 
H37-5 KC/X D.·HS/X-LG 8T-28 B tan ca de Lujo 54 211 .127 8600 6950 

400 Watts ' 21 

H3J..1 .CO E-H1-LG BT-37 Clara 70 292 177 21500 18900 
H33-1 -GL/C J-H1-LG BT-37 Blanca Normal 70 292 177 2100 18200 
H33-1-GL/W J-H11SW·LG BT-37 Blanca de Alta Emisión 70 292 177 24000 19700 
HJJ-1 -GLIX J-H1/X-LG BT.J7 B !anca de Lujo 70 292 177 15000 12700 
H33-1-GL/Y J-H1/Y-LG BT-37 Amarilla 70 292 177 11500 9550 
H3:)..1 -FY K-H1-LG R-57 Mat. lnt. Aefl. Haz Ar1c~o - 324 - 18500 16400 
HJ3..1 -HC L·H1-LG R-57 Mat. lnt. Refl. Haz Medio .- 324 -- 17500 15200 
H33-1 ON/C P-H1-LG R-57 Blanco Normal Semi Reflectcira 70 324 217 21000 19000 
HJ3..1 -ON.'W P-H1/SW·LG R-57 Blanca de Alta Emis:ónSemi Reflectora 70 324 217 24000 20100 
H33-1 -DN/X P-H1/X-LG R-57 Blanca de Lujo Semi Ae!lect. 70 324 217 15000 13000 
H33-1 -LN R-60 Blanr.a Normal Haz Abieno - 276 -- 17200 1Soo6 
H33-1 -FS/C R-60 Blanca de Alta Emisión Haz Abierto - 276 -- 15000 1320 
H3J.1 -FS/X R-60 Blanca de lujo Alta Emisión 276 -- 11000 93S.. 

425W~m 

H40-11 MA A-H11-LG BT-37 Ciare 89 292 177 21500 18900 
H40-17 GL/C B-H17-LG BT-37 B lance Normal 89. 292 177 21000 18200 
H40-17 GLIW B-H17/SW-LG 8T-37 Blanca de Alta Emisión 89 292 177 . 24000 19700 
H41)..17 ON/C C-H17-LG R-57 Blánca Normal Semi Reflectora 89 324 217 21000 19000 
H40-17 ON/W C-H17/SW-LG R 57 Blanca de Alta EinisiOnSemi Reflectora 89 324 217. 24000 1 20100 
430 Watts 6,6 Ampl!res ' 
H41-24 CO A-H24-LG 8T-37 Clara 65 292 177 20000 15600 
H41-24 GLIC S-H24-LG 8T-37 B lance Normal 65 292 177 18500 14100 

1 
H41-24 GLIW 8-H24/SW-LG BT.Ji Blanca de Alta Emis'l!n 65 292 177 22000 16000 

700Watn 
H35-18 NA A-H1B-LG BT-46 Clara 

.. 
127 

~ 

368 241 37000 31600 1 
H35-18 NO/C · B-H18-LG BT-46 B !anca Normal 127 368 241 36000 30600 
H35-18 NOIW B·H 18/SW-LG 8T-46 Blanca de Alta Emisión 127 368 241 41000 33200 1 
1000Wans 
H34-12 GV A-H12-LG 8T-56 Clara 127 390 241 55000 44500 
H34-12 GW/C C-H12-LG BT-56 Btanc;-¡ Normal 127 390 241 52000 41JOO 
H34-12 GW/"W C-H 12/S\o\'·LG 8T-56 Blanca de Alta Emisión 127 390 241 60000 ~!"·GOO 
H34-l2 GW/X C-H12/X·LG 8T-56 Blanca de Lujo 127 390 241 40000 30600 
H34-12 KY/C 0-H12-LG BT-56 Blanc~ Normal Semi Reflector-8 127 390 241 53500 .;2500 
H34·12 KYIW 0-H 12/SW-LG BT-56 Blanca de Alta Emisi1n SemiReflectora 127 390 241 57000 44700 
HJG-15 GV A-H15-LG 8T-56 Clara· 1 :?2 390 241 57000 46000 
HJG-15 GW/C B-H15-LG BT-56 Blanca Normal 152 390 241 54000 43000 
H36-15 GWIW 8-H 1 5/SW-LG 1 8T-56 Blanca de Alta Emisión 152 1. 390 241 62000 47100 
H36-15 GW/X 8-H15/X·LG BT·56 Blanca de Luio . 152 390 241 42000 32100 
H36-15 KY/C O-H15-LG BT-56 · Blanca Normal Semi Reflectora 152 390 241 55000 43700 
H36-15 KYM 0-H 1 5/SW-LG BT-56 Blanca Normal Emisión Semi Reflectora 152 390 241 59000 46300 
H36-15 FB R-80 Blanca Normal Haz Ab•erto -- 352 -- . 45500 34100 
H36-15 FA/C R-80 Blanca de Alta ErT1is•ón Haz Abie-rto 352 40000 ·30000 

300 Watts ·' 
H9X~I A-H9 T-9112 Ciara lOe un sóto bulbo) 1220 13~8 -- 13200 10800.. 

4 

Promedio a lo largo de 16.0CO horiJS de operación. La vida 
econ6micam~nte rentable de las Jdmp-'rdS LJFEGUARD es de 
12,000 a 16,000 horas. y la de t;.imparas normaies y las de vidrio 
duro de 7 ,OGO horas. 

21 Las lámparas de 400 w. tipo H2S no se fabrican en Id actualidad. 
En los lugares en Que las dimP.nsiones físicas lo pe1mit"an, C;Ja•

quiera de lo:. otras tipos de lámparas dr 400 w. put:dc:-1 
sustituirlas., 
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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 reflectancia del techo y de 50% de las paredes es 

O. 67 metros. 

iv.- De la misma tabla de coeficiente de utilización, obtene--

mos un factor de mantenimiento de O. 70 metros. 

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

rrespondiente para el cálculo del número de luminarias -
' ¡· . 

y de acuerdo con las c'aracterísticas de una lámpara flu~ 

rescente de 40 watts, la que tiene 2900 lúmenes, obtene 

m os: 

1000 X 18.30 X 30.50 
Número de luminarias= = 102 

4 X 2900 X 0.67 X 0.70 

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

bución de 8 filas de 13 luminarias cada una proporciona 

una iluminación satisfactoria, con una separación dentro 

del máximo recomendado. 
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Método de punto por punto. 

Este método se basa en la cantidad real de luz que se ha produc_! 

do en cada punto del área iluminada. Esto requiere un conoci- -

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

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

tienen las siguientes relaciones fundamentales: 

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

te proporcional al cuadrado de la distancia. Una lam-

para incandecente sola o en un globo cerrado, puede -

generalmente ser tratada como una fuente de luz punt;.! 

forme. 

ii.- Fuentes 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.- Fuente superficial de área infinita. - La iluminación -

no cambia con la distancia. Un grupo panel luminoso, 

o un techo iluminado por medios totalmente indirectos 

se aproxima a esta condición, y dentro de ciertos lími 



¡ 

i 

1 

Punto· 
de luz 
{(---~-[TI 

1 \ 1 l 
1 \ ' 1 

1 1M. 
1 \ 1 

1 

· 1000 luxes ______ L_ 
1 

\ 1 1 

1 1 \ 

\ 

------T -------
2 Mr] 1 

250 luxes'. 
'"'-"--"---- 1 

1 

1 

\ 

\ 
i 

, 3M. 
1 

___ , _________ l_l_l_j_llxe,s __ '_,__ __ f'--
i. - Fuentes puntiformes 

superficie infinita 

- :_- ----- __ lD_QlUuxes 

=rr 
1 M.l 1 

+ 1 

1 

2M. 

_ ---~--=l'-"0""0""0-'l""u""xe"'-s"'---___ J...f 

3M. 
1 

1 000 Jll~~ª- -- ______ ¡ 

iii - Fuente superficial de 
área infinita. 

37 

Linea luminosa infinita 

1M. 

_____ l_O_QO _luxes__:______ _ _ __ J
1 

2M. 

. ______ SQO_luxe_s__ _______ j_ 

ii. - Fuentes lineales de longi
tud infinita. 

Punto de luz en 
reflector parabólico 

~~~~-~ - 11 t-r 
1 : r 1 1

. l 

1 1 1 1 1 ~1M~ 
1 1 1 1 1 ' 

_
1 __J__---1-looo-luies.~--L--
; : 1 1 i 1 1 

1 
1 1 : 2M. 

1 1 1 1 1 

1 l 1 ' l 
-..,---'-----'-_...1~000 1 Ulle S 1 __; _ ___1_ 

'1 1 1 1 
1 . 1 1 

1 . 1 

' 1 1 1 1 1 

-~ ____ : ___ ; j 000 lu~~~¡_j _______ __l 
3M. 

iv - Haz paralelo de luz. 

..... •' ·, 
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tes, la iluminación 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 perfectamente parabólico, produciría un 

haz de rayos paralelos, sin embargo como cualquier -

fuente de luz tiene dimensiones finitas, nunca se alean 

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

de los cuadrados se puede usar para calcular la ilumi 

nación de proyectores, focos concentradores y otras -

luminarias productoras de haces, más allá de una cier 

ta distancia mínima, determinada por el diámetro y la 

distancia focal del reflector, y el tamaño de la fuente 

de luz. 

Teóricamente, la ley de la inversa de los cuadrados -

está basada en una fuente de luz puntiforme que radia 

uniformemente en todas las direcciones. Así, donde -

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

luz O Un área de gran Superficie, no podrá generalmen 

te usarse el método de punto por punto para calcular -

la iluminación para distancias normales de trabajo. Se 

., 
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podría usar en todo caso para cualquier fuente de luz, 

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

perficie iluminada sea suficientemente grande con res-

pecto al tamaño de la fuente. Con fuentes difusoras -

de luz, se acepta generalmente como distancia mínima, 

para poder calcular con exactitud razonable la ilumin~ 

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: 

I X cos 9 
E= 

/-',Fuente 
\ r- .L.. . / ' 
~' ..... , 

H 

(superficie horizontal) 

D 

R 

Horizontal 

... .,..,."\ 
. -

1 
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l x sen 8 
E= 

donde: 

(superficie vertical) 

R 
VERTICAL 

E= Nivel de iluminación en luxes 

l= Intensidad luminosa en candelas 

D= Distancia de la fuente luminosa al lugar iluminado, 

en metros. 

Y como: 
R 

seno 8 = 
D 

H 
y, coseno 8 = ---

0 

Las fórmulas pueden escribirse de la forma siguiente: 

~~ 
1 
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En el plano horizontal: 

I X H I X cos 3 El 
E= = 

En el plano vertical: 

I X R I x cos 2 El x sen El 
E= = 

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

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

siguiendo los tres puntos siguientes: 

i. - Determinar el ángulo en grados de la figura anterior -

por medio de la tabla. 

ii. - De la curva de distribución luminosa de la fuente de -

luz, determinar la intensidad luminosa de la fuente, en 

la dirección correspondiente al punto de que se trata. 

iii. - Multiplicar la intensidad luminosa (candelas) hallada 

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

cifra inferior de cada casilla de la tabla, y luego div_! 

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

100000 candelas ) sobre el que se base la parte de la 
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TABLA DE CALCULO DE NIVELES LUMINOSOS POR El SISTEMA "PUNTO POR PUNTO .. 

N Limero~ 
. . Nümero~ luperiores: Angulo entr~ la direeciOn dto lo luz y el ejto "ertieol. 
•nferoores: LUX 1obre el piona horizontal poro lo intensidad luminot.a dto la fuente en eUI direedón. 

DI1T.&~CI.& "OliZO~TAL .&L Ul Dl L.& fUHoiTl LUMI~OSA. 1•.1 

1 o 1 0.30 0,60 0,90 1.20 1.50 1 1.80 2.10 2,45 '2.15 1 3.05 3.35 3.65 3.95 
LUX POl C.&D.& 100 (:.&NDlL.U 

0,60 •• "' 
., . ~· ... w· 

1 
,. ,. , .. " ,. ... .,. .,. 
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1.80 •• • " D'" , .. ... .,. •• " ~- ,. ... .. . ... 
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J;.;a l6.1l n.;J 19.17 16.00 11.6o0 u~ 7.M ... 4.74 ).;"1 ,., !.49 2.01 

2.10 ... r ... ,. •• w ... .,. 
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.. " . .. ... .. o> 

~ 20.41 1~.10 li.H u.u "-" 11.00 Ul 7.1~ 1.11 4.71 l.l'i 1.16 1.61 w 
2,45 •• r ... ,. ,. 

" ,. ... ., . .. . ,. ,. ,.. • >r 

' IUJ "-" 14.27 JUJ 11.11 •.n .... 6.72 S.'i2 •.SI U> 1.11 '-" U> 

2,75 •• •. 
1 

,. ... ,.. ,. , .. or 
1 " ... .. ,. , . ... . l!.lS 12.1~ 11.4' 10.~ .. , ., •. 11 6.1);" S.H 4.17 '" 1.1-4. ,., '-" o 

)•4)" ,. ,. " "' n· " ,. " 
.,. .. "' » 3,05 •• o 10.00 9.1'i 9.41 '·" 1.01 7.16 6.11 '-" 4.7. 4.11 ,_,. 

"" '-'' >n 
i 3,35 •• s· u· ,. ,. 

"' 
,.. ,.. 

" .. .. " ;;, .. .. 
] 1.26 1.1~ 7.17 7.4~ OM '-" ~.). ·- 4.17 1.11 1.n . :.~\ ¡,.:) 

3,65 ... •• 41>" • ,.. .. n· ,. "' ... ¡~· ... • • ... •• 
.~ 6.1~ 6.U 6.)4 H1 ,_ .. u; .4_4a ... 

·-~ l.IS ,,. ,_ .. w 

3,95 •• "' • ,. 1 ~· n· :~· lr or ,. .. ... .. . .,. 
~ 1.9: u; s:;¡ S.47 u; 4.1! 4.47 ... ,_ .. '-" .,, '-" 2." '·" 
' 4,25 "' •· s· ' " ... "' ~]· ];• ,. ,. •. .. ... ... . 5.!0 '"' us 4.;:' ·-~ •>o 7.% l.U .... '-" ,, l.41 '" '-" ~ 

4,55 •• 1 
\• ·~ ' 1 

,. ,. '' ,. ,. ,.. ,. M" ... ,. ... 
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·~ u: 4.ll 4.19 ... _01 
·-~ ·-~ 1.11 1.05 ,_ .. ... w 1.1~ u: ;; 

4.90 " J•l\" • ,. , .. ,. 21• M' ,. ,. » ,. " •• ;¡ 1.'~1 l.~· 1.1~ ).71 IX 1.19 1.21 .... Hll !.59 Ul LOO 2.00 1.11 

5.20 " 1" :: ~ ,. ,. ... ,. 
¡;. !S" " .. " 

,. 
·~ ... 

·~ 
l.JQ ).11 1.19 '"' ~.'lO 1.'if> :.Jt '-" ... '·" 1.74 
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.. • , . ,, 

" " " r. ,. ,. H" .. 
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5,80 •• l"l" 
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1 • " " 1 
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,.,. 
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7,30 •• .:'"21 
4;_g l )• 

" 1 » ... ... ... , . ,. ,. 
"' 

,.. 
1.74 1.<1 I.;"O O.M 1.61 l. S• ·-~ 1.41 1.41 1)7 '·" 1.1-4 • I,IL 

7.60 •• 2"1; 4" J4" 
1 ' • 
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,. .. ... ... 
" " ,.. ,.. 

"' . '·" '" l.'il U7 ·~ Ul 1.47 1.4J 1.1~ 1.)1 ~~· w 1.17 1.11 

¡ 8,25 '' , •. u .. • " " " 
,. .. " 

,. ,.. ,.. 
1.17 u; I.J6 l.l'i 1.11 1.10 '-" '·" u o 1.17 l.ll , .. '-" .... 

~ 9,15 •• ,.,.. ,. " 5"41" ,. • " " 
,. ,. or .. 2> ,. 

• 1.11 1.11 1.11 '·" .... ur. 1.0~ 1.01 .... ... U\ ., '-" .... 
i 10,05 ... ·-~ J• 11" l" ll" ;: • " " " " " or "' ,. 

0.92 o.•! 0.91 0.91 "" O.h 0.11 
·~ o.u 0.1~ .... '-" 0.76 '" 11,00 •• ¡•lf>" )•¡¡· 4"46" • 1 r • " " ... ... 

'" ,. "' 0.;7 0.77 o.n 0.76 Dilo 0.71 0.14 ., o.n 0.;"0 .... ,., ... . .. 
' 12,20 •• ,. " 1"$1" 4" ¡¡· 1"41" ' • " 

,. ,. ,. ,. 
'" 

,. 
o_u 0.62 11.61 o.•r o.u "'' , .. O. M 0.59 o.u o.r. ... 

·~· 
,,. 

~ 13,70 ~·· 
, .... 

l " "' s· s· .. • . .. , . ,. , . ,. .. 
' '" 0.4'1 o.n 0.~9 ... 0.4~ o.u 0.4~ 0.47 0.4; .... ., 

0.4S .... 
~ 15,25 .. ,., ~ IT J•lf,". . " "' ) 

1 • • " ... » ... ,. .... o . ..n '" "' '-" O.J'I 0." 0.19 0.1• "' ... ., 
O.J; ·~ 

~ 16,75 "' 1"1" !" 5" ,.,. • " ' . • ' • . " 
, . or " O.ll o.n D.ll o.n II.JI 11.11 0.12 0.1! 0.1! ., 0.12 .. , "' 0.)1 . 18,30 ~· 

os;· 1· ss· 1 H '" ... "' " • • • • • , . » 
~ 0.11 0.2J 0.1P 0.21 fl.1~ o.r. o:; n.1; 0.!7 0.17 '-" .,. .,. '-" 

1 
~ 21.35 ~· "·~· 1 

¡· ,.. l 14 ' " .. . ~ S H" ' 
,. r • , . ... 

' 
"0.10 0.:!'0 O. :!'O ·-~ .o.:•n ·-~ 

0_:!'() • '-"' 0_1'0 '-" ., ..,. '-"' O.lt 

~ 
LUX ro• C.&D4 100.000 C:ANDU.AS 

o 24,40 •• o- 41" )• lt' "" !"H 1·n· ... ¡¡· ,., 5 41" .. r r • • :; 1~.10 ·~.l'O l!lf..IO IH.'IO LH.iO ISS.)O 1~.'10 l"ll.'wll 151.90 l'iUO Jj1.70 ISI."D UO_'ll IW_~ 

• 30,50 " '" 
, .. 1"4)" 2 ¡;· !"52 J•lf," .. . " ,., 1"41" .. " " ..... ~" "-" .... ; 9'0.ilo '1'1.61. ~ .. "-" w.os ~-" ti.J1 "-" "" 

,,., 
38,10 ... "' ITH" ¡· !:!"" j•!(l" 2·1:· 1 4"l ' " ... ... (• ).4" ,., ,. " .. 

~-'" ~1."" 111.4J 6\.f'i 61.90 61.1\ 41.71 .,,_;o 61.61 61.U 61.19 "-" 6l.n "" 45,70 •• "' l•"ff" , .. ¡- 12 ¡·'j\ ~ 1i" '" ,., 
·-~ )•49 "'""" . " .. ,., 

~ .. 44.41 44.41 44.42 44.40 +U7 44.14 ..... 44.21 44.16 4o4.1S "·"' ...._,ll 4).9S 

53.35 "' ',.. • •• 1 
o·s~ ¡• 19 1• ,. ' ~ !" ¡; .r- ¡¡· '" l" ... .,. \"S\" ... JS 

1!.6~ l!.f\1 1:.1>1 U bol 12.61 JHI \! . .O 1!.5~ 1lH 1!.12 12 ... .... 31.41 "·" 60,95 "' o-¡; ... o·sr ,., ¡-~· "' " 2"" ¡; !U ru ~· 
r ,.. 1"0" 

n.oo ""' ~~.ro 2~.99 ~·-"" l~.·~ 1~ . .,; 2HS . z~ ..... 14.'1: 1•.'10 MJO M.l~ "-" 
El n1vel lummoso ~obre las superl!CIU \ert1cales--en puntos fuen del plano \lerucal que comprende la fuente lumt· 

nasa-puede "er determinado usando el factor de multiplicación encontrado al utilizar la ubla el revb: la altura de la 
fuente lu';flinosa se leerá ~obre la escala de distancias horiznmales, etc. 
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TABLA Of CALCULO Df NIYflES LUMINOSOS POR [l SISTEMA "PUNTO POR PUNTO"" (Continuori0n) 
. _ . Númt'fos supt"rio~t•l: Angulo entre lo dirt>cciOn de lo hu: y el ~je wrrtic:ol. 

Numrro~ onh·norrs: LUX sobre el plano hori:ontol poro lo intcnlidod luminosa de lo tuente en eso dirccc:iOn 
-

CII~TA"'CIA HOliZO ... lAL AL Ul 01 LA tUIHl( LUMIHO'A t• 1 

1 3.95 4.25 1 4,55 1 4.85 5,50 6,10 1 6,70 7,30 7,90 1 8.55 9.15 1 10.65 /12.20 115.25 
LUX POl CAOA \00 CAHDHAS 

0,60 ... " ·-- .,. 
~ u ~ .. ,,. ~ 1 ~ ~ " " " ·-~ 0,70 0,)1 0.41 O. JI 0,21 '-"' 0.1! '" ·-~ 0.0~ O.M O _fin OM 

0,90 
,. ., ,. ~ ... ... 

1 " 
.,. .,. u· U' .,. 

~ ·~-,_,. ,.., o. u 0,711 '·" ... o.r. 0.:1 11.1~ 0.1~ 0.11 0.0":' O.M o.o: 
¡ 1,20 ,. ,.. 71' ;~· ,. . ,. 

1 
~ 

... 
" 1 " ., 

" ... "' .. U9 '-'' l. a:' '" ... 0.4; 0.17 (1~1 o.:z G.ll ().\\ .~ ·-~ 0,01 

' 1.50 •• , . 
" n· ,.. a· ,. 

1 " ,. •• ... , . 
" u 

~ I.U '" '-" .... 0.:7 0.17 ·-~ ·-~ 0.::'":' fl.:: fU7 0.111 OAA '-" 
1.80 ... or •• .. ,. ,.. i ,.. ! " ! 

.. 
1 

:·· ~ •• .. . " 2.0~ 1.70 1.42 ,, O. U ·~ 0.11 0.41· ó.i: O,;!f. 1111 '" O_t>l fl.OI 

~ 2.10 •> ... •• ~- .. ,. 
1 

;:>-
1 " 1 1 " ,. ~ " ~ 

2.11 l.ll ·-~ J.ll . ., 0.74 o.s; '" 0.1~ fl.~ 1!.24 0.16 D.lll o_,,. 
2,45 .. .. O> ... ... .. , . 

1 ¡_~ ;1• 
1 

:•· ;; .. , . .,_ 
• w 1.'1 ,., 

"' 1.0~ ·-~ 
,., 

' 11.40 0.1: 11.:~> 11,11 0.1! 011~ 

' 2.75 ... .,. ,. 6!' ... ... "' 1 •• ;¡· ' il' 

1 " ;; •• 
~ 

2.21 ·-~ o.M ·~ 1.111 0.1; 0.6: ,,_q 0.41 C.l~ . o.:-- !l. l. 0.11 n.n• 

3.05 1> w .... " ... 
" 1 

~-
1 " •• r(• ¿_~~ " ;t• " 

~ 
'-"' ·-~ 

).;'1 ].49 l.lS fl.l~ c.:! o.;: "* ('_1, c.:1 0.1~ ·~ 
3,35 "' " "' ~- ,. 

1 
... ., . 

1 
... ,,. 

" ;., ;¡- " 
,, 

J '-'' 1.n 1.71 .... l.li o•~ ()_;4 P.M• 0.49 ,_., 
O.l~ 0~1 0.1) C.!o<J 

3,65 '" •• ... ... ~- ~ ... 
1 " " " ... ,. j)" . 2.17 !.ti ... '-'' u• .... Cl.i • "' fl.~l c.~l O.llo C.J~ n ¡; OM 

3,95 ... .,. •• ... 
"' )i' ,. 

1 
.. ., . 

" 1 
•:· " ·~ " ~ '" U1 .... 1.41 ut 

·-~ o. a .... c.n , .. {)_); o.:' 0.17 0.10 

• 4,25 '" ... .,. •• ,, ... ... 
1 " " ... " 1 

.. ;¡· -n· 
2.Ci u o 1.6~ ·-~ 1.11 .... '·" ... ·-~ ·~ (1,)9 , ... 0." 0.11 

~ 4,55 ... ... ... '" "' 
,. ~-- ,. ... " " ·~- •• ,, 

• 1.92 1.74 1.17 1.4! 1.17 .... o.~ ·~ 
O, S\ 0.47 '·" c.:: o.t• 0.!1 

i 4,90 
,. ... 

'" ... .. ... .. ... sr 
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.. •:- ~ 

1 •• " • ..... ,., ~.,: l.ll 1.1$ us '·"' 0.67 '·" C.4J 0.41 ll-1 • ·-~ 0:1~ 
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"' 1> ,. ., . .•. ... ... " " ,,. '-" .... .,. l.ll '·" 0.:-9 0.&9 '" 0.4. 0.42 '-" "' 0.1~ 

5,50 ... ,. ... <> ... ... " 
,. ,.. 

'" 
, . .,. ~ " ... 1.52 . ... ,,. '-" 0..'1~ '·" 0.6;" 0,57 o.n 0.4: 0.10 0~1 0.1~ 

5,80 ... ... .. - .. . ~ •• " w ... " ., 
" 1 

.. .... 1.4S .... ].24 O.M '-" o.;; '" o.r. ... 0.4~ O .JO 022 0.11 

6.10 H• ,.. )~· ,. 
" ... .. "' '" "' ~ w .,. 

1 •• 1.47 1.17 '-" 1.1~ 1.n1 , .. tJ.i• ·~ 
·o.S7 ,.. 0.41 tt.lO 11.~: '" 

, _______ -. ----- ..._. -- ~- ---

6.40 " ~ ... t~~ n.~ - ~- .. u· u· ,.. ~ ., " l.lf 1.11 ·~ ·~ o.n . ., 
·-~ 0 ... '" O.ll ,_, (1_¡4 

6.70 
,. ,.. ,.. ... 

1 
, . ., ... '" w s> ~- " 

... ~-.,, ,,. 1,14 .... ·-~ o. u '-" O.M "' 0.49 0.41 
.,. 

0.11 0,14• 

7,00 
,. ,. ,.. 

" " ... ~ *' •• ... , . 
'" ~ .. ,, 1.11 1.11 \.01 c.•z OJO t1,71 ... o.n 0.49 C.4! 0.11 0.:!1 C.l4 

7,30 
,.. 

"' 
, .. )7" 0 ... 4\·, '" •• ... ... , . ~ 

1.11 1,12 .... 0.00 0,19 .,. C,711 0.6\ ·-~ 0.41 0,42 O. JI c.:w 0.14 

7.60 
,. ,. ... •. lJ• M' 1 .. .. - ... ... ... ... ,.. ., 

¡ 1.11 '·"' 1.01 '·" , ... ,,. , ... '-"' ... o. o o.•: ... ,,. o.n 

i 8,25 
,.. rr ,. .• JI ... , . ,. " ~- ... ... '" ~- " ,.., '·" 0,91 C.l7 '·" .,, ... ., ... ... "' 

., .,. ... 
< 9.15 '" 

,. ,. ,.. ... ... ~- •• ... ... .. ~ '" .. . '·" o.u '·" '·" .,, , .. O. SI o.n 0.41 ... 0.19 C.ll ,,. O.!S 

• 10,05 
,. ,. ,.. ,.. ,. n· ... ~ sr .. ., 

'" ... '" ~ 0.74. on ... ... .., ... ., 0.~. 0,4S 0.41 ., ... C.l4 o. u 

! 11,00 
,.. ,. ,. 

·~ 
,. 

" 
,. .. ... ,. .. - •• ~-, .. '-" ... C.S9 o.n 0.52 0.4 • .... 0.41 0.1$ O.JS . ,,. O.ll 0.1\ 

• 12,20 •• ,. ,. , ,.. ,. , ... n· ,. ,. ... ... ... 
·-~ o.n O. SI ·o.5(1 C.47 0.4S C.42 0.)9 '-'' .... o.n '-" ,, o.n 

~ 13,70 ... '" ,. "' " " 
,.. " .. " ... •• ., •• 

·-~ 
. ., 0.42 0.41 '-" ... 

·-~ ·~ 
0.)~ '·" 

,,. 
'"' '"' 0.11 . 15,25 

,. ... ... ... ,. 
" " ~ ,. ,.. ... ,. •• ... 

' .... '-" O.l5 c.n ... C.J] G.ll '·" 
,_,. o:n ,, 

"" C,\9 0.11 

' 16,75 n· ... n· .. ... ,. Jj.. " !\· ,. ,. .. ... " J OJO .,. 0.10 ,,. 021 o:n C.1~ ,,. ,,, 
"" '-" o. u O.ll 

• 18,30 or ... ... "' " " "' ::!~ ,. ,.. ,. ... ... .. 
'-" ,,. ,,, ,,, »• ·~ C.11 '-" ,,, 0~1 .,. C.ll C.\6 0.11 

1 21,35 n· ... , ... ... .. ·~ 
.•. "' " n· ,. •• ... 

0,19 C.19 0.19 0.19 0.19 C.ll O.IJ C.l7 0.11 0.11 0.14 0.1~ 
., ... 

• LUX ,01 CADA 100.000 CANOILAi 
~ 

~ •• ... ... .. . •• ... " •• , . ,. ,. . ,. 
" ; 24,40 U0.40 149.10 141.20 "' .sn 144,90 142.~ 140.\(1 117.10 114.40 lli..O 177.to U0.20 111.40 9UI 

r • • • " 
... 

" " 
... ... .. . •• ,. ,. 

-¡¡ 30,50 97.61 97.12 ...... '16.Jn 9s.J9 ..... 91.10 •U.;\ <oO,O .. _,. ll.l• u ... "-" 71.40 

38.10 • .. r , . r • •• ... , "' , . ... •• U' 

·~" ·~-" "-" .,.. "-" IUJ. 11.11 6CI.S9 loO. O! n.u su~ 57.111 H.ll SUD. 

45.70 
..,, ,. "' )•4)' ,. 

' r r • •• ... ... , . ... • • 
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53.35 •·n· ... }4" 4"1-4" s·n· •. ~ T .. • • •• ... ,. .. . 
12.11 )!.14 12.10 I:V\ 1211 11. .. 11.91 11.74 , .. ,_., "-" 10.76 ... ~ "·" 

60,95 ,. 41" •·o· 4' ¡¡· .... ,.,. S'41" .. ,. ,. • • • • ... ... 
,. ... 14.12 24,1't !4.76 N.70 l4-'' 1u; '"-"' "-" ,._,. 14.15 2UII ~ucr 21.11 

El nivel lummoso sobre las superflcu:s verticales--en puntos fuera del plano vertic-al que comprende la fuente lumi
nosa-puede ser de!erminado usando el factor _de m~ltiplic~cióo encontrado al utilizar la tabla el revés: la altura ele la 
fuente luminosa se leerá sobre la ~scala de Chstanc1as borl7.ontalu, etc. 
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Ejemplo: 

tabla que se ha utilizado. 

-~>rif~--~ ~ 

1 

El resultado así obtenido es la iluminación en luxes en 

ese punto. 

Estas tablas también pueden utilizarse para calcular ni 

veles de iluminación sobre superficies verticales en 

puntos de un plano que sea normal al plano vertical 

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

punto está sobre una superficie vertical que no es nor-

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

se debe considerar el ángulo adicional. 

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

una fuente luminosa cuya potencia uniforme distribuida es de 1000 

candelas. Determínese la iluminación producida por ese punto en 

los planos siguientes: 

Plano normal; 

Plano horizontal; 

Plano vertical; 

Flano a 45 grados con referencia al plano horizontal. 



Fuente 

10' 

000-15 

Plan normal 
1 

1 
1 

19° / 
/ 

Plano a 
/ 

45° 

Plano 

45° 

horizontal 

1 Plano vertical 

Cálculos: 

·Tan 8 = 20jl0 ::; 2.0 

8 = 640 

.. 
I8jct2 

En = = 1000/500* = 2 bujías-pie. 

En = En cos 8 = (2) (cos64°) 
= O. 88 bujías - pie. 

= (2) (. 44) = 

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

E 45o= En cos 19° = (2) (.95) 
l. 9 bujías - pie. 

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

.. c;;;........:-4Z: 
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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 característi

cas particulares 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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RASANTE PROYECTOR 

Min. 

o Máx. 

Mfn. 

Mfn. 

() () 

() () 

---¡Máx. 
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Las cargas de aparatos pueden ser: 

o Definidas 

o Indefinidas 

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

tares, acondicionadores de aire, aparatos domésticos, equipos te-

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

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

capacidad y su localización exacta al desarrollarse el proyecto. -

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

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

larse contacto especial para su alimentación. 

Las cargas de aparatos domésticos son las siguientes: 

WATTS TIPICOS VOLTAJE USUAL 

PLANCHADORA 1600 127 

LAVADORA ROPA 1200 127 

SECADORA 5000 127-220 

PLANCHA 1000 127 
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3. 60 M. 
' 1 

l. 8 M. l. 8 M. 

S < 40M2: 1 contacto 1 3 M. 

S >'40M2 : 8 contactos + 3 contactos cada 40 M2 
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CALENTADOR DE AGUA 

CALEFACTOR 

TELEVISOR 

ACONDICIONADOR 

ESTUFA 

HORNO 

PARRILLA 

LA V ADORA PLATOS 

TRITURADOR 

ASADOR 

CAFETERA 

REFRIGERADOR 

CONGELADOR 

W A TTS TIPICOS 

3000 

1000-2500 

300 

1200-2400 

12000 

4500 

3000-6000 

1200 

300 

1500 

1000 

300 

400 

VOLTAJE USUAL 

.127-220 

127-220 

127 

127-220 

127-220 

127-220 

127-220 

127 

127 

127 

127 

127 

127 

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

alumbrado suplementario en una zona determinada. Su uso impli

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

tactos. 

Para su localización no existe una regla fija, pudiéndose situar -

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

nectarse los que por lo general tienen aproximadamente l. 80 me-

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

tros. De acuerdo a donde se vayan a instalar estos contactos se 

tienen las siguientes recomendaciones: 

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

paciamiento máximo de 3. 60 metros. 

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

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

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

por cada 40 metros cuadrados adicionales. 

Escuelas.- Un contacto por cada muro. 

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

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

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

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

dispositivo. 
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La localización de estas cargas deberá ser accesible para su mon 

taje, su servicio y su operación 

El' circuito básico de las mismas contempla los siguientes elemen 

tos indispensables para su operación. 

o Medio de control y protección 

o Medio de desconexión 

Tanto los medios de control y protección como los de desconexión 

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

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

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

veces. 

Finalmente de acuerdo con la reglamentación existente en México, 

para motores mayores de 10 C.P. es necesario utilizar arranca-

dores con voltaje reducido. 



circuito 
derivado 

1 ' 
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15 M. Máx. 

Medio de 

A 1-------1 

\1 
Medio de control 
y protección 

CIRCUITO ELEMENTAL 
DE UN MOTOR. 



DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DiVISION DE EDUCACION CONTINUA 

C: INTERNACIONAL OE INSTALACIONES ELECTRICAS 

MOC: !! INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

SISTEMAS DE DISTRIBUCION 

- Circuitos Alimentadores 

- Centro de Distribución 

- Circuitos Derivados 

INC: PABLO ZAPIAIN LECHUGA 

p~ 1 acio d~ M.iner1·a CJ!!e de Tacuba S Pnm~r piso Oeleg. Cuauhtámac 06000 México, D.F. Tel: 52140·20 Apdo. Postal M·22B5 
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SISTEMA 
. ·DE 

DISTRIBUCION 
FORMADO POR : 

CD CIRCUITOS ALIMENTADORES 

@ CENTRffi DE DISTRIBJCION 
·(TABLEROS) · 

@ CIRCUITOS DERIVADOS 



LINEA 

MEDICION --' 

2 

/,_ ___ _J_ CONTROL 

MPOP .(Medio de protección 
y desconexion) 

o o 

o o 
~ 

/ 

HAY SIEMPRE OPCIONES PARA DISTRIBUIR 



MPD~ 
) -

SOLUCION• 

-
FALLA 

POSIBILIDAD 
DE OPERACION 

r Centro 6 !------ -, tablero de distribución 
• 
: 

PROTECCION 
y 

OPERACION 

CD2 

¡'~'P~O:R:G:R::U::P:;:o9sL." ---- CIRCUITO 
¡_ ALIMENTADOR 

} TOTAL 
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· .. DIVERSOS. EJEMPLOS. DE DISTRIBUCION 

Buscando s1empre resolver adecuadamente la 
. , 

protección y la operacion del sistema. 

EJEMPLO No. 1 

TABLERO · 
GENERAL 

TABLEROS 
.. - . -. DE CIRCUITOS . . 

CIRCUITOS DERIVADOS 
ALIMENTADORES 



EJEMPLO No. 2 

TABLERO 
SUBGENERAL -1 

CIRCUITOS 
SUBALIMEN
TADORES 

C) .. 

TABLEROS DE 
CIRCUITOS DERIVADOS 

o o 
o o 

1-A 

o o 
o 

o 
o 

2-B 

TABLERO 
SUBGENERAL -2 

TABLERO 
GENERAL 



EJEMPLO No. 3 

E.QUlPO 

DE ..U::OlCIOti' 

lHTt:KHliPTOlt 
GE:Nt:ltJd. 

CON CAJtCA. 

J HTI::kijUPTOk 

TkAN!iYi:Rl::NClA 

TR.ANS t'ORHAOO~ 

---------L, 

.e 

' 

' o 
lt.ITERRUPTOR 
PHIIICIP.U. t:N. 
BAJA TEN"s 1 OH 

---------- -:·- ----1----- _j 

' o 
o 
o 

--------.· 
..---... 1 

'"""-+-

r----------, 
1. - 1 

o 

' o 

1 

SUaL!iTACJOH ~CEPTOkA 1 

. ' 

IÑTt:RkUi'TOR 
PRINCIPAL 

¡CUCHILLAS) 

1 
ALIIU:NTAOOR 

f'klNCIPA.L L----- -- -~~---.;....~·¡.....,,....-_,o,;~ ------~---
TAbl.LkO CENI::kA.l. 

EN ALTA TJ!HS ION 

D 

A DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENEHGIA 
B DISPOSITIVOS PRINCIPALES DE DESCONEXION 
C DISPOSl'l'IVOS PRINCIPALES. DE' PRO'fECCION 
D 'TEMA DE Dl!;TIUBUCION PRIMARIO 
E __ .:>TEMA DE DISTRIBUCION SECUNDAH!O 

SUb.Al.lKENTADOR 

r---- -------1 
1 .-:--.:,.___-+--

., 
o 
o 

.o 

..-_._, -.+o ---ji CARCA 

----------1 
TABLUtO DE 

DHiTRlBUClON 

-CikCUITO Dl::tta· .... .o 



EJEMPLO No. 4 

SISTEMA DE DISTRIBUCION 

1.- INTERRUPTOR GENERAL 

BAJA TENSION 
2. -, TABLERO GENERAL 
3.- SUBALIMEN'fADOR 
4.- TABLERO SUBGENERAL 
5.- ALIMENTADOR 
6.- TABLERO DE DISTRIBUCION 
7.- CIRCUITO DERIVADO 

L.S. MPDP 

~'----<~---> 
INT. 

GRAL. 
A.T. 

ALIMENTADOR 1 
AÜ'A TENSION 

ALHIENTADOR 2 
.AI.'PA TENS ION 

AI.JMENTADOH 3 
:-.r\_/ ALTA TENSION 

SISTEMA PRIMARIO 

® 

-

· SISTENA SECUNO/\RIO 



·CIRCUITO ·DERIVADO ... 
11

CONJUNTO DE CONDUCTORES Y DE MAS. 
ELEMENTOS QUE SE EXTIENDEN DESDE 
LOS UL TIMOS DISPOSITIVOS DE PROTEC- . 
CJON HACIA LAS CARGAs~· 

EXCEPCIONES ' 
. PRO,TECCION 

DSPC 

J ~\ 
1-:-----o'"'------;__.,..-------"'"' ~ •. 

MOTOR . 

CD MOTOR . 

ALUMBRAOO PUBLICO 

~"l'J '· . :P'J ·~#., .. 

· , el~.._ PROTECCION ~( 
. 

LAMPARA 

' 

OSPC "'\ 

~ -
e o "" 
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T.-\BL.-1. 403. 1.\ 

Factores para seleccionar los conductores para motores 
. que no :'e::m de servicio continuo. 

For cient- :ie la co.rriente nominal 
.:1 la placa de Jatos·. 

in¿icada· 

Tipo de ser; icio Fégimcn de trabajo para el cual fue Ji seña-
que reo.uie.re !3 carga do el ~otor. 

) 15 . 30 " 60 Cont im.:o 'linutos :-tinutos · ~tinutos 

DE CORTO T!8-:PO: 
.-\ce ion3111iento de vál \u las, 
elevación o descenso de ro 11 o 1:0 150 - - - - -

-dillos ,etc. '. 

1\TE?..'IITE\TES: 
·Ascensores v montacargas -- - . ' 

mquinas- he~ r3111ien tas ~ -
bombas,puentes levadi:os 
o giratorios,plataformas 85 85 90. 140 
giratorias,etc. (para sol 
dadoras de arco \·eáse eT 
artículo 513.12) 

PERIODICO: 
. 

Rodillos, máquinas para -
' manipulación de mineral, 85 90 95 l-1 o 

etc. 

\' . .\RIABLE: 110 lZO 150 :o o 
. ' 

1 

Cualquier aplicación de lll1 motor se considera como de servicio continuo, a menos 
que la naturale:a de la máquina o aparato accionado sea tal qtie el motor no ope
re continu3111ente con carga bajo cualquier condici6n de uso.· 

CORTO TIEMPO-Funcionamiento de una carga sustancialmen
te coostonte por un tiempo corto definido. 

INTERMITENTE~ Funcionamiento por· periodos clternados • 
1) -Cm carga y sin carga 
2J.-Con carga y desconectado 
3).-Cm carga, sin corQa y desconectado 

PERIOOICO:Intermitente con condiciones de car;¡a recurrentes. 

VARIABLE.- Lo cargo y sus rntervolos de duración sujetos a va-' 
r~ocrones cmsrderobles. 

CONTINUO: Carga . sustancialmente constante por un tlem pe_ 
largo rndefinido. 



CLASIFICACION DE LOS CIRCUITOS 

.,. 
1:- De acuerdo con su conex1on electrice. 

2:- De acuerdo con su uso. 

1·- De aruerdo con su ccnexión eléctrica 

1.1.) En función del tipo de circuito eléctrico 

1.1) Circuito SERIE ( I=cte ) }con resoecto 
· 1.2)Circuito PARALELO (V=cte) a la carga 

1.2)En función de la cantidad de conductores 
que establecen el circuito' 

( 1.2 1) (1.2.2) 

1275 Voits 220 Volts 

(1 e),2hilos) (! el, 2 hilos) .__ ____ ..... 
CIRCUITO DERIVADO MUL TIFILAR NTI E- 81-101 

(1.2.3) 

127.5 

220 
127.5 

-

"DOS O MAS CONDUCTORES 
ACTlVOS CON UNA ll V EN
TRE SI ... Y UN CONDUCTOR 
PUESTO A TIERRA." 

(1.2.4) 

A--------. 

'r 
8------{>- (3 0

1
3htlo!.) 

e ---------J 

(1.2.5) 

( 3 0 1 4 hilos) 



2) .- DE ACUERDO CON SU USO 

2.1).- USO GENERAL { 

2.2) .- USO PARA APARATOS· 

1 1 . ' . 
NO EN NTIE 

CIRCUITO DE ALUMBRADO 

CIRCUITO DE CONTACTOS 

c~qGAS INDIVIDUALES 
~~YORES DE 50 A DE
BEN ABASTECERSE POR 

2.3).- USO PARA CARGAS INDIVIDUALES C.D .. INDIVIDUAL 
-NTIE-202-10-c 

2.4).- USO PARA MOTORES 

2.1).- USO GENERAL 

CUALQUIER CARGA IN-, 
DIVIDUAL EN CUALQUIER. 
LOCAL -NTIE-203-10-b 

* PARA. CARGAS DE ALli:!BRADO ! APARATOS INDISTINT.O...':ENTE. 
NO ·RECO!!E};WADO PARA. APARATOS. QUE TOMEN .~L~ . DE· 3 ,;y'-" 
COMO PLANCHAS, PARRILLAS . REFRIGERADORES ,LAVADÓR.;S;. 
NTIE-202-10 

¿CUANTAS LAMPARAS,CONTACTOS,APARATOS,ETC., SE DEBEN CONECTAR? 

ESTO DEPENDE DE LA CLASIFICACION DEL CIRCUITO 

¿QUE ESTABLEC.E LA CLASIFICACION DEL CIRCUITO? 

\LA CAPACIDAD DEL CIRCUITO V 



LA CAPACIDAD DE UN CIRCUITO DERIVADO 

ES IGUAL A 
LA CAPACIDAD DE SU PROTECCION 

EJEMPLO: 

30 Amps. 

!=25 Amps. 

CONDJCTORES C~ 40 AMP. . 
DE CORRIENTE PERMISIBLE 

LA CAPACIDAD DEL CIRCUITO 
DERIVADO ES ' 30 AMP 



·., .. 

12 

CLASIFICACION DE LOS 
· CIRCUITOS DERIVADOS · 

Ct~.PACIDAD COMERCIAL 
DE LOS MEDIOS DE 

PROTECCI'ON 
- NTIE-81-202-

. ~ ' 

15 Amps. 

· . · · 20 Amps. ·. · · 

· 30 Amps. 

40 Amps. · 

50 Amps. 

. 

. . . ' . 
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1J 
Limitaciones del circuito de uso general 

1.- EN Tl::NSiüN 

1.1) VOL~.O.JE AL NEUTRO <150 Volts ------NT!E-81-202.5-a 

EXCZPCIONES : 

a).- EDIFICIOS INDUSTRIALES Y COMERCIALES ( hasta 300 V ) 
* que tenga mantenimiento responsable 
* que tenga unicamente carga de alumbrado 
* que tenga altura mayor de 2.40 m a las cargas y 

/ ADEYlAS SIN INTERRüPTOR INTEGRAL/ y 
* portallmparas tipo MOGUL 

440V 

254V Voltaje > 150 volts 

1 ll 
Peligro para l. 
personas p~ro 

23 KV HT XT ~ 
13,2 KV CON VOLTAJE DE 220 

440 V VOLTS EL MOTOR CO!l-1 
SUME "!" Y CON VOL-
TAJE DE 440 VOLTS 
EL CONSUMO ES DE 

440 V · "I/2" 
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.Le! 

1.2 TENSION . ENTRE CONDUCTORES,. 
. . . 

(v < 150 v) · 

Si 
V> 150 V 

pero 
. V~< 150V - . 

En= , CASAS HABITACION. 

·HOTELES ó 

· LOCALES SIMILARES 

' ' . 
Incandescente \\ 

NTIE-202-5-b 

· Contacto W < 1300. W 

A 

y clavija 
diferentes 

W<1300W 
W>l300 W W > 1300W 

.. ' ' 



( 3 H rs. continuas ) NTIE 202-8 

"X" A m p. 
80% "X" Máximo 

-~--~========~ 

3 ~RESIDENCIAS 
MAXIMO = 20 Amps. 

Ix Vx f.p. 

Alternativa= Disminución 
no necesaria si se usa 
factor de agrupamiento 
en diseño 

NTIE 202-IO-a2 

2550 w 

4:- PORTALAMPARAS "SENCILL011 
NTIE 202-11-a 

Capacidad menor de 600 W = 

S oquets 

Base FL. 

Base SL. 

MAXIMO= 20 Amps. 2550 w =BASE MOGUL 



. CIRCUITO PARA APARATOS 

A 

... 

Q Aparatos t::r Carga definida 

. @ Contactos * Alur..brado integral 

a) - Para cargas definidas (aparatos no motor) . 
.J 

b).- Para cargas indefinidas 

LA CAPACIDAD DEL CIRCUITO QUEDA DEFINIDA POR 
LA CAPACIDAD DEL DISPOSITIVO DE PROTECCION 

Especificaciones de la capacidad de los circuitos 

* Circúito de 15 Amps. 
* Circuito de 20 Amps. 
* Circuito de 30 Amos. 
* Circuito de 40 Anps. 

•• Circuito de 5o Ar.lps. 

LIMITACION EN 'l'ENSION : 

* 

SE APLICA TAMBIEN NTIE-202-5-b (1. 2-Circuito general) 



CIRCUITO DE FUERZA 17 NTIE-81 

ELEMENTOS INTEGRANTES 

Figura 403.1 

Diagrama que r;mestra la forma en que está 
1
, 

dividida la Sección 403 

Del Surünistro 

Protección del circuito 
aliffientador contra cor
tocircuitos o fallas a 
tierra 

Conductores del circui
to alimentador 

:ledio de desconexión 

Protección del circuito 
derivado contra corto-
circuitos o fallas a -
tierra 

Conductores del circuito 
derivado 

Cont:rolador 

Protección contra sobrecarga 

~;~t-e~~i-6n-;o~d~;a- ;obr~ --~ 
carga ~ntegra a al mo-
tor 

1 

'1 
• 

1 
1 
1 

1 
1 

¡... MOTOR 

Subsección E 

Subsección B 

Subsección H 

Subsección D 

Subsección B 

Subsección G 

Subsección e 

1-------------
~ Subsección e 

otras subsecciones que aparec~n en esta sección: 
Generalidades . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Sub S<"·::~ ::.ón A 
eircui tos de control de motores . . . . . . . . . . . . Subsecc ión F 
Requisitos para tensiones mayores de 1,000 Volts •• Subsección I 
Conexión a tierra . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Subsecci6n 



u 
CAPACIDAD DE UN. CIRCUITO DE FUERZA 

CAPACIDAD DEL ~ 
CIRCUITO .. 

CAPACIDAD 

In= 3o 

CAPACIDAD DEL 
DE PROTECCION 
CIRCUITO 

MEDIO 
DEL 

CAPACIDAD PERMISIBLE 
QS SUS CONDUCTORES 

1 arranque = N~ In> In 
Lo protección debe 
soportar lo I arranque 

In= 3 Amp. 

·. 

Lo capacidad permisible de. los conductores que abastecen o un motor 'es 

125 % de lo corriente nominal a plena carga del motor. (N T 1 E 4.03.14) 

EXCEPCIONES,S/NTIE' Cuando el servicio seo' 

De "corto tiempo"- Intermitente.;_ Períódi e o"- Variable en . lugar del 

125% usar factores. de lo tabla siguiente': 

ARTICLE ÚO-MOTOR CIRCUITS. CONTROLLfRS 70-295 

Tablt C30-22(a) f•cepllon. Ou1y·Cyclt Servlc• 

•· 
Mln~o~le 

Clu•lllc.tlonof S•r'l'lce R•Led 
~.A oLor 

Shon-T,mc Du1y _· 
or:'•••n¡ 'rlhC'I, raiun¡' or lowcnna 

110 -. ICI h., r\C. .•••..••••••• •····•• ............... ·····-•· 

lnLcrmn•cnL Dlil)" 
FrcJhl 11'Ki pu....:npcr clc•••on. 1001 
hu ~. r\UT'Ir· dr•'*bnJp:,, '"''n. 
ubin. r1c. nr .n: •el den~ wc · 
Swo0n 6)0-!1 . ---- --·--- -- .. ----- u 

l'crii"'Jc O~o~l\ 
Ro:,,,"" ·Uid o..o~\-1\¡!'IJLn! m o· 
chonrl. C'\( ----------------··· ---- ., 

'uY'nJ 0\IIJ -------------------- 110 

P~tc:enttgu ol Nar1"epllte 
C,,¡nl'f'll R•llnt 

, ... JO 1.10 c.~ 
Mln~o~'- Ml'"-111 llnr.tOUI 
R1ted R1led R1t1d 
M olor MOIOf ~.A olor 

120 llO 

11 10 ICl 

10 " IOJ 
120 llO 200 

An) m""or .arpliCIIIOn 1h•D ~ CC'ntodtfrd 11 cununuo..n d.ut~ \1.1\lrlll thr nlhlfC o( lhe 
•rr•r-~~~~~ • !Jran ¡, •~~o:h lh.al lht mo~ut "'1D nLII opcr .. Lc conl,.,~,,~)ly w1th lwd ~~~n 
,n·} crmd•t•Otl of Y te: 



CIRCUITO CON VARIOS MOTORES 19 NTIE-403-16 

Capacidad permisible= 1.25 IMayor + l: I¡_ 

MI 
IOCP 
l=28A 

Ejemplo• 1.25X28 + 15.2 +9.6=59.8 

70-258 N.t.TION.t.l ElECTRIC.t.l COOE 

Table .&3~141. Fvll-loocl CurNnts ift A.mperel 

Singt...Pho,e Alternating~wrrent Moto" 

M2 
·5CP 
I=15.2A 

Thc fo11ov.·inJ ... aluc-5 of full-load r:urnnts lt'f for moten n.mnir.; at u~ual 
srceds and mo1on voitb normal torq\.IC chuacteristics. Moten t-ullt ror n
pccially low t.pc-eds or hi,h torques may ha"C hi,:hcr h.Jll-load cunen!~ and 
multispred motors •·ill ha"c full-lnad currcnt ,-aryin& ··ith speed. in v. hich 
ca..,e thc: namcrlatc curren! u.tin's shan be u~d. 

To o~tain full-load curn-nts of 201- 1nd 200-vC'It mC'Iton.. increa!IC c.or· 
.. rcspondinc 230-volt m01or full-load cu"cnts by 10 and 15 rtrccnt. resrcc· 

tivcly. 
Thc voha~cs li~tcd are ntcd mNor volt.aFe!. Concsf'(lndin& !'omina) SY'"' 

tcm ""O:h<'i'C~ are 110 to 120 af\d 220 to 2'0. 

HP IUY 1lOY 

~,. 4.4 2.: 
v. H 2.9 .,. 7.2 l6 

"" 9.1 4.9 

" IU 6.9 

1 16 1 
¡y, 20 10 
2 24 1~ 
3 H 17 

' l6 2' 
'"" 'O •O 

10 100 ~o 

-.-. = 

M3 
3 CP 

1=9.6A 
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NTIE-81· 

Tabla 403.94 

~;OTORES ~\01\0F.O.SICOS DE CORRIENTE ALTERNA 
CORRIE:-<TE .0. PLENA CARGA EN ;."';PERES DE. 

LOS SIGUIENTES VALORES DE CORRIENTE A PLENA 
CARG.O. SON P.::.RA. ~!OTORES QUE FUNCIONEN A .'ELO 
CIDADES ~\ORc"'ALES Y CON CARA.CTERISTICAS DE -
PAR TAo'!BIEN NORHALES.LOS ~\OTORES DE VELOCI
DAD ESPECIALMENTE BAJA O DE ALTO PAR ~\OTOR 
PUEDEN TENER CORRIENTES A PLENA CARGA MAYO 
RES Y LOS DE. VELOCIDADES ~1ULTIPLES TENDRl\N 
U~lA CORRIENTE A PLENA C.O.RGA QUE VARIA CON 
LA VELOCIDAD; EN ESTOS CASOS DEBE USARSE LA 
CORRIENTE A PLENA CARGA INDICADA EN LA PLA
CA DE DATOS. 

C.P • 127 Volts. 220 Volts. 

. 

'1/6 4. o 2. 3 
1/4 5.3 3.0 
1/3 6. 5 . 3. 8 
1/2 8.9 5. 1 
3/4 11. 5 7.2 

1 14 . o 8.4 
1 1/2 18 . o 10.0 

2 22. o 13. o 
3 31.0 1.8. o 

5 51. o 29.0 

7 1/2 72. o 42.0 
10 91.0 52.0 . . . 



' ' 

2j TABLA 403.93 
CORRIENTE A PLENA CARGA EN AMPERES,DE MOTORES 

.DE CORRIENTE DIRECTA 

TEN SI ON NOMINAL DE ARMADURA 

C.P. 120 V 240 V 500 V 

1/4 3.1 1.6 
1/3 4.1 2.0 
1/2 5 2.7 

-. 
3/4 7.o 3.8 

1 9.5 4.7 
11/2 13.2 6.6 

2 17.0 8.5 

3 25.0 12.2 
5 40.0 20.0 

7 1/2 58.0 29.0 13.6 

10 75.0 38.0 18.0 
15 55.0 27.0 
20 72 .o 34.0 
25 89.0 43.0 

30 106.0 51.0 
40 140.0 ·67.0 
50 173.0 33.0 
60 206.0 99.0 
75 255.0 123.0 

100 341.0 164.0 
125 425.0 205.0 
150 506.0 246.0 

-
200 675.0 330.0 

. 

... 

LOS VALORES DADOS EN ESTA TABLA SON PARA MOTORES 
FUNCIONANDO A SU VELOCIDAD NORMAL, 

·-



"•) 

""' 
• CIRCUITOS DERIVADOS- REQUEF~IDOS· 

.ANALIZAR,. 

·!.:-Cantidad suficiente para alimentar a toda la carga 

. definida. 
2:-Las limitaciones de cada tipo de circuito. 

3:-L~ posición relativa de salidas y de los_ tableros, y 
su influencia e1 la caída de tensión en los circuitos 

derivados y alimentadores. . .. 

4.-Establecer una distribución UNIFORME de la carga, 

5:-Se recomienda= 

INDEPENDIZAR los circuitos de alumbrado 

de los circuitos de mas de 3 Amp. C/U. 

(para planchas, parrillas; refrigeradores,etc:) · 

· 6:-En residencias 

NTIE -204.3b 

.2 circuitos de 20 Amp., independientes, para contac
. tos de= 

·COCINA 

·LAVADO 

. ·SALA 

·COMEDOR 



CIRCUITOS ALIMENTADORES 

23 

ALIMENTADOR 

"CONJUNTO DE CONDUCTORES Y DEMAS ELEMENTOS QUE SE 

ENCUENTRAN ENTRE EL MEDIO PRINCIPAL DE DESCONEXION 

Y LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA SOBRECO

RRIENTE DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS." 

CALIBRE 

DEBE TENER UNA CAPACIDAD NO MENOR A LA DEMANDA 

MAXIMA DETERMINADA. NTIE.203-2,204·7 

Calibre m~nimo • #o 10 AWG ( 5.26 mm2 ) NTIE-203·2 

DEMANDA· MAXIMA• es • 

" LA SUMA DE LA CARGA DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS 

ABASTECIDOS, MUL TJPLICADA POR EL "FACTOR DE DEMANDA~ 

FACTOR DE DEMANDA 

DEMANDA MAXIMA 
F.O. =CARGA CONECTADA 



' . 

DETERMINACION DE FACTORES 
DE DEMANDA 

PARA: 

.ALUMBRADO 

·GENERAL' 

CONTACTOS. 

APARATOS 

MOTORES 

SEGUN NTIE 204.8 a (PAG.PROX.) 

CARGA INDEFINIDA ' 

ESTIMAR 180 W /0 

Y APLICAR 
NTIE 204.8 a 

UN ~lq) FD.=IOO% 

DOS O MAS [N/fb 
FD.•75% 

@] CALEFACCION 
FD.• 100% 

SE CONSIDERA NORMA • 
CIRCUITO PARA DOS O 

MAS MOTORES 

NTIE 403·16 

.,. 
,• .. ~ 

.· .•. 



2 r; .. 

NTIE- 81 
TABL~ 204.8 a 

F~ctores de ¿¿manda para el cálculo de alumbrado 

general en alimentadores 

Parte de la carga de 
de Factor ce-Ti¡:>o de local al~~rado general a manda el que se aplica el fac en 

tor ce cel:\anda - alimentador 

Casas habitaci6n Primeros 3,000 Watts 
o menos lOO % 
Exceso sobre 3,000 
Watts 35 % 

•• Hoteles Primeros 20,000 Watt 
o menos so % 
Exceso sobre 20,000 
Watts 40 % 

•• Hospitales Primeros 50,000 Watts 
o menos 40 % 
Exceso sobre 50,000 
Watts 20 % 

Edificios de Primeros 20,000 Watts 
Oficinas. o menos lOO % 
Escuelas Exceso sobre 20,000 

Watts 70 % 

Otros locales Carga total de alum-
brado general lOO ' 

* Factor de demanda: relaci6n entre la demanda 
máxima del circuito y la carga conectada al mismo 

** Los factores de demanda de esta tabla no deben 
aplicarse al cálculo de la carga de alimentad~ 
res de las áreas de hospitales y hoteles donde 
todas las lámparas pueden estar encendidas al 
mismo tiempo,como sucede en salas de operaci6n 
salones de baile y restaurantes. 



·CARGA DEL CONDUCTOR· NEUTRO NTIE 204-9 

.. 

Sí W1 >W2>W3 -+ Ca-JSIDERAR"DESEQUILIBRIO MAXIM0
11 

~=o ----------------., .. " ........ 
.................. ,.., 1 

. 1 , 
1 
o 
1 
1 
1 

L-----------

1 
1 o. . 
1 ------ -~ 

''' 

,, 

•, 



CAlDA DE TENSION 

~MPDP 

• 

DERIVACIONES 

\ 

27 NTIE -203·3 

Protección del 
/Circuito Derivado 

- lt. 

(Máximo 5 %) 

NTIE -:203·7 

L> 10m: 
· DERIVACION. MISMA 

CAPACIDAD DE ALIMENTADOR. 

L -<= 10 m : 
• DERIVACION PUEDE TENER 

1/3 DE LA CAPACIDAD DEL 

ALIMENTADOR, PERO CON 
SUFICIENTE CAPACIDAD 

PARA LA CARGA.* 

• TERMINAR EN UN DISPOSITIVO 

DE SOBRECORRIENTE DE LA 

MISMA CAPACIDAD DE LA 

DERIVACION. 

*NO SI L ~3m. 



.. 

TABLERO DE DISTRIBUCION 

OBJETIVOS' 

CD 
DISTRIBUIR . LA ENERGIA 

GRUPOS O ZONAS . DE , 
RIVANOO DE EL LOS 

..... ~ 
'-'-

ELECTRICA , POR 

UTILIZACION, DE
CIRCUITOS. 

® PROTEGER A LOS CIRCUITOS DERIVADOS 

® CENTRO DE OPERACION DE LOS· CIRCUITOS 
DERIVADOS. 

CARACTERISTICAS 
PRINCIPALES' 

C:r:::.::.t-:: de 1 { . ~ ... . -'se, ..... o• 
"' :~:. v:.::.s. 

C~rc:.nto de l faae, ¡' 
: :-.:~0& d 117.~ \ 
·.-~l ':S. 

.. 

C:~::·.-:t:¡ Ce l 
: ~.::es a :~o 

!ase, ( 
vol ts . ..;: 

I 
..- ' '---

---o-/ 1 '-o-o l 
.....o-/ "\...0-4 

'--

127., 121, 

240 voin 

~limentac16n 1 faae, ) hiloa 
a un tablero con lnterrupto
res y f;.;s¡bles. 

• 
: 

l 
1 

....... " -
" "· '""' 1\. .. " "-,..,...., " -.,..r- ,......_ 

r-
._____, 

. 127~ 220 220 
. 

• 
N 

220 volll 

• 
A· B e 

.:..:..r>1Dr.:...:::r• ! r:.::.::s ~ 
--::r:..:: ;. 'a.¡ :.~:.:...=-.. .:: :::r; 
:Nt".JO...I'-7::.~ ,:.,, ":':J :.,·.~ 
n. 

127., 

1 

} 

C:?:.::-: ::J: l 

~-t;~s;~·--::.:-s 

} 

-·---~ '" l ,. .. --· ·- ....... 
r.:..sz:.2 !-=:.:ti 
A ::7. s ·.·.::..::s 

} 

Circu1to de J 
!asea 4 hllcs 
a 121. ~n:o 

\10 l t.'. 

) Circullo de 3 
fases,) h:.loa 
a 220 volt5. 

:..::s :-;..a:..z:r~cs :E c:;:;.c:::-::s :rR:· . .:...::s,_ 

C:;r.tienen: 

1.- Sar:as ali~e~:a~:ras ~e ccrr:t 
te y ne~t:3. 

2.- InterrupclOn. 

al.- Interruptores 
b) .- Interr~~~ores au~o~ltlcos 
e).- N~nquno 

).- ?roteccit~ ¿el.c¡r=~:to. 

al.- r~s~b:es 
bl .- =~~err~~t~res •~t=~lticos 



TABLEROS DE DISTRIBUCION 

usos,· 
1 ).- DISTRIBUIR ENERGIA 

2).- PROTEGER LOS CIRCUITOS 

3).- OPERAR LOS CIRCUITOS 

2fl 

PRINCIPALES CONDICIONES A ANALIZAR RELATIVAS 

A LOS TABLEROS 

1 ).- CANTIDAD DE CIRCUITOS 

2).- uso 
( MAX 42) 

3).- LOCALIZACION RELATIVA A LAS CARGAS QUE CONTRO-

LA. (CENTRO DE CARGA). 

4):- LOCALIZACION RELATIVA A LA. TRAYECTORIA DE SU 

ALIMENTADOR. 

5):- ACCESIBILIDAD 



r-------'1 
1 /' 1 ? 
1 . ...... 1 
W:""..:" _____ j . -

·_·_- -·u- ·-· ·. --····n· 

30 

? .. 
,-----;-., 
' ... - 1 

1 -- 1 
~- ----""" 

D 

i 

1 
·:u 

ALIMENTADOR 

'rl 
.... >J.. 

¿. CUAL ES LA UBICACION CORRECTA DEL CENTRO 
DE CARGA? 



')· u·' 
TABLEROS DE CIRCUI~OS DERIVADOS 

CEFINICICN.- Tablero de circuitos derivados para alumbrado y aparatos, es aquél 
que tiene r;-.i!s del 10 por ciento de sus elementos de protección contra sobreco
rriente calibrados a 30 amperes o rc.enos y estil dotado de barra para conexiones 
a 1 neutro. 

t;CP.~AS GE:~EP.ALES ?~.>.A LA SELECCION DE UN T;O.BLERO DE CIRCUITOS OERIVftDOS 

1.- ~~o ~ás de 42 circuitos c!erivaCos .ronoi)olares de un solo tablero. 

2.- La ~ayer distancia per~itida en los conductores entre tablero y la
pri.-:-.era sal ida es de 30 .7.etros. 

3.- Los tableros Ce:er~n instalarse en sitios de fácil acceso. 

4.- Los tableros deberán instalarse tan cercanos como sea posible a su
centro de carga. 

5.- Para interruí7'·pir un circuito desde .su t3blero, ¿eberá usarse un inte
rruptOr Ce cuchillas provisto Ce fusibles o un di~:untor :e:r:l)()l.,agnéti
co. 

6.- Para la localización ce los ta~leros, deberá considerarse la renor Ion 
gitud i)Osible de su alimentador y el minimo ¿e curvas en su recorrido:-

7.- La capacidad de corriente minima de las barras al irc¿ntadoras de los ta 
bleros, deberá ser igual o mayor a la mrnima requerida por los cables~ 
al icc.ontadores para abastecer la carga. 

8.- Un tablero para alumbrado y a?aratos alimentado con una lrnea protegi
da a 7•ás de 200 amperes, debe contar en su al ir;-¿ntación con protección 
contra sobrecorriente con capacidad no rr.ayor q'ue la del tablero, sin
exceder 200 amperes. 

9.- En edificios comerciales, institucionales y multifamiliares, incluyen
do hoteles, se recomienda instalar por lo menos un tablero de circui-
tos d~rivados para alumbrado y aparatos en cada planta. 

10.-Una vez seleccionados los circuitos derivados para alumbrado y apara-
tos, asr como el tama~o. tipo y localización de tableros, deber~ consi~ 

narse en planos y una tabla que indique: designación de cada tablero; -
localización, número y capacidad de los circuitos derivados, su carga
conectada, tipo y capacidad de sus elementos de protección, capacidad
ca los alirr.entadores, tamaño y tipo del interruptor general con su ele
mentO de protección y todas aquellas indicaciones· que sirvan para acla
rar al instalador las intenciones del proyectista. 



FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

C: INTERNACIONAL DE INSTALACIONES ELECTRICAS. 

MO!l: i! INSTALACIONES ELEC TRICAS PARA EDIFICIOS 

CONDUCTORES 

CONDICIONES DE DISEÑO 

INC: LAZARO PONCE DIAl 

,:J,i~ Je T3cuba 5 Pr1mt!• piso :J;teg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tál.~ Sil-40·20 Apdo. Pr.Jstal 
1
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205.1 
.3 

205.2 

20!.1 
.3 

210.1 
.3 

Tipo o nombre 
Comercial 

Alambres TW 
· 600 11olts 

Alambres TWD 

Cables TW 
600 1101ts 

Alambru 
Vinanel 900 
600 11otts 
(Tipo THW) 

210.2AII Alambres 
Vinanet Planos 
Bipolar o 
Tripolar 
600 1/0US 
(Tipo NMCl 

.. --·- .. -··-

CCNCUMEX. 
ALAMBRES Y CABLES PARA LA INDUSTRIA 

DE LA CONSTRUCCION 

orsuo 

==========~ ... 
-----------

OESCRIPCION 

Alambre de cobre suave. 
Aislamiento de PVC de 6o•c. 

Dos alambres de cobre sua· 
ve con aislamiento de PVC 
60"C con identificación Ion. 
¡itudinal. 

Cable conctlntrico de cobre 
sua11e con a1stamiento de 
PVC de 60°C, 

Alambre de cobre suave. 
Aislamiento de Pvc de 
75190"C. 

Dos o tr.s alambres de ce> 
bre sua11e aislados indivi· 
duatmente con PVC-90"C y 
con cubierta comUn de PVC. 

Febrero,· 1975 

APLICACIONES 

Uso ¡eneral cara in-.talac•o· 
roes en interior de locales 
con ambiente seco o nu. 
medo. 

Instalaciones fijas, 11isibtes 
directamente situadas sobre 
muros y en instalaciones 
prov1sionates. 

Uso ¡eneral para instalacio· 
nes en mter1or de tocares 
con ambiente seco o nu. 
medo. 

Uso ¡eneral en industrias, 
hoteles, edificios pUblicas, 
bode¡as. etc. lnstalac•on en 
locales con ambiente seco o 
hUmado. 

Es idul paril la industria 
peque.,a y el ho¡ar en c•r· 
cuitas de atumorado y ali· 
mentaci6n de motores y 
aparatos domesticas. 

__:. _______ . ·-- --·-··-·-- ---·-· ---------·-

210.1 
.3 

210.4 

Cables 
Vinanel 900 
600 11otts 
(Tipo THW} 

Cables 
V1nanel 
Trifásicos 
600 votts 
(Tipo MTW) 

Cables de cobre suave con. 
c6ntrico aislado con PVC de 
go•c. 

Tres cables de cobre sua· 
ve, individualmente aislados 
con PVC de 90"C. torc•dos y 
con cubierta de P'VC. 

Uso ¡eneral en industriu, 
edificios pUblicas. notetes, 
bode&IS, etc. Instalación en 
tocares con ambtente seco 
o hUmado. 

lnstallciones industrial•• d• 
bajo voltaje. Adím•ntacton 
de maquin•s '1 herram••n· 

··~ 

--·-..e__:_---·-· 
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210.5 

•• 

245.3 

905.1 

930.1 
.2 
.J 
.4 

930.1 
.2 
.3 .. 

930.1 
.2 
. J 

•• 

930.1 
.2 
. l 

•• 

Tico o nombre 
Comercial 

Alamtnu y 
Cabln 
V111anl!l Nylon 
oc: volts 
tTiccs 
iHViN. THM,'•• 

Cables oara 
alumbrado 
r.eón 

Alambres y 
Cables 
Vutcanel Xt.P 
600 volts 
(Tipo XHHWl 

Cables cara 
Aulmbrado de 
pistas de 
Aeroouertcs 

5 "' 

Cables para 
Alo..;mbr.lldO de 
o•st.lls de 
.Aeropuertos 
5 ~ ... 
C.;}n neutro 
concentrico 

Cables cara 
Al~..mcrado de 
P•stas de 
Aeropuertos 

5 "' 

Cables cara 
Alumbrado de 
;:listas de 
Aeropuertos 

5 "' Con 1'1eutr.., 
concentnco 

CCNDUMEX 
ALAMBRES Y CABLES PARA LA INDUSTRIA 

DE LA CONSTRUCCION 

OtSEIIO 

--..... -

= ... 

-

OESCRIPCION 

Alambre y cable de cobre 
suave, aislamiento de PVC 
7S SO'C y forro exter1or de 
nylon. 

Cable concentrico de cobre 
suave con aislamiento de 
polietile,.,o de 75'C 'J cub•er
ta de PVC. 

Co,.,ductor de cobre suave 
con a•slarniento de cotieti· 
leno vutcamzado 75/ ,gg•c. 

c.,,.,ductor de cobre suave. 
Pantalla semiconductora e•· 
truida. Aislamiento de po
lietileno vulcanizado. Cu· 
bierta de PVC. 

Conductor de cobre suave. 
Pal'1talla semi conductora. 
Aislamiento de coliet•leno 
vu:camzado. Cubierta semi. 
conductora. Hitos de tierra. 

Conductor de cobre suave 
esuftado. Aislamiento EP 
cuoierta de Neopreno • 

Conductor de cobre suave. 
Aislamiento de Sinte,.,e• o 
de potierlleno vulcanizado • 
BHndaje/annadura de hilos 
de cobre y cubie.U de PVC. 

TRUCCJON 
Febrero, 1175 

212 

APLICACIONES 

Uso ge,.,erat en industr~as 

edificios. r.otetes. bodegas y 
donde se reQI.Iiera gran re. 
s.stencia a ros ace•tl!s 'J ia· 
solí na. 

Alime,.,tación a al'1uncios lu
minosos de &iiS neón. 

Uso ge,.,erat oara instalacio· 
nes en el il'1tertor de toca· 
tes con amb1ente seco o, 
hu medo. 

Cables noeciates cara co. 
,.,e•ion de circuitos de alum· 
brado en se-ne de o•stas de 
at&rr~zaje y rodamiento de 
aviones. Especiales para en· 
terrarse directamente. 

Cables esoeciales oara co
ne••on de c~rcuitos de alum· 
brado en serie de oistas de 
atert~zate y rodamiento de 
av•ones. Esoeciales oara en
terrarse d.rectamente, 

Cables esoecialH para co
r.uión de circuitos de alum· 
brado en ur.e de pistas de 
aterrizaje '1 rodamiento de 
av•ones. Espec•ates cara en· 
terrarse directamente. 

Cables noeciales para co· 
,.,e~~;ión de em:uitos de alum· 
brado en ser~e de pistas de 
aterrizaje y rodamie,.,to de 
aviones. Esoeciales para en
terrarse directamente. 

' 



235.1 
.2 
.3 

240.1 
2 

240.3 
.4 

915.1 
.2 

280.1 

280.2 
.3 
. 4 

Tipo o nombre 
Comercial 

Cables con 
~éntricos cera 
Jcometidcs. 
600 Volts. 

Polen el. 
Alambre y 
Ccble. 

Cables Neutranel 
de Cobre y 
Aluminio. 

Sintenox, un 
conductor. 
1000 Volts. 

Sintenox, un 
conductor. 6. i 5 
y ·23 KV . 

CCNCUMEX 
CABLES DE ENERGIA 

DISENO 

-=--- ··-' 

-
-··· 

OESCRIPCION APLICACIONES 

C,::t>:e ce aos .:onduc:ores Acometicas aéreas en baja 
concéntncos de cobre o alu· tensróil. Su diseño evito frau
mmro. El conductor externo des ;::or denvaciones toma
pueae ser trenzado o enro- das antes ae !a llegaoa al 
liado en hélice. Aislamiento meordor. 
ae PVC y cubierta de poli~-
tileno. 

Conductor ae cobre sólido o 
cableado provrsto de un fo
rro de polietileno resistente 
a la intemperie. 

Sistemas de distnbucrón ce
rea pnmono y secundorra en 
zonas aroolaoas y olantcs in
dustnales con amorente co
rrosivo. 

Uno. dos o tres conductores Sistemas de distribUCIÓn ce
de cobre o alum1nio con ais· reo en baja tensión. Su ins· 
!amiento de polietileno, reu· talac1ón es mas económica 
nidos can un conductor deS· que lo tradicional linea O Oler
nudo que constituya al neu· ta. 
tro. 

Conductor de cobre suave. Sistemas de distribución en 
aislamiento de Sintenox y bajo volta1e e instalaciones 
cubierta exterior vinilica ne· eléctncas en general. 
gro. 

Conductor de cobre, aisla- Sistemas de distnbución de 
miento de Sintenax. cintos energía eléctnca en 6. 15 '{ 
semiconductores y pantalla 23 KV entre fases. Pueden 
metólica en 15 v 23 KV. Cu- ser instalados en duetos o 
bierta extenor roja. charolas. 



265.1 
. 5 
.6 

2B5.2 
. 3 

285.4 

605.1 

605.2 
3 

Tipo o nombre 
Comercial 

Sintenax 
tri polares . 
1000 Vous. 

Sintenox 
tnoolares. 
6y15KV. 

Sintenax 
tnplex. 
23.000 Volts. 

Cao:es 
tnpolares 
t100 BPT. 
1.000 Volts. 

Ca o les 
Monopolores 
tipo PT. 
6 y 23 KV. 

'/ 

CCNDUMEX 
CABLES DE ENERGIA 

DISEÑO DESCRIPCION APLICACIONES 

Tres conductores sectorates Sistemas de distnbuctón de 
de coore. aislamtento de Sin- en ergio eléctrica en bajo 
tencx en colores. Cubierta valta¡e. El cable armÓdo oue· 
exterior vmilico (puede lle· de enterrarse directamente. 
ver armadura de fle¡es de 
acero o conductor neutro 
concéntrico). 

Tres conductores redondos Sistemas de distribuctón ae 
de cobre. aislamiento de Sin- energía eléctrica en 6 y 15 
tenox. semiconductora y KV. Puede ser instaladO en 
pantalla metálica en 15 KV. charolas. duetos subterró
cinta reuntdora de cobre en neos o directamente enterra· 
6 KV o armadura de flejes de do cuando el cable sea ar
acero y cubierta extenor vi· modo. 
nilica roja. 

Tres conductores redondos Acometidos industnoles en 
de cobre. semiconductora so- alta tens1ón. Pueden ser in,. 
bre conductor, aislam1ento talados en charolas y en 
de Sintenax. pantalla elec- duetos aéreos o subterrá· 
trostótiea sobre aislamiento neos. 
y cubierta exterior vinilica 
roja. 

Tres conductores de cobre Distribución de energia eléc· 
(redondos· o sectoroles), ois· tnco en s1stemos de bajo 
!amiento de papel impregno- tensión. Instalación en duc· 
do, cubierto de plomo y pro· tos subterróneos. 
tección extenor de polietile· 
no negro. 

Conductor redondo de cobre. Oistnbución de energía eiéc· 
pantalla semiconductora so· trice en siste.mos de 6 y 23 
bre conductor. aislamiento KV. InstalaCión en duetos 
de papel impregnado. pon· subterráneos. 
talla electrostática en 23 KV. 
cubierta de plomo y protec-
ción exterior de polietileno 
negro. 

., 

• 



610.5 
640.1 
650.1 
670.1 

610.6 

Tlpo o nombre 
Comercial 

Cables 
tnoolares. 
1000 Volts. 

Cables 
tripolores 
6,15y20KV. 

610.3 C.Jbles de 
energía 
tres plomos, 
15 ·¡ 23 KV. 

615.3 Cables· 
bipolares. 
6,000 Valls. 

·-

CCNCUMEX 
CABLES DE ENERGIA 

DISEÑO 

------ - -· -
......--~

~-- • r.,... -

OESCRIPCION APLICACIONES 

Tres conductores sectorales Oistflbución de energía eléc
de :obre o aluminio. aisla- tnca en sistemas de ba¡o 
m1ento de papel impregno- tens1ón. Pueden ser InStala
do. cuoierta de plomo. pro- dos en charolas. duetos 
tección exterior de polieti- o enterrarse directamente 
lena o PVC, o armado con cuanoo el cacle sea armado 
flejes de acero con una ca-
pa de yute asfaltado. 

Tres conductores de cobre Distribución. de energía eléc
redondos o sectorales. OISio- trice en sistemas de 6. 15 ·; 
miento de papel impregnado. 20 KV entre foses. Los ca
pantalla electrostática en 15 bies armados pueden ente
Y 20 KV. cubierto de plomo y rrcrse directamente. 
protección exterior de polie-
tileno o PVC. o armadura de 
f!e¡es con uno capa de yute 
asfaltado. 

Tres conductores reaondos Oistnbuc1ón de energía eléc
de cobre, pantalla semicon- trice en sistemas ae 15 v 23 
ductora. aislamiento de pa- KV entre fases. Puede insta
pe! impregnado. pantalla larse en charolas o en duc· 
electrostática. cubierta de tos. 
plomo y protecc1ón exterior 
de polietileno o PVC. 

Dos conductores de coore Sistemas de alumbrado pU
dispuestos uno al lado del blico. 
otro. cintas semiconducto-
res. aislamiento de papel im-
pregnado. cubierto de plomo 

·v protecc1ón extenor de po-
lietileno negro. 



~·oo .. elo Tipo o nombre 
.,., Comercial 

620.1 
.2 

630.1 
.2 

Ccb!es monopo
lares. tipo 
P•relli, 
69 KV. y 115 KV 

Cable tipo 
entubado. 
115 KV. y 
230 KV. 

905 2-5 Cables oe 
~nergia Vul· 
canal XLP. 
5.8.15y 

305.6 
;o 

23 KV. 

Ccbles de 
Energía Vul
·.::::nel EP. 
5. 8. 15, 
23 y 35 KV. 

905.11 Cables Vul-
14 canel XLP 

::ara piantes 
· ~etroquimicas, 
5. 8.15y 
23 KV. 

CCNDUMEX 
CABLES DE ENERGIA 

DISEÑO 

--

OESCRIPCION APLICACIONES 

Conductor hueco. pantalla Distnbuctón ae energía eléc
semiconauctora sobre con- trice en ststemos de alta ten· 
autor. oislamtento de papel sión. 
impregnado en aceite. pon· 
talla electrostática. forro de 
plomo. refuerzos y cubterta 
externo de PVC. 

Conductor redondo o seg
menta! de cobre. aislamiento 
de papel imoregnaoo en 
aceite. pantalla electrostóti
ca sobre el aislamiento y 
clamores de deslizamiento. 

Oistnbuc1ón de energía eléc
trica en sistemas de alta ten
sión. Las tres fases se ins
talan dentro de un tubo de 
acero con aceite a alto pre
sión (200 PSI). 

Conductor de cobre o atumi- Está diseñado para usarse 
nía, pantalla semiconducto· en todo tipo de circuitos de 
ro sobre conductor. aisla- distribución de potencia. 
miento de polietileno de ca-
dena cruzada. pantalla elec-
trostática y cubierta de PVC. 

Conductor de cobre o o tu mi· Estó diseñado para usarse 
nio. pantalla semiconducto· en todo tipo de circuitos de 
ro sobre conductor, aisla- distribución de potencia. 
miento de etileno-propileno. 
pantalla electrostótica v cu· 
b1erta de PVC. 

Conductor de cobre. suave. 
pantalla semiconductora so
bre conductor, OISiamiento 
de polietileno de cadena 
cruzada. pantalla electros
tótica de plomo y cubiena 
de PVC.· 

Distribución de energía eléc
trica en refinerías de Petró· 
leo y plantos petroquímicas 

• 



Tipo o nombre 
Comercial 

925.1 Coble de 
energía Vul
conel EP·DRS. 
15 ·¡ 23 KV. 

925.2 Cable de 
energía Vul
canel EP-DCS. 
15v23KV. 

925.3 Cable de 
energia Vul
canel XLP·DRS. 
600 Volts. 

10 

CONCUMEX 

·:.: 

CABLES DE ENERGIA 

DISEÑO DESCRIPCION APLICACIONES 

Conductor de aluminio. pon- Distnbuc1ón de energía eléC· 
tollo semiconductora sobre tnco en circuitos onmanos 
conductor. aislomiemo de monofásicos subterráneos en 
.;tileno-proplieno. cubierta zonas residenciales. Se ins
semiconductora sobre ais- talan directamente enterra
iamlento y conductor neutro dos. 
de cobre estañado. 

Conductor de aluminio, pon- DistribuCIÓn de energia 
tolla semiconductora sobre trice en todo tipo de 
conductor. aislamiento de tos de distnbuc1ón comercial 
etileno-o ro pi 1 en o, pantalla subterránea IDCSI. lnstalo
electrostótica y cubierta de ción en bancos de duetos. 
PVC. 

Conductor de cobre suave o Oistnbución de energ1a elec
Ciuminio y OISiamiento de po· !rica en c!fcuitos secunda· 
lietilena vulcanizado. ríos en zonas res1denc1ales. 

Se instalan .directamente en
terrados. 

• 



( Calibre 
MCM Torcido No. de 
AWG Clase Hilos 

1000 8-A 61 
1000 AA 37 
900 8-A 61 
900 AA 37 
800 8-A 61 
800 AA 37 

750 8-.<\ 61 
750 AA 37 
700 8-A 61 
700 AA "_ -- 37 
650 B-A 61 
650 AA. 37 

600 B 61 
600 A-AA 37 
550 B 61 ( 
550 A-AA 37 
500 8-A 37 
500 AA 19 

450 B-A 37 
450 AA 19 
400 37 
400 A-AA 19 
350 B 37 

( 350 A 19 

350 AA 12 
300 B 37 
300 A 19 
300 AA 12 
250 B 37 
250 A 19 

250 AA 12 
4/0 B 19 
4/0 A-AA 7 
3/0 a. 19' 
3/0 . A-AA 7 
2/0 B 19 e 
2/0 A-AA 7 
1/0 B 19 
1/0 A-AA 7 
1 B 19 
1 A 7 
1 AA 3 

2 B-A 7 
2 AA 3 
3 B-A 7 
3 AA 3 
4 8-A 7 
4 AA 3 

5 B 7 
6 B 7 
7 8 7 

(1 8 B 7 
9 B 7 

10 = 7 

.... · ................. ':' ... . 

Especificaciones para Cable de Cobre Duro •. Semi-Duro y Suave. a 

11 
Oiáinetrc DURO SE.,I-DURO 

Peso Exterior Resistencil c.rg.a d~ Aetist•nci• C.ar;. de Are a Aprox. A¡:wox, 
¡20° e v ce Aupturl 200CvCC Rupturl mm• K g/ Km mm Amps. O~ms/t<m Kilos Onma/Krn Ki!ot 

506 4595 29.31 1300 0.0361 21788 O.U~59 15898 
506 4595 3C.OS 1300 0.0361 19880 ~.0359 15E.OO 1 456 4135 27:81 1220 O.<J401 19731 0.0399 14376 
456 4135 28.02 12ZO 0.0401 19226 0.0:199 14183 
405 3676 26.22 1130 0.0451 17605 0.0449 1:<.012 
405 3676 26.82 1130 0.0451 15930 0.0449 12569 
380 3448. 25.30 1J90 0.0481 15693 0.0479 12021 
380 3448 25.32 1090 0.0481 15150 0.0479 11862 
354.2 3216 24.52 1040 0.0516 14745 0.0513 11278 
354.2 3216 24.48 1040 0.0516 14139 0.0513 11072 
329.1 2988 23.63 990 0.0555 13700 0.0552 10511 
329.1 2988 23.60 990 0.0555 13213 0.0552 10283 i 
304.0 2757 22.73 940 0.0602 12447 0.0598 10788 
304.0 2757 22.63 940 0.0602 12256 0.0598 9553 
278.6 2528 21.67 895 0.0656 11701 0.0653 9065 
278.6 2528 20.65 895 0.0656 11204 0.0653 E7S9 
253.2 2298 20.70 840 0.0721 10211 

1 
0.0178 7961 1 

253.2 2298 20.6u 840 0.0721 995; 0.0178 7e56 ! 
228.0 2063 19:61 780 0.0802 9276 0.0798 7Z12 
228.0 20G8 19.59 780 0.0802 8959 0.0798 7022 
202.8 1838 18.49 730 0.0902 8310 6414. 
202.8 1838 18.44 730 0.0902 8079 0.0898 6328 
177.2 1609 17.30 670 0.103 7285 0.103 5647 
177.2 1609 17.22 670 0.103 7072 0.103 5334 
177.2 1609 18.03 670 0.103 6868 0.103 5461 
152.0 1379 16.00 610 0.120 6291 0.120 4872 
152.0 1379 15.96 610 0.120 6128 0.120 4776 
152.0 1379 16.69 610 0.120 5974 0.120 47;3 
126.6 1149 14.60 540 0.144 5244 0.144 4061 
126.6 1149 14.58 540 0.144 5153 0.144 4008 

126.6 1149 15.24 540 0.144 5049 0.144 3954 
107.2 972.2 13.41 480 0.170 4362 0.170 3392 
107.2 972.2 13.26 480 . 0.170 4152 0.170 3297 
85.0 -771.3 11.94 420 0.214 3492 0.214 2708 
85.0 771.3 11.78 420 0.214 3341 0.214 2626 
67.43 611.4 10.64 360 0.270 2791 0.270 2162 

67.43 611.4 10.50 360 0.~70 2688 0.270 2105 
53.48 484.9 9.45 310 0.340 2222 0.340 1725 
53.48 484.9 9.35 310 0.340 2155 0.340 1680 
42.41 383.0 8.66 270 0.429 1768 0.429 1378 
42.41 383.0 8.56 270 0.429 1725 0.429 1342 
42.41 383.0 9.14 270 0.424 1642 0.424 1Jtl6 

33.62 304.0 7.42 230 0.539 1381 0.539 1071 
33.62 304.0 8.13 240 0.539 1321 0.539 1043 
26.67 240.7 6.GO 200 0.682 1104 O.S82 855 
26.67 240.7 7.26 200 0.682 1070 0.682 832 
21.15 190.8 5.89 180 0.856 879 0.856 663 
21.15 190.8 6.45 180 0.856 852 0.8~6 66~ 

16.76 152.1 5.23 150 1.850 681 1.85 531 
13.30 119.9 4.67 130 1.310 550 1.31 1!?4 i 10.55 95.68 4.16 112 1.730 443 1.73 

m¡ 8.37 75.68 3.71 92 2.180 353 2.18 
6.76 60.16 3.30 85 2.740 280 2.74 
5.26 47.73 2.95 65 3.460 223 3.48 176 

- ~''("''13~ 

¡ 

SUAVE 

Rrsistlncie C.arg,e • 
<00 e v ce R11ptu· 

O:Tit/Km Kilot 

0.0347 132E! 
0.0347 1318( 
O.ü385 1263( 
0.QJ85 1186t 
0.0434 1086t 
0.0434 1054f 

0.0463 994~ 
0.0463 9875 
0.0496 9333 
0.0496 9226 
0.0534 8690 
0.0534 85o9 

C.0578 8080 
0.0578 7911 
0.0631 7:<.34 
•).0631 70.:9 
'JC594 6591 
C.f;F.34 6591 

1).0771 5933 
0.0771 5933 
0.0868 5271 
0.0868 5271 
0.0991 4799 
0.0931 4613 

0.0991 4G13 
0.116 4115 . 
0.116 2954 
0.11& 2954 
0.139 3429 
0.139 3295 

O.T39 3295 
0.164 2989 
0.164 2789 

.0.207 2301 
0.207 2212 
0.261 1825 

C.261 1755 
0.329 1447 
0.329 1391 
0.415 1148 
~.415 1148 
0.414 1148 

0.520 910 
0.520 875 
0.657 .722 
0.657 722 
0.825 572 
0.425 550 

1.05 454 
1.32 360 
1.67 286 
2.10 226' 
2.65 180 
3.34 142 

• Las capacidades de los cablu están calculadas paro 75°C en. el conductor, 25°C T •mperatura Ambiente, 0.5 factor do 
emisión (cobre opaco), y un 'tiento de 0.6 mu./seg. en dirección perpendicular ·al ejd del cable. 

11 



A CCNDUM•x, ...... 

--··-~ ....... , .,... 
AP,UNTES SOBRE CONCEPTOS BASICOS 
DE ELECTRICIDAD APLIC~DLES A 

CABLES DE ENERGIA 

OIRECCION 
OIVISION 
POTENCIA ..3~ 

41============~~================~========~ 
Relaciones Corriente, Voltaje, Potencia en Sistemas Monofásicos 

r 

[v t r 
1000 KV.\ '000 ~·JJ 746 llP r • ~ • 

··~ 
' 

v Vx6.p. V X e. 6Lc. X r o. ¡J. 
(am~) 

1 f~~~ r 
TI! 

r V 
[V e.11 vota) ' 

~laciones Corriente, Voltaje, Potencia en Sistanas Trifásicos 

4 h.Uo4 Y 
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Conductores Desnudos de C~bra, 
12 

Estos co_nductores son utilizados en _instalaciones aéreas de distribución de energía en alta 6 baja tensión, en buses de 
subestac1ones v sistemas de tierr1. . · !': 

= Especificaciones para Alambre [.",;nudo Duro, Semi-Duro y Suave 

DIAMETRO SECCION DURO SEMI-DURO NOMINAL TRANSVERSAL 

Resistencia 
Carga de 

Resistencia Carga de 

mis. Peso en en OHMS Máxima Ruptura a 
mms. pulgs. mms. 

Kilos por Ruptura a la .. 
cuadrados circulares por km. a 

Tensión_en OHMS por la Tensión 
km. 20"C Km. 20"C en Kilos 

Y ce kilos Mínima 
Y ce Mínim1 

11.684 .4600 107.20 211,600 953.0 .16552 3693.665 .16467 3166.128 
10.404 .4096 85.03 167.800 756.0 .20870 3049.099 .20765 2570.551 
9.266 .3648 67.43 133,100 599.0 .26317 2503.418 .36182 2086.106 
8.251 .3249 53.48 105,500 475.0 . 33171 2048.911 . .33006 1691.928 
7.348 .2893 42.41 83,690 377.0 .42292 1672.876 .42062 1371.686 

6.544 .2576 33.63 66,370 299.0 .53316 1362.160 .53053 1111.320 
5.827 .2294 27.67 52,640 :37.1 .67227 1106.330 66866 899.942 
5.189 .2043 21.15 41,740 ~88.0 .84781 893.592 .84321 718.502 
4.621 .18lil 16.77 33,100 149.0 1.0689 721.677 1.0633 573.350 
4.115 .1620 13.30 26,250 118.0 1.3478 580.608 1.3409 458.136 

3.665 .1443 10.55 20,920 93.9 1.6998 467.209 1.6910 365.873 
3.264 .1285 8.366 16,510 . 74.4 2.1434 374.673 2.1323 292.073 

. 2.906 .1144 6.634 13,090 59.0 2.7029 299.920 2.6887 233.241 
2.588 .1019 5.261 10,380 46.8 3.4089 240.045 . 3.3892 186.157 
2.305 .09074 4.172 8,234 37.1 4.2981 191.827 4.2751 148.599 --
2.053 .08091 3.309 6.530 29.4 5.4202· 152.863 5.3906 118.661 
1.828 .07196 2.624 5,178 23.3 6.8343 121.565 6.7982 94.711 
1.628 .06408 2.081 4,107 18.5 8.6159 96.844 8.5732 75.569 
1.450 .05707 1.650 3,257 14.7 10.8666 77.021 0.8109 60.328 
1.291 .05082 1.309 2,583 11.6 13.7014 61.281 '13.6292 48.172 

1.150 .04526 1.038 2.048 9.23 17.2777 48.782 17.1891 38.424 
1.024 .04030 .8231 1,624 7.32 21.7858 36.769 21.6742 30.667 
.9116 03589 .6527 1.288 5.80 27.4718 30.840 27.3307 
.8118 .p3196 .5176 1.022 4.60 34.6473 24.530 34.4506 

.. 7229 .02846 .4105 810.1 3.65 43.6701 19.4365 43.4404 

.6438 .02535 .3255 642.4 2,89 55.01Í7!t 15.5403 54.7926 

.5733 .02257 .2582 509.5 2.30 69.4587 .12.3401 69.0978 

. 5106 .02010 .2047 404.0 . 1.82 87.5698 9.8295. 87.1433 

.4547 .01790 .1624 320.4 1.44 110.4364 7.8291 109.8806 

.4049 .01594 .1288 254.1 1.14 139.2456 6.2279 138.5236 

.3606 .01420 .1021 201.5 .908 175.5991 4.9533 174.6804 

.3211 .01264 .08098 159.8 .720 221.4347 3.9454 220.2863 

.2859 .01126 .06422 126.7 .571 279.2131 3.1380 277.7694 

.2546 .01025 .05093 100.5 .453 352.0513 2.4957 350.4109 

.2268 .008928 .04039 . 79.70 .359 443.9193 1.9849 441.6226 

.2019 .007950 .03203 63.21 .285 559.7386 1.5807 557.1138 

. 1798 .007090 .02540 50.13 .226 706.0712 1.25737 702.4621 

.1601 .006305 .02014 39.75 . 179 890.1353 0.99973 885.5419 

.. ,:; ( 
.. 

SUAVE 

Resistencia 
en OHMS 
por km. a 

20"C 
Y ce 
.16080 
.20276 
.25568 
.32242 
.40651 

.51282 

.64635 

.81532 
1.0279 
1.2963 

1.6345 
2.0611 
2.5988 
'3.2773 
4.1340 

5.2102' 
6.5718 
8.2845 

10.4467 
13.1764 

16.6149 
20.9491 
26.4153 
33.3021 
41.9968 

52.9553 
66.8011 
84 2232 

106.2059 
133.8956 

168.8730 
212.9369 
268.5170 
338.5992 
426.8581 

! 
538.4121 
678.8389 

1079.4490 

C.arga d1 
Rup1Ura a 
Tensibn t 

kilos ~lni 

2713.8sS 
2152.332 
1706.897 
1353.542 
1103.155 

874.994 
694.;! 
550.2 
436.317 
346.051 

274.428 
217.637 
172.595 
139.430 
112.496 

89.5( 

. 

71.033 
56.337 
44.670 
35.426 

28.091 
22.280 
17.667 
14.011 
11.113 

8.81 
6.989 
5.756 
4.567 
3.621 

9 
1 
7 
o 

2.871 
2.277 
1.805 
1.4n 
1.135 

8 
S 
7 
o 
8 

.90 oe 

.714 

.566 s . 

( 
Carga de ruptura:- La carga de ruptura está basada en el diámetro nominal de los alambres, variando ésta de acuerdo con la tolerancia 
en los ca 1 ibres. 
Usando valores mínimos para alambre duro; mínimos y máximos para alambre semi-duro; y máxitnó para alambres SUI\'H o rtcoeidos. 

NOTA: Para alambres semi-duros, calibres No. 19 y Tenores no hay especificaciones. 
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" Caracterfsticu Eléctricas· . 
Alomb,. Y C.blo Desnudos clo Cobro Duro 97 .5" Conductividld IACS Unidada t.Wtrlcas --

Rllisttncil Ohmtca por Conouc:t!I · o -NUmero 13 Raaio Reectiincil oc. 
C1libtw 

. POr Kilórneuo·- Conductor QOf' l(tl 

do 
Corriente Cont•nue Geomftric:D 60 "" JOS --._ ó 

Conductor Corriente Alterna 60 Cl)l Kpllrt 

Hilos 200C Mtdio . 
5001: 2QOC soac lnch,c:t. • 

AWG oMCM o~ma. Ohm¡ ohms Ohmt "'"" ohtnl· 

Sól'd 10 
10 1 3.381 3.74l4 J.l61 3.7424 1.0088 • 1 l.1,. 0.430e 

e 2.3112 2.114 2.3112 1.2710 0.4132 1 1.3:30 1.4851 1.330 1.485t 1.6032 0.3817 • 1 0.8383 0.9338 0.8313 0.83311 2.0208 3 1 0.66M 0.3712 o. 7407 o, •• , 0.7407 2.2708 0.36ttl 

2 1 0.5258 0.5872 0.5211 0.5884 2.5481 1 1 0.4181 0.4642 
0.3110 

0.4171 0.46415 2.8121 0.3520 110 1 0.3307 0.3182 0.3310 0.3688 3.2121 0.3433 2/0 1 0.2634 0.2923 0.2131 0.292e 3.6088 0.3341 3/0 1 0.2080 0.2318 0.2081 0.2325 •. 0508 0.3251 

4/Q 1 o. 11541 0.1838 O. 11!1. · 
-

0.1847 4.5!507 0.3170 

Cableado • 
• 7 0.8!524 0.941if2 0.8524 O.i412 2.1397 0.3738 • 3 o.s••• 0.9432 0.8444 0.9432 2.1SU5 0.3722 
3 7 0.15760 0.7!558. 0.676e 0.7!512 2.3957 o J6!W 
3 3 0.6698 0.7481 0.6698 0.7481 2.41528 0.3633 
2 7 0.5362 0.!5890 0.5362 0.51118 2.5914 O.JS&a 

1 
2 3 0.5310 0.59~ 0.!5312 0.!5147 2.7!554 0.3!548 
1 7 0.4253 0.47!53 0.4251 0.-'710 :0.0238 0.3471. 
1 3 0.4211 0,4704 0.4214 0.'&701 3. ~ 090 I),J457 

110 19 0.3374 0.3781 0.3377 0.3765 3.5662 0.3354 
1/0 12 0.3374 O.J711 0.3317 0.37615 3. 7795 O.Jl10 

110 7 0.3374 0.3788 0.3317 Q.3781S 3.3833 0.3393 
2/0 12 . 0.2574 0.2i81 0.2871 0.2988 •. 2387 0.3224 
2/0 7 0.2674 0.2981 0.2878 0.2988 3.8100 o. 3 "'!;il. 
3/0 12 · 0.2U1 0.2367 0.2127 0.2374 4.7541 0.31:-- ;:-;· 
3/0 7 0.2121 0.2387 0.2127 0.2374 4.2872 0.3211'' 

4/0 ,. 0.1682 0.1877 0.188fl o. 1883 5.0902 0.3086 
4/0 12 0.1682 0.1871 0.1881 0.1883 5.3340 0.3050 
4/0 7 0.1682 0.1877 0.1689 0.1883 4.8158 0.3127 
250 19 0.1423 o. 1591 0.1432 0.1517 5.5161 0.3025 
250 12 0.1423 0.1511 0.1432 0.1517 5.7112 0.2988 

300 10 o. 1187 0.1324 0. 11M 0.1338 8.0350 0.29S7 
300 12 0.1187 0.1324 0.11i4 0.1338 8.3318 0.2920 
350 10 0.1017 ' 0.1138 0.1021 0.11 .. 5.5227 ' 0.2891 

1 

350 12 -0.1017 0.1138 b.1021 0.11 .. 1.8580 0.2811 
400 19 0.08897 0.09142 0.0!1028 0.1008 8.1711 0.2841 

-
450 37 0.07908 0.08817 0.08058 0.08985 7.5288 0.2791 
450 19 0.07908 0.08817 0.08058 0.08888 7 .40H 0.2803 
500 37 0.07120 0.07154 0.07282 0.08098 7.¡248 0.2752 

' 500 19 0.07120 0.07114 0.07282 0.080'18 7.8029 0.2713 

1 

550 37 0.06474 0.07214 o.oaa.a 0.07413 8.3210 0.2715 

600 37 0.05932 o.oae2• 0.08121 0.0680A 8.6881 0.2&83 

1 
650 37 0.0147& 0.08104 0.05888 - 0.04333 9.0528 0.2651 
700 61 o.osoes 0.05168 0.05310 0.015111 8.4481 0.2819 

1 700 37 0.05085 0.05658 0.05310 0.05918 9.3878 0.2624 

1 

750 61 0.0474. 0.08200 0.04985 0.05581 9.7841 0.21513 . 
1 750 ' 37 0.0o07 .. 0.052110 0.04981 0.015151581 9.7231 0.2597 
1 800 61 0.04448 0.04180 0.04703 0.05201 10.011. 0.2SI8 
1 800 37 0.0..441' 0.04160 0.~4703 0.05201 10.0271 0.2!57. 
1 

1 
1 aso 37 0.04188 0.04858 0.0 .. 156 0.04M7 10.3632 0.2550 

900 61 0.03955 0.04408 0.04237 o.o.t724 10.72SK) 0.2523 

! 0.04408 0.04237 0.0472. 10.8375 0.2.530 900 37 0.03951 
foco 1 81 0.03551 0.03168 0.0380 0.04313 11.3031 0.2•84 
1000 37 0.035SII 0.03188 0.03881 0.04313 11.2186 0.2490 
1250 61 0.02928 0.03213 0.03221 0.031518 12.8187 0.2401 
1500 61 0.02•31 0.02711 0.02788 0.03108 13.8371 0.2332 

1750 91 0.02081 0.02331 0.02478 0.02782 14.9982 0.2271 

\.. 
'000 91 0.01830 0.02039 0.02256 0.02515 115;0325 0.2220 

• Los valora de res•stencia son para dim.nsiones nominales, conductividad S7.S%1ACS incr.mentadOI en uft 2%par ca!:lltldo. e acepto tn los c:.abl• 

de 3 hilos •" los cu.1ln el increm•nto n dt 1t.(. 

Estos cJ.1tos son aproximd»s y ntan sujttota .tolerancias normales eH manuf~tctu,. 

§ La reac:tancili i- ··..;ctive fui calc~o~l.c:la para una distancia equi..-elenll 1305 tñilíme1rot. 
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CABUS DE UUMI~JO (MC) 14 
C~l,brt C~biUdO 

COdi(O D•1metro r tn'S¡on dt Rts•slenc•~ p,,., 
Mund••• [Q\llt' Num110 dt To111 Rugtuti • 25• e 5o KJt"rn Atnpera 

AWC- CM mml 
'" AllmDrts r mm. ,, Ol'lmHKm • 

Cobie D·a~:mo ' 

Pucnbell S 13.281 a .1.,1554 <613 212 . 2 1211 3S 4 100 Rose 4 21.11S 6 7 •·1 960 1 8'12 391 1 39•9 18 o 140 ltl1 2 ll.604 • 7 l 2 • 73 7 .,6 606 o 81823 922 180 Pansy 1 •2.31S 3 71 2 776 8 331 1J7 O 69SI3 11&2 200 

Popoy 1/0 13.< 10 2 71 l 119 9347 894 o 11193 1<66 230 A\ttt 2/0 61 .• 02 1 7 l 3.502 10111 1121 o <3186 18H 270 
PhiQI 3/0 81.011 1/0 713.931 11 181 1363 o 34716 1ll1 lOO OJ!1p •tO 101.199 Z/0 11• U7 13 118 1119 o 17132 1939 340 

Sneeuwotl 150.000 116.S78 111.200 ¡, 000 14 401 1032 o 23198 3413 410 

"'''"'" 710.000 116.678 157.200 19<2913 14 579 1041 o 13298 3413 •so 
01111 166.800 131.127 l/0 7··960 ""' 1161 o 11841 JIOI •60 
llutel 166.800 131.1:1 3/0 191 1.009 11062 2111 •011841 3701 460 

Peony 300.000 111.961 188.700 19 ,¡ 192 11976 1•04 o 19<20 <161 490 Tuhp ll6.000 170.•09 4/0 19 ,¡ 380 16 91S 1S94 Oilll9 467 J 130 Oillodll ]50,000 117.310 110.000 19 ,¡ 446 11146 1803 o 1664. 4863 141 c~nn• 391.100 101.369 110.000 19d611 18389 3120 o 14616 111 .l 190 

Cotdtn1ul1 410.000 121.943 183.000 19 ,¡ 909 19118 3•60 o 11947 611.1 640 Co-.mos 41 :.ooo 2<1.611 300.000 19•4023 10 1<2 3669 o 11114 6611 610 ~,~~na• 41:.000 1<1.611 300.000 JI,¡ 882 10.19l 3900 .. o 1121< 6621 610 l1nn11 100.000 113.291 l 1<.000 19. 4.119 10199 1846 o 11611 694 7 690 

Hy~c.nth 100.000 113.191 ltc.OOO 37<2911 10 610 4086 o 11611 694 1 690 l.lihhi 116.500 181.919 350.000 19 1 4345 11142 4182 o 10468 /ll 1 130 Ml!r.llt10t 116.100 181.919 310.000 11.19] JI d 114 Ull o 10461 1/J 1' 730 Mudow\ ... tt 600,000 303.914 J 17.000 J7d.2JJ 12631 4801 009110 833 1 710 

Orct'lld 636.000 312.177 •oo.ooo 37 ,¡ 319 23 317 1091 o 09160 . 8831 18~ Heucne11 610.000 31•.212 409.000 JI d 361 13 171 1211 o 08962 903 o 800 'le•ben .. 700.000 11 •. 621 440.000 n. 3 •93 14 <60 1611 o 08322 97B 830 f lolJ 700.000 314.621 uo.ooo 6lt2.120 14 ·~ 1833 o 08322 9721 830 

'110111 111.100 167.490 410.000 3713133 1039 1733 o 08141 194 1140 
N"'lurt•un• 11 ~.'!!00 JG7 .• 9U 410.000 611/ 110 14 761 1964 0081<1 994 840 
t'elunt" /'iO.OOO .119.'Jtf.:t <12.000 37 ,¡ 616 11323 1892 o 07168 1042 870 
C~ll~ll 110.000 . l f9 90'> 412.000 61•2816 11.349 -6128. o 01161 1042 870 

Arbulu\ 791.000 401.138 100.000 . l1 al 723 26.060 6246 o 01318 1104 900 l•liC 791.000 40Vl8. 100.000 . 61 1 2 900 16.111 6100 o 07321 1104 900 Cock\coml.l 900.000 411.910 166.000 3713962 27136 6926 006412 m o g;o 
sn~pdrleon 900.000 ·~1.910 166.000 61 al 086 27.717 7112 o 06472 1110 970 

'-"•enoh• 954.000 483.291 600.000 3714079 11.149 7339 o 06106 1321 1'010 Goldenrod 914.000 <83.291 600.000 6113'177 28 600 7647 o 06106 1321 1010 H•,..••ttd 1 . 'lOO. 000 106.586 619.000 l11•.t11 29 231 7693 o 05121 138'1 1040 c~melha ¡·~oo.ooo 106.116 629.000 61 1 3 211 29260 8011 o 01125 1389 1040 

Bluebtll nl33,500 123.546 610.000 31.4246 19 711 7911 o 01637 1431 1060 
lofrll~pur l'illl.IOO 123.546 610.000 61 al.l07 29 761 8212 0.01637 1431 1060 M~u¡ol1 1'113.000 163.194 - 100.000 61 al Ul 30.886 8917 o 01234 11<6 1100 Ha ... ll'lorn 1'192.100 604.107 710.000 61 al 110 ll 913 9121 o 04881 1616 1160 

NIICI!.\I.IS 1'272.000 64011 800.000 61 al 667 33 020 9979 o 04110 1765 1200 Columb•ne 1'311,100 684.990 810.000 61 ,¡ 182 34.036 1061< o 04308 1811 1210 
C~rn~l•on 1'431.000 /lUlO. 900.000 61 ,¡ 8'11 31.026 11022 o 04010 1911 !lOO 
Cl<tdoOIL·, 1'510.100 764.970 950.000 61 13 991 11.991 11612 003~1 2091 ¡]40 

Co1eoo'•\ 1'190.000 80UOI 1'000.000 61••102 36931 122<7 o 03663 2209 1380 . 
11\Um•nt ¡· 110.000 886.230 1'101.000 61 14.302 38.7JI 13471 0.03330 2UI 
CO'fr!.hP 1 000.000 1'012.610 1260.000 91 13.764 41.402 11694 o 02914 2716 ¡510 
S~¡eoru\h 1'210.000 1'139.070 I'CI 1.000 91 13.992 43.916 17212 o 02190 3156 1610 

l uo•nt 2'100.000 1'161.490 1'170.000 91 14.208 46.304 19232 0.02332 3104 1710 
B•llerroot 2' 110,000 1391.910 1'730.000 91.~4 U4 <8164 21137 002120 3818 1900 
Tt~ll,um ¡·ooo.ooo 1111.110, 1'890.000 121ol903 50691 23042 0.019<7 4191 1970 
Blueoonntl 3'100.000 1'113.101 2'100.000 1271. 216 14113 ~6943 0.01664 4951 2010 

• las c•p•cidldtS d1 los cables tst6n uleulados p&l'l 75-t: en 11 conductor. 3o•c ltmperltura 1mbl1att ' ua 'liento de 0.6 m/saa. 
en direcc1ón perpendicular 11 1j1 del Clbll. 
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1S 
3 · 6 · 3 pruebas a cable termin o 

Prueba de Ten1ión.- Se emplean tensiones de prueba en 
.. corriente alterna (5 m in.) y en corrientl! directa 115 min.l. 

OJyos valores se dan más adelante. 

Resistencia de Aislamiento.- Deber~ tener una resis· 
tencia de aislamiento a 15.6"C no menor ·de la Que resulte 
do caiOJiarla con una constante K = 6100 (en Meghom-Kml .. 

Descargai ParciaiH.- La descarga parcial máxima en pico
cculombs (pCI no debe exceder los valores daaos por la 
ecuación: 

pC = 5 +(~- 1.5) X 30 
• VRG 

donde: 

Vr = tensión de prueba. 

V RG = tensión nominal de fase a tierra. 

La fórmula es aplicable cuando la cantidad entre paréntesis 
no es menor que cero. 

PRUEBA DE DESCARGAS PARCIALES 

RELACION VrNAG 1.5 2.0 2.5 3.0 

TENSION NOM. TENSION PRUEBA DE TENSION ("t. EN KV 
DEL CABLE A TIERRA CORRESPONDIENTE A pVRG 
EN KV (VRGI 

ENKV 

$ 2.9 4.3 5.8. 7.2 8.8 
B 4.8 6.9 9.2 11.5 13.8 

15 8.7 13.0 17.3 21.8 28.0 
25 14.4 21.8 28.8 38.0 ol3.2• 
28 18.2 24.2 32.3 40.4 48.4• 
35 20.2 30.3 40.4 50.5 60.&• 
48 o 28.5 39.8 53.1 66.3 •· 
69 40.0 80 80 .. -
Oes:att)a máx j~ 
per~ 111ble en 
gico coulombs 5 20 35 50 

Los cables deben probenl.n las t8nsiones corre~Pondient:a a las CUIUO 
relaciones de tensión Vy!VAG· 

•La tensión de J)tuebe VT no debe ••c:eder de la tensión de pruabe 
en corriente alterna e5PK1ficada ~ara los diferentes ..,es:mtl de aist. 
mJento. 

Adherencio entre el Aislamiento v la Pantallo SemicOn
ductora Extru(da sobre el Aislamiento.- La fuerza nece';.aria 
para retirar la caoa semiconductora del aislamiento debe ·star 
dentro de los límites indicados en la tabla siguiente: ·• 

TIPO DE PANTALLA SOBRE CABLES DE- CABLES DE 
EL AISLAMIENTO SA 35 KV 48 A69 KV 

En cables terminados se efecroan dos tipos de pruebas: 
Pruebas de Aceptación y Pruebas de Calificaci6n. 

a.- PRUEBAS DE ACEPTACION ·.-· 

E'tabilidad E strucrural.- Debe hacerse . sobre muestru 
de cacle con tensiones nominales de 15KV y mavores. .• 

Estabilidad Dimensional.- La proyeo:i6n axial del CDfto 

ductor fuera del aislamiento no debe ••ceder de 4.1 mm. en 
ninguno de los extremos para cables de 5 a JSKV. Los valores 
medidos en cables de 46 a 69 KV se registran como informa-
ción únicamente. · 

Cavidades y Contaminantes en el Aislamiento e lrro9ulario 
dades en la Pantalla sobre el Conductor.- Las muestras cor· 
tadas en rodajas no deben tener los siguientes defectos: 

- Cavidades mayores de 0.125 mm: El número de cavi
dades de O. 05 mm y mayores no debe exceder de 2 por cm•. 

- CualQuier contaminante mayor de 0.25 mm. El núm.-o 
de contaminante no debe exceder de 1.1 por cm•. 

- Cualquier material translúcido QUe sea mayor de 1.25 
mm en su proyección sobre un vector radial. 

- Cualquier proyección o irregularidad QUe salga más 
de 0.25 mm de la superficie de la pantalla ,extruida sobre o1 

'conductor. 

Basodo 1ft Norma CCONNIE 10.2-4, 11171. 

TENSION EN Kot TENSION EN Kof 

MINIMA MAXIMA MINIMA 

ter~~nopl~ica 1.8 9.1 5.S 

Termofija 1.8 12.7 5.5 
' .. 
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E,;as se efectúan para comprobar que el fabricante es capaz 
de proporcionar cables con la totalidad de características de 
funcionamiento deseadas. 

Las pruebas de cables de 5 a 15 KV se efectúan en cables 
de 15 KV con espesor de aislamiento de 4.4 a 5.6 mm. 

Las pruebas de cables de 5 a 35 KV se efectúan en cables 
de 35 KV con el espesor de aislamiento indicado en la Tabla 
No. 3.6.4 b (Espesor de aislamiento, tensiones de prueba y 
calibres de conductor). · 

'· Para pruebas de 46 KV se prueba una muestra con espesor 
de aislamiento de 11.3 b 14.7 mm. · 

PRUEBA DE ALTA TENSION LARGA DURACION 

Esta se realiza en muestras de cables de 15 KV y mayores. 

Para rumplir los requisitos m(nimos de calificación, la 
muestra del cable debe soportar 4.horas a a KV/mm y la pri· 
mera hora a 12 K V/mm. 

PRUEBA DE TENSION DE IMPULSO A LA RUPTURA 

Para efectos de esta especificación, los valores de t~nsión 
de NBA, o valores de impulso que deben soportar los cables 
son los sigu_ientes: 

TENSION NOMINAL DEL 
CABLE ·Kv 

5 
a 

15 
25 
28 
35 
46 
69 

TENSION NBA 
KV 

60 
95 

110 
150 
150 
200 
250. 
350 

b.- PRUEBAS DE CALIFICACION 

PRUEBA DE ENVEJECIMIENTO CICLICO ,. 

Esta prueba se efectúa a muestras de cables para 15 KV y 
mayores, al final del primer día y en cada perfodo de 7 dfas 
se miden y registran las descargas parciales en picocoulombs a 
la temperatura de prueba especificada; asimismo, se registra 
el factor de disipación a la tensión nominal a tierra.--··-~· · "'. • 

. . . . . . . .. ·. :,._. 
PRUEBA DE ESTABILIDAD DE LA RESISTENCIA DE LAS · 
PANTALLAS SEMI-CONDUCTORAS EXTRUIDAS ~-· d· 

Pantalla sobre el conductor: L1 estabilid~d·d~ ia resisteÓcia 
no debe exceder de 100.000 o"lims-cm en nin~na lectura. _ ,". · 

.. '· 
Pantalla-<:ubierta sobre el aislamiento: La resistividad 

de las pantallas o cubiertas seini-ronductoras sobre- al aisla- · 
miento no debe exceder de 50,000 ohms<m en ninguna 
lecrura. 

( 

,,.·. 

· .. 

• > 

. ' . 

··,. 
. :. 

c.- PRUEBAS EN EL CAMPO 

- En cualquier momento durante la inualación se puede 
efectuar una prueba de tensión a corriente directa a un valor 
que no exceda al 7~ de lo indicado en la Tabla 3.6.4.b, 
aplicado durante 5 minutos consecutivOs.· . 

- Después de la inS1alaci6n y antes de que el cable sea 
puesto en servicio normal. se puede efectuar una prueba de 
tensión a corriente directa a valor que no exceda al 80% del 
indicado en la misma tabla. aplicado directamente durame 
15 minutos conserutiv.os. 

! ,, 

- Después de que el cable. ha sido puesto en operación 
normal. se puede efectuar una prueba de tensión a corriente. 
directa a un valor qua no exceda al 65% del. indicado en la 
mi""'a tabla, aplicado. durante 5 minutos consecutivos. 

Basado en Notma CCONNIE 10.2.-, 4.1971. 
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SI::CCION 302- CONUUCTOiti::S U!:: USO GI::NI::IlAL 

302.1 Aplicación. 

1-:!'itil :¡ecci[111 tntllt de loii couiludore~ •le m<~yur llltU en in~t.~al.v.(:ionu Jr. utltiu
t:ii111; IIUii ret¡ui~ito:¡ lit: rdicren pr\nt·ipulmeulr. 11 t:utuluduft:ll .v.i~:~llltlu~:~ Y ~~lla· 
t1l~cen, en j(CIICUI, Id (ur&ntt en t¡ue e:.IUii iit: tlt::.Í:,!IIIUI 1 ':IU Ci.ljiM.CÍtllllltle t:urrtcll· 

' te, ~UI> QIOij,.,. Je U::iO y la (urma t:O t¡UC tfdu:u t:::olilf lllüfriiHiu:t. 

J•:<:~tUii fCtjlli::oÍlUii IIU lit .v.plit:&&ll ,¡ lu:t t:lllltltit:ltm;:; I(Ut: (urlllt:ll ~~M.rle i_lll~:~rautc 

11e ctpli 11 u:. hale':~ cumo mulort::>, .arran•:oultlft:~:~ tle muture11 y Ctjutpu=t :.auul .. rr:::~. 

302.2 U ::,;o de conductorca desmulo4. 

En ¡ 11 ~t .. l•1:iunc::; tle utili:t•ción, pue,lt:u utWrlle t:onducture:; tlt:tillUtlu:; t:ll lu11 

~:~i~uicntc~:~ cat~ud: 

a) 

lo) 

l'aról cuntlul'tur tle pue¡¡la a tit:rra, ttr:utru de t11 mi:.mll cuu~tiL-iit:iOu ,_t,: lu~:~ 
curuludun·:t 11ial 111 lua t.ld t:in:uilo u hien llcvüut.lo eu foriH• uulc¡teudlettlc, 

cumu ~:~r. intlicM- en l11 Sección ~U(I. 

E 11 line.t~ .erea11, en el exterior tle etlifit:iua. 

NTIF 111 

(_,.,,o tlll<ltwl•tro:;<~,tjiW n1· c:llll'j,·o:¡¡ o:11 ia~:.t.ol.t<'lilltl"_.., ole lttii&J.,¡o·i,·,ll ,j,;(;c:ll ¡:olur 

,,¡,.¡~,¡,,,., ,¡,. ;u:twtol•• •·uu :.11 l•'ltnt••lt ,(,: :~•·t\lt:¡,, y ,.,,.,,(¡,·1•••••=" 1le u¡•cro~•:iOu, 
i'lloi'l'jtlu ¡·¡¡(u., t'l.l:o<l;) •¡tu: .,,; III<'Uo:lo>lloill t'll d ,¡lllo'Ldol .10~.~ ..tnlt:&Íur. 

l.ot T.d.lo~ :10:..' ~·¡ 111111· . .,1r .. lo,., til'"" ,¡,: •:uuoltu'li•t•·;, ,u.,l..ttlu., 111~o t:uUIIIIu:ll,('ünl 

(¡:¡¡,¡.,ut::. J.;¡.,¡;.¡ •k litiO vuh11, )' lo.:~ o·nr.tdn i:.ltt',¡" ,¡,. :-.11 .&inluwit:utu. l·:"'h.ld n•u· 

,¡,¡¡ 1••••·:. ,(,•lu:u l~:<o,u:.•: ,¡.. '""''':'" •¡••e 11•• ,,,¡,,,.,, .. "',·u l..t lt:IIIJH:ntluaa au.i~~olllt.l 
,¡.. ''l"'l.l•·i,·, .. uatlh·;ul..t •:u lo~ &ui,tu.t ·¡,,¡,¡ ... Jll:!.:l P"''' d 11('" de übl.tllli~.:ulu tic 

tjllt';.l'h..tli' . 

l...t T.tl•l..t :111:...'.1 j¡¡,(j,;,¡ J.,, \<o~luao:c do: t'..tl'ü•·i.lo~.l .J,. o·u.-ri•·ull: l'<ll'<i t:uu.luduiCII 

ti•· ¡:¡¡(oiT .. i,l..toloon, tlt: u•·ur.ttloo t:1111 d IÍ(Itl d.: .tl:.l..ttloll:lll•• y lo~ l••rlll.t tic iu::.talt~· 

t:&uu_ (_,,,. v.tl••r.:, ti•: •·:-ola talol¡,¡ tld~<:ll ,-un•·¡.:it:-.•:, t:uuau ~:~e: i.&.lio:a" t:outiuU¿¡· 

nuu, (•••r 1111 1111.1)111' .t~l'lljloAIIII•:ulu ,(,:loto t:uudu.:lult'" u pur 1111 "llllu:utu cu la 

l o·ua )"'1 .tlllfoi oAIIIIIInll•:. 

••) l•',ad•uTn ,lo· ,- .. n•·n·i;," l'"r u~lllj•oAIIti•:l¡lu. ! .• 1 'J',,LI..t Jtl~.-1 .t) lllllc~:~lr.alu~:~ 

l"a;lurn, ,~a; ,.,. ... ,.,., iuu •pu· ,¡¡J,.._., .. 1'¡., .... ,-,.: •:li..tHoltl •·IIII.IIIWI'u ole I'Otltluc· 

lou:~:~ ... l .. j.atlor. t·u uu.a llllblllll ¡·au;.h.t..tt ¡,·,11· u t:n 1111 ,·,¡j,J¡; utuhi,-,,u,Ju~:lur, 

C:o lltoAyu¡· ,(,; J. 

lo) 1-'.tdun·,. tic ¡•uHt:n·¡;,ll )"''- lo:lupo:ralur.t olllllolo:111t: 1..1 T,dol..t JU:!.·t 1,) 
uHu::olr..t lu:. l· ... :turt::. tic t.urn·,-,.,:,11 •¡u•· tldu:&¡ .,¡.(i,-a,"'•: ¡•uau o·uuolit:iuuc~ 

•k lt:tu¡u:ralura awl,icuh: (•lo:l lunal u ,¡,.¡ lu~,u- o:¡¡ 'lut: :.•: •:w:ucutrcu lu~:~ 

notul&u tur•::o) ,le ]1'-'(: llllii.l}"r. 

a) l .• t:. a('lj,-,,,.¡t,¡u:" ,t,: tu, ,Jintiulu;, lit"'" ,(o: '"liolt~o:lorc,. ai:ol .. ,lu, or: inuec;· 

ll.tll Cll t .. T .. l,lil JO:.!.:I 

lo) ( . .,t·.tlt:n '' lll~..tfo·n IIIIIJ.tolu:.. l.oo:. t'oltlllllo"loo¡o·.-. ,tÍ;.(,¡¡(u., ljlll: 1\0: ll:oCII Cll lo
, ... l,·n 11 lu¡.:_o~lt::. lll••jd•l,",,. '' ,¡,,,,~.; lt.t) ..t ,·,uulcat:..u:iOu ti ao·u¡uula.:i;oll tle 

luuunl .. ,l tl•:utru •Ir. l~t<> ··au..thL¡¡,-iuw:"', •lt·(,.:n l•:llt:r ~.~¡,¡._.,llintlu r.:,Íalcute 

a l..t J¡uuto:ol,ul '' ¡,¡,.,, 1111a t:itl•ll:l-111 t:lltt·rit•r ,J,· l&('u al'ltll• .. •lu jlüra CDia&tl 

~:>JiltiÍt:ÍoHII~:. olt: lt.tloujtl. 

UiduJ:; t·uu•lurlnu:c 1111. ::o1111 ;tolt:nt .. ,J.,, ·,, .. ,-a nllt:H.tl::oc •lircd.tUtcnlr:, .._ 

IIICIIill'l tjiiC Dr. lJO le tic 1111 IÍJ'to l::o¡u:.-ilit:auu:Ult: oii'IU)¡o.ulu J''-'fa t:DlC II::!U. 

t·) t :,,utltH·lt•r':"' n .&l.tt:rr ~ •••:• •::. 1 _, ,, ,.,,u' lu•: l • •rt::> •¡ut: ::.t: i u,.t ah: u t:&alt:rr o~tlu~t ,¡¡. 
rct:ll.lllu:nl•: u •:lt t:i-IIIOIIÍLat:Í••tu:,_,.ul,l•·•-r.Íut:.e,., tlt:l,cu ~:~c:r tld ti¡•u udct:U&ulo 

y il(lfltlt.ttlt•d jHII.t l.tl u:.u. t:um••lu ,.,.,. IU:t:•:.,tli'ÍII, tldu:u¡•a·utc~cr~:~c coulnll 
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Continúa Tabla :Ht2.3 

""-

:"0\\HHE TD!P" \L\TE!\!AL ClHlE!\TA 
CO\lEHCL~L TIPO \!AX" A!SU"\TE EXTElUOR UTI!.lZAClON" oc 

1--
\o rr.etáli!:a, tt:~i.•tente a Term._lplástico re.::irten-

TcrrnopLi..stko, rc~btente te a la humedad a la la hurncd<~d, a lo~ hon?OS, y 
!\:'\tC * 90 a la humedad y al ealor, Lo(;a]es ~eco:; y hímH·dos 

corro::ciOn ( ¡·able plano a la <:orro.<;iÓn y retarda-
bipolai o trir·olar) retardador de la fhrna dora de la flama 

Terrnoplásti1·o re..;üten- '>\!C" 
Termovlá~tico re.::i_.;h!n- :'\o metáli1·a, re~!~tt:nte a Alurnhrd.dO 

te a la humedad, para ASP * 60 te a la humedad y retar- la humedad y retardadora indu~trial 
alumbrado industrial ll<~tlur de la flama de la flama 

Polic:tileno \·ulcaniLado 
\o metálica, resi~lt:nte a Lo~:ales húmedos y direc-

75 la humedad tauu:nte enterrados 
re::i;;tente a la humedad y XHHW Polietileno ~·ukaniziido "--

al calor 90 ;\inguna Lhca ]t"s !-ecos 

Locales hl,mo:-dos y alam-

Termoplástico, resistente 60 Terrnoplá ... tko. rcsi,;tente brado en 111áquinas he" 

a la humedad, al •alor y a la humed:~d. al calor y .=\'inguna rramientas 
~!TW al aceite. r~:tardador de la o 

al a~..:eite, para máquinas \ylon 
herramientas 90 

flama Locales ..-ecos. alambrado 
en máquinas herramientas 

' 

' metálica retardadora Alambrado de tableros de 
Termo plástico y asbesto TA 90 Termoplásti('O y asbesto " o 

dt" la flama dimibución solamente 

Termoplá.o;tico y malla TBS 90 Termopl.ástico 
~o metálica retardadora Sólo alambrado de 

l de fibra de la flama tableros 

.. 

ContinUa 1 abla 302.3 

1 

>'0,1BRE TE~IP" 
~IATERlAL CUBIERTA 

CO\!ERCIAL TIPO MAX" A!SLA.:-:TE EXTERIOR 
l'T!L!ZAClCI:\ 

oc 

1 Sint~tic~ resistente al [ 
SIS 90 ! Hule resistt:nte al calor·! !\inguna ~ólo alambrado de 

1 calor tablero$ 
• 

1 ~ 1 

Loca.le.<= húmedos 
y seco~ 

' .-\ islante mineral cubittta ~11 Oxido de m~nesio Cobre 
1 metálica Temp. máx. de optta-
1 ción 
1 

para apli~ciones 

1 

o 
especiales 

' 

~ 
! Locales eecos 1 

1 
" Silicón Asbesto SA Hule Silit:Ón A ::besto o vidrio 

1 

Temp. mix. de opera-
ción para aplicaciones 

especiales 

1 

\o metálica, resistente 

E tileno propileno EP 90 EtilenO Propileno a ¡, humedad V al ca- Locales húmedo~ v r;ecos 
lor ' retardado~a de ¡, y di:ectíUl"lente ent~rrados 

flama 

FEP 90 
Etileno Propileno 

:\;inguna Locales seco¡; 
Etileno Propileno 

Fluorinado 

Fluorinado 
FEPB :.wo Etileno Propileno \1alla de vidrio o malla de A plir..arione~ t:!1lt-ciales en 

fluorin-.do a . ...besto luc.ales seco5 

'1 
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Tabla .102.3 

----·-------

VJ\IBKE 
TDIP r--\1-HcRIAL CliBIERTA l'TILIZACIO'i 

TIPO \IAX. · 11<1 -\\TE eXTERIOR 
CO\IERCIAL oc . - -- . 

--
'T No mt'l;ilica, rc~i,;knte a i Hule KH 75 

1 
!luJe rt:~i~tente al calor la humedad, relard;Hlora Loe<. les ~ecos 

Re:-i,;tente al calor RIIH 90 de la flama 
- ---

Jiu le \o rnctálica, re~i,:.-knle a 
Hule re~i~tcnte al1·alor y la humedad. retardadora Loca),.,; húmedos y s•:! os 

fte~i~tente al culor RHW 75 a la hume!lad de la flama 
y a la humt'.d <~d ·-

--
'\o metálica. resistente a 

Hule LJtex. resistente Rl'H 75 
90ok, Hule no molido, :dn la humedad, retardadora Loeale.~ .-,eco!' 

al calor grano de la flama --
900fo Hule no molido. ~in 

~o metálica, resiRente a 

Hule látex, resistente 60 la humedad, retardadora Lot·ales húmedos y secos 

a la humt'ílad 
RUW grano de la flama 

. 
Compuesto termoplá~tico 

T 60 \ ing:una Locales ~cos 
T ermoplástico retardador de la flama 

• Termoplástico. resistente 
T ~rmoplástico resistente" 

TW 60 a la humedad. retardador _'\ inguna Locales húmedo~ y se_cos 

a la humedad de la flama 

---.... 

Continúa Tabla ;\0::!.:-1 

1 

1 TEMP. 

1 

'\0\IBRE 1 TIPO MAX. 
\IATERIAL ' CCBIERTA 

CTILIZ -\CIO\; CO~IERCIAL 

1 
oc AISLA:\ TE EXTERIOR 

i 1 ecmoplistioo duplex re-1 ' 
1 Local., húmedo' v ,;ecos 

T ermoplástico. resistente 

1 ' HSlente a la humedad TWD 60 a la humedad. retardador \inguna 
de. la flam~ 

1 i 
i 1 ermoplá.~tico resi!'ten-

1 

T ermoplastico. resistente 1 

1 le al calor. con cubierb. THW-: 90 al calor. retardador de la \y Ion Lorales secos 

1 
de :'\ylon flama 

1 

¡• 
1 

75 
1 

1 Locale~ ~cos y húmedos 

1 
T ermoplástico, resistente 

1 

1 
:'\ plH.:a(:iones especiales en 

Termoplástico resisten- THW 

1 

a la humedad y al calor. !'\ inguna 1 rquipo de alumbrado por 
te a la humedad y al calor 90 retardador de l• flama de!l<:ar¡za eléctrica. Limi-

tado a-un circuito abierto 

1 1 
de 1000 ..,·olts o menos 

T ermoplástico resistente l. 60 T ermopListico. resistente 
Locale¡; con grasas, aceite 

a la humedad y al calor. 

1 

THW!\ a la humedad y al calor, \"y ion 
y gasolina 

con cubierta de \ylon 75 retardador de la flama Locales ~cos y húmedos 

T ermoplástico resistente Termoplástico, resistente \o mttáliu.. resistente a Locale~ secos v húmedos 
a "' humedad (doble DF • 75 a la hwnedad la hwnedad, retardadora Hasta 1 OÜO Y. 

forro) de la flama 



--
. \0.\1 HH E 

TE\IP . 
,1.\TEHI.'L C~I:IEllTA 

CO.\IERCI 11. iiPO \1.'\X. .-IISLA:\TE E\TEI\IOR UILIZ.-ICIO.~ oc 
---·-- -

:\ ~Lc~to CamLray Bar-
\"o met:ilica Lot:alcs ;:,reos 

Camhray ll;¡~!.,?IHlo \' 8.5 
y 
niz<~Jo Furro de ¡Jlorno Lut·ales hlunedos y ~ecos 

-

A\' H YO 
\1alla de a~odón rdar- :\ lamLrado de taldt~ru:_; en 

A~Lesto im[HPgnado 
d a1lur¡¡ ,¡e flama kH:ali'~ ~reos 

.-\~br.sto Camt•r¡¡y Bar-
)' 

y Cambray HarniLado 
nizado .-1\'L J JO rorro tic rlurno Lot·;.¡Jc~ hliJIH'IIü~ y ~trns 

AVA JJO. \talla de a~b~:,lo o vidrio Locales ~e~:os 
- --

Loca k-, ~r:os ímicarnente, 
instalaciones a la vi,:ta. 

AlA 125 Asbesto impregnado Con malla de a~Leslo o En imto~laciones ~ldmen-
vidrio te para condurtore~ que 

~·an a aparato~ o e~tén en 
~ interior 

Asbesto 
Al 1 ')# _, :\ sLe~o impr~nado Sin malla de asbesto Locales ~cos únicamente. 

A 200 A ~esto Sin maiJ¡¡ de a~bt:slo 
En instalaciones para con-
ductores que \·an a apara-

-¡ Con malla de a¡.;be!'lo o 
tos o estén en~ interior. 

AA 200 Asbt:!'tO \·idrio 
Limitado a .'.\00 Y. 

Pan conduf:tores de aco-
Papel PILC 85 Papel impregnado Forro de plomo metidas ruhterr:in~~ o 

con penni."' especial 

+- Ltos tipos corresponden a caLles multiconductore~ cuy;¡ desi!;nación ¡,e refiere a la~ earaeterl~ticas de la cubierta o forro del 
cable y no a la del aislamiento del conductor. 

TABLA 302.-l 
Capacidad de r.orrie.ntf' de conductore:: de c.ohre aislado~ (ampere:::) 

1 

l 
, 

T e:r.¡;:::-;:.!!1:-:: 
mixuna del 

1 

G~ "C 75 oc 85 oc <JO 0 ( 

aihlamiento -
i 

1 

1 
TA. TBS. 5.\. A\'B 

1 
THW~.RUW. RH. RHW. RCH. 1 515. FEP. TH~· 

Tipo E-

1 

T. TW. TWD, THW. TH\\-:\. 

1 

P!LC, \'. \)1 RHH. THH\. \ITW, 
1 MTW DF. XHHW EP. XHHW • 
1 ' 

i j Calibre En tubería Al En tubería Al 

1 

En tubería Al En tubería Al 
2 AWG o cable aire o cable aire o cable aire o cable aire 

· (rrm )\JUt 

2 14 15 20 15 

1 
20 25 30 25 >O 

3 12 20 25 20 o- 30 4ü 30 4{1 _, 
5 10 30 40 30 

1 

.!() .w 55 .!() 55 

8 8 40 55 45 65 50 70 50 70 

13 6 55· 80 65 95 70 J 00 70 100 

21 4 70 105 85 1 
1 o- 90 1 :i5 90 135 .o 

3 80 120 100 1 H-5 105 155 105 155 

34 2 95 140 115 ! !70 120 180 120 !80 

l llO 165 130 11J5 uo 210 1-10 210 

54 o 125 195 !50 230 155 245 }55 245 

67 00 14-5 o o• 175 265 185 285 J85 285 __ , 
85 000 165 260 200 310 210 330 210 330 

1(]7 0000 195 300 230 360 235 385 235 :185 

127 250 215 340 255 .W5 270 425 270 425 

-

z 
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Continúa T-\BL\ 302.4 

C:tpaciJaJ de corriente de eonductures f1e ct)Lre .ai::.larlos (am¡wres) 

Tt'nl\H:r:ltura 
máxima del 
ai~lamiénlo 

úO °C 75 oc t-\5 oc 1)0 oc 

TJ\11':", RUW, RH. RHW, lU!H, TA, Tl!S. SA, A VB 

Tipos T, TW, TII'D, TIIW, Tl!ll'~, PlLC, V,\11 SlS, FEP, THW 
1\H H, Tll 1!;\, \ITW, \ITW DF, :\HIIW 

EP, XllllW * 
-

CJ!i!Jre En tu:•cría Al En tubería Al En tuLería Al En tulocrla Al 
:\WG o rabie aire o eable aire o cable aire o cilhle aire 

(rrrn2)\1C\1 
F--'--

!?§ :lOO 2·!0 375 ~85 HS 300 -UlO JOO -130 
350 260 420 310 505 325 530 :t!S 5:{0 

203 -WO 2RQ. ·1-S5 335 54..5 3(J0 575 :\()O 575 
253. 500 320 515 380 620 -105 660 .\.05 660 

304 (.00 355 575 ·l20 b90 455 Í·1-Ü .t55 7-!0 
700 385 630 -!60 755 -190 815 490 815 

300 750 -lOO 6fl5 475 785 500 8-15 51i0 8-15 
800 -110 680 -190 815 515 880 ;'"d5 880 
900 435 730 520 870 555 9-10 .'i55 9-!0 

:a; 1 000 -155 780 545 935 585 1 000 585 1 000 

* Lo~ tipos EP y XHHW pueden su directamente enterrados. (Y éan;,:.e nota!< dr esta tabla al final de la mi~na ). 

Continúa TABLA 302.4 

Capacidad de ~orriente de conductores. de cobre aislados (amperes) 

Tt:mperatura 
máxima del 110 oc 125 oc 200 oc 
ai~arniento 

1 Tipo& AVA.AVL 
1 

ALSA. AlA A. AA. FEPB 

Calibre En tubería Al 

1 

En tubería Al En tubería Al 
AWG o cable aire o cable aire o cabl~ aire 
MC~! 

1 
I4 30 ¡ 40 30. 40 

1 

30 45 1 

12 35 ' 50 40 50 40 55· 
10 45 65 50 ~o 55 75 
8 60 85 65 90 70 lOO 

6 80 120 85 lo-~~ 95 135 
4 105 160 115 170 1~0 180 
3 120 180 130 195 145 210 
2 135 210 145 2!!5 165 240 
1 160 245 170 265 190 280 

o 190 285 :?00 305 oo-~~~ 30--~ 
00 215 330 230 355 250 370 

000 245 385 265 410 285 430 
0000 o--~~~ 445 310 475 340 510 

250 315 495 335 530 - -
300 345 555 380 590 - - ! 

~ ··-

1 

--

1 

' i 
i 



·-------

Cunti núa TABLA :l02.4 

C:!pa•:idad de corriente de conductores ele cuhrr aislado5- (runpcn·s) 

~ ··- --
Tt:Jnpcr<~tura 

mhima del 1 lO oc 125 °( 

ai:clarniento 
--

Tiros A\'A,AVL Al, SA, AlA 

' Calibre En 1l1hería Al En tubería Al 
AII'G o cable aire o eable aire 
\IC\1 

3.SO 390 610 420 655 
400 420 665 450 710 
500 470 765 500 8l5 

·600 525 855 545 910 
700 560 940 600 l 005 
750 580 980 620 1045 
800 600 1 020 640 l 085 
900 - - - -

1 000 680 l l65 730 l 240 

(\' éanse las notas. dr esta tabla en la siguiente página). 

~ ,. 
' 

-------------------·-

1 i 1 1 1 

cc::c::c 
1 1 1 1 -:..: ¡, ... ;..-.,¡-

C.Jl ce-.¡ C.Jlr,; e: 

::e:::=-:: 
~~=-:...,¡ ='=
er,;..-.J .. e:.n: 

ceee::eee 
:.ne---..~:...a _;.:-...: 
e--..:_-Je,;... 

ceceeeeee 
1 l Vl":-":--.~::::ce\.:::..: 

- r:::·c- ;...: C' -...: r,; l;..'l 

~~~ . ~== 
r.n:-..,~ r:::c:..: 
-:-.=-.J::;,;...-.,¡-

~ : 
E~:. 
~. c.: e ~ ~ 

. ~: 
; :. q 

200 oc 

' 
A, A.~. FEI'B 

·----- ---------
En tul•o.rÍa 

o ca!. le 

-
-

-
-

-
-

-

-
-

-

Al 
aire 

-
-

·-

-

-

-
-

-

-

2 

, 

-

o 

• 



:\uta 3. Los valores de la ~~olurnna ",\1 a in~·· se rdit:ren al ea!'oll tlt: cuudut:lun:, iw,tala
tlos ;obre ai::Jatlore~. o !,it:n -.obn: t:harolas vt:utihulas. !·:11 ¡,. t:ulumua ''E u tuiH:
rla o eaLie" ~; induyt:n los dt:mús n¡i:tmlus de Üislalaci(H¡ auluri:t.atlu:,. 

•\'uta 4. Cuando los conducturt:s dt:,uudos ~: Ubitll como cowluclorr:~> dt: IHIChla a liar.~ 
y ,;t: t:ncuenlr;tn in,.,taLn.Jo., junto a eundut:!urt:ll ablatlus, "'"' capat:)dade, do: t·u
rrieutc ddlt:IL !imit.tr~r: a las pnmitidit:> para l11s t:unducture, ai,ladu, Jd min~uu 
calibre. 

Nota 5. Cuando en un grupo dt: cut!ductor~ll se leJt¡.:an aishuuier1lo~ para lcmpcralurali 
rn;ixima.:; difercute,, la temperatura límite tld grupo ddJt: Jctermiu<~n,c por la 
menor J e e Has. 

(Continúa Je pitg. 6!J) 

'th•-:11 mec<Ínir:o por medio::~ tale:~ eorno pluea.s metálicll.H, losa:; tk t:ow:n:
to, ~!tu:-los, etc. 

d) Corrosiim. l.os t:oruluct_ort~i:l t:xptw~to¡; a vaporei:l, at:eites, gra~u:>, ga:.t~.s, 

hurnus y otras i:luhstancia:; t¡uc puetlan deteriorar alcuwluetor o •• ,¡11 <tis
L:nn!1:nto, dd,cn ser t!cl tipo nprobado para e!':ltC prop<.J!':lilo. 

t~) C..t!ihr•; mínimo. Los alambr~s y t:ablt:s ti~ in:1talacione¡; de utili~at:iÍlll no 
t!dwn ~1:r mcnore!:l qtu: el No. 14 AWt; (:.!.OH mm1 ), t~alvo los t:aoul:i tlt: 
excepción qu~ con::~idaau algunas lit!l.:t:iont:s tic t::il.;t:; Nonua¡; Tt':cuica:;. 
\:o se induycn en esta tlisposición Jo¡; coutluctorcs u~:~adw:1 t!H cin.:uill.s 

de comunicai.:iuucs, control y señali~aciún. 

f) Cables. !.os conductores No. U A \V(; (H.37 111111 1 ) 11 tl~<tyort:l:i, iu:.talittltJS 
en canaláaciones, t!clJcn St:r cables (o sea, fo-rmatlo::l pur variul:i hilo::~ 

tn:n:tat!os), excepto cuando se ll!:ll:n como harra.::1 culee toras. 

g) Conducton~s en paralelo. Cuiuulo se usen coruhu:tun::1 en Jlaraldo, tldu:u 
kw:r }a:,¡ rni::.mlli! caraclt:rístieas físicas, o ¡;ca, ib'llallongilutl, ibrual ti¡w •le 
ui~lamit:nlo, el mismo material tld condul!lor, con la misma hl:t:ciÍIII lfilllb· 

versal; así como unirse firmemc11t•: en !m:! extremo~:~ pura ailcb'urar una tli:s
tril.mción unifonne tic currit:ntt: cntn~ los IIIÍi:llllüti contlut:tort~tl. 

302.6 IJentificaciÓit de conductores. 

Toti1B los conductores dt~bt:n marcan~c con la ¡;jguit:ntc infonnai.:iÍut: 

a) 

b) 

e) 

La máxima lt:nsiim tlt: operación para la cual ha liitlu i.!proiJado d <:ontlu.:

tor. 

' ~·¡,;.!;' Ml•v lp 
La letra o letras qut~ int!it:an d tipo o clast: dt: bn:::JI..cahlc .:o111o i:lt: lia 
t~specificado en la Tabla 302.3. 

El nu•uLrc t!cl fa!Jricmtlt:, illl!Uillria u otra mart:a tliMtiutiva tlt: la orgaui
z:u:i;Jn n:::~ponsa!J!t~ t!c\ !~rotlucto, tJUC ::~t: it!t:ntifitlut: fádlmt:nlt:. 

i 
1 

N'I'IE-111 

;w:!. 7 Mi!tmlo de: man:adu. 

it) !(ululado. J.u:. :.i~uicult:S t:ottduo:lul'•::'l do:lu:ll lkvilr IIUII't:a:s tlura\Jic:. z:;uJ.n: 
l:t :,tt¡ll:rfit:it: a iult:rvalu.s t¡tll: 1111 t:ll.t:ctlau dt: :Hl t:cutÍwdrus: 

( .'uudtu:(ol't:n t:utl ui,;J¡¡uticttlo tk hult: ti lt:nnupL:i.-,Lit:u. 

Ca bl t:s wu lt ic ot 111 ud un:s t: un t:ul1i e rl a t: x te ri ur lltl 111 t:tál it:a. 

l1) ( .'iuta tlt· idt:ntific:wi(ul. l.o:-. cul,lcs ntultit:untlttt:Lun::. t!tlll cuiJit:rtu ntt:IÍI· 

lit:a ptwdt:n llt:val' Utt.:t ciutu dt: itkutificaciÍut 1:11 d inkl"iur y cu todii ou 

longilutl. 

t:) l·:litpldittlq, l.o . ., .-;iguit:llh:S t:tJtttlut:lon::, !lllt:tlt:ll man:ar:.t: por ltlctliu tlt: 

t:li1¡ttt:tas impn:sa.s fijati:L'1 alt'LJilo, t:arrdt: u t:aj¡¡ tlt: t:ttlp:u¡ut:: 

( :urdt'llt fk• .. ilik. 

ALunlu·1: para ta)¡(t:ro,.;, 

( :altlt~ tlt: 1111 :.ulu t:olllllldt•i' t:oll l:tdJit:rlu lltt:l;ilica. 



4- P~4SCl:3 PARA 
Cl CALIBRE Lt~S CCJNOUCTCJRES 

L.aa ¡Jaaos qt1e deben seg1~ise sbn los aiguiet1tes: 
P.~s·~ 1) c~,~r~~ient~ de la ·=a~g~. 

Paao 2) ?ac~·~!~ea de correcci.Sn. 
?aso 3) Capacidad de cot1ducci.~n ·~el co~dJ.tC~ar. 

?~so 4) ~e\•isi·~n por ·=ai,ja ,je tensi611. 
Pa.sa 5) ~e 1.•isión por ·:arrien~e de sircLli~o ·:orto. 
Pase 6) <:álc:;lo ·jel calibre económica. 

PASO 1. ·~QP~IE~ITE D~ LA CARGA 

P•.tede ·~btenerae po~~ medio de fórmulas, en la placa de datos de los 
eq~•ip~s que conformen ~a carga o en tablas elaboradas por los 
fabricantes. L.~ Tabl~ ~r~~ensidad de Car·riente a Plena 1:arga de 
Mq~ar·es'' contie!19 da~os p~tblicados en las ~JTIE. 

a) U:--.a f~se. dos hil·:.s: 

= \j ,6., ,/ \' W /(\fxfp) (746xhp)/CVxfpx~) 

b) T~~~s :"'a.? es. <.res hilos: 

VA~/C1.732xV)= W/C~.732xVxfp)= C746xhp)/(1.732xVxfpxe) 

C:ond~: 

Ccrri~nte en amperes (A) 
V1 Tensión antr9 lineas en volts. 

hp Patencia en caballos. 
W Potencia en watts. 

VA Poten~ia et1 volt-amperes 
fp Factor de potencia. 

e E f i e· i en e i a 

PASO 2. FACTORES DE CORRECCIO~l 

~a corriente que circulará 
ios factores de corrección que 
~::;1J2.4t:. 

por los conduct,::.~~.:;s ,· d9be a.fect,a.t~se 

correspondan de l~s tablas 302.4a y 
1 

PASO 3. CAPACIDAD DE !~ONDUCCIO~l DEL CONDUCTOR 

por 

En la tabla 302.4 se selecciona el tama~o del conductor que pueda 

en el ?aso 

1 
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1 
P.-,-._roL'···,E,·.,,L-·

1
,i_:'·:!t.E;.;¡o rt- c,·lLCi!LO DE-~-L-~:-:-;:·1•"< El· L-~~rL·os ··js-11' ., .. -. --- ·-¡---- ·· 

, ._ , u ' - · 11 1 e ~~:_:~~~.:_~~---=- _'_ . ··-

¡-C i-~-~~: i~o~_!ó~~~~i~s-;a:r: ~~lc_u~a~ -caí d-~~e_ ~~~i-~~~ ~-:Q 
10, 127V 1 e';;= _?__H ___ .100.L.!. 

í 2 7 S . 

-----

~~~o_v ___ 
e% 

2 R .100.L.I. 
" 220 S 

e% l. 7 3 R .100. L.!. 
= --z-z-os , 30, 220 V i 

r-------~~----------------------------~ 
30, 4~0 V e; = l. 73 R . 100. L. 1. 

440 S 
1 

S s::ccién del conductor ? 
donde: : en mm-

R = resistividad del cooduc ter (cobre O.C17l' ohm-m/::¡¡:: 2 ) 

L : longitud en un solo sentido en m 

I : corriente a plena carga en A 

Para facilitar las operaciones de es:as fórmulas pueden usarse 

las siguientes constantes: 
Dichas constantes se multiplicarlo por (!) y por (L). 

1 e r_.· ;~~-:c-r·JK 

r.;:; 2 11\1.¡"' ll"\• l.l ó rKr-, 3~,440V 3~.220V 10,220'.' :~. 1 ,~., ' -· ' 
' 2 o. 00 3~4 0.00 688 14 0.00 790 
1 

).01 376 ' 
3 12 0.00 216 0.00 422 0.00 496 O. 00 S 54 ' 
S 10 0.00 136 0.00 272 0.00 313 1 0.00 5~4 : 
8 8 0.00 08S 0.00 170 .o.0019S~ 0.00 34V; 

1 

13 1 o o. o ll~. O.OG 200 1 

21 4 0.00 034 0.00 068 o.aa·a78 0.00 136 1 

34 2' 0.00 021 0.00 042 0.00 042. o- 00 08~ 1 

54 1/0 0.00 013 0.00 026 0.00 030 0.00 052 ¡ 

1 67 
2/0 -00 01 0.00 o .00 o 3 

1 

0.00 04-c¡ 
8S 3!0 0.00 008 0.00 016 0.00 018 0.00 032¡ 

107 4/0 0.00 007 0.00.014 0.00 016 
1 

0.00 02~· 
WJ 250 o. 00 006 0.00 012 0.00 014 0.00 Oió_j 

llliJ 
300 0.00 005 o-:-oo o1o o.co 011 

-; 
0.00 020 1 

1 178 350 0.00 004 0.00 008 n nn nno 1 c.co 0!5 .................. 
1 

253 sao 0.00 003 0.00 006 0.00 007 0.00 012 

,l ~ --------~----------~----------~ 
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26 INS"i"f·WCCION 
DE 11~GF:r JIEniA 

PfmC[lJl:il[:;ro Dl c,~Tiüu; LJ[ ;~u:;L:¡T;,lJ(JI:L~ LLLCik!~ü:, ,¡,\)1¡\ - ----------OE 600 V. 
., 

DISTANCIA EN METROS PARA CIRCUITOS TRlfASICOS A ~40V CON 
CAlDA DE TEt~SION DE 3: 

Intensi-
dad de Sección del Conductor en mm2 
corrien (Calibre AWG ó HCM) 
te. -2 3 5 8 13 21 34 54 67 85 107 127 ' 152 . 
A (14) ( 12) ( 1 O) (8) ( 6) ( 4) (2) {1/0) ( 2/0) ( 3/ O) ( 4/0) (250) 1(300) 

1 . 

3 290 460 7_~.g_ _1_1_ª-.n 
6 145 230 370 590 1000 1470 

1 ¡-)5 50 90 140 235 1 400 590 1950 
20 4ü iD i 10 17ó 300 440Ti1(l 1150 

( 
25 55 90 140 240 350 570 800 
35 ó3 iDO liD 250 ,410 6ó0 860 1070 
50 70 120 180 290 460 600 750 860 1000 i 
70 85 130 200 1 330 430 540 610 700 1 35C 
80 75 1!0 180 290 380 470 530 620: 75:) 
90 .6tl 10011501 260 330 1 4101475 550: éóG 

100 1 90 140 1 Z30 1 3001 375 1 430 1 ~Dll_' 5()0 
1251 70 11 o 1 180! 240 1 300 1 340 400; <:8(1 
JSO 

.. 95; 150' 2001 250 1 2135 i . '33(1 400 
175 80 130 170 1 215i 2451 280 1 34C: 
225 1 110 1 1301 160 i l90 22(1 ' 2ó5 
2501 : ! 120 l :50¡ 170 ; ... 1"\ '• "~ 'vv (.-1 • .' 

275 1 1 1 135 150 180 1 ZlG 

Para otras tensiones.multiplicar los valores de la Tabla por: 

·• 0.5 para 220 y_ 31' 
0.435 " 220 Y. 10 

( 0.25_ • 127 Y • 11' 
-

-.. , 
. 

. 

. 

.. 



' 

f 
¡ 

r 
1 

1 
' i 
i 
i 
~ 

~: 

60 

50 

lO 

JO 

25 

:o 
( 

15 

10 

7 y, 

5 

, i 
( ~ 
(j 

60 

40 

3 
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lOO• 
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160 
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1!i0 
140 
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1 1 
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1 i ... f ...... 
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l ... ....... 
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E¡emp!o: 
' 

200 400 .'o 10· --:o 10 T -- 2;;¡ - - - - - "10& 
. -- -- --- --Q~QM M M M - 0 M M M M M 
- o 20 

~~: ---::.:.-.: 
QMlQM M M M M M M M M M M 

----------

---------------· 300 600 :M:.¡, M; : -_-.: ·,:: M:: M .ij 
M W & W M M M M M M M M M ~iJOCI 

600 1200 

-------~----------- - ;.:;?J. - - - - - - - - - - ~ 
Para el cal cuto ~ ca!ibre de u~ conductor de~~~-. cti 1 OC m'!r."~~ q¿.· afi~~tan • un motor de 5 H.P. a 
220 Vol <S, 3 Fose, can un l 'Jo en pérdida de .oltajo; ~ loc.kar6 ..,; lo calumN carrespandionte a H.P. y 220. 
'lalts el valor do S, y en el. cwdra CO<T.,pondi..,to a 3 Fas .. , 3 ~~~ 220.Va11:1; salacaliza~ lalon9tud da la 

.. 1 (nea do 1 00 metros. S. trazan las COO<~ y su punta ce ir.tenea:i6n_ sa encantrar' dentro del Írn que 
· -- correspondo ¡1 calibre 8 AWG. que seri ol .Cecuodo po~a'esus necesidades.: . e · · 

•· Cc:arusla 01 Hu~d y Bowlan Cotttrwtlftas. S. A. 
.• , .. -. 

' 
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.. ' ' INSTRUCCION 

DE INGENIER!A , 
-¡;;.:o l L C-t-;r. ;:-;-; L;-;i::;; T-;;O-;-:-h~\K;-;;A"""7"C ;...;-:-~ L-;:C"UL:-;O~J:o-E ....,¡,'7"L..,.i :-::¡ il--:;,-,.: 1-i\ -~~;'J ~~7C es "'i:.7L7t ce C7t· r": I.,-CO~S,.......,-,H'1\Sc--.+---- -:-

T,\ OC 600 V. EJEMPLO -----------------------1-------....L.----1 

TABLA PARA LA SELECCIO~ DE CONDUCTO~ES Y DE TUGERIAS PAR;AL!MENTAR 

----------------------~~-I~OTORES. ______________ ~------

¡·--,-----------. 

i·ioto Cond. ~~Lo~gitud 1 Cond. I5ubo Lo~g1t;;;;-' 
hp c;m o( i·iC:.1) ¡í) mm 1 m _fi\-J_G_~J~Cf1 " mm m'----i 2 A\IG , ~'ilxlm~a (THW) maxwa 

5 1 3 (12) 1 191 220 10 1 19 1 -360 1 

2 5 i 13 ( 6) 2 5 1 21 o 4 \ 31 34 o 1 

30 1 13 (6) 25 180 4 31 290 

40 21 (4) i 31 1 220 ! 2 1 31 1 360 

1 ~ \ 34 ( 2; : 31 1 2 9 o l. 1 \ 

34 2 31 . 2·10 ! 

~7~5~~-~54~~(~1/~0~)-~1-~5~1~~-~3~10~~!------~.----i~-----ii. 
1 100 \ 85 ( 3/0) 1 51 1 380 1 1 : 

125 1 108 (4/0) 1 631 380! 1 

150 i 152 (300) ! 63 ~. 460 

253 (500) . 7ó! 500 1 200 
1 

1 
l 2-85 (2-3/0)*! 2-51 1 390 

1250 1 380 (750) 1 101 1 500 ! 
1 2-107 ( 2-4/0)* 1 2-ó3! 

* Preferible instalar dos conductores por fase 

APLI CAC 1 ON.-
Instalaciones a~reas en interiores o en exter'~res, donde. la tempera
tura ambiente ·(media diaria sea de 45°C ó 1 .. enc~ y la temperatura máxj_ 
ma sea de 60°C ó menor~ 

CONSIDERACIONES DE D!SE~O.-

a).- Temperatura ambiente 45°C 

b).- Cu1da de tensión máxima 4~ 

e).- Tensión de distribución 480 ~. 3--

t . 
' ) 
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h\CiCcC:·;:Er;TQ Pf\RA CALCULO DE Alii-;[!ifi:OORES ELi:CiHJCOS iif,S-
TA DE éOO V. EJEMPLO 

INSTRUCCION 
DE INGE~JIERIA 

d) Conductores de cobre cableados, con aislamiento tennoplástico 

para 600 V y temperatura de operación de 75"C, tipo THW. (Ta

bla 302.4)• 

e) Corriente a plena carga de motores de inducción jaula de ardilla 

. (hasta 6 polos, par norrr.al) o de rotor dev,anado, de 3 fases, 

440 V, 60Hz, (Tabla 403.95)* 

f) Corriente corregida lc;-l~~2-I2~-
0.82 

donde: 

1.25 !pe es la ampacidad mínima del conductor (Art.403.14)* 

0.82 as el factor de corrección por temperatura ambiente (Tabla 

302.4b)* 45•c. 

g) Tubefia metálica rígida según norma de calidad DG~~-J-16, graco B 

tipo 2. Area ·transversal ocupada por conductores: 35~ máximo. 

Dimensionada para que tres conductores de control de 2 mm
2 

( 14 Ai·/G) 

y tres· conductores de fuerza, hasta de 21 mm 2 (4AWG) inclusive, se 
2 

alojen en la misma tubería; los conductores de fuerza de 34 ~ 

(2 AWG) ó mayores se consideran alojados en tuberías independien

tes de las de control. 

• Referencia NTIE 81 

• 

r 
' 
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A caNauM•x, a.Ao~ COUCEPTOS BAS ICOS ·-.SOBRE ·~ DIRECCION 
CABLES DE E~ERGIA D!VISION 

~ ---- ... ,. l?OTENCIA · 

' 

' 

• t.C'H.': 

FEW~~~o 

..._ ...... -· ' -
·-. 

1 

' 
PUBL!CAC!ON MT-23/EN 

' . 

\ 

e o N T E N I D o 

• 

-. Apuntes sobre pri:~cipios básicos de \ 

electricidad aplicables a cables de energ!a 

- Gráficas de _aplicaci6n de conceptos anteriores 

' 
1 

' 

Apuntes sobre elementos constructivos d~ 
cables de energ!a 

·~. 

' 
' 

au•nn:y ~ "'' 

1 
............. u: llli'I'LXI: AJ'IIODOI 

ABRIL , 
F::anji.oco Hawley 

'' 

1979 1 . !ng. 
; 
-~ 

' 

• 
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--. 

1/W.: 

1)!: 

.31-
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¡ 
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1 • 1 
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' 1 
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1 
1 
1 
! 

1 
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li~STRUCCION 

i---:-:-:-:-=~:-:-:-:-:-:-:-::-:--:--:::-:-----~3 0 DE 1 N GEN 1 E R !.4 
f'~OCt:Dli·ilEi;TO P,\RA CALCULO UE ~Ll:iC;,~;;c;c,~t:S lLf.CTfnCOS 1 c--

1_r1~~\~5~T~-'~!l~[~GO~O~V~.---------------- _ ------------'--------- --

-- -::oto,-es Ce Inducción ~au--l 
C A (i·~cno la de ardilla y ~-otor" Ce- ~ 
f!:sico) - vdr-ado. 1 

---- c--Á-(Tri fás i-c~----1 

iiP J _ 120V j :~~-~ ~-:-; _ :3~-v-__ L~-~-~-:-:_1_ 23cr--,60V ¡ ':'~ 
1/6 

1/4 

1/3 

0.37 i/2 

e. 56 3/4 
1 

o. i4 1 

l. 12 1 

l. 50 1 
1 

2. 24 : 
j. 7 3 : 

i 

1 

1.5 

2 

3 

5.60! 7.5 

1' 7.46 10 
1 

¡ 1l.2C·: 15 
¡ 
1 ¡ 4. 92 i 20 

i 

t ~~::~ ¡ ~~ 
! 29.85 ~ 40 

1 

37.30 1 50 

l
. 44.80 60 

¡1 
56.85 75 

74.60 100 

93.251125 
112.00 150 

. 150.00 200 

,.l ...... ~ f"' • ...... ...... ~ . 

3.1 

4.1 

5.4 

7.6 

9.5 

13.2 

1 17 
i 25 
1 

' <:o 
! 58 i 

1 ~~-

l.ó 

2.0 

5.8 '2.9 

7.2 

2.7 9.8 

3.3 1 13.3 

4.7 lG 

6.6 

8. 5 1 

j 12.21 

1 20 ¡ 

20 

24 

34 

So 
1 
1 29 

38 

55 

1 80 

1 lOO 

1 

'72 

39 

106 

140 

173 

206 
255 

341 

: 425 

506 

675 

3.6 

4.9 

1 6. 9 

1 28 

140 

¡so 
1 ---

. ---
' 

1 ---

4 

5.6 1 

1

' 7. 2 1 

10.4 1 

113. 6 1 

1 ---- 1 

' ' 

2 
1 2. 8 1 

3. 6 ! 
5. 2 ! 

1 

6. 8 1 

9. 6 ! 
1 ---- 1 1 J.¿ ' 

' 22 
1 ' 

1 

1.4 

1.8 ! 
2. 6 1 

1 

1 3.4 

4.8 1 
! 

7. 6 : 
1 ll 

--- 1 

1 

----. 1 28 14 

21 

1 ---

1 

1 ~2 

---- 1 54 

68 
80 

1 ---- 1 1C4 

1 ---- 1 

1 ----

130 

154 

192 

248 

312 

360 

480 

27 

34 

40 

52 

i 65 

77 

96 

i Ú4 
' 
1 156 

180 

240 

1 
1 ---

1 i --- i 
1 

1 
1 

--- 1 1 

1 

' ! 
16 1 

20 

26 1 

31 1 

37 

49 1 

a).- Los valores dados de intensidad de corriente a plena carga son para mo
tores oue airan a velocidades norma1es, con características nonna1es 
de par ·resistente. Para motores co~struidos con carecteristicas especia
les de ~clccidJd o :ar resistente. ver datos de placa. 
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A CCNDUM.JC, ...... 
-~- .. "" 

·- .... l tu.- A 

AÍ'UNTES SOBRE CONCEPTOS BI\SICOS. 
Di ELECTRICIDAD APLICADLES A ' 

CABLES DE ENERGIA 

. OIRECCION 
DIVISION •., 
PO.TENCIA ..3 "U\ 

' 
Relaciones Corrie.nte, Voltaje, Potencia en Sistemas Monofásicos ;. 

r 
·~ 

i F r 
1000 KVA 1000 KW r = = Vx6. p. r V 

1 f~~~ [ 
(amp.s) 

Tn 
r V 

• (V en voUI) 

3. 4(.o¡, 

'• ,. 

Relaciones Corriente, Voltaje, Potencia en Sistemas Trifásicos 
' 

= 
146 HP 
V x eMe. x Ó-;J. . . . 

' ' 

1 = 
1000 KVA ,ICOO KW 746 ;rr 

13 O = 13.0.6p. = 7T v.e¿C~iiT 

4 /t4o¡, Y /'" J~_v_/¡3-.f..-v 
. 1 V 

V 

Representación gráfi.ca de una lfnea eléctrica .(colt.ta) 

r R Xl r 

Un 1 -~NvVv~ 
:: z ·¡. v6 

~eutAo ~·~~----~----------------------~.-~ 
o Jt.e.ta }f)tO 

Represen~aci6n vectorial de una línea 2léctrica 

·' ·.• 

i 

1 

1 

1 

1 

\ .. 
1 
i 
; 

FEBRERO • 
1980 

ABI~·I L 
1979 

-------L-------~~ 

Ing. Franc. sc::=y . ..J ~· ¡:.r,~-l 
·--· ------~-~·-*~c~rr~. 
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. · Especificaciones para Cable de Cobre Duro, Semi-puró \; Suave. e . 
. ' . ·. '\ 

• . . 
' ' 

1í 
Oiámetrc DURO SÉMI-DURO SUAVE ' ', Calibre Peso Exterior 

Resiste'ncia MCM Torcido No. de Are a Aprox: Aprox. 
A esinencia Carga de Carga de Resistencia .Carga de 

AWG Clase Hilos mm2 K g/ Km mm Amps. 
20°CyCC Ruptura 20° ~ y.CC RUptu~a. · 20° e v ce A~pt~re 
Ohms/Km Kilos Ohms/Km Kilos o~ns/Km Kilos• 

1000 B-A 61 506 4595 29.31 1300 0.0361 21788 O.U359 15898 
1 

0.0347 13256 
1000 AA 37 506 4595 30.05 1300 0.0361 19880 0.0359 15600 1 . 0.0347 13180 
900 B-A . 

61 456 4135 21:91 1220 0.0401 19731 . 0.0399 14376 1 O.ü385 12630 
900 AA 37 456 4135 28.02 12~0 0.0401 19226 O.O:J!Í9 14183 1 0.0385 11856 
800 B-A 61 405 3676 26.22 1130 0.0451 17605 0.0449 12812 0.0434 10866 
800 AA 37 405 3676 26.82 1130' 0.0451 15930 0.0449 12569 ' 0.0434 1'0546 

• • ' . 
750 ·B-A ' 61 380 3448. 25.30 1090 0.0481 15693 0.0479 120:21 0.0463 .'9042 
750 AA 37 380 3448 25.32 1090 0.0481 15150 0.0479 11862 ·0.0463 . 9879 
700 B-A 61 354.2 3216 24.52 1040 .. · 0.0516 14745 0.0513, 11278 0.0496 ' 9333 .. 
700 'AA--· . 37 354.2 3216 24.48 1040 . 0.0516 14139 0.0513 11072 . 0.0496 · im6 
650 B-A·· 61 329.1 2988 23.63 990 0.0555 '13700 0.0552 1051.1 0.0534 8690 
650 AA. 37 329.1 2988 23.60 990 0.0555 13213 0.0552 10283 i 0.0534 '8569 . }, 

'600 B 61 304.0 2757 22.73 940 0.0602 12447 0.0598 10788 0.0578 8080 
600 A-AA 37 304.0 2757 22.63 940 0.0602 12256 0.0598 9553 ' ' '0.0578 7911 
550 B 61 278.6 2528 21.67 895 0.0656 11701 0.0653 9065 0.0531 ,7234 
550 A-AA 37 278.6 2528 20.65 895 0.0656 11204 0.0653 8759 0.0631 • 70.;9 

e 
500 B-A 37 253.2 2298 20.70 840 0.0721 10211 

1 
0.0178 796 í 1 OC594 6591 

509 AA 19 253.2 2298 20.60 840 0.0721 9957 0.0178 7Bo~ r O.G634 6591. • . 
450 B-A 37 228.0 :1063 19.61 780 ' 0.0802 9276 0.0798 7212 0.0771 5933 
450 AA 19 228.0. 2068 19.59 780 0.0802 8959 0.0798 7022 0.0771 5933 
400 37 202.8 1838 18.49 730 0.0902 8310 6414 ' 0.0868 5271' 
400 A-AA 19 202.8 1838 18.44 730 0.0902 8079 0.0898 6328 0.0868 5271 
350 B 37 177.2 1609 17.30 670 O. 103 7285 o. 103 5647 0.0931 4799 

l 350 A 19 177.2 1609 17.22 670 0.103 7072 o. 103 5334 0.0991 4613 . .. . 
350 AA 12 177.2 1609 18.03 670 0.103 6868 o. 103 5461 0.0991 4G13 
300 B 37 152.0 1379 16.00 610 0.120 6291 0.120 4872 ' 0.116 4115 
300 A 19 152.0 1379 15.96 610 o. 120 6128 o. 120 4776 ' 0 .. 116 2954 

'300 AA 12 152.0 1379 16.69 610 0.120 5974 0.120. 4713 O. 116 3954 
250 B 37 126.6 11.49 14.60 540 0.144 5244 0.144 4061· 0.139 3429 
250 A 19 126.6 1149 14.58 540 0.144 5153 0.144 4008 O. 139 3295 
250 AA 12 126.6 1149 15.24 540 o. 144 5049 0.144' 3954 O. r.J9 3295 
4/0 B 19 107.2 972.2 13.41 480 0.170 4362 0.170 3392 . o. 164 2989 
4/0 A-AA 7 107.2 972.2 13.26 480 0.170 4152 0.170 3297, '0.164 2789 
3/0 B • 19 85.0 -77.1.3 11.94 420 0.214 3492. 0.214 2708 0.207 ·2301 ' 
3/0 . A-AA 7 85.() 771.3 11.78 420 0.214 3341 0.2Í4 2636 0.207 2212. 
2/0 B 19 67.43 61 ·1.4 10.64 360 0.270 2791 0.270, 2162 ' 0.261 ·1825 

e 
2/0' A-AA 7 67.43 611.4 10.50 360 0.270 2688 0.270 2105 0.261 -1-755 
1/0 B 19 53.48 484.9 9.45 310 0.340 2222 0.340 1725. ' 0.329 1447 
1/0 A-AA 7 53.48 484.9 9.35 310 0.340 2155 0.340 1680 0.329 :1391 ' 
1 B 19 42.41 383.0 8.66 270 0.429 1768 0.429 . 1378 0.415 1148 
1 A 7 42:41 383.0 8.56 270 0.429 1725 0.429' 1342 C.415 1148 
1 ·AA ' 3 42.41 383.0 9.14 270 0.424 1642 0.424 1306 0.414 1148 

2 B-A 7 33.62- 304.0 7,.42 230 0.539 1381 0.539 1071 0.520 ;91o 
2 AA 3 33.62 304.0 8.13 240 0.539 . 1321 0.539.· 1043 0.520 875 
3 B-A 7 26.67 240.7 6.GO 200 0.682 . 1104 0.682 855 0.657 :722 
3 AA 3 26.67. 240.7 7.26 200 0.682 1070 0.682 ·832 ' 0.657 '722 
4 B-A 7 21.15 190.8 5.89 180 0.856 879 '0.856 . €63 '0.825 572 
4 AA 3. 21.15 190.8 6.45 180 0.856 852 0.8d6 665 0.425 550 

5 B 7 16.76 152.1 5.23 150 1.850· 681 . 1.85 531 1.05 454 
6 B 7 13.30 119.9 4.67 130 1.310 550 1.31, l 1 ?4 ' 1 '12 '360 , B 7 10.55 95.68 4.16 112 1.730' 443 ' 1.73 

. - '1 ·-
_286 3<i71 i.67 

J B 7 8.37 . 75.68 3.71 92 2.180 ·353 2.18 277' '2.10 226 :¡ 9 B 7 6.76 60.16 3.30 85 2.740 280 2.74 221 2.il5 180 
10 ""' '7 5.26 47.73 2.95 65 3.460 223 3.46 176 1 3.34 ' 142 .... 

• Las capacidades de los cables están calculadas para 75°C en el conductor, 25°C Temperatura .J..m.bien'tf>, 0.5 faCtOr de 
emisión (cobre opaco). y un ~o iento de 0.6 mts./seg: en dirección perpenciicular al eje del cabl~. 
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Conductores Desnudos de Cobre 12 
Estos conductores son utilizados en instalaciones aéreas de distribución de energía en alta 6 baja tensión, en buses de 
subestaciones y sistemas de tierra. 

3 Especificaciones para ~Jambre Desnudo Duro, Semi-Duro y Suave 

DIAMETRO SECCION DURO SEMI-DURO SUAVE NOMINAL TRANSVERSAL .. 

Resistencia 
Carga de 

Resistencia Carga de Resistencia 
Carga de 

mis. Peso en en OHMS Máxima Ruptura a ·en OHMS mms. Ruptura a la mms. pulgs. Kilos por por km. a OHMS por la Tensión por km. a 
Ruptura a la 

cuadrados circulares Tensión en Te~sibn en km. 2o•c 
kilos Mínima 

Km. 2o•c en Kilos 2o•c 
yCC v ce Mfnima v ce kilos M lnima 

11.684 .4600 107.20 211,600 953.0 .16552 3693.665 .16467 3166.128 .16080 2713.888 
10.404 .4096 85.03 167,800 756.0 .20870 3049.099 .20765 2570.551 .20276 2152.332 . 

9.266 .3648 67.43 133,100 599.0 .26317 2503.418 .36182 2086.106 .25568 1706.897 
8.251 .3249 53.48 105,500 . 475.0 .33171 2048.911 . .33006 _1.691.928 .32242 1353.542 
7.348 .2893 42.41 83,690 377.0 .42292 1672.876 .42062 l371.686 .40651 11Q3.155 

6.544 .2576 33.63 66,370 299.0 .53316 1362.160 .53053 1111.320 .51282 874.994 
5.827 .2294 27.67 52,640 237.1 .67227 1106.330 .66866 899.942 .64635 694.~ 
5.189 .2043 21.15 41,740 188.0 .84781 893.592 .84321 718.502 .81532 550.2 -
4.621 .1819 16.77 33,100 149.0 1.0689 721.677 1.0633 573.350 1.0279 436.317 
4.115 .1620 13.30 26,250 118.0 . 1.3478 580.608 1.3409 458.136 1.2963 346.051 

3.665 .1443 10.55 20,!!20 93.8 1.6998 467.208 1.6910 365.873 1.6345 274.428. 
3.264 .1285 8.366 16,510 . 74.4 2.1434 374.673 2.1323 292.()73 2.0611 217.637 
2.906 .1144 6.634 13,090 59.0 2.7028 299.920 2.6887 233.241 2.5988 172.595 
2.588 .1019 5.261 10,380 46.8 3.4089 240.045 3.3892 186.157 3.2773 139.430 
2.305 .09074 4.172 8,234 37.1 4.2981 191.827 4.2751 148.599 4.1340 112.4P' 

2.053 .08081 3.309 6.530 29.4 5.4202- 152.863 5.3906 118.661 5.2102' 89.5l 
1.828 .07196 2.624 5,178 23.3' 6.8343 121.565 6.7982 94.711 6.5718 -71.033 
1.628 .06408 2.081 4,107 18.5 8.6159 96.844 8.5732 75.569 8.2845 56.337 
1.450 :o5707 1.650 3,257 14.7 10.8666 77.021 ,0.8108 60.328 10.4467 44.670 
1.291 .05082 1.309 2,583 11.6 13.7014 61.281 '13.6292 48.172 13.1764 35.426 

1.150 .04526 1.038 2,048 9.23 17.2777 48.762 17.1.891 38.424 16.6149 28.091 
1.024 .04030 .8231 1,624 7.32 21.7858 38.769 21.6742 30.667 20.9491 22.280 
.. 9116 .03589 .6527 1,288 5.80 27.4718 30.840 27.3307 26.4153 17.667 

.8118 .03196 .5176 1,022 4.60 34.6473 24.530 34.4505 33.3021 14.011 
.. 7229 .02846 .4105 810.1 3.65 43.6701' 19.4365 43.4404 41.9968 11.11t. 

.6438 .02535 .3255 642.4 2,89 55.087!t 15.5403 54.7926 52.9553 8.813 

.5733 .02257 .2582 509.5 2.30 69.4587 .12.3401 69.0978 66.8011 6.9899 

.5106 .02010 .2047 404.0. 1.82 87.5698 9.8295 87.1433 84.2232 5.7561 

.4547 .01790 .1624 320.4 1.44 110.4384 7.8291 109.8806 106.2059 4.5677 

.4049 .01594 .1288 254.1 1.14 139.2456 6.2279 138.5238 133.8956 3.621 o 
; 

.3606 .01420 .1021 201.5 .908 175.5991 4.9533 174.6804 168.8730 2.6718 

.3211 .01264 .08098 159.8 .720 221.4347 . 3.9454 220.2863 212.9369 2.2775 

.2859 .01126 .06422 126.7 .571 279.2131 3.1380 277.7694 268.5HO 1.8057' 

.2546 .01025 .05093 100.5 .453 352.0513 2.4957 350.4108 338.5992 1.4320 

.2268 .008928 .04039 79.70 .359 443.9193 1.9849 441.6226 426.8581 1.1358 
! 

.2019 .007950 .03203 63.21 .285 559.7386 1.5807 557.1138 538.4121 .9008 

.1798 .007080 .02540 50.13 .226 706.0712 1.25737 702.4621 678.8389 . 71442 

.1601 .006305 .02014 39.75 .179 890.1353 0.99973 885.5419 1079.4490 .56654 

(' 

Carga de ruptura:- La carga de ruptura está basada en el diámetro nominal de los al~mbres, variando ésta de acuerdo con la tolerancia 
en los calibres. 

Usando valores mínimos para alambre duro; rilinimos y máximos para alambre semi-duro; y máximo para alambres suaves o recocidos. 

NOTA: Para alambres semi-duros, calibres No. 19 y menores no hay especificaciones. 

IZ. 
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' ~ · caracterlsticas Eléctricas 

Alambre y Cable Desnudos de Cobre Duro 97.5% Conductividad IACS Unidades Métricas . ·-
Reactanc:La p(.·-Número Re&istenc:La Ohmica por Condoctoi : .- 13 Radio 

Calibre 
. por Kitórnetro .-.... - Conductor por Km, 

60 cps 305 mm. do - -de 
Corriente Alterne 60 epa 

Geométrico 
separación § 

Conductor 
Corriente Continua 

Hilos 
200C sooc 200C saoc Medio 

Inductiva x, 
AWG o MCM o!'lma. chms ohma ohms mm. ohml-

.. .. . Sólido 
10 1 3.381 3.7424 3.361 3,7424 • 1.0089 0.4306 

8 1 2.114 2.3612 2.114 2.3612 1.2710 0.4132 
8 1 1.330 1.4851 1.330 1.4851 1.6032 0.3957 
4 1 0.8363 0.9339 0.8363 0.9339 2.0208 0.3782 
3 1 0.6629 0.740.7 o·.ss2p 0.7407 2.2708 0.3694 . . 
2 1 0.5259 0.5872 0.5261 o.s8a4 2.5481 0.3610 
1 1 0.4169 0.4642 0.4171 0.4645 2.8621 0.3520 

1/0 1 0.3307 0.3682 0.3310 0.3686 3.2128 0.3433 
2/0 1 0.2634 0.2923 0.2639 0.2929 3.6088 0.3345 
3/0 1 0.2080 0.2318 0.2086 0.2325 4.0ti08 0.3258 

-4/0 1 0.1649 0.1838 0.1658 -··. 0.1847 4.5507 0.3170 

Cableado ... 
4 7 0.8524 0.9492 0.8524 0.9492 2.1397 0.3739 
4 3 0.8444 0.9432 0.8444 0.9432 2. 18ti5 ·0.3722 
3 7 0.6760 o. 7556 0.6766 0.7562 2.3957 0.3654 
3 3 0.6698 0.7481 0.6698 0.7481 2.4628 0.3633 
2 1' 0.5362 0.5990 0.5362 0.5998 2.6914 0.3566 e 
2 3 0.5310 0.5934 0.5312 0.5947 2.7554 0.3548 
1 1 0.4253 0.4753 0.4255 0.4760 - "l.C\236 0.3479 
1 3 0.4211 0.4704 0.4214 0.~705 3.1090 \).3457 

110 19 0.3374 0.3761 0.3377 0.3765 3.5662 0.3354 
. 1/0 12 0.3374 0.3761 0.3377 0.3765 3.7705 0.3310 

1/0 1 0.3374 . 0.3766 0.3377 0.3765 3.3833 0.3393 
2/0 12 - 0.2674 0.2981 0.2678 0.2986 4.2367 0.3224 
2/0 1 0.2674 0.2981 0.2678 0.2986 3.8100 0.3304 
3/0 12 . 0.2~21 0.2367 0.2127 0.2374 4.7549 0.3137 
3/0 7 0.2121 0.2367 0.21 ~7 0.2374 4.2672 0.3219 

4/0 19 0.1682 '0.1817 o, 1689 0.1883 5.0902 0.30Bt"'. 1 4/0 12 0.1682 ' 0.1877 0.1689 0.1883 5.3340 0.3050 
4/0 7 0.1682 -1 0.1877 0.1689 0.1883 4.8158 0.3127 
250 19 0.1423 \ 0.1591 0.1432 o. 15.97 5.5169 0.3025 

\ 

.250 12 0.1423 0.1591 0.1432 o. 1597 5.7912 0.2988 

300 19 0.1187 :·0.1324 0.1196 0.1336 6.0350 0.2957 
300 12 0.1187 o. 1324 o. n96 0.1336 6.3398 0:2920 
350 19 0.1017 o. 1136 0.1026 0.1146 6.5227 0.2899 
350 b. 1026 12 --0.1017 0.1136 0.1146 6,8580 0.2861 

1 
400 19 0.09897 0.09942 0.09028 ' 0.1006 6.9799 0.2848 . -
450 37 0.07909 0.08817 0.08058 0.08985 7.5286 0.27~1 

0.08985 ( 450 19 0.07909 0.08817 0.08058 7.4066 0.2803 
sao 37 0.07120 0.07954 0.07282 0.08096 7.9248 0.2752 

1 

500 19 0.07120 0.07954 0.07282 0.08096 7.8029 0.2763 
550 37 0.06474 0.07214 0.06648 0.07413 8.3210 0.2715 

600 37' 0.05932 0.06624 0.06126 0.06804 8.6868 0.2683 
650 37 0.05476 0.06104 0.05686 - 0.06333 9.0526 0.2651 

1 

700 61 0.05085 0.056E8 0.05310 0.05919 9.4488 0.2619 
700 37 0.05085 0.05668 0.05310 0.05919 9.3878 0.2624 

0.04746 0.05290 0.04985 0.05558 9.7841 750 61 
' 0.2593 

750 ' 37 0.04746 . 0.05290 0.04985 0.05558 9.7231 0.2597 
800 61 0.04449 0.04960 0.04703 0.05201 10.0194 0.2568 

1 800 

1 

37 0.04449 0.04960 0.04703 0.05201 10.0279 0.2574 

1 
850 37 0.04188 0.04668 0.04456 0.04967 10.3032 0.2550 
900 61 0.03955 0.04408 0.04237 0.04124 10.7290 0.2523 

\ 
900 37 0.03955 0.04408 0.04237 0.04724 10.6375 0.2530 

1 1000 61 0.03559 0.03968 0.03869 0.04313 11.3031 0.2484 
1000 37 0.03595 0.03968 0.03869 0.04313 11_.2166 0.2490 
1250 61 0.02928 0.03263 0.03226 0.03596 12.6187 0.2401 
1500 61 0.02439 0.02719 0.02786 0.03106 13,8379 0.2332 

1750 91 0.02091 0.02331 0.02478 0.02762 14.9962 0.2271 
0.02039 0.02256 0.02515 

\_ 
'000 91 0.01830 16.0325 0.2220 

• Los valores de resistencia Son para dimensiones nominales, conductividad S7.5% IACS incremen-tados en uñ 2%por cableado, e:..cepto en los cables 

de 3 hilos en los cuales el incremento eS de 1%. 

Estos uatos son apro 11 imados y estan sujetos a tolera"ncias normales de manufilctura 

§ La reac1ancia inductiva fue calculada para una distancia equivalente a 305 rñilimetros. 

' 
1 
1 
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1 
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1 
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TABI,A 1 

CABLES DE ALUMI.~JO {AAC) 14 . ~ 

Cahbre Cableado 
Cód•¡o Diámetro T ensrón de Aes•stenc•a Po !>O 
Mundial [QlliY. Numero de Total Ruptura a 75" e 60 KR./Km . Amperes 

AWG- CM mm> '"· Alambres '1 mm. •• Ohms/Km. • 
Cobre Oi:i~ctro .... 

Peachbell 6 13.287 8 7 •.1.554 4.673 252 22211 36.4 100 
Rose 4 21.156 6 71d.960 5.892 397 13949 . 58 o 140 
lns 2 33.604 4 7. 2473 7.416 606 o 87823 922 180 
Pansr 1 42,376 3 7•2.776 8331 737 o 69653 116.2 200 

Poppy 1/0 53.4 70 2 7 d.119 9.347 894 055193 146.6 . 230 
Aster 2!0 6 7,402 1 7. 3.502 10515 1125 043786 184.8 270 
PhiOI l/0 85,011 1/0 7. 3.931 11 785 1363 o 34716 2331 lOO 
Oxhp 4/0 . 107.199 2/0 ¡, 4.417 13 258 1719 077532 2939 340 

Sneezeworl 250,000 126.678 157.200 7. 4.800 14.401 2032 . 0.23298 34 7.3 450 
Valerian 150,000 126.678 157.200 19.2.913 14.579 2045 0?3298 347 3 450 
Da•sY 266.800 135.127 3/0 ¡, 4 960 14.884 2165 o 21841 370.5 460 
laurel 166.800 135.1:7 3/0 19. 1009 15 062 1177 '011841 370 5 460 

Peony 300.000 15!,962 188.700 19.3192 15.976 2404 0.19420 416 7 490 
T ui.•P · JJ6.000 170.409 4/0 19d.380 16.916 2694 o 17319 467 3 530 
Dallod1l 350.000 1 71.310 220.000 19d.446 17.246 1803 016644 4863 545 
Canna 397.500 . 201,369 250.000 19 ,¡ 675 18.389 3120 o 14656 551 1 590 

Gotdenlull 450.000 121.943 283.000 19. 3.909 19.558 3460 0.12947 6251 640 
Co:.mos 47:,000 141.617 300.000 19.4.023 20.142 3669 0.11214 662.1 670 
)~rmga 417,000 241.617 300,000 37. 2.882 20.193 3900 - 0.11214 662 7 670 l•nn•a 500.000 253.291 314.000 19. 4.119 20.599 1846 o 11651 694 7 690 

Hyac;nth 500.000 253,291 314.000 37•2951 20.650 4086 o 11651 694 1 690 Uahha 556,500 281.929 350.000 19•4.345 21.142 4282 . o 10468 113 1 730 
M•!.lletoe 556.500 281.929 350.000 37 d.ll4 21.793 4458 o 10468 773 1 730 Meadowswet 600,000 303.924 377.000 37. 3.233 12 631 4808 009710 833 5 750 

Orch•d 636,000 322.177 400.000 37 ,¡ 329 23.317 5098 o 09160 8835 780 Heuchera 650.000 320.212 409.000 37. 3.365 23.571 5111 o 08962 903 o 800 1Je1ben.., 700.000 154.621 440.000 37•3493 24.460 5611 o 08322 972 5 830 r1." 2 700.000 354.621 440.000 61 • 2.120 24 485 5833 o 08322 972 5 830 

V•olel 715.500 161.490 450.000 37 •3.533 24.739 5733 008141 ~94 840 
N<i,IUIIIUOI 715.500 JG?.490 450.000 61.2.750 24 765 5964 008141 994 840 
P~IUOI.J /SO.OUO .i/9.YU~ 472.000 37. 3616 25.323 5892 007168 1042 870 
Calla•! 750.000 319.905 ~72.000 61 • 2.816 25.349 -6128 . 007768 1042 870 

Atbulus 795,000 402.138 500.000 37 •3.723 26.060 6246 o 07318 1104 900 lrtac 795.000 40l.l38 500.000 61.2.900 16.111 6500 o 07318 1104 900 Cockscomo 900.000 455.950 566.000 37•3962 27.736 6926 0.06472 1210 970 Snapdragoh 900.000 4S~.950 566.000 61 •3.086 27.787 7212 o 06472 1250 970 

Mdgnoha 954.000 483.298 600.000 37•4079 18.549 7339 0.06106 1325 TOlO Goldenrod 954.000 483.298 600.000 61• )·177 28.600 7647 o 06106 1321 1010 Hi!-Nkweed 1'000.000 506.586 629.000 37.4.175 29.235 7693 o 05825 1389 1040 Camellra 1'~00.000 506.586 629.000 61 ,¡ 251 29260 8051 0.05825 1389 1040 

Bluebell I'Dll.500 513.546 650.000 37 •4.246 29.718 7951 0.0563 7 1435 !060 I.Hk!~pur 1'033,500 523.546 650.000 61 • 3.307 29 768 8282 0.05637 1435 !060 Maugol1 l'i 13.000 563.794 700.000 61 d.431 30.886 8917 o 05234 1546 !lOO Hawlhorn 1'192.500 604.107 - 750.000 61 d 550 31.953 9525 004885 1656 1160 

Narcr~~us 1'272.000 644.355 800.000 61 ,¡ 667 33 020 9979 o 04580 1765 !200 Columbr,e 1'351.500 684.990 850.000 61 d 782 34.036 10614 o 04308 1878 1250 
Carnat11m 1'431.000 124.980 . 900.000 61 d891 35.026 11022 o 04070 1981 !300 
GlildrOIL:. 1'510.500 764.910 950.000 61 d 991 35.991 11612 0.03857 2098 1340 

Coreopo;ro¡ 1'590.000 801.605 1'000,000 61 .~~· 4.102 36.931 12247 003663 2209 !380 
Je\~amrne 1' 750.000 886.230 1'101.000 6JJI4.302 38.7)5 13471 0.03330 1431 
Cowshp 2'000.000 1'011.650 1'260.000 91 d.764 41.402 15694 0.02914 2776 !550 
SageOru!lh 1'250.000 1'139.070 1'415.000 91 .3.992 43.916 17282 0.02590 3156 !650 

luprne 2'500.000 1'161.490 1'570.000 91.4.208 46.304 19232 0.02332 3504 1770 ' 
Brtlerrool 1'750,000 1'391.910 1'730.000 91.4.414 48.564 21137 002120 3858 !900 
Trrllrum 3'000.000 1'515.750, 1'890.000 127. 3.903 50.698 23042 0.01947 4198 !970 
Bluebonnel 3'500.000 1' 773.105 2'200.000 127.4.216 54 813 ?6943 0.01664 4958 2050 

... 

• las· capacidades de los cables estin calculados para 1s•c en el ·Ctlnductor, 3o•c temperatura ambiente 'J un viento de 0.6 m/see:. 
en dirección perpendicular al eje del cable. 
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pruebas a cable terminado 

En cables terminados se efectúan. dos tipOs de pruebas: 
Pruebas de Aceptación y Pruebas de Calificación . 

. ,¡ 
! 

:.·~.::'· .. ";'" 
a.- PRUEBAS DE ACEPTACION ',,~ . . ., ; . · ·:-·: 

::: 

----------~----------------------------------~~------~~- .. ·~-~ 
Prueba de Tensión.- Se emplean tensiones de prueba en 

. corriente alterna (5 min.) y en corrient<(directa (15 min.). 
·.cuyos valores se dan más adelante. 

Resistencia de Aislam ientó.- Deberán tener una resis· 
tencia de aislamiento a 15.6°C no menor 'de la que resulte 
de calcularla con una constante K= 6100 (en Meghom-Km) .. 

Descargas ParciaiM.- La descarga parcial máxima en pico· 
coulombs (pC) no debe exceder los valores dados por la 
ecuación: 

pC = 5 +( VVT -1.5) x 30 
. •· RG 

donde: 

V T = tensión de prueba. 

V RG =. tensión nominal de fase a tierra. 

La fórmula es aplicable cuando la cantidad entre paréntesis 
no es menor que cero. 

PRUEBA DE DESCARGAS PARCIALES 

RELACION VT/VRG 1.5 2.0 2.5 3.0 

TENSION NOM. TENSION PRUEBA OE TENSION ('X EN KV 
DEL CABLE A TIERRA CORRESPONDIENTE A T/VRG 
ENKV IVRGI 

EN KV -
S 2.9 4.3 5.8 7.2 8.6 

•. 

8 4.6 6.9 9.2 11.5 13.8 
15 8.7 13.0 .. )7.3 21.6 26.0 
25 14.4 21.6 26.8 36.0 43.2• 
'28 16.2 24.2 32.3 40.4. 48.4• 
35· 20.2 30.3 40.4 50.5 so. e· 
46 () 26.5 39.8 53.1 66.3 •· 
69 40.0 60 80 .. -

D~arga máx im~ 
perrn isible en 
pico coulombs 5 20 35 50 

Los cables deben probarse en las tensiones correspondientes a las Cuatro 
relaciones de tensión VTNRG· -. 

•La tensión de prueba VT no debe exceder de la tensión de prueba 
en corriente alterna especaficada para los diferentes espesores de aisla· 
mtento. 

Adherencia· entre el Aislamiento y la Pantalla SemicOn· 
ductora Extru(da sobre el Aislamiento.- La fuerza necesaria 
para retirar la capa semiconductora del aislamiento debe estar 
dentro de los límites indicados en la tabla siguiente: ·.:. 

TIPO DE PANTALLA SOBRE CABLES DE· CABLES DE 
EL AISLAMIENTO 5A 35 KV 46 A69 KV 

e,tabilidad Estructural.- Debe hacerse . sobre muestras 
de cable con tensiones nominales de 15KV y mayores .. ;_ 

Estabilidad Dimensional.- ·La proyección· axial 'del con
ductor fuera del aislamiento no debe exceder de 4.1 mm. en 
ninguno de los extremos para cables de 5 a 35KV. Los valores 
medidos en cables de 46 a 69 KV se registran como informa-
ción únicamente. · .... : . _, :·->'. :· · 

Cav.idades y Contaminante,s en el Aislamie-nto e lrref¡ulari
dades en la Pantalla sobre el Conductor.- Las muestras cor-. 
tadas en rodajas no deben tener los siguientes defectos:. · 

- Cavidades mayore! de 0.125 mm.' El número de cavi-
dades de 0.05 mm ·Y mayores no debe exeeder de 2 por cm•. 

- Cualquier contaminante mayor de 0.25 mm. El número 
de contaminante no debe exceder de 11 por cm1 . 

- Cualquier material translúcido que sea mayor de 125 
mm en su proyección sobre un vector radial. . . 

- Cualquier ·proyección o irregularidad que salga más 
de 0.25 mm de la superficie de la pantalla extruida sobre el 
conductor. . . .. .. 

Basado en Norma CCONNIE 10.2-4 •. 1911. 

TENSION EN Kgf TENSION EN Kgf 
/ 

MINIMA MAXIMA MINIMA 

termoplástica 1.8 9.1 5.5 

Termo fija 1.8 12.7 5.5 
.. 

· .. ,;: 
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. Estas se efectúan para comprobar que el fabricante es capaz 
de proporcionar cables con la totalidad de características de 

b.~ PRUEBAS DE CALIFICACION 

PRUEBA DE ENVEJECIMIENTO CICLICO 

funcionamiento deseadas. Esta prueba se efectúa a muestras de cables para 15 KV y 
Las pruebas de cables de 5 a 15 KV se efectúan en cables mayores; al final del primer día Y en cada período de 1 días· · 

de 15 KV con espesor de aislamiento de 4.4 a 5.6 mm. . se miden Y registran las desca~gas parciales en picocoulombsa 
la temperatura de prueba especificada; asimismo, se registra., 

·Las pruebas de cables de 5 a 35 KV se efectúan en cables el factor de disipación a la tensión nominal a tierra;~:~-c~:··c_ · 
de 35 KV con el espesor de aislamiento indicado en la Tabla 
No. 3.6.4 b (Espesor de aislamiento, tensiones_ de prueba y 
calibres de conductor). 

~-
Para pruebas de 46 KV se prueba una muestra con espesor 

de aislamiento de 11.3 ó 14.7 mm. 

PRUEBA DE ALTA TENSION LARGA OURACION 

Esta se realiza e~ muestras de cables de 15 KV y mayores. 

Para rumplir los requisitos m(nimos de calificación, la 
muestra del cable debe soportar 4.horas a B KV/mm y la pri· 
mera hora a 12 K V/mm. 

PRUEBA DE TENSION DE IMPULSO A LA RUPTURA 

Para efectos de esta especificación, los valores de tensión 
·de NBA, o valores de impulso que deben soportar los ·cables 
son los sigu_ientes: _ 

TENSION NOMINAL DEL 
CABLE KV 

5 
:8 
15 
25 
28 
35 
46 
69 

TENSION NBA 
KV 

6o 
95 

no 
150 
150 
200 
250. 
350 

~ . . '·· 

PRUEBA DE ESTABILIDAD DE LA RESISTENCIA DE LAS · 
PANTALLAS SEMI-CONDUCTORAS EXTRUIDAS :_,c,·c.-"". 

· Pontalla sobre el conductor: La estabilidad de la resistencia 
·no debe exceder de 100,000 olims-cm en ninguna lectura •. .;_··.'. 

__ .. · . 
Pantalla-<:Ubierta sobre el aislamiento:· La resistividad . · 

de las pantallas o cubiertas semi-conductoras sobre-ef·aisla· 
miento no debe exceder· de 50.000 ohms-cm en ninguna . '· 
lectura. .. 

( 

,"•.· 

. ~ .. 

. : .. :.: . . , ..... . 
:-: . ·. ~---: 

..:.-:;.-_ 

-.: .... 
'/""' . ~ :_ ...... . 

. :-. . ..... · ··: ·.: 
. : .- ... : ; .. 

c.- PRUEBAS EN EL CAMPO 

- En· cualquier m.omento durante la instalación se puede 
efectuar: una prueba de tensión a corriente directa a un valor 
que no exceda al 75% de lo indicado en la Tabla 3.6.4.b, 
apli~do durant~ 5 minutos consecutivos.··. ~ . · .. · . . . 

·- Después de la instalación y antes de !iue el ·cable sea 
puesto en servicio normal. se puede efectuar una prueba de 
tensión a corriente directa a valor que no exceda al 80% del 
indicado en la misma tabla, aplicado directamente d• · -.,¡ 
.15 minutos consecutivos. 

- Después de que el cable- ha sido puesto en ope•~-·"" 
normal. se puede efectuar una prueba de tensión a corriente. 
directa a un valor que no exceda al 65% del. indicado en la 
misma tabla. aplicado durante. 5 ·minutos con~tivos. 

Basado en Norma CCONNIE 10.2.~ 4.1971. 
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3. O, USO Y. APLICACION 

CTENS!ON:HASTA 600 Vl 
DE CONDUCTORES 

' . 
·, 
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.· 

T.Odas las inst.3.laciones eléctricas de la•Rep¿blica M~xicana deben 
6umpli~ con los' re~uisitbs minimos que marcan las ~NORMAS TECNICAS ~ 
PARA ,!NSTALACiONES'ELECTRICAS" CNTIE 81), editadas ·por la SCOFI a 
través de la Direc9ión General de Normas. 

La Sección 302 de dichas normas, referente a ·lOs cond~ctOres 
eléctricos, se reproduce en las Siguientes páginas. " 

L'as aplicacioñes de los distintos tipos de cOnductoreS aisladOs 
se muestran en la Tabla 302.3. En edificios se utiÍizan principalme~te 
los ~ipos TW C60 6 C), THW y THWN C75•C) 

Lá 
para una 

capacid~d de 
temperatura 

corrierite 
ambiente de 

Los factor~s de-corrección 
temperatura ambiente se muestran 
respectivamente. 

. j 

17· 

. " 

de los conductores 'de 
30°C, se muestran •en 

co}?fe ~iSlado', .. 
la Tabla 302.4. 

por agrupamiento· de condu6tores 
en las Tablas 302.4a y 302,4b, 

.. 

: 

y por 

'. 
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• 
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• 

j . 

l 
¡ 
1 

' l 

1 
l 



SECCION 302- CONDUCTORES DE USO GENERAL 

302.1 Aplicación. 

Esta.sección trata de los conductores de mayor uso en instalacionett de utiliza· 
ción; sus requit~itos se refieren principalmente a conductores aislado11 y e~ta· 
Llecen, en general, la forma en que éstos se designan, su capacidatl J.e cornen
te, sus moti o::~ de uso y la forma en que deben estar marcado~:~. 

Estos requi~:~itos .no se aplican a los conductores que formen parte integrante 
de equipOii tales como motare::~, arrancadores de motores y equipos similares. 

302.2 Uso de conductores deanudo .. 

En instalaciones de utilización, pueden uurse conductores desnudo~t en lot1 

siguientes casos: 

a) Para conductor de puesta a tierra, dentro de la misma canalización de lot! 
conductore~:~ aislado~:~ del circuito o bien llevando en forma independiente, 
como ae indica en la Sección 206. 

b) En líneas aéreas, en el exterior de edificios. 

-.:-·-· .. ·. 

NTIE-111 

302.3 U dO de couductoret~ ai.blado!i. 

Lot~ t:Uiulw.:tore~ que oe t:mplc:r.u t:u iu~talaciuues tle utilización deLen t:lllür 

aislaclus, Je aeuenlu con ou lt:nsión ·tle servicio y t:oudit:iouetl _tle operación, 
ext:e¡Jto tn los CI:U>Od que bt: mencionan en d artÍt:ulu JO:!.:! uutcriur. 

La Tahla 30:.! J muestra lotl ti¡,os tle cuntludnre~ ai.t.liu.loo mád cumune1:1, paru 
ttutiioues ha:~ta Jc IJOO voht!, y las t:uraetcrÍ:~licad de bU ait~.hunieuto. EtilotJ COII· 

tlut.:tureo J.ebcu u::;an~e de manera 411e no soLrcp&~~n la temperatura máxima 
tle operac:ióu i111lh:atla cu la mioma Tal.la 302.3 pura d tipo de aidlamiento de 
t.jUt: tlt: trate. 

3112.4 Capacidad de corrienle en cullllucloreo ai.lados. 

La Taltla :W:!.-t iwlit:a lut~ valores t!e t:apat:itlatl de corriente para co¡uJuctores 
tic cubr'e ait~latlo~:~, tle ucuerdo ecua t:l tipo tlt: aitilamiento y la forma de intitula
ción. Lot~ valort!tl de e!'lta talilu tlt:hen corregin~e, como i:IC Lulica a continuu· 
diJJt, por un mayor agrupamiento de los conducturea o por un aumento en la 
tcmp~~raturu. ambiente. 

u) Faetort:.t! tlt~ currccciúu JJOr u~rupamieuto. 1_...._ TaLla 302.4 a) muest.ra los 
fadurcli tlt: t:orn!ct:iim t¡ue tld1t:.ll aplicarse ella mio el número de conrluc
lorcti alojados en unu mittma t:u.uali~udóu o en u u cahle multicouductor, 
ca wayor tic 3. 

h) .Faclurcg tle curna:dóu por temperaluni tunl1ieute. La TaLla 302.4 L) 
muc:;tra los fuctures ti~ corrct:dÓn que del.1cn uplit:an.~ pura cumllciones 
tic tempe~atura arnLiente (tlcllocul o del lugar en que se encuentren l0t1 
t·ontluctore.t!) tle 3l°C o mayor. 

302.5 AJ.~Iicacioueta de conductores ai.talado.ta 

a) l.ati aplicacioncb de lot~ Jibtiutu.t! tipott de t:ontluctort!d ai::slado.t! se mutd
tran en lu Tal.1la 30:!.3 

L) l.ocalet~ o lugarct~ mojado:;. Los t:oudut:torto ahiladotl que tlt: U~ten en lo
calt:t~ u lugare~:~ mojatltltl u tlomle huya t:omlcnsadón o acumulación de 
humcdtul dcntru de IW:i canaliu..:iones, tlcl.ien tener aittlumitmlo rettit~tente 
u lu humeiltul o Líen lmu cuhicrta exterior de tipo aprobado para t:lilü 
comliciuuer; de trahajo. 

Dichuti t:onduptpre.t! no tiun adecuatlutt 'para enterra~e direchtmente, a 
menos que tte tn~te de uu tipo e~:~pecíficamente aprobado pun& este uso. 

e) Conduclorc~J ii.Jl~l~rráneoli. Lozi cumluctorett que se in~:~talen enternadott di
rectamente u en canalizacionett ~Juhterráneutl, UeLenlier del tipo adecuado 
y aprobados para tal Utlo. Cuando sea necelillrio, deben prot~gente contra 

'! _, 
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APUNTES SOBRE CONCEPTOS BASICOS 
DE ELECTRICIDAD APLICABLES A 

CABLES DE ENERGIA 
DIRECCION 
DIVISION J 3- · 
POTENCIA 

Resistencia del conductor 

Rt' . e 
cv 

= 

= ;:20'C 
cv 

INDUCTANCIA 

[ J • ~ (T-201] 

= 

. z 
= J 7 o 24 ohm~"'" · 

a z o 'e p<:Wt e..e. 
cobl!.e 

= Z8 o 26 p<:Wt e1. 
"tum.úuo 

~ = Oo004 paltll. cobl!.e y ai.umi.Uo 
T = Tempo ert 'C 
11. 1- Fac.tolt de l6ec.tu p{.e..l. 
f:.,• Fact~~ ríe e~ec.t" 6upe.,M.u:a.t 
''/ 011 2 _ ioOZ t1 1004 

Ctc.i•! :" en urt c.cortductu.1 c.{~cuta ..;na coi!.I!.<-~Jt.tc vn'L.tabie ¿e cJtect 
t'- ritujo ma.gnH~co Vlllt.iaH'e 

L = -¡- La tHdttc tartc..út de un cabte e6 ta. -~tlml de ea. .utduc ta.nw p!!.op.la 
u ú1 te.tnLt tnci-~ la. mu.t:t.t 

A 
r -- ------...,_ 

d ' ( . ~ j_ __ ____ 

dphi® ®-o®- { 
' . . . ¡------" 1 "~ 
t--~-----.14~3 - ' 

Reactancia induct~va 

~A 
L = Oo05 • •Jo4ó tot d 

Lut,tj (exr, 

L c. o >~C. " Uo05 ' O. 1r6 .tcg 

L pant Oo46 tog ZA 
= ap 

rr.H /Km 

ZA 
A" 3¡ Al 

(!~ 1 "~ 

o pot.·.ido611. a.! xuo de !a. coJt/Úente poJt e1. f¡tujo ma.gnUúoo c:amb.ia.nte 

ohm/'Km 

6 = 61lecu.enc~ e.11 c.ic!o6 16 ego 

"'3 

neMA, \;-~:. 

~afYG l"'"'h !PAGo'~ FEBRERO ABRIL 
1 Ing. .01:' Franc seo Hawley_ 1aSln 1Q7Q 1 * ~ml;2 
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APUNTES SOBRE CONCEPTOS BASICOS 
DE ELECTRICIDAD APLICABLES A 

CABLES DE ENERGIA 

DIRECCION 
DIVISION 3-4 
POTENCIA 

,,, " 

Representacion gráfica .del dieléctrico de un cable 

Ic 

Capacitancia . 

FEBRERO 
1980 

ABRIL 
1979 

8 
A 

Cücu..<-to A - 8 cort.~.ta de do4 
IUlJna4 e.n pCV!.a.lelo 

la. pJUineJu:t ~tepllu en.ta ta. c.o.pa.u.ta.nw 
y !a.4 p~ del rU.eU.c..tJU..co 

la. ~ c.gunda. llepJtu e.n.ta ta. componen-te 
de 6uga (Jtu.ú.tww de a.úl.amün.to J 

vectorial del dieléctrico de un cable 

V 

A.lmdce.J'Ulllliett.to de eneJtg.ú:t eléc..tJU..-.a. de do4 e1.ecbtodo4 
e.n.t.te lo4 cua.l.u 4e .útteJtc.al.a. UJt cUeléc..tJU..co , cuando 
ha.y cU6eJtwch. de po.tenc..i.a1. en.tJte .to4 elecbtodo4 

e o.o24 ¡; • d4 
.tog Tc 

f, • 3 • 6 paM pa.pel 

~ • cort.~.ta.n.te rU.eléctJLi..cJJ. 

• ~te.lcte-i.6tt ca.pac.Ua.nch. 
cond~ctdollU cott UJt 

cUelé~co da.do o con 
va.clo como cUe!éctJt.(.c.o 

2. 3 paM po.Ue.tilwo 

6.0 pa.~W PVC 

Ing. Franci co Hawley 
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APUNTES SOBRE CONCEPTOS BASICOS 
DE ELECTRICIDAD APLICABLES A 

CABLES DE ENERGIA 

DIRECCION 3 ~ · 
DIVISION 
POTENCIA 

Efecto de la capacitancia 

EA ü de p!tOvoc.aJt wut c.OI!Jtú.Jtte c.a.pa.c..i..üva. a. bta.vlA dü cUülc.bu:c.o que JttJu.l
td c.on un a.de1.a.n.to de 9o•e c.on Jtupec..to a. ta. .ten.6..l6n a.pl.icada IJ que va..l.e.r 

Ic. • 2?)' 6 e V ' 1 o- 6 MTp/Km 

V en voW ( voUa.je en.t!te c.olld IJ tieMa.) 
e en fFIKm 

Factor de potencia del aislamiento 

Lo up!t.Ua.do en ü p<Íitlu16o a.JttVU:.01t no H vell..l6,.lc.a. exaC-tamen-te en ta. pll4ct.i.c.a.. 
po1tque ex..ú.:te wut c.o!t.!t...len.te de pélu:Uda. r p que ~uma.da. a. la. c.o!t.!t...len:te capac.i.tiva 
Jteal. I 'e que !t.UuUa. a.dela.n.tJ:r.da. con lt.Upec..to a. V un d.ngul.o 1f meno!t.de 90" • 

Resistencia 

R de 

ea~ 1f - c.o.t 'f ~e Uamt "Fa.c..to!t de l'o.tenc...la" 1 

~ 0.01 en ~tam. de pa.pe.l 
• 0.0005 en poUe.t.U.ertO 
• 0.08 en PVe 

del aislamiento 

da 
A • K l.og Tc Mil-Km 

K • c.o ~.tan:te que depelld e del. a_.Ul.aln{_en.to { 

1500 papel. 
• 6000 poUe.t 

. 300 PVe . 

Distribuci6n de voltajes y ~sf~!J~~h1el~ctricos en el aislamiento 

1LI L ~7 . · V • voUa.je en.tlle c.olld 1J 1-4-1 ..¡. ' ÜtMa. 

v ~ ! · de.• IU.!me.tM c.olld (mm) 

~ vll_
1 

.' da• V.úfme.tM ~tam (mm) 

G t±• G•V/~ volh /mm O 87 V .. G • ' da. 
G ~ max dc.lOg'dl!: 0.87 v . 

Rigidez diel~ctrica - G · ' da 
IIIUl da l.og Tc 

E~ el. g~tadiente o e~6ue~tzo de Jt.up.tuJt.a. del. a..l~l.a.mien.to. 

1 
No111111lmen.te u como e.l dobl.e. dü gltlld..i.en.te de piW.eba de. to~ c.a.btu 

, IJ de. 4 a. 5 vec.u mtliJOll que. e.l g!UUÜ.en.te de. opVUI.Ci.6n rtOJtmtl.l., que. 
! u e.l que. u ~a. pa.114 4e.le.c.cionl1ll e.l UpUo!t. de ~!amiento ~alldo 

\ 
1 

FEBRERO 1 

1980 . 

l.a.4 66.\lll.llt14 a.Jtte.lli.oltt.&. 

G de cU4 e.ño • 4 Kv/mm 

12 Kv/mm 

3 Kv/mm 

1 

1 
1 

e.n pa.pe.l .i.nlpit.e.gnado tJ.po 46l.dio 1/ 
e.n. pa.pe.l .úllpJte.gna.do tJ.po pltL6i6n de. Cfe.Ue 

e.n poUe.tJ.l.eno 1 

:ABR 1 L 
'1979 

Inq. Francisco Itawley 
. 
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APUNTES SOBRE CONCEPTOS BASICOS 
DE ELECTRICIDAD APLICABLES A 

CABLES DE.ENERGIA 

Niveles de aislamiento 

V 

DIRECCION 
DIVISION J(c . 
POTENCIA 

V 

Vo • V / r.:-.,r3 1 .: fU.vel. 100 UbVttl.ci6n -:- Nivel. 173 Ubélta. 
·' 6a.U..u d . t.l.eNta. en. 1 m.út 1 C.Wn 6a.l.!M d -

• cabl · In.tvunecU.o I'L.i.vel. 133 .UVVUl .U~o P~r.didas de potencia en un e . Ub 6o.l.l..a.4 a _.Ue.MA. .útde6út-úfo 

PlJr.dJ..da.A ~.t.al.u • swna. de. · en 1 hoJt.a. · 
Pliu:ü.da.A e.n. col'lduc.tol!. o col'lduc.to-U,6 
Péluüda.A e.n. el. cU.eU.cW.c.o 
PW<da& e.n. ta.A pan.ta..U.a.6 y c.u.bie.M.a.4 
. : m~tAtlcaA 

.· 
P4rdidas en el conductor 

Según .la. le.y de. Joule. 
2 -3 Wc. • Re. I • 1 O W4UA /m en CJI.ble. un.i.po.l.a.l!. 

• n Re. I 
2 

wa.tt6/m e.n. CJI.ble de. n c.ondudcii.U 
Ri • Ru.i.&.te.uwt c.ol'lduc..tolt ·e.n · ·. ohm& /'l.m 

... · 
I • Co.u.ien.te. que. .tl!.dn6 pow CA.da. c.ol'lduc..toll., e.n. amp4 

Párdidas en el aislamiento o diel~ct~ico 

W d • 2 n 6 c. ( K V l 2 c.o.t f . 1 ( 3 wc..W./m 
. ' ..... 

c. • Ca.pa c.i ta nc:..úl e.n. 1" F 1 ~ · · 
KV • k.ilovo.l.t6 a.pUCJI.do& en.t/te c.ond. y UVVUl 
c.o.tr • Fac..to11. de. po.te.n.c..i.4 del. cU.~lc..tl!.ic.o 

P~rdidas en las pantallas 'y ·cubiert'as metálicas (u CAbles un.i.polal!U 
que. p~· wc.uta.e..i6n de. c.ol!.l!.ie.n.te. e.n. pan..tJLl.la.61 · 

Como &ue.len Hit. el. II.Uu.U:r.do de. c.owe.n.tu .útdue..ida.A poi!. .la. 
c.oll.ll..i.e.n.te. que. c.i.Jtc.uta. poli. e.l ·c.ol'lduc.toll. &uele.n calcl•la/1.41!. e.n 
6unc.i6n de. 1.4.ta., como 6-i. u p!toduj 2JI4 un aum~ apaJte.ILte. e.n. 
lA. Jte,6.i.&.te.nc..i.4 del condur toll.: · 

.... ;-- . -:-
......... 

-, Wp • .0. R • 12 ' 10- 3 Wfm >_ 
,A . ( W & LE 1 R~l% hnt/ 

~ ~.~~===i~ñft~ñr.l.o.rftR~ñi·RBp~l:+::(l=ff==óilip¡/~~pi)~z::::o::~'l.mf.i¡¡ii::::=:=;~==~= 
~- ~--h 
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A CGNDVMSl!O&A. ~ . --••tooCD· 

A?UNTES SODRE CONCEPTOS BASICOS 
DE ELEC'rRICIDAD APLCIABLES A 

DIRECCION .3 ..,_ 
DIVISION. ¡ T 
POTENCIA ....... l .. , CABLES DE ENERGIA . 

Ley de Ohm T~rmica 
" 
,.\. 

'·. t. T • co..Ua. de. .temp, • e 

' ' 

~ 

T¡ . 
\ ~e.·; 

A T • W R.t 

- W ·• cant.de. calA~, ~~ 
Rt = Jr.eA.i.ó.te.nda. .tllull(.ca. 

• ft ~ j- m [ ohm- tVU!!I 

1 . ''f... 
Derivaci6n de la fórmula básica para la corrien~e que 
puede r~evar un cable 

·' 
.. · " 

... 
T ~ - T ~ • [ n ~ I 2 1 < ;, " ·. I= 1 ~e-T ~ • .,~.· .. ... ~ "'"' . . _.c.""" • . KcTt". am,... ;_: 

/ 

:Sru. • ~umd iluibte.nc..úu 
. ' ' .t~c.M del. 

cüe.l.tWu:c.o c.ub.i. 
me.d.i.o e.x-teJU\0 : .. ' . 

. j 
F6rmula general\' para calcular la corriente de un cable 

, [eon~~de.Adndo pt~d.i.da~ totdte.~ e.n C.dbte. de. n c.ond~c..to~e.~l ,. 

' 

':I j Te. - Td - L1 Td 
• ' -::n-['TñR7c. -r•--n.ru:a.-:r-~7""'"1(;;-Rc.:-;-+--¡ . .A"'Rrr) T.( Rtn. :-cub--;-~ "R:tr:r-. e.-x.t-r-¡ 

r 
amp. 

Te • temp c. o ~d e.n 'e 'i : 
n • núme.Jr.o de. c.ond 
T d • .temp am6.i.utt:e. · e.n ° C 
Re = Jr.Uibt. . c.ond e.n ohm/KJII 
ru.d1 ru.cub,ru.e.x-t • ~u.i.óte.nc..úu 

' 

Temperatura del conductor ... 

... Wd 
LiT.d • JU:d (Wc. ·"' T 1 

. .. -·-- ·-· . 
E rt td 6 6 IUTT~td Mte.Jr..i.M Te U la tempe/Utt.ull4 lldx.úna a. ta. q~e. p~e.de. 
.tlta.bdj~ el. c.onrl~c.to~ ~bt dÓe.~ !a.6 pMpúdddU del. dibl.amie.n.to 

FEBRERO 
1980 

\ 

\ 

re: • 9o •e 
• 75 •e 
• ss •e 

p4114 dibtam de. EP. o XLP · . i 
· pa114· poUe..tae.n.O 

Po/14 'p¡tpe.f 

' ' 

1 
. i . . 1 

'•,. ..· . 

[ c.o rl4'ú.UIW e. ~ u pe.c..i.&.i.ca.c..i.ortU 
de. to~ ca.btu 1 

: ABR 1 L \ 1 . Ing. Francis o Hawley 
,.w:,-:'7::---
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A .. u ...... 

APUNTES SOBRE CONCEPTOS BASICOS 
DB ELECTRICIDAD APLICABLES A 

CABLES DE ENERGIA 
DIRECCION.. 2 t\ 
DIVISION ..J' O -.. .. _,.. ...... , .... ·. 

Temperatura ambiente 

· POUNCIA 

Ert l.t MI!M.Il4. tVtteA.ioJt H coi!A.i.dWJ. tA. t~ lft!x..ünt pJtLu.i.&.i.blt. · 
del. amb.ien.tt. qu~ 11.0de.a. 11 lo& . cableA · . 

Resistencias T~rmicas 

Ai..Jr.¿ • 35. a. 4 o • e 
T~ • ZO ·a. 2S •e . . 

.(oo ,oara 'E.~· 

{ 

400 pa.!U poUe..t f .td • 6 o o pa.AC! papel. 
. 7 O O pa.1t4 PVC 

) ..... : ' 

(' t tV~-t = 11 o pa.lt4 1!(! ltell.e.to 
. 7S~c~~h~ 

100 Mena. e~~ 4e.l!4 
12 o alleM 11 ue.U4 1~ 
Z O O a.Jlen.a. 11 ut.U4 11 ~ 

JI • plt.D ¡fundida.d del cablf 
ba.jo t.i.eJWt · 

. ! 

Factores que afectan la corriente que pueda ll~v~ un cable 

JI JI !teA enc..Ul de o titO& cabtu • - T .i.ette el e 6ecto de ctumen.taJe tA. .tempV!Q..tu.lta. 
del amb.i.mte polt el CAi.JJJt que ·getteJUlll· 

2) . Fa.ctolt de ca.1tg4.- Ell ~tu &u.b.tV!.ItdneoA, &i.. la C4/l.ga. u vall.i.a.bte, el. 
· · .tV~-tf.l\0 tto t.i.ette ·.uempo de. ca.!Vtta.lt6 e fJ pu.e.d e 

~e. eoltlt.i.mte. WWJOit. . .-. 

Sobrecarqas 
' . 

e o ru i..d f.lta.lt tempV!Q..tu.lta. l!'dx..úna. de. lo oblt.eca.~tga. que. 6i..j a.l\ 
la6 noMta6 de. cabtu ¡¡ .,, o - 130 .•e · 1 

,...-----
¡• • o1To • o1T¡ 1 
:::z¡( 4T --. •.. 

'! 

! 
2 1 11 T tot "' 1 tot 
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'· 

APUNTES SOBRE CONCEPTOS BASICOS 
DE ELECTRICIDAD APLICABLES A 

CABLES DE ENERGIA 

--
DIRECCION ::lO 
DIVISION _;;)' 1 
POTENCIA . 

~~====~~====~==============~==~ 

~ 

1 

1 
Corto circui.tos 

' : 
. 

' ' 1 

\ : : 

.. 

~~. 

FEBRERO) 
1980 

t 

i 

1 

e o ltJ .ú!V!alt qur. l!.ll 1'.1. bJLt v.G! .óllo ti.Vtl-po dtl. e.olt.to ci.Jc.c.u.lto 1'.1. ~lt 
pJwdue.lf!c 1t0 ti.Vtt Uempo d~t dl&.lpa/!.6r.: 1 

1 

' 

eato~r; pJtOduc ldo • Cal..olt ab~ oJt.v.ú!o 

dq • &«.U dq•e.Vd.t ' 

' : ~OLLimVt 
+ 

., Capae.lrfad tlJrm.i.r.a. 

lee • 330 S. yl'tog r;. 
• • 

Z34, S + T 2 
234.5 + f 1 

S-~: ue.c.W~t del. ~nd rrm2 

t • duJLa.c.i.6rt del. e.e.. Vt ~ll.g 

'. 

' 

. 

·V .. 
' j 

. ' 

'' 

.. 

1 

,. 

' . 

' 

• · · T 2• Temp. I?W., dtl. e.ond 
CÍWLa.llt~t a1. e.e. (dt. t 6o •e 
a 2SO'e de.pe.ndündo dtl. 
a.UlamiVtto) ! 

'. .. . . -. 
r 1• TftmP ~lal dtl. e.ond 

u •e . 
•·. 

' . ' . ' . ~ ..... · .. 
¡·:. . .• ·'· .•.... '. . .•. 

' ' 1 

• 
,. 

.. 

. . 

•· 

... 

' 

., 

· .. 

' 
.~ 

............ 
' . ' 1 ABR 1 L i Franci co 

: 

Q.. 
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A CDNDUM• ><, .. "· ~ _ ..... , .. 
GRAF!CAS DE APLICACIO~ DE LOS 

CONC~PTOS ANTERIORES DIRECCION 
DIVISION 
POTENCIA .. ~'4-tt .• , •• 

CAIDA DE TENSIÓN 

'"l""lplo Blslco 

Ect>Ocl&o Uslca 

· lo cardt do tcnsl~" •" u-. H~<>1 rle 1 eallt•"d•P•odo dal cal lbrf do los eorduetOO"u de la 
let:Jeree &1 enLre los •l!ln=s• ae • ong1 """' de la HMa Y de 1 corrlent.e conc:h.cJ4a,, 

Ll V • 1 k ~ (R coa ~ • ícl ''" ~ 1 ' 
__ ...... __ _ 

¿j Y • e• rda di hn$Í dn In 'f'Ol ta 

1 • lonqltud de la lfnea en ~•s 
k .~.n alst~a trlflaico, 2 en slat~a •onof(alco 
1 • corriente tr.ns-1\1da por cordYctor en a•,ps, 
R • ~•slatencie ¿,¡ conductor, en okms/k• 
ooa ~ '1 sen~ • t'actOf" de potencia y factor reacttvo 

'\. • reachneh lrductiv~t tn '*-s/km, 2";rn 

:S 

-·-· 000 

' \ 

2 

35 
1 

so 
• 

1 1 
E E z 

.E•ZO 

f-. 

lliG o 1101 ~t--¡q(¡o 
1 o 

1~0 ~~·~ 2'f 3fO «<¡X>~ ..2. 

CIILIME O SlCCION CCNDUCTOR 

Slsh.,o trirlsico (M .;rrj, Para olat ... • • .,.,oflalco oultlplfquuo por 1,16 
Factor de pote~ la COl~ • 0,8 . 
Frecuencia • €0 epi 
lell'parat~o~re da conduat.ar • '7S1 C 

C&ta u•.•.r la nrlfl ca " 

F&'o obtoMr la cerdo do wltojo 111 voHs • ..,¡trppquou el valor \.,.odo do la gr•flca por lo 
lort')itud de la lr,.,a ctn k11s '1 111 corriel:t• pOI' conductor'" •"'P•• 

SUSTIIUY.: A: PKf.PARO: u:v1:;o, 
AHI~ 1 L 

1979 
FEDI\ERO 

1980 ~nq. Franci co Hawley 
~--~-----L~--~ 

APROI01 
PAG.: .lO 

2"l 
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GRAFICAS ~E APLICACION DE LOS 
CONCEI'TOS ANTERIORES 

CORRU:t<TE DE Ol'J::RMION NOR."tAL 

DIRECCION 
DlVISION . 
POTCtlCIA 

-~ P,.int:ir>iu~ ~.:ÍSICUI ' 

e) El e3lor 90narodo por efec\o Joule en el conUuctor rlobt dlolparse al o•lori~ del cable ve~clendo lae 
re&lato~laa t#r~Joat qu~ pr 1 s8 ntan el olalaaionlo, la cublorta y ol rodlo que rodta al cable, 

: ;) "/arios eablu j1.1ntos ejercan un calen\t.•lonlo 11uluo '1 ]i..,ltan la corrlento l\UI puedo llevec- cada cebl•• 
e) En cables subterrlneoa el terreno no so cal i 0,,h a 14 r.d 5-t'a ve loe idod qull al eabla por lo que t1 cabl• 

puede ed•ltlr corrientes ~~yores al la oars4 •• ~ariabla. 
Ecu.cl~n Slsica (Otrivada de la Lty de ~~ Tdr~lea) 

1 • Ta - Ta 

Re , R\ 

Ctrrle"'' 
a.,, 

Te • Te!"ptrtt1.ora dtl aor:iucLer 

Ta • Tcut~ptrt~l.lrl ~c-.bl on'.o 

100 

lOO 

100 

400 

soo 

. 100 

-

lOO 

• - 1 --. -1-- • -1-- t 

1 "' 11 

Condic•O~"~CS suov•··t.ls •~ la l"'r:fflea 

~e • Rtsi!tenctm el4etrlcQ del eondue\~ 
R • s~s r@sistencios ~4ra1cas aist .. tento, 

t .cubiertas, ~edio. 

, 1-,.. -H--' .__ --; ' -· ... .., 

'i--t ... -r. # 

., 

'+ 

L 

... 
c-/.1 111 y., tmhoo.!•oo .aa no 1ooe 1•t/ 1h• 

r , , , 
!.o 'P '·' •lO rso 115 zto 3f10 "?0 )00 ••' 

C:tll''' ....... .. 

.1 

---~ 

-

'· 

. -

• 

al Tenper.1tur~s E" C.lblta suOLtrrt~toa Te • ~·e 
Ta • 25'C 

To - To • SO'<: 

~actores de co,.r-~cci~, pa.-a c0ftd1eio,.s dl•t~S.I 

[ft cables a4reoa To • 75'C 
Ta • l5'C . 

Ta - Ta • .to•c 

SI Te .. Ta • 60'C 
• 4Q•t 
• :!O•C 

SI Te - Ta • so•c 
• ll'C 
• 20•c 

'ador '·'O 
0.90 o.ao 
1, 12 
0.&7 
0.10 b) N~~~ro de conductores 1 

e) fOJdor de L.,r1:a 100:¡ SI 3 conduc\orn o• conlaolo!O,SS SI l • .,..., •• .,, o, 90 
d) l~:.t.Jl.1ei6f1: CJblu subh,.ri..Wns : t"'hrradoa 

C~bles ••reo, : a 13 s~bra 

6 • • 
9 • • . 

Si •" duetos 

··~cHA: SU5TITUYt: A: PKt.PAilU~ al. VISO:. A~RODO: 

FE61\Et\v 
1980 

ABRIL 
1979 Ing. Francisc Hawley 

' 8:~ SI ol sol,raelor 0.70 

p AO.t --:1.,:1,..-
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GRAFICAS DE APLICACION DE LOS 
CONCEPTOS ANTERIORES DIRECCION 

DIVISION' 
. POTENCIA CORRIENTE DE SOBRECARGA 

-- ~--: .~====================:::::::========== 

~ ~-,, 

e•"' 

Prf~lolos aJslcos 

aJ Esl,te un \l~o rle tr1 ,.., 1 tct&n enlrt el ~omc~Lo en Qua ae a~llcd ~no eorrlonte el conduetor y el \1~ ~ 
que u utabltee el flujo \lr•lco ~acia el oxtori'Or c.lel cablo • .AprovcchJr.d~ esto tre"aaltor1o •• puede ao
tobfoeoa,.~ar el eabh dura,.., le corto t.l 8f'IPO 

b) lo oorrlonh do sotrooor~ depo,..jo do lo \,.porolura oJ•I'I do oobr•eor:¡..~ quo so fiJo P••• code. Upo de 

ooblo 1 .... •oyOf' •lontru •l• rrro_ ·~·~~"·"~'-"lr~--::.~·~1-•_ onloo da iniciarse lo •*••••ge. ¡· 

V.cu r 

1.1 l--l--l--1-l--+--1--!il---+l--ll-+IH-++-+-!++-+1-+-l+---1 

u 1--+-+-+-~-++-+1---++--ll-+H-tt-+-tH.-+H-1+--1 

-, • • 1 11 1.0 
1 1 

• ., 11 u " o . . 
... ·----·- ---· ~ 

COI"die1•,,.ea IU"UO.".ta!l •" la ':"'.frite 

Cable caliente antes de la sobrecarga ITeMp. Cond. • ?S'C) 
• - - - - - - : Cable frfo onho do le oobrocorga (T • ..,, Cond, • ~·c:J · 

r • 

C.blo o4roo (sobroc¡rga puedo sor 20~ .. yor on. ol c~blo sublorrlnoo) 

To..,oroluro ~·'•• do oobroc.rge 90'C lololo•lonlo loroopl¡allco) 
1 . . . 

Sf T adx. • 1:!0'C (olsh,.lonto olool0114rlco) foelor 1,8 poro cablo collonlo 
1 

~~~~~~~==~~==~~~==r=~ HCHA: SU~TITUvt A:. ~)~K t.• AMO: lllYISO: APROBO: 

FEo~E~C Ac~IL 
1980 1979 

060J 

Ing. Fr.ilnci:: !-o Ha•,iley 
PAC,: ,;.

1 :;.2 --1 .., ., 
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. - -A caNau~wx, a. A. 

GRJ\.FICAS DE APLICAC,IOtl DE LOS DIRECCION 
CONCEPTO~ ANT~IORES DIVISION JfJ -14-IJI . 

POTENCIA -.. ......... 
CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO 

Prlneiplo ~sieo Por brevfsl•a dur3cldn del cortoclrc~lto, calOr ~n~r•du en el c~uetcr se •b~orve en el 
••~ conductor sin restr a ltt ~tras Perte5 del cable. 

!!..!.~ loo • c~rl~nlt ofoetlva del e.e. '" ·~·· . E;-!nJci&1 S.hlca ~ • lo~ 
T1 • 2!-t,S S • aeccl&n del condvetor en~ Ice • .fT 

t • tiempo del c.e. •n aeg. 
T?. • hn10eratLra alcanaada por el corduotor ~..-an\41 

tl c.c. en •e -
' _:_ T1 • te~~3tura del e~u.;tor anttl del e.e, 

' / , ...... ¡ 
(CI'IIIIOI 

/ /-1 

l/ .l.: ~ ¡· l.l ~ ~ ' 1 ' ' - ' 
1 

• . / • 1 :v - ' rz ..; 1 • .. v 
1 1 

V /1 v . ' • 
f?1 f/ 

.. ·, 
1 V . 

' . . -· 
\ ~~ ~ 'v ... 

1 

/ ;:[{(y 1/ .. .. 

V ~ 
{;~ ' 

/ '" 
l .. 

~ 
,. 

10~ 
• • V // 1/ • / 1/ /o/ i . 

1/ "/ V/ • i/ h f/ • ' . . 
/ 1....-:V..!: V . i 4 

~ V ' 
~ ' 

1 ' ~ l 1 '. 

1 ¡ '• 

1 1 

1 ' . 
' . : 
• ... , ; 

' 

' ; ·t' "' .,;· '. 

~ 4 '"' ... .. ••• ... - .,. ... ; ' - ' 
i '?".:., •• • , , .. a,s '? ~ "' 

.., 'fO 1~ e;s 1110 :r¡o ' ' ' ' 

¡ . C&UIN o ncaoM co•OUCTo• 
' . ; 

. 
t~lct~es 5uEuestts '" lt ~lflca • 1 

T2 160•c \ • . 
' 

T1 • M•c ' t 
(¡ 

HCHA: SU~TITUYK A: PMt:PAKOt RltVIS01 APROBOI 13 '. PAG~~ 'J.'/. fEBRERO ABRIL. Ing. Franc~~ co Hawley 
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A ...•. lit,. .... ----···-
. 1 

APWIES &ERE EUJolmli::S 
CONSTRUTIVOS DB ·LOS 

:ABLES DB ENERGIA 

... 
E~tug.út • ./ Co.ltM.Vt.te. Jt Votta.je. Jt" .• 

1 
T.i.t!llfpo 

r( l \ ' 

\ \\ 
~ 

' 
· .. 

Cub.i.Vtta · · 
-~ .,_ 

;-.:-
.. '; . ~ .. --~- . 

. . . 
1 ..... . o. ~· 

' 
•.f,·,• 

•··. 
-.. 1 ' • ·. . . 

· .. •• 
" .. ,## " • . J.. , . '. ~ '-. 

~ . . ... ~. . . . . 
.. 

'• ·, : . . ~: 

Elenentos básicos de un~ cable unipo~ , . . · ... ::. .. .. .. . ~ .. 
1· 1 . 

' 

' 

. ' 

:. 

. ' 
. 1 

• 

·-· -·-·--;ABHIL 
.: 1979 ; 

FEBRERO 
1980 j 

. 1 

··. ·.-

.: . ' .. 

' ... 

' 

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

·. ;. ;-

. . ,·· r .... 

. -~ 

¡. ,. 

1 

':• 

Inq. Francisco Hawley 

DIRECCION 
DIVISION 
POTENCIA 
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. _;-. 
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' t 1 

: ., 
-: ... 

-

-

., 

• • • .,¡ • 
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.. -
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,---------------~----------------~~~------~------~-----~--~ '. 
APUNTES SOBRE ELEMENTOS 

CONSTRUCTIVOS DB LOS 
CABLES¡ DE_ ENERGIA 

DIRECCION 
DIVISION -'Jo$ 
POTENCIA 

Tipos de cablea empleados en Sistemas Trifbicos 
l • 

• 

FEBRERO) 
1980 

_., ... 

. ~ ,; 

. . 

1 .• 

ABRIL 
1979 

, . ,. . 

.• .. 1 

' 

vvW!j a.~;: U.g vw", 6.tc..Uu de. w.ta.la.Jt, 
· · .te.M\Úia.lu 6 e.nc.illa6 

tluve.n.taja.t; :. c.ampo6 'e.le.c..tltOmO.gnUi.c.o4 · 
· ¡ IWde.ando lo4 "CClblu bt.t12.1!.6(tM.II 

• c.on c.ablu di. c.onun.ietld.onu, 
, aume.ntan p(Adi da6 , · .imp.i.de.n e.l.. 

u.60 de. tWnacú.tJuu magnUica.6, . 
da.n lugaJt. 11 c.o.We.n.tu · 
c..iJt.c.u.tl1nu e.n ptVt.ta.l.laJ; , 
lle.paJt.to no un.i 6oltmf. de. 

l. 

c.oll/t.ie.n.tu l1l u.6111l va/llo4 
c.ablu e.n pallllle.lo 

• •. ¡o 

. :• . ·· Cable.~· t.Uple.x .. 
·; ·~· · .. :-.• .. 

.' '• ·;. ... 
- .. 
. ~"· .. 

VV\t4ja.t;: Md4 6le.U:b.le. ql e c.able. · 
.tlú6.!6.i.c.o. C<IJ!llo. e.le.c..tJtmrngnUi.c.o 

1 
ba.ltvtc.e.ruio, .te/!m.ÚllllU 6 e.nc.i lla6 

Ouve.n.ta.ja.t;: Co&.to UgVUlme.n.te. 6up12.1!..i.oll 
· 11 .tlle.4 wúpola/lu • M4t¡o11. · 

á.i.4rtte.tllo .to.tlll que. un tlti.pola/l 
l..iJnU.a. lorr'!.itudU de. ~CIJI41Le. 

' . . ' 
... cabtu t.Upolllllu 

'. VVttaja.t;: Pue.d~ u.6a/l ~ de. 
· . me..tlllu ma.gnUi.c.o4. Campo 

e.l~nUi.c.o bl1lllnc.~. 
Si u u.6111l c.onduc..tollU &e.c..toll.i.lll 

:' ( de.ll.. ' 4 e. lle.duc.e. d.i..4me..tllo IJ 
p.u.c.io 

Ouve.n.tAi_ii!z Pu". Tt.NKúutlu eompUea.daA ,. 

' 
' 
l.'· 

! 
.. 

' ' 

• 

Inq. Pranc seo Hawley 
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APUNTES SOBRE ELEMENTOS 
CONSTRUCTIVOS DE LOS 

CABLES D.E· f.NERGII\ 

Elementos adicionales empleados para control 
del campo el~ctrico .. 

DIRP!CCION 
DIVISION 7'6. 
POTENCIA 

· .. · 

Panta.U.a. ~o blle. a.iA lam.i.VLto 

Pantalla &cm.ic.onduc.tou 
~O bllt. C.UtldUc..t<>ll. 

Sem.i.c.oruiwúolla. Mt.t.dV ca 

Re.qu.f.ll.ida.4 aMiba. 
de. S KV 

Armadura, de protecci6n empleadas .. en cables trifásicos 

.\/ 1 . . .. 
1 it'. 

CaJII4 6tt.Ju. de. Cub.iVtt4 
yu..tt. ctee-ta utMia.\ 

.• 

1 
•· 

• 

1 
\ 

'. 

1 .. 
;•1 

, . 

. ' 
·' 

. 

• ! 

pa.-t« pilo!- e. c. c..i8rl. .mÚ.cf1tü.a. y 
f.4~U.f.llZO l01t9.itud.ina.t 

1 i ' . 
CAIII4 lt.ilo4 dt. 
yu.tt. cJ.eeA(J 

¡ . 
i 
1 -

!iUSTITUY.: A: ELABORO: REVUiO: AIROB!l: AUTORIZO: P'alna tt6•.: 
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APUNTES SOBRE ELEMENTOS 

C:ONSTRUCTIVOS DE -I.o8S 
CABLES DE ENERGIA 

DIRECCION 
·DIVISION ·, 
POTENCIA .. 

lli.l' . 

<i' 

Aspectos a considerar en la selecci6n de conductores 

11 /Ja.tW.alu r 

21 F.l.e.U.b.Uldad: 

• 
" '· 

31 FoiD!Wl: 
.. . 
" 

' 
41 D.ime114.lonu: 

' .. 
-· 

Cob11.e. 1001 cond~vidad 2600 Kg/cm
2 ~el4n 

17.24 ohm·mn /Km d~ ilU.U..ti.vi.Jia.d 
VenA-«ia.d 8. 9 gil/ cm · 

611 condu.V:.i.v.i.da.d 1100 Kg/CJrt2 .tM.ct!iln 
2 8. 2 6 II.U.U..ti.v.i.dad 2, 7 ienA.i.Jia.d l 

' Ve.pe.nde. de. IIÚII!e.M de. hil.o4 
c.la.6 e. 8 c.a.b!u e.nVt.g.{a. nolt/!'alu , 
c.la.6 e. e poco .II'<Í-6 6le.U:b.l.u 
c.la.6 e. G y H c.a.b!u po/f.t4.li.l.u 
C!a.6 e. K y M c.oltáonu 6-l.e.x..i.b.l.u 

' 
Re.dondo nolt/!'al ( 33\ Upa.c.io4 Ubllu 1 
Re.dondo Comp<tc..to !J 0\ Upa.c.io4 Ubii.U 1 
S e.c..toiLiA.l. ( .tJI.i<Íitg~4 l 

.. 

CaUb11.e. 4e. de.t~ e.n 6Wtc.l6n de. c:.a.pac.i.da.d de. · ·· 
conducc.l6n de. collll.le.nte. y e.n 6unci~ll de. caid4 de.· 
tenA.i.61t 1 ., 

Aspectos a considerar en la selecci6n de aislamientr.c: 

11 Conf,.i..ablUcfa~:-

·, ·. .. ·. 

3} f .l.e.x . .ib.lUda.d 1 

., 

' 1 

! • . ' 

·-· ~~·!!. ....... 

FEBRERO l 
.... ,~ -· .-
~-ABRIL 

1980 
~ 

11)79 -· 

' 

El. a.l4-l.ami.e.nto- de. pape.! .únplte.gna.do ha. d€1nO.S-Ó!4do .su 
conf,.i..ab.i..l..i.dad a .tM.vll. de rruc.h.o.s aii.o.s de. _u.so. Sob.\e 
otllo.s a.l4-lami.e.nto.s ~ nue.vo.s Ita .se. .U.ene. aún rruclul . 
u.pe.ll.i.e.nc.ia . . . . - . : . . . . . . • . . ,; . 

Lo4 a.l4-l.ami.e.nto4 e.l.aJ.tOIII~Il.i.co4 (XLP o E'P} tlla.bajan 
a. 9o•c. u.· pape.! y !o4 tvuno~Ul..U.co4 4ue.!e.n · -· •· 
upe.c.lólc.aJt,ie. ptL'Uij tempe./l.lttUilc14 de.! oitde.n de. ¡s•c 
Lo4 c.a.b.l.u de. pape¡(.' c.on 6oi!)U) de. p.l.OIIIc Y l.o4 · · 
c.a.b.l.u a.-U.tado4 c.on XLP .U.e.ne.n me.no4 óle.x.i.blUcfad 
que. .l.a4 a..i.4tado4 con EP 

El. XLP .U.e.ne. me.jall ilU.U.te.ltc.ia a l.a. abJtJJA.i.dn 
que. e..l. EP y e.n ba.j-a. tw.Wrt pue.de U.Silll4e. 4-llt 
c.ub.le.W ad.lc..lortat 

1 

.. 
! • 

•· 

\ 

1L ~ 22 Inq. Franci co Háwley 
•rmh 
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APUNTES SOBRE ELEMENTOS 

CONSTRUCTIVOS DE LOS 
CABLES OE ENERGIA 

. ' 

l DIRECCION 
DIVISION 
POTENCIA 

Aspectos a considerar en la sele~ci6n:de cubiertas: 

lt Cort6.ia.b.U..ida.d: 

Z) Pito püda.du 
mec.dnic.a~ 

31¡ F t.u.i.b.i.Udad:. 
1 

4 )·1 ~uú.tenc..ia. a. la. 
,; .in.tempe!t.ie: 

51 ~u.l4.ten.te 4 
agen.te~ qutmic.O~I 

. ··-.. 
. ··, 

6) Pi~o: . .; 

, El. .tubo de p't.omo o 61tec.e t.a. mdx.<.ma. úpu
mea.b~t.~da.d y debe u~a.1t~e c.ua.rtdo 'el. ~t.a. 
m~ert.to e~ de pa.pet. o c.ua.rtdo &e quieltt -~ 
p1to.tege1t a.t. c.abt.e c.ort.tlta t.a. perte.tlta.c..(.6rt
de l~qu~do& c.o!tlto&ivo&. 

1 

XLP y Hypa.l.on gltan lte&~~.tenc..i.a a. t.a a61ta. 
~~6n, Neop!teno ba~.tart.te buena 
Pl.o'f!o mala.. · 
Hyp~lon ~ Neoplterto exc.et.en.te& 

:1 
Pl.d&.t.i.c.o4 y et.a~.t6me1to6 &ot.o liuerta. ert -
c.ol.a1t ne~lto, c.ort.ten.iendo neg_lto di. hl.Llllo 

Plomo exc.elen.te PVC y pol.ie~lerto 
loleop!tt.rtO,' y Hypalort lttgulu • 

liuerta.. 

Pol.útit.tno u·. ei m~~ ::úgelto • Plomo m•· 
put1do · ' ·. 

1 '·' • . . ·· .. 
.. 

.. :·· 

Funci6n de la pantalla semiconductora'sobre el conductor 
1 " 

' .\ 1) Uni~o~múa. campo et.l.c..tltúo a.l!t.ededo~t, del c.onduc..t01t 

•f . 

• ! 

\ 
: 3) 

' i 

C.Oil 

jurt.to a.l c.ortduc..tolt 

. AA.~V·O 
, 1 L 

~educ.e ent.~tg!a de~tltuc..tiva. a.l .t1ta.rt~6e1ti1t el. et.ec..tltodo de -
may~ e~6ue1tzo et.lc..t!tic.o de urt metal c.ort alta 6unc..i.6rt. de -
.t1ta.baj o 4 urt metal c.ort baj4 6urtc..l.6rt de .tlt4b4j o. · ; : 

... , ·, :t. 
4) Amolt.tigua c.oltlt.iert.te& de ~put.~o que ~ertdert a. v.ia.jalt poli. l.a 

~upelt6~c..i.e del c.ortduc..to~ 

~ ·~~ ~\ ~·===·· ~~~~====;~r.===~~ 
: Inq~ Feo, 
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CONSTRUCTIVOS DE LOS 

CABLES OE ENERGIA 

DIRECCION 
DIVISION 
PO'tENCIA 

F====!================l·' ~ ~ 

' 

, 

Funciones de la pantalla sobre aislamiento . 

1 J • 'Ba.ja)L vo.tta.je. ~u.pi!Jl6-(.c..ta.l c1 CVtO (A6l.o A.i. H COI!e.ct4 c1 UeNut) • 

' -¡ 

2 J Con6-{na,t c.ampo e.Uctlt..(:c.o c1 .úttV!i.oll e.l. a..i4!Amie.n.to IJ M.cVt que. 
btabctje. VI 6altmc1·1UUÜ.c1l IJ WU:6oJtme,. e.l..únúwtdo- u &uVtzo¿ •tmlge.'I\UA.l.U . . 

3} Plt.Opollcio1t41t br.aJj~'Úa. 6-(.jc1 pc11!4; u.c.a:pe. de. collll.i.ente de. Cc11lgc1 
le. • 2 6c. . . . . 

4) Plt.OpoW.01t41t tlt,,ie.c.to'Úa. ""u c.ollll.i.e.tttt. de. ce Ic.c.J30S:· l.og234. 5 ~l? 
-:1 ,-- . -z- ·234.5+·.:t, 

Variantesen el diseño de la panta~la áobre aislamiehto 

. . ·, 

. \..~ ... ~ :· 

paJ1-ta.Uo. ~ 6nico nd. ·.e • ha .\ 
. ·.·. Pr.ecau¡¡;i.On sobre el" diseño éÍe · a Pl!1'1talla 

•. 

·. 

1 

· E 11 ca.bl u WU:pol.cti!.U t~ pan.t4U.a: o. c.ubáltta. me.t4.Uca. c1ctúa c.omo el 4 ecUI!c' • io 
de. u.n til.a.l!h 6o1tmc1doít. L!J.leollll.i.Vt.te c1.UVt114 que 6l.w.!e po~t· e.l. condu.c..toll eii.L · 
u.n ·cal!!po ma.gttl.tú:.o CA!IIb~ e .útdu.c.e w¡a.~~ente Ut l.ct· po.nt.aU.a, que . / 
HJUÍ MiiJOI!. mÜJWla..\ II!Vt011. ua. l.c1 I!.U.i.tl.te.ne..l1í de. l.c1 lll.i.4ma. pantal.l." EA.talldo . . ... l.c1 .P4n.ta..l.4t VI c..iltcu.Uo ·llbultto; u podlil!~ lflfÁ.i/L e.n &u u:Ot010 tL· vo.tta.j t. • ·a . ..tiÍ!.I!.Ita Ea • l 2 ,. L ~ ro-J voU4/t:Jn; &úndo L;0.46.l.oj ~ rrH/Mtl . 

. l =eollll.i.en!e. c.ond c1119'4, A.• d.i.at me.d.úí geom elltlle. 3 eond& del A.i.5.tiiJI'4 
.t.Jr.i.(J!Ai..co . 

'i 
1 

' 
•. 

'l ·- ~ . 
19 . .. 
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APUNTES SOBRE ELEMENTOS 

CONSTRUCTIVOS DE LOS 
CABLES DZ ~N~RGIA 

DIRECCION
DIVISION .iL; 
POT~NCIA 

'· 
1 •• • 

--" .... 
. 

Construcciones especificas: 1J Ca.ble e • ba. j a. . tvu.Urt eo rt a.l&lam.i.Vt.to 
te.Jtmcpi.i.I.UC.O -,_ 1 . 

. ' . -o -.. 

Constru~ciones especificas: 
' 

¡'· 

1 21 C4bu d ,_ ba.j a. ~.(,drt eo" wl.ami. Vt.to 
e1.a.6 .tcml.ltÚ!O • · . o f 

• 

) ' -
' 1 

1' 

> 

Construcciones ooe:lpeoc!ficas r 
o. 

. ;/' 
·' ... 

·· Cu r!·Al. S~cond . · 
Co truec.tones especificas:. o 4) Ca.bltt. wt.i.polalt P'- mtULi..a. t~Urt C.ort 

· , . · · aLs.tamlvtto ~e, pa.pu .bnpit.egn.a.do. 
c.Utt4 ~> emicimd 

o • o.~ 

'o 

. papel. . .bripiteg 
~~natrucc1onea·e~p~c1ficas: 

1 • ~·. 

o. 

S) Ca.ble t;r.i:polalt de:· ba;Ja.· .tLMilrt cort · 
o a.l&:t4mien.to .tWI!Oplht.WI. 
. ¡ . 

' o o 

______ ,!... 

EBRERO 
c198~:J~ 

o • 
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fA. 
CONOUM.X, •. A. 

APUNTES SOBRE Ei.E~IEN1'0ti 
CONSTRUCTIVOS DE LOS 

CABLES DE ENERGIA 

DTP.F.CCIO~ ~1 D!VISION ¡n 
POTENCIA 

c~strucciones espec!!icas: 61 Cabre .tti.pol.tvt de baja. telt6.i6" ca111 a.iAJA

Cow 
~ ec.toltJ.al. 
de. cu. 

Construcciones espec!ficas: 

mú.n-to de. papel ~p'legna.do (tipo MJI'Gdol 
1' 

. 1 

7) CabQ tltip<'lM de. media. tertÜún co" 
ILi.hlamie.nto ~tmnllt.ic.o (a.ron:xdo 1 

• 

rvc 

;.· ,. 

Construcciones espec!ficast 
'
fl Cable. unipol~ de m~a ttnJ.i6" eo111 a.idla

m.ie~o e.l.a.!.tomllt.ic.o pa.!l4 pt«nw gclltMIÍMD 

EP 

/ 
Cu. ' Cu .· 

·Hypalon 

, 
• 

. ' 
¡. 
! 

V 1 

Construcciones es_pec!ficas: 91 Ca.~!e ,t,Upte.t dt. med.úl lv!.4ión.'ptu4. ~a.. 
..i.nrfu.UA..i4 pd.to~ulmie~t . '" 

.: . 
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1 
¡ 
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' APUNTES SOBRE ELEMENTOS DIRECCION 
OIVISION 
POTENCIA CQNQ 8.A, 

CONSTRUCTIVOS O! LOS 
CABLES DE ENERGIA 

Construcciones espec!ficas1 

Construcciones especificas: 

Construcciones especificas: 

Cu. 6-!e.x.---· --~ 

17) 

.• 

~ : 

Cttbl.e. de. IIIC!.lii4 .tvu.Wrt paJu1 pJU'rrC.Júo¡, de 
JtedU, lll.Úl.tt.NUÍIII!J1.6 JtU.ide.rtc:..ial.:.J 

PVC 
/¡ vnic.o rld. 

121 Cable ~tipotalt de. m~~ tvui6rt 
( 6f.e.~ible J pall4 IIIÚia..! : ·.,. 

_ .. uw.._,..,.....,. doble. de rtWpitVIO CDrt 
tJte.rtzct de Jte 6u.e.Jt.zo 

Panta..Ua. &tu Chao~ ..tJwtu.J04 lk cu) 

Construcciones espec:Hicas: ll) ccttJ.e..a tltt. 4Lt:A.. ü.M.if.n 
·• Cl. ~ ... i..lrt 

Aul~corttenido cort ctett.i.te. ct r--
ba. j 4 plt.U.W 1t tipo OF 

Tubo de Ft . , 
.: 

tlfLe.to de. 4CI'.i.tt 

ELABOROa .REVIli<Ja APilO BOa .. ~llfOIUZO: ''''"• N6m.: '22 .. 
Inq, Fra !seo Hawley 22 
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MT-6/EN 
CONCUM:::X 

' 

J 

Ri = K los 10 ( ~ ) 

Donde: 

R. = Resistencia de a i s 1 a m i e nt o en Megohms X 
1 

K = Constante de resistencia de aislamiento 
(ver Tabla 1) 

lciglO = Logaritmo 'decimal 

o = Diámetro sobre aislamiento en mi 1 ímetros 

d = Diámetro bajo aislamiento en mi 1 Ímetros 

T A B L A 1 • 
CONSTANTE DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO 

Aislamiento 

Pape 1 i~prcgnado 
PVC S.:1jo volt.:1je 
PVC Alto volt~jc (Sintcn~~) 
Po 1 i ct i len o (norm.:ll) 
Policti lena vulcanizado (XLP) 
Cambray barnizado (VC) 
Eti lenQ propileno (EP) 

K (M " Km) 

3,000 a 20°C 
150 a 15.6°C 
750 . .:1 20°C 

15,250 .:1 15.6°C 
6,100 a 15.6°C 
1,000 a 15.6°C 
6,100 a 15.6°C 

( 1 ) 

Km 

~·------~-------------------L------------------~ 

El valor de R. deberá corregtrse por temperatura y por longj_ 
tud como •se ilustra en el ejemplo l. 

' 
Enseguida se procede a probar el cable usando para ello un 
meggcr (:nanua 1 "6 con motor de prcfere nc i a, como se muestra en 
la figura 1). El borne positivo del aparato se conecta al con 
ductor y el negativo a la pantalla ó cubierta metálica del ca 
ble, que también deber5n estar conectados a tierra. Dado que 

SUSTITUYE Al ELABORO: REVISOl AUTORIZO! Fecha de ElaboraciÓa 

SEPTlEMRRE 1979 
Pá¡U.a HGuw 10.,1 ) 41 
'-------~------~--~·~·~-~--~----

1 NG. ANTUL 1 
' 

BETANCOURT FEBRERO 19S 
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A MT-6/EN jy 
CCNCUr:;r.;l)( 

o --- - - -
TABLA VIII ' 

1 
Factores da correcci6n por temperatura para resistencia 

de aislamiento en cables Sintenax 

r . 
' 

'2.2 

1 1 

2.1 

1 1 -

1 2.0 
V ! 

' ' 
1.9 

1 ' • 
1.8 1 

; 

! 
1.7 ; 

Cl· V 1 
'O ! .... 

-LJ 

<1 1.6 ; ., 
L <1 .... 

.-t 
1.5 ' "' 1 i .... .. 

.-t 1 
::l lo4 S .. 1 

: 

"' 
1 

k 
1.3 

1 o 1 .. 1 

<1 1.,2 ., 
' ... 1 1 

1.1 
- / 

• loO . V 1 
/ 0.90 

"" ' .:y 1 

o.eo .-- ' ' 

.. i 
0.70 

• 
10 12 14 16 l8 20 22 24 26 28 30 

o o 
' 

-- Temperatura del Cable en O 
~ ' . -- ···-··- -·- - . .•. - . 

SUSTITUYE Ar ELADOJ!.O. REVISC: AUT!JI!.IZOI Fec:h.l da El&bondc 

SEPT 1 D1RRE 19'Z9 - 1 G.¡\NTULIO BET NCOURT - fEBRERO 19: 
'i&~~lonu ¡Do•l 41 . . 
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CARL\CT(~JSTICL\S GGN[RAL[~ 

• 1 

• O[BI:N TtN[!i!_ COIJTINUIOAD ; 

·!;L'-C.TRIC.A: 
I-IHALICA fi[MP~r cot.~ea"~ .. 11[!2~1\ 

• '-1 (.AHBtA 5&. TIPO ~e' C.AhAL\1.4LION 7 
;,._ C4.JA ADCC..,AD~ 

. i. NO D!;.BC: ALOJAR (ONOUCTORE'l. Dt: 
SI~1!;MAf. DIFE'Rtt.JTES 1 ¡~, 

Silo l \JOit"AL 

"~ 
\1,.1. EH[Itb. 

• 2 20/121. S. 11, "l'tO V 

·C.D. 
· • FRtCIJ&:;IJCIA lllFC.RI.NTt 
. • COMUNICACION . c"k 

"•cera- (ownloL ca~ Ctp(" .. ' o oc 
FJA-~-¡ 

~··v.jlo 
Al~~.,..,...c,.,r• 

• CANTIDAD o' cowouc.TOi!E<Q: 

• COLOC.A~LO~ 

l)~eh P~RMITIR FACILIDAD P ... RA • REI-\OVE~LOC, 
Ol!:JPAR CALOR 

(WJil·JI-1" ooj 

l. 

- •. 

() 

HtDIOS DE CMIALIIAC.ION 

CQRC1CT[RISTICQS G~N[ROL[S en 

¡· D(B~ [VITA~~¡;: : 

1 t lA CIRCULRCION DG AIQE ENlRE 

• 

• 

PAQ.TE'S DE UNA CRNAUZACION 
OPVc\;TAS P.. DIF(;REN1ES. 

H 11\P[ ~ ~TUI.?I\S . 

LA C IR CULACION OE CUALQUIER 

cog~I~NT(; 11-.!0UCIDA [N VIJA 

CANAL\ ZACION ~nA L\CA. 

INSTA LAR U NA Cf\ NFillll'lCION 
EN _DUCT05 OG El!li.?RCCION DE' 
POLVOS, VAPm~E'::> ó BA!>UQA 

(5oi·P) 

(3ol ") 

~116) 

(e;,' EN DUClO!> J.o AA.-1UbEI<!IA MElALICA) 

~C.ANAL11.ACION PARA D\V6RSOS U~V(\11.10~:-
(lol-li) 

• PVt;:D~ OCUPA k! Ml':lMA CANI\l\ 1ACI0t..l 

• t:W (ONODMINIO~ _ _. 
CA ll.l L.\ 14.( lO toJ e~ 

HPA~AtlA5 

. . 

., 
1 

. . 
1 
1 

! : 
1 

r 
.. 
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ME lODOS DE CANALIZACION. 
QEGLQM~NTADOS. 

.. "TUeo CONOUIT 
• tJIETALICO · ~IGIDO 

• PE~ADO 
. , • SE~IP~AOO 

• llúE~O 
•MHALICO FLEXIBLE 
·NO. MI:TALICO 

·PVC 
·llOLIEliLENO · 

• . •. • OUC.TO~ METALICO.~ 

• OUC.TOS METAUCO~ 

• DUC.TO~ PA~f\ PI~O 

• C.HA ~O LAS 

~·IN5ll\LAC.ION VI';)IBLE ~Ofl~E AI~LADO~E~ 
1 

• ~le'IENSIONES CORiA~ VI~18LE~ 

.. 

' 

1.-
¡ 

1 ~ISTAUXION V\7.\BL[ 
~o~¡;: A\'i,LAOOI?.E.S 

CA~ACTERI~TICAS:-

:CONOUCTO~E~ • UNIPOLA~ES 
• AISLADOS 
· SOPOR.H:- AI~LADORES . 

• IWlfRIORt~ y I:'XTERIORES 
• LUGARt.~ SECOS y llUMmos · . 

I:~(I.I/$10IIU•l 

Vk.N1AJA~:-. 

' . 

• E'i>1AClOWAMitN10S. COM¡;2ClA l~S. 

• ~ALAS Je RfUNIDN · (c,w~ Tmlt~, t1L ). 

• t~1UDIO~ .le CINE 
• CUOOS Je. t:LWAUDR . 
• AREA~ ~P~LIGIW~AS:_~ 

PHlb~O I'Oit, 
U. Hl\n~UA y 
CO~t.t:"lQ.úoN EU 
LA. •rN-.. Dfl 6A\1~ 

VAP'OCt\1 LlQ.'IO&A.laLIÍ 
Pc'Lvo-, O PIL\1\111~ 

1 

<oHb\I'C.T,aLCi, o &NPL. 

·1.\!;"WOR CO~lO ...... í I-4J.TUIAL 

L•w~TALAC•o"' 

·AUMENTO CAPACIDAD DI:" CO~RifNT!;" 

. 01: LOS COt.JOUCIO~ES AL M0~142'1E" 

. "AL /1.11~~"- Nl" i•bl., :Wl-4. 
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TABLA302.4 
C.p~idad de corriente de conductora de cobre aialadoo (ampe~)- 4 

Ttmptnlura 
mil: irna del 600(; 75 "(; 8$0(; 900(; 
aislamif:nto . 

TIIII•:"'. RUV•. Rll. Rlll\". RL'H. 
TA. TBS.S.4.AY8 

Tipo• 515, FEP. THW r. rv.·. n·o. TH'It', TH'It·~. PILC, Y, "'1 RHH. Tllll:"ó, ~ITW, 
MTW DF. XHHW· EP. XHHVI • 

C~.librc E.n !ube.ria Al En tubería .... En tubnú Al En tubería Al A'lt'G 
~~C~t 

o u.~{c. tire o c.ahlc 'aire o eablc. airo o e&blc . .,. 
14 IS 20 15 20 25 30 25 30 
11 20 25 20 25 30 40 30 40 
10 30 40 30 40 40 SS 40 ss· 
a 40 SS 45 6S so 70 so .70 

6 SS 80 65 95 70 100 70 100 
4 70 lOS es 12S 90 135 90 135 
3 80 120 100 145 105 1SS lOS ISS 
2 95 140 115 170 120 180 120 180 
1 110 165 130 195 140 210 140 210 . 
o 125 1?5 !50 230 !SS 245 155 245 

00 145 225 175 265 185 28S 185 285 
000 ¡r,s u. o 200 310 210 330 210 330 

0000 1?5 300 . 230 360 235 385 235 385 

250 215 3~0 2SS 405 270 . 425 l70 425 . 

-.. 

Continúa TABLA 302.4 
Capacidad ~e corriente de conductorea de cobno aidad.;. (ampera) 

T(mpcralura 
mis:ima del 60 oc· 75 "(; . 8$0(; 900(; 
aial.amienta 

TH'It"N, nuw, RH, RHI\", RUH, TA, TBS. SA. AYB 
Tlpoa T. TW, TWD, TIIW, THII'N, PILC, V, MI .SIS FEP. TIIW 

MTW' DF,XIIHW RH'·. TIIH;>;, MTW, 
- EP, XHHW • 

Calibre Entvbcrla Al En 1\Wcria Al En tubcrla Al [D tuh<r(a Al "v.·c o e&blo &ira o cable airo o e&ble ..... o e&blo lirl MCM 
' 

:\:r, 240 375 285. 4-45 300 480 300 480 
350 260 420 310 sos 325 530 325 530 
400 280 455 335 . • 545 360 575 '360 575 
soo 320 :as 380 620 405 660 405 660 

600 355 575 -U O 690 455 740 455 740 
700 385 630 460 755 490 815 490 BIS 
750 400 .. 6SS 475 78$ soo 845 .soo 845 
800 410 680 490' 815 SIS' aso- SIS 880 

1 

900 .ws 730 520 870 sss 940 . 555 940 . 
' 

1000 455 780 545 935 585. 1000 sas 1000 

• Lot tjpo1 EP y XH.HW pueden la' dircctanu:ntc cntcrndoL (V é.an~e notaLde cata 1&bt. al final ~e.~ mWD.a)r. 

.• 

'2 
::! 
'"' 6o -
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. "' 'lS'-"~ 

u;_~ / 
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.c. 
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J NOI(~AL 
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6ALVAWI1AOA 

rE'\MAl"TAPA 

o..6LLVt.l'41lAOA 

L 11-1 P&'R.Mi'A&l.l 

1 
{. '

. PA11Ell t¡IIV~A 
f<lUMII/10 
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ANAL\~\'::. ·coHPf\t!.IH\VO DI: lJ.;S 
CA~Ac.T~~~~~ \C~~ DE. LA';) DIV~i!SA«; 

l'VBE.I:!\A~ CONDUIT ME TAL\CAS. · 

1\lUh\IN\0 .A l \;.,R 0 
1 - . ' . .. . ,· :. 

P.6. 'P.P. l>. Lt>. 
P.&. P.!> . 

• &~LV. l<)l'\. {¡~LV. [~H 6AlV H. H. 

.'~Ol~ll\00 ~-.COR.ItO\ION 1 1 ~ ' '1 7 5 8 

P~01EUJON MW\Nill\ '2. '1 1 1 3 3 5 S 

COUTINUlllht) lllC.UIU\ 1 3 2 2 l.j '1 5 S 

: t~ 11\\lQU[\Ili\D 1 2 1 1 3 3 '1 Lj 

; p,?fi~:t.\.t: :\ 1 '1 l 3 5 7 ' 8 

. -~,.. .~ . 

1 

1 

1, • 
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l 
1 
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1 
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"?.6. · se puede ro"cer. 1 
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P.D. 

A CO P L{\1-11 \;.lVI O 
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1 
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~XCLU~IO~[~: 

•• • OWL TO POI\ PLAFONES &o\ "TiC.KoS, 
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• liN IN{oTA.LAtiON•ofr Vltt8LII~ 

.. 

TUBO R\G\DQ De "PVC 
(N1 \E -&1- 30&·Iq) . 

CARACl~Rl~liCAí :-

UíO:-

• AU1 Of'J.1 IN&U 1 tiLO: 
• Rii1>11ioiE\l11i "' • ~PLA\, TA ... IHI"'O 

' IN\o'TALA(IOIIIE~ 

• A (.ENlE 10 Qu U.l 1'00:. 
• t-\UMEI>AO 

VI~IP..US. 
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I:'XCLU'JIO Nk7: 
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• s1 t~) 7o•c 
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~ 13-19 "'"' ---"!- 1-2.0 lVI 
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• 

TaLla 1.1 
llimen.Uonea de tubo conduit y iru dioponible pora loo conduclorco 

ltr.ímetro nomlnal Diá~elf9' ArealnlG'Ior Arca dllo¡>onl.blc pua 

Interior ,toial oonductorea(mmJ) 

40% (para 3 30•A. (pan 2 
mm ..... (mm) (mm>) CIOndudoret 

o ;:nía) 
conduclorco) 

13 1 IS.at• 196 78 ·59 
i· 

19 .!_ .21.30· 356. 142 107 
• 

25 1 . 26.5o• 552 221 166 

32 ¡!. 35..'11. .979 392 294 
• 

38 ¡!. • 41.16· 1331 532 399 

51 2 52.76· 2186 874 656 

63 ~ 62.71 .. 3088' 1235 926 
• 

76 3 77.93·· 4 769 1908 1431 

89 a!. 90.12 •• 6 378 2551 
1
1913 

• 
102 4 102.26·· 8 213 3285 2464 

.. 
• Corrupond~ ti tubo mcliliro tipo l~cro. 

•• Conurond~ al tubo metálico tipo pc11do. 
l.oa u1or~,. de c111 hblt tiÍun de bue para determinar d número miaimo de conduelo
re• que purden alojar.e en un 1ubo eonduil. Dad e el punto de wi.lta prlictioo uto1 wa)o.. 
rea pueden apliuriiC en c:ualquia" u.o. aun cuando Lu dimentionu Ut.tcrioru dt loe d¡., 
Untoalipoa de tuboa conduát mn lila'amcnlc dif'crcnlea entre J. · 

1 

c.uhu 
AWC.WCN 

Col.l 

A 
L •• A •• 
~1 12 
o 12 
R 10 
r. 10 
S 

14 
14 
12 
12 
10 
10 

e 8 
8 

A 
6 

8 4 
2 

L 1/0 
2/0 

E 3/0 
4/0 

S 
2~ 
JOO 
3~0 
400 
S(JO 

600 
7SO 

1 000 
12SO 
1500 

1 • 
1 

.. ·"-- ..... 

r.t,. t.:z 
OimenNonn de con1luctotra con •ial•rnienlo lr h 1 ' ur.y 1' ~"rmor ••ltto 

Tipo• T. TW rTIIWJ 
RIIW r Rllll T1pou RIIW r KIIU 

(lli,. c-uhll'l"ll t1leriof) 1-" .... lun11 r•l~lw-) . Tipn,. TlllfN f niiiN 

DWntlro .... OYmrlro .... O~"'f'IIO "'" mm mml - -· mm -· 
Col. 2 Col.l Col t CoL S Col.6 Col 7 

3.3 8.7 - - 2.7 5.9 
u• 13.3. S.2 21.1 - -
3.8 11.1 - - 3.2 7.9 
4.s• 16.2° S.6 24.7 - -
4J IU - - 4.0 12.3 
s.o• 20.1• 6.1 29.7 - -

3.6 9.9 - 3.0 6.9 
4.3. 14.8• S.4 23.0 - -
4.0 12.8 - - 3.4 9J 
4.8• HU •. S.9 27J - -
4.6 16.8 - - 4J 14.7 
$.4. 23.o• 6.5 3JJ - -

. 6.2 30.4 - ~ 5.6 2!i.O 
7.0° 38.6 8.3 :>45 -
82 52.9 10.1 7'1.8 66 34.2 
9.4 70.1 11.5 103.S 8.4 S5.2 

11.0 9S.O 13.0 IJJJ 9.9 n.l 
13.9 IS2.7 16.0 200.5 12.5 12H 
15.1 179.4 17.1 230.9 13.7 147.6 
16.4 212.1 10.5 169J 15.0. 1111.7 
17.9 2SI.8 19.9 312.2 16.4 211.2 

20.0 314.6 22.0 381.8 10.2 2foiJ 
21.4 . 360.1 23.7 441.1 19.6 302.6 
22.7 405.9 2S.O 491.6 - -
23.9 449.6 26.2 S39.6 22.1 384J 
26.1 S36.S 28.4 634.4 24J 463.0 

29.0 662.0 31.3 noJ - -31.7 790.4 34.0 908.4 - -35.7 998.8 37.9 1 130.9 - -40.1 1 260.1 42.6 1 423J - -43.2 1 467.8 4S.7 1 64.1.5 - -
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CAJA) . ele: CONb.X\ONb.~ 

•) lO~ CO..,t>UC.TO~E~ "Pl:~EII c¡ER CONTI~UO~ 
~N EL \~n2\0~ 1>; LM~ 'TU~'ll~ 

·1 l=IN CAJAt 1 ''•) CON~XIOJJ :~~ UTILI'ZAC.ION 

•) CotJEXIONH Je C~6lt:S 

•) F"C\l\t)Al> PM~A- C:At?,LEA12. 

·
1 ·~ t>\HU.I~\0\Jt~ Cl\~1\~:-

·~ NUMU~O MA)(\MO .le: COlJl>Ul.lOJZi<;. C.OUlEtJ\00:-
~ 

VOLvMEU OCIIPAt.o 
l'r.lt Ccii~O ''0 lU 
·~•·' CONifi•O•U 

1 
1 

'NUM(;RO DE C:::ONDVCTORE'S 
EW C:::AJAS ~6UIJ WtC. 

·---· ---- ·--·-- -· . ·- . 

AATICLE 310-BOXES ANO riTTINGS 70-211 

Tablo 370-6(a). Molal Do••• 

M In. M•almum Number ol Conduclora 
Do• Olmenalon, lnch•• Cu.ln.' 
T111M Sin or TJ~ c.p. Ho.14 No. U No. lO No.l Ho.t 

41 I',Ó M.olUOd 01 (ki&J!OIIal "' 6 S S • o 
4 • IYI ttouuJ uf (~las•mal lll 1 6 6 S o 
41 1'4 kuunLI 01 Oc.•.osunal '" 10 • 1 1 o 
4 1 1 '/o S•¡UII( "" • 1 1 • o 
41 1'4 S-tu•• e: 210 10 • 1 1 o 
4 • l\'t s .. ~.~ •• c ]U 1 " 1] 11 10 6' 
411/16ll'loS'iuafC l\l ll 11 10 1 o 
4111161 l't'l So.¡u.ou: "' " il 11 • .O 
.. 11/16. l'-" S'iU&IC 420 li 11 " " • ) • l • 1 'ti Dcw,\.1 " l ] ] l o 
j 1 l .l l De vote lOO ' • • ] e 
) 1 }1 }•,', Dni~c UH ' • • ] u 
) 1 }1 l'r'l Dc .. u:~ llS 6 S S • a 
J • 1 • n. llcvi..:.c lOO 1 • S • o 
) lll )'r'¡ Ucviu 110 • • 1 • o 
4 1 l~ 1 \'ti Hcvi(c 10] S • • l o 
4 • 2~ 1 ll'•llc~i'c llO • ' S • o 
4. }lo\ l l~ ()( .. 1(( I<S 1 6 S • o 
}"' l 2 1 }Y! Muonr} Uul/Gan¡ 1<0 1 6 S • o 
HO 1 1 1 ]'llo M.n.ont)' liol/Gtnt 210 10 • 1 1 o 
f"S- Momm~o~m lntCintl Ocplh 1 

Su)~lc Cove~/Gan¡ IH • 6 • o 
fO-Mimmum lutc(tl.&\ Ocpth ltlo 

110 • 1 • Si11plc CoHriGu¡ ] 
rs- Monunum I111CIII41 Dcptb 1% 

Muluplc Co,.uiGan¡ 110 • 6 o 
FO-t.IHumum lntu11.1l Dqnh l" 

Muliiplc Co .. cuCan¡ a o ll 10 ' • 

Table 310·8(b). Volume Requlred Per Conduclor 

lla• of 
Conductot 

No_ l4 
No. 12 
No. 10 
No. 1 
No. b 

,,.. lpace Wllhlft ... 
IOf (Kft Conduct• 

l. cubic incha 
l.lj cubic incha 
l. S cubic ancha 
l. cu bic incha 
S. cublc iac:ha 

1 

·' . .J: . .;.}. .... 
:~ .. , 

..... 
A 

• 



CA~IQL\l~C\ON .. ~ t)QS\;; d.: 

l)Ul10S M[TAl\COS 
·YDUc.TO EMBI~A6~f\DO 
•) D_voo A Ll MI;:NTAOOIC! 
·YDUC10 lW~TI<\BUIOOR 

' 
I) l>IICTD EHii.IUG!lAOo '(~~?.~~) i 

CJ 
'.\. '· ~ """ , lo .11 10 .,. 1-50 ... 

15'115.,.. 

V~O:-

/. 

;!~ .Rr 

!ir 
'· 

VENTAJAS 

• IN':ITI\Lt>.CIO·,.,¡ 'KA'r'IDA 
• CA~ltAt}O ';)tNC.\LLO 
• 6~Atv H~X\B:lll)f\1) 

1 

• UONOMIA V"> 'i.[C.C.IOIJI;S . 

i;:QiJIVI\ l~ NTt~ J: 1Uo~~!~. 

fJ 

"-

cot..·ro Poll. ~ .. ,t.. UTIL1"1.4~LE :-

Tv&o COLJOtJIT CiiLU 
A~U UTIL '"'"''1 ColOO (70) 

1 !1 """"' 18 lOO 
~ IS ~ 1 ~ ' .. ~ 
~ ~ 25 ~ 2. l , 1 , 'l>l .. 3~0 ~' , , a a .. S~o 1 1 - SI.- " l o '• 7 - '11 ,.. l 1 't o '& ~ ,, - [:::] '~·1 , 

IOI 

[' 
, 

0U(lo '.s. '·S""' . HJ 1 • 'o 
DU'l" ¡o t &oc...,. '1000 . t7 
O u' l'o IS(IS"-t 4jooo z '1 

LIMITACIONb~:-

•) IN fE"RIDR.E':. (!;Xlf~IORf]_,PBA ~ 
. lLUVIA 

·) APARt;Nl!;.S 

·) 
...... 

LUGA 1(¡;;~ ~U.O':l CJ1 

•) NO EXPU~'i.To ~-l)AÑO MtCANICO 

·\ NO EXPUt~TO "'GA<;¡~S. VAPORt':l. c·k 

•) NO MA~ J ... 30 CONt>Uc.tOR~") 
c~ .. up1o ·, ... , ••• ) 

·) SO PORTt CA l>A 1.5-... (3"" -c·•~1ruwo..,.1 · 
•e pcrc,..lca ) . 

~Q kJ~ 
·i PUm[tv D \C:. 11R CON[X!Otv~C:.. 

IN1~~10R~S, COt~ UN Ft.CíOQ. 

.1c "RI;.LLt.NO .1~ 15 '7o. (wrc-a,H)_. 
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DUCTO CUADRADO EMBISAGRADO 

16 

Número rrta'xirno de conductorea de un mumo calibre que pueden • ., al o-
jadoa en Joa ductoe. 

No requierfl de,radación da la ca~uu:idad del conductor haata m••· JO 
conductora a. 

Colil:w• del •••• del cable No. Má••"'o de Co.,clwctotea .,., Dwcto 1 
con lorro e" cM.' 

Concl..,ctor Tipo TW.-THW. 6.5 • 6 . .5 e"'. 1 O • 1 O e•. 15 • 15 Ul. 

14 0.102 92 237 lll 
12 0.132 n 116 •21 
10 o 166 ll 142 321 
1 0.322 30 71 176 
6 0.515 15 39 17 

• 0650 11 29 66 
3 0.715 9 25 57 
2 o.t50 • 21 •1 
1 i .267 6 15 35 
o ~ . .114 5 13 30 

00 ! . 767 • 11 25 
000 2.011 3 9 21 

0000 UQl 3 1 11 
250000 3.016 2 6 14 
300000 3.496 2 5 12 
.400000 4.374 • 10 
sooooo l.IU 3. 1 

1 EL REGLA!<IENTO DE OBRAS E /NSTALACJONES El.ECTRICAS, JI· 
mita a JO conductotea al ntÚnero de loa que •• pueden inataJar en un 
dueto, a no aer que loa alambrea en ••ceao de JO, eean ¡Mra circuitoa 
de teñales o de control para molor y •• uaen ao/enente en el pert'odo 
de arranque. 

TRAMO RECTO 

coco-

.r@ 
•DAPT AOCIIII 

DUCTO CUADRADO DIMENSIONES 
OUCTO 6.5 • 6.5 e•. OUCTO 10 • 10 e•. 

C.A.T. No. A 8 e o CAT. He. A B e 
l.021 , .. .. .. 1.0•1 , .. ... IGI 
~022 - .. .. ~ou - ... ... 
~025 .... .. .. l.D4S .... '"" ... 
l.02tOl. d7 .. .. 117 ~OCIO<. '" '"" IOJ 
l.024SL. .,. .. 7] l.OUSL. .. ,.,. 
L.022SL. •• .. .. l..C42SI. " '.,. -'--
1.02T ••• .. .. '" LC4T lOO '"" ••• 
LCZJ ... .. .. ... l 04J 2C6 .... "" LCiaPO J67 1 ... 

. L OZTII" ,.. 2>2 ,, LOoiTJ. .•. 1 ... " L.02H 110 ,.. .. '" LO•H 1 •o 29S ooo 
L..022A .. 67 . , u .... 1!12 1Q5 ... -- -· 

!!]] __ ·----- ·-----

• 

HIP\... 

flfECUCTO.. T!:L.ZSCOPIO 

1 

COLCiAOQIIII 

(Acolacion•• en mm .• 

OUCTO IS • 15 ••· 

o CAT. He. A B e o 
~.,., ... . .. ... 
~ou - . .. ... 
~oa u u ... ... 

157 l.O•IOL ... '" . .. u: 
•• L.D14SI. IZ7 .. tz: 
87 l.De2SL. •• '"' " ... L.C.T ... ... ... .., 

20& ClleJ , .. ... • •• "' '" L.ctP8 500 . .. •oc 
L.O.TII" ••• ... .. ... ClleH ... ... " '"' I.O.CA "' ... 1 
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ELECTRODUCTO ALIMENTAD() 

19 
11 

CuRVAS DE CAlDA DE VOLTAJE 
ELECTRODLCTO DE COBRE FEED · 1.~ · l POI.O:i · 6001". 

FEED-IN 

Promedio de caída de voltaje en volts de línea a línea ~or lOO pie's de !ongiLud. en sistenta triíá.sico a la capac_ 1dad nom 1na· 
:on c.Jr~a trdásica balance.da al íinal de la tra~ertorLa. 

~ 

w 
~ 

' , 
"-, 
" -, ,_ 
' , 
> 

¡¡ , 
~ 

" , .., 
, .., 
• '" , .., , 
'l , 
~ 
"-

R X 

FACTOR DE POTE~CIA E~ "1 DE LA C.\RGA TRifASIC.\ 

TABLA DE CAlDA DE VOL TAJE 

Resisrel'lcic;~ Reccral'lcia FACTOR DE POTENCIA EN, OE LA CARCA TRIFASICA 
Rol'lgo 

"" 
amperes 

500 

300 1 

1000 1 

:JSO 1 

'500 1 

2000 1 

1500 1 

JOOC 1 

en 0HMS en OHMS 
;:~or 100 por 1 00 

pies l~t~eo pies !í.,ea 
Cl 1'\eutro o l'leuf1o o 1 o 20 JO 40 lO 60 

.00204 .00151 1.02 1 .. 2.01 2.111 2.3. 2.41 2.!7 

:<)160 ooo .. 1 ]] 1 .. 1 •• 1.85 1.99 2.12 2.23 

·:JOL oe .00061 .... 1 .. 1.50 1 ... '·"" 2.19 2.29 

=·· .·:):)089 '·"" Z.zt 2.67 2.6] •. 71 2.1!18 2.17 

oooeo .000150 1 ·" 1.57 1 . ,. 1 •• 2.03 2 10 2.25 

.00055 .oooli , .14 lll t .50 1 ., 1 .SI 1 •• ,. 
00040 .00030 1.30 ' 50 1 •• ' .. 2.02 2.17 2.29 

.ooou . 00030 1 •• 1 77 ' , . .. 10 2. 32 z.n 2.59 

E:,emplo de cálculo para elecrrÓducto de 1000 A.mps. con .50 '7o de F. P. 

Caída de voltaje::r Vi' x tx (R coa fi~X sen l!J) 

:: vr x,/000 .1[ (.00105x . .S0+.00054Jt.866) 

-= 2.19 Volr.s 1 100 p1e.s 

70 a o 85 90 95 100 

.... 2.67 z.ss USI .... 2.12 

2.31 Z.J! 2.3S 2.32 Z.ZIS .... 
2.35 2.311 2.31 2.32 2.23 1.87 

3.01 2.i8 ... 2.06 'n 2.17 

2.3l 2.le 2.35 2. ]2 2.25 , . 91 

2.15 2.21 2.22 221 l. t 1 1.91 

2.38 .... 2.45 2.44 2. lB 2.00 .... 2. 72 2 n 2 :00 1 2U 2.24 

."--lot.J,.; l.· Para c.:JÍds de vo/tate lt'nea a linea. carQa trr/aaica balanceada de 4 hilos, usar /oJ va/oreJ de la• curvaa o tabla. 

l .. P.ua cairla de voltate ttnea a neutro, carQa trtl<Útca bafance.:Jda, multtpiÍquenJje lo~ valore~ por !).J77. 

J .. p,.,,. o::Jid.J de vo/top! en Jutema mono/¡Ú·cico, multipfÍquen~e lo:s valore.'i por 1-1.~. 

v;J/<Jres de corrrente dlfercnte.'l .;/ nom1niJI, mult1plíquen:-.e foJj valore ... por /<1 tf!l.lCIÓft cornente- '~ 
, • /ont:. rt.•.-d t.•n pie··· corfle-nte numtnil 

-11!- t•·llt•_-._. l••n~tturlt!~. mufltpl,qut•n,IJ /o.o; valore .. por l.:J rci.IC/(}(1 --· iOUP¡-;-:-,-
'·. P.Jt<J 

'· . 
p_,,, 

' p,,_, ,,",J.-¡. ,ft· ,-,,;r .. 
1 

.. ,¡ (¡n ,¡ d't' /., rr.,~-·, ·.,,, .-.,n , Jtt::a 11 tu/•,rr::.·r::t.•nte dr ,,,nu,·,¡_,_ ,.,_,r ¡,-, !7•11 ... 1.1 d•· lv~ .,,.!or"'· 

[[i1 --------
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[I.CCT~OC\ICTO Ali~~Ei~Tl\DOR FEED-H~ 
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2U 
CONTENIDO DE SOLERAS DE COBRE, PESO Y DIMENSIONES 

CCNTE~IDO SOLERAS DE (IJSRE : ..... ,..,,¡ 1 PESO 0 0R ~ETRO EN ~C. :)I~E."4510NES E"-1 """'· 
RlNGC 

1 lso•, NEUTRO 
1 

EN FASE "A" 08-2P.ZB.,.(.JP 50~ N 11 0~ N 1 • 
AM;:.ERES 2 y 3 P·JL:JS i .,. 8,C,JO~N-4P. 2P. JP. 

4P. 4P. H 
5·;";, N 

'--· 2 p. ! l p. 
J p. 

:,.,: .. ,:"' ~S-3X51 
1 

15-6 .. 51 15-JXSI 25 JO 31.5 ll 219 54 67 70 

3·JG• 25-JX 76 15-6.r..76 15-3X76 27 .s 34 .5 36.5 39 219 54 67 70 

IGOOA 25-JX 101 15-óX!Ol 15-JXIOI 30.5' 39 42 45 219 54 67 70 

1 3 5 CA 2S-4XIQ1 15-SX 101 IS-.UJOI 33.5 43 47 51 219 57 72 •• 
i6JOA ,s_;qs2 15-6Xl52 15-JX 152 .. 57 61 66 321 54 67 70 

2000.4. 45-JX 101 25-6X 101 25-JX!Ol 50 .. 71 5 71 321 54 67 70 

2500A 

1' 
45-JX 1 U T 2S-6X114 t 25-JXIIA 59 78 84 90 422 54 

1 

67 70 

JCOOA 4S-JX.l52 25-6XI52 25-lX152 68 91 100 101 422 54 67 70 

• 4U00.4. 85-JX 101 4S-6X101 45-JX 101 100 131 143 154 -- - -- --
• SOOOA 85-JXIU 45-óX 1 U AS-JX 1 U 118 155 168 ISO - - - -
• 6000A. 85-JX\52 4S-6X1S2 45-JX 152 136 182 200 216 -- - - -

• Hil~ra3 dobles: en .tOOOA, .son 2 de 1000A. en 5000A, son 2 de 1500A, en 6000A, son 1 de JOOOA. · 
,. Barras espJJcJadas 76 mm. (canto con c~tnto). 

7~AMO RECTO 

ACOMODO DE SOLERAS 

2P 

JP 

4P 50"'-N 

.CP lO~N 

l .83, 2.44, 3.05 m. i 
(6'. a•. 10") ESTANCAR· 
(0.91 MIHIMO). 

E•D'ocio recomenclodo 
al tec;,o,o pored. 

RANGO X 
AMPER ES (mm.) 

600-1 000 203 

1350 203 

1600-2000 254 

2500-3000 305 

TECHO O PARED 

ENSAMBLE DE UNION 

" 

[' 
~·~ MINIMO) . 

' 

POLOS 
2 
3 
4 

.~ 
V

~~ QANCO 
600A o 1350.4. 

1600A o 2000.4. 
2500A o J000A 

1 oo-." 
• p. 

7l 

73 

73 

!O 

73 

73 

73 

73 

--
--
-

"' " :t: 
o 
o ., ,. 
" ., 
o 

B 
179 
190 
203 

.. 
221 
330 
432 

--------------------------------~ 
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Ce,..•er ~::1e ~e: bo• 
{ ~:.• •1"'<;·-:·•,:!.c,n 01 Or1f ¡omt J 

22 

·.· .. 

Low-~l'!oqe drop 
leeder cusway 

' . . .. --- ·- - ----- - .___._-

Crou 

----- F usotllt SwoTCfl OdOpftf' 

Nct.: Ttn 1S o pictonol voew cf o buswoy layout 
~r.cwonq ecuipment, t.mnqs, ond ~UQ-1'\ 

Ol!"t'ICes.lt ~ rcJf on actual Mwoy •l'\ff'OllaTion. 

Flc.· 164 Tr;pica/ plui!-in lms-u,;ar; {po~t·~tr-ty~n~) .sys-tcm. (.\"tltioual Elcnn·c OiL· .. 
H. K¿Por1t>r Cu., /rte.) 

• 

'.{ 
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ELECTRODUCTO DE ENCHUFAR PLUG·I ~ 
23 

CURVAS Y TABLA DE CA!DA DE VOLTAJE 
1 

Elec:uoducto de cobre Plus. in Ce 3 poloe 600 Volta. 
Promedio de caída de vohaje eo ~alta de llnea a línea por lOO piea de loasitud, en aiatema uifúico a la capacidad nominal, 
con carga trifásica balanceada al ;!inal de la uayectoria. 

g 
¡.. 
¡; 
~ 
..¡ 

lll 
Q 

:a a: 
o 
~ 
0: 

~ 
~ 
..¡ 

~ • • • • " " • u .. " • 
~ 
lll .... 
~ 
..¡ 

~ 
lll 
Q 

... 
Q 
:;¡ 
o 
tol 
Q 

o a 
~ • • • • " " • a • " • 
o 
g; FACTOR DE POTENCCA EN"' DE LA CARGA TRCFASCCA 

~ -. -Rosistel'lcio Rooctel'lci• Ron; o 
on OHMS ,or on OHWS por "': ·;ACTOA DE-POTENCIA EH~ DE LA CARGA TAIFASICA 

•• 100 ,¡ •• 100 ,,., ' .... p., •• 
¡;, ••• "-"· H"o• o l'loutro o \0 zo 10 •o ... 00900 .OGell 1.72 s.os ,_,. .... J_., 

•oo .oozta .00720 ... 5.11 I.JO I.JI S.JI 

000 .oozos .00731 
,_,, 7.10 7.90 7.11 7.14 

lOO .00170 oout 1.08 1.:10 ... I.SO I.U 

1000 00101 oocsa 7.15 1.07 1.1& •. 131 1.01 

Ejemplo de eJtculo P•r• electroducto de 1,01)0 Ampa., c~n .SO"!• de F. P. 

caid• de ~oltaje~ V"]¡ (R coa ~+:i ••n f) 
• 111 • !000.(.00109X.5CH:00456X.U6) 
• V"l.w lOOO.w(·.00f511)•1,1J'VoJU./ lOO pi u. 

10 10 70 10 .. to 

..u 4.21 C.JO ...... 6.&2 .. _,.. 

1.]8 S.ZI ... ,. •. u . _,. 4.01 

7.11 7.31 l. U 1.21 S.IZ $.24 

I.U l.lO S.tl s.u S.ZZ • 77 

7.11 7.&1 l.ts 1.25 5.71 1 1• 

... 100 ..... J.SI 

,_ .. z.oa 
4.40 z.u 
&, IZ 2.ll 

&.21 1 .. 

NOTAS: 1 .• Para caída de voltaje linea a linea. carga tri(ásica balanceada de 4 hilos, usar los valorea de las curv .. o tabla. 
2 .• Para caída de voltaje linea a neuLro, carga trifásica balanceada. multipiCquenae loa valores por 0.577, 
3 .• Para caída de voltaje en tistema monof.sico, multiplíquense loa valores por LIS. corriente real 
4.· Pata valores de corriente·difcrente5 al nominal, multipHquense los valores por la relación. . . l 

cotr1ente aomana 
5 P 1 1 1 

. • Ion~. real en pi,ea 
.• ara diferentes longitudes, muhiplíquen~e los va ores por a re ac:1on. •

100 
. 

paea 
6 .• Para caída-~ de voltaje al final de la uay~ct•.ri• cnn carga unifurm,.mcntf' di~ttibuida, ~.,la cnitad de loa nl01es. 

~--------------------
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CODO HORIZONTAL 
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SOPORTE SENCILLO PARA ESCALERA 

ABRAZADERA PARA CABLE 

l.ee'" CANAL 
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COND\CIONt;.~ ~e "D\~b.t\JO 

·'!ANCHO C~~ROLA. N~Je <:A~LE.~-[~Pf)(lf\Ml[N\0 

\5.'2.,~ LJ 
22.8~ 1 r 
30.~8v,.,. 1 J 

~O.b~'- l r 
q 5.12"""' 1 r 
50.8~ L_ r 

· GO.~b~ 1 _r 

•) !aSP~CIAHIENTO TRA.\IE"SAÑO~ 

. L CALIBRt (OtJDU(TOI( 

1 1 1 1 1 \ 

21.Sb~ 1 .: 1 ·1 1 = 

1 -'=-
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NOR.HAlt:.S . 

CriAROLAS ~O CONDUIT 

Ancho [:.re a Ut!l Diámetro ¡\rea_Total Aiea IJul 

15.2 cm. 86.64 cm2 5.')8 cm. 20.25cm2 

3 o. 4 " 173.28" 6. 3 5 " 31.61" 12. 70 ,. 

45.7 " 2 60. 4 9 " 7.62 11 45.80" 18.32" 

60. 9 " 346.56" lO.lp" 61.29" 32.25 " 

?or lo tanto el número de tubos condult necesarios, para tener la m l.§. 

ma área útil que se tiene en escaleras es el siguiente: 

N O. DE TUBOS. 

CHAROLA. p TUBO CONDUIT. 

Ancho Are a 5 .os* 6. 3 S * 7. ó2 * 10.16 * 

cm. Plg. cm. 2 2" 21" 3" 4" 

15. 2 6 86.64 10.8 6.8 4.9 2.7 
; .. 

30.5 12 173.28 21.6 13.6 9.4 5.4 

45.7 18 260.49 32.5 20.6 14.3 8.3 

60.9 24 346.56 43.2 27.2 18.8 10.8 
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CONDIC\ON~'::l DE \NS\;Cl.\..ClC\ON (311·6) 
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. \ ', '. .,\\':,\\\\\·~ 
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j 
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' . \ 
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' 

b) Empotrado en la loza. 

MONTAJE CARGA OESBALANCEADA 

MOTAJI A CAAQA& IIMITRICAI 
fiiC•I 

•·• -ltF se•~· 
t..___.--a-=-:SJ1 O e:;¡ 

.... 1 

~ .... 
.--c::::::-==g=-;o g o c:2 

E•t "1 
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Cat.CP•l c••l 
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-
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C .... P<Of•- --j 1 

...... . t 

r-~~1 

e) Anclado utilizando 
canal y ménsulas • 

. . . 



CO~TOS 33 
M,._ 1 é~IAL 

C. o H P A R t>.C.I O N V", T.CO\JI)VIT P.6.G. (1~11) 

,.· !-! A !{ O l. A S WR~C!O POR NO. DE TUBOS.(%) 

Anc:.o Acho Precio X S .. 08* 6.35* 7.62* 1 o. 16* 

,_ rn ~le. Tramo ( 2") (2 t .. ) (3 ") (4 .. ) 

; 5. 2 " lOO o/o '"~ 1~3 16& 141 . 

3 C! • ') l .~ lOO ro 265 !59 314t 263 

4.< . 1 i ~J 100% 3,7 4196 <111~'5 ~&g 

~·). 9 24 
100 "" 

~4, 601 6~1 445 

1\J~ TALt<.CI O '!V 

., 
Charolas Tubo condu!t pared gruesa -Fe. y Al. 

Horas nombre por 3 o . 4 m t s . 

Horas 5.08 cm. ~ 7.62 cm. ~ 10.16cm. p 

Ancho Hombre (2" ~ IJ" ~ ( 4" rj) 

xJOmts. Fe. Al. Fe. · Al. Fe. Al 

6'' 12. o 53.0 34.0 40.3 26.0 42.0 22.0 

l5.2cm. 

l 2 .. 13.25 106.0 67.0 78.0 49.0 73. o 43.0 

' .. 

30.4 cm. 

24" 16.75 212.0 13 S. O 156.0 98.0 146.0 83.0 

60. 9 cm. 

* Unidades de trabajo para las Asociaciones de Contratistas Elécttl 

cosen E. E. U.U. 
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ING. NOE ARMAS MORALES 

MEDIOS DE PROTECCION 

Sobrecorriente: orígenes 

Sobrecarga 

Corto circuito 

Medios de protección contra 
sobrecorr i en tes 

Interruptores automáticos 

Riegos al personal 
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Los dispositivos que se utilizan Para interrumPir las sobrecorrien
tes son los fusibles v los interruptores automáticos. 

Deben tener la suficiente resistencia mecánica para soportar abrir 
y extinquir el arco producido POr la sobrecorriente. 

Fusibles Es un dispositivo térmicamente operado que sirve para 
detectar y abrir un circuito cuando se presenta una sobrecorriente. 

Tienen la desventaja de no ser ajustables y ser lentos para ope
rar con valores moderados de sobrecorriente. Son menos Precisos 

que los relevadores, oero comparables con los interruptores 
termomaqnéticos de bajo voltaje de disoaro instantineo, con 
altas corrientes y superior a ellos en bajas corrientes de corto 

circuito. Tienen también la desventaja, de que en caso de fun
dirse uno sólo de ellos, el circuito trifásico puede quedar en 
operación monofásica ocasionando una sobrecarga en las líneas 

restantes. 

Los fusibles se clasifican en: 

Fusibles !imitadores de corriente y en fusibles no !imitadores. 
Al ocurrir un c.c. los fusibles limitadores de corriente se 
fanden en el primer medio ciclo de la corriente de corto cir-
cuito, mucho antes de alcanzar su valor máximo, logrando reducir 
notablemente el v~lor de la potencia aparente a interrumpir. 

La curva de operación CORRIENTE - TIEMPO DE RESPUESTA es una -

curva de tiempo inverso. : 

Los interruptores automáticos de bajo voltaje pueden ser: 

1) electromagnéticos, y 

2) termomagnéticos. 
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SOBRECORRIENTES - Orígenes 

Las sobrecorrientes en 1os sistemas eléctricos normalmente se 
deben a sobrec:·gas y a cortos circuitos. 

Las sobrecargas permanentes en un circuito se decen generalme~ 
te a la conexión de mayores cargas que la de diseño o nominal 
del circuito. 

Las sobrecargas transitorias pueden deberse a cortos circuitos 
intermitentes en circuitos derivados, a operación monofásica -
mecánica de los motores, a arranques frecuentes de motores - -
eléctricos, etc. 

Los cortos circuitos son debidos a conexiones francas entre 
los conductores de un alimentador o circuito derivado. 

El diseño d~ un sistema de protección contra sobrecorrientes -
implica 2 puntos importantes: 

1) La selección correcta del dispositivo adecuado para inte-
rrumpir la sobrecorriente. 

2) Escoger los valores de corriente y tiempo de respuesta co
rrectos par~ los dispositivos ajustaoles que les permita -
funcionar selectivamente con otros dispositivos, sean o no 
ajustables, para desconectar la porción del sistema con pr~ . . 

blemas, con un el ~íntmo posible de disturbios al resto del 
sistema. 

Los dispositivos que se usan para detectar sobrecorrientes son 
los fusibles, los relevadores y las oooi~as de disparo de ac-
ción directa e instantánea. 
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Los electromagnéticos operan cuando el valor de la corriente -
alcanza un determinado valor al atraer la armadura del disposi , 
tivo de disparo. 

Una combinación de disparo térmico (para protección de sobre-~ 

cargas moderadas) y disparo magnético instantáneo (para corto 
circuito) se proporciona en los interruptores termomagnéticos. 

Deben ser capaces de abrir y cerrar su corriente nominal rep~ 

tidamente y de abrir la corriente de corto circuito de diseno. 
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CALCULO SIMPLIFICADO DE CORTO CIRCUITO 

lOCO MVA Capacidad de c.c. de la Cia. sumi~istradcra 

1 

43.3A-lnom 
28,867A-ICC 

20 KV 1 · 
lAAA.A..v 1 5o o 

440 V 

A 

d 

B 

KVA 
0.4 

1968 A - Inom 
60,000 A - lec 

Diagrama unifilar 

Impedancia pu 
KVA 1500 

=Z 0/1= b = "0.0015 
S KVAcc 1000,000 

c.c en el punto A 

Reactancia total= 0.0015 + 0.04 = 0.0415 

1500 
KVA = = 36,145 KVA 

ce 0.0415 

Ices = 47,427 A 

!ceas = 1. 25 x 47,427 A = 59,284 -~ 

S i e 1 e . e . o e u r re en e 1 punto B.. d m e t ros después de 1 punto A , 1 :1 i m
pedancia del alimentador contribuirá a limitar el valor del c.c. 

Para simplificar el cálculo existen tablas que realacionan el valor
del c.c. con la longitud.del alimentador. 
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METODO SII1PLIFICADO DE CALCULO DE VALO 
RES DE FALLA PARA SISTEMAS ELECTRICOS";" 

Uno de los procesos más útiles, 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 matemática. Cuando se presenta el caso del cálculo de una 7 
falla trifásica en un sistema, es suficiente con conocer y em-
plear los elementos básicos de la matemática; los de la aritmé
tica. 

La intención del presente trabajo es presentar un sistema rápi
do, sencillo, claro y de exactitud suficiente para la mayoría -
de las aplicaciones, como son: selección de interruptores y ca
bles, y determinación de esfuerzos electro mecánicos derivados
de una corriente áe falla. 

Con objeto de tener un sistema con la mayor cantidad de elemen
tos que nos puedan proporc~onar suficientes puntos en diferen-
tes niveles de tensión, pondremos como ejemplo el siguiente ca
so: 

6 
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DIAGPJ..HA UNIFILAR BAS!CO DE CALC!JL!i 

r L 1 L2 
25000 m.u. 

BUS 161 KV 
l rz 1 = 2 s ~ ~-8·1 z 2 = 

e 1 , ' 

' 

t 14. 16 
C7' (7 °· 4 

BUS 13.8 KV 

3.7S 

o.os 

Dn 
CBUS 4.16 KV 

B 

C¿¡ i 2. 7SHVA 
0,20/1X"d 

0/iZ 

BUS 0.48 KV 

D ~ 
es 111VA 

T 

6·ll 

ó 
l. 

G. 2 S, O 1 1 X"!l.--------,..--------' 

- SISTEHAS IGUALRS AL No. 4 

FiP:. Nn, 1 

¡-
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UNIDADES A EMPLEAR: 

Por comodidad, haremos uso de las unidades siguientes: 

Potencia nominal de generadores, transformadores y motores en 
MVA. 

Potencia de corto circuito en MVA. 

Impedancias y reactancias transitoria y subtransitoria en por 
unidad. 

Impedancias de líneas en miliohms. 

Tensiones.en kilovolts. 

DIFERENTES CONSTANTES DE CONTRIBUCION A UNA FALLA. 

Cuando ocurre una falla de corto circuito en un sistema, exis 
ten diferentes fuentes de contribución y diferentes medios de 
limitación de tal contribución: 

1.- RED ALIMENTADORA. 

' .. 
NT 

Ze = 
CCl 

Ze 

CC2 
NT 

C.C.I = 
~ NT + ZT HT 

1:2 CCl 

_ .................. 



2.- EQUIPO ROTATORIO. 

c. c. 

9 

ce = N x-

3.- EQUIPO ROTATORIO A TRAVES DE UN TRANSFORMADOR. 

ce = ----=N~--
1!!_ + ZT 
N 

X 

~ 
N 

NT • X + ZT 
N 

4.- LINEA SUHINISTRADORA O PASO POR REACTOR. 

MVA = 

z. u .......... ) 
CC3 = 

1 000 KV 2 

ZL (m.n.) 

= 

--0 

--0 

ZL 
1000 íCVZ 
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CONSIDERACIONES SOBRE LA NATURALEZA DE LA FALLA. 

Para el cálculo de una falla de corto circuito en una red, es 
necesario saber que es lo que se va a calcular: 

1.- Va lores momentáneos. 

2.- Valores de interrupción. 

Para poder observar más gráficamente esto, a continuación in
cluimos una gráfica tiempo-corriente del comportamiento de -
una máquina bajo condiciones de circuito corto . 

•• 

\dl= =·cl_.¡____:t.__~!'!ll,-"---...,----------------:-tcl-:~ 
Xd 

t. 

En la cual podemos observar la corta influencia de la compone~ 
te subtransitoria (i"d), la más prolongada influencia de la-
transitoria (i'd) y la presencia constante de la componente e~ 
tática (id) determinadas cada una por las reactancias subtra~
sitoria (x"d), transitoria (x'd) y sincrona (xd) caracteristl
ca de cada máquina, todas de ejA directo. 
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La gráfica anterior es cierta pa~q ~áqui~as sincronas, ~ para 
un motor l~e induc.:j_ón :ieteno.; co:1sidt:r2.r una :-eact.::lnc_:a s:rr.i
lai· a la ~ubt~~nsitcria dehicio ~1 ilujo reman~ilte per~ !:0 de· 
ben t~~~rse ~~ cuenta i~ ~~ansi!oria ~· si~cr0~a ya QU~ es:os
rnotores carecen de devan~do de campo que las origine~. 

A ~odo de información ~encionaremos que las reactanci¿¡ sin-
crcnas oon afectadas por el arreglo fisico y dimensiones del
acero en activ1dad como circuito magnltico y cobre de ~ctor y 
estator; la reactancia transitoria es afectada en cier:a pro
porción ?Or las dimensiones de lo3 polos del rotor; la reac-
tancia subtr8nsitoria y la ce secuencia negativa son ~recta-
das consi¿crabl0mente por el arreglo fisico del devanado amor 
tiguador dentro del ro1or; la reactancia de secuencia cerJ va 
ria principalmente en función del paso de devanado emple3do 7 
en el armadura y la reactancia sincrona lo hace princi?alrnen· 
te en función de los factores de diseño de entrehierro v arma 
dura. 

.. 
Las reactancias de una máauina sincrona se calculan a partir· 
de los parámetros de diserio de la misma y pueden ser pro~ados 
empleando procedimientos de prueba aceptados. General~2~te se 
expresan en valores por ciento (\) o por unida¿ (0/1) ~asadas 
en la capacidad nominal (N) de la máquina. 

Podemos deducir, analizando las diferentes componente de con· 
tribución aue si necesitamos conocer los esfuerzos elec:ro me 
cánic'os ocasionados por una falla es necesario tomar .?n cuen7 
ta las corrientes originadas por la reactancia subtra~sitcria 
subsecuentemente, si deseamos conocer un valor posterio~ ;ara 
determinación de la capacidad interruptiva adecuada para un -
interrupto~ o fusible, es natural que entren en juego les co~ 
ceptos de naturaleza de la máquina (si es generador, m0tor ·· 
síncrono o de inducci6n) y la velocidad de apertura, p::ra se· 
leccionar el tipo de reactancia que se tendrá en consiéera··· 
ción. 

Para poder hacer una ~valuación rlp1da de estos concepr0s, in 
cluimos a continuación una tabla que los agrupa, y qu0 ha s1· 
do tomada de la página 99 de la publicación Electric ?Jw~r 
Distribution for Industrial Plants (IEEE No. 141). 



Tablo 4.12 
Tablo of Multlplylng Facto111 and Machlrul Reactaneeo 

To be aaed for Ca1culatlng Short-Circult Currc:nta for Circuit Breaker, Fuae, and Motor Startu AppUutlon1 

Clossifi~olion 
Circuil 
Voltagt Localiun '" SyJin" 

Maclunr Júodanus lo Uu 
Gc:ncrators 

Synchronous 
Conv(·tlcrs 

Syndlt onous 

(OIIIIi-ll'>t'l5 

Synchronou:o 
Mc.turt 

lnductiun 
Moturs 

Frrqucnq• 

Chow~~::, 
""'1:''-o~w=er::-;Ci~,~,~CUJ:::C· 1::-iB'-r~e~a.I<T.:e~r~s-.. -.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-,_-r-.-.-.-.-.-.-. -. -. -. -. -. -. -'--------'-----------------'----- --------i~·¡; ;,-~¡¡,-;_fJ-¡ J~l ;---

Eight cyclc or slowcr (gcncr•l case) ••••. , • , •••.•••.• 
Fivc cyclc .......................•...•••••••... , ••. 

Genc:ral ca~c .............. __ .......•...•........... 
Lc:ss than 5 kv .•....•...........•.••.•• , • , .•••.•.•.. ., 

Abovc: 600 v 
Above 600 y 

Above 600 v 
601 lo 5 kv 

Any place whc:re symmctrit".al 
short-circuit kva is lu:. than 
500 Mva 

x.xl.O 

X X J.J Sul•tr:.u:.itt•t Tran~icnt Nq;ln·t 
Suhttó.liJ'Iclll 1 Trdn\Í(IIt 1 Nq:h;:l 

-------,Úumt'nldry [}uly ------

H.t·mulc from ~cm:rati••K station 1.5 SuLti41J:.icut ~lul•lf<tii~Ítlll s.~L!I ... Il::.Ícul 

Nrar ccnc:rating atation 1.6 -Sub~ ... ~~~-,--S~!l\;~--;;~¡~~-."'11-- s;;¡~~~~•::.Ít'ttl 

(X/R ratio lrs.s than JO) 
--;~~1-eJ";,-,m--'V-~o~l~u~g-e~Fr-u-.,~,-:--.. -.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. -.-. -. -. -. -. -. -. _,_ ______ _,_...:._:...:. ____ ..:.._ ___ _:_ __ __,_ _____ Af~~~-:¡ ,, ;: ;,¡-il~,; J~l ,~;--,.-,.~-~~~. 1 ;~; ~-¡. •. ;. ~~ -, J ~J 1 "J 

'A~J''I-,~Y-1-..,~,-.-;~,~oc~l:u.~ol~; .~ •• ~.-,:1''1--c=u-,~,~.~ .. ~,--l";~n=,,~,~¡,:•~• :1;-u~.~.-,-.-. -. -. -. -. -. -. 'I'A'-I:oo~v-e"6C'~~I:-::•-;¡•A~.-,,-. ,-,~¡,~,~,-,~,-, ;.Y-,~,-,-,-,------,-=¡]i- -s~¡:;; ;.,~:¡,~;--1 ; .. J~.-, ; .. -;-::;~.:-.:·¡ :;,,¡~, ~-~ ,;.~.~~~¡. 
Nun·CUirc:nt-Hmiting IYI't:S Clnly ... ."................. LOI lo 15 kv· Hl·nwtc frurn ¡.:cnc:r<.~hH!! sl~tion 1.2 Suht1an~•n•t 1 :,ut.t,;uh"''t 

1 

Su!otJ;Jn:.it'nt 
(X/R ratio lc~s 1lw1 4) 

-;-;·-;c--,;,-;--,.--;-•. --;-c---;,--,...-----~------'-------C........-~-- ------- - ··--------- - - ..... . 
~h·dium-Voh;agr, Fu~c1l Motu< Stilrtcn ....... ... ... MoJ:imum f.'mJ Amf'trt /"loruj•fu•y l!ally 

A il honc:powc:r r a t ing s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . \2~4"0"u"&-;4~1'60"'-v'j"A',-,y-~~·!-,c-,-,~,-,-y-,~ .. -m-------.¡-:t".6'-l"s-,7b~l-, .-,-, .=~~~~~TS~J,~~~~~~~~~.l :~~¡·,~ '-:~-. ~¡,:~ 1 
Mt:dibm-Voll:tr.c: M olor Start:-rs , .. . . . .. . .•. . . . . . . . . . lnturuf'l7ny lJury 

Cir~uit L.·c:akc:r or cout•ctor typc •...•••••........... 601 v to 5 kv Anywltc:rc m systcm 1.0 Su!.tr:HI-:,irut J ·f~~~it~~---~-~q:l•n 

Circuit Lrnkcr or contJctor lypc 

Ciicuit hrcakc:r or contact :Jr lypc 

Apparot.tus, 600 Volts ólml Below 

··············••o••• 

Low:.Voh•Gc: power moldcd use circuil breakcrs, or 
1-v fu !loe: S ••••••••• · ••••••••••• o •••••••••••••••••••• 

Low-Volt.agc motor st.arters '(with fuses or molded can 
brc:l.kc:rs) .................... o •• o ••• o o o •••••••••• 

601 
601 

v lo 

v lo 
5 kv 
5 kv 

Anywl•erc in system 

Remole: frum ~encrating Jtot.tion 
(X/R r;¡tio le~ tho1n 10) 

600 y or less Anywhcrc in' sy::¡tcm 

600. Anywhtn~ in systc:m 

1.6 
1.5 

ti. O 

tl25 

!1-l~;y-¡-}¡¡ly 

SuLtran~icnl 1 Sul,tra;~¡~¡-~ Sul~u~ient 
SuLtransic:nt Sul•tr;..minll Sul•lt ;u1~ic:nt 

Subtr~nsicnt Soblr an~ient Sul,tr ansic:nt 

SuLtr.ansic:nt Sul•tr;,m~ieut Sut•lr4.nsient 

• Rcvisions to ASA CJ7.10 havc b«n proposed (Rcfcrcnccs S. 9)o Thcsc rcvisions c:lcminata lhe use of thcH: multiplying factor¡ in a!Jplylng powcr circuit 
bruhrs . 

.. Thc:sc (actors are increa.sc:d to J . .l and 12 rcspcctivdy if thc symmctriul fault lcvcl is ~bove SOO mn. and the aystcm is fcd prcdominHtly by gcneutou or 
tl1roueh currcnt-limiting n~actort. 

t FllitS which opc:ralc in undcr 0.004 sccond have a multiplyin¡ faclor ollA to 1.6. 
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Un exámen rápido de esta ~abla, nos arroja los ~i~uientes re
sult~dos: 

1.- Siemore se remará ~omo base la reactancia su~transitoria 
de generadores, convertidores síncronos, condensadores 
síncronos y cambiadores de frecuencia, para cilculo de 
valores momentáneo o de interrupción. 

2.- L~ anterior es aplicable para motores síncronos excepto
para interruptores de potencia y arrancadores en tensión 
media para valores de interrupción en que se emplea la -
reactanc1a transitoria. 

3.- En motores de inducción se tomará siempre el valor de la 
reactancia subtransitoria y su contribución es cero en ~ 
interruptores de potencia y arrancadores en tensión me-
dia para valores de interrupción. 

Naturalmente ~U~ los valores x''d 6 x'd para la tabla anterior 
deben ser tomados de los datos de diseño del fabricante co--
rrespondiente, sin embargo, para efectos de aproximación pod~ 
mos proporcionar los sjguientes valores: 
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TABLA NUHERO 2 

GENERADORES DE TURBINA: 

2 polos 
4 polos 

GENERADORES DE POLOS SALIENTES 
CON DEVANADO AMORTIGUADOR: 

12 polos o menos 
14 polos o más 

MOTORES SINCRONOS: 

6 polos 
8-14 polos 
grupos en 600 V o menos 

más de 600 V 

CONDENSADORES SINCRONOS: 

CONVERT !DORES SINCRONOS: 

' 600 V en .e. o. .. 

250 V en C.A. 

MOTORES DE INDUCCION: 

grandes (1) 
grupos en 600 V o menos 

más de 600 V 

x"d (0/1) 

0.09 
O. 1 S 

o. 1 Q 

o. 21 

O. 1 S 
0.20 
0.2S 
O. 1 S 

0,2-t 

0.20 
0.33 

0.25 
0.25 
o. 2 

x'd (0/1) 

O. 1 S 
0.23 

0.33 

0.33 

0.23 
0,30 
0.33 
0.25 

0.37 
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REL.-'.CIO~ DE FORMULAS DE TRANSFORMACION 

Z \-"-) x KVAb 

1 OKV 2 

_.:_1 ..:..() O::.._....:.X:.......:.;K:.:.V.:..:A..:.b__ =lOO / 1 

i . 7 3 X Ice X KV 

Z~.n.) = 
10(\2) x KVZ 

KVAb 

__ ·KVAbZ · 
Z(KVAbz) x Z(KVAb 1) 

KVAb 1 

KVAcc = 100 (KVÁb) 

\Z 
D 

1000 KV 2 

z (.n.) 
• 1.73 (ICV) lee 

Ice = 1 :JO (KVAb) = ___ _;E~---
1 .73x\ZxKV 1,73 x Z línea(~) 
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SISTEMA DE CALCULO 

PASO ~UMERO 1.- Obtención de un diagrama unifilar. Es necesario 
incluir como se puede observar en la figura número 1: 

A.- Línea o líneas conectadas o en su defecto, sistema equiva-
lente incluyendo impedancia o potencia de falla en MVA. 

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

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

D.- Carga conectada mencionando su naturaleza, capacidad nomi-
nal en MVA y reactancias subtransitoria y transitoria en ca 
so de aplicarse esta. En este punto podemos realizar una -= 
gran simplificación sin mucho sacrificio de la exactitud de 
los resultados si consideramos que todas las máquinas cone~ 
tadas a la red contribuirán a la falla por una corriente -
que estará siempre limitada exclusivamente por la reactan-
cia subtransitoria independientemente del tipo de máquina y 
valor (interrupción o momentáneo) que calculemos haciendo -
una única excepción en el renglón de valor de interrupción
en arrancacores en tensión media ya que aquí se puede dejar 
fuera la contribución_de motores de inducción. 

PASO NUMERO 2.- Determinación de las constantes de contribución 
y de las potencias de f~lla. 

Se realiza una determinación independiente de cada una de las· -
constantes de contribución. 



17 

Tornando como base los datos de la figura nd~ero 1. 

1000 i':\/2 C1 = C2 = ~~~~- = 
· Z L (;.: .n..) 

1000 X 1612 
25000 = 1 O 3 6 , 8 4 ~fV A 

N e 3 = "iC""(1 = 
44,2 
--o.2 = 221. MVA 

C4' = N 
NT .x"d + ZT 1/0 
~ 

~~4~4.:..· ,._2 
-:--;,-71"15""- = 1 S 7 • 8 6 MV A = ~2 X O.Z + Q.QS 

4"4."! 

CCA = C1 + C2 T 4C4' = 270S.12 MVA 

CCA' = CCA - C4' = 2547.26 MVA (falla CCA equivalente para cá!. 
culos derivados ya que C4 no -

.contribuye a su falla primaria) 

NT C4 = 
-lii + ZT0/1 
CeA' 

. 
N 

= 

es • = 
NT .x"d + ZT 0/1 
N 

44.2 
44.2 = 454.02 MVA 

+ o. 08 
2547.26 

= ..-~....,~-=2.:.· .:...7 ::..S --- = 8 • S 2 MVA 
3 ?S • 0.2 + 0.05 
2. 7 S 

eeB = e3 + C4 + e51 = 221 + 454.02 + 8,52 = 683,54 ~NA 

eeB• - CCB - es• = 67S .02 MVA 

.... 
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es 'iT 
= -,.-----=-3-=-· .:..

7 S::.__ = 6 7 , S MV A 
3.7S NT -+ ZTO 11 ... o.os 

eeB 

N e 6 = i(To(í" = 

e7 = N 
NT 
Ir .x"d 

eee = es ... e6 

eee• = eee -

2. 7 S 
o . 2 

67S.02 

= 13.7S MVA 

= 
1 

1 
+ ZTO! 1 T X 0,2S 

+ e7 = 67. S ... 13,75 

e7 = 81.25 MVA 

... 
= 3.33 

o.os 

... 3.33 = 84. 58 

e7 = NT _ ___;..:..:____ = 

~¿e, + ZT0/1 

--....;.1---'"= 16.05 MVA 

a~ .25 ... o.os 

N 
es = :xncr = 1 4 MVA ó.zs = 

ecD - 16.05 + 4 a 20.0$ MVA 

o sea en amperes: 

eeD 20.0S X 1000 = = 24116 amperes. 
-f3 X 0.48 

MVA 

MVA 
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HabienJo det2~rninado los niveles de falla en cada punt~ sefta
lado, es posible especificar el valor momentáneo direc·~rnente 
de CeA, eCB y eee y eeD, más para determinación de capacida-
des interru?tivas de interruptores se requiere reali:ar diie· 
rencias como sigue: 

Para el interruptor I, sometido a dos fuentes de contribuciOn 

el+ ez: 20.73.68 1-!VA y CC4 1 "4S4.02 MVA 

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

Par a [I : e S : 6 7 . S ~!V A o b i en C 6 + C 7 ' " 1 7 . O 8 MV A 

optamos por es 

Para m: C7 : 16.05 MVA o bien es : 4 MVA 

optamos por e? 

Sin embargo en el caso de Il y IIl podemos especificar. 

Para D: es + C6 + C7 : 84.S8 MVA 

. 
Para ril: C7 + L8 = 20.0S MVA 

Ya que cualquier interruptor derivado del bus principal en -
4.16 k~ ó 480 V, tendrá prácticamente una capacidad interru~ 
tiva de este nivel. 
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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 calculadas en las
terminales; cuando se requiere calcular una falla a una distan 
cia determinada, es necesario hacer uso de la f6rmula número 4. 

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

4eov CCl): '2.0.05 1<\VA. 

) 

E 

Fig. No. 3 

y deseamos calcular la falla en E que es un punto a 50 m. de -
un circuito trifásico alimentado por cable aislado en dueto me 
tálico. 
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A continuac1on incluimos una tabla en que se puede dete~minar 
la impedancia ,Je una linea en tales circ~ns~ancias ~ara cas0s 
de linea aérea, es necesario emplear la formulación y :~~nica 
necesaria para obtención Ce la impedancia. 

TABLA :-<UMERO 3 

[...Ali&q,E 1 1~ 112 ! 
'/o 1/o 3/o "/o I2So 10 e 6 4 2 300 5SO <loo S' OO 

lc( ... n/..,\ 8.~715.43 3.~S 2 .lit t-39 .&t.7 .517 .3~7 .1i2 .232 .t~•\.119 J62 .w.~ .lB .. nss 

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 verá reducido a: 

CCE = 
1 

CCD 
+ . Zl. 

1000 RV2 

o sea en amperes: CCE = 

= 
1 = 4.202 MVA 

•... 53 35 
20.05 lOO X ,482 

4.202 X 1000 = 5054 amperes. 

€ X .48 
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CAIDA DE TENSION DEBIDA AL ARRANQUE DE UN MOTOR 

Habiendo obtenido el nivel de falla en un punto determinado, po 
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 código
correspondiente. 

Pongamos por ejemplo complementario del caso anterior el si--
guiente: 

' 

4eov 

CCl::: 4.202 MVA 

M 60HP 

Fig. No. 4 

La expresi6n para la esti~aci6n de la calda de tensi6n es: 

\ CDT = 100 x MVAA 
MVA + CCA 

Donde MVAA = Potencia de arranque en MVA. 
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Suoom;3.r.1os u11 r.1o0r con letra de código G (5.6 KVA/HP), enton 
ces; :\-A • O.U056 x 60 = 0.336 

Substituyendo: 

% e JT = 
IQQ X 0,336 

0.336 + ~.202 
= 7.4 

f!e aqul la utilidad del empleo de un m~todo sumamente senci
llo para estimación de factores comunes en la práctica dia-
ria. 

Ahora pondremos finalmente el siguiente caso para su resolu
ción ?Or medio del m~todo simplificado expuesto aquí . 

. BUS [~FINITO 

vvL- 5 MVA ~ Z=1+i 8(\) = 8.062\ = 0.08062 0/1 
1~.2 'f..V 

8 
ZL= 4+Í ZZ..n. = 22.3607..n. = 22360 m.A 

o 
1MVA Z=1+j50) = 5.099\ = 0.05099 0/1 
2.3 KV ; 

ZL= 0.01+i0.02.n.=0.02236...._= 22.36 m..n. 

400 ¡¡p 

2. 2 ~1VA AL ARRANQUE 

... ~ .. 
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En este caso se pide calcular la caida de tensión al arranque 
del motor; con nuestro método es suficiente con aplicar cinco 
fórmulas: 

1.- CC1 = 

2 • - ce 2 = 

3.- CC3 = 

4.- CC4 = 

5 
0,0862 + 5 

<X> 

= 62.02 MVA 

= 6,923 MVA 
1 + 22360 2 

6 2 • o 2 ->-1"'o ""o oi<-'-x.,...-,1""3,... ...... 2 

1 
--,...0 "". 0,..,5..,9 ... 9.....-:+-..,..l-- = S • 11 6 7 MV A 

6.923 

= 5.008 MVA 
22 • .36 2 

s.1167 + 1ooo x z.3 

1 

S.- CDT = 100 X 2.2 
2.2 + s.oos 

= 30.52\ 



-..>O~C,OdO 
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TASL/'• ::E s¿LECC·ON p_c._~A IN"7"E.=;~UPT•:.;"'{E$ EN A.! RE 
cor.10 IT'ITERRGFTORES SEC:U~'-JCARIOS PRINCIPALES 

2G8 .J- Secu'10drio 
-~------' 

(; :)r~Q :.t¿_.. 
.;;;.-TlD'> . .:.~:m. 

15.6 su 

1r.: cr• ...:ctor 
T:I"'Q 

------

440 V • Se.:~..;nOdfiO 
'------,-_::_; 

;.:..moL 
C.:r-;a p!e,a 

. ! J;c'C:o __ _ 
: ~ 9 7 (' 
. ---2 ... ,--¡o-----~-· 

Corto ma~~.. 
r.mcs. As,rr.. 

j CaP3CTOild KVA ~ CaliO!"e aEi con· 
! del tramformador. ouc:or por f.dS.C 

----,---·Distan(ia aeK!e ~~ transforrnaoor al pu·Hc ae falla . metros 

o 1. s 3 -+-__.:::._6 -+--'1::._5_~_::3~0--~--'6""'-o=_ '--l=::ro:.._-o~=~==3;a;o=~ 

150 

225 

300 

seo 

750 

1,000 

1,500 

2,000 

Nc. 4 
NO. O 

250 MCM 
2-250 MCM 

:--Jo . .¡ 
No. O 

250 MCM 
2-250 MCM 
2-500 MCM 

No. -l. 
.'\lo. O 

250 .'.'CM 
2·250 \r1(M 
2·500 MCM 

No. 4 
No. O 

250 MCM 
:'-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 
i'lo. O 

250 MCM 
2-250 MCM 
2·500 MCM 

S,42é 5,372 1 .ó.l17 5.236 4.921 4.542 3.6851 2.230 1.305 
5,426 5.335., 5,344 5.275 5,:95 4.991' 4.569 3,536 2.516 
5.426 5.339 5,372. 5,317 5,249 5,140 4.8681 4.138 3.3G4 
5.<l26 5,4!2' 5.399 i 5.3¡i8 5,317 S,?(U~ 5,! :3 4,732 4,215 

3,132 8.051 7_983 i 7,306 7,208 G.-269 4.760 1 2.5::5 1.373 
8.13:' 8.078 3.024 

1
: 7.9ó6 7,670 7.208 6,392 1 a.aoa 2.356 

3,132 8.092 8.051 8.010 7,833 :'.548 70041 5.684 4.202 
3,132 8,t05 8,078 1 8.064 1 7,9ó9 7.820 7.534 6.591 5,6JJ 
8,132 8.119 8,105 j 8,092' 8,024 7,915 7,684 7.044 E.2R3 

1 

:a.aG6 10.716110.608 1
1 .10.281 s.2•8 ?.561 5.304 1 2.72c 

10.866 10.771 10.7161 10.52é 10,036 9,248 7.888 1 5.086 
10,866 1 10.798 10.757 10,508 :0.3361 9.792 3.894 1 6.800 
10,36611 10.825 10.798 i 10,676 10,553 10.308 9,792 ' 8,432 
10,856 10.8521 IO.o25! 10.74' 10,662! 10,472 10,064 

1 
8,976 

17 992 1 17.680! 17.272 !6.320 13.572 i 9,960 6.256 i 
17:9921 \7,~16 i 17,625 17.136 15,776• 

1

13.844 10A72 
17,992 17 856117.816 17,571 16.728 15.368 ;3,124 
17.992 17.911 17,856j !7,761 17,299 16,428 15,232 

1 17,992 17,952. 17.911 1 17.843 17,516! 17,000 15.912 

22,249 21.896 i 21,420: 20.128 16,048 1U52 6.8001 

r 
22.249 22.032. 21.7601 21.148 19.312 16.320 11,832j 

-22.249 22,1001 21.396 '·21.485 20,332 13.224 15,2321 
' 22.249122.236 21.964 ¡ 21.750 21,216 1 20,128 18,038 
1 22.249 22,236 22,0321 21,328 21.4881 20,672 19,0401 

1 29,580 28 596 27.54U i 25,160 18.768 12,240 6.P.OO 
; 29,580 

1 
29.!40 28.560 1 27.540 24.208 1 19.5M 13.328 

1 29,580 1 29.3~5 1 28,832 1 28,220 26,248 1 22,984 13.224 
1 29.580 1 29.444. 29,240: 28,900 27.880 i· 26.112 22,648 

29.580 r 29.552 · 29.376 
1 

29.104 28.220: 26.792 24.344 

43.588

1

. 41 .~48 39.-."J32 ¡ 3.!,J4Q ~2.163 13,05G 7,203 
43,588 42.500; 40,;20 ~S.168 32.268 2J,80Q 14.EE8 
43,588 42.540 1 41,883 1 40,528 36.176 30,260 22.168 
43,588 '¡ 4324R '42,8-tO .

1

4?,160 39.712 3ci.:7S 32,008 
43,588. 43.384 42.840 4~.432 1 4C 523 37,5.16 39.44-7 

2.720 
5.712 
8,704 

12.240. 
13,328 

2.992 
6.523 
9,ó56 

13,3 72 
15.504 

2.992 
6.S2~ 

10,880 
16,320 
18,768 

3. t2-3 
6.5.28 

i ~ .968 
19,.148 
23,392 

t ,4¿3 
3. ¡ 28 
·l.lt:O 
6.EOO ¡ 

7,6' 6 

1.3-=o 
3.2~-l 
~' 712 
a.<?.;.a 

l0,·"lG4 

l ,-l2 7 
],.!68 
5.8L:3 
9,'?28 

L ,832 

1.532 
3.318 
6.392 

1 L 152 
13,o?OO 

:.632 
3 ,.:.(,¡j 
6 5?8 

11.968 
i 5.6-lG 

No. 4 5'1,3921 53.992 "''Jea¡' 40,800 23.564 ;3.600 5.936 
No. o 57.392 55.624 53.720 48.960 37.808 25.840 15 540 

250MCM 57,392 1 56.168 54,468J51.816 44,744 35,360 2<480 
2-250 MCM 57.392 56.712 55.~50, 54.400 50.!84 43.792 35.224 
2-5QOMCM 57.392 57.120 56.168! 55.216 5!.8!6 46.512 39,168 

L_ ______ _L~=~~_L~~~~~~~ --~~~---L---~~--L---~ 

Lds corrientes de faiiJ que aparecen en la lista son los valores m¿xtr''105 disponibles re m Sitr':Eitricos, basac.Jos en transformadores 
tienes oe liQuido aisíante, con 1mpedancias nominales de 4-1.'2 'J/O cara-capacidades hasta 50,0 KVA inclusive, y 5·1/2 o¡'o 
para capac1daoes arr~ba de 500 K\¿' A_, e 1ncluye la con:ribución en~ motor~s bas.1da en una carga de lC'J o/C por :-r.otores. 

...... 
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FORMULAS UTILES PARA DETERMINAR LOS AMPER ES, LOS CABALLOS DE FUERZA, 
LCS KILOWATTS Y K.V.A. 

,::.m¡,.to ~\ (u• nao 
"' cvnvcen '0\ 
,JOJ"OI .::e •-..e•· 
t~ -~o¡ 

~ ,, J ~"'Ont141 

'----·----------~---------------------+------~u~,~·~"~~~-----+----~'~'·~~~··~·~,~·"~'-----4-------'~'~"~'·~~~·~----~ 
1 CORRIENTE ALTERNA 

Corr,tnte dtre(;l4 

! 
""1.P. " 746 

E•~-P. 
H.P." 746 

2 .\E ,. o1a E f. • F. P. 
H. P ll 746 

1.73" E • o¡o El. x F.P. 

~rro;..¡e<tl :u•ndO 
"',u:'~ oc en 101 

""v.A. 

--nu-tre\ t ... •noo K.W. • 1000 r(.,W. • 1000 K.W. • 1000 )( '1-1. • 1000 

r--·--"'-·~~-~-~~''_"_'
0

_'----+------------'----·--------~-----·~r--·_F_'-------}------'-··-E~·-•_•_· -----+-----~-'"--·_E_._,_.or _______ 1 
1 
1 

' 

K.V.A. 

,_, P ron IJ 
1•.tcn4 Otl motor 

1- Amperes. 
E-Volts. 

i • E 
1000 

~-~~ •_oj~Et. 
146 

o¡o er.- o;o ele ef1C1enc1a 
F.P.- Factor de Potencia 

1'\.VA.a!OOO ·----¡----

1• EoioEt_,. F.P. 

• 
K.W.- Kllowans 

I•E•2•F.P. --¡ooo-

1 

K.V.A_ • 1000 
-¡rr-ar-· 

1 • E • 1.73 • oto Et • F.P. 
- 146 

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

CALCULOS DE CORRIENTE DE FALLA PARA LA SELECCION DE INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN SISTEMAS DE BAJO VOLTAJE C. A. 

Corriente de falla dispOnible (amperes simétricos rmc) 220 votts 

'red pac 1 AJ- de 1 1 -y----~=---....:c:....:.:..:.--"...::~--- ------------------------------------------, 
" " •, Caltbre del con- Distancia Clel transformador al punto de la falla- metros 

transformador ~~~-.----~-T~~~.-~~~~--~~~~~~~~...::~~~--.---~-4 
;...• ___ K=V::.A:_ __ ...,·_o_u7c_

10_'~P_o_r7fJ_s_•+...,..,o~,..,..l--..c'1c.::.5~_1¡..__3 6 15 30 60 1 150 300 
' No. 4 10.925 10.165 !

1 

9,500 8,076 5.300 3.040 1.645 l 648 332 

150 

225 

300 
' 

500 

750 

1.000 

1.500 

2,000 

\ No. O 10.925 10.564 10.212 9,547 7.666 5,557 3,384 1,539 817 
250 MCM 10,925 10,735 10.497 10,022 8.787 7.220 5.217 t 2,850 1.520 

2·250 MCM 10.9251 10.830. 10.687 10.497 9.785 j 8,778 7,144 ¡ 4.579 2,850 

No. 4 16.3501 16.915 13.252 11.4001 5.795

1

1 3.230 1.6921 712 380 1 
No. O 16.3501 15.628 14.820 13,395 9,880 6.412 3,384 1.615 855 

250MCM 16,3501 15.865 15.390 14.440 11.970 9.262 6.1101 6.175 1 1.615 1' n6g ~g~ 16.350 1 16.!50 15.865 15.390 
1

13.965 12.065. 9.024 . 5.320 1 3.087 

1 

16.350
1 

16.245 !6.055 15.675 14.535

1

13.015 10.622

1 

6.~f~ 
1 

4.m 

No. 4 21.8501 19.380 16.245 11.970 f 6.175 3.325 1.692 1.662 1 8551 
No. O 21.850" 20,520 19.190 16,6251 13,252 7.600 3,7601 3,1821 1,662' 

250MCM 21.850 20,995 20.140 18,525 14.535 1 11,590 6.862 5.700 3.135 
2·250 MCM 21.850 21.375 20,900 20,140 

1

1 17.575 ¡ 14.535 10,522 7.505 4,322 
2·500MCM 21,850 21.612 21.327 20.615 18,575 i 15,960 12.502 1

1

. 

No. 4 36.290 29,260 22.800 14,630 6,5551 3,325 1.692 760 380 
No. O 36,290 32.680 28,880 22,800 

1
1 13.490 7,600 3.760 1.710 950 

250 MCM 36,290 32,200 32.110 27.930 19.095 12,920 7.520 1 3.230 1.710 1 

2-250 MCM 1 36.290 35.055 33.915 31.635 1 25.650 1 19,095 12,408 6.080 1 3.325 i 
2·500 MCM 36,290 35.530 34.675 32,870 27,930 ¡ 22.610 16,150 8,550 i 4,750 1 

No. 4 44,840 34.010 24.700 15.200 6.555 '¡ 3.230 
1
1 1.598 760 , 380 1 

No.O a4,840 39,805 34.485 25.935 14,060 7,600 3,854 1.710 1 950 
250 MCM 44,840 41.420 38.000 32.585 21.850 ! 13.300 7.520 3,230 1.710 

2·250 MCM 44,840 42.845 41.135 38.000 30,115 21.660 13.536 6.080 3.325 i 
2-SOOMCM 44,840 43,605 42.085 19,615 32.870 

1

• 25.650 ¡
1 

17,202 8,740 4,750 ' 

No. 4 59.565 40,859 27.645 16.150 7.410 3,515 1.692 665 1 380 ! 
No. O 59,565 50,82'5 42.085 29.640 15,200 8.075 4,136 1.710 902 

250 MCM 59.565 53.770 48,450 39,900 24,700 15.1·5 8,272 3.230 1.776 1 
2·250 MCM 59,565 56.905 53.485 47,880 35,910 24.605 14,570 6.555 1 3.325 1 

2·500 MCM 59,565 58,710 55.290 51,965 40,280 29,92~ 19.740 9,500 3.135 

87,780 50,350 31,350 17,195 7,410 3.705 1.880 760 1 570 1 No. 4 
No. O 

250 MCM 
2·250 MCM 
2-500 MCM 

No.4 
No. O 

250 MCM 
2·250 MCM 
2-500 MCM 

87,780 69,825 54,150 34.675 16,910 8,740 4.324 1.900 1 950 
87,780 76,000 66.025 49,400 28,500 16,530 8.048 3.610 1.900 
87,780 81.415 75,525 65,075 43,700 76,000 16,544 6.650 3.610 i 
87,780 83.600 78,850 70.300 54.150 36.100 22,372 10.450 5,700 1 

115,710 55,100 32,110 17,290 6,840 3,610 1.692 570 760 ! 
115,710 83,600 60,515 36.100 16,140 8.360 3,948 1.7!0 1,710 1 
115,710 95,190 79.6l0 57,000 29.450 16.150 7.990 3.040 3.325 1 

115.710 105,260 95.475 78.850 47,500 28,500 1.598 6.460 4,750 
115,710 108.490 100.700 86,450 58.900 38.000 22,466 9.500 
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Fusibles de Baja Tensión 

CLASES 

1330 
1340 

Fusibles de Cartucho de doble elemento . Están clasific>dos por UlsegÓ•1 e;,, K-9. para !OO,OOOamperes 
r ·~.!"":1., c.J., de capdC•':lad interruptiva. Son fusibles ¡;mi•Jdores de energ1'a con una dilación ae tiemoo ,Jt>; por re me~ os 10 
;eq_,r.d:.s J 500 ojo de su ':.:oacidad. Cuan(!o se usan en circuit:s .:e motores_ reducen al mlnimo su ope:ltt:!ón d~bidc J l.;:s 
ccr•;c-r.tes ::!e arr~nc;ue '! e:1 .:Jigunos casos perr.1ite e! uso de interrup:ores mas pequeños. é:s el fusible iC?.J! pua ap:icaciún 
r:~ o"lS·.:~:riJíe~ ae servicio ge".erJ\. 

Amc~:res 

C.;:~talo~o 

No 
~-------------)-·- -----

.1 . . :s . . 2 . . J, ,4, .5, .6 
.3, l. :.12S. ~.2!, l.~ 1.6, 
;.=.. 2, 2.25, 2.!. 2.8. 3 
3.2. 3.5, J., J..). 5, 5.6, 5.2~. 
7,3,9,10,12,J~ 17.5,:.!0, .1 
25, JO _ 

SirtobOIO 

"" catdiOgo 

' 

250 VOL TS. 

Or,;.:¡o Urlltarl.:. 1' 

' 
¡ 

S 1000.00 
1 PUB U l..": O i o mas 

------·-----' ! 
1 
' 

11.00 9.50 
! 

'·· ,, 600 V'JL"'';, 

!1 
CaJa 

1/ 
C4t.:iloqo 

a o No. 

Cc~,o~ 

q 
il Si m bOlO 

lO :¡ a" 
cato~ lago 

:: '· úO i 
1 

;:s.oo 

~5 .¡o 45 1Q 60L===~== "E.;N" 
~eg .. udo 
t;.)r I.)S 

arnpe1u 

___ )S.SO 18.00 
"ECS" 

1~¡ segu1dc 

L__ 1 
1 J.C. su ff~c---~--· 

;o, so. 90 ...... e ..14.50 42.00 5 11 cor los 
97.00 ~Q.QO 

11 
amperes 

J7o.i::O :65.00 
:::.~ 'UZí._l~. ~., ____ : 

22s. zso-;-;:·c .• ~ ..... -oo ____ , 
! as.so ~ .~~ •. oo. 5 _j 
r-f¿-~ -,jl.su ! ' • 
1 JJ9.oo • 1zLjiJ7"--~l --¡ 

r 
1 2e a .e o ¿.;a .o o l. -15 7 .'~0 1 J.~·J, 500, 0·10 

T;co ... .-E::,na'' :cJSciwollo), 60 ame. l' r."'en::ls. 1"•oo do:: na ... aia, ES amp, 't meyores. 

Para lnformacloo deuiiHia, soliCittno' lu r.oju O.lcriPIIvu Clue 1330 tn upatlol. 

n ·l!i . ¡,,_ .. 
-. ' ~ ".'"' ...... . 

'·"'" 

Ir~'"'·, ...... 
: 1 ~. j f ' ,_ •• , ... 
' ' -- ... , ... 
'~· T J L.~~:::""'' ,. .... . ..... , ,. ... . 

• • t-;::. .. 

t-dr 
D 

CLAVE F 

Acc•ón i,.,itar>t.inea e., corto clr• 
o: .. Htns. L:~s estJoones d". cualQuier 
~xtremo abren el c1rcw1to ;nmedta· 
Lamen1e cuando se orGCI.ICt un 
··:::~rt.;o" peioqroso. Las 11argantas 
{A) lunden instant.ineamente pro
voca nao la cao.:la ae 1.11 secciones 
rT'!S pe~adas (6) ont'!rrump1endo el 
corcu1t0 comPiet.,mente. 

Acción rápld• y positiva en cuo 
de·sobutcarg.a peligro~•- t:uandO 1.1 
soDrecar~ ell:ceae ¡ 1m1tes de ca· 
1or v de tiempo Que se aeterm•· 
nan de antemano, ta ateacrón E con 
{Al camb1~ irutantáne.amente oe 
sot•do a 1 iQUtdO, tnterr\,jmo•endo 
.POSitivamente e! clrcuoto. ATEN· 
'C10N: LA DISTANCIA (entrt 

•tuerro) MUY GRANDE {81 PRO· 
PORCIONAN UN •'CORTE SE-
6URO" DEL CIRCUITO ... EVI· 
TALA FORM~CION DE UN AR· 
e o. 

•• ~ ·- 11';,.- .. : .. ·.··~· ~-· 

1:\etraso en soorec.argu mo'mentáneu e lnofensly,u. El 
stemento térmiCO de 11 excru1o11a !l'!dCI6n E'~ON 
.,osorbe soDrK•rqas Inofensivo.~ ."uta 500 o;o ... .ti 

retruo callbrldO evltl lnterrupc:ones innecuarl.as. •. 
ev1ta tl~pos perdidos. 
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1 
1 

1 \ 
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1 
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1 ¡ i 1 
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1 

i 
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MINIMUM MELTING TIME-CURRENT CHARACTERISTIC CURVES 

SM REF)ll UNITS - STANDARD SPEED 
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Interruptores Termomagnéticos Tipo Industrial 

Tabla de Selección 

Características de los Interruptores Termomagnéticos 

1 1 ¡TENSION MAXIMA¡ 1 1 

1 1 
CAPACIDAD INTERRUPTIVA 
AMPERES ASIMETRICOS RMC 

1 ! ' (AMPERES SIMETRICOS AMC) 

1 
Amoe"' 1 

! POR LOS UNOEAWRITERS' 
Marco \NO. de LABORATORIES INC' 

]Polos 
¡ 

1 1 

1 

' 1 1 
C. A. C. C. 24QV 480V 

1 

600V c. c. 
' !-

1 

1 

1 

1 

1 
1 

' 
1 1 

NEF·R 15·100 480 
1 

250 2,3 20M {18M) lS·M (14M) - 10M 

1 

1 
1 i_j 1 

1 
1 ¡ 
! 1 

'1 ' 
~FJ·R 

' 70·225 600 1 250 2.3 25M (22M) 20M (UMI 15M {14M) 10M 

1 

1 
' 

1 1 

j 

1 

1 

1 

NJL·A i 70-500 600 250 2,3 SOM (42M) 35M (30M) 25M (22M 20M 
1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

11 -

1 
1 NM-R 125-1000 600 200 
1 

2.l SOM (42M)· 35M (30M) 25M (22M) 20M 

1 
1 

. 
1 

'1 1 -
! 

J._ 4·1 /8" : 
' ..., 

y~- f.''"~t··· . ~ •' •"' 

;¡ 
~ 

' 
~/~ 

NFJ·R NEF·R J'IIJI..·R 

CLASE 

1500 

ZAPATAS DE 
COBRE/AL..UMINIO 

Col libre del Conductor 

R.anqo M in. M•x. 
t 
: 

15-100 No. 14 No. l/0 

1 

70-225 e 300MCM 

70-225 No. 4 600MCM 

250·300 No.4 600 MCM 

1 -

350·500 1 1 {No. 2/0 11t500 MCM No. 4 250 MCM 

125-350 1 1 600·MCM No.l 

! 

400·600 2-No. J/0 12·600MCM 
. 

700·1000 3·250 MCM¡ 3·500 MCM 

1. 

·- 8·1/4'' 

J~. ' ,. 
•' 

~!!: 

NM-R 



31 CI.ASE 15lJU 
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 

Tipos normales y de alta capacidad interruptiva Hoja descriptiva 

Los interruptores termomasné'tico. en ca}a moldead• 
de la Federal Pacific están diseflados para protecc1ón de 
s1stemas de distrrbución de baja tensión. Estos interrup
tores inaustrrales son adecuados como interruPtores prin
:::oales y para protección de crrcurtos ramales y de alimen· 
tacron. así como ae los aparatos conectajos a ellos. Ofrecen 
oroteccrón contra sobrecarga para los C:Jnductores y pro· 
tecc:rón contra cortocircwto para todos ros elem~ntos del 
crrcurto tales como conductores, motores y arrancadores 
y se ofrecen en construccron de manrra rotatoria. 

Los rnterruptores en caja moldeada se usan en tu· 
bleros del tr.oo panel, tableros de <Jtstribución, cef'tros de 
cJntrol, reóstatos de arranque para motores, combmacto· 
r.es de arrancador-interruptor. y unidades de enchufar en 
e1ectroducto. En estos di,..ersos tipos de dispositivos, los 
mterruotores cumplen con todos los requisttos que se exi· 
gen en los ctrcwt:Js de distnbuctón de luz y fuerza. Se 
11an dto;.eflado primordialmente para protección de los 
conductores. Aunque los interruptores Industriales pued'!n 
usarse para otros objetos distinto\. de la protecc16n de 
conauctores. recomend•mos que w piense cuiaaelosamente 
soore el caso antes de uurtos para otro objeto. 

LH capacidades de corriente de los interruptores de 
la Linea de Alta Capacidad lnterruptiva det Tipo ltJidU'Stri<~l 
ae 1a Federal Pa~o:ific correSQonden en general a ·ra~ caP~· 
Ctjades normales del Código Nacional Eléctrico de MélCico 
-.¡ JI NEC Americano, párrafo 240·7b. Véase la Tabla en· 
1a pagtna 5. 

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS 
NORMALES EN CAJA MOLDEADA. 

La información descrtptiva y los datos t6cntcos de 
este boletin se aplican primordialmente a los interruptores 
norru31es en caja moldeada de la Clase 1410 --que son 
los que se usan con más frecuencia en sistemas de dis
tr!bución. Sin embargo, cuando se requieren capactCiades 
muy altas de interrupctón (se puede diSPoner), de la línea 
"'H" de F.P.E.M. de tos mterruptores con las m1smu ca
racteristicas mecénicas. tamat'los y capaCidades de corr'ien· 
te de los Interruptores normales. 

Corte del intUtiiDrar. 
NJL. de rno~n!,j1 rautorla. 

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

Los interruptores de la línea "H", Clase 1420, se des· 
t3can porQue ofrecen alta capactdad interrupt1va a una 
fracctón del costo de metodos convencionales je mterrup· 
c1ón, tales como interruptores en G1te, blindados, transtor· 
rnaoores de alta impedancia y reactort>s !imitadores de co· 
rriente. Además de ser de un costo reclucido, como dispo
sitivos de a!ta interrupción. 

Corte del Interruptor 
3f' milntlol •oto~tona, 
moslro~nllo 11 ror"'o1 
en aue lo~ m1ni1ol 1tU 

conecUJI 11 mecan• .. 
m a. 
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CLASE 1500 

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

Principio deionizante de la cámara de arqueo. 

!:extingue los arcos aproximadamente en 1 ;2 ciclo. 

\ 

'f:ll 1 : 

' 1 ¡_¡o i 

l. Ptun de acero par¡Jalu 
rodun los contactos fij01 
' móviles. 

'- -----' 
l. Contactos tbriíndOSI 

tormición det arco. 

2. Conuc:too eermlos. 

-----' 
4. Ertensión d.. lrtO hlcil 

la ear¡antl de 11 CÍIIQ~ 
de arqueo. 

\ 

5. ArtO 1 pun1D di rom pe111. 6. ArtO roto on soamen1Do, 
enma. J 11tJn¡uido. 

Manija rotatoria del interruptor en sus posiciones 
de operación. 

! ~ 1 
' ~Util• con 
i Olecer diSD. 

i 
CIISC:. 

PoSICión dt "CONECTADO": 
U manijr en tsta posicl6lr 
indic.l qua ,. ciR:Uitl tllj 
.. ctmdo". 

1 
Pos1a6n de "DESCONECTA· 
DO'': la maniil qu.U en 
nto posición tuondo 11 dr· 
cuitD está "sbi.,... 

- do "'tSPA/10" (-
-): Cuudo 11 1m. 
...,.., dll¡oora o-.tico., 
- dollido 1 ... --
- •. Cllll<lraiiiL 

"AfSTAaECEII": l'lra ..a. 
bl- 11 inii1T11plor dospuá 
de una dtsCDnW6n. la m• 
nijl 11 ¡¡fra dll - 1 
''rallbl~ter". 
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REOUCCIO~ DE TIEMPOS MUERfOS Y CE MANT{NJ. 

MIENTO: Los •nterructores termom•antt•cos son dtM~· 
<JOI P,fl III'VICIO fiDitlfiVO, Ptt• lilr¡il Y+dl, hb'-S di 
m•nten•m•ento y ev•tan paros co11osos 1 ,,,~~r•os. 
O.b•do • Qul 11 •nttrruptor es un d•sP<Js•hYO rest.IOiecec:lor, 
la comente e, rest.lblec•d.l en sOlo cuest•On dt m•nutos 
desp~,~es de Que se h• corret:•do una 10br~r¡a o una 
1.111.1. 

COSTO REDUCIDO DE OPERACION: Al ,ncorporar 
o~llo~ pre~•on de cont.lcto, aleu.ones de Pl.IU '1 conto~c!o!i cM 
pres16n d1recta. en los •ntetruptorts termomo~gneticos !.
ofrece mucho menor reS•itenc•• a la c.orr•ente eltctr•c.• 
Que los CI•PS p.,, lus•ble~. conex•ones atorndl.ld.Js y CO· 
nex•ones art•culad.u en un Cl•~oosd•YO para fv1•tlles, cnn 
un• menor Ptrd•dl por calenum•ento. con 111 cons.cJ•.ultnlt 
ahorro tn gastos de cort~entlt. · 

PROTECCION CONTRA OPERACION WONOFASICA: Una 
talla o soorec.aru• en cu.llquJet t•e .lbrt todos los p.o)C)I 
dtl intlrru¡n:or, rtclucttndo • su m.ntmo 1.1 PQs•b•hdolod ot 
Que 101 motores poht~cos tr•tNijttn monot•s•camenta. 

ELEMENTOS DE PROTECCICN OOBlE: Los elemento. 
termN:OS tMmetalic.os Prottten cont,. sobrec.~FI• c~J.~ndo 
1.1 desconeJuOn • t1empo onverso n desublt y Jos '* 
mentas mo~¡ftet¡cOs disparen 11 inttrruptOI" •nltlnUnu· 
~te en calO da to~llts d4t comente peli¡rous. 

MAXIMO 0E: SEGURIDAD: Los •nten"Uptorn en Cllol 
mokluda son completo~mente de trente muerto; Dar 10 
tanto, et l)et"SOftal 1'10 Queda IXPI.IestO .1 Pltrf:U '"vni'IS'•. 

A ~UEBA DE: AL TE RACIONES: El mterruptot catn
pleto, o ,., un•dacJ 01 O•sp.aro es sell.lcU en aa; ta~ ~ 
tv•tar •ntt~nc'ones •noebiO•s o •1ttrac10n .. en su ca... ,.... 
CONSTRUCCION DE INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS NORMALES Y DE ALTA 
CAPACIDAD INTERRUPTIVA. 

La. int.rruptOt'WS tlrmotMin4tiCOS proporcio~Wn el 
mttmo tiempo d1llc•On en 11 SOOrtai"J.I 1 prottce1ón tnstan· 
tanu cont111 cortoc~rcu•to 1 11 componen_ da trn elt· 
mantos: (1) unidad da disparo, (2) mean•smo del •nt• 
I'TUI)Itaf 't (3) cJmat1t de erqueo. 

Un int•ruptor ttrmomaqMtlco es tstnci.almtnte un 
interruptot de car91 con elementos r~Qt!ttfivos o• protec:· 
ción. El rneunismo del intttruptor \1 putdl oper•r 
mii'IY•Imtntl, uwndo 1¡ mo~nijl o .autonWt~ment1 con 1.11 
litMrac•On de un folllllo di disp.~ro uc10Ndo por 1.11 unidad 
d4t disp«o. Us car~ct•istias dgu~ntn W)n lu HOteificu 
di ll c:onstrucciOn de 101 lnt•ruptotes Ttrrnonwtnjficot 
en C.1j1 Moldud..l Ftdtr.ll P~eific. 

TOTALMENTE ENCERRADOS EN UNA CAJA MOLDU· 
Dk Lat cat~• di rni~W fenolica prowttn . 1''" l"ft'S1enc.t 
11 1mPKto., li'tl tuerza dkitktnc.a, PfOPOI'CIOR.IndO una ca11 
roDusU Qr.Mt cont•en• .. m«.~n1smo 01 ope.-.c:t6n. 

MANUA ROTATORIA DE CUATRO POStCIONU: La 
PQUcJón de la man•~o~ rotatone de un• •nciiC.IICIÓn ptOIItiwll 
det interruptor cwndo nt• "~tc:Udo'', "OnconecudO" 
o en OQSICJOn de "OiSOin:t" •un Mndo&e • dtltlncll. Tam· 
...,. hiJ uM ~tt• ~n de "Rnt.bltctr", parl IR• 
dlclr 11 deb6dl oo-~ p.ra rlltl~r o f'I'CORIC'tlr ti 
cin::ulto ~ de un dlsp.lro o o.sconut6tl •utomtta. 

COJINETES RESISTENTES A LA CORAOSION: 
Los cOj•nttn cM diferentes. met1les proporciOnan uN 
aotrlttón w-1. di biJI frtcc•On. El ttmpl.ldo 'f el .acal»dd 
a prutbl di cOtroliOn cHt todU liS P'rtn mov•blts t•mt:t"" 
alei)Urltt uN L1r91 Y ida del •nttrruptcM'. 

CAUIIItAOOH: SI:UADA POR LA FABRICA: Cada ¡,.. 
terruPlOI ttrmomQntbc:o .. catiM. Mili 1 pruebe en ~ 
bntca'IIS p.IFI .... Urat SU ~ ~ "1 SU capa· 
CldM al6ctncl inwnel*. En 10s marcos NM ., HM. 111 
unidades di di101111 M MUift 'f M ptVtbaft lndMdU.II· 
mente. l'eRdQ lnttreamblal*:s con 11 ttmplt r-.tnoctOn tH 
11 cu~ dtt lnterrupCor. 

PROTtCCiON ADE.CUAOA Y DACTA: Todas lit parta 
dlrl di.IJoMniO d4t diaprero . llenen supilf'fteils amen~ 
., pulides 1 .., tntadeS ttrmtCtmentlt ~ evrtar diStar· 
......_ u. blm.tatn 10n tratlidol témuc.11nenc. ,...,~ 
do 111 mll....on en fom\8 permanente.. 

"'IAN.TAS ME:CANICAS DE: PROIOH SIN SOLDADURA: 
MotMtlment8 .. ua" upac.s ~ di pte~~O... Un 
IOIIdadu,., con todol los int.m..__. ,.,.. ICII,.,. ~ 
non. fitnMI '1 du,.,.,. ... 



INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 
CLASE 1SOif 

Tipos no; males y de alta capacidad interruptiva Hoja de Dimensiones 

'~::>ioez. La mar.i¡a robusta ce temario aue.:uJdO a la mano 
ce un nombre, t;tf~ec~ :J ve.'1t<iJJ Ge )¿gur:daa ·1- id fJcilidJd 
a~ ver ~u~ ciferer.tes .:us1C10nes J Cl'itanr:ic. 

CJ::::~~E: Todo~ ~os ,rterr·-..:otores :errr.nmagnétiCC5 C!e 
mani_iJ H;!Jtcria .:~ci,J'Ie~ un Jnill') de cierre •etractil que 
acept.~ ¡-.astJ 3 ::Jnoar:;J~ ;jJrri l•):;ra1 u.~, mjx irnc de 5~qur•daC. 

MANl..',.\ INTEGRAL (T:?Q F::JTAT'OR:•J): La rn<:~nija ro· 
tatoria forr.a .:'Jr'!e dt!l .-necan1smo ael intem~ptcr. 

Es!e a•sefic ~Jirn1.1á 10S .necanismo5 e ... ternos de ;a 
maniJa .:le eAte'"!s,c.,, que ofrece muchos !:-.conven1entes. 
Cuanao los i.1te:ruptores C:e :nan1ja rotatoria se colocan 
en un gabinete orovisto de puerta, sólo se requ1ere un 
simple corte adecuado en la p~erta. 

BLOQUEO MECANICO DE PUERTA (Tipo de 
Manija Rotatoria): La hura y el tope ele enclava:n•ento )e 
D'-leden prccor.:in:"'lJ.f. iOn :::e mor'l~aje t.icil en el imerrup~or 
c;Jra bloqueJrlo .::::>.• la pl..'erta. Una ¡unta 1lrededor aeJ 
corte de la pu~r~a ¡Jroporcio.'"la un sello qut; protege contra 
el oolvo y el J"'.~:~E. Una bdrrJ r!~ encla'o-3miento )e ae-;liza 
dentro de una r J,lurJ del Interruptor y queda asegurada en 
el interruptor. Ei ~r.tretace mecá:1ico de la puer!J evita que 
se abra Sln autor•zac~ón cuar.do el interruptor esta en la 
oos1ción de ''Cerrado".· El e~tretace n1ecánJco puede ser 
liorado por el personal autorizado. 

El Jue'iJO del .. ntreuce mec.&n•co con1iste ele un 
¡unu, un,¡¡ 001rra de encJ,¡¡vamleiHO:"un tooe
.nmovili.uoor '1 un,¡¡ pl.iiiC.I de "puert,¡ a01ert.1" 

TABLA 1- DATOS PARA SELECCION 
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!<~·~. ~..,.t 

: '"""'' • ·.J_J· .· ~~ , :r · 1 

[! __ ;·_,_, _': __ "'._' _
0

;.,~jtl 

,----~--,---r------,~~~~~~~~,_---,-~ 
U,L. CAPACICAOES lNTERRUPTIVAS 

ASIMETRICA5-AMPERES RCM ' ' . Ajuste ¡unid4d 1 
, del diiO.&rO ·de diSP4<0 

1 1 magnetice ,•nrercamtl.! 
C.A. ce ' 

120 24o : 4ao eoo-l · J -------~-~ _____ i 

Tipo 
icaoactdo~a, rENSrON !Valtsl 

1 en i-----
1, .Imperes.¡ 

C.A. c.c. 

U.L. V .llores simetncos entte f ) Potas 

iNTERRUPTORES NORMALES ! 

·- .:_:~~J+5MOOMO -··-¡.= -¡-=-¡.:--,··--_:.---~ _:¡ 
- •+5M(lOMi - : - · - - - - 1 

< ----,-::c:+-~-+__::.:'~'---i----"~~-+-_:-:_--;!r_~-:_-jl~+~5~·~1~( l~O~M~Jll ___;.- ' - : - 1 - . -
e J 1 -,-----· i --

120/240 T 
120/240 

240 . 

2 10-100 480 

3 10·100 480 

2.3 70-225 600 

' 
2,3 70-500 1 600 

' 1 

125/250~ 1 2CM 1 15M ' lVM 

'¡ (18M) j (t;~l 
1.?5¡250 ,1¡~) ! (l 4 M) 10M 

15 ~::--~-, -0-M_.;-
(14!1.1) : 

250 

250 

25 
(22) 

.:o 
í 1 a t 

SOM 35M 2!M 
(42M) , (JOM) ¡ (22M) 

~OM ! 
Si 

2.3 i 125-1000 1 600 NM 1 50M ) 35M 1 25M Si 250 20M Si 
--~----~---~~~=-~~~~~:-==-~=:~(42~~~J_O_M~I-L_(~2_2_M_l-L--~--

I-- INTERRUPTORES CE. ALTA CAPACIDAD INTERRUPTIVA. ----,--- J' 
1 

HEF 1 2,3 600 250 ¡· 1 75M / 30M j 20M 1 lGP-A ! ! -
~· -----::-f-· --,.~-+--:::-:c::::--'--~=~L--::;:--il- 165M) 1 {25M!. 1 (18M!~-~-----'----

HFJ 1 2 3 70·225 ¡· 600 250 75M ~· JQM -r20M · lCM : Si 1 - i 

1 

' ~ (65M) (25M) ! (18M)' , 

kJL 

1

. 2,3 / 70·500 ¡ 600 250 
1 

(~~~~ j ~~~~l-!-~~~~1 ¡2oM ¡con~~ur~~;·~tJo~ul 
r~-----¡::;¡.,..,:--l-,-,:-+.,.,.¡:c,5;-·-,,:co;;:oo"~ 2so 1

1 
75M 

1 
4o,...,-~-,-oM)2oM-r-- ~-- ¡· ~-, -~ 

L__ _ __L. _2_._3_j__ ___ _;!_ """ _c__ ___ "-----,-,-~-(6_SM~~~25~1) J ~ 
+ L.:n v-.1ores Slmetriccs son ig..,.tles J 1oi v.llQre' •~1metrícos. 

\ 

y· 

' 



CLASE 

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 
Tipos normales y de alta capacidad interr~ptiva Hoja descriptiv~ 

CIRCUITOS DE MOTORES Y SELECCION 
DE INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS 

' 

Aunque los interruptores se pueden aplicar "para pro
tección de sobrecorriente de motores, cuando se cumple 
con los requerimientos del Articulo 430 del N.E.C., esas 
aplicaciones no son recomendables para interruptores del 
Tipo AB. Por lo tanto, las sigu•entes recomendaciones están 
limitadas al uso de un •nterruptor, como protector de un 
c•rcuito. 

Para ra mayorla de las aplicaciones, especialmente 
aquellas donde el comportamiento de arranque del motor 
no se conoce, las· reglas máximas del N.E.C. se deben 
sesu•r. 

Ocasionalmente se pueden usar interruptores de más 
baja capacidad con buenos resuttados, cuando las carac· 
teristicas del motor son bien conocidas. 

Los requerimientos del interruptor termomasn•tico va· 

34 

Cort• del int• 
rruDtor marco 
NFJ de m•n~ 
JI rotator11. 

rlan, dependiendo de si hay uno o varios motares en el 
circuito. 

CIRCUITO CON UN SOLO MOTOR,: El interruptor debe 
tener una capacidad continua de no menos de 115% de 
la corriente a plena car¡:a del motor. Sección N.E.C. 
4347.) Antes de aplicar un interruptor de una cap-Jcidad 
igual o cercana al 115o/0 de la carga completa del motor, 
revise para determinar el efecto de cualesqwera de !;:as si· 
auientes condiciones: atta temperatura ambiental, catenta· 
miento dentro de la cubierta del interruptor debido al agru· 
pamieno de dispositivos que consumen corriente, arranque 
frecuente de motores y aceleración de tos motores duran· 
te un periodo largo. Los motores con letras de código que 

"' no sean las tetras de la "A'' a la "J", pueden ocasionar 
disparos magnéticos instantáneos del interruptor cuando 
se seleccione con la norma de 115%. por lo tanto se 
deben consuttar las curvas del interruptor para evitar esos 
disparos innecesa~os. 



35 CLASE 15011 
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 

Ti::JOS normales y de alta capacidad interruptiva 
Hoja descriptiva 

'tABLA 4 
l'ASLA Z 

CAPACIDADES MAXIMAS DE 
P..'.~PERES A_ PL!::NA CARGA DEL MOTOR INTERRUP,ORES ?~RA CIR· 
'hieres ¡:ro medio para tcda5 las velocidades y frecuencias. CUlTOS OE MOTlir',C:S. 

HP 
550voltsl i! j 

----'---·-____: 115 230 1550 ,. 
J·F i 2-F · 3-F , 2-F ·. VOl U; votu, votts 

;4 ,..,ita~: !4 h1tosj : 1 
' 

11:1 230 .. 40 
; votts vo·:s.vclts 220 YOits 440 vo:ts 

J.¡:; ' ?·F 
14 r.i!o~. 

! !6 ., J.2 1.5 
1 f4 •• 4.5: z J' .a i • 61 ¡ /2 *1 7.4' 3 ! . 4 4 ' 1 .8 ul 2.o; 1.41 ·. ~3/4 --. 10.::: ' ' ~ 'Q u ?. .:. i.4 1 l.;,! ! l.l : <61 3.3 1.8 

13 6 ~ 7 ¿.,.: J. Si .>.2 1 1.8 ! l.& 1.4. l.J :l.6· ••• 2 ·¡ 1 : l/2 18.4' 1.2' : i ~ '.8 t,¡ >.4 1 ~:~ ¡ :!.2 1 ' 1.8 1:?.61 

·~ 
3.4 

IL/2 
24 ,!2 11.2 ~-6 2.8 ?..6: 2.2 16.4¡ a:2 

~-31 )4 :17 9 1 6 . 4.5 1 4 • 3.2 24 1 12 1 
~6 :28 15 13 ' 7.5 i 7 ; 6 •J 20 12 
80 '40 " ?.:O 19 111 9 9 8 1 " 29 16 10 ; lOO 1so 26 27 ' 24 1 14 !2 'll :o 

1¡ ~~ 1 38 2J 115 
!20 
i-:!5 
¡JO 
140 

150 60 
17S 

! 

40 34 '20 17 . 16 14 
' 

56 31 
52 45 !26 23 ,. 18 jl48 

1 
74 38 64 j 55 1 J2 28 :26 22 1184 92 46 

78 67 . 39 J4 JI 1 27 220 fllO ' 61 '1J4 :. 88 ¡52 44 141 J5 ¡292 146 1" '12S • 1 .:a 1" 5• ;SO 1 4J •360 1180 90 ·¡so . l¡ 9 1" ;;! 60 1 52 1430 1215 1"' ) l S 5 '158 79 ! 74 : 63 1268 :93 
' 

¡S30 

Estos valores de comente de carga plena ~on para motores trabajando a velo
cidades usuales para motores con bandas y ~atores con c.3racteristicas de par 
normal. Los motores construidos para velocidades especialmente ba¡as o de 
atto par pueden requem corrrentes normales más altas, en este caso se debe 
considerar la corriente 1nd1cada en la placa. 
Para proteger motores de :.m caballo o menos, ver Sección 430-32 NEC. 
La corriente en el conductor común de un sistema ae 2 fases, 3 hilos, será de 
1.41 veces el valor dado. 
?ara las corrientes a carga plena de motores de 20B a 200 volts, ;,umente la 
corriente a carga plena del motor a 220 votts en un 6 6 10% respectivamente. 
Para corrientes a carga plena de motores a 208 y 200 volts, aumente la co· 
rriente a carga plena del motor a 230 volts en un 10 y 15% respectivamente. 

TABLA 3 

CAPACIDADES DEL INTERRUPTOR AS PARA 
CIRCUITOS DERIVADOS DE MOTORES 

Corrl~~-~ :-n.wtim.a 
C?rrlert- dtl ini,~·'.JPtt:r del 
te .1 ;:~- 1 motor ¡ .;:-np•r~l ¡ 
11.1 !':.lf"il 

~~·umn.a .:ltl mo-Jo• 
(Arnp.) 

1~0 0/01 2Cj 0/C: 2SO 0/0 

1 • 6 -~ 5 :s l5 
7 " 15 20 
e " n 00 

9, 10 15 2·1 e o 
11' 12 20 JO JO 

" 20 JO 40 
l4, 15 30 .JO 40 

16 30 ·10 ,, 
17• 20 JO 40 50 
22,.24 40 50 70 

26 40 'O 70 
2d 50 , 70 

JO,J2 50 70 100 
34 70 70 lOO 

:16 a 40 70 lOO 100 
42 • 46 70 lOO 125 
48, so lOO :oo 125 
52 • 60 lOO 12 5 !50 

52 100 L!S 175 
64,66 lOO :50 175 
68, 70 125 150 175 
72, 74 125 1>0 200 
76 • 80 l2S ~ 7~ 200 

82 125 : 75 2 25 
84, 86 :so 175 225 
88,90 !50 2GO 225 
92 • 100 ISO 200 :'~O 

lOS, 110 175 225 3C:O 
liS !75 250 JOO 
120 200 250 JOO 
! 25 200 250 )~0 
130 200 30•J J~O 

13S, !40 2.;':5 3CO 350 
145, 1 so 225 3~0 ~:o 

1S5. 160 250 350 <lCO 
165 250 350 500 

170, 175 300 350 500 
ISO a 200 300 400 5CO 
210 • 230 350 500 6CO 

,.0 400 500 600 
250 400 500 
260 •o o 600 

270 • 300 500 600 
320 500 

340 .. 400 600 

'· ! lntem.o~otorl 
~~~·~·~·~·~m~o~t~o~··~1~m~·~·~co~•~•~·~·~·~·~l~l~l-•t~·~·~·~·~··~·~~~·~~~~~,--------------r------------~~e---"~•-o_. __ ~ '·-----------,~----~----1 
~ Toa os 1c5 motores monot.6slcos C.A. v los POIItislcos de tillo 1 1 1 

Rango en IGalibre maxomo 
Amper•s. rdel conauctor 

1 

'1J'-liJ a e .trailla y sin~:ronos, ton arr.anQue a voltaJ• ¡:u•no ton · 

l re~o;tt:!nt:l.l o re.at:tor: • 1 1 
Letra ce tódigo A . . . . lSI) 

1 

1 1 NB 
\ Letro.s de coa~go B .a E . 2CO 2 1 1 

:..e u as oe cod1qo F a v . . . . . . . 250 J 1 
jTocos los mot:Jres ce e A oe1 tipo de ¡aula d• ardlna Y sin ero· 1 
, nos a e ,¡rr.anQue con autotr.ansformador. ¡ NEF, HEF: 

! :;¡;~s0~ecg2~;~o AB <1 E . · · : : : · • : : M8 1 ¡ 
i L.::' ras ae COd11;¡o Fa v 200 2 1 

NFJ, HFJ , ¡ Pan motores qye no uUn m.arcados con letra de cádtto 
1 

1 
,NJL 

1 

1 

I"'L 

15-70 ¡ N":l. 14· :'-lo. 4 

100 ~No. 6- No .. t/0 

l0-50 . rJo. 4 

70-100 1 No. 1~ 

10·50 ! No. 1~ 

70-225 N c. 410 

70-225 1 "J50MCM 
1 

250·350 ' 600MCM 

500 [ {¡·250MCM 
1 1·500MCM 

1 

i 
NM HM 

1·600MCM 

.. · 'í 
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36 CLASE 150t 

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 
Tipos normales y de alta ca~ ~idad interruptiva Hoja descriptiva 

;;,..::-,,';ES POR LAS CUALES LOS INTERRUPTORES 
Tt:RMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA NO SE 
CLASIFICAN EN CABALLOS 

..:., jiferencia de los i:"',terrupt0res de navajas Jos inte· 
rruptc..rcs termomag:•cticos no se clasifican por e! número 
'Je ca:-:allos qu¿ son capaces ae manioorar, porqu<? pueden 
1ntt:rrump1r con toda segur1dad corr1ente'.i que exceden 
en r.-ucho el valor a rotor bloqueado de cualquier motor al 
·~ue se apliquen. Es:a caracter,>tica ha sido demostrada por 
l~s ;:m.-eb.ls de los Underwriters' descr1tas en boietln Clase 
i ·100. p¡jgina 3. Un interruptor deoe pasar una prueba de 
;:~orecarga preparada por los Underwriters' Laboratorie'l, 
1.1c. que consiste en una apertura de corriente de 600 o/o 
e~ su •1alor nominal 50 veces. Como las capacidades de 10s 
.'\l~:r~q:.tores para derivactón de motores, generalmente son 
::~1 125 ojo - 250 ojo de las ::orrientes del motor a carga 
~.;na. esta prueba establece la capacidad del interruptor 
pdr J 1r,turumpír corrientes con rotor bloqueado. 

Oespués de la orueba de sobrecarga y de otras que 
se hJcen, se exige al interruptor que interrumpa satisfac
tori<Jmente su corrtente nominal de corto circuito, de acuer
da con su tamaño. Debido a Que por su propia definición 
un interruptor debe "abrir en condiciones anormales ... 
Stn dañarse", el interruptor debe continuar en condiciones 
de operar después de la prueba. 

ESPECIFICACIONES TIPICAS DE INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA DE Tf. 
POS NORMAL Y DE ALTA CAPACIDAD INTERRUP· 

·TIVA 
Los circuitos eléctricos serán proteg1dos por interrup

tores termomagnéttcos en caja moldeada, como los fabn
cados por Federal Pacific Electric (o aprobados como igua· 
les). Cada interruptor proporc1onará protección contri 
sobrecarga a tiempo inverso e instantáneo contra corto- · 
Cl rcurtos por medio de un elemento termomagnettco. 

Cuando se usa en centros de control, la manija del 
interrup_tor sera saliente, proyectandose a través de la puer· 
ta y ntnguna palanca operadora externa de manija se 
apl;car.á. Los interruptores de dos o tres polos tendran un 
dtsoosrtiv~ a_ue permita el uso de candados, hasta candados 
en la oostc:on de "Abierto" o en la de "Cerrado" con 
puert_¿¡ "Abiert~~· o "Cerrada" y tendrci un dispoSitivo 
;:tara tnterconexton con la puerta, de modo que dicha puer
ta no. pueda ser abiert~ cuando el interruptor. está en la 

. po:.tcton de "Cerrado'' a menos que se libre el bloqueo. 
Los interruptores :ermomaqnéticos deben ser de 

crerr~ y apertura ultra dcnda, con disparo mecánico libre 
de moao que los contactos no puedan mantenerse "Cerra· 
oos" en ca_so de una sobr.ecarga o de tm corto circuito. El 
Ctsparo sera indicado _por medio de la manija en su posición 
de "01sparado"_. Los tnterruptores termomagnéticos serán 
:::>talmente cubtertos por una caja moldeada y la parte del 
1n~errup!or que cubre los efementos calibrados de protec· 
C1on seran sellados _en la fábrica para evitar c¡ue los t9quen 
.:J.e~sonas no autorrzadas. Li capacidad en ampere-s será 
vtst_ble claramente al frente del interruptor. Los contactos 
seran de aleación de plata no fundibles. 

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

Si el citculo de la corriente de falla demuestra que 
dicha corriente excede la capacrdad de los interruptores 
normales, los interruptores Linea "H" de alta capactdad y 
los Interruptores Fusematic, los cuales coordinan el me
cantsmo del interruptor con los !imitadores de corriente, 
se debe consider.ar la conveniencta de aplicar Fusibles Li· 
mttadores de Cornente Econolim en serie con interruptores 
normales en cara moldeada. 

La aplicación de fusibles !imitadores ele corrtente mon· 

taaos en sene con tnterruptores del tipo niJrmal o Linea 
"H" (de alta capacidad tnterruptiva) no debe confundirse 
con la instalación de Interruptores en Ca1a Moldeada FPE 
Fusematic. 

Los fusibles !imitadores de corriente Econolim se han 
diser'lado sobre la base de un pr_incipio enteramente nuevo 
que perm1te una reacctón extremadamente corta a cernen
tes de falla muy altas. Debido a la veloctdad a la que 
operan los Fustbles Econolim, se limtta la magn1ti.Jd y la 
duración de la corriente de falla a una fracción de su po
stble valor. Esta caractenstica perm1te el uso de fusibles 
y de interruptores en combinaciones. cuando las comentes 
de falla pueden llegar hasta 100.000 amperes simétricos. 
R.C.M. 

Los tamanos mínimos de los fusibles son aquellos 
cuya curva característica no cruza la curva del interruptor 
en un punto donde los fusibles se quemarían frecuente· 
mente en forma repetitiva convirtiéndose en una molestia 
innecesar.ia. 

La Tabla No 6 muestra las capacidades máximas de 
limitaCIÓn para los lados de linea y de carsa. El !imitador 
del lado de la línea nunca debe colocarse en el lado de 
carga del 1nter.ruptor. A veces es postble asrupar vartos 
interruptores con un solo juego de limttadores. En ningUn 
caso, el !imitador puede ser mayor que: 

l. El !imitador máximo del lado de linea del interruptor 
de más baja capactdad en el srupo, n1 tampoco 

2. El lim1tador máximo que se pueae instalar en el lado 
de carga del interruptor que controla el grupo. 

El total de carga del circuito en un grupo, incluyendo 
el factor de diverstdad, no debe exceder la capacidad del 
!imitador. Los limitador.es instalados en el lado de la línea 
se deben acompal"'ar de un desconectador para la repos1· 
ci6n de !imitadores. 

Más de un limitaclor usualmente funcionan en fallas 
elevadas de 3 fases, aunque no stempre es este el caso. 

· En la mayoría de las veces la energla de de la corriente 
de fugi es suficiente pata operar el interruptor, evitan
do la operación monotasica, sin embargo, es posible que 
el interruptor no se abra. 

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

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

En los casos en Que las corrientes de falla calculadas 
excedan a las capacidades de los Interruptores normales o 
de alta capacidad Linea "H". se instalaran Fusibles Limi· 
tadores de Comente Econolim de la Federal Pactfic, en 
serie con los interruptores termomagnéticos Federal Pacihc 
con capactdades interr.uptivas de 100,000 amper.es stme
tricos R.C.M. Los fusibles seran de un dise~o que evite la 
sustitución por diferentes capacidades en el futuro, 

Los fusibles cumplirán con todos los r.equerimientos 
de NEMA, Pub.- FU·l-1959. Los Interruptores termoma&:· 
néticos normales y de atta capacidad Une~. "H'.' en caja 
moldead• usados cumplirán con las especificaCIOnes que 
aparecen en la Tabla N• 6. 

APLICACION EN CAPACITORES 

Para aplicaciones normales en capacitares el ir:terrup. 
ter con capacidad 150 o/o mayor que la capactdad de 
cotriente del capacitar sera el que se r.ecomtende. Este 
factor. permite las sobrecorrientes armónicas y o~ro_s factores 
similares. Esta selección cumple con los requenm•entos del 
N.E.C. 460-8 Que establece que el desconectador debe ser de 
no menos de 135 ojo de la capacidad del capacitar. 
Debido a conponentes armónicas. las corrientes de opera: 
ción pueden exceder de 135 o/o, en cuyo caso. se hara 
necesario el uso de un interruptor de mayor capactdad. La 
temperatura ambiente también se debe tomar en considera
ción para--la selección. 



37 CLASE 150~ 
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 

Tipos NEF y HEF !,Rotatorio), 3 Polos, 15·100 Amp. 480 V. C-A, 125/250 V. C-C 
Hoja de Dimensione; 

Ags. de 

r3·7/8-¡ 

1 
4-1/4 

'-------Jl 
Abertura para 
la oalanca inclu
yendo holguras 

Dimensiones sujetas a c.::~mbio sin previo aviso 

Los .:one(.tores tonan 
~onductcres de1 No. 14 al 
No. O de cobra o 
aluminio 

r 1 

7¡32 

1 

1 
c¡_--f--. 

16·7/32 
1 

1 

" J '• 
~--· 

3·25/32---1 

-:o11exión por 
a u .is 

Dimensiones para mon!ar 
irnerruptores termomag
né!icos NEF de 3 polos con 
palanca rotatoria. 

:· :;.. 
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CUSE 15011' 

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 
Tipos NJ L y HJ L 1 Rotatorio). 2 y 3 Polos, 70-500 Amp. 600 V. C·A, 250 V. C·C Hoja de Dimensiones 
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Para montajes del interruptor con conexión por el frente, tatddrese haciendo coincidir los agujeros con 
los marcados "A" (4) ags. 6/16". El interruptor oebera conectarse a tierra mediante el conector pro· 
visto. 

Para montar e! interruptor con conexión posterior, taladrese haciendo coincidir 
los agujeros con los marcados "8" 9/16" de d1ametro, para 70 a 225Ay 13/16" 
de diametro para capacidades arriba oe 225A. 

r 3·718-j 

0} 
Dimensiones de aberturas para la palanca 
incluyendo holguras. 

~1~~ 

13·3/8 
15 

2-

4·9/16 

J 9-1/8 
7·1/4 

16 

r- r- r-r-
~ .. .. .. 
"' a. a. a. o o o o 
a. a. a. a. 
~ ~ ~ ~ 

n r- r-n ~ .. ;· -... 
~ , ~ 
"' .. ~"' .. .. .. .. 
U..Li ·~s 
";' ";' 

.,.. 
"' "' - "' -- --"" "' "'"" TttT 

11 1 

Dimensiones sujetas a cambio sin previo aviso . 

. ·- ~. 

9/16 

9/16 

J 
' 

.--
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1) EFECTOS FJSIOLOGJCOS DE LA CORR!EIITE ELECTRICA 

Los efectos biológicos de la electricidad son primaria
mente una función del amperaje aolicado y no del voltaje. 

Efe(tcs de una corriente eléctrica de 60 hertz e~ el -
ser humano promedio al atravezar el tronco del cuerpo. 

Intensidad de la 
corriente, mA 
(contacto de l -
se g u'n do) 

5 

10-20 

50 

100-300 

6000 

1 'Efecto fisiológico 

Umbral de la percepción 
Máxima intensidad de corriente 
aceptada como inofensiva 

Contracciones musculares involun
tarias; a intensidades de corrien
te más altas empiezan las conrrac
ciones musculares sostenidas.·· 

Dolor, agotamiento y posible des-
fallecimiento. Las funciones del 
co~azón y del apar~to respiratorio 
continúan. 

Empieza la fibrilación ventricu-
l.ar, pero las funciones respirato
rias se mantienen intactas. 

Contracción sostenida del ~iocardio 
seguida por ritmo normal del cora-
zón. Parálisis respiratoria tempo
ral. Quemaduras si la densidad de 
corriente es alta. 

Como rios muestr~ la tabla anterior a medida que la ca- -
rriente que circula ~or el cuerpo humano alcanza valores mayo
res a 1 mA aparecen el 1ol.or y las contracciones musculares -
involuntarias; a v'alores de lOO mA la fibril.o¡ción cardiaca pue 
de ocurrir. Es interesante hacer notar, sin embargo, que con
corrientes mayores a 100 mA, hay una tendencia a que las con--

. tiacciones musc~lares sean tan rápidas y violentas que la per
sona es involuntariamente arrojada lejos del contacto con la -
fuente de energía eléctrica. 

A su paso por el cuer~o humano, la corriente tomará cami
no por los tejidos de más baja resistividad, siendo éstos los 
más afectados naturalmente. La resistencia total de ese cami
no puede variar desde valores ligeramente menores a 1000 ohms, 
hasta valor~s·alrededor de 100,000 ohms, dependiendo princi-
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 )ndividuo 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, -
t i e, r ras , e te . ) entre 1 os que ex i s te un a d i fe rene i a de poten e i a 1 
mayor de 75 volts. 

II) SISTEMAS DE DISTRIBUCION 

El término sistema aislado de tierra se usa para identifi 
car un sistema en el cual no hay conexión intencional entre -
los conductores del sistema y la tierra. Sin embargo, existe 
un acoplamiento capacitivo entre los conductores del sistema y 
la tierra. 

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

Ventajas del sistema conectado a tierra: 

1.- Reducción de ga~tos de operación y mantenimiento: 
a) Reducción en magnitud de los sobrevoltajes transi

torios. 
b) Mejora en la protección contra descargas atmosféri 

cas. 
e) Simplificación de localización de fallas a tierra. 
d) Mejora de la protección contra fallas del sistema 

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

III) EQUIPO CONECTADO A TIERRA 

La puesta a ~ierra del equipo de un sistema consiste en -
conectar a tierra ·las partes metálicas {que no llevan corrien
te) del alambrado y aparatos conectados al sistema. 

El objetivo principa1 de esta conexión a tierra es limi-: 
tar la diferencia de potencial entre las partes metálicas del 
sistema, que no llevan·corriente y entre estas partes y tierra, 
a un valor seguro bajo cualquier condición de operación, normal 
o ano rm a 1 , de 1 s i s te m a . 

Para lograr este objetivo es necesario construir un sist~ 
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 impeaancia para la corriente 
de falla a tierra. 
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el pe' igro al personal existe al tiempQ que ocurre ·Jna -
~~1~ a ti~r~a. E1 fGrzar a 1a corriente a ~ircular a rrav5s 
d~ u•:a cone,ión de al:a impedancia ouede crear una di fer~ncia 
de p0:enc1a1 peligrosa. 

La imoorta~ci! d~ ~n ~ircuito continuo metálico de bala 
impedancia en el pasJ ~e retorno de la corriente de tierra: -
se ilustra en la Fi;ura 1. 

~a Figt:•·a 1. mnstra un sistema monofásic':l 120/240 con 
el n~utro del trensformJdor conectado a ti~rra a trav~s de un 
electrodo de tierra, e: cual tiene una resistencia a tierra -
de 1~ ohms. ~~ tubc conduit está conectado a tierra a travis 
de un electrod0 de tierra separado, el cual mide 20 ohms a -
tierra. Una fall~ ocurre entre el conductor By el conduit; 
la corriente de falla será igual a: 

= 
1 2 o = 4 amp. 

20 + 10 

Diferencia de potencial entre el conduit y tierra: 

V = 4 x 20 = 80 volts 

• . 
Este voltaje no es necesariamente fatal. 

La figura l-b muestra el mismo sistema con un circuito -
continuo metálico. La ~orriente de falla tendri un valor muy 
elevado debido al paso ~e baja impedancia, lo cual causa que 
operen los dispositivos de ~rotección. Por la resistencia de 
25 ohms circula una ~orriente muy peque~a y el potencial del 
tubo conduit se mantiene muy cercano al de tierra. · 

En grandes subestaciones la resistencia Gel bus de tie-- · 
rra no debe exceder de 1 ohm. En pequer.as estaciones no debe 
exceder de 5 ohms. tn residencias la resistencia debe ser m~ 
nor a 25 ohms. 

-
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·25 OHMS 

F I G. 1 ( B) 

Importancia del pa~o metálico continuo de tierra de baja impedancia. 

O VOLTS 

1 

(¡ 

1. 
1 
l. 
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INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

ING. NOE ARMAS MORALES 

1.- SELECCION DE PROTECCION 

a) Protecci6n cte conductores 
b) Protecci6n de cargas 

a) Proyecto y canalizaciOnes el~ctricas (Conductores). 

e consideran separadamente las disposiciones referentes a: 

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

Linea de servicio.-Los conductores y equipo que se usen para el 
suministro de energ!a el~ctrica, desde las lineas o equipos in
mediatos del sistema 'general de abastecimiento nasta los medios 
principales de conexi6n y protecciOn contra sobre corriente de 
la instalaciOn servida. 

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

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

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

Identificaci6n de conductores conectados a tierra. 

Cuando una canalizaciOn tenga un conductor conectado a tierra, se 
identifique este con un color olanco o gris. 

Circuitos derivados: 

Son los conductores alimentadores que abastecen cargas de alumbrado 
o de aparatos domesticas o comerciales o a combinaciones cuando se 
conecten motores o aparatos accionados por motores u otras cargas 
especiales es necesario aplicar los articules del ROIE para esas 
cargas. 

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

15 amps. 
20 amps. 
30 amps. 
50 amps• 
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Las cargas individuales mayores de 50 amps. deberan alimentarse 
por circuitos derivados individuales. 

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

Colores normales de identificaci6n. 

Tri filar: 
Tetrafilares: 

Negro, blanco y rojo. 
Negro, blanco, rojo y azul. 

Pentafilares: Negro, blanco, rojo, azul y amarillo. 

Voltaje: 

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

a) Establecimientos inductriales hasta 300 volts a tierra en 
circuitos de alumbrado que esten colocados a mas de 2.40 mts. 
de altura sobre el piso y que no tengan interruptores integrados. 

b) Sistemas ferroviarios. 

e) CalefacciOn industrias infraroja. 

Circuitos derivados para distintas clases de carga. 

al Alumbrado y aparatos pequeños. Relojes, radios. 
b) Aparatos de más de 3 amps. Planchas, parrillas, refrigeradores. 

Cálculo de la carga.- Para obtener la capacidad de los circuitos 
derivados se consideran las cargas a conectarse con los m!nimos 
siguientes. 

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

- LUGAR: CARGA WATTS POR METRO CUADRADO 

Anfiteatros 
Bancos 
Bodegas o almacenes 
Casa habitaciOn 
Clubes 
Edificiones industriales 
Oficinas 
Escuelas 
Locales comerciales chicos 
Hospitales 
Hoteles (Sin aparatos ellctricos 
para cocinar) · 
Iglesias 
Peluquerias y salas de belleza 
Restaurantes 
Tiendas 

10 
20 

2 
20 
20 
20 
20 
JO 

5 
20 

20 
5 

30 
., . ·20 

30 
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b) Aparatos de más de 3 amps.- Se considera cargas no menor 

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

se usan simultaneamente la carga se calcula de 5 amps., 
por cada tres contactos. 

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

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

menor que el desequilibrio máximo de la carga en el circuito. 

Conductores de circuitos derivados. 

a) Calibre suficiente para conducir la corriente del circuito 

derivado ( ca!da voltaje 3% alumbrado, 4% aparatos y motores). 

b) SecciOn m!nima. 

M!nimo No. 14- circuito alumbrado y aparatos pequeños. 

M1riimo No. 12 circuito que alimentan aparatos de más de 3 amps •. 

Los alambres y cordones pertenecientes a unidades de alumbrado o 

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

derivados pueden ser de menor secciOn. 

CIRCUITOS DERIVADOS CORRIENTE MAXIMA 

M!nimo no. lB 15 amps. 5 tw 

no. 16 20 amps. 7 tw 

no. 14 30 amps. 15-tw-

no. 12 50 amps. 20 tw 

no. 10 2~ tw 

ProtecciOn contra sobre corriente.- conductor no conectado a tierra 

de un circuito derivado, se debe protejer contra corrientes excesi

vas por medio de dispos;tivos. 

La capacidad de estos dispositivos deben cumplir lo siguiente: 

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

conductores del circuito. 

b) Si el circuito abastece únicamente a un solo aparato con capa
cidad de 10 amps. 6 más la capacidad O ajuste de sobre corriente 

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

el Los alambres y cordones se consideran protegidos por el disposi

tivo contra sobre corriente del circuito derivado. 
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Dispositivos de salida. 

a) Porta lamparas.- No menor a la carga a serv!r, mayores de 

20 amps., sean de servicio pesado. 

b) Contactos.- No menor a la carga a serv!r; cuando est~ con 

2 6 más salidas tengan la capacidad siguiente. 

CAPACIDADES CIRCUITO CAPACIDADES CONTACTO 
15 amps. no mayor de 15 amps. 
20 amps. 20 amps. 
30 arcps. 20 6 30 amps. 
50 amps. so amps. 

Conductores alimentadores.- No deben ser de calibre más delgado 

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

con el cálculo de la carga 

Caida de voltaje. 

3% de alumbrado 
_4% de motores y aparatos. 

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

no deberá ser menor que la suma de todas las cargas de·· · ........ . 
(CONTINUA PAGINA No. 7) 

) 
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los circuitos derivados abastecidos por dichos conductores 

(Cargas por metro cuadrado) . 

En los casos siguientes se podr! aplicar a la carga computada 

el factor de demanda siguiente: 

a) casas habitación 30% al excedente ZSOO watts. 

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

e) Escuelas 50% al excedente sobre 15000 watts. 

d) Hospitales 40% hasta SOOOU watts. y 2U% al excedente. 

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

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

individuales o conductores que abastescan a varios motores. 

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

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

desequilibrio m!ximo de la carga. 

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

neutro para dos o más circuitos alimentadores multifilares siempre 

que estos esten dentro de una misma canalización. 

Lineas de servicio. 

Medi·os de desconexión. 

Conexiones antes de los medios de desconexión. 

Apertura simultanea. 

Tipos permitidos. 

Indicación de posición. 

Accionamiento exterior. 

Capacidad de interruptores de servicio. 

Voltaje-amperaje. 

Protección contra sobre corriente. 

a) conductores no conectados a tier~a. Capacidad según tabla de 

corrientes •. 



- 8 -

b) Motores.- capacidad o ajuste para motor individual o grupo de 

motores y la capacidad o ajuste de las cargas de motor y alum
brado. 

c) Fusibles O interruptores automáticos. 

d) La protecci6n contra sobre corriente puede estar formado por 
uno 6 varios interruptores automáticos 6 juegos de fusibles. 

Protección contra sobre corriente. 

Conductores - corriente permisible 

a) Fusibles.- Si la corriente permisible no corresponde a un fusible 
de capacidad normal, puede usarse el de capacidad inmediata supe
rior si no excede del 150% - no usar fusibles tipo tapón 6 de 
rosca en circuito mayores de 150 volts. a tierra. 
La rosca debe estar en el lado. de la carga. 

b) Interruptores automáticos de disparo no ajustables.- Capacidad 
nominal de acuerdo a la corriente permisible de los conductores 
6 al inmediato superior siempre que no pase del 150% de la co-
rriente permisible. 

Interruptores automáticos ajustables,- Deben ajustarse para que 
no operen a más del 150% y debe tomarse en cuenta el ajuste por 

temperatura, 

Motores y controladores. 
Las disposiciones contenidas en las normas tEcnicas para instala
ciones electricas comprenden algunas disposiciones mescelaneas -

para motores y controladores. 

Sobre calentamiento por acumulación de polvo. 
IdentificaciOn ~e los motores. 
Identificación de los controladores. 
cuando un controlador está construido como parte integrante de un 
motor generador, el controlador no necesita estAr marcado separa
damente, ya que los datos ne~esarios deben aparecer en la placa -

del motor, 
Identificaci6n de terminales (Motores y controladores) • 

Espacio para conexiones en cut:erta. 

Cubiertas. 
Ubicaci6n de motores (Manteni~iento) • 
calibre de conductores para circuitos de motores. Conductores ca
paces de conduc!r la corriente del motor, sin sobre-calentamiento 
y bajo condiciones que se especifiquen. para caida de voltaje en-

el circuito. 
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Motores individuales. 

La corriente permisible en los conductores de un circuito derivado 

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

y carga aproximadamente constante no será menor del 125% de la co
rriente nominal a carga plena del motor. 

Cuando la carga sea variable , el calibre de los conductores podrá 
fijarse considerando una corriente menor que el 125%nominal a carga 
plena del motor según el régimen del trabajo que se trate, per'o no 

menor del 85% especialmente cuando el motor arranca con frecuencia 
es necesario instalar más gruesos. 

Secundario del motor con rotor devanado. Los conductores que conec

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

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

menor del 125% de la corriente secundaria del motor, a carga plena, 
si es para régimen de trabajo continuo. 

Conductores que abastecen a varios motores. 

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

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

te a carga plena del motor de mayor potencia, más la suma de las co
rrientes a carga plena de los demás motores de grupo. Cuando los motore 

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

demanda que corresponda al r~gimen de operaci6n. 

Carga Mixta. 
Los conductores alimentadores que abastezcan carga de motor y también 

de alumbrado y/o aparatos de acuerdo con el articulo 6, deberán ser 
de calibre suficiente para la carga total del alumbrado y/o de apara

tos más la cort'iente que corresponda a la carga de motores. 
Protecci6n-contra sobrecorriente de motores. 
Se refieren a los dispositivos de sobrecorriente destinados a protejer 

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

rivados que los abastezcan contra el calentamiento excesivo debido a 

sobre-carga de los motores. 

Motores para servicio continuo. 
cada motor deberá protegerse contra sobrecarga de la manera siguiente: 

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

haciendo uso de uno de los medios siguientes. 
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- Un dispositivo de sobre corriente separado, que actúe por efecto 

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

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

- Un dispositivo protector incluido en el motor que actúe por efecto 
de la corriente 6 de la corriente y la temperatura. 

bl De l caballo de potencia O menor, arrancado manualmente. 

Cada motor que se arranque manualm ente podr~ considerarse prote
gido contrasobrecorriente que proteje a los conductores del cir-
cuito derivado. 

e) De l caballo de potencia 6 menor, arrancado automáticamente. De-
berá protegerse contra sobre corriente en la misma forma que los 

motores de más de 1 caballo de potencia, como se indica en a~. 
d) Secundarios de motor con rotor devanado. 

---
-~ 

Los circuitos secundarios de motor de corriente alterna con rotor 
devanado, incluyendo conductores, controladores, resistencias, etc. 
se consideran protegidos contra sobrecorriente por el dispositivo 
de sobrecarga del circuito primario del motor. 

Servicio intermitente_.- Un motor que lleve carga intermitente 6 v; bl 
se considera protegido contra sobrecorriente por el dispositivo de ~obr 
corriente de circuito derivado, si este se proteje a no más de 400% de 
la corriente nominal a plena carga del motor. 
Periodo de arranque. 
Si es arrancado manualmente, la protecci6n contra sobre carga puede 
excluirse del circuito durante el periodo de arranque siempre que el 
dispositivo que lo excluya no pueda dejarse en la posici6n de arranque. 
el motor podr~ considerarse protegido contra sobrecorriente durante el 
arranque, si sa coloca en el circuito fusibles 6 interruptores automá-

La ticos de acci6n·retardada, con capacidad 6 ajuste no mayor de 400%. 

procecci6n contra sobrecarga del motor no deberá suprimirse durante el 
periodo de arranque si Ql motor se arranca automaticamente. 

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

intercalarse en cada conductor no conectado a tierra. 
Dispositivos que no sean fusibles. La tabla siguiente señala el número 
m!nimo de unidades de sobrecorriente, tales como bobinas de disparo, 
relevadores 6 elementos t4rmicos que se permiten y su colocaci6n • 

. . . 
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CLASE DE MOTOR SISTEMAS DE ABASTECIM. 

Monof!sico 6 de C.D. Bifilar y rnonof!sico 6 
de C.D. no conectado a 
tierra. 

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

Monofásico 6 de C.D. Trifilar, rnonof!sico 6 
de e. D. , neutro conec
tado a tierra. 

Trifásico Trifilar, trif!sico no 
conectado a tierra. 

Trifásico Trifilar, trif!sico, -
un conductor conectado 
a tierra. 

Trifásico Trifilar, trif!sico, 
neutro conectado a - -
tierra. 

Trif!sico Tetrafilar, trifásico, 
neutro conectado 6 no 
a tierra. 

NUM. Y COLOCACION 
DE LAS-UNIDADES -
DE SOBRECORRIENTE 

Uno, en cualquier 
conductor. 

Uno, en el conduc 
ter no conectado
a tierra. 

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

Dos, en dos con-
ductores cuales-
quiera. 

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

Dos, en dos con-
ductores cuales-
quiera. 

Dos, en dos con-
ductores cuales-
quiera, excepto -
el neutro. 

Numero de conductores desconectados por dispositivo de sobrecorriente. 

Los dispositiV?S de sobrecarga del motor que no sean fusibles 6 inte-
rruptores ·.térm-icos no polares, deberán desconectar simul tanearnente -

todos·los conductores no conectados a tierra. 

Arrancador de motor co~o protecci6n contra sobre carga. 
un arrancador de mo~or también puede serv!r como dispositivo de pro-
tecci6n contra sobrecarga, si el número de unidades de sobrecorriente 

concuerda con lo indicado en la tabla anterior. 
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Protecci6n contra corto circuito. El dispositivo que se use para 

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

6 relevador térmico, no e.st~ construido para interrumpir un corto 
circuito, deber~ protegerse instalando, adem~s, fusibles 6 un in
terruptor autom~tico con capacidad 6 ajuste de no m~s de 400% la 
corriente nominal a plena carga del motor, a menos que el dispos~ 

tivo de que se trate esté construido y aprobado para protegerse 

por fusibles 6 interruptor autom~tico de mayor capacidad. 
Motores en circuitos con lamparas 6 contactos. Cumpl!r con lo re
ferente a circuitos derivados. 6 varios motores, motores servicio 
continuo y protecci6n con corto circuito. 

Protecci6n contra sobrecorriente de circuitos derivados para motores. 
Capacidad 6 ajuste para motor individual. El dispositivo de sobre
corriente de circuito derivado para un motor deber~ ser capaz de -
soportar la corriente de arranque, pero su ajuste no deber~ exceder 
del 400% de la corriente a carga plena del motor, exceptuando los 
motores de cuatro amperes de corriente de plena carga, que se cons•
deran protegidos por un dispositivo de protecci6n contra sobre co 
rriente del circuito derivado de 15 amps. 
Varios motor con un circuito derivado. Dos 6 m~s motores pueden co-
nectarse al mismo circuito derivado, bajo las condiciones siguientes: 
a) En un circuito derivado de menos de 600 volts, entre conductores, 

protegido a no m~s de 20 amps. , se puede conectar varios motores 
de no m~s de 1 caballo de potencia y de corriente nominal a carga 
plena, que no exceda de 6 amps. La protecci6n individual contra 

sobre carga no es necesaria para dichos motores a menos que su -
arranque sea.autom~tico. 

b) Dos 6 mis motores de cualquier potencia, cada uno con protecci6n 
contra sobre carga, pueden conectarse a un circuito derivado, sie~ 
pre que se· cumpla con todas las condiciones siguientes: 

I.- El circuito derivado debe estar protegido por fusibles que tengan 
una capacidad que no exceda de la especificada para el motor m~s 
grande conectado al circuito derivado, más las corrientes nomina
les a carga plena, de todos los dem~s motores conectados al cir-

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

necesita ser~ apropiado para instalarse con la protecci6n 

contra sobre corriente del circuito derivado. 

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

solo motor, no necesitan tener protecciOn individual, siempre 

que cumplan con cualquiera de los requisitos siguientes: (1) 

que la corriente permisible de los conectores que vallan al 

motor no menor que la de los conductores del circuito derivado, 

O (2) Que la longitud de los conductores de la derivaci6n no 

excedan de lO mts., y que su corriente permisible no sea menor 

que la requerida para el motor ni menor que un tercio de la 

corriente permisible en el circuito derivado. 

. ' ~ 
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CONDUCTORES ALIMENTADORES • 

MEDIOS PRINCIPALES DE DESCONEXION y 

PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE. 

CiRCUITO DERivADO PARA MOTOR 

ARRANCADOR y MEDIO DE PROTECCION 

CONTRA SOBRECARGA DEL MOTOR. 

t:: PROTECCION CONTRA 

SOBRECORRIENTE DEL 

CIRCUITO DERivADO 

FUSIBLE O INTERRUPTOR 
AU TON A TI CO. 

MEDIO DE 

DESCONEXION 

DIAGRAMA ILUSTRATIVO DE LA FORMA MAS COMUN 

DE CONECTAR UN MOTOR. 
. .. 
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PROTECCION DE CARGAS. 

El sistema de distribuci6n de energfa el~ctrica debe proporcionar 

lo siguiente: 

Energ!a el~ctrica aprovechable.- Los equipos que usan energ!a 

eléctrica pueden tener caracteristicas muy variadas que requieren 

condiciones de· suministro definidas, tales como tensi6n, frecuencia, 

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

Capacidad adecuada para suministrar energfa en condiciones máximas 
de consumo. 

El sistema de distribuci6n de energ!a eléctrica debe tener la capa

cidad necesaria la demanda máxima de la planta¡ por tanto debe consi 

derarse el incremento de la demanda debido a ampliaciones y cargas 

futuras. 

Energ!a donde se requiere.-

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

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

considerarse la adaptabilidad necesaria en estos componentes para · 

tomar cargas futuras y para permitir cambios en la localizaci6n de · 

dichas cargas. 

Energ!a cuando se requiere.-

Se usan duetos~ barras aisladas, as! como t~ ~én de seguridad, as! 

como contactores, también magnéticos, como las "válvulas" del sistema 

de distribuci6n, para alimentar O interrumpir la energ!a. 

Protecci6n para el personal de operaci6n y mantenimiento.-

Es muy importante tomar en cuenta, al proyectar un sistema de distri

buci6n, la protecciOn adecuada contra errores de operaciOn, as! corno . 

defensas que eviten el contacto accidental del personal con conductore 

y partes vivas de los elementos del sistema. 

ProtecciOn automática á los circuitos para condiciones anormales de 

funcionamiento.-

LOs dispositivos de protecciOn de circuitos deben ser seleccionados de 

modo que interrumpan las sobre cargas 6 cortos circuitos que pudieran 

presentarse 
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PROPORCIONAR ENERGIA ELECTRICA APROVECHABLE 

Las compañ!as suministradoras, generalmente, entregan la energ!a 

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

trasmitirse. Muy a menudo la tensi6n de transmisi6n es más elevada 

que la que el cliente puede usar. Gna ventaja de la alta tensi6n 

es que ocaciona pérdidas de transmisi6n m!nimas. Además, la tensi6n 
de trasmisi6n alta presenta otra ventaja para la c. F. E. y cta. de 

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

punto de utilizaci6n (La diferencia entre la tensi6n cuando no hay 

carga y la tensiOn cuando hay carga plena en el sistema) • 

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

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

raz6n fallen prematuramente. También es causa de que los equipos ele~ 

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

eficiencia de alumbrado. 

Por otro lado cuando se desconectan las cargas del sistema, la tensi6n 
sube. El sobre voltaje causará mayores exigencias en el mantenimi o 

del equipo electr6nico, as! como una reducci6n en la vida util de las 
lamparas. Al conectar y desconectar las cargas al sistema, habrá va-

riaci6n en el voltaje. 

estas variaciones causan cambios molestos en el nivel del alumbrado 

aumentan el porcentaje del rechazo de las etapas de producci6n, as! 

como otros efectos indeseables en el control de los procesos. Por 
consiguiente, una de las caracter!sticas principales que la energ!a 

eléctrica debe tener para que sea aprovechable, es que se ha suminis-. . 

trada con una estabilidad adecuada de su tensi6n. 
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PROPORCIONAR CAPACIDAD ADECUADA PARA SUMINISTRAR ENERGIA EN 

CONDICIONES MAXIMAS DE CONSUMO. 

El sistema de distribuc~6n debe tener suficiente capacidad para 

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

apenas la capacidad necesaria en la actualidad será, un sistema 

que tiene apenas la capacidad necesaria en la actualidad será, 

muy probablemente, insuficiente en un futuro cercano. Puesto que 

las provisiones necesarias para el equipo del sistema de distri-

buci6n y los circuitos correspondientes se 

construido, 

incorporan 

es diffcil 

al diseño 

modificar del edificio, el cuál, una vez 

el pasar por alto la capacidad 

una omisi6n sumamente cara. 

requerida en el futuro puede ser 

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

plantas industriales esta creciendo a un ritmo muy acelerado, -

sin que puedan apreciarse signos de que decrezca en el futuro.

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

equipo de aire acondicionado necesario para eliminar el calor -

adicional disipado en un edificio, contribuyen al crecimiento -

de la demanda en edificios comerciales. 

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

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

las prácticas modernas de alumbrado con mayores niveles de.ilu

minaci6n, a máquinas más rápidas y al crecimiento de la autorna

tizaci6n. La carga en las plantas industriales varia considera

clemente, dependiendo del tipo de manufactura y grado de avance 

en los procesos¡ ya que al aumentar la productividad del traba

jador, se aumentan las necesidades de energ!a el~ctrica, resul

tando mayores demandas en las areas de manufactura. 
Un sistema con capacidad insuficiente es la causa de una mala -

regulaci6n de voltaj~, lo cuál ocasiona un alumbrado defectuoso, 

mayor mantenimiento, baja productividad del personal y del equi

po y reducci6n en la vida atil del sistema de distribuci6n Y de 

las máquinas el~ctricas. Además, la capacidad inadecuada de un -

sistema l!mita lastimosamente las posibilidades de modernizar las 

instalaciones y de asar equipo y máquinas modernas. 
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III,- PROPORC¡QN~ ENERGIA DONDE SE REQUIERE 

Se usan duetos y cables en conduít para llevar la energ!a 

el~ctrica a los aparatos que la usan, Los duetos se usan, pri~ 

cipalmente, en sistemas de baja tensí6n, y el cable se emplea 

ampliamente en todos los niveles de tensi6n usados en sistemas 

de distribuci6n, 

Las C!as, suministradoras .transmiten la energ!a el~ctrica 

desde puntos distantes en alta tensi6n entre los dos extremos 

de la l!nea, Los clientes industriales pueden reducir a menudo 

la caida de tensi6n ventajosamente en una manera similar, div~ 

diendo la planta 6 el edificio en "area de carga" y distribu-

yendo la energía a cada una de dichas areas, 

COmo ya se ha dicho, las necesidades futuras deben prever 

se cuando se proyecta un sistema de distribuci6n, En la misma 

forma, los cambios probables en la localizaci6n de las cargas 

debidos a modificaciones de los procesos de manufactura, as! 

como a nuevas m&quinas que representan cargas adicionales, -

deberan ser previstos. Una manera conveniente de proporcionar 

la flexibilidad necesaria en un sistema de modo que satisfaga 

los cambios en forma econ6mica, 

J 
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2.- MEDIO DE CONTROL. 

A) Dispositivos de control para alumbrado. 

B) Circuitos alimentadores. 

PROPORCIONAR ENERGIA CUANDO SE REQUIE~. 

La "válvula" del sistema el~ctrico de distribuci6n es el 

interruptor 6 el contactar. Con objeto de suministrar la ener 

gfa eléctrica cuando se necesita, estos dispositivos deben lle 

nar las siguientes funciones: 

A) Conducir la corriente normal del circuito sin sobrecalen 

tarse. 

B) Desconectar sin peligro el circuito bajo condiciones nor 

males 6 anormales a voluntad del operario. 

CONDUCCION DE LA CORRIENTE.-

La capacidad normal de un dispositivo de conducir la 

corriente del circuito esta determinada, principalmente, por 

el limite de temperatura de operaci6n permitida para dicho -

dispositivo. Los aparatos para protecci6n de circuitos son -

tambi~n conductores y, por tanto, actüan como tales, la - -

corriente que fluye por ellos eleva su temperatura. Puesto -

que los cambios instantaneos de la intensidad de la corriente 

que circula por los dispositivos no producen a su vez cambios 

instantáneos en la temperatura de los mismos, los aparatos de 

protecci6n de circuitos pueden manejar sobrecargas momentane

as. Es por esta raz6n por lo que estos aparatos pueden satis

facer las condiciones de sobrecarga que exceden su capacidad 

de trabajo continuo las cuales se presentan debido al arran-

que de los. motores, caracteristfcás de los ciclos de opera- -

ci6n de los motores y a la corriente inicial de lámparas 6 

dispositivos electromágneticos. Desde el punto de vista de 

operaci6n, los inctementos momentaneos de corriente, debidos 

a las causas an~eriores, se consideran normales y el disposi

tivo de protecciOn del circuito debe tener la capacidad sufi

ciente para manejarlos. 

INTERRUPCION DE LA CORRIENTE,-

Básicamente, en todos los circuitos el~ctricos, la - - -

corriente. no deja de flúir.en el instante en que el interrup

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

te a continuar circulando a trávez del claro formado por los-



contactos del interruptor en la forma de un arco el~ctr1co _ • 
Conforme los contactos del interruptor se abren·; el arco se -

hace mas largo y, finalmente, se extingue debido a que la ten 

si6n es insuticiente para sostenerlo, 

El interruptor básico de navajas se abre y se cierra a -

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

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

sifica con una capacidad de conducci6n continua de corrientes 

este no tiene clasificaci6n 6 especificaci6n de corriente al 

cerrar 6 al abrir las cuchillas, Los dispositivos que pueden

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

sus contactos abran 6 cierren a ·una velocidad que es indepen

diente de los movimientos del operario, Para lograr este etec 

to, los mecanismos de dichos dispositivos se llaman "contacto 

rápido, apertura rápida 6 mecanismos de "energ!a acumulada", 

La acci6n del mecanismo se lleva a cabo acumulando energ!a en 

un resorte, la cuál es entonces liberada cuando se requiere -

para abrir 6 cerrar los contactos r~pidamente, 

El contactar para arrancadores magnaticos debe ser capaz 

de llevar a ~ su operaci6n en forma r~pida, contiable y -

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

tos bajo carga el~ctrica muchos miles de veces durante su - -

vida atil. Este tipo de contactar debe soportar interrupcio-

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

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

trola se sobrecarga 6 se atora. 

En el caso de interruptor de "contacto r~pido" y apertu

ra rápida, la velocidad de cierre.y de apertura de los contac 

tos del arr~cador magnético son tambi~n independientes del -

operario, En los arrancadores magnéticos, el cierre rápido se 

obtiene por medio d~ un conjunto electromagnético y en los 

arrancadores manuales por un mecanismo de resorte, semejante 

al que se usa en·un apagador ordinario. La operaci6n rápida

en estos arrancadores manuales se obtiene liberando la ener-

g!a de un resorte 6 por la acci6n de dicho mecanismo usado en 

los apagadores, 

'.' 
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El ~nterru~tor termomagnético ó el interruptor de cuchi-

llas que se usan en un arrancador combinado no es normalmente 

accionado por el operario para cerrar ó abrir el circuito del 

motor que controla. En este caso los dispositivos mencionados 

se usan para desconectar el circuito de carga cuando se va a 

hacer una reparaci6n al equipo, dando as! protecci~n al elec

tricista, Asimismo su funci6n es proporcionar, además, la pr~ 

tecci6n al circuito contra cortos circuitos. Sin embargo, el 

interruptor terrnornagnético ó de cuchillas puede ser cerrado -

por algGn descuido bajo con¿iciones de corto circuito y r~pi

damente abrirlo antes de que el fusible haya tenido tiempo de 

fundirse. Tambi~n puede ocurrir que el dispositivo sea abier

to bajo_ condiciones, t'ales corno circuito de alumbrado, es nor 

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

que en dichas aplicaciones existe tambH!n la posibilidad de -

que el interruptor se cierre ó se abra bajo condiciones de --
'· 

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

rruptor terrnornagnético ó de cuchillas debe ser capaz de·--

operar satisfactoriamente y con seguridad, sin riesgo alguno 

de daños al equipo 6 a los operarios, Los dispositivos de 

protecci6n de circuitos que han sido satisfactoriamente prob~ 

dos y que pueden satisfacer las condiciones de trabajo arriba 

indicadas, son los siguientes• 

Interruptores termomagnéticos en caja moldeada, 

Combinaciones de interruptores termornagnéticos y 

fusibles, 

Limitadores de corriente, 

Inter~uptores de cuchillas combinados con fusibles, 

. -

,. 
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PROPORCIONAR PROTECCION~ EL PERSONAL DE OPERACION 

Y MANTENIMIENTO,-

La satisfacci6n de los cuatro fundamentos de la seguri

dad en las aplicaciones de equipo eléctrico reduciran grand~ 

mente el ndmero de accidentes que resultan en quemaduras y -

electrocuciones, 

Dichos fundamentos son los siguientes: 

A) El uso de equipo de interrupci6n con capacidad adecuada 

para interrumpir el suministro de energ!a a todos los -

circuitos bajo cualquier condici6n normal 6 de emergen

cia que pudiera presentarse, Algunos dispositivos de -

interrupci6n, tales com.o interruptores de dos vi as, de 

transferencia, etc,, pueden ser usados, aunque no tie-

nen capacidad interruptiva, siempre y cuando sean dota

dos de una enclavamiento 6 entrelazado adecuado que no 

permita la apertura de estos dispositivos bajo carga, 

B) · Ponganse todas las partes dentro de un gabinete met&l~ 

co, el cu&l debe estar conectado a tierra, 

C) Ponganse a tierra todas las corazas de las m&quinas y -

aparatos eléctricos. 

D) No se haga ningan trabajo en equipo eléctrico que este 

energizado, cualquiera que sea la tensi6n, 

Los primeros dos fundamentos de seguridad se satisfacen 

automaticamente cuando se especifica el equipo adecuado y se 

instala nuevo. Para satisfacer la tercera noi:'TIIa, se requiere 

poner en pr&ctica los procedimientos adecuados de instala- -

ci6n. Y, para satisfacer la cuarta regla; basta con definir 

y poner en pt&ctica reglas y procedimientos de mantenimiento 

adecuados, 
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PROPORCIONAR PROTECCION AUTOMATICA A LOS CIRCUITOS 

AL OCURRIR CONDICIONES ANOru1ALES DE FUNCIONAMIENTO 

Las dos condiciones anormales m~s comunes son 1 

A) Sobrecarga 

B) Corto circuito 

Una sobrecarga ocurre cuando el equipo toma demasiada -

corriente durante un periodo de tiempo demasiado largo, Esta 

condici6n puede ser ocasic~ada por la operaci6n defectuosa -

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

la operaci6n simultánea de un nümero anormal de aparatos 

eléctricos en un sistema de distribuci6n, 

Un corto circuito se presenta cuando una falla de ais:, 

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

ha mencionado que los interruptores se usan para conectar y 

desconectar la energ!a eléctrica a voluntad del operario, 

Los interruptores termomagnéticos se usan también para prot~ 

ger autom!ticamente contra condiciones anormales a los cir-

cuitos que alimentan, Puesto que los interruptores de cuchi

lla son operados exclusivamente por el personal, es natural 

que no abran autom!ticamente bajo condiciones anormales del 

circuito, Por consiguiente, normalemnte se usan fusibles 

conjuntamente con este tipo de interruptores, los cuales pro 

porcionan la protecci6n autom&tica requerida, 

El interruptor 6 los fusibles, cuyas capacidades son in 

suficientes, pueden ser precisamente la causa de consecuen-

cias que pueden ser m~s serias que la falla eléctrica, tales 

como un incendio, destrucci6n del equipo 6 lesiones al pers~ 

nal. Por tá~to, en tratandose de dispositivos de protecci6n 

de circuitos, es esencial seleccionarlos con características 

adecuadas. El dispositivo de protecci6n de circuito&, cuyas 
' caracteristicas no 'satisfacen los requerimientos del circu~ 

to, puede ser comparado ·con los frenos defectuosos de un -

autom6vil. Pueden ser capaces de funcionar correctamente en 

paradas normales, pero en caso de una emergencia verdadera, 

la destrucci6n y el daño que pueden causar son enormes, 
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La cantidad .de energ!a involucrada cu~ndo un dispositivo 

de protecci6n de circuitos no es capaz de interrumpir la 

corriente de corto circuito 6 de sobrecarga puece ser tan 

grande que baga estallar en pedazos al dispositivo mismo dan· 

do lugar a un desastre. 

En un interruptor termomagnético, electromagnético, 6 -

sumergido en aceite, los contactos que abren y cierran la -

corriente normal son los mismos que interrumpen las sobrecar

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

un interruptor de seguridad de cuchillas y de fusibles, el 

interruptor se usa de ordinario para las operaciones normales 

y los fusibles se encargan exclusivamente de la protecci6n 

automática. Sin embargo, el interruptor puede estar sujeto a 

sobrecargas considerables, Considerese, por ejemplo, que 

ocurre un corto c~~cuito en un ramal cuyo alimentador esta 

abierto. Al cerrar el interruptor del alimentador, el opera-

rid se da cuenta de la falla y abre el interruptor antes de -

que el fusible se funda, El operario debi6 permitir al fusi-

ble liberar la falla usando su buen juicio, sin embargo en 

tal emergencia el personal puede actuar instintivamente 

en forma incorrecta. Puede ser también que el operario no este 

enterado sobre que hacer en esa emergencia, En los interrup-

tores con mecanismos de "energ!a acumulada" 6 de "acci6n r.!!:pi 

da", el tiempo m!nimo de reacci6n del operario que transcurre 

para cerrar y abrir el interruptor es de aproximadamente un -

cuarto de segundo, Durante este lapso de tiempo, algunos fusl 

bles pueden dejar pasar hasta quince veces su capacidad de 

corriente an~es de que su elemento llegue a la temperatura de 

fusi6n, En este caso, las cuchillas del interruptor más bien 

que los fusibles, hap interrumpido el corto circuito, 

Cuando un interruptor de cuchillas tiene esta capacidad, 

se conoce con el nombre d·e interruptor desconectado.r, Un - -

interruptor desconectador combinado con fusibles es un equipo 

que esta debidamente coordinado, 
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TABLA No. l.-COMPONENTES NORMALES Y OPCIONALES DE UNA SUBESTACION 
COMPACTA. 

ESPECIFICACIONES 
COMPONENTE. GABINETE 

NORMAL OPCIONAL 

Para Conexión y Medición de la 
Apartarrayos 

ACOMETIDA. Mufa A 
Cia. de luz. Pasamuros. 

VERIFICACION Para poder comprobar, a solici· Aparatos de Medición. 

DE MEDIDORES. tud del Cliente, los Medidores sin Transformadores de Poten. B 
interrumpir el servicio. cial y Corriente. 

Interruptor en Aire, apertura con Interruptor en Aceite. 

INTERRUPTOR. carga, fusibles de A.C.I., Opera· 
Operación Elécfrica. e 

ción manual. 
Operación por relevadores. 

DESCONECTA· Descanectadar en aire, tripalar, Cuchillas desconectadoras, 
D 

DORES. operación manual. operación par pértiga. 

Fusibles de alta capacidad inte- Fusibles de baja capacidad 
FUSIBLES. rruptiva (ACII. Operación manual interruptiva. Operación E 

par pértiga. par pértiga. 

Gabinete que se deja libre para 

ESPACIO. futura ampliación o permitir una 
adecuada separación de los trans· 

Especificar el equipa. F 

formadores. 

Trifásico, enfriamiento por aceite, Tipa Seco. 
TRANSFORMA· 4 derivaciones de 2.5%, eleva· Contados para señales. T 
DOR. ción de temperatura 55/40°C a Ventilación forzada. 

1000 M.S.N.M. Ducfos late<ales. 

e 

' -·---.....,...----_;_,.-------------------== 
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GABINETE 

A 

B 

e 
o 

E 

F 

T 

45-112.5 
KVA 

MAXIMO 

1 50-500 
KVA 

MAXIMO 

750-1000 
KVA 

MAXIMO 

13 

--. 
IAdO:l 
01::13)(: -

TABLA No. 2.-DIMENSIONES DE GABINETES Y TRANSFORMADORES. 

DIMENSIONES EN CENTIMETRo'S 

2.4 o 15 KV. HASTA 25 KV. 

o b e o b 
ALTO ANCHO FONDO ALTO ANCHO 

240 110/ l'. ' 120 1 :>-c 260 200 

240 150/2:: J 1 20¡-:l. 5 .J 260 150 

240 130;1~ .:: 120¡i ~ ~- 260 150 

240 1 1 o-·::..-;~- 129-'; ::..; 260 150 

240 11(7:'.~:.· 1 2(}'_:;: --: 260 150 

240 Variable 120 260 Variable 

TRANSFORMADORES. 

150 145 •145 200 150 

170 160 225 200 170 

180 180 260 230 190 

,, 

------------------------

.--~ 

e 
FONDO 

200 

200 

' 200 

200 

200 

200 

170 _) 

240 

260 
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3.-SIMBOLOS PARA DIAGRAMAS UNIFILARES. 

ACOMETIDAS: 

Por medio de mufa. 
~ 

r ¡., 
Por medio de pasamuros. L ~ 

Por medio de tubo 

1 

INTERRUPTORES: 

Interruptor sin fusibles 

-
¡;;;;;; 

Interruptor con fusibles ' 
~ 

~ 

Fusibles solos 
1 ,...__ 

- ' 

. •. , . 
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Operación eléctrica 

Operación por relevador ' 

DESCONECTADOR O CUCHILLAS 
DESCONECTORAS. 

' 
MEDICIONES 

' 

Equipo de Medición de la Cía. de Luz 

. 
. 

Wattmetro J 

Wotthorimetro (Medidor) 

. 

• 

•--··· 

-· --® 
1 

®--- -

( 

G 

e 
e 

.. 

1 
~ •.:t<) :J , 

O<:t3X; 
~---· 

-----·--···· 



Ampérmetro 

Vóltmetro 

' 

Transformador de Corriente 
(El número indica la cantidad de 
transformadores) 

Transformador de Potencial 
(El número indica la cantidad de 
transformadores) 

Conmutador. 

. 
. 

TRANSFORMACION. 
' .. 

TFansformador de Distribución 
o de Potencio. 

(Los números indican sus 
principales característicos) 

----------- ' 

,_ 

• 

16 

. 

2 

IÁdo::¡' 
10!::13){' ··-

e 
e 

• ~ 

~2t-

e 

500KVA 

1r 
~ t 

13.2 t ( 440 

KV" r v . ~ ~ 60.tiz 

,. 

---,..-------------------..--------'=·· .. 
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TABLA No. 3.-CARACTERISTICAS ELECTRICAS 

PRINCIPALES DE LAS 
SU~EST ACIONES NORMALES. 

TRANSFORMADOR INTERRUPTOR BARRAS 

KVA KV AMP. MVA AMP. FUS. AMP. 

2.4 13 lOO 25 
4.16 l l lOO 25 

50 6 5 150 lO 400 
13.2 . 2 150 6 
23 l 1000 4 . 

2.4 18 lOO 40 
4.16 lO lOO 25 

75 6 7 150 16 400 
13.2 3 150 6 ' 
23 2 1000 4 

2.4 ·27 lOO 63 
4.16 16 · lOO 40 

112.5 6 l l 150 25 400 
13.2 5 150 lO 
23 3 1000 6 

2.4 36 lOO 63 
4.16 21 lOO 40 

150 6 15 150 40 400 
13.2 7 150 16 
23 4 1000 lO 

2.4 54 lOO 100 
4.16 31 lOO 63 

~. 
225 6 22 150 40 400 

~~ 13.2 lO 150 25 
23 6 1000 16 

. 2.4 72 lOO lOO 
.. 4.16 . 42 100 lOO 

3~ 6 29 150 63 600 
13.2 13 150 25 
23 8 1000 16 

6 48 150 ro- lOO 
500 13.2 22 150 40 600 

23 13 . 10ÓO 25 

: ·\ 72 150 100 
750 :.2 33 150 63 600 

.J 19 1000 40 

96 150 160 
1000 

1 
:.2 44 150 lOO 600 

23 25 10ÓO 63 

" • 
·-· -- ··- .. --~----· ~· .. 
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4.-COMO DISEÑAR UNA SUBESTACION 

UNITARIA. 

1"-Hogo un diagrama unifilor sencillo de 
lo subestoción tal como lo tengo pensado. 

·---~ 

T:s.T.T 
~.._..- 2°-Pongo en el diogromo los datos de su-

ministro de lo Cío de luz y los valores normales 
del equipo (Ver Tabla No. 3). 

e 

A:r. 3f" 
(3.2KVA 
GOl',(SOMVA. 
C.e>hle 3~G 
( c.i"'. Lw-) 

lo capacidad de los cuchillos, de los boiras 
y de los interruptores, son generalmente bastan
te más grandes que las corrientes normales, po
ro asegurar, según su construcción (separación 
entre foses y aisladores), que los esfuerzos me-

.. • 

cónicos no serán perjudiciales en caso de corto~ 
circuitos. la capacidad de los desconectodores 
generalmente es de 200A., lo de lo, interrup
tores de 400A. y de las barras de 400, 600 ó 
1200A, según el tamaño de lo subestación. 

'·----------------~---
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¡AtJO:J, 
~: 

3'-Eiijo el gabinete normal poro codo com
ponente de la subestoción, encerrando con rec
tángulos codo grupo (Ver Tabla No. 1). 

Póngase una letra y un número, si el mis 
mo equipo se repite. En nuestro ejemplo seria 
A, B, C-1, F, C-2, T-1, T-2. 

r __ (d¿ __ r _____ @_ ------~-@ __ ,(a-r_Q_-< 
1 1 1 1 1 : 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
: 1 1 1 1 1 

¡~,i( ( i~i: l¡ 
'----- __ j__ ____________ ..¡. __ --+-+- ---: 

' A A ' ' AJ\JN\ ' l V 1 1 V 1 

:~: ·VVfN: L.------' L-----...J 

@ ® 

4'-Con los elementos anteriores 'pueden 
darse medidas a lo subestoción completa, segun 
lo Tabla No. 2. 

T'!ll 1 

-EJ 1 t t t t 
1 

1 1 1 J -
"' "' '" IJG --r-----1 JO 

ELEVACION 

¡[ 
,.. 
! 

¡ 

'" 1 

1 
! 

. .l.. -

~~o:= r"'t J 
H § ª § 
' L J 1 1 

PLANTA 

lo Cia. de luz no los pone en su poste de eco· 
metida. En lo tabla No. 1, está el equipo op
cional, correspondiendo a lo· sección de la sub 4 

estación en que generalmente se instalan. Cuan· 

!.?:
. dO:J t# 

(:13)(. 

"'"~-· 

·•=> 

.:) 

Y-Hoy componentes que son a·pcionales, 
que no son esenciales poro el buen funciono
miento de lo subestación, pero que en determi
nados casos son útiles. Entre otros, se encuentran 
los instrumentos de medición, la operación eléc
trica. y disparo automático con diversos releva· 
dores de los interruptores. Los apartarrayos son 
útiles en subestaciones a la intemperie, cuando 

do se instalan instrumentos de medición en la 
_sección de Verificación de Medidores, lo norma_'] 
es que ya no se pongan los cuchillos de prueba. 

-
---·---·-·--·---, 
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-ceo .e c~-~~ci~ores. 

:e ...!... ~ • .:.: ~'.,)liciten a l?.s 

~uviemtre de 1976: 

~or el· 

l ' II, III ) .:..i . .'. 

-, 
' 

~ .. ,.... - . -·- - ..., --

. ,; . 

~ lS. ?.S 

... , ··('";1 
~l.. .t-
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=.=.:=. sscc:..·.::i denc:oinaca ¡\i~C::::::C0.!, está des:~_
~3~a 3 alojar el equi=o ce ~eci::i6n en alt3-
tensi6.-, de la comoañía sufT1:.nistrscor3. de er.~r 

gía ~léctrica. Esta ses::ión ES la oue resi:~
la acometica y la tomamos como punto ae part~ 
ca :Jara definir el ~::~JTIJO C::e la suoestac:::,-,
c!enominandolas IZQUIC:?.O!l3 6 OERECH!lS cuando --
las subsecuentes sacc:.anes se vayan a~osancc
aJ.. costaC::o izquierdo de ésta seccián 6 vice-
versa en el segundo caso. 

E•]UIPO.-

Este gabinete se suministra vacío de fábrica 
con objeto Ce alojar el equioo de mec!:.:::iéi:1 -
indicando anteriormente y unicamente se cro
oorcionan las za=atas en los buses C2 las ;~ 
ses y barra .je tierra para poder e~~stuar -

las conexionEs ccrresoondientes. 

GABINETE.-

Esta sEcción denominaja \.,::=J=-I:.:~~:--:-. .. ::stá-
Castinada a alojar el :OS'..!:·_~.::, 

la compañía suminist~E;-~~"".:. e_.~,::~·', 

caciones 6 pruebas 1-::.· 2u ~- ... 

sin tener necesiaaC .-:<.' 

cio al usuario. 

··.::ic:.ó-, 
..... :·l_ servi-
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/ 
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1 

-"'----

--

! :.:cT . .:.c IONES 
-< ·.¡ 

1 3 

1 - i 50 -~ ! 

23 
1 

50 

1 J_:. :3 1 2.30 
1 

/ 

e 

1 

! 

J-
I/¡ b 

~>J C':::ITI~IETROS 

8 e 

150 1 240 
1 

200 
1 

260 

280 300 

:C:CCCII:::\1 III-S.- INTERA\JPTOR 

/ 7 

{ e 

23 

~·JUIPO.-

~sta sección se St.:ministra de fabrica con tres -
j'...ler;os Ce cucnil=.as tri;olar::::s ce ooeracié.< e."": -
g!"L.:::O sio. c::arg3 r.:cn:::.:as '/ c.c~-.ec:aca'? -::e a.c:...:=:::-:c 

ccil el ;.'.:.s.;ra~a un:. fi::..::.r. 

Esta sección c!enomin3c!a CL!CHILL.AS, está c!estinc::.
da a alojar el equioo de .jesconexi6n que ::n-;;r-;.i i:3. 

a la comoañia surninistra·:Jora efectuar veri fi·:3.

ciones ó pruebas a su o::quipo de medici6n oe:r:J n~ 

cesariamente c.on la interruPc:.ón Cel serviciJ. 

EQUIPOS.-

Esta sección se suministra. de fábrica con un 1:? 

go de cuchillas tripolares de operac:án en 
sin carga, montádo y c8nectado C9 acuerco 
el diagrama unifilar. 

GABINETE.:.. 

.~.-

ce· 

Esta secc~on denominada IclT~PiiLPTCR, está c:e'.'.· 
da a alojar el equipo de prot:cción en alt3 é e· 

si6n 

EQUIPO.-

--r 
¡ l/b 

Esta secci6n se suministra de f?.~~ica ce~ e~ ~· 

guiente equipo montado y cor.-=ct"a:Jo Ce act.:2!"'Ci·:- -

;r con el diagrama unifilar. 

--a . ' 
l 
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ACOTACIONES ~N CENTIMETAOS 

a :: e Tr8s aoartarrayos tipo aut8v3lv~~ 

150 1~0 240 Un SeccicnaCor en aire baja carga, tripol=r 
rac.:·~n manual, montaje fijo, servicio interic-=--. 
completo ccn tres fusibles de alta capaci~ad in

terruotiva con ¡¡,ecanismo Ce cisparo en los. tr~s 
;JDlos autcmaticamente al fundirse cua.lquiera Ce 
los fusibl:=s, con .t!"'ss r<::lés de sabrecorri.ente y 

pala.nca ::e oceracién, :narca SI~MENS, tipo ~251. 

=-=o 200 250 

2::0 2!:0 JOO 

SECC!O.'J II:~.- I~J~P.RUPTOR 

:::sta secci·:5n es similar a la anterior varL1nc:!o unicamente el tipo de sec-
ci=nacor, las :::.imension9s c:el ·;abine!:e co:i.nci·jen can las de la III-5. 

' 
E:·]UIPO.-

Esta sección se suministra de f3brica con el· Si;Juiente eauipo montado y 

conectado de acuerco con el Cia¡;;;rama unifilc.!"'. 

Tres ao~rtarrsyos ti,:o autcválvula 
Un seccionacor ~n aire bajo carga, tipo autoneumático, tripolar de ope
ra~ión manual, montaje fijo, servicio interior, completo con tres fusibles 
de alta cs.:~aciC::ad interruotiva, con mecanismo de disoaro automático en -
los tres polos al fundirse cualquier:! ae los fusibles, con tres relés ·~e -
soorecorrier'lte y palanca de operac:..én, mar::a !JELL~, tipo RF6 á similar. 

SECCION III~I¡I. :,,JiERRUPTOA 

GABINETE.-

Esta sección es similar a la anterior variando unicamente en el equipo ce 
protección el cual UNICAMENTE se pueae of~ecer para las subastaciones en -
25 KV, las dimensiones del-gabinete coinciden con las de la III-S. 
EQUIPO.-
Esta sección se suministra de fábrica con el siguiente equipo montado y co 
nectado de acuerdo con el Ciagrama unifilar: 

Tres apartarrayos tipo autoválvula 
Un interruotor en volumen reducido de aceite montaje fija, marca MECSA,fa
bricado bajo licencia de MAGAINI M. S. M., tipo 20MG/750/BOO, con 750 MVA -
de capacidad interruptiva a voltaje nominal, eoo amperes con manda tico --

' B-14 manual, provisto de dos relés tipo SA de la caoacidad acecuada, con -
aisparo voluntario con bobina de envía de corriente á disparo auto~ático -
co~ bobina de no vÓltaje, completo con palanca de operación. 
SECCION IV-CUCHII_LAS-FUSIBL::S 

/ / 

-·'-r-L e 

l l/¿b. 
a---¡ 

GA BINETE.-

Es ta sección denominada CUCHILLAS-FUSIBLES, es. 
stinada a alojar el equipo de protección en ac 

tensión_para circuitos derivados siempre y -

uando exista un interruptór general. 

de 
ta 
e 
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L~s 5ubestacicnes ~arca :.:~CSA, astan formatas por la c2m~inaci6n de las se~' 

c~c~es sascritas a~tar~ormanta ce acusr=c ==~ las necesicades ~a~ticulares-

Ce~ c~jatc ~e ;a~er i~Er.tificar las subestaciones de acuerdo con las combi
naciones ~is ~s~2~es e~ las sec=ianes, se han establecitc no~e~claturas fcr 
r:-:a:as >:s.mb:.§n pc.r L:::s. :c.rr:t:r.a-::.-:.n ::e ::i;it=s y letras en ~3 sig-uiente fc:rma: 

QLcs crirr.ercs ·=~;i~·:JS in·::ica.n el voltaje nor.:inal Ce uperacián Ce la subes
taci~~ c::r :a c·Ja: L~icamente pueden ser: lS, 25 6 J~.3 

0La si~uien~e ~=trs. nos inCica el senti·:o Ce la suteste.ci:5n, según vayan 
a~..~r.ent.::.nco :!.as ;j-:- :e iones a ;:::artir Ce l =- s.cometi::e., ya sea haci3 la iz-
c;uierC:a 6 ~a.:~_:=:. l.a derecna, p:::r "!.o c:...~al 9sta :..etr3 unicarnente pue·:!e ser 
I 6 O res:~c:~vame~ta. 

~"' r' -o 1 ,, - ·b~t~ '0'-- ~ ---: ~..:..~:;:L---~ -

~ue se :·:~~:nE la 
( s ) ci ,;i to ( s) 

sucestación. 

nos :..ndica el nl:mero de secciones de -

G:>-a sit;;uient-s l=tra nos in:::ica si la sube=tación .9s ~-JORMAL o :::sFECIAL, de 

1'.~~Dic:::::-:, VERIFICACION e !NT::RRUPTOR, .si::::::c la E3:=ECIAL la que consti tul 

-::3. ¡:or cualquier otra combinación, ~or ::...: r:;r...:~ ~sta l=:tra unicarr:ente ~ueo~ 

~'---

OI.".GF.AMA U~IIF~LAR 

~Las letras finales nos indican el ti~o ce servicio de la subestación, 
que unicament~ ;¡uede ser INEF.IOR é =:xTERIOR, por lo que, éstas le

tras serán SI 6 SE según El caso. 

Como ejemplo ilustrativo dp }.:~ anteriormente descrito, vamos a iGe'lti
ficar una subestación normaé ::ara 25 KV, con 3 secciones, con ser. e~ ca
derecho para servicio ~?Xt~!":...or: 

25 o .3 N SE 



TABLA 0[ SIL[CCION 0[ fUSIBLlS Y W[LlVADOWlS 

SlCCIONAOOW CON fl!SIBL[S SI UUNS WIJPIO fUSIHL[S MA~CA "Ollll" 1 f, 1 LIWIJP 1 
--

PllTINCIA J[NS ION !\[ CAPACI llNSION !\{ CAPAi.: II)A() HNS 1 ON 0[ SU~VICIO 1 :L :!~V 1 i NS 1 liN IH. S ( I~V 1 C 1 ¡.) :._>.._1/:! .l ____ !.! ~'-~-- ~~ 

NOMINAl SEWVICIO nAO IÑ SfWVIChl INJfRidJPlt COWWI[NIL DLL ~ILL y 1 USI- KV, l:iJ~U 1 Ul 1 [ lll L R I.L [ y 1 ' ., ,;.,. '. -
SUA-lSI. 1).2 KV 11" W~llP 20/:!3 KV, VA Slr.tURI Hll. lUSIHLE. --- ----

11 VA s CA. ------ --.------- -. 
t... V. A. ANP-FilS N.~.A. AMP-fllS N. V. A. AMP-Iill.[ AMP-tll::i >IVA-(.1.~ AMP-~lll AMIL-lll:._~ ~IVA-Cl.S \P.\1'-i"U_¡_ 

------
100 16 IODO 1 ó 1000 10/1~ 10 s.._)J •.•. 1/10 (,,; llh)O r, / 1 ~) 

125 2') 1000 ' 25 1000 111/22.4 1 " StlO 10/I.J 10 ll)JJ 5/10 
ISO 25 1000 25 !000 lh/1~.2 1 h 500 111/:!).Ít 1 t) llh)() S,'¡.._) 

200 25 1000 25 1000 lll/2).iJ 1 " 500 1 h/2). (¡ 11> 1 Lll.JU ¡.._) / 2ll 

250 25 100\l 25 1000 20/2~ 20 500 1 c./:.!5. t• 16 lúUO IU/".!0 
300 40 1000 25 1000 20/2ti ~(1 )l)Ü 1 11/2) o (1 1 " i 0l'.._) h)/:!ú 
400 40 1000 :!) 1000 25/37.5 25 so o :;,J¡ ',!(, 2J ilh)J ~J/N 
500 40 1000 40 !OJO J2/44.M )2 SJJ 20/.)2 :!0 IOOJ :!0/.¡0 
(,()0 óJ lO JO 40 IOOJ 32/44.H 3"' . 5<hl 25/N 2) luJO ~O/ 4ü 
750 6] 1000 61 1 ~'00 40/56 40 _')00 .J2/SI.2 1"' .. l.._)¡)¡) 4Jh0 

1000 100 1000 (,] 1000 6)/8K. ~ h.1 so o -l"-'/•·4 ~o 1 lh\0 ..1,1/.";) 
1:!)0 liJO 1000 h] 1 UlhJ ~0/112 8ú so o _1}1.l/ loS )0 lliOO 

i 
4Jiov 

1wo 160 1000 100 !000 100/1 50 100 SJJ td/ll)J. h tl] ¡..._lOO r;. ,_, 1 (,U 

-·· .. 

NO lAS: 

1.- El ~e.::ctl)nudur· SIEM[NS no ll1-,,¡ r~d.::...-.u.lur•t•s dt! ~·lhr•cr.::ol'r·i,·nt.· pl'im._,,.¡.,s, ~ulo tr·r•-> t"usd.lt·~ ... :n .:.:,::;,, ,¡. 1.'•.)~' '-l'lA 

·:!.- [1 pot·tdfu~ible Olll.[ llt!vd lr·o.:::. t·tdcvddtll"t>::. pr•Í•n<ir"r••::. de ~uhr·c4'0I"I'Icllto: y tr·c~. fu,dolt!'=' <=•111 C,I,S., ,¡..-",.~\';,.¡,..e,_;, lllJU M.\IA 
_'J.- [1 intcr•r•uptor en bd¡u ... uiGmeu •le dCcite MlCSA, llc\d du::. 6 tr·t•s r•tdc"<~dur·e~ ¡H·;n .. u·•u::. d..: ,.oiH'cC•ll'l'll'ld.t:, lhl r~t•t:t::.Ítd fu,., 1 

I.Jies, y• que 1\U Jos r·equÍt~I'C pdl"<l ~q upCI'dl.Íflu, ::.e ~IH'lc !.:Oh llfld hollrfl<i de .lpt:l'llll'd .1 l:UI•lr·ul l'o,!nlUI.U 6 Ufo,¡ boblrl.l dt: olpe;•=
tut'd por l>.tju volt.dj.: d teus;unc::. 1:!7/~20/~).t/440 ... -ult:.. 
Tdmbt~n se puede surtir totdlmt:nte dutomf.tit.:u (cun::.ultoJr' pr'c{:•o) :!JMG/7')J MVA siml!tricus, bíJU Amp::..n•lmÍndlt,s 

C.I.S.- Capdcid.-uj inter•r•upti~o>d Sim~tric<~ 
Interruptor "Mt:CSA" lntct•ru¡.>lOI' en b.1ju ...-uiGmt!n de ..ICcttc tipo :.!~JMC/750 MVA !>_im.t!trico~, tiUU Amp::-.. numin..1lc::.. 
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The upper llmlt of !he curves ls estobllshed by the moxlmum 
shorl-clrcult curren! ovolloble on the system. For proper operotlon ol 
the protectlve dltvlces the curves mus! be :o the rlght ol !he motor 
curve M. · 
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The voltage supplied to the utlllza
tlon equlpment In a megas:ructure 
must be control/ed and kep: wltnln 
acceptable limits. A detailed tuchnlcal 
analysis is necessary. lt m~st: 'ke lnto 
account voltage-drop allowa·:ces in 
the primary lines. in the dis:dbutlon 
transformers and in the se :ondary 
distribution wiring of the plant. 

Additionat control or regu:ation ·ls 
applied to compensare for fluc :uations 
between full and light load voltage 
varlatlons. 

For this purpose the followi1 :-;¡ steps 

might be neceaaary: 
1. Full-load tap cnangers on maln 

substation transformers 
2. No-load tap exchangers on 

dlstrlbutlon substatlon transformers. 
3. Design of main and branch· 

feeders sizes to llmit voltage drop to 
acceptable limits 

4. Locatlon of secondary dlstribu· 
tion suppty points as close as possib141 
to tne center of loada servad. 

5. Capacitors to. improve power 
factor and reduce voltage drop if 
necessary 

FIGURE 3 
TIJ.II-CURRINT CHARACTIRimC CURVU 
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6. Praparatlon ol a~ prollle to . 
make sure that vobges at equipment 
termlnals ara wttNn 11'1'411''1Cie invta. 

A proper!y applied I'OIIIlge 11 ·~~ery 
Importan! becaUM ol lile '1011aQe 
variation effect en tYI!ieal inOuctlon 
motors. 

As an exa~. a moler vellage 
below 1 0% ot lile lftOIO<' -•• wm 
have ttle following ~: 

1. Startlng IOiqUe ÑONIINd lly 
19°!.. 

2. Temperatura riM 1110fii8H(! by 
15%. 
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Figure 3 
Complete Mlec:tlw 
coordlnatlng atudy of 
.u pratactlve devl=-11 
b8MCI on t!JM.cu 
cu..-. Thl8 -uree 
Mlec:tlw trlpplng In 
-of•faun 
occurrtng ••nm"'' w•ltlh18t.,,.,. In 

1 !he eystem. 

SPECIFYINO ENGINEER..6t 



R Rated Fuses for Medium Voltage Motors 

A rated fuses are strlctly SPl :ial 
piJrpose, dedicated only to the shc ·t 

clrcuit protectlon of medlum vor: <Qe 
motors and motor starters. They a ·g 

not full ranga fusas because they ·re 
not self protecting on overloads, h( :1ce 
must nevar be used alone for over 
load protection in any circuit. 

R rated fusas are selected to 
coordlnate with overload rel1ys by lhe 
motor starter manuracturtr. The tuaea 
are chosen wlth meltlng tlme-curntnt 
characteristlcs whlch cross the ovar
load relay curves at 6 lo 8 timas the 
full load current of tha motor. Thus 
the relay handles all overload curr8nts 
and the current-llmitlng A rated 

-100 

100 
. 

...1 
\ 1\ 

\ 

fuM cleart all ahort eln:ull -
T~I1 coordlnatlon method la -loál to 
tho row ""''- - ,_.,.., 
ochomt of owrloed .-.tayt In Oltlllblna· 
!Ion wlth MSCP or MFCP aurront 
llmltlng devlcot. 

\- MOTOR DAMAGE CUIIV[ 
Example: 
A 1000 HP. 4160 volt: .:;uirrel cage motor 
draws 130 fullload ar .peres. Since 
squirrel cage motors. rave a high starting 
current, an R rated ··Jse is eh osen 
which intersects the e vercurrent relay 
curve at 7 times full k 1d current (910 · 
amperes). 

41( V 

~) FLA-130A 

The curves show th: .t an 
A480R-9R ls satlsfa• :ory. 
The A480A--6R ls tor. IÍght and could lead 
to unnecessary fuse Jpéntng, whlle the 
A480A·12A ls too h< wy. 

Fuse recommen :atlons by ! 
motor startar manuf.:cturers should 
be follo~ed. Replac1 .nent fusas .must 
be ot the same volt; ~e and A ratlng. 

Typicat Goutd S ·awmut ratlngs for 
2400 volt (A240R Se ies). 
4800 volt (A480R S< ies), 
7200 volt (A720R Se ies) are 

2A, 3R, 4R. SR. 9R 
12A, 18A, 24R, tnd 36R. 

*4800 vol! !uses are du: · :ated-
2400/4800 vol!s. 
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Como se ilustr·a en la Fig. l, la capacidad interruptiva de las 

cuchillas del interruptor excede el valor máximo de la corriente 

que debe interrumpir, puesto que el fusible limitador operará con 

corrientes por abajo de dicha capacidad. 

Debido a que las diferentes clases y marcas de fusibles tienen 

características diferentes, deben usarse únicamente equipos combi

nados que hayan sido debidamente aprob~dos por sus manufactureros. 

Un interruptor corr~inado que no está debidamente coordinado puede 

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

parado precisamente enfrente de el. 

En otros casos se usan interruptores termomagn~ticos combinados en 

forma combinada con fusibles, con ObJeto de suministrar protecci6n 

completa a bajo costo a aquellos sistemas que requieren una gran 

capacidad interruptiva. El interruptor termomagn~tico interrumpe 

corto circuitos de pequeña cuant!a mientras que los fusibles se 

hacen cargo de los grandes cortocircuitos según se muestra en la 

figura 2. 

LOs interruptores automáticos, as! como los fusibles deben ser 

adecuadamente seleccionados para que puedan interrumpir con segu

ridad las sobrecargas y los corto circuitos que puedan presentarse. 

Estos dispositivos tienen dos capacidades de corriente, debiendo 

verificarse ambas al ser seleccionados. 
a) Capacidad continua de corriente.Está determinada por la carga 

normal máxima. 
b) Capacidad interruptiva. Est~ determinada por la capacidad de 

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

el interruptor •• 
-------r;a~capacidad-in ter-rupti va-( Capacidad_de~corto circuito) Que debe 

tener el dispositivo protector está determinada por el sistema de 

distribuciOn y no por la~carga. Un tubo de agua que se ha roto es 

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

es una funciOn de la capacidad del deposito, de la presi6n del agua, 
y del di~etro y la longitud del tubo que llega a la rotura. es un-~ 

sistema el~ctrico de 
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Distribuci6n la magnitüd posible de la corriente de corto circuito 

est! determinada por la capacidad del sistema de distribuci6n, de 

la tensi6n el~ctrica(PRESION), del tamaño de los equipos(Tales como 

duetos, cables, transformador) y la longitud f!sica de los duetos y 

los cables (Largo de la tuber!a) hasta el punto del corto circuito. 

por lo tanto en los sistemas el~ctricos la capacidad interruptiva 
requerida se determina por la corriente de corto circuito disponible 

en el lugar en que se encuentra escalado el dispositivo de protecci6n 

del circuito. 

Como un ejemplo sencillo considerese la fig. 4. Las cifras que se 

muestran en dicha figura han sido seleccionadas para facilitar el 

c!lculo, m!s bi~n que como ejemplos de características reales en 

sistemas de distribuci6n. 
La impedancia que limita el flujo de la corriente de carga normal 

es principalmente la impedancia aparente del motor cuyo valor es de 

20 CHMS •· Al ocurr!r un corto circuito en el punto "F", la unica im

pedancia que limita el flujo de la corriente de corto circuito es 

la impedancia del transformador de O;l OHMS comparada con 20 OHMS 

del motor. por consiguiente la corriente de corto circuito es: 

20/01. = 200 veces la corriente normal = 1000 amperes. 
a menos de que el interruptor "A" sea capaz de interrumpir 1000 amps; 

la corriente de corto circuito continuarli circulando causando grandes 

perjuicios. 
DONDE SE ORIGINAN LAS CORRIENTES DE CORTOS CIRCUITOS • 

cuando se calcula el corto circuito disponible, es de extrema impor

tancia que todas.las fuentes que contribuyen al corto circuito se 
tomen en cuenta y-que as! mismo las reactancias de estas fuentes sean 

determinadas. 
Hay tres fuentes blisicas ~ue contribuyen a la corriente total de 

corto circuito; 

1.- Generadores. 

2.- Motores sincr6nicos, condensadores sincr6nicos y convertidores 

sincr6nicos. 

3.- Motores de inducci6n. 



PROTECCION DE SOBRECARGAS. 

Corno ya se mencionó anteriormente en la rnayor!a de los casos, la 

principal función protectora de un dispositivo protector de cir

cuito es presizamente la proveer protección adecuada a los elerne~ 

tos del mismo. El interruptor terrnorn!gnetico de un arrancador rnagn~ 
tico para motores, por ejemplo, se provee principalmente para dar 

protección de corto circuito. Sin embargo, se incluye cornunrnente 
otro dispositivo de protección que evita que el equipo de utiliza

ción se dañe debido a sobre cargas. El arrancador de-un motor, por 

ejemplo, lleva incorporados unos relevadores t~rrnicos de sobre carga, 

generalmente del tipo que tienen un elemento birnet!lico. 

Cuando el motor sufre una sobre carga, la corre in te que torna aumenta 

excesivamente, la cual, al circular por los relevadores de sobre carga¡ 

calentar el elemento birnet!lico despues de cierto tiempo, a la tempe

ratura que hace que este habra los contactos del relevador, deteniendo 

en esta forma el funcionamiento del motor. con objeto de que la protec

ción· contra sobre carga del motor sea efectiva, esto debe ocurrir a1 ; 

de que el aislamiento del motor llegue a una temperatura que lo perju

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

los cables se seleccionan con capacidad suficiente para manejar las 

corrientes de trabajo normales, sin sobrecalentarse. La corriente 

normal de ~rabajo normales, sin sobrecalentarse. La corriente normal 

de trabajo no está alimentada al vales máximo continuo del motor o de 

cualquier otra carga, sino que incluye ciertos inclementes en exceso 

de la corriente normal, tales corno los que ocurren durante el arranque 
del motor. Puestó_que los motores tornan aproximadamente seis veces su 

corriente normal durante el arranque, pueden sol5reca·lent.arse-y-daña.:~:-se

si por alguna razón no pueden arrancar, o aún si su periodo de acele-
' raci6n resulta .dernasiado.largo, a menos de que sean desconectados del 

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

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

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

desconectada. 
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Cuando un circuito ali~enta varias cargas, este puede sobrecalentarse 

si todas ellas experimentan su demanda m~xima al mismo tiempo. Esta 

condici6n es semejante a la que se presentarfa si se conectaran dema

siados aparatos domesticas simultaneamente, a los enchufes de una casa. 

los circuitos no se calculan normalmente con capacidad suficiente para 

manejar todas las condiciones extraordinarias de carga, tales como las 

que se han mencionado debido al costo adicional que tendrfan. Por con

siguiente el circuito debe estar protejido contra la posibilidad de 

que dicha contingencia se presente y, como resultado la caracteristica 

de disparo por sobrecorriente. Esta caracteristica debe caer al lado 

izquierdo de la curva de operaci6n segura de los conductores del cir

cuito como se muestra en la figura 5, de modo que el circuito se des

conecte presizamente antes de que sus conductores se sobrecaiienten. 

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

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

en caso.de .que la protecci6n 'primaria no funcione, o en el caso de que 

la corriente exceda la capacidad de la protecci6n primaria. Un inte

rruptor que se combina con un arrancador magn~tico, proporciona esta 

funci6n de protecci6n secundaria. Por ejemplo, su caracteristica de 

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

sobre corriente del motor solamente en caso de que el relevador t~rmico 

de sobrecarga no funcione. Este tipo de protecci6n es la de que este no 

dispare innecesariamente. 
El hecho de que ocurran disparos innecesarios pueden ser causado por lo 

que se ha usado un dispositivo protector de circuitos cuya capacidad 

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

carga del circui~o en temperaturas hambientes m:!.s elevadas que la tem
peratura ambiente-de calibraci6n original. Tambi~n puede presentarse 

esta condici6n como resultado de la falta de coordinaci6n de las carac-
' teristicas de disparo 6 de funci6n de los dispositivos protectores 

usados. 
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En este último caso, tomese como ejemplo el arreglo de los inte

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

ha seleccionado con la capacidad suficiente para interrumpir una 

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

tener una característica tal que no habra al ocurrir dicha falla 

en "A" excepto si es necesario que opere como protecci6n de respaldo, 
de modo que la energía continuar~ siendo aliernntada a los circuitos 

que no tienen falla. Pero una falla en "B", el interruptor núernro 2 

debe interrumpirla. 

Cuando este interruptor habre corno se explica en este ejemplo, se dice 
que es "Selectivo" y por consiguiente, que est~ formulado con el inte

rruptor número uno. 

La coordinaci6n entre interruptores es rn~s comprensible cuando las 

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

los fabricantes, se comparan gr~ficamente. 

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION.-

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

en edificios comerciales y plantas industriales a simple vista, puede 

solamente apreciarse una porci6n relativamente pequeña del total de 

los componentes que forman el sistema de distribuci6n. 

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

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

tes partes del sistema. Los gabinetes met!licos de las instalaciones 

modernas dificultan en cierto grado la identificaci6n de los varios 

dispositivos que se encuentran instalados dentro de los mismos. Es por 

lo tanto necesario para el ingeniero el contar con algun esquema o 

cuadro que muestre el arreglo del circuito, el número de fuentes de . . 
energía, el tipo y tamaño'de los alimentadores, la capacidad de los 

motores, los niveles de tensi6n el~ctrica y otros muchos datos que 

describen con toda presic1.6n a los sistemas el~ctricos. Dicho "cuadro• 

da las respuestas a preguntas tales como, ¿ Que equipos ser! desener
gizado cuando este intérruptor se habre? 6 as1 mismo ¿ puede alimentarse 

este motor desde otra fuente de energía?. 
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El acuadro" 6 esquema que permite al ingeniero entender el sistema 

de distribuci6n se conoce con el nombre de diagrama unifilar. se -

le llama "unifilar" debido a que en el todos los conductores de cada 

circuito se representan con una sola linea, independientemente de. 

que se trate de un sistema monofásico 6 de uno trifásico. Se usan' 

diferentes simbolos en los diagramas unifilares, los cuales identi

fican en for~a especifica a los equipos el~ctricos del sistema. 

La linea que llega desde la fuente de energ!a termina en una mufa 

de donde pasa a un transformador a travez de un interruptor desco

nectador. del secundario del transformador, un interruptor desli

zante alimenta a cuatro interruptores en aire tambien deslizantes, 
uno de los cuales es de reserva. 

De la izquierda a la derecha el primer alimentador suministra ener

g1a a un centro de control para motores, en el cual se encuentran 

agrupados varios arrancadores magn~ticos combinados. El segundo 

alimentador está conectado a dos tableros de alumbrado por medio de 

un dueto uno de dichos tableros, por medio de un interruptor fusible 

y, el otro, a traves de un interruptor fusible y un transformador. 
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A.- Esta nota indica que el nivel de la tensi6n el~ctrica de la 

fuente de energ1a es 13.8 KV (13,~00 volts) y que al ocurrir un 

corto circuito firmemente entre las tres fases del alimentador 

de 1J.8 KV, se presentar§ una energ1a de corto circuito con.valor' 

de 250Mva (250,000 KVAJ disponible en el sistema de alimentaci6n 

este valor corresponde a aproximadamente a 10,500 amperios en 

13.8 KV. esta informaci6n determina la selecci6n de los disposi

tivos de protecci6n en ambos lados del transformador. 

B.- Estas cifras definen las características del transformador 

siendo este de 1,000 KV, con primario de 13.8 KV. y secundario de 

440 voltios entre lineas conectado en estrella y con 254 voltios 

entre linea y neutro. 

c.- estos símbolos indican que el transformador está conectado en 

delta en el primario y estrella en el secundario, cuyo neutro esta 

conectado firmemente. 

o.- Estas cifras identifican el nivel de tensi6n el~ctrica del sistema 

E.- Estas designaciones identifican la capacidad de los interruptores. 

la cifra 600, abajo de la linea, indica el tamaño del marco del inte· 

rruptor y la cifra 400a, arriba de la linea, indica el valor de la 

corriente de disparo del elemento de operaci6n. 

Debido a que hay considerable superposici6n entre las características 

disponibles por corriente para los distintos tamaños nominales de 

interruptores en el mercado, arn!:las cifras se requieren para dar una 

descripci6n completa de los interruptores usados. 
F.- Este es un interruptor de reserva, con un marco de 600 amperios, 

para el cual las bobinas de disparo no ha sido seleccionadas. 

G.- Este es un alimentador que consiste en seis cables de 300 MCM, 

------____,d;o;;s;;;::p;;_:o:;.:r=f ase-, -en-aos-condu-i-ts-de-2 .-1/.2-"_e l_alimen tador es de 4 S mts. 

de largo • 

H.- Indica las capacidades de los motores. 

I.- Indica la .capacid~d del dueto, la cual es de 400 amperios, 3 fases, 

4 hilos. 
J.- Esta anotaci6n de la capacidad del fusible (40Arnps.) y la del 

interruptor es normalmente, la inmediata superior estandar con respecto 

al fusible, a menos de que pueda obtenerse un interruptor cuya capacidac 

sea la misma que la del fusible. 
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2.- DISPOSITIVOS DE CONT~OL PARA FUER~A. CIRCUITOS ALIMENTADORES: 

El Arrancador. 

ARRANCADOR MAGNETICO 

El arrancador magn~tico está tormado por un contactar que permite' 

ahr1r y cerrar respectivamente los circuitos, millones de operaciones 
en condiciones normales y anormales en caso de sobre corriente que no 

sobrepase el valor de corriente 6 rotor bloqueado: 10 veces la corrie~ 
te nominal. 

Si al contactor se le adaptan portablemente y elementos térmicos de 

protecci6n de sobre carga a f1n de interr'l1!l'.pir 6 abr1r los contactos 
cuando la corriente del motor sobre pasa la nominal en el valor ajus

tado que proteje al motor evitando se queme, procediendo a verificar 

y corregir la anomalia que causa la sobrecarga. 

El arrancador magnético puede ser accionado manualmente a traves de 

una estaci6n de botones dispositivo piloto; termostato, presostato, 

electronivel, etc. As1 mismo mediante una protecci6n de sobrecarga, 
bajo voitaje, alto voltaje, rele direccional, de falla de fase, pro:_ 

tecci6n de tierra; etc. 
A fin de protejer el circuito el motor contra estos problemas. 

Se puede clasificar: 
A.- Funcionamiento.- Manual, automático a tensi6n plena a voltaje 

reducido. 
B.- Forma de extinguir el arco.- El aire, aceite, gas a presi6n 6 

en vacio. 
c.- Finalidad.- De protecci6n, secciona!, selector de mando. 
D.- Medio ambiente.- En tablero, en gabinete; a prueba de polvo, de 

agua, corros.i6n 6 explosi6n. 
1.- Arrancador a~ensiOn plena.- Bajo condiciones apropiadas de carga, 

tamaño de motor, tensiOn, se puede utilizar para arrancar el motor. 

El motor puede soportar ~na corriente de arranque de·BOO% y procedera 

a girar, pero hay que conside~ar los problemas que pueden causar a la 

máquina por accionar, 'si esta puede dañarse y causar disturbios en la 

linea en cuyo caso un arrancador a voltaje reducido será más adecuado 

y necesario. Por lo tanto no solo nos limita la capacidad del motor 

que sea mayor de 10 H.P., para considerarlo. 
2.- Arrancadores manuales.- Aqecuados para motores de hasta 7.5 H.P., 

3 fases, que operan continuamente O tienen pocas interrupciones. 

No tienen protecciOn de no volta~e y por lo tanto el sobrecalenta
miento del motorpor esta causa, no lo protejera. 

., 



--------

- 39 -

As! mismo las interrupciones del suministro de la energ1a por parte 

de la c1a. de Luz al normalizarse: Arrancarán al motor y si es pe•

ligroso para el personal, reglamentar su operaci6n 6 evitarlo. Para 

ventiladores y equipos que conbiene que operen continuamente es 
ideal. 

3.- Arrancadores a voltaje reducido: 

A) De resistencias .- Se tiene perdida de energ1a. 

B) Tipo autotransformador.- Limita la corriente en el arranque y da 

lugar a mayores pares de arranque (En estrella 6 en delta abierta). 

Pudiendo ajustarse según el caso para reducir el voltaje en 80%, 
65% 6 SO%. 

C~ Devanado de partido.- Para cargas ligeras: la aceleraci6n es suave. 

D) Estrella diagonal delta.- Limitado, equivalente al 57% del tipo 

autotransformador y se proporciona un 33% del par de arranque. 

4.- Elementos t~rmicos.- Que se utilizan para dar la protecci6n de 

sobrecarga, se tienen varios tipos: 

A) De aleaci6n que al sobrecalentarse y fundirse, mueve un engrane 

que suelta el trinquete. 

B) Tipo de resistencia. 

C) Tipo bimetálico.- Directo O indirecto. 

Normalmente su ajuste máximo es de 125% de la corriente nominal del 

motor. Considerando que el motor está diseñado para un factor de 

servicio de 1.15 y .una sobre elevaci6n de temperatura de 40°C. 

Para otro tipo de motores es recomendable ajustar los elementos t~r

micos a 115%. 
Al seleccionar l~s elementos t~rmicos es de considerar el factor de-

----peteaeia- al cual-opera y -¡,-rse-instala-una-capacidad-para-corregirlo __ 

al lado de la carga deberá tenerse cuidado que el factor de potencia 

no se aumente a más de 1~ unidad conveniente 95% 
En el caso de arrancadores a voltaje reducido no deberan instalarse 

del lado de la carga por el peligro que presenta la viaci6n de voltaje. 

Ver fig. no. 9. 
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FIGURA No. 9 
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DIAGRAMA DE CONECCION DE UN MOTOR TRIFASICO PROTEGIDO 

CON UN ARRANCADOR MAGNETICO A TENSION COMPLETA 

Ver la figura No. 10 

Secuencia d- la operación.-

Sí apretarnos el botón de' arrancar (A), instantaneamente 

se cierra el contacto de sello (C.S.), se energiza la bobina 

(B), se cierran los contactos de la bobina (C.B.) quedando

el motor conectado a la línea. 

El motor quedará protegido por: 

Elementos térmicos de los relevadores de sobrecarga 

(OVER LOAD) (OL) . 

DIAGRAMA DE CONECCION DE UN MOTOR TRIFASICO PROTEGIDO 

CON ARRANCADOR MAGENETICO A TENSION REDUCIDA 

Ver la figura No. 11 

Secuencia de la operación.-
, 

Al oprimir el botón de arranque, (A) , se energiza la -

bobina (TR) en el eje 1, la cuál cierra los contactos insta~ 

taneos (TR) en los ejes 2,3, el contacto en 2 es de sello ó 

en clave, el contacto en 3 energiza la bobina (M), la que 

cierra sus contactos en 5,7 y 9 quedando el motor alimentado 

a través de las resistencias, las que provocan una caida de 

tensión haciendo que el motor quede alimentado a tensión re

ducida. El mismo contacto eri el eje 3 deja preparado el cir

cuito para que el contacto (TRl en el eje 4 que es el contac 

te de tiempo retardado del relevador de tiempo, al cerrar -

energiza a la bobina (A} la que a su vez cier 3 sus contac-

tos (Al en ¡os ejes 6,8 y 10 cruedando así el motor alimenta

do a la tensi8n de la línea. 
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APLICACION TIPICA DEL REGLAMENTO DE OBRAS E I~3TALACIONES 

ELECTRICAS 

La familiarización y la comprensión cabal del reglamento 

de obras e instalaciones eléctricas, así como del "NATIONAL -

ELECTRICAL CODE" requiere mucho estudio de d.i.chos documentos, 

el cuál está fuera del propósito de este curso. Sin embargo, -

es conveniente tener un concepto general de la forma como 

estos reglamentos se aplican, por lo que el siguiente ejemplo 

se presenta con este propósito. Debe recordarse que ambos doc~ 

mentas contienen solamente las provisiones b!sicas y mínimas -

que se consideran necesarias para operación de los sistemas y 

aparatos eléctricos con un grado de seguridad satisfactorio. 

Supóngase que un cliente ha adquirido un motor de induc

ción de 20 caballos de potencia, el cuál deber! operar en 440 

voltios, 3 fases, 60 ciclos. Puesto que este motor deberá 

conectarse al sistema de distribución, deberán seleccionarse 

los conductores, la protección contra sobrecarga de motor y la 

protección para el circuito mismo. 

En vista de que la selección apropiada de estos compone~ 

tes es necesaria para proteger al personal de los riesgos que 

el uso de la electricidad presenta, el reglamento de obras e -

instalaciones eléctricas as1 corno el "NATIONAL ELECTRICAL CODE 

indican los requerimientos mínimos para el alambrado y la pro

tección de este circuito. 

l.)_ CARACTERISTICAS DEL MOTOR 

El primer paso consiste en determinar ciertas caracterís

ticas d~ motor, las cuales se encuentran en su placa de 

datos, 

A) Potencia del motor: 20 Cp, 

Bl TensíOn del motot; 440 voltios, 3 fases, 60 ciclos. 

Cl Diseño-del motor: GE tipo K, diseño nema B, par de arran

que normal, corriente de arranque normal. 

Dl Corriente a plena carqa: 25.8 amps. 
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2.) TIPO DE LOS CONDUCTORES DEL CIRCUITO 

El segundo paso incluye la determinaci6n de los conductore~ 

~ue el cliente desea usar en el circuito. El cliente ha 

especificado en este caso lo siguiente: 

A) Tres conductores de cobre, con aislamiento term6plastico, -

en tubo conduit. 

B) Temperatura ambiente máxima: 40°C. 

3.) CALIBRE DE LOS CONDUCTORES DEL CIRCUITO 

A) El articulo 11 del reglamento de obras e instalaciones eléc

tricas trata sobre los conductores adecuados y las condicio 

nes bajo las cuales van a ser usados. Por otro lado, 

se especifica que "la corriente permisible -

en los conductores de un circuito derivado que abastezca a 

un motor individual, con régimen de trabajo continuo y car

ga aproximadamente constante, no será menor de 125% de la 

corriente nominal a carga plena del motor." 

·capacidad del circuito derivado= 1.25 x 25.8 = 32.2 amp. 

(min) . 

Bl La tabla No. 2 del reglamento de obras e instalaciones eléc 

tricas muestra las capacidades de los conductores a una tem

peratura ambiente de 3o•c. Para su uso en ambiente de 40°C, 

la continuaci6n de la misma tabla muestra los factores de -

correcci6n para temperaturas mayores de 30°C, el cuál es de 

0.82 para nuestro caso. Usando la columna No. 3 para conduc 

tores con aislamiento term6plastico seleccionamos un conduc 

tor de calibre No. 8 AWG. 

Corriente permitida= 40 amp, x. 0.82 = 32.8 amp. (adecuado) 

C) Compruébese la caida de tensi6n en el alimentador cuando el 

motor opera a plena carga. En el articulo 6, inciso 2 del -

reglamento de obras e instalaciones eléctricas, se espec1f~ 

ca que, " la caida de :'oltaje desde la entrada del servicio 

hasta el altimo punto de la canalización correspondiente, -

la carga no deberá ser mayor de 4% para cargas de aparatos 

y motores". 51 la caida de tensi6n calculada resulta mayor 

de este valor, considerese un calibre más grande para los -

conductores. 
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4.) REGLAMEN-O DE SOBRECARGA 

El reglamento de obras e instalaciones eléctricas indica 

que "la capacidad 6 el 

ajuste de este dispositivo (de sobrecorriente) no deberá· 

ser mayor del 140% de la corriente nominal a plena carga 

"Sin embargo, este porcentaje indica la tolerancia máxi

ma que puede aceptarse siendo normalmente aceptado por 

los fabricantes de los motores con 40°C, de sobre eleva

ción de temperatura, que el dispositivo de sobrecarga no 

dispare a más 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= 1.25 x 2°.8 = 32.2 amps. (máxi 

mol • 

5.). SELECCION DE LA PROTECCION CONTRA SOBRE CORRIENTE PARA

UN ALIMENTADOR QUE SUMINISTRA A MOTORES. 

A) A partir del reglamento de obras e 

instalaciones eléctricas especifica la forma en que debe 

protegerse los circuitos que•alimentan a varios motores. 

La fracci6n que se refiere a la capacidad O ajuste del 

dispositivo protector de sobre corriente del circuito de 

rivado para un motor deberá ser capaz de soportar la co

rriente de arranque: pero su capacidad 6 ajuste no debe

ra exceder del 400% de la corriente a carga plena del -

motor •.• 

B) El código nacional eH!ctrico de los EE. uu. (NEC):-es más 

estricto al respecto, aunque solo especifica la capaci-

dad m!nima y máxima del dispositivo de protecci6n contra 

corto circuito permitiendo el diseñador la selecci6n den 

tro de ambos l!mites de .la capacidad requerida. 

capacidad m!nima: El _articulo 430-57, indica que, el in

terruptor ••• deberá tener una capacidad continua_ de 115% 

de la corriente nominal del motor a plena carga. 

Capacidad m!nima del interruptor= .25.8 x 1.15 = 30amp. 
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Capacidad máxima: Puede obtenerse esta cifra de dos maneras: 

en la tabla 430-146, en la linea de 26 amps. y bajo la colum 

na cuatro, la capacidad máxima del interruptor es de 70 amps. 

el otro modo es por medio de la tabla 430-152 del mismo nec. 

para motores con letra codigo F (La cual aplica los motores

tipo K), polif&sicos, de inducci6n, con arranque a pleno vol 

taje, la capacidad máxima del interruptor es de 250% de la -

corriente a carga máxima 6 la capacidad estandar inmediata -
superior. 

I max. = 25.8 x 2.5 • 65 amps. 

Capacidad máxima del interruptor = 70 amps. 

cualquiera de las capacidades normales en que se fabrican 

los interruptores es decir, 30, 40, SO, 6 70 amps., puede se 

leccionarse para esta aplicaci6n de acuerdo con el nec. sin

embargo, debido a que los interruptores termomagn~ticos de -

caja moldeada son sensibles para temperatura ambiente y a --

que sus capacidades nominales son establecidas a una temper~ 

tura ambiente de 25°c, debe considerarse la temperatura ambiente 

a la cual el interruptor estará sometido y tambien los efectos 
de la caja 6 cubierta dentro de la cual pueda hallarse insta

lado con objeto de evitar disparos innecesarios del interruptor. 

Instalaci6n el~ctrica de motores 

ver fig. 8 

Corriente a plena carga: 
Es la corriente que consume un motor cuando está desarrollando 
su potencia nominal a la velocidad normal y por lo tanto influye 

las p~rdidas mecánicas por fricci6n, las perdidas.magneticas por 
histereses y lá~ perdidas el~ctricas en el cobre por efecto joule 

A) Circuito derivado del motor.- LOs conductores se calculan pa

ra un 25% de sobrecarga osea para 1.25 veces la corriente a 
. ' 
plena carga. · 

B) Protección del circuito aeriyado.- LOs fusibles e interruptores 

automáticos para protejer el circuito derivado contra corto 

circuito debe resistir la corriente de arranque del motor que 

es varias veces la corriente a plena carga. Fusibles 300%. 
Interruptor aut. ~"~% 

C) oesconectador del motor.- Este sirve para desconectar el moto~ 

y su control, para revisiones 6_reparaciones y debe abrirse des

pues de que.haya parado el motor. 
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Su capacidad se calcula tomando 1.15 veces la corriente a 

plena carga. 

D) Protecci6n del motor contra sobre carga.- Los elementos 

térmicos de acci6n retardada se calculan para una sobre 

carga del 25% 6 sea 1.25 veces la corriente a plena ca~ 
ga. Siendo de acci6n retardada resisten la corriente de 

arranque momentanea del motor. 

E) Control del motor.- Este aparato sirve para arrancar y 

parar el motor y generalmente incluye los elementos tér 
micos (D) para la protecci6n del motor. 

G)· Control remoto del motor.- El control (E) del motor pu~ 

de operarse desde otros lugares por medio de una estaci6n 

de botones (G) conectado por medio de los conductores(F). 

J) Control secundario.- Para motores con rotor devanado y 

anillos rozantes, el motor se controla por medio de un 

reostato que puede estar cerca 6 lejos del motor, el cual 

sirve para arrancar y variar su velocidad. 
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.-1 • .\.-\Ll SI S DE LOS ELE,!E.\TOS DE U.\A I .\SVUC I O'i E LECTR I CA DESDE 
EL PU.\TO DE \"ISTA I\TER.\0: 

A.- DISPOSITIVOS DE RECEPCIO.\ DE LA E.\ERGIA.-
LOS DISPOSITIVOS DE RECEPCIO.\ DE LA E.\ERGIA ESTA.\ FO~IADOS

POR US "LI:-JEAS DE SERVICIO", QUE SON LOS CO.\DUCTORES Y EL HlUI
PO QUE SE USAN PARA EL SU~!l'iiSTRO DE LA ENERGIA ELECTRICA DESDE
LAS LINEAS O EQUIPOS I.\~!EDIATOS DEL SISTE~!A GE.\ERAL DE ABASTECI
~!IE.\TO, HASTA LOS ~!EDIOS PRINCIPALES DE DESCONEXIO.\ Y PROTECCION 
DE U I'iSTAUCI0:-1 SER\'IDA. ()UEDA'J PUES FORI 1ADAS POR LA "ACO/lETI 
D . .l." Y POR EL "EOUTPO DE "EDICION" DE LA CIA. DE LUZ. 
B YC.- DISPOSITIVOS DE DESCONEXION Y PROTECCION PRI.\CIPAL. 

EL Zo Y 3er. ELH!ENTO NORNALC!ENTE ESTAN INTEGRADOS EN UN 
SOLO DISPOSITIVO, TODA ENTRADA DE SERVICIO DEBE DE TE'iER UN DIS
POSITIVO QUE PE~!ITA DESCONECTAR A TODOS LOS CONDUCTORES DE LA -
I.\STALACION SERVIDA, AS! CO~~ UN MEDIO DE PROTECCION CO.\TRA 

SOBRE-CORRIENTE. 
D Y E.- SISTE~~ DE DISTRIBUCION. 

EL .\o. HD!ENTO, O SEA EL SISTE1!A DE DISTRIBUCION SE ACOS
TUMBRA DIVIDIR EN PRIMARIO Y SECUNDARIO, DE ACUERDO CO'i LA CONDI 
CION DE QUE EL VOLTAJE DE SUIIINISTRO SE TRANSFOR~!E O NO EN LA -
I.\STALACION SERVIDA O AUN DE ACUERDO CON LOS DIFERENTES PASOS -
QUE SE PLAN--EEN EN LA DISTRIBUCION. EL SISTEMA DE DISTRIBUCION

ESTA I'JTEGRADO ·POR: 
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CE~TROS DE DISTRIBUCIO~. 

Es el que alimenta, nrotege, interrumpe., mide v transfiere 

circuitos primarios. 

Clasificación: De acuerdo con la tensión los tableros pueden ser 

de alta tensión y de baja tensión. 

TABLEROS DE BAJA TE~SIO\: Deben cumplir con el art. 25 de ROEI. 

a] TABLEROS PRI\CIPALES: 

Tienen por objeto alimentar, distribuir v controlar la energía 

eléctrica dentro del area, donde se genere ó utilice. 

Cuando un tablero este mejor disefado a los usos a aue se des

tine, se obtendr~ un mejor aprovechamiento de la energfa eléc-

trica, permitiendo economías es su consumo, continuidad en el-. 

servicio, protección a las personas v propiedad, a un costo mh 

nimo del propio tablero. 

Un tablero puede ser pequef.o, para ser usado en una casa habi-

tación, con capacidad de unos 1000 watts, ó bien, puede acunar 

una area de varios metros cuadrados para grandes instalaciones 

industriales, donde se manejen muchos millones de watts. 

Un tablero puede estar formado por una sección ó varias para 

facilitar su transporte y montaje, pero una vez unidas forma--

ran un solo conjunto. 

a. 1) Companentes de un tablero. 
J 

Los gabin.etes s·i:Jn cajas metalicas o blindaje aue tienen 

por objeto: montar el equipo eléctrico, de conexión, des-

conexión, medición y control; conectar interiormente ese-

equipo; protegerlo de la intemperie, del polvo ó de gol-

pes; proteger las pe:sonas y a la propiedad de descar~as 

eléctricas accidentales. 



- 53 -

1 
Los gabimetes se clasifican en dos tipos segun la rudeza a que 

se sometan exteriormente. 

TIPO INTERIOR: Son los tableros colocados en el interior de un 

edificio, bajo cubierta, sin que se vean afectados por la llú

via, la humedad, ó cualesquieia otros agentes ffsiccs que los-

perjudiquen. Se fabrican con lamina de 2. 1 mm. ( 1/ 16") de es-

pe sor. 

TIPO EXTERIOR O INTE'!PERIE: Para ser montados a la intemperie, 

directamente sobre una plataforma de concreto y expuestos a la 

lluvia, al sol, al polvo y a golpes ocasionales. Se fabrican-

con lamina gruesa, de 3.2 mm. (1/8"), con techos inclinados, 

puertas con empaques de hule y sin dejar expuestos los apara--

tos. 

Barras. Las barras son los elementos de conexión entre el -

interruptor principal ó general y los derivados. En siste--

mas trifAsicos se compone de tres barras, rectangulares de -

cobre eléctrolftico, con una conductividad eléctrica mínima-

de 99%. Las barras se calculan para una elevación de tempe

ratura, a plena carga, de 30°C, sobre el ambiente de 40cC --

máximo. 

AdemAs de las barras principales, que van aisladas, a lo laL 

go del tab{ero, en la parte inferior, se coloca otra barra -

de tierra, firmemente unidad sin aislamientos, a los gabine-

tes. 

Esta barra tiene por objeto, evitar poner en peligro de un -

choque eléctrico al operar que toque un gabinete cuando hava 

una falla de aislamiento. El tamaño de las barras y su núme 

ro por cada polo se indjcan a continuación: 



CAPACIDAD 'LUDIA 
. .\c\!PS. 

200 

.\00 

600 

so o 

1200 

1600 

2000 

3000 

.\000 

- 54 -
D I'!E'lS IONES EN 
'!~!o y PULG. 

6.3x23.~ 1/4x1 

6.3x3S.O 1/h1 

6.3x50.3 1/h2 

6.3x50.3 1/4x2 

6.3x76.0 1/h3 

6.3x101.6 1/h4 

6.3x76.0 1/4x3 

12.6x76.0 1/2x3 

12.6x101.6 1/2x4 

1/2 

NU~!. DE BARRAS 
EN PARALELO 

2 

2 

2 

I\TERRUPTORES: Los interruptores son la parte principal de un ta-

blero. De la calidad y de su correcta aplicación depende la bon- · 

dad d~l tablero. En México hay tres tipos de interruptores, aue-

han ganado la aceptación de los usuarios: el termomagnitico en -

caja de plastico; el electromagn~tico, y el de navajas con fusi--

bles de alta capacidad interruptiva. Los interruptores termomag

neticos son los más pr~cticos por el peque~o espacio que ocupan,-

por poderse acomodar y conectar uno al lado del otro, y por ser -

economicos·dentro de su funcionamiento seguro v eficiente. Se --

fabrican de 1 a 3 polos hasta 100 A. y de 2 y 3 polos hasta ZSOOA 

Universalmente"se usan ocho interruptores derivados y en muchos·-

casos, cuando la selectividad de disparo del interruptor, no es 

factor muy importante, ~e usan como interruptores principales 6.-

·generales. 

Los interruptores electromagn~ticos son más robustos, capaces de

un número mayor de operaciones sin reparaciones y susceptibles de 

. , b ajuste del tiempo de apertura para perm1t1r que en so recargas 

severas ó cortos circuitos se abran primero los interruptores de-

rivado.s que alimentan el circuito d-onde exista. la falla. Estos -
1 
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interr~ptores son muchos más caros que los termomagneticos. 

Y se fabrican hasta capacidades de 6000 amps. y 100000 amos. asi 

' metricos. 

Los interruptores confusibles de alta capacidad interruotiva son 

econ6"micos, pueden abrir corto circuitos de 200,000A., pero tie-

nen la desventaja de no poder discriminar el circuito de falla, 

s1n embargo, resuelven algunos casos, cuando los interruptores-

se colocan ó derivan de fuentes ó bloques de gran capacidad. 

1\STRU,!E\TOS: Un tablero, para llenar su función, basta con te-

ner los componentes descritos anteriormente: gabinetes, barras e 

interruptores. Sin embargo algunas veces para un mejor control-

ó mantenimiento cuando las instala¿iones son importantes ó que -

genera la eléctricidad, conviene medir las caracteristicas 

principales de energía eléctrica. 

Los instrumentos industriales necesitan para su conexión disposl 

tivos auxiliares. Generalmente en tensiones hasta 2~0 V. son --

para conexión directa, pero para 440 V., son necesarios transfor 

madores de potencial (T. P.). Cuando las corrientes exceden de-

50 A., se usan transformadores de corriente (T. C.). Cuando es-

necesario, con un solo instrumento, medir los tres aspectos que

tiene un sistemá trifásico se usan conmutadores (C~t) aplicables-
, 1 

para los ampermetros y Jos voltmetro. 
1 . 1 

Ampermetros, voltmetro watt~etro, vlrmetro, 

medidor ó watthrfmetro. 

/ frecuenc1metro, 
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Diseño de un tablero principal 

a).- Haga un diagrama unifilar, con los componentes del tablero 

según las necesidades el~ctricas del edificio. 

b).- C~lculese las capacidades normales en amperes del interruE 
tor general y de los derivados. 

e).- C~lculese el corto circuito aproximado en el punto uno de 

la figura. 

Ice = In(transforrnador) X 100 
% z 

In = KVA x 1000 = 300 X 1000 = 790 amps. 

1.73 X 220 l. 73 X 220 

Ice= 790 X 100 = 17600 amps. de capcidad interruptiva. 

4.5 

d).-·calcular el corto circuito en el punto 2; aun es más desfa

vorable pues contribuyen a aumentar el corto circuito los -

mootores que juntos suman 125 H.P. (310 amps), que cor. '.ll1a 

imperancia del 20% darían: 

Ice = 310 x 100 = 1550 amps. 

20 

El corto circuito total para el punto dos será de: 

Icct = 17,600 + 1550 = 19150 amps. 
e).- Los interruptores seleccionados serán: 

INTERRUPTOR CORR. NORMAL TIPO C.I. 240 v. 
A 1,000 NM. 42,000 

A 300 NJN 42,000 

B 225 NFJ 25,000 

Bl 1~5 NFJ :.!5,000 

B2 175 NFJ 25,000 

B3 175 NFJ 25,000 

B4 200 NFJ 25,000 

B' 1 
200 NFJ 25,000 

B' 2 
50 NEF 18,000 

B' 3 
300 NJL 42,000 

C.I. CALCULADA 
17,600 

17,600 

17,600 

17,600 

17,600 

17,600 

17,600 

19,150 

19,150 

19,1~0 
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ricr'i't"dos, con i:::dic,·ciones de su c:·.rz'· conecte<'•'., ti:-:o y C"-

D"cid·-·:l ele "'ls ·eler:'entos de nroteccio!l, e• Df'.ctdcd de los "li-

meCJ.t···_dores, t:--.maño y ti 00 del i nterru-otor gener~·-1 con Sil ele-

:::ento de :lroteccion y tod<'s aquellas indicf'ciones ~;·1e sirv:-n 

nara aclarar al instalador las intenciones del nroyectista. 

Los ~'-~leras de distr5.tucion tie~en tres 11~os: 

1) Distribuir lB ener~i~ a los circ11itos derivHdos 
J 

2) ?rote ·er las· l5.ne,:;.s 6e los .c~rc itas dertvr·do(.;, J''ó!. (1.'1~ -=~1 

lo seccior: e 0 ~ ..... -l· c1 e.,....,·.--¡ e 
.. ·.,'- " - r •~ -- ' 

:ie 

los ci.rcui~os :~eri~:~fios, lozic~ ~e~te (~e ~e~or seccion, ~s ne-

ces~-rio nro't;e: .er c.or:tr·-:. su Oree ._:rr~.er~te ~- estos tllti:~·.us • .=:str. 
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11 ;r.-1 tfO¿O 15,700 t!J..Iz::JO 
~., .... ;....J U. !o~ O ~~. '::: ¡z5A 

"~~· 
~ 

100,000 17.100 %2.6CO 600.1. lOO A 16CCA 
~~ =~ ISO.OOO .... 11,100 .... 2J,E.OO Morco 600A Moteo Merco Marco IO'A t60:)A 

f\ .'~'\1 no.ooo 11,600 21,&00 •. · IICOA 600.1. 1600A 2~5A t600A (COA- lE ODA 
~O·J,0\.10 20.200 25,000 6004 6:lq.\ ~I!Qo:;A 

1!...,. to¿o 20.900 25.700 MOA 6~., .. 16C'iA 

~;,,:;, ~.l ¡,.,,6;.0 .i.7.~:..J 6C~A 600A 
tO:J.OOO 2&.900 32.100 16~0A !lo:iOA 

·~., 15C,OOU tao e . 26.7~. 7200 ll,900 Morco 1600A · M'!» reo · -:UA . Morco 1(00A Morco 
4\. P~·u ZSO,OOO .za.•oo 3S,6UO )QOOA 1600A lOOOA JQ~,:)A 16"::JA 16JDA 

s..:JJ.OOO %9,100 17,000 16:l!)A 16,0A 

. 
~-· 

p;;,,~., 31.4::0 !1!1.60:.0 tE® A 110~.1. 

!.w.voo "'·"·:. .:e,::.;..:.. ll!tCOA 2:SA 16'.04 lt:;CA - 100.000 ]1.100 40,#00 1E'XlA z:!A 16~0A t60C·4 
~e~ t5.::..~oo .... ]4,000- 5600 U,6(X) Marco.. IOOOA Morco 60:..1. Morco IICOA · ,C'JJ.t. 

U.IHI 25o.o:o 31,700 46,];;)0 l:COA 16~0A lODO A 6WA l~OOA 16::0t.A :3:: O: A 

~u:J.OOO 1'!,100 •1.700 1600A 60CA 16<i0A 1~:~· 
flomit:~., C1,S'l0 51,50') lOOOA 6tOA ](.COA ~-=r.-:• 
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SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA 
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1 • 2 • 1 

ci~u u íullus en c_c::!~>l)rcJción con lus _uér•cüs, o~rccicnclo un -

. ' ' 1 t r. ' . 1 ' ' ' 1 J. ' ~;cr·vlcto e~ u a _co:<I.IQOI ~~~uu y un ü ~o ~ruuo cont i rni'Í --

" Se u ti 1 i ::un en :.anos ur·bunus de m~s de 5 ;.j'/¡\¡':~m-, 

" t 1oO ~H·cscr. u,n un obstcJculo u ll1S --

t'c;stl·íccío"'-'s estétíc.Js u! ocupur la vfa pública . 

.::n cüso ~_·:e ·(allus, el ticr.lfJC? c~c r:-eposición_ cicl scr"VICio e~

;nayor que en el aórco por cstat" los instalacior,cs ocultos. 

::n lu i"i9ur•a 3, se r!lucstr·a un plar,o de lu ciuduJ c;c i-:é."<ico, 

i.J. F., r~onc~c se indican lu zoni1 aéreu y la subterrllncu, con 
. ·, 

Las redes subtcrr6neas se dividen por su operación en: :~adi~ 

les y ~uto;16ticas • . en las primeras se pueden dar servicios 

tnnto en ~.T. como en G.T. En 1 as segundas so 1 amente se '"'" . -
·por~ioran servicios en O.T. 

E11 la .·Finura 4, se rnucstr~n las· zonas de las di;ercntcs rcc!cs 

subtet•r6ncas existentes y por construirse, tanto de o~eración 

rndial como nutor.~6ticn, 

Lu ¡~~d :\utor.Jliticu es un sistema con dos cstr~ucturus cli·~crcr~tcs 

1~ red ~pimnria que es de tipo radinl simple o en derivnci~n -

1<1Ú 1 ti p 1 e, const i tui en con n 1 i r.1entndore s pr i r.wr i os i '"br i cacio:; -

y conectados con ~ 1 1n 1 s1"o banco de 1 a S, E; de pote nc i ~. Lu --

red secundaria que es de tipo de operación en pnralelo, rorr.~~n 

do una ••al la solidnn~ntc utiida, ver fiaura 5. 

:-~e e111pleun :~undumcnt~JII:-~cntc dos tipos de cstructl.JrU on lü r 
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., 

.:. . 

1 • 1 

; 

O¡IC.:t'"'~iCÍÓ¡; rur~iu! L}) >Juru 1 d t_~s-

con cr.lur•r"'c ( rir-ur" _, (1 1 o y l)cJ . -

!.:1 r·c.:: ele ,·,.T. y lu ~~.T. en Cublc S.uGtcrr•6nco (f'i·~;uru 11). 

Se t~c~:inc co:.o ucc;.;cticla (DérccJ o subtcrr6.i"';Cu), los contlt~ct.o-

ros q~1c li~_:un lu r·cd l;c distr•ibución Gel sister:1a de su::11r.ts--!'\ .. 

tr·o, cor. el pUilto en que 5C conecta el set"'vicio u la instulu-

ción e~ l\11 u.su.:1rto. Se le llar.1a ta.filbién 1 Ír~eu de servicio. 

l.~a ucucr~o con l(1s Jisposicionc~ eJe la Ley c1e la ln~u~triu --

~ 1 <Sctr' i Cu y su ;<ea 1 ¡mento, sen u 1 ados en e 1 Cup ftu 1 o 1 11 <Wt r-

culo 

r~ nbl iuuclo u reul izur lu instalución de equipos 1 i~itudores 

o G<> rceJición en distancias superrores a 5 (cinco) r.1ctros de 

la cntr,1cla oficial, r.1cdidos parolclur.Jcnte al prso. 

;,e;o;.,::T 1 Ji\ S 

í.' ~-' 
~.-. 

<:" 
'-" 

. 
"' 

T. 

• ~' 1 

¡\, '. T. UE 20 

Una ocomcti¿a en A. T. puede derivarse cle una lfncil adrea o 

En el pprmer cuso la acor,Jcticla se 

ihH'6 con cu~>lc sul>tcrr·6nco, buju11do de unil 1 Inca <Jércil hastil 

lc.1 S.~. del usuarro, seu6n se ~ucstra en la figur•a 12 Y l•a-

cicnJo lu. ctct.:ición en el lc.lclo de G.T. de su 3.E. !.: 1 ,;cuunclo 



2.:. l. 

7 
~::..-: ¡JI~n¡'ni'Cionu en l~1s ::on\ls de ~~ec!cs ruJiulcs, puru lo cuul 

-·· ,¡.T. :200 %' ~ . ,, ,, 

;.:.;, c:::;tC! cuso, tn:iÜJÍén se pucc:c hoccr la ucomctida Jcsde una -

<.lcl 1nc1so a:--.tcl~lor, lu Ú1,icu Ji ~crenciu que existe con !u a!.! 

t0rior, es que \u ;:-:cCición se real i=u ciircctuncntc en el luJo 

~e ,\.T., COI;Jo·.sc oOscrvu en las figurus 14 y 15. 

l:stc tipo de c;.lco;.:etidu pu\.!clc ser clc Íneil aéreil o de cilu le --

su0tcr,~6nco, 

,\ continuación se r.1uestrun los tipos de acometida que se tre--

ncn ¿cntr~o de este sistemu. 

Lus ucometidus ~-1 y CA-l, se proporcroniln il Servicios :1usta

e\;,'!-~'" de cargu totul instuluda, ver fisurus 16 y 17. 

Lus ilCOI:ll~tidus u-2 y Cr\-Z, se proporcioniln a Servicio:o que Viln 

Je t~.l a fl 1:\; de car•ga instalada, ver• fisuras IS y 19. Las 

uCOr.letiJas S-3 y C/1-3, se proporcionun u Servicios de 0.1 !_.., 
' 

de c·ar!)a insta 1 a da y husta 35 k~< de demanda, ver f i 9. 20 y 21 

Se ira ce notur ·q1re hasta 7.'1· k1• de der.1and<1 est i mad<l, se ut i 1 izan 

3 11atthor•ímetr·os puril lu nrcdición y de 25 lo; en udela11te se -

instala un equipo de rncdició11 de baja tensión polifásico (Equ.i. 
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~ " 0 .:... • J ..... 

8 

( ,.; . " " ' 
1 ~ • "; , 

tu·.1biúr·~ C'f' o::;tc cuso se hur6 la medición cor'. 2 \·;utt:lorír.Jctr~os 

e r,u 1 ~o . :,_;.¡~. 

35 a 95 

::stc tipo c:c ucor.;ctiJus puede ser clc 1 r nea aérea o ' üú cnulc -

~·- n Jus fisurtJS 2~:, 25 y 20 se muestran este tipo ucor:1ct i J.:.s • 

~:r; lus í-i:;urus 2í y :!S se r:lucstpun este tipo c!e acor.1cticlus. 

1) Si 1 a l~e d C:e Distribución esta ' ' so u re CUI"SUGa se le 

solicitar,í al interesado local para S.E. 

2) Tu;,to püi'"U l íneu uérc.u, corao Gc cable su:)tcrr5r~eo 

.se instulnril en estos cusos equipo ;¡l;P. 

3) Los equipos de ¡¡¡edición de cnet·gía cléctl'ica C:cbc!'.Sn 

local i:&rsc n no m.Ss clc 5 m. de la entrada oficial 

del edificio¡ medidos paralclac~nte al ptso. 

4) Cl usuario dcber.S construir un registro C:e GO cm. x 

GO cm. de prorunJidad e instala!' 2 duetos de 10.16-



' • 1 • 

g 
c .. 1. \.'' (;i[;:.IL:tro int~..~r·ior .. <.::ntP0. el rc~istro y lu IJunr¡uctu, 

::u·.;t;¿_) :_:(1 c::l, ~~<.:~pué.~; (;1':1 püt'L!I.il:nto, VCP ri~Jlii .. U 21). 

' ,·\~r·u ~~st:c (:!! ~.Cr'VICIO!.i so IJ Cl \: .. :'~o.l 

e'·· ' '' ~UUtC:t'I"'UI~l!O:::. 

' 
;_-~-.::.\·_::::; F:.::.:.. 0.-'\....;¡;:_t.:..J 

. " .. ' l.:: :.:o:·.u . ' con..:.....a se ubice1n 

. ' '.f 
1' ' 1 

'"'1 • - 1 t ' . 1 . • ;,e ces .:..u o crruncus co:1 ;\ 1 n-:::!!~t""lC..Q. 

\.:'.::e::! ~eccior.ur:-~i~:":to y Frot~cciór. (como yu se r:1ostró en 1 ... -::; 

1 .~ )' l, J-), ~, ~o··• r.;¡•o·,·'OI'CIOI'.~I' 1 • ' ,......, .. , 1 
:·¡::_;~. ~ :..1u u,.. -' u OS Süf'VICIOS Cn .:....) ;,-,, 

í'·o, .. tul :.1otivo, se soliciturá ul usuur1o un csp~,1cio paru la 

'it-::::;tulución ¿~{- ',~uúi:-:ctc r.tcncion,ado. :.n é 1, so constru i pQ -

(e• 
\. .- 1 0. 1 - --. - 1 'u 1...\JCJ 1 

to c~:::cnto <.!e í.-J2 cu. (Z") do di6mctro inter-ior (que pcr·1.1i-

til~6n !u Cl,i:Puclu. y sí\1 ic.la de. 'la red de 1\. T.) y 4 duetos Jc 

usGcsto ccr::cnto ~~ 7.G2 e~. (3~) clc di6:nctro intct,ior qttc se 

uli 1 i=uri'm en lu uco;,¡etidu ul servicio propiur.1ente e: icho. 

:..:.n cu.c1u caso, se claUoru.r .. Ún cspecificucioncs puru lus o~.H .. CJS 

civiles u construir. 

" •. '. ' ;· . .. ,:·. 

~n lu r-i:J. 31 se ¡;¡uc5tru el 5rcil de -~.00 ;.¡ " 3.00 .: c¡ue se -

o'ec¡uoere ¡>uru ins:l;ulur, el Cübincte C:o SecciorHll.oiento y l'ro

tecci6n~ rec¡ueriJo pnra pro¡>orcionur el servicio en 23 KV. 

ü-.!~·~c c¡ucc:ur con cntt•c¿u dircctu de lu cull~, p,1P ... 'l pcr1:1itia .. 

ul pcrsonül ' ce 

1::ur:iol.>pus pu.pu opcpución y LJU:~t~l~imicDto, y en un Sr•cu que no 
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- ~ 

...:.. ...... 

' ~·. 

[ ~ • 1 • 

10 
r'cfJI~r::;~~~l .. ..::8 pe! i::r·o pur~1 el c...:qu1p0 o en cl1so contt•urio, se -

d:.:~!-.cr-:,· ;)r•opoPcinr~~lr lu protccciún üc.>..!cuuU'-1· por r:1ctiio c!c un~1 

;.¡ucstru u:~ local ~~.e o ,., :< 3. 00 

··•· ce oltur·u que ~e rcqu1crc ~uru Cllojur el •.::;ubinctc Le Scc: 

cic:h-:r:Jicnto y Protección. ::ste 1 oca 1 tencr6 entt·aC:a ,; i t'ec-

tat:1e1·:te eJe la calle y las únicus coClUnlCuCIO!'CS con el res-

' to ~el cdi~icio, se I"Cil la instulución eléctrico pura~..-·. T. 

y 1 u ucor.1ct i C.: u en 

,....,, 
t. 1 ·• 

~n serviCIOS c¡ue requieren local pura S. ~- en interÍol~ ~e 

cc!i (icios, ' ' ' u e lJC ru. n llenarse ·ciertos rcquisi·tos ~uc 

¡;ja, ¿e Luz proporcionur·á u cada ·usuurio. - ::::s convenicnfe 

que el usuario solicite asesorla con tiee1po a CL~C. 

:<.::G:UISITOS QUE: lKJ:OIIA Pí:E:SEt:TAí: ::L SCLICITM:TC: D:::L SC:i:'/ICIO. 

El solicitante cleber6 entt•egar a la CLFC un Juego ~e cop1aG 

Je planos en planta y elevaci611 escala 1:200 y un ~ctal le

en escala 1:50, LndicunC:o las vlas Je ucceso, que clebet•.Sr.-

ser 1 ibres desde el e"terior husta la puerta ele la S.C:., con 

talar. 

; 
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PRHII:RJ\ !'Al/\ 
ALI~U:NT!IClON 

~VLRTICAL 

-- 'IUBO CONWIT 

~wJZ .. ·~ 
~ '~ Kf.GISI1<.0 DE lAMINA N°. 15 
'------\USG 56x20x13 CMS. PNlA CAMBIOS 

DC DIRECCION O DISTANCI!IS MA
YOI:U:S DE 25 cms • 

EDIFICIO CON SO'fANO w 
en 

,..U..--, I'RHI¡;¡\A CA 
DE ALIMENT. 

RTI 

\ 
\ 
' ~~M~l~{O~YO~~~~~·~Q~~~ffi~~----~~~j~~~~·~·~~~~~~~~~~~ 

IE!~~O TIPO IWlQUI 

CONWIT 

PARCS DIAMETRO DEL TUBO ;,¡o, DE 

· 20 a 50 ~. 
\' 70 a 200 ,, 

; 50 mm 

~G~mm 

DUCTO 

PfllDI[}lTE 2 't. 
SI LA DISrANCIA ES MAYOR DE 23 nrn 
SE INTERCAU\RAN RCGS. MISHJ TIPO 

:• 
' 1 

' ' 1 ¡ 

t:DiriCIO SIN SOTANO. 

' 

DET 1\LLE DE 1\COf'ETI D.'\ TELEFOfll Cl\ 
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.··, 

• S E Pt.NT ITLMI o 

SE ,_.AGOALENA 
·o 

f..!. CAPACICAO lliS_rALAOA (W".t.:.,.• 

~ ~ MVA /)CM 
2 

mm 10 
2 

MVA/ KM 

'Id ---- 20 MVA/ r.rl 

rn 40 
: 

MVA /KM 

' 
D ZONA 0( tAOLES 

SI M SOLOS .. 
o SE't Ot POf( PIGI.\ 

fiGUflA N • :3 

SE COAPA 
' e 10 UVA/ICM! o F!_[_~_l_9_:!(:_l_!.?!::2_'!-~'---~!--~' '; 

10 Qo ~o r.wo11 r.w 2 f2.~>...!,t__t¿~~~-~~-~~~~-\1 _F_~:~~--
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I .I ,..--•o-----... , . . . 
LINEA J.CREA • ~ • o 

IH'TERRUPTOR· EN AtA[ PI:RA .t.BRlR CON CARCA 

CUCHILLAS DE t-;AYAJA. 

PAIU.RRAYO$ •• 
INTCRRUrTOR EN AIRt rARA ABRUt CON CARCA. 

CORTACIRCUITOS FUSIBLE 

l(RWINAI.,. 

<:L[IL[ UNIPOLAR OC AISLAI.II[NTD S!CO 

l(R..,IH&L. 

•• CO~/.P/\Nt/'1 DE LUZ Y f' Z/\. DEL CCJ rf~ü ~' 
CORTACIRCUITOS IU.SIOL( 

DUS T CIHCUITOS U.T. .· 
CUC.HILL&S DC NAYAJA 

RED OC OISTRIBUCION f'f\lt.lf•l\111 

t::N 1\NILLO /IUt(fHO .. 
FIGURA No. 7 
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fU\DI.~L SIMPLE 

i 

• 
SIMBOLOGIA 

SUilESTACIOfl · Tlf'O CASETA O O R S 

1/) 

<t 
..J 
..J 

CA8LE SUUTEflf.IAIIEO PARA 23,000 VOl.TS 

S ,, .... ~· 
e;; .... • 
·~ 1• 

. '"4 . 

es 

• 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

J_J_l CAIJLC ~IJDTCfHlAIICO DE 0/\JI\ TCtlSIOtl Y ACOMeTIDAS 

+ 'l"lff;IUI: VM•Il.LA COI'r•Er<IYf.LO t5.9·1nmG Y. 30~0 mm LONG, J 
Flo. 9 . 

~-·._:.....----· 
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RED D:::: Di~ íRi3UC!O~J SEClJNDt'~RlA 

RADIAL CON AMARRES 
2i 

SIMBOLOGIA 

Cl BOVEDA O SUBESTACION PARA TRANSFORMADORES. 

' -

CAJA TIPO ESQUINA (ELEMENTO DE SECCIONA~/.ICNTOlo 

LI CABLE DE 13AJA TENSION y ACOMETIDAS o 

:FiooiO 

--0-- ------- --0·----------------------- -----o- o --

r 
1 -

~ 
r 

1 
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1 
• 
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1 
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1 ¡ 
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_, 

------- PORTAFUSIOLE S ZJ- ZZO 

' 

FUSIBLE ZJSC- SMD·ZO 

.,.' •. 

·~------TRANSFORMADOR DE 

.. 

.. 

.. 

75, 112.5, 150 o' 225 KVA. 

CA B L E 

BTC 3 11x150 .. 1 X 2 50) y NEUTRO. 

.. , 

.. 
.. 

FUSIBLES B. T •. 

CAJA p- 4 400 

CABLES BTC 1 x70 ó 1 X 150 

. ... ' ... 

.. 

MONTAJE DE SUBESTACION 

PARA RED. MIXTA 

FIG. 11 
·~------------~----~~----------~--~----------~---- --~ 
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SERV;c;"¿ ~- .... 7 CON MEDICIOrJ EN 
EL L/\00 OC: 3A,JA TENSIOfJ DEL 
TR.t'SJSFQ;::.:r,1ADOR DEL CLIENTE 

Cor~ DER!\/ACION DE RED 
SU:JTEF:RANEA RADIAL 

\. 

0 ¡ 
~-- -fll 1~ 

'7-----St-· 
¡: ' ' ~--. 

( 'y ,_..J : ) 
- . 1 

1 
1 

' ' 1 : 

, __ 

,,J) 
. ' 1 1 

·-~ o @ @ ® T 
~ _ ... ___ 

. . 
' 

<D· Cable subterráneo de aislamiento seco 

para 23,000 .Vol!s. · 

----

@- Gabinete 23 KV, servicio interior can 2 )UeQos 

de interruptores en aire de 400 Amp. y 

un jueQo de Rupto fusibles, con· fusibles . 

llml1adores de corriente, instalado dentro de 

un local independiente. de la subestación 

del cliente. 

@- Terminal 23 KV, tipo in terlor. 

@ • Sección para acometIda de la CÍa. suministradora • 

@··SecciÓn de cuchillas de prueba. 
• • 

@· Secclo'n paralnterruptor de operaciÓn 

con carc;¡a y pararrayos. 
o ' 0 · SecciÓn do acoplamiento, 

®- r'ransformador· trlfaslco dol ctlonte. 

® · Socctón do baja tensiÓn. 

@ • Equipo de mediciÓn do bu)a tonstón de lo c,'a, 
'umlnlstradora o 

23 

L_-----------------------~F~~~~-~~3~----------------------
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SEHVICIO EN A.T. CON MEDICION EN 
EL LADO DE BAJA TENSION DEl= 
TI1AI·JSFORM.Ct00H DEL CLIENTE 
CON DERIVACION DE REO AEREA 

1 

. 

24 

r 1 /1 1 l 
@ ~---_, ... 

,• • r--
.. ... ~----·-~ 

. :~ ( ) ~i 
• 1 1 

1® 
¡;.---· 

·--1 1 ? 
1 1 1 ' 
1 1 l.. 
1 1 ' 1 1 ' 
l.. •• 

® :- ' r--J.--

·p;~-~--~~ 
---J 1 r 
@ 1 1 

1 1 

(Z) 
@ -

.-- ..J ------, ..._ ___ -- ---~ 
@ 

. ' 

-

(j)- Lfneo aéreo 23,000 Volts. 

@- Pc.-orroyos 23 KV, tipo distribuciÓn. 

Q)- Porto fusibles 23 KV 200 Amp. 

@ T~rmlnol 23 KV. · 

@- Cable subte tráneo da olslomtento seco 

poro 23,000 Volts. 

@·SecciÓn poro. acometida de la era • 

. s~mintstradora. 
(j)- SecciÓn do cuchillas de prueba. 

@·secciÓn para Interruptor de operación 

con carga y pararrayos. 

@- Secc!On de acoplamiento .. 

@-•• Transformador trifásico del cliente. 

®- SecciÓn de bo)a tensiÓn. 

@·Equipo d~ mediciÓn de ba)a tensiÓn 

de 1~ CÍa. suministradora. 

Flq. 12 

.. 



SEf\VIc ..... _ . :~31<V)CON MEDICION EN 

I'J). 
1 
1 

t
i @··G) ® :;.. ,-:; 

1 
1 
J 

. ·. 

EL LADO DE ALTA TENSION DEL 
TRANSFORMADOR DEL CLIENTE 
CON DERIVACION DE RED AEREA 

1 

. 6~ ~---~---··-~----~ 
1 ' ..----'"'1 ' , ' ------... i 1: ~ " ----; ~ : :--, 

,---.. l < : : : . : : :_79_"" 1 1·'. 
1 1 . 1 1 
1 1 1 1 
l..~. - \-.J 
,-~-----._.~..-., ... _________ , 

~~~ 
11 '11 

1 ' 

<D Linea 
. 

cerea 23,000 Volts. 

@ Par.orroyos 23 KV, tipo distribución 

@ Portafus1bles 23 KV 200 Amp. 

@ Terminal 23 KV, tipo Exterior 

.. 

· ~· Cable 5ubterróneo de oislam1ento seco 
para 23,000 Volts .. 

. ® Equipo de ·medición en 23.000 Volts 
(MTS 23) 

. (J) · Sección de cuchillos de prueba. 

@ Sección para Interruptor de operaciÓn 
con carga y pararrayos . .. 

@ Sección de acoplamiento • 

• @ ·Transformador trifásico del cliente . 

. . 

FIQ. 14 

-·-··-------
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26 
SERVICIO EN A.T.(23KV) CON MEDICION EN 

EL LADO DE ALTA TENSJON DEL 
TRANSF0Ri'.1ADOR DEL CUENTE 

1 

® 

. 
J 

.CON DERIVACION DE RED 
SUBTERRANEA RADIAl 

B. = l .... 1 1 
-

<l> 
----~·"'-' ' ' • r--

: ____ ~~ 
,.-J 1 < 

. -- --·~---

. ' 

r® 
éjl ~ ( l 1 

G)' 
o ¡@) 

. [ 
G)~ ® ® 

' ' ' o ' 
: ' 
' ' ___ ... 1 

1 1 ....... 

:··, 1 
o o 
-~ 

@ 1 ¡ 
,.. ......... -- ~--' 

' ................ , 
' 

. .. 
-

o . 

. : . .. 

G) · Cable subterráneo de aislamiento seco 
. paro 23,000 volts. 

® Gabinete 23 KV; servicio interior con 2 juegas 
de interruptores en aire de 400 Amp. y 
un juego de Rupto fusibles, con fusibles 
!Imitadores da corriente, instalado dentro de 
un local independiente de la subestación del cliente. 

@ . Ter.minal 23 kv, tipo interior. 

@ ·.;e:quipo .de medición en 23,000 Volls. (MTS 23) 

® Sección de cucl'lillos de prueba. 
J 

® . sección para Interruptor de operaciÓn 
con oarga y p-ararrayos. 

(Í) 

® 

Sección de acoplamiento. 

Transformador trifásico del cliente. 

··---- -- ---- -~ 

. 

l_______ ___ . __________________ JF~I~G~. ~15~--------------------------



8 
N 

N 

" N 

"' 

O: 
o ... 

/ 
/ 

.• 

,0.COMETIDA 8 1 

21 

................... .§ 
' e: 

.... 
' ' 

'~ 
o o 
o 

"' 

..... , 
' 

NORMAS LyF 
MONTAJE 

4.0:?21 
1 d .. 1 

---~ 
J--:---:--:-....,-"-c·-"-'-·_r·._l_'_"_''-'-"-:-'-''"1'_"-__ . ------¡----r---.,-----í-'---.,.-r----r~F~10:.U::;RA Nt lG 

f, ' 



. ( 

ACOr'J'iETIDA B ' 
1 

MONTAJE -
1 

4.0221 

- __ _2_B 2 de~ 2 ' 

LIATEAIAL, (En ord'"n aproximudo da colocaci6n) 
' -

Aet'. U A T E A I A L Norma LyF" Unidad Ctnth 
-----

• 1 Tuco ~alvanizedo de .J8 m:n de didn-etro .. '' 

2 1 ~----·~ CLI 1 2.0418 Pza -1 ' 
.... ...,.,. .Ja _._ 

3 1 Re'l"<Jtc CCE: 12 ~ 10 2.041'3 Pza 2 
" 1 Cc:ol~ ce·;:: 12 6 10 2.0215 ' 1 m 
5 i Greoos Cl.l 5 ( enc~enedas) 2.0407 Pza 8 

• Nota.- El material indicado en le referenc~e 1, será proporcionado y colocado -
por el cliente, su longitud será tal c:¡ue la altura min!ma del soporte -
CM 1 Sf'a de 3000 IT':n sacre el nivel ttel piso terminado, 

APUC!ICICN: 
Colocada a la red de baja tensi6n con caj~l CMS y Fijada a postes de concreto 6 
acero ccn anillo CM y remate CCE, del otro extremo se recibe en un tuco galvani_ 
zeda de 38 mm con soporte CM1 y remate CCE. Alimenta servicios domestico~ y--
comerciales con carga total instalada hasta da 4 KW. 

CLAVE DEL NCJ,~SRE: 
e m •6.:::::::-::::tidü ef=ctu~da a un ~a..-.;icio sobre· la :r.!!7.\3 Se.nqueta. 
1 • Servicio a 1 fase, 

. 

. . 

' . 
-

! • 

/\•:0 ·:n ¡ i ' 1 1 1 1 1 1 1 1 
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,_. ________ A __ c_o_~_ñ_E_T_I_D_A __ c_A __ I ________ ~I--M~g·~~~~~-
; 3 (l 2 de ?. ------------------·----·--- ---

~ATERIAL. (En orden aproximado de colocación) 

R~~ N 
-

o Ll 8 A E Norma LyF Unidad Cantidad ' 
i - ---

• 1 1 Tu!-Jo r,alvPnizad o de ::a rr.n e~ di~rrutro m : i - - --
!2Ts;;~~~" é;.11_· _ ,-3 Tn~;-~t~ e:-€-__ ~ -------------+_.:::2. 0415 Pza 
1--~-¡_cc,.~_l-c __ ccc 2.0215--~_;:m=-

.. -------
1 2.0418 1 Pza 1 --

2 

¡.__.=.s.L~.r:::=_u.s c.:s 2.040"'7 __ .~,__P..::z:c::a=---

• Nota.- El ~~terial indic~do en la referencia 1 ser~ prporcionado y colcc3do par 
el cliente, su longitud será tal que la altura m!nima del CCE ul cruzar-
·al arroyo sea de 5250 mm. 

APL!Cf~Ic.·~: 

Colocada a la red de boja tensi~n 
acero ccn e!'!illo CU y remate CCE, 

l 
1 

con cajas CMS y fijada a postes de concreto 6 1 

del otro extrer.-.-¡ se recibe en un tu::o g¡:ÜVP.Ili. l - ' zado de ::.3 :-r:m de di.1T.atro con soporte CM1 y· remate CCE. r\limenta 
tices y comerciales _c~n carga total instalada hasta de 4 KW. 

servicios dcmi~ 1 

CLAVE C'EL ~lC.!.9RE: 

CA • Acor.;etida efectuada a un servicio con cruce de ·arroyo. 
1 • Servicio a una fase. 
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ACOfi;1ETIDA 8 2 ... r "·"' r·l .... _,- e,.,.--
MONTAJE 

4.0222 

J 2 2 de 2 
!JATEAIAL, {En o"r.:an aproximado de calo.:aci ·: :; ~,__ _____ :._ _______ ;:_::..::..--=. ___ 

1 

1--R-.::.-·f'-:lr---·---_-__ -.. -_-_-_-N-_ -0-~--~e·~-R---E~~~~-~~~~~~~=====r~-N-o_rma __ L_yF'_ ·-¡un
1111

id·a.d Cantidad !l, 

~ 1 1 T!.lbo qulvC!!liZc.do de :;a mm Ce dilír:-etro 1 
f----, -. -,, --- .. - ·, ,----- -------=-----------i--.=---::c:-:-::c--+-:::----l---.,..-------; 
!---~?..:... ~-·~3:(Jr~':! C.J 2:~~-- ~za __ .__+ __ _,_, ___ --1 
__ J__! :Ocr:-~t~_c~~-~6 10 2.041'3 Pz:a 4 i 

4 1 C,'l!:Jle CCE 12 6 4 2.0216 m 
r-- 5 le~~~;;:--c;s( ~~~~-;::n--üd~as-c):-----------+--'2:..:,c..:04=-=07 P:--z.'-a---t---8-- ' 1 

1 
• Nota.- El material indicodo e:1 la referencia 1, será p:-c¡::orcionado y coloc~.ilo por 1 

el cliente, ~u longitud será tal que la altura min!ma del soporte CU1 583 

de 3000 m~ scbre.el nivel del piso terminado, 

APL!CACI(!'j: 
Coloc<:~da a lo red de baja tensi6n con cajas CL,5 y fijada a postes de concreto 6 , 

1 acero con anillo c:.l y rsmate CCE, d<:l otro extremo se recibll en un tubo gal·Jun!_ l 
z.ado de ::.S 11'.'11 e en so~orte C~, 1 y rsmate CCE, ll.lill'Enta servicios dcmestic:os y - - ; 

ccmarciales .con cE\l"ga total instalada hasta de 8 KW •. 

CU,'JE ~L NC~:JRE: 
· 8 r. Acc~~tida efectuada a un servicio sobre la misma Banqueta, 

2 .. Servicio a 2 fases,. 

l 
J 
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' ' 

2 do 2 

- -- r ------------- --_------ ------------- --------r-· ~-

!18f, N O U B n E Ncrma Ly\- Unid:::d Cantidad 
! 

.. , 1 Pol!n éc ~80 x iCIJ r.~-n - - -- m 
rs·opcr te 

. - ------- ---·· -----------
2 C!.IJ 2.0419 Pza 1 1 

'----. - .. ---- -------- ·- --
' .3 ! fle.T.;:rCe CCC: 2,0416 Pza 1 <1 t=j··----····-4 : C,c':lle C::E · 2.0216 m --··· .. -- . ··---- --· ----

:0 , ·r..,:1""'~ :u ........ - C!.~3 2,0407 PZEI 3 
... 

* Neto.- El mnt~rial indicndo en la referencia , sar5 prc¡¡orcior.c.do y colcccdo 
el clic,nte, su lcr.gitud sori tal que la altura míni<T'a del cable CCE al 
cruzar el urroyo sea da 5250 mm, 

APuc;..crcN: 
Colocada a la r~d de baja tensi6n con cajas CMS y fijada e postes ce conc:-etr 

por 

1 
: ( 
' 

! 

1 -l 
i 

acero con c.nillo C~ y remate CCE, del otro extremo sa recibe en un pol!n 
10::J x 100 :r., ccn so;:: orto C!.l 1 y remate CCE. Alimenta servicies dom~sticcs 
cioles ccn carga total instalada hasta de 8 KW, 

ó--

j 

l 
1 
¡ 

1 

CLA'./E D:::L NC\:SRE: 

CA ~ ~-c::t,-otide. efectuada a un servicio con c:-uca de arroyo. 
2 ,. Sa:-vicio a des fa.oas. 

.. 

y con:et, j 

-·-

f 
1 

1 
1 

,. 
1 
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'.' . ~----------- ----------~-~----

1 
¡ 

r· .. ,~~ ir; r~. -~~ ~ 7 ~ :~ .. ~, 
r""-:. ~ '•-' • ·.)' ~---. ¡ ~ •-' ,. ·\ 

---·------------
-, 
") ·-

:------
¡. ~~ 

ve 

-------.-~-J0-:--1-< ~-1-fi-:-S-L Yi--. - ·¡ 
MONTAJE 1 
4.02?.3 

--J 
2 do 2 

.---- -···-·--- ···----- ·- . --····-- ··------·-·--- ----------·· 
' ~.'.!~ iUHl'-.L. ( [n o:--dr:n cproxir.:.:.~ja du c:nlocuci~n) ~ 

~--f,:!'-.¡- --------;,l--O ~-l ~ -n- ¡- --------==----------L[ _N_'o_•_m_a_L,c 1 """-'" ·--,-¡-c_an_ti_d_a_d-~ 
t~- ~-¡¡ =~~~~~-~l_v~~~:_z~do de :a_ -~11 dr. __ d_:~~;:r-o r 
~ 2 1 J._;,..-,_.r ... e c ... J 
¡--- ' ---:-:..-----------~-~--l----:o;-
1 -:i ¡i;";"i:" -tct --;;-;- s;-,o-6 12 2.M1 r-- -,;,- i é;bio i::c::: .-1; -s~-1-o 6 -1:-:2_--- ---------+--'--2.02 1 r--- 5 ¡-o;..::..=:,,;,;--ci·5-(em:aú-ncda~)--- ~.040 
¡---- ----·· 

2.041 
1!1 

9 ___ ] Pz:a 1 
6 P:z:a 6 
6 m -·----
7 Pza e 

-
1 

• Nata.- El ~3ter-ial indiceda en la r-efer-encia 1, se:-d p:-cparcianadc y colocado -
par r.l cliente, su longitud sera tal que la eltu:-a m!ni~a del soporta 
CM.J S'la de 2000 mm satlre el nivel del pisa terminada. 

1·---,::~uc:¿;rcl: Calcc2.da a la red de baja tensiC~ con cajas CMS y fij<1da a pastes de ccncrato -

1 
6 acero cr.n <.J'Iilla n1 y rerr.3te cr.E, del otra extrema sa r::::ibe en un tuco <;·3lv~ 

· nizado d¡:¡ :03 rr.-" de di6.-catrc con zo;::arte 0.!3 y remates CCE. Alirrenta uno o vnrias 
1 zt.TVicio:,; cocr-2zticos, ccc;,;:rciales e industrias pequeñw con carga total instula-
j . da hasta de J5 K'H, 

¡----·-

\ 

B = Aca . .,...atida efectuada a un sezvicio sobre la misma Banqueta, 
3 Q Servicie a 3 fases. 

: 

¡ 

l ,,,:, ·o:1 !'·,:,, 1 ,,_,:~,:·t:::--,..--,....:.--'-r--r---r---r--r-¡--J t ____ ·-----·~--.. -
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------~-----------------L~ATEP.I;..L. (en r::-C:~n Mror:i:-:-::J.do ca culc~.:c.ción) 

Ref ~~ N O ;J 8 R E Norma lyf" Unidad Cantidad 

m • 
Pza 1 

, --, ~~;. 1:..,~ ~ ;~: .. .,.:~.,M o de 2..'3 rrm de 
!--e-·._.:::--'-' --~- .. .:.:_:.-::.::._ ___ _ 

Pza 1 6 
m 

1 

-
Pza 8 

f--?-~~~.:_c;_-r_:2_L:.: ::; 2.0419 __j 
.,__3=--Li.::C'."_.lt_., ~-~,~~'·-~S..!._;lCJ-=-6_'.c:·2=----------r¡-~2:.:.04:-:-1c::5'--t-i.·--=-::._ _ _¡__~--

4 !Cc~le ~SE . 2.0216 . 
.,__s=-- G~~~;;o::;-e:-;:~-3-f en::ru:en:ock .. s) 2. 0407 

* Nata.- El ~:Jt~rial indic::do en la ~ferencia 1 ·serd proporcionado y colocada por 
el cliente, s~ l~1gitud serG tal que la altura mínima del cable CCE al cru 
Zt.U" oJ. urroyo se:J de 5250 rrm. 

tFL!Cf.é:IW: 
Colocada n la red de baja ten:;i6n con cajas CMS y fijada a postes de concreto 6 -

&IO!'O ccn ¡o¡:illa C!A y remate CCE, cel otro extremo se recibe en un tubo galvaniZa 
do de 38 rcm de diar.-etro con sooorte CM 1 y remate CCE. Alimenta servicios do,rosti
cos y cc:::arciales con carga total instalada hasta de 35 KW. 

Ct.A'./1: C~L NL-.~38E: 
CA a Aco~s:ida efectuada a un servicio con cruce de arroyo. 

3 .. Servicio a tres fases. 
~------------------------------------------------------

! ' 
1 1 1 1 1 -

1 
,;. .. ,;: 1 

,lt!ll ,, . ! 1 
r'\,,:, "';'. ~ -



ACO~\:íETlOl~ BPT 70-150 CAGLE -E 
NORMAS L y F 
MONTAJE· 

4.0161 

2 
D 1 A G R 1"-. ~.1 A 

E~c. l:JO 

(en 2 de 2) 

Er:-e>olr:\::r y or::tc.1rr los 
n~ alL~~nt~cl6n n 
m1Jro o ~r.:1or~c A 1 

eJe 2 

® 

CABLE BPT 3 • 70 
á<:ABLE BPT 3<150 

CABLE BPT 3x70 
ÓCA8t.E BPT 3xl50 

• 
Acotaciones en mrn 

extrr.mos do ca~le do aco~ctid~ J x 70 6 J x 1~n ~nt~ 
tro~c~l ca iqu~l o m~yor s~cc16n 8PT J x 70 6 9PT 3 x 
cxtr.rior, pn lu·~,,r c1~· l:t f1comotidn. 



. ; 
----------~·--- ----------

r. ,...0 ... r~--'CA ¡:.._~ ~~IH.~ J t 1
• GPT 70-150 C~GLE~E 

4Ll 

~~T:li~L: 

NORMt.S L:t F 
MONTAJE 

4.0161 

2 de 2 

(Sn crcGn npro~i~urto de colccoci6n) 

~~ N O !.! S A E 1 li:or"'" l vi'" 1 11··< ''"" 1 ~ ~· .................... 

1 

r:-"'ntic!a~i 

1 ll.'c;f.) T ;:n 
;.i~lan':€;S y ·~u)(ilieres ~k.;f: T 15!'1 

TP.~ir.-"'l! ~ 7n - ~.sn 

:.i5:>-~:ss y Auxili3r~.; Terrnir1al =:' 7(J-150 

J l:oo:e 3TC ,x70 
a ¡Tu~·o ?~.-. .. ,:,-~..., .. r'JC .;:::.-:.u~ .... . . __ ... _. ....,._ 

5 1 .~br~z"~"'r." Tubo "-~vr:: s:: 
6 Ternilla \~~o 5.5x5G 
7 ¡Tct·nill~ ~·!q 12.7x1Cn 

1 T.... . -· , '" -8 P.nca .-2~~lr~C~Cl~n ~sble 8 

CL.;\.'~ :":~L ~~::-.~oE: 

g : ~a.':t te:1s!.6n 

2.GGSC1 
2.0195 

2.ll227 
2.C1222 

¿.Q(141 

2.J29.2 
., ~ )1-
C:..oL-.-~ 

2.0187 
2.0187 
2.00.27 

Pza 

Jt;O 

?za 

Jgo 

m 

Pz,'l 

':'.!.!! 

~Z'! 

P¿~ 

Pzs 

P • P~o:l ~.:a;.:J, aisl:!rniento oa~c1 cubi.~!'"t~ pln~11 ~el cab:~. 

T :::w: T~¡..:;':Jl3!:t:!.::), c:..;~ier::t exterior ~el cab1': 

'.':J-1:00 = 70 ,..,-,2 6 15J ,.,,.,2 =~cci:5n ce los con::lu::tor~~ dal c~tble. 
E e Ext~~io~, ternínal·exterior en el lug3r Cg la aco~tiCa. 

' 

1 
1 

1 

1 . 

3 
1 

< 
a 
2 
2 

\ __ -:--r--rc-~=r::::r=:c:::c::c=:c::I== , ..... '·· 
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r----------·-----------------------------------------------------------
1 t\CO~:Ji::TlDA G ~ C 70-i 50 CA81 E-E-, 

• 

_91/'.,GR¡\,'.IA 
4i 

1 
:-------------------~-----1 . '¡' 
lci.~uito <~ CA8LES are 1t70 ó 1"150, ... .J · 
j 3 F::!·H, Trc .... c:l ··-- -. . _,. ..--~ 

[~~-:::-.:_~=-~~~~~:-~~~~~_:=_=-_~ ('4, 
1 1 i (~::.")»-----{ 

® . \rr 
3 CABLES BTC 1.<70 y 1 CABLE STC lx35G,eutro) \ ~ 
3CABLES BTC!xl50y 1 c::aL~ SiC lx7o<neutrc) \ 

Circuilo da CABLES GTC lx70 Ó lx\!50 
3 to .. s. 

MATl!.fliAL: 

NORMAS L y F 

MONTAJE 
40165 

1 da 2 

(en 2 dH ~:) ¡._ __ 
FIGURA NI Z3 Acotaciones on mm 

•. t·. :r· 1 ~ 1, ··:: ._._ • .:.·:..··~~-· :,:• i ____ -~1 ___ ...;_ ___ ~----;_ ___ ;_;_ _ _: ___ _¡, ___ ~--
(-... ... -- --
' 

( 



' 
- - -

ACC~ ··---·n ~ STC -,o ,.-o CAOJ r.:_ ~ NORMI\5 L y F 
'¡\,:;¡:. II~J/ 1 -' ; \ MO~JTAJE 1 ... _, • ,-·,w ' ~ 

4 016 ~j 

. 42 2 llo 2 

M'IT:'Ht•L: 
(<"n o r=r. . ., roroxii.'.,..do de cd OCI'Ción) '-

:r 
~r:f "' o 1,1 B A E Nm-,..11 Lyl'" -i~ad r:nnttr!nd 

¡ 1 Tu~u íln.JV.~:. ::-Jr .:'\/C 2('~0 2.029?. 0 za 2 

f ¿ ;'\trnLoU:...:~~ Tubo P-PIJC 60 . 2 .023S Pza 3 

1 J To:-ni llo 1.:'\q 9.5 X EO 2.0107 Pza 5 

llt'" y are '78-íO (6 1S0-70) 2.0203 Jgo .. 4 

Ci.ntü Se1L~Cc:-a 2.000!3 m 5 
Placü lccntificcción Cüble El 2.0027 Pza 12 

. 

1 í·FL~UC iVI: 

1 

ProtcgE::r los e o~ cxt:'emos do un circuito trifñ5ico de caoles de acometid-. EJTC -
1><70 ó 1x í50 entro un circuito principal o trOI"C:Ol de cables de igual o maycr --
secci~n BTC 1 )( 70 :S 1x150 y muro o soporte al exterior en el lugor de la ~corte ti-
da. 

CLAVó: O:L ~:0!.:6:::\S:: 

B = El aja tensi6n 
TC : Tc!"';:-:ofijc, ~~lic':~lcna cnde~c C!"'u..!~~s:, eisls .. ~ier1ta de l'ls c~bl~s 

70-150 = 70 rr:n2 Ó. 1SO mm2 secci.Sn del conductor ce los ceblcs .. 
E = Exterior, tei':Tiinaci6n exterior en el lugar de la acometida, 

. 

. 
' . 

. 

' 

' 
\ 

1 i 1 .'' .r· .1 ,f 1 1 ! -¡ 1 ! 1 , ~ , r '" : l .• , .. : 

~ ' 
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7'0-!50 
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',.J.' ~- ·- ·- .. I\ 1"' f"'. . ·' ~ :-,-·: j\ :'\ 
{- ~ ·,,.., ....... ; i .; ' t- ~ ~ ~, "1 

t •• •• .... 
1... .... í (. : i ·- í ; ... ¡ , ""'" t....... ._. 

• ' t • 

¡- (.,1.:) 1 t.:.-~~ 1 l'il UI'JT/.\",Tt. ---"! 

----------------~--~r¡~ .. ~n~rlG~·~~. ___ 
~J 2 dr: ¿ 

r:::r-" ¡:.t. : 
(::n un . .:~n l~;lnJ:;~:r.:¡~J:J Ur. ~:o::lnr.-1r:i(;n) 

:< . 1 ·: n ~.' J '1 : 1 ·~~r . .,..:: LyC' 1 :·ni::.c:J 1 -:.,,.~, ·: j 
-1------- 1--

i,!;·ni·:.J:: 1:-:-·~~J. 

~i~!~l~l~:~ y Au~i1~~r~s T~rminul C?~-15G 

,,.,17cr~ndl ~I 3in t;·::..;:¡ 

---~~. : . ._, . ..,•.:.~:. y ~\.J.<~: i..:::-2s Ter:ninol 5I sin L:1;::ü 

¿ Jc~~::r~ ar:: i~7~ 

" e:::":-'.:~ Ts~.iJ';,íl 2: 5 
C: 1 T:J:-n:.:::~ 1.'l:-, ;;.::x~~ 

5 J Tt..:::~ :"~!"":J'.:::st=r ~~r:.. .dS.J·:J 
=~ 1· .. ~'J Pr·~·r-•-r p11r ;~~~ _. .... _ ---~-'-- ........... ~ ...... 
::J l\2~~~r:? ;~ ~:~lv. tJ 

7 ~tr~~~~¡~~~ T~~o r-rv: ~J 
!3 í:..:r:~~:l:~ l:~6:1· 9.S-..:S·J 

.2.0..;::!7 

.2.C.22<.l 

2. C."~Q9 

2.D...:...:t: 

2 • (]IJ/l , 

2.028Cl 
2.0187 
2.0.!9.:' 
2.02J2 
2. o.:sn 
2.023·~ 

2.0187 

i"..:-1 

J']O 

0¿1 

JJ:: 

m 
;-1¿~ 

0¿'1 

0¿3 

~l3 

m 

P¿"l 

O¿'J. 

J 

5 
) 

4 

¡-- 1 
:.~~:...I~··.:::r·:: 

Tc~T.:.'i"J!"' y ;Jrcte~~r l.::s tbs extr"C:.lOS de C¿!~:e dP. n~::-T.Cti.:S~ e.:"IT .:x7;": .:.í -~'< ::;:: .•. ,~_!""¿: 

¡::nslD csn lí~en r!::? a:ir.:entuci~ . ., ST y ::-:ur':J e n.:J~or·tc :il in~cricr en el :.. ... -:·:r ·.:'! >: 
aca~ctica. l.a tc~min~l GI sin t~c~ s~ colacR cr~fcre~tc~er1t8 en cojs ~-~ 1 ~ ~~~~ 
:, , i ~-=:-:~;,). 

CL ·\\!: :J:L -~:~~-'.'J;T.~: 

. ·' 
8 = a~.in tcnsi~n 
0 = P:¡.,n) o1:-::na,· ,,i5lmnicn~o p~;Jel cubicrtu plo!r.O del cntJ1c 

T a Termapl1stico, cu~icrtn c~l~~rior ~el cablu 
~ ' . 'J:l- i:jJ :... ,~ • . c·at. ú tsr. mm- z~ccié. . ., dr. lo~ conduct:1rus cln los Ci":blc5 

I :a Int•~ricr, .. tr"~r~min.,l i:"'ltr:"'i~r en r.!l lUui'lr de lo ncornr!lit~a. 

' 

1 .. '. 1 .. ~-, .. - 1 . . . •·. . . J 1 _[ 1 1 1 ·--· 1 l 
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~--------------1-----'-~ 
1 1 . 

\ ! \ 

~ 
~------..1 ' ... --o~?.-~ ----"""7-----------¡ __ '""':' ____________________ .. 

-----------------------. . 

3 CABLES ATC 1170 y 1 C~2~E GTC 1•35 llcutro 
U_ Cf.CLES BT~ ~~-U5~2LE ere lxlO_~c~::_o__j 

. ·. 
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, .... l • .,...( ... 

b t -~ 
.. ... ""'' ' , ....... \ 
f ¡ ~-V'·'-·'~ 

\,_) '._, ....... 

du 2 

' .. ----__:___t 
(rn on.!:?n npnJ~·.·>···:tdo da colc,c.JCil~n) ~ 

~~ 
' .. 

1 i N o M ll 11 E NO!"TT'<l LyF Unit~:ld c .. .~~, t. i ~!-ld 
1 

1 lu~:J íl :-::: t C' (". :.: :1 r. f'vt.: 2\t.CCl 2. o;:s:z P¿c. 5 

1 2 1\:~~-~n-~ Fe. G·J t v,1niZLHJ:J. w 2.0297 :n 12 
:J ~'\ür·t:..:!. ad~~ ru :wu:J p - FVC 60 2.0226 Pza. 2 
a Torr:!. l.!..o .•.~.5r;. 9.S X 6Cl 2.0137 Pzn. a 
'5 

• 
Cint.:: s_~ l ~ ;::.t.!a:-~ ~. o~.::-;:3 m 12 

1----~-----------------------------------' i 
Pro:::J?.r 
1 JI.. 'iu e 

::L/.'.-'E .'-:C'' ~::..:.:·: : 

TS 

'7"J-, ~~a 
:a Tcrr.::::~i.;o cr:::!.:.~~'!.!.C!":~ C'1rjC:"'ü ::r•;zc~n P.!:~:.::·--iP..;'.:o 0:: 1: ~ --- ') 

-= ?'J ~- . ...:. ·~ 1~p .~"!'r- ~~=,::"'Jr~ ~·':!1 ::"J:.::v~:c:- ~:'! 1 -=~ r:-::t"l:.:?: 

: -4 ! 
! • 

·----~----------------------------------------------------------------------------1 
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,...._._ ___ --·~~-· -· __ ... ··-------·-·---·---------· ---¡ 
1 1'\ r- r~ '\ /' '":"' T ¡ n ,~ ,..., ''J T -o l 5 o ro 1\ 1'""'1 C" N o fH,, i\'5 L 1 F 

l l-~ v ._; 1 •; ~... __ ~_~_~.....-_,~_-_o_l_. __ l __ -_' ___ ~_M_u_· _L_L-_-_I_L-.M-.:.O~N~...:T....::A~·:...J_E~ _ 4.0 iG 2 

1 
1 

í 
1 

D l A G P t. :',~ t.. 
® 

( TEh~~~lt:t.LG l ~1:-! T~PA v--- ··---,--
1 C.:08LE BPT 3x70 
: ó ct,aLE c.:'T 3xl50 "'"""''----- r==~---1 

CCb!O !rcnccl 1 { 
...• ,: :.::.: :·;::.: :: :.·.:.:::.: ·_<:>--.:·:::::;:.·:·.:· :.;- .•.•. 
~---------------------l 
1 1 . <D . 

C~BLS: 8PT 3 x 70 
ÓCASLE 8?TZx150 

.. 

1 de 2 

1 1 (!;C, 1 ::3(l l\cotc1ciune!i en fT\.., 

"'\1~'\''·L, ' .· - . . (•·" 2 ele 2) 

E,-.;:a~ ~.·11· y orotc~cr lo5 ~><tro..,:l!: de CAble de Acn.,ctir.A SPT 3 x 70 6 3 >< ¡r.') C":'1-

trc cntllc de al~'l'.!'ntaci6n o troncal de ir.u-~1 o m:~yor ~!:!cc16n !:PT 3 x 70 6 3 >< 

150 y '""ro o ~crortn al intr.ri::~_r en el luc¡ür de lü llconctidll, 
La tcr,in.1l ñ! !:in ti'IO:l r.cl c::tlle éla ocometid,,, :;e coloca pl"f"ferentr..,r.nt.r. !'n ~.1-

6
• 1, •.'G-1 6 pn p,,-, 'll int1:1ri0, 

1 .·. ! '·' ·1' . ----~~~--~--~--~--~~~~--~--~--~ 

Nt ~7 



------------------------------------------
8PT r0-150 CABLE I 

t.~:..r::;·,~~L: 

(:n crdcn e~roxi~cúo de colocación) 

NOP.MAS l 1,. 
MONTAJE 

/l o 1 ·~,., -ro. 1_.. ~ 

2 de 2 

-e 
r---r------------------------------.-------.------~--------~-

q~f N o ~~ a ,::¡ - ~;.Jrr:-:~ L Y". U"'ic:au 

1 1.':... f -3 T ;:;] :!..G~51 o.::J. 

r..:.~lQn:es y t·~ .. P<ilL:~rc!:i P.~uf l! T 150 2.019-3 Jo; O 
' ¿ Tr~r:;-:.r-:~! """ sin tn.=a . 2.0289 P.! 3 --

1\islantes y Auxili~res Tem~r.cl SI sin taca 2.C'224 J;o 

3 Cc:t~l~ e:-.-_,_ 1x70 ¿ .c~a 1 m 

<1 Tu~:: P!'"'cts::-:=r P1.1C .e::s:J 2.0292 0 za 
5 ..:.cr.J.::.::::!r=. Tut::J P-"VC 50 2.0.2:35 :::¿~ 

ó T:cr"i lla ' .. .. C:l s:.sxe.J 2.018? oza 

a Placa :e: en ti fic.ac:a~n Caole 8 2.0C2? Pza 

CLP..V=: ·J:L '1Cra;:;:: 

'•. 
a ~ 2a~a te,.,sión 
P • Papel, ~la~o ~isla~icnto ~aoel c~cie~t~ ;lomo ~el csble 

T • Ter~ool:ísti·co, c~:ic::?r:a ext8ricr d~l ::=:::_a 
7C- 15Cl = ;u ~m- ó 1:30 r..:n¿ seccit:"l de los ~oncu::t~res :el cacle 

I ~ Intericr, Termi"al interi~r en el lu;er de l~ ·acometid~ • 

.. 

:::.:-:l~ ·' .... 

1 , 
, 
1 

<1 , 
2 

' <1 

2 

1 

11-..:--:." .-.;_:· =~~.-'_;.··--·.;_: ~~·-.'_:,r~--r,..J..¡:_:_~:.:.:.:.:.:.-=::.:.~:.:.:.-::.:.~~-=--=-~:.:.·J_--'-jJ 



f ACOMETiDA BTC?0-150 Ct,8LE- I r--
~ 

' 
D 1 /l. G R A •.1 A . X 

1 . 

~----------J _____ _ 

50 

Ci'culto do (;,:.:;LE:; BTC lx70 6 1.<150 1 
3 tcues rror.cGI -----.. 

-------- ----<>-

3 CABLES BTC lx70 y 1 CABLE BTC lx35 neutro 
~ 3. C•\BLES 9TC lxiSO y 1 c~GLE BTC ·x70 neutro 

Circuito do CACLES ElTC lx70 o lxi!!O 
3 lo••• 

i\I!UrÜt'l,...,::t L'f t' 

MONTAJE 
4.0167 

1 de 2 

l 



r ----------.,---.-
. :\,r,-• -~~ ...... 1\ JR:vlAS Ly F ¡ . ~,,-Ju¡·/; r:.. ¡ ¡ L:_.1 :4_c_·_~_r_c_-_r_o __ -_1_5 __ o_c_A_~_a_~L_E_·-_r_-L..._,g~N.;:,.0T:...::~::.:.~-,..._ 
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2.0027 
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;::>ze 2 
Jgo a 
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12 

Proteger loa dos e~tremos de un circuito trifásico de cables de acometida BTC -
1x70 ó · 1x 150 entre un circuito crincical o troncal de cables de igual o mayor -
sección BTC 1x70 ó 1x1=0 y muro o secarte el interior en el lugar de la acorreti 
da. 
Los c~bles da acometida se col=~an creferentemente en caja ~e-1 o bus blindado. 

CLAVC:: D=:L r ~C:1.!cSC::: 
8 a Baja tensión 

TC • Tormofijo ca=ena cruzada aislamiento de los cables 
7ü-i5a • 70 m.,2 ó i5ü IMI2 sección cel conductor da los cables 

I • Interior terminación interior en el lugar de la acometida. 
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SISTEMA DE GENERACION ELECTRICA 

1.- I~TRODUCCION. 

En toda instalación eléctrica se cuenta con: 

a) Fuente de suministro eléctrico 
b) Instalaciones propiamente 

e) Equipo que utiliza la energía 

Si además toda instalación eléctrica debe ser flexible, 
confiable, segura, accesible etc., debemos analizar cuales 
son las características y las necesidades del equipo y 
circuitos alimentados y actuar en consecuencia desde el m~ 
mento de hacer el proyecto. 

Por ejemplo, si en un teatro existe el peligro de acciden
tes por aglomeraciones en caso de un apagón, será necesa
rio proyectar un circuito especial separado del resto, 
para alumbrar pasillos, escaleras, puertas etc., mediante 
una alimentación eléctrica de emergencia ó equipos inde
pendientes que operen durante la falla. 

Así podrán hacerse otras preguntas: 

- ¿ Se cuenta con energía eléctrica adecuada y confiable 
en el lugar cercano a la instalación? 

- ¿ Hay algún circuito que tenga que abastecer siempre, 
porque fallando la energía se tengan pérdidas consi
derables ? 

- ¿ En caso de emergencia se pueden perder vidas ó causaL 
se accidentes ? 

- ¿ Se tendrá problemas por perderse información valiosa 
en com¡utadoras, sincronía en rastreadoras de satéli
tes ó ·detalles seillejantes ? 

Conforme esto, debemos estar concientes del tipo de carga-

••. 2 
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que se tier.e y Car la mejor solución técnico-ecor:érnica a 
cada problem3 es~ec!~ico y, ~ara ello, se ~ace r:ecesar:.o: 
conocer las diversas alterna:i.vas de su~i~is:ro eléctrico. 
para ;oder escoge~ entre el:as. 

Vere~os entonces !as d!ferentes f:rmas de su~inistrar energia 
electrica y cuales sen las aplicaciones es~ecificas para 
;;oder: 

Seleccionar 

Adquirir 

Instalar 

Operar 

Mantener 

-· 

los equipos electrógenos adecuados. 

Dentro -~e todos los equipos electrógenos, cabe hacer la -dis
tinción siguiente según su forma de operar y su u~ilización: 

A ) • Plantas Eléctricas de Servicio Continuo 
3 ), Plantas Eléctricas de Emergencia 
C ) . Sistemas de CD por batería 
C'). Siste01as de Potencia Ininterr•J:npible (S?I) (l:1'S 

en inglés). 
D ), Sistemas de Generación combinados ind~striales. 

En los incisos A) y !!) , podemos definir como Planta Eléctrica 
toda aquella máquina que nos proporcione· energia eléctrica 
de ciertas caracteristicas, mediante un generador bpulsa
do por un motor primo que transforma un cierto energético 
en p~tencia mecánica. 

En cuanto a los incisos C) y C'), se refieren a equipos que 
deben abastecer de inmediato la demanda de cargas criticas 
y para ello Íe cuenta con energia almacenada en baterías, 
efecto volante cinético (ya casi sin uso) u otros m~dios 
como equipos indepéndientes conectados permanentemente en 
paralelo, que al presentarse la falla toman la carga corres
pondiente, 

En estos equipos la importancia de la confiabilidad es básica 
según veremos más adelante. 
Los Sistemas Industriales O) tienen varias formas de aprovechar 
su generación. 

. •. 3 
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El comportamiento que se espera de los sistemas de suministro 
eléctrico usual incluyendo los incisos A), B), C) y C') men
cionados antes, se describe en la tabla F'ig, 1 anexa y en 
ella se observa tanto la confiabi!idad de los sistemas cita
dos como ias pos1bilidades de falla y su duración. 

2.- c7!LIZAC!ON. 

Para analizar los sistemas de generación eléctrica descritos, 
comenzaremos por revisar sus caracteristicas: 

A) PLANTA~ DE SERVICIO C:J~TINUO 

En términos generales, las plantas de servicio continuo, 
son aquellas que suministran energia eléctrica para: 

a. Venta y distribu.ción del fluido, 

b, Accionar equipos eléctricos particulares en lugares 
donde no existe el suministro público ó éste es defi
ciente, insuficiente ó de diferentes caracteristicas 
a las que·se requieren. 

Para las primeras ·que se citan, generalmente se requie
ren estudios y especificaciones muy especiales y complejos, 
ya que la venta y distribución de energia, están sujetos 
a una serie de normas y requerimientos gubernamentales 
para asegurar, no sólo la continuidad y suficiencia del 
servicio, sino la buena calidad del mismo y detalles que 
en el presente estudio seria imposible, agotar. Sin embar
go, al describir las segundas, se esbosan algunas caracte
rísticas y estudios que para el primer c.aso seda necesa-
rio ampliar. · 

Una• planta particular de servicio continuo es aquella 
en que la operación de la misma se requiere por un perio
do largo, ya sea a plena carga o parcialmente y, dependien
do de ésto, las condiciones del calentamiento y desgaste 
del motor primo, asi como, el consumo y aprovechamiento 
de combustible 6 energia mecánica, deben estudiarse en 
forma par~icular. 

Aqui las características COSTO DE GENERACION / KILOWA'IT-HO
RA, tiene una influencia importante en la selección del 
equipo. 

• • '4 
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CARACTERISTICAS DE SUMINISTRO 

SISTEMA SERVICIO CONFIAB!LlDAD ORDEN DE TI EMI'O 

A) Suninistro Nonrol Continuo 
Gob. o Coocesiooaria (Varias Plsn

tss). 

B) Gen. Propia Continuo· . 
(Respaldo otra 
unidad) 

TMEF (hs) 
(MTBF) 

200/2000 

500/2000 

C) Gen Propia ~~rgencia 2000/10,000 

D) Baterías (c.c) 
llats. Ni Cd 

Emergencia 9000/50,000 
100,000/200,000 

E) SPl*HGV* Continuo 6000/8000 

F) SPI* (Off Line) Emergencia 

G) SPI* (On Line) Continuo 

11) SPI* (On Line) Continuo 
Con redundancia (Respaldo) 

8000/ JO. 000 

15,000/50,000 

60,000/100,000 
ó más 

DE INTERRUP. 
(MTI'R) 

Minutos/lloras 

Minutos/lloras .. 

3-5 seg. ó 
inás (arrauque) 

0.25 seg. 

- o -

o. 15 

- o -

- o -

(*) Abreviatlll'IIS: SPI - Sistema de Potencia Ininterrumpible HGV = Hoto 
THEF- Tiempo Medio entre fallas (Hr) (HTBF) 
Hi - Hidráulico D - Diesel 
Te - Termoeléctrico Ca- Gasolina 
Ceo - Geotérmica Tu- Turbina 

ELECTRICO 

PERMANENCIA 
EN SERVICIO 

Años 

Años 

Mi nulos 

Minutos 

Sems. 

Meses 
10-30 min. 

ORDEN DE CAPA-
C1DAD Kh' 

Hi11ones 

100-10,000 
Ó más 

20 - 500 
Ó más 

0.1 - 10 (su
lo corr. Cout.) 

30 - 75 

0.25-1 

Meses 1-500 
( l'ut. l5 min.) 

Meses 
Bat. 15 min. 

í - 500 
(x2 ó x3) 

USUAL 

EQUIPO 

lli D M 

Te Tt.: Eo 
Gro N 

11 i D 
Te Tu 

ll 
Ga 

Bat. Plomo Ac i1l\1 
1\;¡ t. h le" 1 i "" 

NC con Volante 
I'LulLJ de l{cs:l~tldu. 

Eq. Eleclrbnico+ 
B¿jt.ería. 

Eq u i po El ce l rón i 
ce t 1\•tería. (R.,TOf 
do Planta). 

FIJ. El~, .. + lbt. (~ 
¡uldo, otros SPI + -'
Planta). 

Generador con Volante E= Electrónica 

N - Nucleoeléctrico 
Eo- Eólica Fig. 1 
H - Maremotriz 

CORTESIA DE : 5-R P DVEITDS 1 DUST ALES, S. • de I.V. 



El costo de generación depende del costo de combustibles, 
vapor, etc., que se consuman y del costo de operación,: 
mantenimiento, · •paración, así como, de la amortización 
del equipo; por lo que, un balan~c entre todos estos, 
permite escoger aquel que dé las C')ndiciones más econó
micas y funcionales. 

Respecto al energético empleado, lR" plantas de servicio 
continuo se dividen como sigue: 

DE COMBUSTIBLE: 

Combustoleo 

Carbón 

Leña 

Gas Natural * 
Gas Licuado 

Turbocina 

Diesel 

Gasolina 

Metanol 

* 

Caldera 

y 

Turbina de Vapor 

- Turbina de Gas 

- Turbina y Motor Sist. Otto. 

- Turbina de Gas 

- Turbina de Gas ó r-btor Sist. Diesel. 

- Motor Sist. Otto. 

- Motor Sist. Otto. 

* También hay motor Diesel con Combustible combinado y 
Turbina de Gas Sistema "Dual'~. 

OTROS ENERGETICOS: 

Hidráulico . 

Solar 

E61ico 

Geotérmico 

Nuclear · 

Maremotriz 

Otros como Aire Ca -

liente. 

- Represa/Turbina 

-Celdas Foto-Volt.ó Turbina. 

- Aeromotor 

- Turbina Vapor 

- Caldera/Turbina Vapor 

- Turbina 

- Varios 

• .. 6 
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D~ los ccmbustible• ••cc~to el ~~tanol todos son NO RE
SOVABLES, les demas son RE~OVABLES. 

8) PUnAS ':L':CTR ICAS DE ::'IE~GE~:_C I.~ 

Como su nombre lo indica, el suministro de energ!a eléf. 
trica en algunos casos, es indispensable para afrontar 
condiciones de falla y peligro, ya sea porque se pierda 
á dañe una producción determinada á 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 considerarse las plantas 
de emergencia como un Salvavidas . De aquí la importancia 
de poner una gran atención no sólo a la buena selección, 
adquisición e instalación de la misma, sino mantener con 
gran acusiocidad y esmero, todas las caracteristicas que 
aseguren su buena operación. 

Una planta de emergencia está diseñada para operar durante 
periodos relativamente cortos, ya que se supone que el 
suministro general de energía eléctrica, se hace cargo 
de la demanda normal y· solamente, al fallar ésta, se re
quiere un sustituto para algunas cargas y, por consiguien
te, en lugares con buen suministro eléctrico, una planta 
de emergencia llega a operar solo unas cuantas horas por 
año, aún sumádole los tiempos de ejercitaci6n semanal 
que se aconsejan. 

En otras ocasiones, la operación es más intensa, pero 
aún asi, el diseño de una planta de emergencia es básicA 
mente diferente a la de servicio continuo. 

De no hacerse una buena selección, podemos cometer algu
na LAMENTABLE omisi6n en algo que precisa de una verdadera 
meditaci6n y aplicación de los conocimientos a nivel INGE

-NIERIA con la consecuente RESPONSABILIDAD en ello. 

Una planta eléctrica . en buenas condiciones debe arrancar 
en aprox~madamente S a lO segs., incluyendo los movimien
tos del interruptor de transferencia. 

Durante este lapso no hay energía 
esto afecta, deben considerarse 
adicionales. 

en la carga • Si 
otras soluciones 

• •• 7 
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C) SISTEMA D~ C:.:J. 

CA-CD. Este es un sister,a de almacenamiento en Corriente 
Directa mediante Jaterías, c·oe permite la reposición del 
s~ministro el~ct:~cJ a l.á~~aras incandescentes y para 
aparatos q~e ace?tan esta corriente, median:e una pequena 
i~terrupción (0.050 - 0.125 seg.) que ger.eral:r.en:e es 
inperceptible ~ara el ojo humano y se utiliza para ilu
minaclon de quirófanos en hospitales o de tiendas co~er
ciales ó cor.c~ inCicación de salidas de emergencia, etc, 

La reposición de la energía asi consumida se hace al vol
ver e~ sur.:ir.ist:o normal de CA, mediante rectificadores 
regulados autc~át:camente 

C') SISTE~AS DE SoRVICIO DE POTE~CIA 

!~I~TE~RC~P!!LS (SPI) 

En los casos en que ciertas cargas criticas se ven afec
tadas por cualqu1er interrupción, aunque esta sea de una 
fracción de segundo, se ·utilizan los SPI cuyo objetivo 
principal es eliminar cualquier interrupción en momentos 
en que desaparezca el suministro normal. 

Estos requerimientos generalmente 
gas menores muy especiales como: 
aeropuertos, computadoras, plantas 
cienes, etc, . 

se presentan en car
Instrumental méd1cc, 
químicas, comunica-

Existen varias formas de hacerlo, dependiendo de la ca
pacidad y la aplicación principalmente. 

a) Sistema de Motor Generador con volante (11 Generación). 
Esto constituyó la primera generación de Siste~a Inin
terrumpible de Potencia (SPI) con la idea de que por 
algún momento, el volante acumulada la inercia sufi
ciente durante 3 a S seg, para permitir que una Planta 
Eléctrica arrancará y así recuperar la alimentación 
faltan te, sin embargo la pérdida de velocidad. y por 
lo tanto de frecuencia eléctrica en la corriente alter
na, constituyó el mayor inconveniente para equipos 
tan delicados como computadoras, que na toleran una 
caída de frecuencia de más de U y esto, siempre que 
la planta de emergencia arrancara con seguridad al 
primer intento. 

b) Sistemas de motor-generador accionada por un motor 
de C.D. y un generador de CA pera que además de resul-

1 •• 8 
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tar ur. ~·~uipo muy c~s~_oso. :-:.:querí:1 ·~n ;-::unceni;Toient) 
delicaj;::¡ y u:-;a ::--.cscdil~ :~~¿!d ~n ~.J f:-ecucncia al var::.J: 
la C.Jr;J. 

e) Siste~3 ~atar G¿ncrado: con vo~an:e y ~otor ~rimo. 

En es:e caso se presenta~ dos solu:io~es: 

I. Un roocor OiGsel es:á ao_;¡~ado a ;a m:s:na fle::ra 
del conjunco y, ·meci:ante un embrague, el fáltarle 
la energía al mocor eléccrico, el volance impulsa 
al ~otor diesel in:ciando asi su operación mecá~ica. 

I!. En ctra versión· el Gru:Jo ~1oto-Generador-Volar.te, 
al haber una falla, i~pulsa el,ctrica~ente la ~arc~a 
de una planta de emergencia, sin esperar la secuen
cia de o~eración ~e los re les ce ce: :ores y sin 
depender de una tateria,. reconectincose asi el 
motor eléctrico. 

En ar:1bos casos, la confiabilidad de la operación 
de;:¡ende c!cl exacto :·..:nciono~:.ento del ~otor diesel 
y sus co~;Jor.entes y no hay un ~edio alterno de 
suplir alguna falla. Además estas solucior.es se~ 
más caras que los sistecas electrónicos y dependen 
más de un mantenimiento preventivo muy importante 
y su eficiencia es baja. · 

d) Unidad Electrónica Convertidor - Eater!a -I~versor. 

En estas unidades hay ta~bi'n varias versiones qce 
deben contemplarse antes de seleccionarla, de a:uerco 
con las necesi~ades. 

Nos referimos a las más recientes 4° y 5° Generación. 

Cabe hacer notar que entre los objetivos de estos equi
pos, está el suministrar. 

- Tensión el,ctrica limpia y constante 
Frecuencia estable. 

- Aislamientos de los trnnsitorios que hay en la linea. 
Continuidad de la alimentación eléctrica durar.:e 

falta de suministro. 
) 

Y esto se hace indispensable en cargas como: 

-Procesamiento de datos en computaci6n. 
- Controles industriale5. 
- Centros hospitalarios (unidades de cuidado intensivo) 
- Telecomunicaciones. 

. •• 9 



Fig. 2 

Control de tráfico aéreo y terrestre. 
- Señalización y alumbrado de emergencia. 

Var.ios Otros 

Estas unidades están compuestas como se indica en la 
figura 2. 

R 

B 

RECTIFK:ADOR BATERIA INVERSOR CARGA 

La alimentación de C.A. sea monofásica o trifásica se trans
forma en CD mediante un RECTIFICADOR y esta energía se alma
cena en una batería de voltaje y capacidad adecuados que la 
mantiene saturada y con carga de flotación. 

. . . lO 



A su vez, la línea donde se conecta la batería, abastece 
a un INVERSOR que es un dispositivo electrónico que convierte 
la corriente continua en corriente alterna (CC-CA). 

Este último dispositivo es 'el que ha venido modificandose 
para que la conversión de CC a CA sea lo más eficiente, con
fiable, y de forma de onda, lo más próxima a una senoide. 

De los distintos diseños de inversor depende considerablemen
la adecuada selección para diferentes aplicaciones. 

Cabe hacer notar que las características de una alimenta
ción eléctrica puede presentarse con irregularidades no admi
sibles para el equipo alimentado (Ver Fig. 3). 

(j) ,CAlDA 

@ IIIICREMENTO 

@ FAll'A 

.! Fig. 3 

@ \IARIACION EN FRECUENCIA 

@ BASURA o' SUPERPOSICION 

@PICOS 

El equipo que logra dar la mejor caracteristica dentro de 
las tolerancias aceptables para una carga muy especial, logra 
calificar dentro de 'os recomendables para ese uso. 

Es de recordarse que, si por ejemplo, en determinado momento 
se está pasando un programa de computación y este se inte
rrumpe por fracciones de segundo ó considerando que las opera --

.. ll 



cienes dentro de la electrónica se hacen a velocidades de 
nona segs. ó sea millon6simas de segundos, pueden perderse 
datos ó introducirse errores que hechan a perder totalmente 
el programa. 

Por esta razón es necesario conocer las características de 
los equipos confiables y dar las soluciones apropiadas. 

Por otra parte, como los mismos equipos SPI son susceptibles 
de falla, se han previsto soluciones que permitan hacerlos 
confiables. 

Un equipo SPI tiene una configuración como se indica, con 
sus respectivos interruptores de aislamiento y protección. 
( Ver Fig. 4 ) 

LINEA DE RESERVA ó "BY PASS" 

PLANTA 
DE 

EMERG • 

INT 
2T 

. ~ 
""='--

ALIMENTACION 
OELA CIA. 

RECT. 

SIHINISTRAOORA 
' . •• V V 

Fig. 4 

) 

SS 

* f--...... __ 

-~) 
INV. f-o 

INTERR 
ESTA TI 

_l_ TRANS 

~ 
-.J.._,(,..._ o--(> CARGA 

UPTOR 
CO DE 
FERENCIA 

--
BATERIA 

La operación sobre la marcha permite que, en caso de fallar 
el equipo SPI Ó que se requiera aislarlo para mantenimiento,, 
el interruptor estático de transferencia (SS) permite que 
sin ninguna ·interrupción,la carga quede conectada a una linea 
de reserva o de puente desde el bus de alimentación. 

Una configuraciónredundante que permita todavia una mayor-
protección seria la siguente. 

• • 12 
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Fig. S 

LINEA DE RESERVA 

RECT. BAT. IN V. 

UPS No. 2 

(SOPORTE REDUNDANTE) 

RECT. BA't INV. 

UPS No. 1 

(PRINCIPAL) 

r nss 

r:;nss ~ CARG 

"" A 

Configuración 1 de 2 

En caso de tenerse más unidades pueden usarse otras confi
guraciones como la que se indica. 

R 8 1 

T CARGA 1 

LINEA DE RESERVA 

& . 
. R 8 1 

REDUNDANTE 

' 

J e 
R 8 1 

~ 

ARGA 2 

Fig. 6 Configuración 2 de 3 
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En estas condiciones, la confiabilidad del conjunto de equi
pos, (que pueden medirse en I'ITBF ó sea Tiempo Medio entre 
Fallas), se incrementa considerablemente. 

Ejemplo: 

--1JIIID--

T 

A • 

).. 

sum Suministrador 

Tr Transformador 

R Rectificador 

B Bate da 

I Inversor 

IE "Switch" Estático 

Ti1311p:) nelio entre fall&J (h) 

~ nelio de repara:ién . (h) 

Di.spcnibilidad • ::: - 'JM:R 
i 

_Indice de falla • 
1 

ReJecim para rehnlaoci.a 

(ltb) 

MTBF MTI'R 
o o 

TMEF TMDR 

80/100 0.25 

300 000 24 

75 cm (10) 1 
50 cm (33) 2 

oo cm/loo cm 2 

LIJ cm 00) 
25 cm (33) 

2 
3 

100 cm (10) 2 
50 cm <33> 3 
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El indice de falla de un conjunto SPI trifásico por ejemplo, 
es la suma de los índices e falla de sus componentes: 

Ay= >-~~.+ As + /-.¡ + "55 = 

Ay= 1 + 1 + 1 + 1 = 
so 000 lOO 000 2S 000 so 000 

-6 
10 + 40 + 20) 90 X J0-6 }..T= 10 (20 + = 

o sea que la probabilidades de falla en 1 hora son 90 millo , . 
nes1mos. 

TMEM = 1 = 1 = 11,111 h 
90 x lO-{, 

o sean 1S.22 meses= 2.7 años 

Esto nos da una idea de la confiabilidad de un equipo similar. 

En el caso de varias unidades de SPI combinados la confiabi
lidad resulta muy alta y podria calcularse en base a las par
tes comunes y las propias del Sistema y la sola adición de la 
línea de reserva e interruptor estático aumenta más del doble 
dicha confiabilidad. 

Por ejemplo, con linea de reserva del suministrador SUM. se -
gún la figura 7, calculandose el índice de confiabilidad del
Sistema y del Suministro paralelo, le agregamos en serie el -
dispositivo común lE. 

CA 
SU M. 

Fig •. 7 

. 

1 

;t<:' 
R 

RESERVE 

SIS 
/\. 

1 
-=-e --

SUM. 

' 

~ 1-

J 

.;..~1 

1 
. 

JE 
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Calculando 
TMEF para: 

+ . 1 
i\ sum 

+ 

{ 
operaci~n 
operac1on 

1 
i\ sis 

monofásica 
trifásica 

1 
'i\sum 

TMEF 
so 000 h 
36 000 h 

Con dos unidades o sistemas redundantes y un Interruptor estático 
la confiabilidad nuevamente se increnenta. 

CA 
,.----1 

SUM. 

Fig. 8 

AT• L)\s~s 
Calculado 
TMEF para:. 

8 

2 

+ ( 1 
)\sis ) . 

{
operación monofásica 
operación trifásica 

A lE 

TMEF 
99 500 h 
36 000 h 

Como se ve,-para cargas muy críticas, debe uno buscar las solucio
nes adecuadas, de tal modo de correr los menores riesgos posibles. 

Como ejemplos de ca~os muy críticos podemos mencionar el rastreo 
y control remoto de satélites o naves tripuladas, donde una inte
rrupción de energía o una' forma de onda anormal podrian introdu
cir errores que llevarian a resultados fatales la misión -planeada 
al salirse de orbi•~ o perderse su control •. 
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D) SISTEMAS DE COGENERACION , "TOTAL ENERGY" y "NO BREAK" 

INDUSTRIAL. 

Estos sistemas buscan resolver ·problemas de generación 
eléctrica a nivel industrial, con fines económicos o de 
estabilidad y /o aseguramiento de la calidad del produc
to, etc. 

Generalmente se busca generar energia eléctrica y tener 
algun subproducto adicional o viceversa: derivandose la 
producción de calor o vapor, etc., obtenerse adicionalmen
te energia eléctrica para uso propio. 

Un caso comun se ilustra en la Fig. 9 en donde se puede 
ver como ejemplo, que una turbina de gas genera energia 
eléctrica y sus gases de escape se aprovechen para gene
rar vapor o aire caliente para secado, etc. 

Fig. 9 

TURBINA 

ENERGIA 
ELECTRICA 

CALDERA DE 

. ~"r:----. ... 

VAPOR 

ESCAPE 

i 
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ENERGIA 

Fig. 10 

VAPOR DE ALTA 
PRESION 

ELECTRICA 

VAPOR DE 
BAJA 
PRESION 

TURBINA 

DE VAKSI. 

En la Fig. 10 es al revés • Por razones económicas general
mente se genera vapor de alta presión e intercalando una 
turbina de vapor, se genera energía eléctrica utilizable 
en los procesos, dejando como subproducto, vapor de baja 
presión sin necesidad de usar válvula reductora de pre
sión. 

El primer caso está aprovechandose ·cada vez más por la 
estabilidad e.~ frecuencia y eficiencia total. 

Dado que .la generación eléctrica de vapor puede tener 
demandas diferentes en los procesos, generalmente se cuen
ta con un respaldo eléctrico parcial a través de la empre
sa pública y también se cuenta con caldera o quemadores 
adicionales para suplir la falla en vapor o calor, etc • 
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Ante estas condiciones se busca que los procesos más im
portantes tengan como alimentación principal la propia 
generación Y como emergencia a la Cía. suministradora 
mediante circuitos de transferencia automáticos. 

Esto daría una interrupción forzada mínima de aproximada
mente O .130 seg. pero, para contar con un Sistema - -
"NO BREAK" INDUSTRIAL puede ser factible tener permanente
mente conectada las dos alimentaciones (publica y propia) 
en paralelo, Esto, siempre y cuando se tengan, no solamen
te los dispositivos de protección como interruptores con 
reles de potencia inversa, sino al personal idoneo para 
verificar que la operaciones de sincronización y desco
nexión se hagan adecuadamente y sin causar per JUlClO o 

variaciones a los demás usuarios del suministro público. 
Ver Fig. 11. 

CIA. SUMINISTRADORA 

CARGAS 
NORMAI.ES 

Fig. 11 

AP:-ocsP. DE -~ó..:ó... 
z , SINCRONIZACION 

BUS DE POTENCIA 

INT. CON PRaTEC. 
POTENCIA INVERSA 

CARGAS 
CRITICAS 

GENERACION 
PROPIA 

Ante una situación como se describe la carga critica puede 
funcionar sin interrupción como con un SPI ya que, al 
faltar energía en el suministro normal, este se desconecta 
automáticamente del Bus de potencia constante y lo mismo,-

· al Íallar la generación propia se desconecta su interrup
tor dejando las cargas criticas alimentadas con la Cia. 
suministradora. ' 
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3.- COMPONENTES DE UNA PLANTA ELECTRICA. 

Para conocer los equipos que vamos a seleccionar comenzaremos 
con las Plantas Eléctricas. 

Una Planta Eléctrica, consta de las siguientes partes prin
cipales: 

a) Motor primo 
b) Generador 
e) Controles e interruptor general 

d) Interruptor de transferencia ó doble tiro (para Planta -
de Emergencia) 

e) Accesorios 

a) El Motor Primo puede ser cualquier elemento que entregue 
energia mecánica adecuada al generador, pero entre los 
principales, para el presente trabajo, consideramos los 
siguientes con fines de emergencia: 

Motor a gasolina 
Motor diesel 
Motor a gas 
Turbina de gases 

b) El Generador Eléctrico es, generalmente, un alternador 
de 2, 4 ó 6 polos, dependiendo de la velocidad escogida 
para la mejor operación del motor primo. 

En motores a gasolina, con potencias relativamente bajas, 
comunmente se usa una velocidad de operación de 3000 
a 3600 RPM (50 ó 60 Hz, respectivamente), ó sea la velo
Cidad sincrona correspondiente a un generador de 2 polos. 

En el caso de turbinas de gases y, dada su alta velocidad 
de operación, también se usan generadores de 2 polos. 

La potencia en este Último caso, es relativamente alta. 

·En apl:Í.cación para equipos de aviación, generalmente se 
usa frecuencia de 400 Hz ó sean 24000 RPM con 2 polos, 
12000 RPM con geueradores de 4 polos, 8000 RPM con 6 po
los. etc• 

Esto permite el uso de equipo más compacto. 

Para relacicmr RR-1 cm fre::uenr:ia y NI' de Po1cs Formila N• 20 f /P 
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En aplicaciones de motor diese!, la velocidad común es 
de 1800 RPM o sean 4 polos en el generador, pero para 
aplicaciones de servicio continuo, se recomienda el uso 
de generadores de 6 u 8 polos, o sean 1200 RPM ó 900 RPM 
respectivamente, para que el desgaste de sus elementos 
se reduzca en proporción y la vida Útil de la máquina 
se prolongue. Esto, sin embargo, repercute en una pér
dida casi linealmente proporcional de la potencia del 
motor, Ver gráfica de Pot. (Fig. 13 ). 

CURVAS DE POTENCIA 
1---· . L . 

• ~~ . - • 
1 l 1 ~ 1 -·- ~ 1 i 1 1 ........ 1 ·~F. 1 ~ _,.20 ... ; 1 

~rOo 
... 1 : 1, :. ~ , 

. •• OROUE1 -... 1 &0¡ ... "" 1 : , .. , 
' 

1+~ 
... , 

' 
,,.1_ 

• 
.. 

:'" 1 • 1 1 ...,-
·~ 

f+·l 1 1 /. 1 1 ·-1 _j"' , 1 / 1 1 ; 1 

' 'MAX 1 / 1 1 1 1 rr_j INTE RMIT N E'/1 1 • 1 ! ... -

1+~10 1 1 1 / 1 / 1 1 1 
'"tv ! 1 . .,.. 1 1 1 

~'-· 1 1 1 ! 1 
1 1 i / 1 Ll 

...,-
1 i / 1 11 1 .. -

1 1 1 ' 
/ ; ; 1 ool-

1 1 

-r- /' i ,. 
1 ··-'{ _1 

1 - 1IDO ¡ MOa ..., .... ¡,_ """'1-
_l 1 1 1 1 """'· 1 1 1 

MAX. 1 
' . ' 111!:\. •. 

Fig. 13 

Por lo· mismo, debe tenerse especial cuidado en la selec
ción del equipo, para que corresponda a la mejor inver
si6ñ, de acuerdo con su aplicación. 

Tambi~n cabe, señalar que, a igualdad .de velocidad, la 
potencia que· se puede sacar a una máquina en servicio 
continuo es entre 85% y 90% de la correspondiente a apli
caciones 11e emergencia 6 con cargas intermitentes, dado 
que, el calentamiento y desgaste por períodos prolonga
dos. reduce consideralemente la vida del motor. 
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En el caso de motores a gas, su selección depende de la 
potencia y de otras caracteristicas, pudiendo usarse mo-, 
tores de ciclo Otto, o sea, con encendido el~ctrico por· 
bujías o de ciclo Diesel, o sea, enriqueciendo la mezcla' 
aire - combustible, en cuyo caso, el encendido sigue ha
ciendose con la inyección de combustible liquido en la 
cabeza de los cilindros. 

4,- SELECCION DE PLANTAS 

El punto de partida para seleccionar un motor de combustión 
interna, es definir la potencia útil que se va a necesitar 
y en las circunstancias y condiciones del lugar de trabajo. 

La potencia que necesitamos en una planta el~ctrica, a su 
vez, es la suma de las cargas totales, más la correspondiente 
al arranque de motores, dependiendo. ~sto, del tipo de arran
cador empleado. 

Como ejemplo de lo anterior puede verse en la Fig. 14 la in -
fluencia del tipo de arranque en los motores, 

1 ----------------------------- -------- CAP. PLANTA. 

'----- MOTOR M[NOR. 
5!• 

\~.---- ARRANQUE A 
YO<.TIW[ PL[NO ------- OTRAS CARGAS. 

C.&A~ IIIOfiUIAL -::z..-.....1.------------- •o---- MOTOR MOTOR. 

0~------------~-----------------------------------T 

I "' •• 1 o r· AJtfii:ANOU~ A yo-,.TUI 
1 \ AEDUCIOO O ZPASOS . 

• _ :: ... i--- ¡. --- -- - - .:. - -- - - -- - - - - - - - -- - - - CAP. PLANTA. 

OTRAS CARGAS. 

CARGA NCIRY&L. 
ltlOTOR MATOfll. 

o --------------------------------------1 

.. onetos udiU! 

Fig. 14 
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Una vez analizado el valor en Kw totales y la secuencia de 
arranque de los motores más grandes, se verá cual es la po
tencia requerida en el. generador y la que comercialmente 
se fabrica. 

Para evaluar la potencia en la flecha del motor a partir 
de la potencia eléctrica (en los cables de salida), debe 
considerarse la eficiencia del generador, que generalmente 
está entre 95% y 85% y esto ya nos puede llevar a calcular 
la potencia efectiva requerida en la flecha del motor. 

1(1.1 HP=---..:.:..:;_ __ _ Aproximadamente HPM ~ l. S K\<G 

0.85 X 0.746 

A su vez, la potencia en HP en la flecha del motor puede 
calcularse partiendo de las curvas de comportamiento del 
motor y la velocidad en que va a trabajar. 

A est'o deberán deducirse las pérdidas por altitud en el lugar 
de trabajo a razón de aproximadamente 1% por cada 100 
m.s.n.m., si es de aspiración natural, o menos, si tiene 
la ayuda de un turboalimentador compensador, en cuyo caso 
puede reducirse esta pérdida, según su propio diseño. 

Ejemplo: En la Cd. de México 2230 m.s.n.m., pérdida apro
ximada es 22%. 

A esta potencia todavía deben hacersele deducciones por: 

Consumo en HP del ventilador 
Pérdidas en el escape 
Pérdidas en bombas y ventiladores u otros equipos auxiliares, 
como: Radiador, intercambiador, de calor, torre de enfria
miento, etc. 
Pérdida por temperatura ambiente 

Arriba de 15"C se pierden aproximadamente 1% por cada 6"C; 

La humedad relativa del aire influye igualmente teniendo 
que recurrirsd a tablas de comportamiento para su ajuste. 
Ver Fig. 15. 
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Fig, 15 
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G E N E R A D O R 

En cuañto al generador, el primer punto de partida es escoger 
la capacidad en KVA del generador, de acuerdo con la poten
cia en rw que debe entregar el motor y de acuerdo a la fre
cuencia necesar.'ia y a la velocidad del motor de combustión 
interna •. 

Generalmente el factor de potencia es 0.8, que es el diseño 
normal ó sea KW/KVA • 0.80. 

También es necesario ~onocer la altitud de trabajo, ya que 
a mayor altitud se pierde ventilación, ó sea la disipaci~n 
del calor motivado por las pérdidas, y por lo tanto, la dis
ponibilidad de potencia efectiva. 
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Cabe mencionar, que, con un factor de potencia menor de 0.8, 
puede sobrecargarse el generador sin que el motor primo se 
"siente" y por esto debe quedar protegido por el interruptor 
principal. 

Ejemplo: 

HP KW KVA FP I INT Carga Efecto 
(ilrl;l) Elect. Joule 

% 
Normal 112. 75 93 0.8 245 250 c. ... lOO lOO' 
Bajo FP 112 75 114 0.66 296 300 ...... 121 147 
Bajo FP 112 75 136 0.55 349 350 '"'"''· 142 203 

Con FP bajo, siendo igual la potencia mecanica del motor 
(112 HP), la carga reactiva, provoca en el generador un calen-
tamiento en sus devanados de 147% y 203% o sea un peligro 
inminente de quemarlos. 

El FP bajo debe detectarse y corregirse en su caso pero indi
. vidualmente en cada motor o carga que tenga bajo FP y .no 
en conjunto, para que nunca se tenga un FP adelantado. 

I N T E R R U P T O R 

Desde luego, para evitar el problema de sobrecarga, el Inte
rruptor debe ser escogido de acuerdo con la carga máxima 
justa del generador a FP = 0.8. 

Aquí la protección · contra circuito corto, 
Únicamente para la capacidad interruptiva, 
la importancia del sistema, 

CON T.R OLE S 

debe revisarse 
de acuerdo con 

Los controles deJ la planta pueden ser muy sencillos o lle
gar s un grado de sofisticación exagera. do, pero nos limita
remos a tomar en cuenta lo recomendable. 
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Primeramente deben considerarse Vóltmetro, Ampérmetro y Fre
cuencimetro, como unidades elementales para conocer el fun
cionamiento del equipo y los límites dentro de los cuales 
pueden trabajar, tanto la máquina generadora como el equipo 
eléctrico que alimenta. 

l.'n l.:attmetro no es indispensable si la máquina trabaja indi
viéualmente, pero es escencial si se va a poner a trabajar 
en paralelo con otra máquina o con la red de suministro. 

Para operación en paralelo de .dos o más máquinas, se re 
quiere además, una serie de dispositivos automáticos o manua
nuales para sincronización como: Ménsula con sincronoscopio 
o luces de sincronización, vóltmetros doblesi frecuencimetros 
dobles y de preferencia, control remoto de velocidad de moto
res diesel, de Reg. de Voltaje y de interruptores generales. 

El contador de Horas ·es necesario para llevar un control 
de mantenimiento del equipo. 

Para la protección del motor primo, es necesario contar con 
indicadores visuales de presión de aceite, temperatura de 
máquina y carga de baterias, pero mejor aún, es contar con 
dispositivos automáticos de paro del motor por falla, o sea 
cuando-la temperatura del motor o la presión del aceite están 
fuera de sus limites recomendables, éstos deben actuar y 
dejar alguna indicación de la causa y de ser necesario, tam
bién.sonar una alarma. Esto en máquinas automáticas es indis
pensable. 

En. máquinas de arranque y paro automático, particularmente 
Diesel además de lo anterior, es necesario un dispositivo 
programador de arranques diferidos de la marcha, con interva
los de 4 ó 5 segundos, para evitar que la bateria se descar
gue o se dañe antes de lograr el arranque. 

En estos casos también es necesario contar con un relé de 
tiempo de O a· 5 segs. para diferir el inicio de arranque, 
cuando-falla el suministro eléctrico momentaneamente y vuelve 
normal rápidamente. Esto evita arranques en falso. 

Entre 3 y 5 segundos es tiempo suficiente para cerciorarse 
de lo anterior, pero en casos especiales puede disminuir. 
se o aumentarse. 
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El control que ordena el arranque de la planta de emergencia 
es un relé sensitivo de voltaje, preferentemente trifásico,. 
con ajustes generalmente a 80% y 120% del voltaje normal. 

Para el paro de la máquina, cuando el suministro normal ha 
regresado, se requiere también un relé de tiempo para diferir 
el retorno de la carga al servicio normal y ésto puede hacer
se en dos formas: 

11 • Dejar que la máquina trabaje de 1 a 10 minútos 
antes de que transfiera la carga al servicio nor
mal y pare al momento de hacerlo. 

Esto, además asegura que en una operación corta, 
la batería alcance a recargarse, si es que no 
existe cargador adicional, sino únicamente mante
nedor de carga. 

2•·. Dejar que la máquina trabaje con carga los mismos 
1 a 10 minutos aproximadamente, haga la transfe
rencia de ésta y siga en vac:í.o otros 3 ó S minutos 
para enfriar el motor primo, principalmente cuando 
la carga es de 60% o más de la capacidad, evitando 
así carbonización en los inyectores u otras fallas. 

INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA O DOBLE TIRO 

Cuando una carga eléctrica se alimenta alternadamente de 
un suministro Normal y de Emergencia, si falla el Normal, 
es indispensable contar con un medio de conexión fácil y 
con la secuencia de fases adecuada pero que al mismo tiempo, 
asegure que núnca se conecte la planta de emergencia al sis
tema. alimentador, pues puede resultar altamente peligroso 
por varias razones, entre ellas, para los linieres cuando 
la linea de suministro este siendo reparada o para el equipo, 
por quedar en circuito corto o fuera de sincronia. 

' La . forma de u'i;ar· el o los interruptores de transferencia o 
doble tiro se ilustra en la Fig. 16. 
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zo.rwcao. 

Si una plantllf de emergencia tiene sistema automático de 
arranque y paro, no se concibe que el Doble Tiro sea manual 
y por cons.iguiente .es necesario un Interruptor Automático 
de Transferencia que reconozca siempre una alimentación 
preferente. 

Similarmente, si la planta es de operación manual no es nece
sario transferencia automática. 
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Existen muchos diseños de Interruptores de Transferencia, 
pero cabe señalar que es muy necesario escoger un equipo 
confiable y que requiera un mantenimiento mínimo, pues ei 
100% del tiempo permanece en uso, alimentado por servicio 
Normal o por Emergencia. 

El tiempo de transferencia automática debe ser muy corto 
(alrededor de 0.5 segs.) pero no menor de 8 Hz (0.13 segs.) 
entre abrir un circuito y cerrar el otro, para evitar un 
circuito corto. 

A C C E S O R I O S 

Entre los accesorios se puede hablar de muchos equipos, pero -
los principales son: 

Radiador o intercambiador de calor. 

Silenciador que absorba el máximo de ruido, pero que 
no resuene a la velocidad normal ni provoque una contra
presión (aproximadamente 4-6" agua máximo). 

Tubo flexible para absorber esfuerzos y las vibraciones 
entre la máquina y el silenciador. La máquina núnca debe 
cargar al silenciador ni recibir esfuerzos por la dilata
ción del calor. 

TI*o o codo de escape con protección contra lluvia. 
En caso de ser muy largo el escape deberá calcularse 
el.diámetro adecuado para reducir pérdida de Potencia. 

Protecci6n antichispa para lugares peligrosos • 

• Bases flexibles para que no se transmitan las vibracio
nes al piso o estructura. 

Tanque de dia de combustible con nivel, válvulas de paso 
y desfogl!'!, respiración y válvula de flotador (en su 
caso) y un espacio donde se sedimenten agua y basuras, 
etc. 

Bomba de trasiego (cuando es ner•saria). 

Bateria y cables de capacidades adecuadas, limpias Y 
bien conectadas. 

Cargador de bate~ia o mantenedor, permanentes. 
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Reloj programador para ejercitación semanal automática. 

Interruptores para ejercitación o simulación y manteni-'
miento, con o sin carga. 

Precalentadores de aire para lugares muy fríos. 

Calentador de agua para disminuir la viscosidad del acei
te y facilitar el arranque. 

4.- SELECCION. 

Como se vé. la selección de un equipo para generación eléc
trica de servicio continuo o emergencia, no debe dejarse 
en manos inexpertas y es de aconsejarse que se haga un estu
dio para cada caso, ya que puede considerarse que los equipos 
electrógenos y las plantas son como un traje a la medida. 

En cuanto a los otros equipos, particularmente los Sistemas 
de Potencia Ininterrumpible, requieren mayor atención y estu
dio para su selección en relación a la carga que alimentan 
y es conveniente recurrir a la asesoría de expertos 

5.- IMPORTANCIA DE: 

a) BUENA INSTALACION: 

Los equipos descritos antes requieren de un lugar adecuado 
para su instalación. 

No conviene que se dejen en lugares poco ventilados o de 
dificil acceso, que dificulte la revisión o reparación 
de los mismos. 

Frecuentemente sucede que en edificaciones ya construidas, 
no se encuentra un lugar que satisfaga todos los requeri
mientos de una buena instalación y , entonces conviene 
buscar cie;tas soluciones alternas. 

1.- Si por ejemplo. para una planta eléctrica no se en
cuér.tra buena ventilación en el lugar selee!:ionado 
o el radiador no puede desalojar todo el aire ~o 
(suc:d.át y. descarga), puede emplearse un intercambia
dar de calor en la planta y llevarse el radiador 
a otro lado, instalandole. ventilador eléctrico~~ 
do por la misma planta o usarse una torre de enfria
miento. 
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2.- Otro ejemplo es que, cuando el ruido molesta demasiado, 
·puede pensarse en confinar el equipo entre paredes, 

pero deben dejarse entradas y salidas adecuadas par~ 
ventilación en forma de laberinto, con tratamiento 
acustico para que no se salga el ruido por ellas. 
Igualmente cuando se tiene protecciones de intemperie, 
puede requerirse una solución semejante. . . 

3.- En los casos de los SPI que utilizan baterías plo
mo-ácido, se requiere una ventilación muy especial 
ya que la gasificación de las mismas es peligrosa, 
pues se desprende Hidrógeno y Oxígeno en las propor
ciones precisas de una mezcla explosiva. 

4.- Se recomienda que los conductores eléctricos sean 
los más cortos posibles para evitar caídas de volta
je y costo excesivo, de modo que deberá estudiarse 
la mejor localización tanto del e.quipo generador 
como de los interruptores de transferencia en el 
caso de plantas de emergencia. 

5 
. . - Los equipos pesados requieren de maniobras importan

tes por lo que deberá buscarse que, en esos casos, 
la instalación del equipo este en el mismo piso donde 
llegue el transporte y lo más cerca posible a ese 
lugar, sin sacrificar lo señalado en el punto ante
rior. 

En general, la instalación de los equipos es algo 
que deberá estudiarse y solucionarse en caáa caso. 

b) OPERACION. 

La operación de los equipos electrógenos en general re
quieren, de acuerdo con el Reglamento y Normas aplicables, 
de personal idoneo y capacitado para'tal objetivo • . 
Deber!n además dejarse instructivos entendibles y fáciles 
de localizar para aquellos casos en que, por emergencia, 
alguien más deba operar tal equipo, pues no se concibe 
que,. siendb estos servicios de generación eléctrica para 
casos de emergencia o continuidad importante, una falla 
simple.interrum~a el servicio. 

Siendo obligación para los fabricantes proporcionar las 
instrucciones para operar adecuadamente un equipo, al 
adquirirlo deberá verificarse su entrega. 

• • 32 



e) MANTENIMIENTO: 

Si la ·operación de un equipo e lec tógeno requiere de perso
nal idoneo, con mayor razón, es necesario contar con per
sonal t~cnico capacitado y disponible para reparaciones, 
pero tambi~n. para mantenimiento preventivo que reduce 
las fallas de emergencia . 

Es aconsejable recurrir a empresas responsables de servi
cio, que garanticen el suministro de refacciones y la 
atención a llamados en caso de emergencia preferentemente 
las 24 Hs. del dia y los 365 dias del año. 

FALLAS FRECUENTES EN PLANTAS ELECTRICAS 

l. Interruptor principal desconectado. 

2. Sistema de arranque en posición manual o desconectado. 

3. Acumulador con carga baja o en mal estado. 

4. Arranque muy pesado, frio o suciedad. 

S. Falta de combustible 
o válvulas cerradas 
o filtros sucios 
o burbujas en el sistema. 

6. Toma de aire obstruido o filtros sucios. 

7. Falta de excitación o no genera el equipo. 

8. Falta de agua. 

9. Cables en mal estado 
o conexiones flojas. 

10 •• Dispositivos automáticos dañados o desconectados. 

NOTA: Para selección de Plantas Eléctricas, ver Tabla e 
Instru~tivo en hoja 34 y 35. 
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INSTRUCTIVO DE: PROYECTOS U·:OUSTR lA LES, S.A. DE C.V. 
RELATIVO A: SELECCION DE Pl..ANTAS ELECTRICAS. ''"'· Febrero 1981 

Stc --::TEC __ NI::.CA.:.:.:.. __ 
T-1.2 Substituye a la(s) hoja(s) de fecha HOjl 

FORMULO: 

NOTAS SOBRE LA TABLA N° 1. 

Cuando se desea una buena calidad del serv1e10 electrice, la·caida d• 
tensi6n durante el arranque de motores debe restringirse a 5% o meno, 
más de 5%, principalmente en alumbrado incandescente, es un grave i~ 
conveniente, aunque sea poco frecuente. 

En donde las fluctuaciones de luz no sean importantes puede tolerars• 
hasta un 25:: de caida de vol taje durante el arranque de un motor. 111.1 
allá de este limite, c~ando hay otros arrancadores yjo contactares m 
néticos y relés de bajo voltaje, podr1an desconectarse con menos del 
15% del voltaje de s~nistro. 

En donde el arranque de un motor grande es el ~ico factor para toma 
se en cuenta, puede tolerarse hasta 40% de ca ida de vol taje. 

Los t~~años de motores en HP anotados en la tabla anterior, están ba 
dos en motores c6digo F, que toman una corriente de arranq~e de 5~5 

ces la corriente de trabajo a plena carga. 

Al arrancar por medio de compensador, debe tomarse en cuenta que el 
par motor se reduce a 64% con la derivaci6n de SO~ y a 42% can la de 
vaci6n de 64%. Aseg~ese de que estos pares son s·J.fii:ientes para 
arra.'1car la carga. 

La potencia en HP anotada en la columna de "Arranque con Resis :ia 
supone que posiblemente el motor no arranca hasta que toda la resist 
cia este fuera y que el voltaje del generador se ha restablecido ant 
de c01:1enzar a girar el motor. 

NOTAS SOBRE LA TABLA N° 2. 

MOTORES DE FASE PARTIDA. Toman una corriente muy alta d.ll'ante el 
arranque. 
Multiplil¡l.lenSe por dos los valores de carga de arranq·.oe de Tabla do• 

MOTORES DE TIPO CAPACITOR. Aumentense en 25% los valores de rYA y < 
rr~ente de arranque de la Tabla dos • 

. 
MOTORES TRIFASicos·. Para motores del tipo de Alto Par de Arranque. 
reddzcanse en 25% los valores de IVA y corriente de la Tabla dos. 

MOTORES CON ~OTOR DEVANADO. Los rYA de arranque son dnicamente de 
a 50% mayores qwe ~os IVA de trabajo normal. 

Los valores de corriente y los IVA de arranque de la Tabla dos, san 
para arranque tiirecto sobre la linea (Voltaje completo) • 

. En donde se usa resistencia de arranque o compensador, los IVA de 
arranque son de 50% o menos de los indicados en la tabla • 

.. 
. APFIOBO; 

Ing. Sergio Ordóñez Lez< Ing •. Ordóñez 
vo Bo. · 
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1 
ING, PABLO ZAPIAIN LECHUGA 

INSTALACIONES ELECTRICAS 'ESPECIALES 

1 tHRODUCC 1 ON: 

EL FIN ÜLTIMO DE TODA OBRA QUE SE PROYECTA Y REALIZA, ES PRESTAR UN 
SERVICIO EFICAZ Y EFICIENTE. ESTAS METAS SÓLO PUEDEN ALCANZARSE M~ 
DIANTE EL EQUILIBRIO DE TODOS LOS COMPONENTES, SISTEMAS Y SUBSIST~ 
MAS ruE INTEGRAN EL CONJUNTO Y LO HACEN FUNCIONAL Y ECONÓMICO A LO 
LARGO DE SU VIDA ÜTIL, 

LOS SISTEMAS DE "COMUNICACIONES AUDIO VISUALES", (ASf DENOMINADOS 
EN FORMA GEN~RICÁ)FORMAN PARTE DE ESE CONJUNTO Y DEBEN PLANEARSE
OPORTUNAMENTE CON UNA ADECUADA VISIÓN DEL FUTURO, HABIDA CUENTA DE 
LA NATURAL VARIACIÓN Y EXPANSIÓN DE DEMANDAS Y NECESIDADES, Y DEL -
ACELERADO PROGRESO TECNOLÓGICO QUE ESTAMOS VIYIENDO, 

[)¡ ESTA SESIÓN, HABRE~10S DE CUBRIR LOS ASPECTOS BÁSICOS DE PLANEA
CIÓN Y CONSTRUCCIÓN DE LAS INSTALACIONES DE ESTE TIPO, QUE CON I~A

YOR FRECUENCIA SE PRESENTAN EN LOS EDIFICIOS, CUYA IMPO~TANCIA NO 
PUEDE SOSLAYARSE YA QUE CONSTITUYEN LOS "SENTIDOS" QUE PERMITEN LA 
OPERACIÓN EFICAZ DEL CONJUNTO, 

LAS INSTALACIONES MÁS COMUNES EN EDIFICIOS SON: 

1.- INSTALACIONES DE COMUNICACIÓN: 
A) TELEFÓNICAS Y DE INTERCOMUNICACIÓN 

EXTERNAS 
INTCRNAS 

B) ELECTROACÚSTICAS ( SONORIZACIÓN ) 
C) . DE TELEVISIÓ.N 

- ANTENAS COMUNALES 
- CIRCUITO CERRADO 

D) DE SEÑALIZACIÓN, 
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2,- ALARI~AS 

A) CONTRA INCENDIO 
B) CONTRA ROBOS Y ASALTOS 

1.- INSTALACIONES DE COMUN!CACION: 
CONSIDERACIONES GENERALES 
EN PRIMERA INSTANCIA Y DE ACUERDO CON LA DIRECCIÓN DEL PRO
YECTO, DEBE PROCEDERSE A LA DEFINICIÓN DE LAS NECESIDADES -
PRESENTES Y FUTURAS PARA TODOS LOS TIPOS DE INSTALACIÓN QUE 
PUEDEN INTERVENIR, A FIN DE NO INCURRIR EN DUPLICIDADES U -
0~11 SI ONES, 

EN MUCHOS CASOS EL ESTUDIO INTEGRAL DE NECESIDADES, PUEDE MOl 
TRAR QUE ES POSIBLE RESOLVER CONJUNTAMENTE LAS INSTALACIONES 
DE TEL~FONOS E INTERCOMUNICACIÓN YA QUE AMBOS EN ESENCIA SON 
PARA COMUNICACIÓN, Y SE DIFERENCIAN SOLAMENTE EN QUE LAS PRI
MERAS, TRADICIONALMENTE SE HAN CONCEPTUADO COMO INSTALACIONES 
PARA COMUNICACIÓN EXTERNA AL EDIFICIO O UNIDAD F[SICA Y LAS 
SEGUNDAS COMO ~NSTALACIONES SÓLO PARA SERVICIO INTERIOR. 

LA REALIDAD ES QUE EN MUCHAS OCASIONES, AMBOS SERVICIOS PUE
DEN RESOLVERSE CON UN SÓLO SIST~MA, 

EN OTRAS OCASIONES~ ES INDISPENSABLE MEZCLAR O INTERCONECTAR 
SISTE1·1AS DE INTERCOMUNICACIÓN INTERNA CON ELECTROACÚSTICOS -
PARA VOCEO, O CON CIRCUITOS DE JELEVISIÓN, ETC. 

-
EN OTRAS PALABRAS, ES CADA D fA MAS C 1 ERTO QUE LOS S 1 STE~1AS -
DE COMUNICACIÓN, ALARMA Y CONTROL DEBEN SER DISE~ADOS Y EJE-

. . J ' 

tuTADOS-INTEGRALMÉNTE PARA CADA CASO ESPECIFICO Y QUE EN UN 
FUTURO PRÓXIMO·DEBER~MbS TRATAR CON SISTEMAS CENTRALIZADOS 
Y COMPUTARIZADOS, 

EN NUESTRO MEDIO AÚN EXIsTE UNA GRAN RESISTENCIA A ESTAS SO
LUCIONES INTEGRALES, DEBIDO A LA INTERVENCIÓN CASI OBLIGADA 
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DE DIVERSAS EMPRESAS PROVEEDORAS, CONSTRUCTORAS, Y OPERADO
RAS DE LOS SISTEMAS QUE POR RAZONES DE CONVENIENCIA O LIMI
TACIÓN T~CNICA NO FACILITAN LAS SOLUCIONES Y ENTORPECEN CON 
NORMAS R!GIDAS LA POSIBILIDAD DE MEJORES SOLUCIONES. ESTAS 
LIMITACIONES SÓLO SE EVITAN CUANDO EL DIRECTOR DEL PROYECTO 
CUENTA CON CONOCIMIENTOS T~CNICbS Y REGLAMENTARIOS SUFICIEN
TE~ENTE AMPLIOS QUE LO REVISTAN DE LA CAPACIDAD NEGOCIADORA 
1JECESARIA PARA LOGRAR LAS MEJORES SOLUCIONES, 

DADO QUE SE TRATA DE RESOLVER INTEGRALMENTE, SE DEBEN DETER . -
MirlAR LAS NECESIDADES Y ALCANCES DE LOS SERVICIOS, PARA POi 
TER!ORMENTE PROCEDER A ESTUDIAR LAS SOLUCIONES APLICABLES. 

LA DETERMINACIÓN CORRECTA DE LAS NECESIDADES SIGNIFICA CO
NOCER: Uso DEL EDIFICIO, USOS ESPEC!FICOS POR ÁREAS, DENSl 

- . 
DAD DE POBLACIÓN FIJA Y FLOTANTE, TIPO DE SERVICIO QUE PREI . . 
TARÁ CADA ÁREA O DEPENDENCIA, CONDICIONES RESTRICTIVAS Y DE 
SEGURIDAD, ÁREAS DE ALTO RIESGO, ETC, 

CON ESE CONOCIMIENTO, Y EN FUNCIÓN DE LOS PROGRAMAS ARQUITE~ 
TÓNICOS DEFINIDOS, Y DEL ESQUEMA ORGÁNICO DE LA EMPRESA O -
ENTIDAD, SE PREPARA UN CUESTIONARIO O MATRIZ QUE.PERMITA 
CONSIGNAR LAS NECESIDADES DE CADA ÁREA, (EJEMPLO), 

.. --- ---· ---···. 



.. - · ... 

CQ!1UN I C8C 1 O~ ES ALARMAS 
A R E A SUP. EX T. INTER SONIDO CCTV ROBO INCENDIO OBSERV. • 

M2 1 S TV AR Al 

1) DIREC .GRAL, 100 21 1 VA H1 ~10N 1 T. SI SI 
SECRETARIA 3,0 25 FM 
AUXILIAR '20' lE 1 VA 

2) OFNA. ADMVA. '' 50 lE 1 VA Hl CAM. 
CAJA 20 lElL SI SI 
CONTAB. 200 SElL SI SI 

3) DEPTO.TtCNICO 30 lllE 1 VA MIC CAM. 
OF.Al 150 lE Fr.-voc. 

L 
OF .A2 150 lE Ff1-Voc. 
0F.A3 150 lE FM-Voc. 
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ESTA MATRIZ, DEBIDAMENTE DISE~ADA CON SUS CLAVES, SUS OBSER
VACIONES Y NOTAS, PE~MITIRÁ PASAR MEDIANTE DIAGRAMAS SIMPLES 
DE FLEC~AS, BLOQUE, ETC,, A LA SOLUCIÓN MÁS FUNCIONAL DE LOS 
S l STEt·1AS, 

DE ESTAS SOLUCIONES ESQUEMÁTICAS, SE PROCEDERIA A PREPARAR 
PLAfiOS PRELIMINARES EN LOS QUE DEBEN UBICARSE CON LA SIMBO
LOGÍA RESPECTIVA, TODOS LOS SERVICIOS REQUERIDOS, PROCED!E~ 

DO A LA PROPOSICIÓN DE TRAYECTORIAS DE CANALIZACIÓN Y DlSTRl 
BUC!ÓN MÁS FUNCIONALES, DE ACUERDO CON LAS NORMAS GENERALES 
SIGUIENTES: 

1,- LA DISTRIBUCIÓN DEBE HACERSE EN FORMA ESCALONADA Y RA
DIAL, CADA PUNTO EXTREMO DE DISTRIBUCIÓN, NO DEBE EX
CEDER DE 10 SERVICIOS, EN EL CASO DE SERVICIOS TELEFÓ
NICOS, 

2,- LA CANALIZACIÓN SE ORIGINA EN EL SITIO ELEGIDO PARA LA 
CONCENTRACIÓN DE LOS SERVICIOS, O SEA EN EL uDISTRIBUI
DORu, Y DE AQUf SE RAMIFICA AL O LOS EDIFICIOS Y SALE 
HACIA EL EXTERIOR PARA HACER EL ENLACE CORRESPONDIENTE, 

3.- PARA SER~IC!O~ TELEFÓNICOS, y PREFERENTEMENTE EN TODOS 
LOS TIPOS DE INSTALACIONES, DEBEN EXISTIR SIEMPRE EN -
LAS INSTALACIONES PRIMARIAS DE DISTRIBUCIÓN DOBLE CAPA
CIDAD DE CANALIZACIÓN, DE MANERA TAL QUE SIEMPRE SEA -
POSIBLE Y EXPEDITA LA INTRODUCCIÓN DE CABLES PARA SUS
TITUCIÓN DE OTROS DA~ADOS, DE HECHO EN ALGUNOS CASOS 

DEBE DEJARSE UNA DOBLE TUBERfA, 
J 

CANALIZACIONES INTERIDRES 

LOS DIÁMETROS MIN!MOS A EMPLEAR EN CANALIZACIONES DE TIPO TELEFÓ

N!CO,SON: 
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EN TUBERIAS PRIMARIAS VERTICALES U HORIZONTALES, CUYA FUNCIÓN ES 
INTERCONECTAR REGISTROS DE DISTRIBUCIÓN, LOS DIÁMETROS MINIMOS DE
BEN SER: 

10 - 30 PARES - - - - - - 25 MM 
40 - 50 PARES - - - - - - - - - - 32 MM 
70 - 80 PARES - - - - - - - - - - 38 MM 

100 - 150 PARES - - - - - - - - - 50 MM 
200 - 300 PARES - - - - - - - - - 76 MM 

EN TUBERÍAS HORIZONTALES SECUNDARIAS: 

1 A 2 PARES 
3 A 6 PARES -
7 A 10 PARES -

- - - - - 13 MM 
19 MM 
25 MM 

• 

CUANDO SE ESTIME QUE EN ESTAS MISMAS CANALIZACIONES DEBERÁN INTRO
DUCIRSE LÍNEAS PARA SERVICIOS INTERSECRETARIALES, ES INDISPENSABLE 
QUE LAS TUBERÍAS SEAN DE 25 MM, O DE 32 ~\M, 

LOS REGISTROS DE MURO Y SEGÚN SUS DIMENSIONES Y APLICACIÓN, SE CLA 
SIFICAN COMO SIGUE, Y DEBEN SER ROBUSTOS (LÁMINA No, 18 USG) CON 
PUERTAS EMBISAGRADAS, CIERRE SENCILLO Y CON FONDO DE MADERA DE 1.5 
C~IS, DE ESPESOR; PARA LA COLOCACIÓN DE TERMINALES, 

-· ·-·---.- - -- -·· -··--- --,----·-. -- - ---·. --···--
DirBSlOi~ES (CMS) USO EN UNEAS NUM. DE PARES EN 

DE TIPO ---l'UNTOS- 8íPAU~E 
··--·-· ---- ---

___ . _____ . 
56 X 56 X 13 - PRINCIPAL 80 . 600 
55 X 28 X 13 PRINCIPAL 40 200 
30 X 30 X 13 SECUNDARIA 20 - -
28 X 28 X 13 SECUJ-IDARIA 20 - -
20 X 20 X 13 SECUNDARIA 10 - -
15 X 15 X 13 DE PASO 10 - -

60 X 60 X 60 ACOMETIDAS EN -- lOO 
80 X 80 X 80 BANQUETAS -- 200 

''. 

• 
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tlo DEBEN EXTENDERSE TUBERÍAS A MÁS DE 20 M.SIN REGISTROS, NI DEBE 
HACER MÁS DE 2 CURVAS ENTRE REGISTROS, 
LOS REGISTROS DE MURO DEBEN COLOCARSE EN _ÁREAS PÜBLICAS A UN ALTU
RA ENTRE 20 Y 100 CMS, SOBRE EL NIVEL DE PISO TERMINADO, PARA FA
CILITAR SU ACCESO Y ATE~CIÓN. 

VER GRÁFICAS (1) AL (8) QUE ILUSTRAN SOLUCIONES T[PICAS DE ALIMEN
TACIÓN Y DE DISTRIBUCIÓN, CONSTRUCCIÓN DE REGISTROS Y LA SIMBOLO
GÍA. 

CML~UZACIQN_ES DE RED ~XTERIOR O URBANA. 

-
ESTAS SE HACEN PREFERENTEMENTE BAJO 

-SIBLES Y SUJETAS A CARGAS MENORES. 
PROFUNDIDADES MÍNIP~S SIGUIENTES: 

BANQUETAS POR QUEDAR MÁS· ACCE-

L 2 y 4 VÍAS 
6 Y 8 VÍAS 
10, 12 Y 16 VÍAS 

lAS CEPAS SE EXCAVAN CON LAS-

55 CMS. ANCHO X 100 CMS. PROF, 
75 CMS. ANCHO X 115 CMS, PROF, 

100 CMS. ANCHO X 115 CMS. PROF, 

PARA LOGRAR UN NIVEL UNIFORME, A PESAR DE LOS CRUCES DE CABLES, -
DEBE REFERIRSE LA PROFUNDIDAD AL NIVEL DEL ARROYO, Y LA PENDIENTE 
DE 1% MÍNIMO DEBE DARSE HACIA LOS POZOS EN FORMA ALTERNADA. 

EN LAS CURVAS NO"DEBEN EXCEDERSE DEL 1% DE LA TANGENTE, Y NO DEBE 
EXISTIR MÁS DE UNA ENTRE REGISTROS O POZOS, 

PARA Ll BRAR OBSTÁCULO.S QUE SE ENCUENTREN AL ~11 St10 N 1 VEL GENERAL DE 
LA DUCTERIA, DEBEN PROFUNDIZARSE LOS REGISTROS O POZOS CORRESPON
DIENTES AL TRAMO Y BAJAR EL NIVEL DE TODO EL TRA110 UNIFORMEMENTE, 
RESPETANDO LA PENDIENTE YA INDICADA. 
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LA DISTANCIA NOR~1AL ENTRE POZOS ES DE 50 A 110 M, PERO NO DEBE -
EXCEDER ESTA ÚLTIMA, 

Los DUCTOS DEBEN ASENTARSE SOBRE UNA CAMA DE ARENA O TIERRA SUAV~ 
SIN PIEDRAS DE 5 CMS, DE ESPESOR, PREVIO APISONAMIENTO DEL FONDO 
DE LA CEPA, PARA OBTENER UN TENDIDO UNIFORMEMENTE SOPORTADO Y PER 
FECTAt~ENTE ALINEADO TANTO HORIZONTAL COI10 VERTICAU1ENTE, CON EL 
AUXILIO DEL HILO, SE HACEN VERIFICACIONES EN EL TRAi10 i·1ÁS LARGO 
POSIBLE, PERO NUNCA MENOR DE 20M, 

• LOS DUCTOS DEBEN ESTAR LI~lPIOS INTERIORMENTE Y SE COLOCAN PONIENDO 
UNA PEQUEÑA PLANTILLA DE .'1EZCLA EN LA JUNTA, POS TER !0Ri·1ENTE SE -
JUNTEA LA UNIÓN CON MEZCLA DE CEMENTO. 

LA CORRECTA ALIIIEACIÓN SE VERIFICA HED!ANTE LOS "BASTONES", Clll!i 
DP.OS DE r:ADERA CON REGATO~! ES DE ~lETAL DE 87 ~1M. DE DIÁ1·1ETRO Y 30 
CMS. DE LONGITUD QUE TIENE UN BASTÓN DE MADERA DE 1.35 M, DE L~R 

GO CON UN TOPOE QUE ASEGURA SU CENTRADO EN LA JUNTA, ESTOS "BAS
TONES" DEBEN PERMANECER 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 CONTINUIDAD 
DE CADA VÍA MEDIANTE UN "CILINDRO MENSAJERO" FABRICADO DE TUBO DE 
ACERO DE 85 MM, DE DIÁMETRO Y 25 CMS. DE LARGO CON BORDES REDON
DEADOS, QUE DEBE TENER ARGOLLAS EN CADA EXTREMO, 

ESTE CILINDRO SE PASA DE POZO A POZO CON UN CABLE ROBUSTO Y DEBE 
ATARSE EN A~1BOS LADOS PARA EL CASO DE FALLA DEL CABLE, 

Los POZOS PUEDEN SER DE DOS, TRES O CUATRO BOQUILLAS Y SU CONS
TRUCCIÓN SE ILUSTRA EN LAS GRÁFICAS 10, 11 Y 12, PUDIENDO SER N~

CESARIOS POZOS DE FIGÚRA ESPECIAL QUE EN ESENCIA SE DESARROLLAN 
CON EL ri!Si·\0 CRITERIO COiiSTRUCTIVO, 



Los POZOS COMO SE INDICA EN LA GRÁFICA 10 PUEDEN SER DE TRES TAMA-
ÑOS Y SU USO ES EN FUNCIÓN DEL NÚf1ERO DE V!AS OUE RECIBE: 

CHICO: 2 VÍAS 
~:ED I ANO: 4 A 8 V!AS 
Gr<MmE: nÁS DE 8 VlAS 

C2 Bl.FA_D_QS_JJJJJGN_KO_S_;_ 
ESTA CLASE DE CABLEADOS SE APLICAN TANTO EN LAS INSTALACIONES TELE
~31JICAS COMO EN UNA GRAN MAYOR!A DE LAS DE INTERCOMUNICACIÓN. 

DE HECHO, DESDE EL PUNTO DE VISTA TÉCNICO TODO SISTEMA QUE USE CON
MUTACIÓN Y RECEPTORES TRANSMISORES QUE OPEREN BAJO PRINCIPIOS DE -
TELEFONÍA ES UN SISTEMA TELEFÓNICO. EXISTEN EN EL MERCADO'NUMERO
SOS EQUIPOS QUE INCORPORAN CIRCUITOS ELECTRÓNICOS, COMO SON AMPLI
FICADORES, FILTROS, BLOQUEADORES ETC., ESTOS TAMBIÉN SE ENLAZAN M~ 
DIANTE· CABLEADOS DEL TIPO TELEFÓNICO, 

LOS CABLEADOS PUEDEN SER EXPUESTOS O VISIBLES O BIEN OCULTOS, POR 
TANTO SE CUENTA CON CABLES CUYA CONSTRUCCIÓN ES DIFERENTE ENTRE SI 
Y AD-HOC AL SERVICIO QUE DEBEN PRESTAR, 

Los TIPOS MÁS USUALES SON: 

EKI 

EKE 

CoN FORRO DE PYC GRIS, PARA USO INTERIOR EN EDIFI
CIOS, EN CANALIZACIONES Y EVENTUALMENTE EXPUESTO, 
SU CONSTRUCCIÓN ES MULTIFILAR DE ALAMBRES AISLADOS 
~ON PVC, ARREGLADOS EN PARES IDENTIFICABLES, EN CA
LIBRE 26 AWG (0.40 MM), EN 10,20,30,50,70 Y 100 PA-

RES, 

CON FORROS DE'POLIETILENO NEGRO, PARA USO EN EXTE
RIORES Y DE MISMAS CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCIÓN 
ELÉCTRICAS QUE EL EK!, PERO TAMBIÉN SE CONSTRUYE 
EN CALIBRE 24 AWG (0,51 MM) EN 150, 200 Y 300 PA

RES. 
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Es UN CABLE CON AISLAMIENTO DE PVC Y FORRO DE PLOMl 
PARA USOS ESPECIALES (ENTRE PLANTA Y DISTRIBUIDOR EN 
CENTRALES) Y SE FABRICA EN 100, 200 Y 300 PARES CALl 
BRE 26 AWG. 

ASP Es UN CABLE Sii~ILAR AL EKE,CON UN CABLE JE ACERO IN
TEGRADO AL FORRO QUE SIRVE PARA SOPORTARLO EN LINEAS 
A~REAS. SE CONSTRUYE EN CALIBRE 26 AWG DE 10 A 100 
PARES, EN CALIBRE 24 DE 10 A 50 PARES Y EN CALIBRE 
22 DE 10 A 50 PARES, 

EL CÓDIGO DE COLORES PARA IDENTIFICACIÓN Y LA CONS
TRUCCIÓN, SE ILUSTRA EN LA GRÁFICA (9), 

LA INSTALACIÓN DE CABLES TELEFÓNICOS DEBE HACERSE CON GRAN CUIDADO, 
EVITANÓO FRICCIONES Y TENSIONES EXCESIVAS QUE PUEDEN DETERIORA~ EL 
FORRO O ROMPER HILOS, ESTA ES LA RAZÓN POR LA QUE LAS CANALIZACIO· 
NES SIEMPRE PARECEN EXAGERADAS EN SECCIÓN, 

EN LA DISTRIBUCIÓN, SE USAN LOS CABLES MULTIPARES PARA LINEAS PRI~ 

CIPALES EN LAS QUE EL NÜMERO DE SERVICIOS A CONDUCIR LO JUSTIFICA, 
EN LA DISTRIBUCIÓN DE SERVICIOS A LOS APARATOS INDIVIDUALES, SE -
UTILIZA: UN CONDUCTOR TORZAL EN 2 Ó 3 HILOS CALIBRE 22 AWG DENOMI
NADO "JUMPER" PARA TUBER!AS CONDUIT O BIEN UN CORDÓN PARALELO DE 
2 Ó 3 HILOS CUANDO SE TRATA DE INSTALACIONES EXPUESTAS O MURALES . 

. 
EN LOS REGISTROS-GENERALES A QUE YA HEMOS liECHO REFERENCIA, SE INS-
TALAN TABLILLAS TERMINALES DENOMINADAS PLINTOS QUE CUENTAN CON UNA 
PATA POSTERIOR PARA SOLQAR Y DOS TORNILLOS FRONTALES PARA PUNTEAR, 
EN ESTOS PLINTOS SE LLEVA A CABO LA DISTRIBUCIÓN POR ÁREAS Y PERt1I-
TEN HACER LAS PRUEBAi DE LINEAS, 

'' ' 
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1~-:: .A¡_ l Z.8CJ ürJE_S PARA OTRAS INSTALACIONES ESPECIALES. 

EN EL CASO DE INSTALACIONES PARA SONIDO, T.V. ALARMAS, ETC., NO 
' 

EXISTEN NORMAS DE CANALIZACIÓN DEFINIDAS, ~ERO LQS CRITERIOS A -
SEGUIR SON CONSISTENTES CON LC. YA EXPUESTOS, 

11 

1) DEBE ASEGURARSE LA PROTECCIÓN DEL CABLE O CONDUCTOR 
ALOJADO, 

2) DEBE PERMITIR LA FÁCIL INTRODUCCIÓN O EXTRACCIÓN SIN' 
QUE SUFRA DAnos. 

3) DEBE SER ESTANCO A LA HUMEDAD, POLVO, ROEDORES, ETC. 
4) LA l NSTALAC 1 ÓN DEBE RESOLVERSE T0~1ANDO EN CUENTA LOS 

RIESGOS A QUE ESTA EXPUESTA LA CANALIZACIÓN, COMO SON 
CARGAS MECÁNICAS, GOLPES, INDUCCIÓN ELECTROMAGN~TICA 

ETC. 
5) CUANDO SE TIENE DUDA RAZONABLE DE LA COMPATIBILIDAD 

6) 

DE INSTALACIONES, O POR OTRA CAUSA, LA CONSULTA AL ES
PECIAliSTA ES INDISPENSABLE, 
DEBEN EVITARSE LAS TRAYECTORIAS TORTUOSAS Y POCO ~LARAS 
Y LOS REGISTROS DEBEN SER SÓLIDOS, AMPLIOS Y ACCESIBLES 
YA QUE TODAS LAS INSTALACIONES ESPECIALES REQUIEREN AL
GÚN TIPO DE ACCESORIOS EN LOS REGISTROS ADEMÁS DE LAS 
TABLILLAS DE TERMINALES, COMO SON: DERIVADORES, AMPLI
FICADORES, TRANSFORMADORES DE IMPEDANCIA, RELEVADORES 
AUXILIARES ETC, 

7) EL DIMENSIONAMIENTO DEBE HACERSE CON EL CONOCIMIENTO DE 
LOS DIVERSOS TIPOS DE CABLES QUE SE EMPLEAN, 
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AUD!CfON AL &.!RE LIERE 
LA porENC !A .:..cúSTICA DE LA VOZ HUMANA ES ''1UY PEQUEÑA EN UNA CONVER-

SACIÓN I;CRM~L. LA VOZ 1·1ASCULINA TIENE UNA POTENC!A 11EDIA DE 34 U~l 

y LA H:-::..r.: 1 '- DE 19 UW, SI TODOS LOS HABITANTES DEL DISTRITO FEDE-

RAL (l') MIL!;.::'JES) HABLARÁN AL :1ISI10 TIE:·1PO, PRODUCIRÍAN SOLO UNA 

POTENCIA tl(~ST1CA DE UIJOS 250 W, Lo QUE EXPLICA QUE LA !NTELEG!-

BIL!D!J ~L ~IRE LIBRE SEA YA DEFECTUOSA A UNOS CUANTOS METROS C~ -
DISTA:.CIA. ~L SONIDO PROPORCIONADO POR EL SISTEMA DE SONIDO, DEBE 

ESTAR J!RI~J[O ADECUADAMENTE POR DOS RAZONES PRINCIPALES: 

A) EL MIC:Oéf'JNO O LOS MICRÓFOI:OS NO DF.BEN CAPTAR EL SOtJIOO DE LOS 

ALTAVOCES, PUES DE LO CONTR~R!O SE PROVOCA UNA REALIMENTACIÓN 

ACÚSTICA· -

PUEDE RESJNAR TAMBI~N A CIERTAS FRECUENCIAS O INCLUSO PUEDE OS-

CILAR TO~O EL SISTEMA A UNA FRECUENCIA DETERMINADA EMITIENDO 

EtJTQI.CES UN SILBIDO CONTINUO, 

B) EL SISTEMA DE SONIDO NO DEBE CAUSAR MOLESTIA~ EN LAS ZONAS VE-

CINAS. ESTO IMPONE TAMBI~N UN LfMITE A LA POTENCIA DE SALIDA, 

!l. UD l C I ONES __ fJL.LOCALES_GRANDES 
----·· -·-· ----
EN UNA SALA DE GRANDES D!I·1ENS!Gt1ES LA DF.BIL!DAD DE LA VOZ HUMANA -

ES U.USA ÍJE LA ~!ALA INTELEGIBILIDAD r\AS ALLÁ DE CIERTAS DISTAtJI.IAS, 

LO i·1IS~\O QUE CIJ~NDO SE HABLA AL AIRE LIBRE, DEBE TENERSE EN CUEiHA 

QUE LAS FRECUENCIAS ALTAS, QUE SON LAS QUE MAS CONTRIBUYEN A LA -

INTELEGIBILIDAD, SUFREN ,UNA ABSORCIÓN CONSIDERABLEMENTE ~1AYOR QUE 

LAS NOTAS GRAVES QUE CO~TRIBUYEN A LA POTENCIA SONORA, PERO NO A -

LA !NTELEGIBILIDAD, ·CONSECUÉNTEMENTE A CIERTA DISTANCIA DEL ORA

DOR, EXISTE UN DESEQUILIBRIO CRECIENTE ENTRE LA PARTE ALTA Y BAJA 

DEL ESPECTRO SONORO, CON NOTABLE PERJUICIO DE LA INTELEGIBILIDAD. 

LAS ::aTAS c=:.;VES 'JARÁN LA SENSACIÓN DE QU~ LA VOZ LLEGA CON INTEN-
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SIDAD SUFICIENTE, PERO l.A DEBILIDAD DE LAS NOTAS AGUDAS, HARÁN OUE 
LA VOZ SEA ININTELEGIBLE, DE AQUÍ, OUE LA FUNCIÓN DEL SISTEMA DE 

SONIDO NO ES SIMPLEMENTE AMPLIFICAR EL SONIDO, SINO TAMBI~N, CON
SERVAR LA RELACIÓN CORRECTA DEL ESPECTRO SONORO, EN LA ZONA OCUPA~ 
DA POR EL AUDITORIO. EL SISTEMA DE ALTAVOCES DEBE TENER, POR LO 
TANTO, CARACTERISTICAS DIRECCIONALES ADECUADAS PARA HACER LLESAR -
EL SONIDO A LOS LUGARES QUE LO NECESITAN Y TAMBI~N, COMO HEMOS DI
CHO AiiTERIORMENTE, PARA EVITAR QUE EL SONIDO LLEGUE A LOS MIC~ÓFO
ilOS, 

AUQ_l_C LON_~_N_lDC.!\li;_S REV[B_EEE.l'INIES. 

SE DICE QUE UN LOCAL REGNE BUENAS CONDICIONES ACÚSTICAS, CUANDO -
LOS ASISTENTES A UNA CONFERENCIA, A UN CONCIERTO, O A UNA SESIÓN 
DE CINE SONORO, RECIBEN CON PERFECTA NITI0EZ LA PALABRA Y LA MÚSI
CA,_ O SI SE TRATA DE UNA MASA CORAL COMO MÚSICA DE ORG~NO, .CUANDO 
EL AUDITORIO SE SIENTE IMPRESIONADO POR LA PLENITUD DEL SONIDO Y 
POR LA MAJESTUOSIDAD DE SU CONJUNTO, 

EL ~CO Y LA RESONANCIA SE ORIGINAN DEL ~\ISf~O i10DO, LAS ONDAS PRO
CEDENTES ilE UN FOCO O MANANTIAL SONORO SE PROPAGAN EN LINEA RECTA 
EN TODAS DIRECCIONES, CON FRENTE ESF~RICO Y EN EL MOMENTO EN OUE 
ALCANZAN A UNA PERSONA PRODUtEN EN SU OIDO CIERTA SENSACIÓN, SI 
SE TRATA DE LOCALES CERRADOS, LAS ONDAS SONORAS LLEGAN NO SÓLO A 
LAS PERSONAS SINO TAMBI~N A LAS PAREDES, TECHO Y PISO, LOS QUE LAS 
REFLEJAN Y LAS HACEN LLEGAR DE NUEVO AL AUDITORIO, 

CUANDO ENTRE LA LLEGADA DE LA ONDA DIRECTA Y DE LA PRIMERA ONDA R~ 
FLEJADA, EXISTE UN INTERVÁLO DE UN VEINTEAVO DE SEGUNDO O f1ÁS - -

J 

(50 MILISEGUNDOS), SE PERCIBEN DOS SENSACIONES SUCESIVAS COMO SI 
SE TRATARA DE DOS ·SONIDOS; ESTE FENÓMENO RECIBE EL NOMBRE DE ECO. 
[N CAI1BIO, DEBIDO A LA ESTRUCTURA DEL OÍDO HUf~ANO, CUMIDO ENTRE 
DOS ONDAS SUCESIVAS NO TRANSCURRE NI UN VEINTEAVO DE SEGUNDO, SE 
OYE COMO U~ SÓLO SONIDO PROLONGADO, POR ESTA RAZÓN, SE DICE QUE UN 
VEINTEAVO DE SEGUNDO ES EL PODER DE SEPARACIÓN DEL O!DO HUMANO, 
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EL CO:JJUNTO DE TODAS LAS SENSACIONES PERCIBIDAS POR EL OIDO EN L 
LOCAL CERRADO PROCEDENTES DE UNA ONDA DIRECTA Y ENTRE LAS CUALES 
:;o HAYA UN INTERVALO t1AYOR DE 50 MILISEGUNDOS, CONSTITUYE LA REVER
BERACIÓN. ESTA SE MIDE POR SU DURACIÓN QUE ES EL "TIEMPO DE REVER-
3~3AUóN", 

1_,; VELOC l DAD DE PROPAGACIÓN DEL SONIDO EN EL AIRE ES DE APROX, 340 . 
:1, POR SEG,, 50 MÍLISEGUNDOS'CORRESPONDEN A 17M APROXIMADAMENTE, 
P~RA EVITAR LA FORMACIÓN DEL ECO, LAS DIMENSIONES DE LA SALA Y POR 
TANTO DEL CAMINO A RECORRER POR LAS ONDAS SONORAS HAN DE SER TALES 
QUE NO DEBE HABER MAS DE 17 M ENTRE FRENTE DE LA ONDA DIRECTA Y LA 
PRIMERA ONDA REFLEJADA, SI BIEN, LA REVERBERACIÓN ES DESEABLE PA
RA LA AUDICIÓN DE LA t1ÚS!CA, RESULTA PERJUDICIAL PARA LA INTELEGI
BILIDAD DE LA PALABRA, YA QUE EL SONIDO INDIRECTO O SONIDO REVERBE
RANTE TIENE UN NIVEL DE INTENSIDAD, PRÁCTICAMENTE IGUAL A TODOS LOS 
?UIHOS DE LA SALA. EN LA FIGURA A Y B SE REPRESENTA EL SONIDO RE
VER3ER~NTE POR LA RECTA HORIZONTAL, EL SONIDO INDIRECTO ES !NI' 
TELEGIBLE, EL SONIDO DIRECTO DE LA VOZ DEL ORADOR SE DEBILITA R~ 

PIDAMENTE CON LA DISTANCIA (LA CURVA PD) Y MÁS ALLÁ DE UNA CIERTA 
DISTANCIA ES YA INFERIOR AL INDIRECTO, EN LAS PRIMERAS FILAS DE LA 
SALA PUEDA ENTENDERSE PERFECTAMENTE LO QUE DICE EL ORADOR, NO AS! 
EN LAS FILAS DE MÁS ATRÁS, LOS ALTAVOCES DEL SISTEMA DE SONIDO DE
BEN TENER UNA CARACTERISTICA DIRECCIONAL, DE MANERA QUE EL SONIDO 
VAYA HACIA LA PARTE DE ATRÁS DE LA SALA Y LO i1ENOS POSIBLE HACIA -
LAS SUPERFICIES REFLEJANTES ( ·r~CHO Y PAREDES ), EL SONIDO DIRI
GIDO HACIA EL AUDITORIO ES ABSORBIDO· CASI TOTALMENTE POR EL PÚBLl 
CO, LAS BUTACAS, ALFOMBRAS, ETC, DE ESTE MODO SE CONSIGUE OUE EL 
SONIDO DE LOS ALTAVOCES REFUEqCEN EL NIVEL ÚTIL EN LA PARTE DE ArRÁS 
DE LA SALA, SIN ELEVAft APRECIABLEMENTE EL NIVEL DE REVERBERACIÓN, 

AUD l C l ON EN UN Ar~B lENTE RU l DOSO. 
LA INTELEGIBILIDAD DE LA PALABRA PUEDE SER AFECTADA EN GRAN t1EDIDA 
POR EL NIVEL DE RUIDO, ESPECIALt1ENTE POR LAS COMPONENTES ESPECTRA
LES DEL RUIDO OUE CUBREN LA GAMA DE FRECUENCIAS DE LA PALABRA 

'' ' 



( 

15 

PARTICULARMENTE EN LAS NOTAS ALTAS QUE SON LAS QUE CONTRIBUYEN A 
LA INTELEGIBILIDAD. EL SISTEMA DE SONIDO DEBE POR TANTO, REFOR
ZAR ESTA GAMA DE FRECUENCIAS· DE LA PALABRA DE MODO QUE SUPEREN EL 
~UIDO AMBIENTE Y RESTAUREN LA INTELEGIBILIDAD. 

SEGÜN LAS CONSIDERACIONES QUE PRECEDEN PODEMOS RESUMIR LOS REQUJ
S 1 TOS DE UN S 1 STEt·lA DE SON 1 DO COflO SIGUE: 

A) EL iliCRÓFONO DEBE CAPTAR EL r·llNii·\0 POSIBLE DE SONIDO PROVE
rriENTE DE LOS ALTAVOCES Y DE SONIDO INTERFERENTE, REVERBERA
C!Ótl Y RUIDO. 

B) LOS ALTAVOCES DEBEN DIRIGIR EL SONIDO HACIA LOS LUGARES DONDE 
SE NECESITA. YEXCLUIRLO EN OTROS LUGARES, TALES COMO DONDE SE 
ENCUENTRA;EL t1ICRÓFONO Y LAS SUPERFICIES DURAS, ALTMiENTE RE
FLEJANTES DEL SONIDO, 

C) LAS CARACTER!STICAS DE FRECUENCIA DEL SISTEMA DEBE ESTAR ADAP
TADA A LAS CIRCUNSTANCIAS PARA OBTENER LOS MEJORES RESULTADOS. 
LA r1AYORÍA DE LAS VECES SE REQUIERE LA ATENUACIÓN DE LAS ~lOTAS 

GRAVES QUE FAVORECEN LA REVERBERACIÓN, UNA RESPUESTA DE FRE
CUENCIA PLANA NO E~ POR TANTO UNA CARACTERfSTICA DE CALIDAD -
DE UN SISTEMA DE SONIDO. 

EL ORADOR Y EL AUDITORIO. 

EN EL CIRCUITO ORADOR-AUDITORIO, INTERVIENEN CUATRO ELEMENTOS PRI[ 
CIPALES: 

ORADOR 
EL M 1 CRÓFONO 
EL Ar1PLI F 1 CADOR 
LOS ALTAVOCES 
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~S CARACTERISTICAS DE UN BUEN ORADOR TOCAN -~s A LA INTELEGIBI~IDAD 

SON: UNA BUENA ARTICULACIÓN, UN NIVEL MEDIO DE INTENSIDAD DE VOZ 
LO MAS CONSTANTE POSIBLE Y UN RITMO APROPIADO, EL SISTEMA DE SONl 
[0 PUEOE ELEVAR EL NIVEL DE INTENSIDAD DE UN ORADOR CON POCA VOZ -
Y MANT~1!ERLO CONSTANTE DENTRO DE CIERTOS LIMITES, PERO NO PUEDE M~ 
JCRAR LA ARTICUI.ACIÓN NI EL RITMO DEL ORADOR, HAY QUE SUBRAYAR, -
CUE EL SISTEMA DE SONIDO AYUDA AL ORADOR A HACERSE ENTENDER BAJO 
CIRCUriSTANCIAS DESFABORABLES AJENAS A SU CONTROL, PERO NO ES PANA
CEA PARA LOS MALOS ORADORES, POR OTRA PARTE, HABLAR-ANTE EL MICR~ 
~ONO EXIGE UrlA CIERTA DISCIPLINA DEL ORADOR, ESTE DEBE TENER EN -
CUENTA QUE LAS VARIACIONES DE LA DISTANCIA ENTRE ~L Y EL MICRÓFONO 
A CAUSA DE SUS MOVIMIENTOS, PRODUCIRÁN VARIACIONES MUY MARCADAS EN 
~L NIVEL DE SALIDA, OTRO PUNTO IMPORTANTE ES QUE EL SISTEMA ESTÁ 
DISE~ADO E INSTALADO DE ~ODO QUE SÓLO !.LEGUE AL MICRÓFONO LA YOZ -
DEL ORADOR Y NO EL SONIDO DE LOS ALTAVOCES, EL ORADOR APENAS DEBE
RÁ OIRLOS PERO ESO NO DEBE DE INDUCIRLE A HABLAR DEMASIADO ALTO, 
c~;:SANDOSE SIN NECESIDAD, E INCOMODANDO INCLUSO A LOS OYENTES. SI 
SE TRATA DE UN LOCUTOR QUE HABLA DENTRO DE UNA CABINA CERRADA, ~S

rA CABINA NO DEBE TENER UN AMORTIGUAMIENTO ACÚSTICO EXCESIVO, ES 
DECIR PAREDES DEMASIADO ABSORBENTES, EL LOCUTOR SE OIRÁ AS! MISMO 
DEBILMENTE Y DE MODO NATURAL TENDERlA A HABLAR DEMASIADO FUERTE, 

POR OTRA PARTE, UNA CABINA DEMASIADO REVERBERANTE ES MUY PERJUDI
CIAL PARA LA INTELEGIBILIDAD, PUES ESTA REVERBERACIÓN ES AMPLIFI
CADA EN UNIÓN CON LA SE~AL Y ES DIRIGIDA POR LOS AL.TAVOCES HACIA -

-
LOS LUGARES DONDE ES MENOS DESEABLE, OTRO TANTO PUEDE DECIRSE DE 
LOS RUIDOS, LA CABINA DEBE ESTAR AISLADA CONTRA LOS RUIDOS DEL EX-, 
TERIOR, 

EL MICROFONO 
TODA VARIACIÓN DE LA DISTANCIA ENTRE LOCUTOR Y EL MICRÓFONO HACE 
VARIAR LA POTENCIA DE SALIDA DEL SISTEMA COMO LO INDICAMOS ANTEr 1 
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MENTE, LOS INCONVENIENTES DERIVADOS DE UNA DISTANCIA DEMASIADO PE
QUE~A SON MENOS IMPORTANTES, PUEDEN SER NEUTRALIZADOS POR UN ~IMI
TADOR DE VOLUMEN EN EL AMPLIFICADOR, MÁS DIFÍCIL ES CONTRARES~AR 
LOS EFECTOS DE UNA DISTANCIA DEMASIADO GRANDE, ES POR ESO QUE EN 
LOS TEATROS CON UN ESCENARIO MUY GRANDE EN EL QUE LOS ACTORES HAN 
DE HA3LAR A VECES MUY LEJOS DEL MICRÓFONO, PLANTEAN UNO DE LOS PRQ 
3LE:1AS ELECTROACÚSTICOS i·\ÁS DIFÍCILES, PORQUÉ ADEi:ÁS DE LA VOZ DEL 
LOCUTOR, EL MICRÓFONO CAPTA EL SONIDO REVERBERANTE ( LO QUE IMPLI
CA SI:ii?RE UNA REALII\ENTACIÓN ACÚ'STICA) Y EL RUIDO M\BIENTE. LA 
RELACIÓN ENTRE EL SÓNIDO ÚTIL Y EL SONIDO REVERBERANTE DISMINUYE 
A MEDIDA QUE EL LOCUTOR SE ALEJA DEL MICRÓFONO, ADEMÁS, EL SONIDO 
PERJUDICIAL CAPTADO POR EL MICRÓFONO, ES AMPLIFICADO POR EL SISTE
i1A Y DIRIGIDO HACIA EL AUDITORIO, CON LO QUE AUMENTA EL EFECTO 1[ 
TERFERENTE. TODO ESTO 03LIGA A USAR MICRÓFONOS DIRECCIONALES, LOS 
MÁS EFICACES SON LOS DE CARACTERÍSTICAS HIPERCARDIODE, SU. SENSIBI
LID~D EN LA DIRECCIÓN PRIVILEGIADA ES DE 6 DB MAY6R QUE L~ SENSI
BILIDAD 11EDIA PAFA EL SONIDO DIFUSO Y SU SENSIBILIDAD MEDIA ES.DE 
12 DB MAYOR EN EL SEMIESPACIO ANTERIOR (FRENTE) QUE EN EL POSTE -
RIOR ( AUDITORIO ) SI SE DESEA UN EFECTO DIRECCIONAL MÁS PRONUN -
CIADO, HA DE EMPLEARSE UNA COLUMNA DE MICRÓFONO, ES DECIR~ UN GR~ 
PO DE MICRÓFONOS IGUALES ALINEADOS VERTICALMENTE. EN LA fiG, C 
SE REPRESENTA LA CARACTERfSTICA DIRECCIONAL TIPICA DE UNA COLUMNA 
DE MICRÓFONOS EN EL PLANO DE SIMETRIA LONGIT~INAL,ESTE DIAGRAMA 
ES T~ilBIÉN VÁLIDO PARA UNA COLUMNA DE ALTAVOCES. COMO SE VE EXIS
TE UN LÓBULO PRINCIPAL EN DIRECCIÓN PERPENDICULAR A LA COLUMNA, EL 
SEMI-ÁNGULO DE ABERTURA fi DE ESTE LÓBULO ES TANTO MENOR CUANTO -. . 

MÁS LARGA ES lA COLUMNA, Y CUANTO MENOR ·ES LA LONGITUD DE ONDA. 
[L DIAGRAMA DE LA FIGURA CORRESPONDE A UNA LONGITUD DE OtlDA IGUAL 
A 0.25 DE LONGITUD DE!LA COLUMNA, LA CARACTER!STICA DIRECCIONAL
EN EL PLANO PERPENDICULAR A LA COLUMNA ES LA QUE CORRESPONDE A UN 
SÓLO MICRÓFONO, ASl PUES UNA FORMA DE AUMENTAR LA INMUNIDAD DEL 
SISTEi·\A DE SONIDO AL RUIDO Y A LA REVERBERACIÓN, ES Ef1PLEAR EN VEZ 
DE UN 1·1ICRÓFONO AISLADO UNA COLUMNA VERTICAL CUYO PLANO i1EDIO SE 
HAYA A LA ALTURA DE LAS CABEZAS DE LOS ACTORES, 
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CUANDO SE HA DE HABLAR EN UN LOCAL !1UY RUIDOSO, POR EJEI-lPLO UNA -d 

LA DE MÁQUINAS, PUEDE RECURRIRSE A OTRO ARTIFICIO. LOS MICRÓFONOS 
HJPERCARDIOIDES Y LOS DE TIPO DENOMINADO DE. GRADIENTE DE PRESIÓN, 
TIENEN LA PROPIEDAD DE QUE SU ESENSIBILIDAD PARA LAS FRECUENCIAS 
BAJAS AUMENTA AL DISMINUIR LA DISTANCIA ENTRE EL MICRÓFONO Y LA -
FUEtiTE DE SONIDO. SI EL LOCUTOR HABLA t·1UY CERCA DEL MICRÓFONO Y 
M~DIANTE UN FILTRO EL~CTRICO O ACÜSTICO, SE ASEGURA LA RESPUESTA 
PARA LAS FRECUEtiCIAS BAJAS Y EL RESULTADO SERÁ UNA CURVA PLANA, -
PERO PARA EL RUIDO OUE PROCEDE DE DISTANCIAS MAYORES, LA CURVA -
CAERÁ BRUSCAMENTE EN LAS FRECUENCIAS BAJAS QUE SON PRECISAMENTE -
LAS PREDOMINANTES EN EL RUIDO, LOS MICRÓFONOS BASADOS EN ESTE PRI~ 

CJPJO, SE LLAMAN SUPRESORES DE RUIDO Y PERMITEN OBTENER BUENA IN
TELEGIBILIDAD E INCLUSO CON UN NIVEL DE RUIDO DE 115 DB, 

Patrc~cs de radiación de u11a colu~na 

y de un Joicrófono. 

CURVA DE RESPUESTA J 

SE HA DICHO YA EN LA PRIMERA PARTE DE ESTAS NOTAS QUE LA CURVA DE 
RESPUESTA ~1ÁS ADECUAD/. PARA UN SISTE~1A DE SONIDO NO ES PRECISAMENTE 
LA PLANA, POR DIVERSAS RAZONES SE REQUIERE SIEMPRE UNA MAYOR O ME
NOR ATENUACIÓN DE LAS FRECUENCIAS BAJAS. UNA PR.IMERA RAZÓN PARA 
HACERLO AS!, ES QUE LA JNTELEGJBILJDAD DEPENDE PRINCIPALMENTE DE 
CIERTOS GRUPOS DE FRECUENCJ~S ALTAS,. 
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DE UNA MANERA C•;:\:HITATIVA APROXIMADA PODE:·10S. DECIR QUE LA PARTE 

DEL ESPECTRO PC~ DEBAJO DE LOS 600 Hz PROPORCIONA SOLAMENTE UN 25% 
DE LA !NTELEGIB!LIDAD, AUNQUE CONTRIBUYE CON UN 70% A LA POTENCIA 
SürWRA TOTAL. 

0UE LA ? ARTE CO:~?REND 1 DA ENTRE 600 Y 7000 Hz PROPORC 1 ONA EL 75% DE 
LA !NTELEG!Blll~AD AUNQUE SÓLO APORTA UN 30% DE LA POTENCIA. UNA 
SECU'·IDA RAZÓN r-:JE YA HEt10S CITADO, ES QUE LAS FRECUEtlC!AS BAJAS -
SON :~Ei!OS t,5SC.~'·/IDAS POR EL AIRE QUE LAS ALTAS, C0i·10 RESULTADO, A 
ilED!DA QUE AUI·~C::ITA LA DISTANCIA ENTRE LOS OYENTES Y LOS ALTAVOCES, 
LAS FRECUENCIAS 3AJAS VAN .PREDOMINANDO SOBRE LAS ALTAS CON PERJUI
CIO DE LA INTELEG!BILIDAD. UNA TERCERA RAZÓN ES QUE LA REVERBERA
CIÓN ESTÁ INTEGRADA PRINCIPALMENTE POR FRECUENCIAS BAJAS, ESTO SE 
DEBE EN PARTE A LO QUE ACABAMOS DE DECIR SU MENOR ABSORCIÓN EN EL 
AIRE, PERO SOBRE TODO A QUE LAS PROPIEDADES DIRECCIONALES DE LOS 
ALT~VOCES, COLU~NAS, BOCINAS, ETC,, SON MUCHO MENOS PRONUNCIADAS 
PARA LAS FRECUENCIAS BAJAS QUE PARA LAS ALTAS, POR CONSIGUIENTE -
I.AS FRECUENCIAS ALTAS SON DIRIGIDAS CORRECTAMENTE HACIA EL AUDITO
RIO, PERO LAS BAJAS SON IRRADIADAS PRACTICAMENTE EN TODAS DIRECCIQ 
NES DANDO ASÍ LUGAR A LA REVERBERACIÓN. 

i\L T f\VOC~S_,_ 

UN REQUISITO IMDISPENSABLE PARA QUE EL SISTEMA DE SONIDO.DE BUENOS 
RESULTADOS, ES QUE EL PÚBLICO NO PUEDA LOCALIZAR ACÚSTICAMENTE LOS 
ALTAVOCES, ES DECIR, QUE EN CUALQUiER LUGAR DEL AUDITORIO SE TENGA 
LA SENSACIÓN DE QUE EL SONIDO PROCEDE DEL ESCENARIO, Y NO DEL TECHO 
U OTRO LUGAR DONDE SE !tALLE UN ALTAVOZ CERCANO, Si LOS ALTAVOCES 
PUEDEN COLOCARSE CERC~ DEL ORADOR LA DIFERENCIA DE DIRECCIÓN SERÁ 
IMPERCEPTI~LE PARA E~ PÚBLICO O DICHO DE OTRO MODO PREDOMINARÁ LA 

.• 

IMPRESIÓN VISUAL QUE TIENDE A LOCALIZAR EL SONIDO EN EL ORADOR, P~ 

RO EL PELIGRO DE LA REALIMENTACIÓN ACÚSTICA IMPIDE COLOCAR EL AL
TAVOZ DEMASIADO CERCA DEL MICRÓFONO A MENOS QUE SEA DE ESCASA PO
TENCIA. CUANDO UN ALTAVOZ ESTÁ SITUADO A DISTANCIA CONSIDERABLE 
DEL ORADOR ES ~ECESARIO, HACER IMPERCEPTIBLE SU PRESENCIA POR OTROS 

i~EDIOS. 
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SE HA COMPROBADO QUE EL O!DO ESTABLECE LA POSICIÓN DE UNA FUENTE 
SONORA POR EL PRIMER ESTI~lULO QUE RECIBE, DICHO DE OTRO MODO, SI 
DESPUÉS DE UN PRIMER SONIDO EL OÍDO RECIBE OTROS SONIDOS IGUALES 
PROCEDENTES DE OTRAS DIRECCIONES, CONFUNDIRÁ ESTÁ SEGUNDA DIREC
CIÓN CON LA PRIMERA, INCLUSO, CUANDO EL SONIDO ES POTENTE (AFECTO 
JAS ), SIN E~iBARGO ESTE FENÓMENb OCURRE SOLAMENTE ENTRE CIERTOS 
LÍMITES. S¡· EL SEGUNDO SONIDO SUPERA AL PRIMERO EN MÁS DE DIEZ 
Fo:ws EL OÍDO LO PERCIBIRÁ DISTINTAMENTE, 

EXISTE UNA RELACIÓN ENTRE EL RETARDO Y LA INTEt/SIDAD PERMISIBLE, 
LA SITUACIÓN MAS FAVORABLE SE. CONSIGUE CUANDO EL RETARDO ESTÁ COtl 
PRENDIDO ENTRE LOS 10 Y 25 MILISEGUNDOS, ENTONCES ES PERMISIBLE 
UNA DIFERENCIA.DE INTENSIDAD DE HASTA 10 FONOS A FAVOR DEL SEGUNDO 
sor1 IDo. 

ESTE RETARDO PUEDE OBTENERSE DE UN r·iODO NATURAL, POR LA DIFERENCIA 
DE RECORRIDO DEL SONIDO DEL ALTAVOZ Y POR LA VOZ DEL LOCUTOR, PA
RA LOGRAR El RETARDO DE 10 O MÁS MILISEGUNDOS LA DIFERENCIA DE RE
CORRIDO DEBE DE SER DE 3.5 M O MÁS, ESTE SISTEMA ES FÁCIL Y CÓMO
DO CUANDO SÓLO SE EMPLEA UN ALTAVOZ O UNA COLUMNA, 
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OBJETIVO DEL S_l_5LEJ:1A_'L_Q_ETER,'·llilACJÓN DE NEC_ESIDADES. 

UN SISTEMA_DE SONIDO COMERCIAL, ES AQUEL QUE SE APLICA A INSTITU
CIOiiES COMO HOTELES, RESTAURANTES, BARES, HOSPITALES, EDIFICIOS DE 
OFICINAS, ETC., CUYOS OBJETIVOS PRIMORDIALES SON: 

:·1ús I CA DE FONDO 
11 LLAMADAS A PERSONAL (VOCEO) 
111 Ai·1BO S 

DE LO ANTERIOR SE PUEDE CONCLUIR QUE EL SISTEMA NO REQUIERE FORZO
SAMENTE ALTA FIDELIDAD, POR LO QUE ES MAS SUFICIENTE CONTAR CON UN 
EQUIPO CAPAZ DE REPRODUCIR AUDIO FRECUENCIAS DEL ORDEN DE 45 A 
14000 HERTZ CON MENOS DE 1% DE DISTORSIÓN TOTAL, A UN NIVEL NORMAL 
DE O?E~ACIÓN, 

• UN EQUIPO COME~CIAL, DEBE SER SENCILLO DENTRO DE LO POSIBLE, PARA ~UE 
SU OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO SEAN RELATIVAMENTE SIMPLES EN FUNCIÓN -
DEL PERSONAL DISPONIBLE, Y DEBE SER ROBUSTO YA QUE POR LO GENERAL -
OPERA ENTRE 8 Y 16 HORAS DIARIAS CONTINUAS Y EVENTUALMENTE RECIBE 
TRATOS INCONVENIENTES, 

POR LO. GENERAL, LOS SISTEMAS NO SON TAN SIMPLES COMO EN OCASIONES 
PARECeN Y DEBEN RESOLVERSE EN FUNCIÓN DE LAS CO:IDICIONES DE OPERA
e IÓN POR ZONA-5 COr~O SON, 

fiO TODAS LAS ÁREAS REQUIEREN EL MISMO HORARIO DE SERVICIOS, POR LO 
QUE DEBEN PREVEERSE CÁNALES O INTERRUPTORES PARA MANEJARLOS INDE
PEiiDI ENTEMENTE, 
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ES POSIBLE QUE SE RE!llJIE? .. .;N PROGRAMAS MUSICALES O '!OCEO DIFERENTe:, 
EN CADA ZONA, LO QUE 03LIGA A PREVEER AMPLIFICADORES SEPARADOS. 

CUANDO EN CIERTA ÁREA SE REQUIEREN AMBOS SERVICIOS, ES IMPORTANTE 
DECIDIR SI EL VOCEO SE SUPERPONDRÁ A LA MÚSICA DE FONDO A UN NIVEL 
;-',AYO~, O S 1 AL EFECTUAR LLAMADAS, DEBERÁ CORTARSE LA ~1ÚS 1 CA DE FOt!_ 
JO PARA DAR MAYOR INTELIGIBILIDAD A LAS PALABRAS, EN ESTE ÚLTIMO 
CASO SE REQUERIRÁ UN DISPOSITIVO AUTOMÁTICO DE CORTE, ACTUADO ME
DIANTE EL BOTÓN OPERADOR DEL MICRÓFONO DE VOCEO, 

LA ?RÁCTICA USUAL EN UN SISTEMA CO:~ERCIAL CON MÁS DE 10 BOCINAS, 
( POR DECIR UNA CIFRA ) ES DISTRIEUIR l~ SALIDA DE AUDIO, MEDIANTE 
EL SISTEMA DE VOLTAJE CONSTANTE, ( 70 Ó 100 VOLTS. ) SALIDA DE LA 
GUE ESTÁN DOTADOS LOS AMPLIFICADORES COMERCIALES, ESTO PERMITE -
EVITAR COMPLICADAS CONEXIONES SERIE-PARALELO ENTRE LAS BOCINAS, -
?ARA IGUALAR 1~\PEDANCIAS ENTRE EL AMPLIFICADOR Y ESTAS. 

EN EL SISTEMA DE VOLTAJE CONSTANTE, LA CONEXIÓN DE BOCINAS SE HA
CE EN PARALELO APLICANDO TRANSFORMADORES DE LfNEA ( PRIMARIO A -
70/100 V Y SECUNDARIO EN 4, 8 Ó 16 AHMS ) Y ESTO SIMPLIFICA ENOR
;~~~ENTE LOS ALAMBRADOS, 

~O OBSTANTE SIEMPRE ES POSIBLE QUE UN TRANSFORMADOR O UN RAMAL DE 
LA LINEA PUEDA SUFRIR UN "CORTO CIRCUITO", ESTO CONDUCIRlA A QUE 
GRAN PARTE DE LA ENERGIA DE SALIDA DEL.AMPLIFICADOR, SE PERDERlA 
Y EL VOLUMEN DE TODAS l.AS BOCINAS CONECTADAS A ~STE SE ANULARlA. 
COi·\0 ES DE COMPRENDERSE ES i·\UY DIFICIL DETERt·1lrJAR CUAL TRANSF0Ri1A
GOR SE PUSO EN "CORTO C 1 RCU ITO" O A QUÉ RArlAL OCURR 1 Ó ESTE, POR 
ELLO ES DEFINITIVAMENT~ NECESARIO DIVIDIR ~-~~j_~JEMA DE CIRCUITOS 
.~AZONADO_L QUE TER111f'IADOS EN- TABLILLAS DE CON EX 1 ÓN O EN UN TABLERO 
DE INTERRUPTORES, PERMITAN DETECTAR FÁCILMENTE LA FALLA Y AISLARLA 
SIN AFECTAR TODO EL SISTEMA, 

CUYAS CONDICIONES ACÚSTICAS SON CRITICAS, 
~JICIONALMENTE EN LOCALES . 
co;.·,o SON, IGLESIAS, AUDITORIOS, Gli·\~lASIOS, ETC., ES NECESARIO CO .R 
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CON CIRCUITOS DE BOCINAS, A~REGLADOS EN TAL FORMA, QUE SEAN SUSCEP

TIBLES DE PONER EN OPERACIÓN SOLAMEIITE AGUELLAS BOCINAS QUE SIRVEN 

A LAS ZONAS OCUPADAS POR EL PÜBLICO, A FIN DE ELIMINAR AL MÁXiMO -
LOS PROBLEMAS DE REVERBERACIÓN. 

SEl.ECCIPrL QE _ _F:C:UIPQ 
C_LA_S LF_l_(.l,( l Óll_ Qf;__QO~JUA.S y CAJAS _ ___A~_QS_l_! CAS_LALTA Y_QCES ) ' SEGÚN _$_\! 
cc:;;._sT .:;__tJC(__JQI•:I_ Y S ERV 1 C 1 O: 

SERVICIO 
INTERIOR 

SERVICIO 
EXTERIOR 

BAFFLE SENCILLO ( 1 BOCINA ) 

COLUMNA SONORA ( VARIAS ) . 
' 

(OLUI-iNA SONORA 

TROMPETA REENTRANTE 

SE INDICÓ QUE LA -RESPUESTA luEAL SERIA ENTRE 45 Y 14000 HERTZ, ES
TO DEPENDERÁ DE LAS CARACTERfSTICAS CONSTRUCTIVAS DE LA BOCINA CO
r:,o SON DIÁ:·tETRO DEL CONO, DIÁI·IETRO DE LA BOBINA DE VOZ, RELACIÓN -
ENTRE LOS ANTERIORES DIÁMETROS, DENSIDAD DEL FLIJJO MAGN~TJCO DEL 
IMÁN PERMANENTE, ETC,, EN REALIDAD DEPEilDE DE APLICAR UNA BOCINA 
DE BUENA CALIDAD Y BUE~ DISEÑO, LO QUE SE PODRÁ LOGRAR SI SE RECU
RRE A FABRICANTES DE PRESTI~IO Y SE REVISAN ESPECIFICACIONES MINI-
1-lAS, 

DESDE LUEGO, ADICIONAL/lENTE A LA BOCINA EMPLEADA, ES DEFINITIVA LA 
INFLUEriCIA DEL BAFFLE O CAJA ACÚSTICA, -DESGRACIADAMENTE LOS BAFFLES 
MÁS EFICIENTES RESULTAN EXTREflADAMENTE VOLUMINOSOS Y NO SON APLICA-
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CABLES EN LA GE~iERALIDAD DE LAS INSTALACIONES, ESTO OBLIGA A E~·1PL. ... ~ 
BAFFLES DE DII~EiiSIONES Lii~ITADAS POR LAS COIWICIONES DE INSTALACIÓN, 
LO QUE TIENE COMO CONSECUENCIA UNA REDUCCIÓN IMPORTANTE EN LA ~FICIE~ 
CIA DEL CONJUNTO, Y SIGNIFICA QUE SE DEBERÁN USAR BOCINAS CON UNA PQ 

lE'IC lA DE SALIDA DE APROXI~IADA:~ENTE 5 VECES ~iAYOR QUE LA POTENCIA -
ACÚSTICA NECESARIA. 

~N EL CASO PARTICULAR DE EMPLEAR TROMPETAS REENTRANTES, POR SU CON~ 
TRUCCIÓN SE DEBE ACEPTAR UNA RESPUESTA DE FRECUENCIAS DEL ORDEN -
DE 150-9000 HERTZ, QUE NO ES APROPIADA PARA REPRODUCCIONES MUSICA
LES PERO ADECUADA PARA VOCEO. 

LA CONSTRUCCIÓN DE LA CAJA ACÚSTICA, INDEPENDIENTEI~ENTE DEL ASPECTO 
ESTÉTICO, DEBE SER ~03USTA Y CON SUS PARTES RÍGIDAMENTE UNIDAS, DE 
LO CON1RARIO SE TENDRÁN VIBRACIONES INDESEABLES Y MOLESTAS, 

PARA EL CÁLCULO DE POTENCIA SE DEBEN CONSIDERAR VARIOS ASPECTOS 
TERDEPENDIENTES QUE SON: 

AI_T:WOZ: ESTA COI',PUESTO POR LA BOCINA PROPIAMENTE DICHA, POR LA 
CAJA ACÚSTICA Y ACCESORIOS, . . 

--~-=~ NIVEL DE RUIDO M1B I ENTE DEL LOCAL A SONORIZAR, 

EN RELACIÓN CON LA BOCINA PROPIAMENTE DICHA, LA POTENCIA INDICADA 
POR EL FABRICANTE, ES LA POTENCIA NOMINAL, LO QUE SIGNIFICA POTEN
CIA NETA DE CQtjSUMO DE LA BOCINA, QUE SE DENO~l!NA "POTENCIA DE AU
DIO" CUYA UNIDAD ES EL AUDIO-HATT. 

COMO SE COMPRENDERÁ, ND TODA ESTA POTENCIA SE TRANSFORt·IARÁ EN "PO
TENCIA ACÚSTICA" QU,E ES AQU.ELLA POTENCIA TRANSMITIDA AL AIRE A FR~ 
CUENCIAS AUDIBLES, YA QUE DEPENDERÁ DE LA EFICIENCIA DE LA BOCINA, 
QUE ES DEL ORDEN DE 5 A 15%. 

ADICIOIMU·IENTE SE DEBERÁ TO.IAR EN CUENTA LA CAJA ACÚSTICA, QUE com 
SE 11ENCIONÓ ANTERIORMENTE TAMBIÉN ACARREA PÉRDIDAS, 
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25 
A PARTIR DE LAS CONSIDERACIONES HECHAS, Y DEL NIVEL DEL RUIDO AM
BIENTE, SE HAN PREPARADO LAS SIGUIENTES FÓRMULAS EMPIRICAS PARA 
OBTENER PT = nPOTENCIA NOMINAL 0 EN WATTS DEL TOTAL DE BOCINAS, NE
CESARIAS. 

EN QUE: 

SE."v I e 1 o I NI¡':RL9R: CON BAFFLES CONVENCIONALES O CQ 
LUI~rlAS SONORAS , 

KV 
PT = 

lOO 

V = VOLUMEN DEL LOCAL EN M3, 
K = CONSTANTE QUE VALE: 

5 PARA RUIDO M1B I ENTE BAJO 
8 PARA RUIDO AMBIENTE 1·1ED I O 

12 PARA RUIDO Ar1BIENTE ALTO 

POTENCIA POR BOCINA: = PT 
NCiM. DE BOCINAS, 

CUANDO SE COLOCAN ALTOPARLANTES EN EL TECHO, EN EL CASO DE LOCALES 
DE !lO MÁS DE 4 M. DE ALTURA, LA DISTANCIA ENTRE ALTOPARLANTES PARA 
LOGRAR LA MEJOR DISTRIBUCIÓN SE OBTIENE APROXIMADAMENTE COMO SIGUE: 

D ~ 2.4 ( H-1.5 l 

EN QUE: D = SEPARACIÓN ENTRE BOCINAS EN M 
J ·H = ALTURA DEL LOCAL EN M. 

SERVICIO EXTERIOR; 

USMEJO TR0!·1PETAS REE!HRANTES SE _ _Jj_ENE: 

PT60 = 0.4 D '(TR011PETA CON RADIACIÓN A 60o) 

PT30 = 0.2 D ( TR011PETA CON RADIACIÓN A 30o) 
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EN OUE: 

D = DISTANCIA EN METROS AL OYENTE INTERMEDIO. (PROFUN
DIDAD ), 

P = POTENCIA NOMINAL DE CADA TROMPETA EN WATTS, 

EN CUANTO AL NÜM. DE TROMPETAS A UTILIZAR, SE OBTIENE 

EN QUE: 

N60 = __E__ 
1.16 D 

y N30 = _E 
0.54 D 

f = fRENTE EN METROS QUE SE PRETENDE CUBRIR. 

CUANDO SE USAN TROMPETAS, SE DEBE CONSIDERAR Y fiUY ESPECIALME~TE 

CUANDO SE APLICAN CON RADIACIÓN A 30", QUE DEBEN ESTAR A CIERTA -
DISTANCIA DEL OYENTE MÁS PRÓXIMO, PARA EVITAR QUE ESTE RECIBA Dl 
MASIADA INTENSIDAD, ESTO SE RESUELVE ELEVANDO LA TROMPETA SOBRE EL 
NIVEL DEL AUDITORIO, E INCLINÁNDOLA ADECUADAMENTE, CON UNA TENDEN
CIA A OBTENER UNA DISTANCIA UNIFORME CON RESPECTO A TODO EL AUDI
TORIO. (ASO MUY PARECIDO A LA FORMA EN QUE SE APLICA UN REFLECTOR 
DE ALU:\GRADO, 

LA TROi'iPETA REENfRANTE SE DEBE USAR CUANDO SE TRATA DE OBTENER GRAN 
Pl::riETRACIÓN, O SEA LOGRAR ALCANCES PROFUNDOS. 

TAMBI~N ES APLICABLE PARA NIVELES DE AlfO RUIDO AMBIENTE, 

1 

EN EL CASO EN QUE SE APLICAN COLUMNAS SONORAS, TANTO EN INTERIORES 
· co:¡o EXTERIORES, 

SE TIENE QUE: 

PT = 0.8 D 
y 

N = _F_ 
2D ... 
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EL MOilTAJE DE UNA COLUMNA, DEBE SER RELATIVAMENTE BAJO y DIRIGIDO, 

YA QUE LA RADIACIÓN ES APROXIMADAMENTE DE 130" EN ÁNGULO HORIZON
TAL Y 40" EN EL ÁNGULO VERTICAL. 

ADIC!Oi:.~r_:·::~nE, LA COLUMNA NO POSEE GRAN PENETRACIÓN, POR LO OUE 
iW SE RcC:,"dENDA PARA CUBRIR DISTANCIAS r1AYORES DE 30 M, 

.4L SELECC:<)IIAR UNA COLUi·\NA, SE DEBEN VERIFICAR CIERTAS CONDIC!OilES 
c0:10 SOil: 

L~S BOC!IIAS QUE LA CONSTITUYEN DEBEN QUEDAR LO MÁS PRÓX!
~AS POSIBLES ENTRE sf, 

GABINETE RfGIDO QUE NO VIBRE POR LA PRESIÓN ACÚSTICA, 
.C,CABADO ADECUADO PARA EL USO, ESPEC!AU1ENTE PARA LA IN -
T~MPERIE, EN QUE DEBE SOPORTAR LLUVIAS, POLVO, ETC, 

PARA ACLARAR ESTE CONCEPTO, DEBEMOS CONSIDERAR, QUE EL SONIDO ES 
UIIA VIBRACIÓN ·QUE SE TRASMITE AL MEDIO AMBIENTE Y OUE COMO TODA -
ONDA VIBRATORIA TIENE MÁXIMOS Y MfNIMOS, S! EN UN Ml~MO INSTAN-
TE UNA EOCI¡.¡A EMITIERA UN IMPULSO POSITIVO, EN TANTO OUE OTRA DEN-
TRO DEL M.ISMO LOCAL EMITIERA UN IMPULSO NEGATIVO, ÜBV 1 A11ENTE SE 
ESTARÍAN CüllTRARRESTANDO Y ESTO ES TOTAU1ENTE liiDESEABLE, DE AOUI 
LA IIECESID~D DE CONECTAR TODAS LAS BOCINAS CON !D~NTICA POLARIDAD, 
ESTA OPERACIÓN-SE LLAMA "FASEADO DE BOCINAS", PARA OBTENER UN TRA
BAJO ADITIVO, 

EN OTRAS OCASIONES ES POR EL CONTRARIO, NECESARIO QUE OPEREN EN 
OPOSICIÓN, COMO CUANDO SE INSTALAN FRENTE A FRENTE LOGR.ANDO ASI UN 
EFECTO ADITIVO. 



~ONTROLES DE VOLUMEN Y SELECTORES 

CONTROLES DE VOLUMEN: 

EN OCASIONES, ES ~IECESAR!O CONTROLAR EL VOLUMEN DE SONIDO POR ÁREAS 
O LOCALES 1 :jO 1 V 1 ::IUALES, YA QUE LAS CARACTERÍSTICAS ENTRE ELLOS EN 
CUANTO A PUSO::Ar_ QUE LOS OCUPA, ACÚSTICA DEL LOCAL, ETC,, PRESEN
TAN UN PA~ORAMA DEMASIADO HETEROG~NEO PARA ADMITIR SÓLO UN CONTROL 
DE VOUJ!·~EN CóNTRAL. ESTO SE RESUELVE i1EDIANTE LA APLICACIÓN DE CO~ 
TROLES DE VOLUMEN, QUE EN ESENCIA SON POTENCIÓMETROS QUE GOBIERNAN 
LA ENTRADA DE ENERGfA A LA BOCINA, 

LA FORi1A DE APLICARLOS PUEDE SER VARIADA, Y EN OCASIONES SE TORNA 
COI1PLEJA, POR LO QUE SOLAMENTE MENCIONARE APLICACIONES TfPICAS. 

EL CdNTROL PUEDE INSTALARSE: 

A) EN LA CAJA ACÚSTICA MISMA CON OPERACIÓN INTERNA O 
EXTERNA EN FUNCIÓN DE SI EL AJUSTE QUE SE PRETENDE, 
ES EVENTUAL O CONTINUO, 

B) EN ALGÚN PUNTO DEL LOCAL PARA QUE EL USUARIO CONTROLE 
UNA O VARIAS BOCINAS A VOLUNTAD, 

C) VARIOS EN UN TABLERO DE CONTROL LOCALIZADO ESTRATE
GICAMENTE, PARA DESDE ESE PUNTO CONTROLAR VARIAS -
ÁREAS PÚBLICAS, 

EL CONTROL DEBERÁ SER CAPAZ DE MANEJAR LA POTENCIA QUE DEMANDARÁN 
LAS BOCINAS CONTROLADAS. ESTA POTENCIA SE ESPECIFICA EN WATTS, PE
RO DEBE TOMARSE EN CUENTA ~UE SE REFIERE A WATTS CONTINUOS O SEA 

VALOR RMS QUE ES EC CASO DEL AUDIO, 

NORMALMENTE ES ACEPTABLE APLICAR UN POTENCIÓMETRO, POR EJEMPLO DE 
4 WATTS PARA EL MANEJO DE 4 BOCINAS DE 5 WATTS SIN PROBLEMAS. 
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DE SER DE PRIMERA CALIDAD, TIPO DE ALAMBRE, ROBUSTO y CON UNA BUE

NA SOLUCIÓN MECÁNICA, YA QUE ES UN DISPOSITIVO DE USO CONTINUO y 

DIARIO EN MUCHOS CASOS, 

CQ,'JEX I ON _ _Tj_2__l_CA: 

"P-Tr.• 'C" · ·· ,-¡--.... - "'-"~ ,_...·-'t. Y 

RESIS_TENCll\ ÜHMJCA: 

Ti" \•'~-"'e·"~ ..... ,..., •. ' 1 ,.-~,...., 

t:rC 
.l. 1 WO.,-\. 

EL VALOR DEBE SELECCIONARSE A PARTIR DEL NÚMERO DE CONTROLES EN PA
RALELO CONECTADOS A UN i·1JSI·10 AMPLIFICADOR, YA QUE SIGNIFICARÁN CAR
GA. 

ESTE CÁLCULO ~S DE VITAL IMPORTANCI~, YA .QUE DE QUEDAR CORTO EL VA
LOR, HABRÁ PÉRDIDAS ENOR~1ES DE F.NERG Í A E~J DETR Ir1ENTO DEL .~r!Pll 1-' 1 CA
DOR Y DE LA EFICIENCIA DEL SISTEMA Y DE QUEDAR EXCEDIDO EN EL VALOR, 

NO SE TENDRÁ CONTROL ~OBRE LAS BOCINAS, 

EN CONCRETO, LO IDEAL SERÁ IGUALAR AL MÁXIMO LA IMPEDANCIA DEL CIR
CUITO CON LA DEL AMPLIF~CADOR QUE LO ALIMENTA. 

PARA LOGRARLO ES NECESARIO EFECTUAR UN CÁLCULO DE CIRCUITOS EN PA
RALELO A PARTIR DE LA 1;~PDAIJCIA DE SALIDA DEL Ai~PLIFICADOR. 
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EN SI STEi'1AS A VOLTAJE C9_NSTANJE ( 70 VOLTS Ó 100 VOLTS ) ES APU
CABLE LA SIGUI ENTE FÓRt·1ULA EriP Í RICA: 

RP = NPZ 

EN QUE: 

RP = 
NP = 
z = 

4· 

RESISTENCIA DEL-POTENCIÓMETRO EN OHMS, 
NÜMERO DE POTENCIÓMETROS, 
IMPEDANCIA DE SALIDA DEL AMPLIFICADOR EN OHMS, 
(VARÍA ENTRE 90 Y 120 OHMS ), 

INSTALACJONES DE T.V. _CIRCUITO CERRADO. 

SU DISEflO Y CONSTRUCCIÓN PUEDEN SER DE ~1UY VARIABLE COtlPLEJIDAD 
FUNCIÓN DEL SERVICIO QUE SE PRETENDE DEBAN PRESTAR Y DE LA DIMEi. 
SIÓN DEL SISTEMA, 

LAS APLICACIONES USUALES SON: VIGILANCIA, SUPERVISIÓN INDUSTRIAL, 
EDUCAC 1 ÓN, PUBLI C 1 DAD, 1 NFORtlAC 1 ÓN ETC, 

ESTOS SISTEMAS ESTAN CONSTITUIDOS BÁSICAMENTE DE CÁMARAS QUE GENE
RAN LAS SERALES DE VIDEO Y DE AUDIO QUE EN OCASIONES SE INCORPORAN, 
Y DE UNA UNIDAD RECEPTORA LIGADOS POR UN CABLE COAXIAL, DE NO MÁS 
DE 300 M, S! ~E PRETENDIERA AUMENTAR LA DISTANCIA O BIEN !NCREME~ 

TAR LOS RECEPTORES O MONITORES, TENDRÍAN QUE USARSE AMPLIFICADORES 
PARA COMPENSAR LAS PÉRqiDAS EN LA SEÑAL, 

PUEDEN TENERSE SISTeMAS COM~LEJOS CON VARIAS CÁMARAS Y RECEPTORES, 
COflMUTACIÓN, AUDIO Y VIDEO COMBINADOS ETC., SER BLANCO Y NEGRO O 
COLOR, Y DE MUY DIVERSAS CUALIDADES SEGÚN EL CASO, 

TA:1BIÉN ES C0t1ÚN TENER ACCESORIOS .ESPECIALES, C0110 i101HAJE DE U 

TROL REMOTO CON r~OV 11-i 1 ENTO HOR 1 ZONTAL Y VERT 1 CAL, ROTAR 1 O O DE -
TRANSLACIÓN, ... 
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TODO LO ANTERIOR REQUIERE DE CUIDADOSA PLANEAC)ÓN POR El ESPECIA

LISTA Y DE ELLA HABRÁN DE DERIVARSE LAS PREPARACIONES QUE DEBEN 

DEJA~SE EN El EDIFICIO, CANALIZACIONES, SISTEMAS ELECTRICOS DE -
CONT~OL, APOYOS, TIERRAS, PROTECCIONES, CABINAS DE CONTROL ETC. 

EN u::A GKAN CANTIDAD DE INSTALACIONES EN EDIFICIOS LAS INSTALACIQ. 
:lES 0E SEÑALIZACIÓN SON DE li1PORTANCIA, POR EJErlPLO: 

TI EclDAS DE DE_EBR..L"'0ENTQ_$_;_ REQU 1 EREN LLAMADAS AUDIO VISUALES 
PARA PE~SONAL EJECUTIVO O ADMINISTRATIVO CUYA UBICACIÓN FISI
CA NO ES PERi\ANENTE DENTRO DEL EDIFICIO, 

AEROPUERTOS: REQUIEREN El M!Sr10 SERVICIO CITADO, MÁS LO_S -
SISTEMAS DE INFORMACIÓN Al PÜBLICO COMO SON LOS TABLEROS DE 
'IUELOS, 

!NST~[_ACIONES DEPORTIVAS: Et·1PLEAN LOS SI:CTEMAS CITADOS, i·1ÁS 
OTROS PARA CONTROL DE EVENTOS, COMO ES El CRONÓMETRAJE, 

(CMO SE HA DICHO, El OPORTUNO CONOCIMIENTO DE LAS NECESIDADES Y LA 
COORDINACIÓN CUIDADOSA CON LOS RESPONSABLES DE ESTAS ESPECIALIDA
DES, ES LA ÜNICA FORMA DE ASEGURAR INSTALACIONES O PREPARACIONES -
ADECUADAS QUE PERMITAN LA FÁCIL INSTALACIÓN DE CABLEADOS Y EQUIPOS 

Y SU CONSERVÁ~IÓN, 

No ES POSIBLE ENTRAR ftN El DETALLE DE ESTAS INSTALACIONES, PERO -
BASTA CON DECIR QUE TODAS SE DESARROLLAN BAJO PRINCIPIOS MÁS O ME
NOS COMUNES Y QUE ~tiLIZA~ Al IGUAL CANALIZACIONES QUE SE RIGEN -
CON ilORMAS PARECIDAS A LAS YA CITADAS Y UTILIZAN CONDUtTORES CUYAS 
CARACTERISTÍCAS SE ENCUENTRAN EN LOS CARTÁLOGOS DE CABLES PARA TE
LECO~UNICACIONES, PARA ELECTRÓNICA Y PARA FUERZA, CON LO QUE ES PO
SIBLE DIMENSIONAR LAS CANALIZACIONES. 

. .. 
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POR OTRA PARTE, LOS PRINCIPIOS DE OPERACIÓN DE ESTOS SISTEMAS DE
BEN SER CONOCIDOS POR EL INSTALADOR A EFECTO DE QUE EST~ EN :cAPA
CIDAD DE INTERPRETAR APROPIADAMENTE LOS PROYECTOS DEL ESPECIALIS
TA Y AUXILIARLO EN LA SOLUCIÓN FfSICA DEL SISTEMA, ES DECIR EN DE
DINIR TRAYECTORIAS, LOCALIZACIÓN DE REGISTROS Y CONTROLES, TOMAN
DO EN CUENTA LOS POSIBLES PROBLEMAS DE INTERFERENCIA O INCOMPATI
BILIDAD CON LOS OTROS SISTEMAS QUE INTEGRAN EL EDIFICIO O CONJUN
TO. 

( INSTALACIONES DE SEGURIDAD ) 

LA FUNCIÓN DE UNA ALARMA, SEA CONTRA ROBO O INCENDIO U OTRA, ES DAR 
AV! SO DE UNA ANOr·1ALÍA Y EVENTUALI1ENTE PONER EN SERVICIO DISPOSITI
VOS O SISTEi1AS QUE LA SUPRU1AN, 

PARA LOGRARLO, EX 1 STEN UN S INÚI·1ERO DE ELEtlENTOS DETECTORES DE r· 
ANOMALIA O FALLA, LOS QUE DEBIDAMENTE SELECCIONADOS Y LOCALIZAD~
E INTERCONECTADOS ENVIAN SE~ALES A UNO O MÁS TABLEROS RECEPTORES, 
EN LOS QUE DICHA SE~AL SE INTERPRETA Y ACTIVA SEnALES AUDIBLES Y 
VISUALES PARA INFORMAR DEL HECHO AL PERSONAL A CARGO, Y TAMB!~N -
COMO SE DIJO; PARA ACTIVAR LOS SISTEMAS RESTRICTORES, ESTOS Sli 
TEMAS TAMBIEN PUEDEN ACTUAR SOBRE CENTRALES EXTERNAS AL EDIFICIO, 

LOS DISPOSITIVOS SE ENLAZAN A TRAV~S DE CONDUCTORES CONVENCIONALES 
O ESPECIALES, DEBIDAMENTE PROTEGIDOS POR CANALIZACIONES QUE SIEMPRE 
SON INDEPENDIENTES DE OTROS SI STE,'1AS, Y LA CONSTRUCCIÓN DEL SI S TEMA 
DEBE OTORGARLE-CRAN CONFIABILIDAD, TANTA QUE INCLUSIVE LAS FUENTES 
DE ALIMENTACIÓN SON ESPECIALMENTE SELECCIONADAS Y A VECES DUPLICA-, 
DAS Y CON SISTEMAS DE APOYO EN EMERGENCIA, 

LOS DISPOSITIVOS DETECTORES MÁS USUALES SON: 

-' 

CONTRA ROBO: 

ELECTROM~CAN!COS CON INTERRUPTORES QUE SE INSTALAN EN PUERl 
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VENTANAS, CERCAS, ETC, 

FOTOEL~CTRICOS QUE OPERAN AL INTERRUMPIRSE EN HAZ.LUMINOSO, 
SIMPLE O COMPLEJO, EN LUZ VISIBLE O INFRARROJA, O BIEN POR 
ALTERACIÓN DE UN CAMPO LUMINOSO, 

ULT~ASÓNICOS, QUE OPERAN BAJO EL PRINCIPIO DE QUE UNA ONDA 
SÓNICA PERMANENTE, SE ALTERA CUANDO UN OBJETO SE MUEVE DEN
TRO DE SU CA:·lPO, ( 30 KHZ ) , 

DE ~ICROONDAS QUE OPERAN BAJO UN PRINCIPIO SIMILAR, CON LA 
ÜNICA DIFERENCIA DE QUE NO SE APOYA EN LA PRESIÓN CAUSADA 
POR LA ONDA SÓNICA, SINO EN LA DEFORMACIÓN DE LA MICROONDA 
( 10,000 MHZ ) POR EFECTO DOPPLER. 

DE PROXIMIDAD QUE DETECTAN A UNA PERSONA U OBJETO POR LA VA
R I AC I Ótj DEL CAi',PO CAPAC I TI YO, 

Y ~AS ALARMAS MANUALES, 

(Q!!I.!ffi_ltJC Etl D I O : 

¡~NUALES: POR OPERADOR 

T~RMICOS, .QUE PERCIBEN LOS PRODUCTOS DE LA COMBUSTIÓN, 
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s_ LJLLO._LO _G_! _A 
,_. ''*""t...., z•,. nr 1 

TUBERIA DE 19 HH DE DIAHETRO 

TUBERIA DE 13 HH DE·.:IIAHETRO 

TUBERIA DE 2$ ~IH DE DIAI·IETRO 

TUBERIA DE 38 MM DE DIAM~TRO 

TUBER!A HACIA ARRIBA O HACIA ABAJO, LA TUBE
RIA SE DEBERA INDICAR SI ES POR PISO, LOSA 
O MURO Y DE.QUE MATERIAL, 

., 
DUCTO DE PV ,C. AHOGADO' Etl CONCRETO, 

, REGISTRO DE TABIQUE DE (X) DIMENSIONES CON 
POZO DE ABSORCION AL FONDO, 

POZO DE VISITA DE CONCRETO ARMADO- DE (X) 
DIMENSIONES, 

REGISTRO DE LAMINA GALVA~IZADA No.20 USG DE 
28x28Xl3 CM, CON FONDO DE MADERA DE 1.5 CH. 

REG 1 STRO DE LAHI NA GALVAtll ZADA llo. 20 USG DE 
56x28Xl3 Cl1, CON FONDO DE MADERA DE l. 5 CM. 

REGISTRO DE LAMINA GALVANIZADA !10.20 USG DE 
56X56xl3 Cl1, CON FONDO DE HADERA DE l. 5 Cl1, . 

REGISTRO DE LAMINA GALVANIZADA No.l8 USG DE 
70X56X22 CM 1 CON FONDO DE MADERA DE l. 5 CM • 
<lOO PARES ¡, 

REGISTRO DE LA~IINA GALVANIZADA No.l8 USG 
100X70x22 CH. CON FONDO DE t1ADERA DE l. 5 CM 
(400 PARES). 

® 
® 
ClV 

1 

@ 
2 

® 

r T .C.A. 

REGISTRO DE LÁMINA GALVANIZADA No.l6 USG 
l'.i0x70x22 CM. CON FONDO DE MADERA l. 5 Cl1 
(GQO PA!<~Sl. 

REGISTRO nE LÁMINA GALVANIZADA No.l3 USG 
DE 8Qx70X22 CM. CON FONDO DE MADERA DE -
1.5 CM. ()QQ PARES) 

SALIDA PARA TELEFONO DIRECTO EN MURO PISO 

SALID~ PARA TELEFONO EXTENSION DE CONIWTA
DOR EN PISO O MURO. 

SALIDA PARA TELEFONO DIRECTO SECRETARIAL 
PILOTO EN PISO O MURO, 

SALIDA PARA TELEFONO DIRECTO SECRETARIAL 
SUPEDITADO, EN PISO O MURO, 

SALIDA PARA TELtFONO DE EXTENSION EN PISO 
O MURO, 

SALIDA PARA TELEFONO PÚBLICO EN HURO,-

CONMUTADOR AUTOMÁTICO TELEFONICO TIPO (X) 
Y (y) EXTENSIONES. 

RECTIFICADOR DE CORRiENTE • 

BANCO DE BATERIAS. 
- - \ 

. i 

.i 
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----------------

PLANTA BAJA 

CIJC"Jú !'ARA l.NLACE 
DE: ACOI-'J:l'IIY\ SUB-
ilJ<RAN U\. 1 

' l 
¡ .• 
' 

1 

j SUPCRrrcn: 

~iPJ/2 \ 
~ a1 ~~mi 

DISTHIIIUCION 

REGISTRO 

DISPOSI I~ CORiU::C'fA m:: LA PDJDII:NI'E EN. DJCI'OS 

1 

CANAI.lZI\CIONCS V I:HTICALES 
Nu. lll: PARI:S DIAMCTRO DE TUBL<·, 

1 !l - 3 O 2 5 mm 
i¡t) - so 32 " 
70 - 80 30 ,, 

lúO - lSO 50 " 
200 - 300 70 " 

,~- ...... . ' 

r<rmsrnos oc 

~2~o~~~======~~==~~STlRIBUCION 

1------L.__j ... -t--i w 

"' 

• 

TUBERI A Y !lEG 1 STROS P/\RA CACLE S SECUriD/\R 1 OS - ,D 1 FEI\EriTES FORI~AS DE !r~ST 1\L/\C 1 Orl 

,, 
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RffiiSI'RO TIPO 
BANQUETA Vr.R. 

. ~ ARROYO 

P•RES DIAHETRO DEL. TUBO i\u. DE n 

·20 a 50·~• 
70 a 200 \; 

• 

¡50 mm ¡ss mm 

BANQUETA 

QUETA. 

PRHII:I~ CAl/\ 
ALIM11HI\ClUN 
VERTICIIL 

EDifiCIO CON SOTANO w 
c:n 

,.....__, 1' R Hl J: R/1 C ¡,J, 
DE ALIMt:NT/1 

DU-.....,=-::~~""' 
PEJIIDifNI'E j\ 
SI L.A DISfANCIA ES HAYOR DE: 23 mm 
SE INTERCAL'\RAN RffiS. MIS!() TIPO 

Tl-

COI!DUIT 

1: 
EOiriCIO SIN SOTANO. 

1 
' 

DETALLE DE ACOI'ETID:'\ TELEFOUICA 

? 
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PlANTA 

REGISTRO A B•' e 

CIIICO 600 600 200 

GRANO!:: 800 800 200 

;': J. A I'IWfUNDIDAO 11811 Pur:or. 

D 

130 

150 

SCR 

EL REGISTRO GRANDE 
ES PARA ACOMETIDA 
DE 200 PARES 

ACOT. [:N CMS. 

SIMBOLO 

1 

2 

~1AYOR 

NOTA. SC CONSTRUIR/\ ;.·.¡ 

DISTANCIA' DL 3f' 
DEL PARAMCTRO ~1.Tf
RIOR DC LA CON~~:U~ 
CION. 

ISÚM!.:mrmJTABIQUE DC BARRO 
RCCOCIOO-

' 
\ 

\ 
\ 

DI:PI:NOICNDO oc LA I'LNDI 1:NTC DI::L DUC-
TO OC ALIMENTACION. 

DET/\11 F DF RFGISTf\0 DE r;/\r:POSTEfU/\ ( DE 13/\iHlUEi/\ l \ 

1 

-~ 

B 

. 
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A.CC?·L ¡ l DA 
~37t:_=A¡'~;:A 

.O.ZOT!:A 

S. t...L! DA F.t. _'O ,.A 

TELI:fCNOS 

• 

38 
1 

-- . · ,,... .. , '('~'""'"I"·' ''""rr.'•. •t ·,: :"''1. -v: !l.1 L.h ~ 

" 11 

RI:G I STRO DE 
ALD'.Th'TACION 

NA 

TJS:O:."~.LO. PA.".A v-.r~ 
SI:Q;1;::r._•ros 
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,~,IIIIY a. lt'll 

14.6 n.r -:~1 bmd> .. r ~ til~ sur!~···· r~•t•·ncr 
!011.111 h~ · a thid<n•·" ul nut ¡..,.. th.&ll 0.051 inch 
(l.~ mml. a ... idth ul ""' In> th~n _1 in•·h (2~A 
mm) • .,d <h.lll hc m•dc uf • m~tc:1al that " >.> 

~-Q~u.nt tu t'"'":''..inn .JS ..:nppcr. 

H.i .\ •lur fa,u·n•·r ,h¿ll wmph ,.ith thc 
di~·~n.M md m.att·ri..~: U'4lllrt'mt,HS in p • .&r.J· 

¡uph 1 ~.n. 

1 S. G">unrl llcctrndrs 

13.1 Soil conduiun'llo d\.'trrmin<" lu A llfl'i.lt t'll'nt 

th<" t\ pe.· uf ~round d<"ctrud~ th.Jt m.1y he U\oC.'d fur 
.a .._.,,nl in~t.lll.ui,,n, fht·~ n·qutl'l·mnlh f,,, pl.lh'-~ 

,.-¡~, .... -tru«k"' .an· l"''"''nh·d in thi' "·niun. Rud md 
pipe dc:rtru<k·\ .JR' .._ .• ,h'rt.'d in thr Standard fur 
Gruundin~ and Bundin~ t.quipm<"TII, l"l. ~6i. 

15.2 .\ e<•ppo·r ~hu· d•·• trud<· shall ha> e a 
thic.lnns uf n<~t le,. th.&ll 11.012 iru-h 111.111 mm) 
;.and A minimum surL.an.· c:ont.u:t ..;rt•a uf nut 1 ... )~ 

. thM1 2 >q~Urc fret (0.186 "'1 ). 

1 S.J .. \ ¡>Utr drctrudr uf irun "' st<·d >hall h~w 
• thicknns uf nnl kss th:n 1 !1 in~h ~~A mm) md 
4 ... urf~cr cc"'~ct ;,rc.-a uf nut ll'S!io thoan 2 squatl' t'ce:t 
(O.I86m1 ). 

U.. \SS 11 00:\IPO'I:lSTS 

16. C~nrnl 

16.1 0 .... JI curr,po>ll<"nl> >h~JI •·umpl~ \U •. th .. 
rrquin·rr.nm in 1"''~111" aph• t.l. t.:i . .¡,:;, ~.1, 5.:!. 
:;A, S. S, 8.:!. md Sc<·tiuns 7, 9 12. H. 15 . .md 
17-19. 

17. A ir T n-min~• 

17.1 ·' a .... 11 ..;, lrrminal >h;dl hc m.ock ur 
cuppn-, "'PP" ..a • .,-. ur ¿luminum ~nd •hall be uf 
wlid cunsUu<·tiun. 

45 

1 i .2 Thr mtn&mum di.ometrr or a Casi 11 ~ 
trrmin.J sh.JI br 1/:! inch ( 12.7 mm) jf o' p 
and 5/8 in<·h 1 15.9 mm) if n( ~umirh ,n, 
rrunimum diamrtrr is tu be ckterminrd 
dcsuib,:d in fuulnut<" In T ~blr •. 1. 

1 i .3 .\n .. ir 1.-rmin..J sh..JI hc al leas! 1 O inch• 
(2H mmllunl(. 

1 7 A .\n .ur t.-rmin..J sh.lll br prm idrd with • 
lea>l li>c fuU thrrcd> fur atuchmmt In th< b.ü 
•uppoort. Thc majur di~mrtor of thr thrr.d sh.JI b 
l'qual tu nr.l(l'~atrr thm lht- minimum diamtttr u 
t he.· o~ ir tt·rmin..J. 

18. Conducton. 

JIU .\ Cia .. 11 cunductur sh~l be ~ cable moldo 
ul wppcr "' •lum!num •nd oh..JI cu~ply ,..ilh tll• 
rc<Jnin·m•·n" in Tablr 18.1. 

19. BOftdirc P"wtn 

19.1 .\ Cl-"' lllu.,rlinK 1ll&1r >h..JI h•>r • -urfac• 
n•nl~ln .1rt'J uf nut le"' th.-n 8 'lCJUM'C' ill4·hn ¡s: 
~~U.al't' n:ntimt·t~n (t:m3 ,, rtlf 'tnlclur.aJ Slf't 

buil<lin!l' ur ' ""4Uillr inchn ( 19 cm1 ) fur uthc1 
. a~-- _11 >tnr~turrl . md sh;¡JJ cumpl~· t.'lo 

ma&cn•l md d&mcn.wn..t rrquircmmt> f ..... 
bunrlinll pl.<rs. 

Mft ..... p.ra~n..._ tf.l •fffttt.• .laMIV'I Z. ll'fl¡ 

19.2 .\ conn .. ctor . fintnl( sh;&ll be pn> 
>·ido·d •• ;r p~rl ul <" «·h bundinK pl~tr. 

CL\SS 11 :O.IODIFIED COMI'ONE.,"TS 

20. Grnrnl 

20.1 a~• 11 mudir .. d compuncnb -hall wmpl· 
with th~ n·quir<•m.,lls in p••IP"~ph• ~.!\, -t.r;, !1.~ 
S.-4, 5.5, 9.:! 9.-l. 1-l.-1, :!U~ .uul S...:tiun> 11-1~ 
IS, 19, ''"d :!1· :!5. 

• ............ &¡\la 1t' ......... .._. ... l ... ,. 

T.&ai1L1 
.II .... ÍICCI".&al IIIGUIIIIIIINTI POli C~.MI 11 CCINOUC10III 

....... •• _ ... 
tt' ..._ ....... 

~·-
.... .,. a.-- -

c... " Ull - lts. • 
• ., ..,. .... 
1 

• " - • 
1-fMitiLI-•• 1..-. l. ,., • 

• ,,_,.,., • • kcl ,,.,...y 17. 1177 
· "" .... , • ttn, ~- YIICI .. WIIITIN ~AIOIWi'IO ... I ... 
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,..,. .. Cae~ 

c:.oroo ------,__ 

-· 
"""" .... -
• 

.......... 
e- .... ........... 

O.Oolliftd'l 11.15"'"'¡ 0.- ·- 11.&3 _, 

O. 11'7 poundll~ 127'1 l'lmlmeterl 0.011 ..-."CCIfoot (141 .....,L .... : 
o7.400 ClfCUief m•ll {.21 mm2) 11.&-rO ......... - 110 _,, 

0.011 •nctl U.lO """' 0.010 if'ICII f2.C3 -· 

1 '"'" 125.4 "'"', 1 i,.,. 12!.4 mr.~l 

0.117 .-,ftdlfoot tm•"'"...wl 0.085 _,_ .,., .-~-1 

...... COI"'~~ are 11\le"CIId 10 1M .. MG 1t 1'•• ,.. ... ""''·••"• conelwctOf ~" .OCIIUO" lo Mini ~o~•t tor tr-. lftt•conr•-.:toCift or 

-'al 110011'1 ot COft ... CtlftC •• 

• TNt • tM -'""'~~"""'"" ••4'" tor • ~tr·o •llftOUt oertwrec.ont. tf ..,tout•o. tfte ,.,.nlmwft' acceotaD•• "''""" ._ to .. lftCre_....,.. lft41 
.. ftWt• al 1M OlllffOtttiOI'IL 

lli .... Tab .. Ll eH«Un JanuAty l. 'Ttfl 

• 

TAIU 1.2 
MIN""UM ACCE" AlU OIMINSIOHS OF SECOHtrARY COHOUC'TORI" 

T-ele.n-

·c.. -----........ ,__ ... ........ -
• 

1 

.... _ 
C... 

..... ._ 11.11-t 0. ... -11.&3--,. ,. 

o.at-11~-· CL ... -11.U-.1 ,,_ 111.1....., 
.,_ 

n&J-.1 

O.ta- ... ,_, CLIM- &11-1 

.. -:~.,,. &.Ofl•:..cWI'I .,_ Ntteft•l to M w•• tor '"- lllltet'CeMee1toA ot ~•• toalft et •ewc•..-. 
• "• • '"" .. ..,....,. _...,. ,., 111r11 ... ...,, ..,..,..,..._ 1t ••o•ttM, tM """'"''"'' ecc•-.M ._. • te 11 ._,._.. '' ,.,. .................... ~ 

._T ... Ll.ollooiAo ¡-l."" 

•Rtpl.m~ 7 d.trd ¡-,~ ... ery 17. lt77 
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TQU 1.1 
Mllj..WUOf ACCEPTAIU OIM(NSION$ 

OF COO.N(CTOA FITTING$ 

Nu"'a.r ......... n..c.-.. Fvd c-....,_ • 
lncft, lm.'\ n.~..,. S.O.t s. •• 
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I8NIMIAI T AIIU 5.1 

Alll T ACCUT AILI THtCKNE~ OF 
lllltlllu L lAS( SUJIPQIITI 

c..-- e:.. l/32 11.41 ' 
c-.. _ 
...... ca.,._. ... ., s..._ 0.064 11.6lt 

Alv,...nu"' c... 1:u 12 •• s.. .. _ 
o. 10212.511 

. 
-ill c. •• _.... 

c-.... ... _ .., , _ 
•• YT ... ,_ 
• 

! • 1/·i~-20 ---• 1/4 •nch·20 

TABLI 1.1 
Mlltle.ML.H AC'CE,TA&LE OIM(NSIONS 

OF C~NECTOA FITTINCI 

Nufftblr 
Tt..cta"-""- Fvil ...... ~ ~uctiiOft 
lncl\, '"'\~ r ....... Ioft S.tt 

' eo-- e- 3132 r2.•1 • 1/ .. .._.. 20 ' CD ....... e4'0f S.·- 0.06411.6:11 

&i.,l'l'lttuM c... l;U 12 ol • ,,. lftiC.I\ lO 
s.."' ... O. 102 12.511 • 

TAILIU 
ltiiii .. UM ACCinAILIA1111liiMINAL OIMINSIOtll 

-·· ... ,...., nw.-.~ o-. ...... _,...~ 
~-.- -·- ·--
,. 1 .... 311 1 1.11 
llliiUt 111 IIUI II.OIIIUU 

) 

111 111.71 111 IIUI 
111111.11 111 111 JI 11.01o1n.U1 

1'32 12.ol 
0.011 11.!111 

liD 12.01 
0.017 12 ... , 

C...S.Cllll .......... 
.._._,_ .. 1 

""' "" ..,. ""' 
, .. "'*'NftW"' .......... ~"• "'"''"'""' ,, ..... ,, .......... .,. ................ ~, .. ,....,.... .......... ..,_,, fOt"h ...... 
, .. ••• .. tM ., *IIW'al ... t .. ._.Me AOt t• ••~ \0 ... ,..,.. et tM tota• ._.,. .. ut IN • ... ...._ ............ ..,.. ,..,. 
t,.,..,.fl 01 ......... t •U..•• e4 tM tliwM ... .., .. " Of _.,,,_ •t t tu•• ... 1" , .. ,..,lfttl. 

1 ....... , ........ "~ere\.,....,.. •. ,., • 
. •RifiiMt• fJiqr 5 J•lttl lt6ruuv 11. 1917 

C.'f'aiOMt C) tiÍJ tew ,.,. .• •-·•·• e..o•&.10"III •IlC. 
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~1 pozo ~o~l••do ~n 1~ rig. 12 sÓlo ~s aplicable a canalizAei6n en lÍnea recta· 
y sin birurcaeiones. 

rora los lu;:ares en que se desvle de lo lÍr.aa rE"cU, se bifur~u.la canaliueiÓn 
o se instale una coja de distribución, se dober' solicitar de teléfono• de Méxi 
co, S.A. (Oirecci~n de 9peraci~n) la infor~aci~n sobre for~a 1 di~ensiones de: 
l~s pozos especiales tales cooo1 figs. 17 a 22, 

ri 5 • 17 rie;. 18 Fig. 19 

.. 
~ • ' 't •• 

ri~. ··21:' 

r;;. .. 'J."; f¡E Dl..;iRl:"'!UClOJf 

':'·:nC"l t•ntre pozo 1 caja1 - Cstll.!' no cJ~hl"' c•ct!d"'r do un metro de \on15itud, .:i
pur ai,·.•u'lll circunstancia 1~ di:.toncia •·ntrc.! 111 coJo 1 el poto t"S r.O.)'or do un
.-::··tro, p•·ro ~ .... nor tje lO :r:ctr.,s, ~·~ cc.n::.truirá un tr.:u~.o l!!e conel; zaoión do IV
~~,,~ 1 un ~ozo cnico r~onte • l~ •~J• ~o di~tribuci~n. 

!;hi~nci:•nr t.as cn.ia, tht •li~t.r1buci·~n ':."' ·,,,.IJ,.n colo~.·nr a un ~ín\1"'\o tte ~ ~,Lro::. 
.: .. 1 r··lrn:-•·n•.o •l• la C5fluino 7 se hu:¡cnrá un t~.~,~or 4ua 11Jc~..;, •lo ~,.r S"'6uro (otl 
~··r~,.~~ ~1 t.r¡nsit.o da v~niculot 7 ~~•t.cn~s), no ,ea un •st.orbo rl,ico o ost~; 
•. ico. 

( 
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FIG. 19 CODIGO DE COLORES PtlRA IOnHIFICI\<":ION DE LOS Gf1U?O:> 
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISIC>N DE EDUCACIC>N CONTINUA 

C: INTERNACIONAL DE INSTALACIONES ELECTRICAS. 

MOO: ! ! INSTALACIONES EL.ECTRICAS PARA EDIFICIOS 

REPRESENTACION DE UNA INSTALACION 

ELECTRICA 

PLANOS 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Oeleg. Cuauhtémoc 06000 Mdxico, O.F. Tri.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 
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IDENTIFICACIDN DE CIR[UIT05 
EN VISTAS FISICI\5 
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l• '/a [CCM ·1 J · 
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TABLE20S_1 úU?~Á.ZAS '1 CUI31EE:Tt..S {)t: EQUIPO ELéCT~IrJJ 
. - .. . . . . ~- . . . - ·:· . -
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l. - GENERALIDADES. 16 
El proyecto El~trico. 

De acuerdo al Artículo 28 de la Ley del Servicio Público de Energía 
El~trica, publicada en el Diario Oficial de fecha 22 de diciembre de -·-
1975, la ejecución de cualquier obra e instalación el~trica debe estar -
basada en los planos previamente elaborados, mismos que deben satis
facer los requisitos de seguridad establecidos en las Normas T~icas
del Reglamento de Instalaciones El~tricas; asimismo es importante se 
ñalar que los planos, las memorias de cAlculo correspondientes y de--= 
mAs información que forme parte integral del proyecto eléctrico en - -
cuestión, deben estar supervisados y firmados por las personas regis-
tradas y autorizadas por la Secretaria de Patrimonio y Fomento Indus-
trial para fungir como responsables. 

· La razón primordial de tomar como base en la construcción de las 
instalaciones eléctricas un proyecto previamente elaborado, es que és
te contiene todos los criterios y datos necesarios que cubrirA la instala 
ción eléctrica por ejecutarse. -

Las principales fallas que se originan en las instalaciones eléctri
cas, se deben principalmente a la poca importancia que se le dA al pro 
yecto el~trico, ya que al no considerar en éste todos los aspectos y e~ 
racterfsticas del medio en que opera el equipo, la naturaleza de las ca!. 
gas, el tipo de servicio a que se destinarA y otras consideraciones impo!. 
tantea, genera el desconocimiento de lo que se va a construir, obligan
dose a tomar en la etapa constructiva, soluciones que no son las mAs -
idóneas desde los puntos de vista de funcionalidad, seguridad y econo--
mía. · 

Por otra parte, es recomendable que en el proyecto se especifiquer. 
equipos, aparatos y materiales de buena calidad, utilizando aquellos -
que cuenten con autorización oficial para comercializarse, ya que esto
garantiza una operación mAs confiable y protege al responsable contra -
posibles reclamaciones derivadas de las fallas intrínsecas imputables a 
equipos, apáratos y materiales. 

Por lo tanto, es necesario que el proyecto cuente con toda la infor
maciOil para llevar a ~ la obra. Un proyecto completo presenta las
siguientes ventajas: 

- Evita los errores de interpretación durante la etapa de construc
ción. 

- Facilita los mantenimientos futuros. ' 

- Simplifica las ampliac~ones o las remodelaciones • 

.: Evita confusiones en la revisión oficial y por consecuencia, agili 
za dicha revisión. - ·: · -
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17 
- Evita que al responsable se le hagan observaciones que puedan 

originar, de acuerdo a la importancia de las fallas, la negati
va al refrendo de su registro o cancelación del mismo por par 
te de la SEPAFIN, -

- Facilita la elaboración de presupuestos. 

Es pertinente aclarar además, que los requisitos y puntos que -
aquí se exigen, son los mínimos a cumplir para la presentación de -
proyectos, mismos que son considerados normalmente en la etapa de
proyecto y que son base inclusive para el presupuesto de la instalación. 

. ·' . 

--
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II.- Los proyectos el~ctricos que solicite la Secretaría para su revi

siOn y aprobación en su caso, deben satisfacer los puntos sigui~ 
tes~ 

l. - Planos: 

a).- Deben inclufr cada uno, la firma autógrafa del responsa 
ble del proyecto, su número de registro así como su nom 
bre completo. -

b). - Deben inclufr un cuadro de referencia donde se indiquen 
los datos del inciso b) de la hoja de infonnaciOn. 

e).- Debe procurarse dejar un espacio adecuado para inscri
bir los sellos y firmas por parte de la SEPAFIN. 

d).- Los dibujos y detalles que integran los planos deben di-
mensionarse adecuadamente de forma que sea fAcil su re 
visiOn y que el tamaño del plano no sea excesivo ni muy:
reducido. Deben marcarse todas las escalas de dibujo -
que se utilicen. 

e). - Las cantidades o datos que aparezcan en los planos debe 
rAn estar especificados en el sistema métrico decimal y 
acompañados de su unidad respectiva. 

f). - Debe entregarse una sola heliografía de cada ooo de los
planos. 

g). - Debe incluirse una relaciOn de los simbolos y abreviatu
ras utilizados a lo largo del proyecto. 

h). - Debe incluirse en croquis de localización de la instalación. 
En caso de que dicha instalaciOn no pueda dibujarse con -

•. suficiente detalle en un solo plano, deberA existir un ero
quis o plano que muestre la correspondencia entre los di
versos planos que se envien. 

' i).- Debe coincidir lo indicado en diagrama ooifilar con lo es-
pecific;ado en vistas de planta, detalles, listas de cargas, 
etc. · 

j).- Notas alusivas a determinados puntos que el proyectista
considere necesario aclarar para evitar confusiones. 

NOTA.- Pueden presentarse cédulas de infonnaciOn que subs
tituyan a loé planos, cuando así se desee, mismas que 
deben contener toda la infonnaciOn venida en los pla
nos. 



2.- Memorias de CAlculo. 
19 

a).- Deben utilizarse de preferencia, hojas cuadriculadas y -
estar escritas en letra de molde procurando que ésta sea-
legible. · 

b). - Debe enviarse un solo tanto de la memoria. 

e).- Debe indicarse el método utilizado y el desarrollo del prQ_ 
cedimiento de cálculo debe ser ordenado. 

3.- Instalaciones en baja tensión. 

Los planos de baja tensión deben contener lo siguiente: 

3. l. - Diagrama Unifilar General. 
3. 2. - Cuadros de Carga de Alumbrado y Contactos. 
3. 3.- Cuadro de Características de Motores. 
3. 4.- Ubicación de los elementos que constituyen la instalación 

· eléctrica. 

3.1.- Diagrama Unifilar G~eral. 

El diagrama uriifiÍar debe reproducir fielmente el -
esquema o arreglo eléctrico de la distribución interna de las 
instalaciones del usuario desde la acometida (o el secundario 
del'transformador), hasta cada uno de los equipos de que se
constituya dicha instalación; mostrando claramente, la loca
lización eléctrica de centros de carga, tableros de fuerza, -
alumbrado, etc.; alimentadores y circuitos derivados (exceQ_ 
to aquellos controlados desde tableros de alumbrado). Debe 
contener ademls los siguientes datos: 

a). - El tipo y valor de cada una de las protecciones de los -
alimentadores y subalimentadores. 

b).- El calibre y tipo de material y aislamiento de los con-
ductore~ activos y neutros de alimentadores y subali- -
mentado res. 

e).- TipÓ y dimensiones de la canalización empleada en los
circuitos alimentadores y subalimentadores. 

3. 2.- Cuadros de Carga de Alumbrado y Contactos. 

Debe hacerse un cuadro de cargas por cada tablero de alum
brado y contactos que exista. Debe incluirse su identifica-
ción, la tensión a la que opera, el número de .fases e hilos -
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que comprende y el valor de la protecciOn general del table 
ro o la capacidad de sus zapatas; el tipo de material y ais.:
lamjento de los conductores de los circuitos derivados. -
AdemAs debe contener cuando menos los siguientes datos: 

a). - La carga en Watts servida por cada circuito. 

b). - Cuando se realicen degradaciones eh los conductores 
de circuitos derivados, debe indicarse tambi~n el ca
libre mAs pequeno utilizado en el circuito. 

e).- El valor de la protección de cada circuito derivado. 

3. 3. -Cuadro de Características de Motores. 

Deben enlistarse en este cuadro, todos aquellos mo 
tores que comprenda la instalación. El cuadro debe calte
ner como mfnimo los siguientes datos para cada uno de los 
motores. 

a).- Capacidad de motor. 

b). - Corriente nominal a plena carga. 

e). - TensiOn nominal de trabajo. 

d). - NCunero de fases. 

e). - Calibre, material y tipo de aislamiento del conductor 
del circuito derivado que lo alimenta (activos y neu-
tros). 

f).- Tipo y valor de la protección contra scilrecarga. 

g). - Tipo y capacidad del interruptor. Si se utilizan fusi--
· bles anotarse la capacidad del elemento fusible o el -
·ajuste si se trata de un interruptor ajustable. 

h). - Capacidad del arrancador y tipo de arranque (tensiOn -
plena o tensiOn reducida). 

3. 4.- Ubicación de los elementos que constituyen la instalación -
eléctrica. 

a). - Loc:allzaciOn del punto de la acometida y del tablero o 
tableros generales de distribución. 

..... 
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~ _ b). - Localizac!On de centros de control de motores, tableros 

de fuerza, de alumbrado y concentraciones de interrup
tores. 

e). - Trayectoria horizontal y vertical (cuando ésta exceda de 
4 metros)de alimentadores y circuitos derivados tanto -
de fuerza como de alumbrado. Las citadas trayectorias 
deben acompanarse de los siguientes datos, cuidando que 
éstos se inscriban de tal forma que no existan confusio
nes al identificar dichas trayectorias: 

c. l. - ldentificaciOn de los alimentadores y circuitos de 
rivados. -

c. 2. - Número y calibres de los conductores (activos y -
neutros), que los forman y tipo de aislamiento. 

c. 3.- Tipo y dimensiones de la canalización empleada. 

d). - Localizac!On de motores y aparatos abastecidos desde
circuitos derivados. Asimismo deben indicarse la loca 
lizaciOn de los arrancadores y de los medios. de desco:
nexiOn. 

e). - Localizac!On de contActos y. unidades de alumbrado, in
cluyendo sus controladores. 

f).- lJbicac!On de registros. 

Di en el diseño de la instalación eléctrica exis
ten p~.mtos que den lugar a diferentes interpretaciones, -
es necesario detallar la información sobre el panicular; 
tal es el caso por ejemplo de alimentaciones de concen
traciOn de Interruptores, derivaciones de alimentadores 

. principales, etc. · 
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J...- CU3CST~IIH:G: 

El proyecte de !lUCectacionos dcbcr6 .:on::;tar do plar1oo que Lontcnuun -
vistas ff!licas do las rll1smas con las e¡¡pocificu.ciaro.,,_. de 11111tllrial.as y equipo cu
ma a cantino:i&-1 ca l1l&l"Ca: 

4 .1.- Subostel:ionos ~actas.- Loo plmlot¡ da catD tipo do r.ube:;taciunu::., 
bisn secn axtericrca o intoriorec, o. iJar6n cantor can lo sigu.icntt,: 

•. a).- Vistas Ffsiccn: 

Debe localizar::D la sl.bestsci&l on el prodio dDl uswrio, as! 
= el :ü.ogar dOI'IIl11 ca roaliza la acaaEtida. 

Cabe IIIDStr'arso el I!ITOglo int:arno del ec:uipo eli!ctricc que in 

t:sgra lo sulJe::.taci&-1 ~o existen dos o é transfan.xlon:::, 
Al>fmiBIID, localizar 4!1 o los transfw 111"' res. 

Debe IDDstrarsc ccn\oO'Iientemcnto la lrx:e11 zaci&l e instalsci&! 
de los eloctrodoo clol aist:Bnla de tiarras, del ccnt.luctcr de -
puusta ,, tierra de cubartal!l met«H cae y uo laa ccnductcro::; -
qUD ~an lo red de tiorTes, 

Cabe mostrarse el lA..oar dande so ]cv;elizo ul drenaje, l.:Jt¡ 
ti~aros, l.uG aCCElscs Bl locel, las tarimas aislante e , :uc 
~a y las unidal:les do al.UIIbredo ncnal y de co~oncie c:uc -
ol pro)tlcto incluya. 

Debe niOStrlll'!lll tallb~n (excepto lo refDnlnte a la ac;c¡octic ... -
del SDrVic1a), la l«eli zaci&l a instal .-1 "'n de cable::. en u!;;.;. 
t:DII, loa reuistnlll y las welt:aa o c:acus que los cablee cf,: .• -
tdan an su roct rr1uo, Taubtdn ~ ii"Picar51 lo forma en • :uc: 
• atmTizan lu; pentallM oloctroa .. ticas de loa cabll:s · :~ 

- incluylll'l. 

· -Inlicar clarant ntc la int:EirconBx1c5n raaH zoda entra ü inte
rruptor do albo tanai&l y al prillerio dt:l trensfomedor, in
cluyandq auo ¡a:dio& sapartll y tan11111alos en su ca::;a. 

Oobo indicaras el tipo de ~t:Brra:)las utilizado y su c.:n~iOn 

ncminBl de oporec1&1. 

Oobe indicarse el o los tipos da int:lln'\4ltDraa utiliz.u<Ja,;, 
COZTiantll na.li!l9l on CUifilBn:s, s.~ caHbr&c1&1 ca eju::.tc uol 
para y la ccpo•:idod interruptiw si~trica uc lD~ mia.iO,., -

• • • 
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Cuando se L.t:Uiccn fusiblr!s, debe ii'K.Iicar!33 si son de expulsi&-1 
~ no, si son limitadoros do CúlTientD e sen de potencia y d. -
r.cn del ti~o indicador, as! cat110 el wlar del elol!entt~ fusiiJle 
y el wlor do su CDPSCidod intarruptive, 

ClJbe aneto: oo edicionelment:D la c;npecided de carto circuitc di~ 
ponible an i:l Pt..nUl de sullinistrc, ccnsultcrdo peora el efe;cto al 

CrganiSIIO : ;uninis tredor, 

Debe inliieo .rse el tipo y di:DDnsiones do loo electrodos de t:!.El
rra, el ce ·.ibro de los ccnductcros de la red de t:ierres, el ca
libre del <;anducttlr1 a dinansianes do la barra utilizada ¡:;ua -
etarrizar :.as c:Wiertas ·u atrae parU!e aat:.Slices da la eubesta
~ y lu caracter!sticas de lee ccnectm'ee SIIIPleados para n:!!!_ 

lizar las .:.cnax1anes necesarias del sistema de tierras, inclu-
yen:So si s ll'l del tipa aoldatlle e a tllnúlledo, 

La &.:arca y el 1"41mu de rooi.strc del arreglo a peq.ste de la ~ 
beataci4n. 

- Cabe aeñalarae la existencia de enclaws qua inpiden cpsrer con 
carga loa cloacanectaaores y abrir lu puBrtaa de loa gel:lineb~s 
CUIIIP3 Bld.abln partes erwzylzedoD, 

- Indicar las carectarfstiCM clol ccndu::t:ar qua 1ntaraJnectu el -
1ntarrupU!r en alta t:ansi&-1 ccn el pri.'lll"ic del tnlnst'cr<l\:ldcr, 
1nc:luyondo las ccrreopordiantes a scportaa1 IEdios de sujcc16n 

y t:Lnlineles an su caso, 

-Deban~ las caractor!sticaa CD~~Platu del o las trun:.;
faauwaXAvs. 

A.· 2,- BubaDtaciOnea ~.- LDs planoe de asta tipo de subcstacicncc;, 
~ sean axtllriCII"'Ia o intariarva, deber&~ contener los siQu:i.entc:; 
puntgal 

a).-Viatae tf•1ceaz 
i 

Ollbe i~Gicare~~ el CTI!IQlo de loa e~Uis da la !Mblstaci6n 
indi~ las d1star1cias entre paria& acti~oe~~ entre sf y par
tila acti~oe~~ y tierra; 1111 4• de altuna d9 lltlntu.je da cuci'li
l.laa, intBrTuPtcrea, ~. poetas, etc, 

La \data de planta, elevac1&1 y dotalles da .a 11Ubestaci6n, -
dllo.n IKI8trar con claridad, la acaEdAfe del earvicic, ~i
dea y ba,jeriae do ~tcres, cruzard.snt:lla,entre Unsa!>, mu-

ra:~, instalsdc'ln de aieladarvs de ~. de alfiler, do -

tanaores y retB!'1:UiaiJ, etc, , 

• • • 
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- Oel .J IIIOGtrarse la ubicaci&\ de olDcb"odos y corductore~ tanto 
de ;:¡uesta a tierra de cubiertas lliEit&l.icao ll:J! COI1Kl do le:¡ que 
cor. ,J~an la red do ticrTD!l, 

- l:el un Wicarse lml diiiiSI'Isiones y c:aracter!oticas del mot:oriul 
de construcci&l de las lecelss, incl.uytnXJ :¡u 1181'1tilac.i~n, r,¡;¡
uio do a=so, lccnlizac.i& do drenaje, oxtl.rltl:lnls y turimá:..; -
aislantes c......Oo so trato do sui.Jestac.ionDo interiCll"()s, Cucndc 
ea irnlt:alan cercas IIIBt&licas en las subesteciones tipo exte
rior, debL>r4 acstrarso le conexi&l al sistema de tierr=, 

- l.Cbe 1nd1cer'51J le locali:.uci&l del alUIIbradc no.. "'1110.1 y de cr..u·
ycn•:iu, 

b),- Eopucific:uciono.:;: 

- Ceben tonar::c c:n con::idcraci&\ les p~.r~tcs Cll'lUliEil"aOos pero le" 
subastaciones c:cn~PeCtlls, en aste ~1&1 de Especificocionc::;, 
excepto en lol rofcrenm o la l:arca y Aogistro de le suLe.:;tc
ci&-1 y en le roloti.IID a unclaws ele !]abinetDs, 

ldcrD& 1 doboo indicar :JO les si¡;uientaa Pl.rltos: 

- T1;xl y r~flmOC do." oporuci&l de dosconectcdares ,., :!..ntwTc.;; ~ 

l'C$, 

- ~lctcrial, t::l.po y tensi&l do oparaci&\ de les aisluuorcc utili
za;los, 

- ~latllrial y dinlnsiore:; rJu los barr.;¡:¡ o <;QI1duc tm'ut do alta t. ~ 
a;l,&,, 

- cazofiCtal"!stiec:; de CAJpec11:DnJs y sua IIIIICiios da das .... u~xi·j,' y -
puesta ll tiftrTII, 

' 
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S. - Condiciones Especiales."' 2 5 
Bajo este rubro quedan comprendidas todas aquellas insta

laciones, aparatos o equipos el~ctricos que a continuación se señalan: 

S. l. - Canalizaciones: Conduit y cable flexible. Conduit no 
metAlice. Charolas. Electroductos. 

S. 2.- Equipos Especiales: Capacitares. Equipo Electrolfti 
co. Equipo de Rayos X. Equipo
de Procesamiento de Datos. Gru 
as y Montacargas. Motores y _-:: 
otras mAquinas de corriente di
recta. Plantas Generadoras. Sol 
dadoras. Transformadores de ::
distribución en baja tensión. 

S. 3.- Lugares Especiales: Albercas y Fuentes. Gasoline-
ras. Hangares. Hospitales y -
CUnicas. Instalaciones a la in
temperie y en lugares húmedos 
o mojados. Centros de reunion 
Pelblica. Lugares peligrosos. · 

S. 4. - Sistema de Tierras. 

S. S. - Capacidad Interruptiva: CAlcules de circuito corto. 

5.1. - Canalizaciones. 

a). - Conduit Flexible. 

En los loeales en donde se utilice este 
. tipo de canalizaciones es necesario indicar el 
uso al que dicho local estA destinado; ademas, 
cuando la conexión a tierra se reqUiera y se -
utilice las características del puente de conti
nuidad eléctrica sr como las de los conectores 

, empleados • 

. b). - Cable Flexible. 

Cuando se usen cables o cordones fle
xibles deberAn indicarse el tipo de aislamiento 
y forros. 

e). - Conguit no metAlice. 
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En to. lugares donde se utilice esta canalizaciOn, ae debera in
dlcaf el uso al que se desúnan die: aa a'eas. ademAs ~rl lndlca;·se -
el ca Ubre del conductor de ccntinuidad elect dca a ti e; ra asr como loa
tipos de conectores utilizados paca conectar las panes meraUcas no~
conductoras de con-i~:~ue de los aparatos ele;;tdcos. Debe a luJi.:a: ·
ee ademas el matertsl en que el tubo de polietlleno queda embutido o -
ahogado, moetrando adicionalmente un detalle de la instalacicn de este 
tipo 1ie tubo o nocae suficientemente e la ras sob ,-e el pa, ticula .·• 

a. d). - Charolas. 

En loe lugares donde se utilice ~sta canallzacl6n, se de
ber& indl:ar el uso al que se destinan die! &a treas; adem&a, deberan
moetra rae loa detalles necesa tioe que ilust: ~ los siguientes puntos -
o bleo, debeD aisti r notas aclat·atoriaa 80ll re el particular. 

:..l.Aa dimensiones , altunts de mootaje de las e; a."''las. 
-La dispoalcicn de loa ccnducto.-es en la e: a:1»la. 
-El paso a través de muros o tectos, asf como ~a dimen-
aiones, caractedsticas : espaciamientO de soportee · <:!!_ 
biertaa. 

e). - Electroductoa. 

Ea neceaarlo indicd- las &reas en dollde se utilice esta -
canaUzactcn: precisando si se trata de aanbsferaa peligrosas -
con poi YO, humedas, cor rosivaa, etc., adema a, deben mot~~r ~a~ 
ae loe detalles o DOtas que ae cansideren neceeartaa para ilus
trar este punto. 

-La lnscalaclcn de loe duetos: altura, dimetslooea, ca :ac 
teriaticas de sopones ' cubiellllls, asl como tipo de loa-: 
lnte(ru¡K0re8 para las derlvaciooes que en su caso se -

. r•Ucen. 

-Las atenlllonea a través de muros, ptaoe o teel a.. · 

-.La lnterconaióo can tabletos, cent.-oa d.:: ccnt.ol d:: m~ 
torea • maquinaa, 

' -Dimensiones 1 caracterfaticas de las reduc:clcnes de ta-
ma~ de dlci· os elect roductoa. 

-Su capacidad nominal ea ampel'es. 

"S· 2. - Equipos Eapectalea. 

a). - Capacir.orea. 

• Cuando se utilicen capacitorea de potencia con objetO de co--
rregir el factor de poceocla de la lnJtalaclCn, deberiD Indica rae los-
sigui tea datoe: · 
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-Capacidad total reactiva en l<VAR. 

-Frecuencia nominal de operaciOn. 

- Tipo de dlspositi'YO de desea rga a tierr~. 

-Tipo de ventilacllln uttUzada eo el local doode se ublcau loe ca 
paclloree. -

-Tipo de impregnan te : la anocacltln al ea o no combuat1ble • 

... ~ Caractert.Ocaa del medio de de 1 :CMletlOD y proteccitlo c:ootra
arecorrteute. 

Todos~ equipos especiales meoclcoadoa eo esta parte, debea
IDdlcarae C'lltMo meDO& ea el diagrama lllliftlar geaeral y ea lu 'ristaa -
flaic:aa de la IDatal.aci(Jo; ademaa deben lncluirae r.odotlloe datos que ea:t
ge el "Cuadro de Caracterf&Ucaa de Momrea" que lee 8eiiD apllc:ablea. 

b),- Equipo ElectroUtico. 

DebeD lDdlcarae laa caracterlat!cas a las que opera el equ.lpo -
electroUdco (tenatlln en C0 '(corriente nominal): aalmtamo. debeD ln-
clutrae las caracterfst1caa y dimenalaoea de barras y otro. cooducrores 
aUmentadores, aaf como detalles de,mcataje y aapox~ de t.rru, co~ 
DeS, etC. ' ' 

e). - Equipos de Rayos X, 

Debe lodlcarae el tipo de ambiente dcode se IDatalea, la tensioo 
de allmeotacU'lD, -' aao del tipo portltil o ftjo y caractertmcas del ate
rrizado de laa partes medUcas no ccaductonaa de cordeate. 

d), - Equipo de Procesamleato de Dal08. 

Debe Indicarse el tipo de ambleate eo que dicho equipo ee !nata
le y la fxecueocia a la que opero; adema. debeD IDC:lutree las caracterf! 
ttcaa de las conea:toaea udllzadaa para aaegu~r la coatlD~ el~trtca 
a derra de las partes metiUcaa de dicho equipo. 

~.-sn.atMGMecaqa~ 

Debe lluatrllrsc la l'orma en que los mocorea de grCla son abas
tecidos deade loa aUmentadores, incluyeodo las caracterladc .. de aialsJoce 
ladorea, troleya, COldonee, ecc. 

Por otra parte debe 1Ddlcaree la torna ea que loe carriles o -
rieles de las gruaa estAD aterrtzadlls, aat como las cargas de mororE'S· 
y orras ~nea metllJcaa rebetocadlla coa la graa (wer requhlltoa en el-
puuto 4 'Sistema de Tierras"}, · 



28 
dor de la planea. 

-Caract~rfsticas localizaciOn de conexiones a tle:ra : -
electT'(dos como lo marca el punto t"o. 4 ""Sistema de -
Tierc;: a"". 

h,- Soldadoras. 

~. Debe ln;iica rae el tipo de cada una de las soldadoras que -
inclu ra la inatalaci«, aaf como su ciclo o régimen de trabajo y la - - -

.,I:C)rrimte nominal pnmaria de las soldadoras. En caso de soldadoras
pontLtiles debe lndlc 1rse el tipo de cable o cordOn utilizado, aar como
las caracterrscicaa d·~l aterrizado de las pa rtea metalicas no conducto-
raa de corriente de La soldadora. 

1,'- Tranaformadoret•. 

Estas •lisposlcionea son aplicabl~a ezcluaivamente a loa
transfonnadorea de.•liatribuc!On en baja tenaiOrl, ~:alea como aquellos -
que reducen la tensi(41 de 440/220-127 Volta. 

Debe ludlcarae lo siguiente: 

-La relaciOn de cranafonnaciOn o en su lugar tu tenaionea 
primarias { secundarias. 

-El tipo • valor de las protecciones cantra aobrecorrtence 
en el lado primario y en el lado secunda rto. 

-La capacidad en KVA del transformador y su nOmero de -
fases. 

:El tipo de enfrlamieniO. 

-El lugar donde se localizan y sus caractedatlc:aa de mon
taje. 

J 

-El tipo de cone~tiOn Interna. 

Donde 1e requiera la ccne~tiOn a tierra, debeD Indica rae -
loa ~toa marcados en el pun10 No. 4 '"Sistema de Tlerru". 

~. 3.- Lugares Especiales. 

Las anotaciones e Indicaciones que ae lnclL> 1en en esta pa' 
te, deben realizarse de preferencia en las viataa Heleas del provecto o
dentro 
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de DOlaa convenieluemente lodlcadaa ea loa planoa. 

a). - Albercas o FUErltea. 

~ tndlcarse todo el equipo el~ rico Instalado y rela
cionado con las albercas o fuentes, tales como alumbrado exte
rior, alumbrado subacuatico, CCiltAccoe, bombas y otroe apara
toa el!é::trlcos. 

Debe Indicarse el tipo de canallzaciOo empleada para ca
da uoo de loa circuitos derivados, el calibre del CClnductor de -
pOesta a tierra para las partes met!Ucaa oo CODductoraa de co-
rriente del equipo el~trtco '! la !orma de puesta a tierra de la -
parrilla, escaleras, trampolines met!Ucoe de la alberca o fuen
te. 

Asimismo, deben detallarse la lnaul.actliD de la Wtidad de 
alumbrado y su gabinete dentro de albercas y fueotea, aar como
las caracterfadcaa de loe c:cmductorw que trabajaran IIUDler¡l-
dos~ 

b), - Ciaaolilleraa. 

1.4s plaoos deberio mostrar ea coojlllto, la locallzaclliD -
de todas las areas que Integran la lnatalacllla; ldemla deberl mQ! 
trarae eo detalle, la locaUzaclOo de las zooas doDde ee encueo- -
tran loa tanques de almacenamiento de las bombas aa1 como la -
ublcaci6a de drenaje y loa surtidores, 

Deberln Indicarse las caracterfaticaa de loa equipos eléc
trlcoa lnataladoa, el tipo de cajas de oooezl(lo, la canallzact(lo efll 
pleada y la locallzacilla de sellos y las caractedadcas del atatema 
de derraa. 

e). - Hangares, 

1.4a piaDos deberlD mostrar ea conjunto todas las lnataL.t
eiaaea que lntervteneo en ell1411pr. ademA& debe delimitarse el~ 
rameote el lrea ocupada por el hauga r, aaf corno loa P"'I"'S o de
praiODea del rerreao. Deberin IDdJcar aaiiDlamo, la altura mr
alma c:aa respecto Jl piso terminado, del equipo eléctrico y aaU
du (mcluyendo cajas de •XI *' aoaes); el tipo de coaductorea que -
aUmentan equipo portltil: las earacterfsticaa de loa equipos el~
trtcoa ublcadaaeo el t:angar, el tipo de cajas de conexl(lo, la can! 
Uzaellla empleada, la locallzact(lo de eelloa y las caracter(aticas
del alstema de tierras, 

d), - lioapltalea y CUoteas. 

Ea liospitalea y locáles almUares cuya 6nal1Jad sea la --



aalatenela médica, se deberl inclu!r uha deacripcl.6a clara y oom 
pleca del S-istema de emergencia incluyendq 1U fuente de allmeota
C~. -

Deber4n IDdicarse las caracier!sticas del aterrizado de·-
iaa partes metlllcas no conductoras de corriente de equipo eléC-
trico y de otras partes metlllcas de dlsposithos o aparacos que -
requieran dicha CQle:x16o. 

Deberb anotarse las características electricas del eqUtpo 
... instalado ea quir6fanos, el tipo de cajas de conex10a, la canallza

c16o empleada, la locallzaciOo de selloe y las ca racter!sticas del
alatema de tierras. 

e). - lnatalacioae& a la Intemperie y ea Lugares HCunedotl o Mojados. 

DebeD anotarse las caracter!sticas de todos loa equipos -
etectrtcoa que se encuentren ea lreas exteriores a la intemperie 
o ea lreaa interiores eo lugares húmedos o mojado8. 

Anotar tambll!n el tipo de eavolvmte, cubierta o carcaza
de luminarias, mocores y otros equipoa, as( como la existencia -
de cajas selladas (coaduleta), tipo de canallzacitln y tipo de aillla
miento de loa coaductorea. Deberlo anocarae las caracter!sticu 
del atatema de tierras de las panes metAllcaa oo CODduaoraa de· 

. corriente del equipo e1ecu1co lcc:allz•do eo eatas 2'.10114&. 

f). - Centros de Reumm Peibllca. 

Debed precisarse el uso al que se destinan lo8 lugares de 
reun.6o pClbllca (ciDes, teatroe, auditoriUDa, u'•• deportivas, -
etc.) 

DeberAn indicarse la J.ocaUzaci6o y cancterf.ttcaa de los
siguientes equipos, dlapoaltivoa y slacemaa: 

.• Lu lucea.y ocroa equipos elflctricoa .abre el escenario, 
- ralea como mocorea de telcoes, eu:. 

- Las luces de aeilallzac16o de aalldaa, entradas y cxroa -
acceaoa: asf como las lucea de poatcllln de Uiear.oa, pa-
a1Uoa, eu:. · 

- Loa reguladores de Uumtaacltla (Dlmmera) 

- Loa proyectorea, el equipo asociado CUl ellos, las can!. 
llzaclmea sobre el local de proyecct6o y las caracterf,! 
ticaa de con8trucc:J6o de dicho J.ocaL 
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t).- Motorea .¡ Otras M.tquinas de Cürrlenre d!recta. 

Debe indicarse lo siguiente; 

- Tenaton entre hilos ,, entre Uloa y neutro (en call) de eti»
ttr ~ste ultimo). 

-Tipo del motor (se refiere a su canezillll lDieroa: aerte, pa
ralelo. compuesco. etc. ) 

-Medio de cootrol de la velocidad; ea caeo de m.t~dnu que
bajo ciertas COldlciooes puedan desbocarse (mocores-serte). 
debe J.oclicaree el tipo de la prcxecciOa cootra 8Dbrevelocldad. 

-Cuando se requiera la cmexiOo a tierra, deberlo cumpUrae 
loa requerimientos del puoto 4 "Sistema de Tierras". 

AdemAs de lo anterior. deben Incluirse loa datos oornpletos -
de loe sistemas de fuerza\' alumbrado abastecidoa por corr1eore directa. -
1Jidicancto al proceden de generadores separados.· de grupos mocor~eaera-
dor o de rectifl.cadores est6dcos e lnclu:feodo las caracterfst lcu de esms -
equipOs. 

g). • Plalttaa dener:1doras. 
.,., ¡• 

t...o. planoe de eate tipo de lriiltalacfooea ctehew! reumr loe si-
guientes puntos: 

- La locallzacláJ, dimensiones. material y ocraa caracreds
tfcu generales del 1~ :- donde se Instale la planta. 

-Capacidad en KW. factor de potencia nanlaal. teaslllll entre 
fa sea, alimeco de baes y frecuencia de loa¡eceradorea. 

- Tipo y caraclerfstlcaa gaaeralell de m pdmo-mocorea. 

-Tipos y earacterlattcas generales de laa pnxecciooes de --
lotrgeaeradores contra acbrecar¡a, .ubrecorrteore, sob::-ev!t 
loc:ldad y sobret:emperatura. 

- Localizacibn,, t:rnyectortas, dlmenalonell y caracterfadcas -
de duetos, tubos, ~lee y c:nvh'dDra telac10D!tdoe cea las 
plaDcas. 

- Tipo y capacidad de loa InterruptOres de transfereucla. 

- Caracterfcticas rr.iscelaneas tala comcc tipo de cornbusd--
ble, ~pacldad y locallzaclOn de W~ques de alrnaeemamieato, 
locaUzac:Uin de drenaje, exdnto.:ea, alumbrado norr,1al y de
emergencia. caracterlsticaa del baaamm110 de la planea. lo
callzaciOo y ca.rdcterfstic:ts de escape de ¡aeea y 81leacla-
dor y por ultimo, c:arac:tedstlc:aa de operacUio del arranca-

.•· 
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- Los aparatos 1 dispositivos eléctricos locaUzados en cameri

nos, bodeyas de pelfculas, almacenes de vestuario .., uttlerla 
y locales similares. 

- Las cooexlones de las partes meúlicas no conductoras de co-
rriente de equipo eléctrico al sistema de tierras. 

g).- Lugares Peligrosos. 
Y' 1 

Debeqan indicarse con toda exactitud la clase, dlviaiOn 
f grupo del equipo, aparatos v dispositivos eléctricos localiza 

• dos en ambientes con atmllsferas que contengan gasea, polvo~ 
"fibras o pelusas v Uquidos inflamables o explosivos. 

Los locales que CD ntesgan o manejen dichas sustancias
deben delimitarse con toda preslciOn en loa planos ·v dentro de 
dichos límites deben especificarse las características de las -
cubiertas, envolventes o carcazas de equipos o dlsposltiYOs -- . 
eléctri<:os tales como, luminarias, mOtores, arrancadores, -
lnstrun1entos de medicloo, Interruptores, tableros, etc. 

Deben Indicarse con preclsllln la locallzacllln de sellos
en las canaUzaclones j el tipo de ellos; ademAa todas las par
tes me1Al1cas no conductoras de corriente de equipo eléctrido
deben mostrar su conexiOn al sistema de tierras (Ver Punto.No. 
4), 

s. 4, -Sistema de flerraa. 

l a lnstalacllln referente al aterrizado del sistema eléc
trico y a la puesta a tter.ra de las partes metAllcaa no conductOras 
de corriente del equipo eléctrico, puede representarse en planos o 
memorias descriptivas, pero en cualquiera de loa dos casos, de-
ben contener la lnformact6n siguiente: características de electro-
dos, dlmenslooes, tipo de material y loogttud enterrada. Especif! 
car las caracterfatlcas del puente de uniOn que Interconecta el el~ 
trodo de entrada del servicio con loa conductores de tierra tanto -
del sistema como del equipo. Indicar las caracterlattcas del con-
ductDr de tierra del sistema, las correspondientes al medio de co
nealtln a tierra del j!lquipo v las referentes a la e»nexiOn Individual 
de loa equipos v/o ·aparatos al sistema de tierras. Anotanto loa -
criterios y c!lculoa en su caso, que dieron base a la seleccllla del 
sistema de tierras • 

., . S. - Capacidad IDterruptiva. (CA!culoa de Corto Circuito) 

Todos los provecto& de lnatalact011es que reciben la ene! 
· gla del suministrador en alea tensltln y que reuoao cualquiera de las 
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·- aig'ulentes coodiciones, deben acompai\arse de la memoria de calculo 

de corto circuitO que necesa rtamentc se realizo para la adecLJada ee
lecciOa de la capacidad intercupnva slm~rcica de todas laa proteccio
nes de la lnstalaclOo o enviar loa datO& necesarios para reallzar di-
c. oa c!lculoa; iodepeodleotemente de anotar loa tipoa de lnterrupr.o-
r'ea asr oomo sus marcas: 

a).- Transformador de 75 l<VA o ma,orea, tens!Oo aeomdar1a de--
220 Volts entre tases. 

b).- Transformadores de 150 KVA o ma:ores, teusiOo aecundarla de-
440 Volts. 

Los datos que se requieren para realizar loll c!lculoe de cono
circuito sc:n loa siguientes: 

-<:apacldad de cortO circuitO del alatema de eumlnlatro (eate -
dato lo propon:iooa el Organismo Suministrador). 

-Capacidad del o de loe tl'llrulformadorea de la laatalaclal, 
acompañ.tdos de aua im,ejalldu respectivas i teoaiCilea prt-
mariu i aecamda rlaa de loe mJamoa. 

-Cuando ae ut1Ucc:n generadores 1 mo10rea en alta teoalOn, es
necesario enviar datoa referentes a Reactanciu Subtransito -
rias. De igual fonna sl ae trata de Uneaa de dietribuciOn, - -
lreas .¡/o subterraueaa, debe aDOtarse eu reac:ti.DCia efectiv'-1-
de acuerdo '' ~ acomodo de ·.:aoductOrea • .. 

o;,. t•.- Sistemas 1 Equipos de UtiUzaciOo a maa de 600 Volta DOmlnalea. 

Loa planoa de alatema.a v equipos que operen en aiacemaa de IDAs de: 
600 Volta debeD cumplí r CCID lo alguiCIIte: 

-Debe eapeclflcal"'e la clase v matertal del aialamieutO de loa c:onduc
corea ealpleadc)a, ei su inatalaciOn a ea duc:~ u otras C&AaUzaclo-
nea dacltbleodo el aterrizado de las putallu c;-uaodo btas eKiltall,
u1 cuno aua termlDaJe.. 

) 

-'kben anoEarae laa caracterl-.tcaa de laa caualizacklllea r aua acc~ -
aorios. · 

-Deben especificarse laa caracterlatlcaa talea ccmo ajustes o valo,~s. 
capactdarfca de oouducctOo candouaa, capaciJadea lnter~YU, - -
ecc. de interruptores, ..:oatroladorea ,· deacooectadora del eq1.ipo ,J.;! 

ueillzac!Oo; mencionando CCID prec:lsiOo au eecueDCia de aperaciOo COl_!_ 
tra scbrecorrteota. cono clrcuJco. talla de tierra, cperacien IIIQilO

flalca, sobt'i!Carga. ea:. 1 
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los elementos 1 di¡¡positivoo: .:lliXiliarei:l que req\.deran ju:\CO con sus 
caracterfsticas, tales como celevadores, transduci:Ores, equipo de 
sei'laUzaci6n, mmsío1r.~aJores de corriente, potencial etc. 

Cuando un lnterrupi:Or, controlador o secci<XIador j\11110, -

con sus elemeni:Os auxiliares se CClllsiga comercialmente cerno un
equipo lntegrado, deberA asentarse su marca, tipo y el nlimero de 
registro corresponitalt:!. 

- Deben especificarse las caracterlstlcas de los lDtcrn:ptores y sec 
cionudores de alln~emadorcs de enlace o tronsfereuci3; asl como 1a 
C!~ loa apartarra¡os con que cuente la iDstalactoo. 

- Deben especificarse las caracterfsrtcas especiales del aterrizado -
de los sistemas eléctricos y de las partes metAUcas no conducto-
ras de corriente que requieran ser aterrizadas; asl como detalles
o.notas respectivas que ilustren su conexilla. 

J 
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CA '"f> AC l :DJ\ "]) 'l'O'R TAMA.Ñ OS. ])t._ 

A1U\AIJCA "tú~Es MAGIJETY.cos . 
16 

:1; :" N O, ~ l: i~ 7 l 1 Na. 
, ~OLO!. r A~AfJo • , ll v 

1
,. 2. (lJ, 2.2.ov 

'PoLO.S 
'3(6, '2.2.0V: l ~~ 1 <t10 V 

. ' 

o o 1/3 1 1 •¡2. 2 

o 1 2.. 3 5 

1 2. 3 ú1 7 'la ' 1j 

7%, 
o 

15 ú1 2. 3 ..J 2.5 
o o 
...J 3 7~ 15 f'- 30 so 

·O 

0- 4 • • ~ 50 100 

5 
>--. 

LOO C"J • • 2.00 
(<) 

6 • • 2.00 <toe . 

7 • • 300 600 

~----- ... --· 



17 

- "Pt\oTEC<:l.O.(J Cc~TRA CoRTo Cr~C<J'tTO 

. .Su'?O~l.E~\)0 u~ I.J.S')E.'?d\O"P"fZl~ TEí1M_OMAii-
ISt.\I.Ca _, 1-jo DE~E 'Ex~E!)E~ DEL. ~00 i'. 

~~:: lA. I~~c St:G-~~ NII E <103. 35 

.-_.· .. 

?u'E."t)-;.fj "E~c.o G 'E ~se: !..,A,.s. ~o1Ec~ro~!.5. 'br= : 

~ X 1_50 A.)..A,P 

~X l. 7 5 AM.P 
1 

.:5 X 2.00 AM..P 

J 

' . --------·-___ ,, __________ -....:-. __ -:.;.......__, _____ ~ 



rp W""-~~ .......... ·.·.i?,C ·..--.-~. -~.····-..-~.k l.~f&J 1!1".. '"' .. ,., .. ,...._._ __ --. ...... _ . .--.-~-- --.. --~..--- f. 

t 18 

t PUESTA A 1'IERRA DEL MOTOR . 
. i 

¡ 

i 

LARCAtA O 
CUBIERTA 
DEL MOTOR 

. ~· -· 
1 . 
• 

1 
• 

~~L"ALIBRE NtJ. !J A. W & . 
• · · PARA 200 AMP. 

. 

1 
. .. . . . 

1-. -· ~ 

AL ,ELEtrRODO NAJURAL O ARIIFifTAL L.CJCALIZAOD 
EN LA ENTMDA. Df SERVI!.IO 

1 - SEt;UN N7'1E 2!Jb.58 • 1 

t 

• 



FA S.Es 
... •· A [W.J B (W} L LWJ. 

rrAB A. 1-f25D 3950 3800 19 

TAB B 5350. 5100 520[] 

TAB L 3BOO ~25D 3 95tJ 

TAB O . 520D 5350 5100 

• 

.1250 TAB E 3950 3500 

TAB F 3200 3100 3150 

TAB S l5DO 7600 7800 

·33 33250 150 3325D 

DESBALAN[IO = fM- Fm X lDD == 0.3 ~¡, 

' . 

---~--.~~---~------~-~ 



ALIMENTADORES i:!O 

tJJ.LULO IJE LDS {f)NDfJ[T!JRES 

L'AR6A TOTAL 99 650 W. 3% J lf h'IL05 
ESTIMALIDN Df LA DEMANDA MA XIMA 
·F~CTOR Dt DEMANDA . 7D •f· EK{fSD SDBRf 20 OúO W 

99 650-20 DDD = 79 65D X .. 70= 55 755 +2DDDO= 
:. 751SS W 

~PDR CAPAliDAO DE t!JNDUffiiJN: 

"'":!-.,.. ' 
' . 

F.P.=0.85 
IN=. CARGA { w J = 7 5 7 55 -2 3.3. 9 AMP. 

.fr V~ F P · !Sx220x.85 

t~NDLJ!TDR NEtESARID 25!J M.[ M. {TJ/11/) 75L.. 

FA{T~R DE [!J!(REttiO/tl P{JR TFMPERATURA 'Y -
AGRU PAMl ~NTll = 1 

AMPA{ID~D JJEL !DND!J[TDR 255 A~I1P 

. . .. .. ~~.----.... :-..c..._ - -- ____ ___.___ __ -·---



~PDR tAIDA DE TENSION: 
21 

S:: 2 L I = 2)(30x 233. 9 =55. 25 /V/)1.2 

fln(//. 121 X 2 

·. QUE fDRRESPON [Jf A UN {ALTBRE 2/0. 

' ' . 

[ONLLUSION: EL {lJNDULT[)R ADfLliADD f5 EL DE. 
250M.f.M. J tLIMPLF f!JN AMB[JS {RlTERIOS. 

{ALLJJLO DEL f[)NDLI!70R /1/ELJTRD. 
DEBE SDP[]RT~R LA t!JRRIENTE MIJXI~.1A flf 
OESBALANLfD, IGUAL A LA CDRRIENTE DE 
LA FASE MAS tARGADA . . 

IN·= 2 33.9 JlMP 

[DNDllCTOR 250 M. t. M .. [Ti/ W J 15 L. 



. -·.· . 

CALf ll LO DE LA PROTEt {ID N 22 · 

1~ {RITERID: 

VPRor ~H MOTQRMAYOR+ LDEMAS MOTORES~ tAR&A. 

V= 175 +f. 233.9-51.2 J = 357.1 AM P. 

VAWR ADE{ UAOO 3 X3DD ó 3 ~35D AMP 

·2o. {RITfRID: 

· A{.QRDE {{JN LA AM PA[I DA O Df LDS tON DU{7!JRl5 . 
Y !V!J MA YDR DEL -i2S .¡, DE DI{ !lA AMPAilLJAD 

V ~ 1.2 5 (AMPA{I/JADJ -=12 5 { 255 AMP J 
V ~ 318.8 AMP. 

YAWR ADELllADO 3X3DD AMP 
J 

·-

. · ... 



¡ . 
1 
•• i 
1 

1 
' 
' .¡ 

1 

' . 

CAN~_LI lAf.IDN = 23 .. 

1115 /iJNDU[T{JRfS ~LIMEN/A OOR[S. ND DfBfN 
DLUPAR MAS DEL fOi- DEL AREA INTERIOR 
DE LA {ANALIZA{. IDN 

Lj CON DULTDRE5 2.5/J M.[. M 1258./.f /IJ11.
2 

1258.4 tnm1 '10 -j. 
. · A iDO·¡. 

A= 31 LJ¡j rnm~ 

t.DRRESPDNDE A TUBO DE 76mm $ NOMIJIAL 

• 

D DUfT[J LLJADRADfl .DE 6.5 x 6.5 cm 
' . 

65mm 

· · +---1 ----11 65 m m. 

• 



SU BESTALI[JJV 
,, 1 

- [APA[IDAD DEL TRANSFORMADOR. 

L = [ {AR&A TD1M CDNELTADA x F.!J.J -1- RESERVA 

FALTDR OE FDTENCIA ESPERA['[) 

L ::: 7 5 7 5S WATTS + 2LJ 1- /([SERVIl 
{).85 

L = 75.8 k w + 15.2 kW = .iOt.l KVA 
o. 85 

24 

Sf 5E LEi[l{JNA EL TRAN5FD!I1ADDR. {/J/'v!ER!L1:L 
IN ME: DI ATO = 112. S KYA. 

Nv 

{nRRifN1'ES NOMINALES. 

Ip == kVkr 
· g KYp 

lp== 112.5 '= 2.82 AMP. 
: E 23 . 

. ls== l\VArr 
E KVs 

Is -'112. 5 = 295.2 AMP 
J3 ll22 



25 
--r:=-- -~- .. -~~.r=--.·:. ;· .. : - -.-_ .... ""'~.-- .. -:--·-.... -· ·-- -~,.·-·--~ ~':""'___ -....'f\!~:-;;. ,... __ ~-'-..~:,-· 1 

~ PRonc noN PRINCIPAL EN A~T j a: . : 

t 

-1 

r 

A.LTA TtN S10N .----..¡ 
L -------

r'\ A 
.:;;--- " .., R 

]. 'J3f1J A . G 
A 

1 1 
. , 

AmMITIDA t - - _J 

ED.UIPOCf · -
.MEDiero N · 7 ~APARTARRA ~os t rrRANS FO ....... RM-AD-OR--, 

LUCHILLAS 0 
SECCIONADOR 
DE PASO · 

' 

INT[RRU PTOR 

PROiELLION PRINLIP~L 
· BAJA 'PENSION 

VPRDT ~ 2fJO•J. Ip (-rnANSFORMADOR} 

V PP.rtr ~ 2 { 2. B2J = 5. b '1 AMP. 

- PllEDE 5fLf{{l/JNAP5f. EL FlJSIBLE DE 3 AMP ó -
. EL flf 5 AMP. NOMINALES. ' . ·.. . ·· . · · 

_PARA 5UBtSTA[I0Nf5 {DMPACTAS DEBE. SER 
uEL 11PO Of NO-EXPULSION. ! - . 

. ¡ · -DEBE TENER UNA LAPAGDAD INTERRUPTIVA ~A LA 1 

PDTfNaA ~E {flRTO URWITO DH SUMINIS'TRADflR i 

' . 
' 

i 
r 

l 
NORMALMENTE DE 7aJ,800 O JlJOO MVA SI-
METRI{QS EN EL SISTEMA nE L L Y f C 

... -.... 



.. 
A 
i 

. i 

-- . -- -.-. _-..-.·..:... -~----···---- . -- )6 •• 

Rf:D O MAU.A DE T.JERRAS EN 5UBE5TACitJNE=" . - . 

·-· .. · ®-.. _r-~DNtlUt:.TOR DE ~DBRE. CA U~RE :/0. 
::, . 1 - - - ----- --- - ~- ~* --- • 1 . . i 

-- · _. -- AREA OCUPADA PDR L~ SUBES- 1 1 

·1 1 ' l 'T'A(JDN ELECTRI(A
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FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

1 CURSO INTERNACIONAL DE INSTALACIONt. ELECTRICAS INDUSTRIALES 
Y PARA EDIFICIOS (SUMINISTROS Y UTILIZACION). 

de septiembre 26 a octubre 25. 1994 

MODULO !1: INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS. 

CA~ACf~~!Sf!CAS GENE~ALES CE UNA !NSfALAC!ON ELECf~!CA. 

ING. IGNACIO GONZALEZ CASTILLO 

Palacio de Minería Calle de-Tacuba 5 . Primer piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 México. D.F. APDO. Postal M·2285 
Teléfonos: 512~955 512·5121 521-7335 521-1987 Fax 510-0573 521-4020 AL26 
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I~'lROmJCCION 

T~STA!~'\CIONES ELECT?.IC;..s E'I-.?.<; EDI~'!CIOS 

C•BJETIVO 

F~OPORCIONAR LOS CRITERIOS EASICOS NECESARIOS PARA CO~OCER, 

FF.OYECTAR Y CO:-.iS'I'RUIR L,;s n;s·:::.'.!J,CIONES ELECTRIC.~.S DE U~; 

F:DIFICIO 

!1ETODOLOG I.'>. 

AN.II.LIZAR UN PANOR.II.M.Z\. GENERAL DE LOS CONCEPTOS t~S HlPORTJ>.N

T2S QUE INTERV:i:H!EN EN: 

LAS CONDICIONES HECESARI AS PARA QUE UNI'. 

!NSTALACION ELECTP.ICA SEA ADECtJri;).; 

LOS METODOS Y SISTEMAS USADOS EN: 

EL DISENO DE UNA I.~. 

LA CONSTRUCCCION DE UNA I.E. 

LAS CARACTERISTICAS QUE DEBEN CU~YL!R: 

MATERIALES 

.EQUIPOS 

DESCRIPCION DE CURSO ! 

EN LA FIGURA 1 ANEXA, SE PRESENTA LA DESCRIPC!Otl Y CRGJu'J:-

ZACION DE LAS SESIONES. 
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CARACTERISTICAS GENERALES DE UNA INSTALACION ELECTRICA 

ING. IGNACIO O. GONZALEZ CASTILLO 

EL TERMINO "INSTALACION ELECTRICA" COMPRENDE EL CONJUNTO 

DE APARATOS, CONDUCTORES Y ACCESORIOS DESTINADOS A LA PRO

DUCCION, DISTRIBUCION Y UTILIZACION DE LA ENERGIA ELECTRI

CA. 

ESTE CONJUNTO LO PODEMOS CONSIDERAR DESDE DOS PUNTOS DE 

VISTA: 

EXTERNO E INTERNO 

DESDE EL PUNTO DE VISTA EXTERNO, SE DEBEN CONSIDERAR LOS 

SIGUIENTES ELEMENTOS, GENERALMENTE FORMADOS POR INSTALA

CIONES DE LAS COMPA~IAS SUMINISTRADORAS DEL SERVICIO DE 

ENERGIA (CIA. DE LUZ, CFE):. 

FUENTE DE ENERGIA 

EQUIPO DE GENERACION 

SISTEMA,DE TRANSMISION 

SISTEMA DE DISTRI·BUCION 

.. 

LOS ELEMENTOS INTEGRANTES DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE 

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

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

' DESDE EL PUNTO DE VISTA INTERNO, EL CONCEPTO "INSTALACION 

ELECTRICA", RESTRINGE, DE TODOS LOS ELEMENTOS MENCIONADOS, 

ES DECIR, CONDUCTORES, APARATOS Y ACCESORIOS NECESARIOS, 

AQUELLAS INSTALACIONES DE LA CIA. SUMINISTRADORA, Y ABARCA 

SOL&~ENTE LAS INSTALACIONES DEL USUARIO, Y ESTA INTEGRADO 

POR LOS ELEMENTOS GENERALES QUE SE DETALLAN EN LA FIG. 5. 
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f:QU 1 PO D~ 5{; R. V\ C\ O 
CONJVNIO 'O~ A?ARr:\105, PRO?\EDAD 

DEL ORGAN\SMQ SUM\N\~IR.ADO'K, O 

BAvO ~U C.U\OAOO, NEC.ESAI<\0~ PA12.A 

EL A1)ECUADO SUM\N \CST!<O DEL 

13 

· SERY\C\0 1 TAL COMO tQ\J\PO DE MED\CI0\\1, . 

1t(ANSFORMAUOt<ES DE lNS1t<UMEN10 '1 
. .. 

GABlNE'TES quE LO coNIIENEN, CUCHILLAS 

fL;XlllA~t;S, ~1C.1 QUG" ~,;- ~NCUENIP.A N 

\NS.TP,LADOS ~N EL ~XTREMO ·DE" LA 

ACOMETIDA MA~ PROX\MO AL ~ER\1\C\0 

(tH\ E -81- 101) 
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· CAlDA DE TENSION EN UN 

SISTEMA MONOH.SICO A DOS. HILOS 

F~--~--------------------------~ 

1 r- m 

·- ..... ----------

e = _2 ·:---~~ 0\ 
.:,____.----·--~-- --------- --··' 

SUST 1 en ec. 2 

e % 2 z I ~ 
V 

F:.n 

SUST. z = R e os· 

e % = 200 I . 

X 

~ 

e % = ~xlOO% 0 
VFn 

100 

+ XL SEN ~ 

.1( R e os p. XL sen ~) 
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CAlDA DE TENSION EN UN 

+ SISTEMA MONOFASICO A 3 HILOS. 

~------Fl 
_l----

e 
,_ __ _.,_,("V!_ F2 

J 
F3 G 

A 

n 

\ e % ~ e X lOO \ - 0 
' 1 
', V • _J · .. ________ fr.l-----

SUST. (Den e e ® 

e " /0 ~ ~~ X lOO 
v_ 
rn 

SUST. z ~ R e os ljl + XL SEN ljl 

e " /0 ·- lOO I _R. XL SEN (j) ) (R COS ljl + 

. ' 
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* CAlDA DE-TENSION EN UN. 

+ SISTEMP. TRIFASICO A 3 HILOS. 

¡-- ~ 

"-~ 
Fl 

+ F2 

_) 

F3 

n 

------------------ ... --=--------

~ e VT. I z 
--· ------ .-----------------

SUST 0 en ® 

e % VI I Q.z X 

VFF 

SUST z ~ (R cos ~ XL sen 

e % ~ 173 I ~ ( R 

- VFF .. · 

--

CD 

100 

~ 

e os 

e 
~-

R 
G 

~-

' .. 

e 

~ 

% 

XL 
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.... .. 
0 e \ X lOO % ~ 

VFF 
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s·en ~ 



1 
* CAlDA DE -TENSION EN UN ' 

+ SISTEMA TRIFASICO A CUATRO HILOS. 

~--~----------Fl 

I 

r-----~----------- n 

e = Z I L Q e % e X 

VFn 

SI SUST CD en G) 

e % = z 1 ~ X 100 

VFn 

SUST Z = R cos ~ XL sen ~ 

.. ·' ~ ,_, 
• 

.e .% .lQO ( .R e os 
. . ;. ~: 

.. : . -.. ·: :¡¡: 

100 

4 . _+, . .. XL 
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sen . 
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e 
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* CALCULO DE CONDUCTORES pp..RA- ALUMB?.ADO Y CONTACTOS· 

,...,t!"'~ ... <il- .~~"'"~~--~ . • c•uc 

P~.RA SELECCIONAR EL CONDUCTOR OE UN CIRCUITO DE ALU1-1BRADO O DE CONTACTOS 

·sE PROCEDE DE LA SIGUIENTE !l¡,t.NE!iA: 

A) POR CAPACIDAD DE CORRIENTE 

l. SE CALCULA LA CORRIENTE EN AMPERES, A PARTIR DE LA LEY DE WATT . 

2. A LA CORRIENTE CALCULAD?., SE LE APLICA EL FACTOR DE AGRUPMHENTO, -

EL CUAL SE CONSULTA EN U TA3U. 302.4a (NOR~lAS) 

3. A LA NUE'IA CORRIENTE, SE LE APLICA EL FACTOR DE TEr·\PErtATURA, EL CUAL 

SE CONSULTA EN. LA TABLA 302.4b (NOR1~AS) 

4. A LA CORRIENTE RESULTANTE, D~SPUES DE APLICAR LOS FACTORES SE LE LLA 

MA Ic (CORRIENTE CORREGIDA) 

5. CON LA Ic, SE CONSULTAN LAS TABLAS 302'. 4 SELECCIONANDO EL CALIBilE 

DEL CONDUCTOR ADECUADO. 

B) POR CAIDA DE TENSION. .. : :' 

6. TOMANDO LA CORRIENTE BASE QUE CIRCULA POR LOS OONDUCTORES, LA CAIDA -

·DE TENSION SE··GALCUtA SEGUN EL· tiPO DE· CIRGÜITO ·.y LA; r.o'NcúuD. CONSI-

DERANDO LA RESISTENCIA Y REACTANCIA DEL CABLE. 
' 
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1 
ART. 202.7 . CONDUCTORES DE CIRCUITOS DERIVADOS 

':. 7' 

F 

N 

F 

N 

T 

CAPACIDAD DE· CORRIENTE . 

1 

) 

CALIBRE MINit~O 

' . ; 

'' 

CONDUCTOR ?. CAPACIDAD NO~IINAL DEL CIRCUITO. 

CONDUCTOR > CALIBRE No. 14 awg. 

CALEFACCION 

CARGAS INDEFINIDAS CONTACTOS 
·-- ".í 

-. ,. 
CONDUCTOR :::::_ CALIBRE No. 12 awg. 
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202.8 EQUIPOS DE ILUMINACION QUE UTILICE BALASTROS, TRAN.SFORMADORES 

O AUTOTRANSFORMft.DORES SE DEBE CONSIDERAR liA CORRIJ¡NTE TOTAL. 

A 
I ; l. 25 X In , e 

B 

1 1 
c=J 

2 X 78 \'1 

202. CAIDA DE TENSION. 

1) T 
1 

. ·:··¡; ·. . ~ ·.r . 
( .... 

".-:;-. 

¡) 1) 1) 
-:---,-

e ; 3 %' 

,i • 
1 

' 

"1 
" 

1 ;;.,:,k 
!-.',: @ .' :·. ____L_ 

. ' 
' •. -. i 
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SECCION 203 . CTOS. AL IM::tEADO~ES 

203. 2 _ CALIBRE DE LOS CONDUCTORE:S 

¡· 

i 
)2, 

i 

) 

CTO. BIFILIAR 

\ 2 
.. ) X 

CTO. ?.L IelENTADOR 

CONDUCTO'< 
CAPACIDAD 

DE 
COR.'\IENTE 

DE:?liVADO 

) I CA:iGA POR SERVIR 

CALIBRE CONDUCTOR > CALIBRE No. lO awg. 

!-

X . )2X 
' ! J 1 

! 

) . ' 
' 

. i .. 
l 

l 
: r· -... -· 1 

)2 X :.) 

• 
' . . 

CONDüCTOR '2:.- CALIBRÉ No. lO awg. 

- :~._¡~;: .. _::·.:::t-"-
' . \ 

- · · , 2. X . ·'·'.; 

1 1 

~ 3 X 
1 

:;> 
CONDUCTOR /' CALIBRE No. 10 awg. 

¡--~--- --¡---
' 13 X 1 3 X 
1 /. 
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203.7 DERIVACIONES. A PARTIR DE UN CIRCUITO ALIMENTÁ.'DOR 

a) 

1~ 
CONDUCTORE CON LA MIS1~A 

CAPACIDAD DE CORRIENTE 

L ::> 10 ms. 

l) 
1 1 1 ) ) 
1 

1 

1 1 

b) L <. 3 l~TS. NO NECESITA CUMPLIR ESTE REQUISITO 

:· ... ' 

1 

i 
') 
! o------; L :::_ 1 O MTS . CALIBRE MENOR QUE EL 

. ALIMENTA6o~. SUFICIENTE 

- · ·, PARA ALIMENTAR LA CARGA. 

- / I -~ ..!:_ I ALIMENTADOR 
i ., ··3 '. ' 

, .. 

LA iJEIÜVACION. bEBE¡ TERMINAR EN UN SOLO 

'·.· DISP. QE PROTECCION. 
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302.4 U.PACID~.D DE CORRI~NTi': DE CONDUCTORES ~.ISLADOS 

'· 
Copia pag. 69, pag. 79 TABLA 302. l TUBER IP. Y CHP.ROU. 

DUCTO 

303.9 CAPACIDAD DE CORRIENTE DEL CORDON O CABLE 

TABLA 303.9 

CABLES FLEXIBLES -z 3 CONDUCTORES q' TRANSPORTA CORRIENTE 

CABLES FLEXIBLES ~ 6 CONDUCTORES q' TRANSPORTA CORRIENTE 

DEBE USARSE UN rACTOR DE REDUCCIONES DE 0.80 

SECCION · 308 pag. 102 

308.4 TODOS LOS CONDUCTORES PORTADORES O NO DE CORRIENTE. 

NO DEBEN OCUPAR t~AS DEL 40% DE U SECCION BANSVC:R 

SAL INTERIOR DEL DUCTO. 

40 % DE SECCION 

EXCEPCION: CUANDO OCUPEN EL 20 % O t·1ENOS DE LA SECCION TRANSVERSAL DEL 
. ~ 

DUCTO,·NO SE REQUIE:RE APLICAR FACTORES POR AGRUP~mENTO. 
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'1 

SECCION 311 CHAROLAS PARA CABLES. 

311.10 CAPACIDAD DE CORRIENTE ., 

a) CABLES MULTICONDUCTOR: DEBE COLOCARSe EN UNA SOLA CAPA. 

LA COPRIEi'iTS, PER1HSIBLE, SON LOS VALORES INDICADOS EN LA TABLA 302.4 

COLUMNA PARA" TUBERIA O CABLE". 

b) CABLES DE UN SOLO CONDUCTOR 

b.l 
r 
" :¡ 
·' .1 

id o 
' 

¡¡ 
O r· ·~'! 

d ~ DIAMETRO DEL CABLE DE SECCION MAYOR 

- CORRIENTE PERMISIBLE, IGUAL A LOS VALORES DE LA TABLA 302.4 

DE LA COLUt~NA AL_ _AIRE. 

:"'"'. j 

.. ... : .... :... ...•... ~.--::.:._.~ 

_._,_. t..:. . ,; : v· .i. ·.: :--·-· ., 

.. __ ,, i, ··- :!t.·,·, ,l .. ·_ ... '\' .. - \'.' 

.--· 



' ' 

b.2 

UNA CAPA DQ? CAPAS 

- CABLES SIN SEPARACION 

- I PERrHSIBLE 75 % DE LOS VALORES DE LA TABLA 302.4 

DE LA COLUMNA TITULADO "AL AIRE" 

- SI LA CHAROLA ESTA CUBIERTA EN MAS DE L 1.80 MTS; 

LOA VALORES DE I PERMISIBLE < 70 % DE LOS VALORES DE LA 

TABLA 302.4 DE LA 

COLU~lNA TITULADA AL "AIRE" 

TAPA 



1 
SECCION 403 MOTORES ' 

B) CONDUCTORES PARA CIRCUITOS DE MOTORES. 

403.14 CONDUCTORES QUE ALmENTAN UN SOLO MOTOR. 

) 

1 

~ 
1 

® 

I CONO > 125 % I MOTOR A 

PLENA CARGA 

403.16 CONDUCTORES QUE ALIMENTEN VARIOS MOTORES. 

I 

) 
¡-;. 
¡ A: ,_. 

dv 
··· .. ·-~ 

COND = I iH + 

- I CONO. 
l. - ~ 

I M2 + I M3 + 1.25 I MOTOR 

MAYOR. 

.... '1 

-- , ·r 

.-
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ART. 403.18 DERIVACIONES DESDE UN ALIMENTADOR 

~ 
1 

T 
L L 3m. 

::__l_ 

.• .· .. 

r·-
1 ' n 
G 

- 1·1 
¡;¡==[] 

.. · 
'·-

• 

! 
1 

3m~ L.:::::~om. ¡ 

i 
'i 

l. 1 i ¡, 
_Le] 

11 

-~ 

I cond =· 1 I cond aliment. 
3 

--

•, 

L >10m. 

·-. ........ 

1 

1 ' 

1 

i 
JI 
. 1 

1 1 

l cond = l aliment. 
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403.19 

.106.7 

' 1 

\ 

:) 

lcA?ACIToRI 

CAPAC ITORES 

1 

/ 
l 
.w 

··-.'FI L_j 

• 

CAPACITORI1S 

I CONO .2:: 1 

3 

:?:135% 

Í, CONO :> 

, .. ' 
'. 

I MOTOR -

I 
N01HNAL 

CA?ACITOR 

135 % I 
n CAPACITOR 

- -· . •.' .. 
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510.5 a) .. SOLbADORAS. INDIVIDUALES 

H , ' ' '',O O ', """' "'"'.1'h'~ 

.. ·\~~~~ 
~ • ' . ;.·•·:·e: 

., 

..;.o--------I cond = I nominal X Factor f.lul ti plica 
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Factor Multiplicador 
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MAYOR 

CAPACIDAD 

I cond 
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100% In + 

\ 
518. 5 .·b) GRUPO DE SOLDADORAS 

ORDEU DE ORDEN DE ORDEN DE 

CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD 
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5~8 .• 19 A)_· · SOLDADUR~.S INDIVIDU~.LES · :· _SOLDP:DU?,AS :POR P..E.SISTENCIA 

t ._ • 

A.~) SOLDADORA VARIABLE 

- SOLDADORA DE COSTURA Y DE AVANCE AUTOMATICO 

I conductor ;;:: 70 % I nominal primaria 

- SOLDADORAS MANUALES NO AUTOMATICAS 

I conductor 50 % > I nominal primaria --

518.19 a2) FUNCIONAMIENTO ESPECIFICO 
: .. · 

.. .. .. ·. 

I conductor > I nominal primarfa'··x -
de trabajo. 
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EJEMPLO 1 

' ' 

·. CALCULArt EL -CÓND-UCTO·¡,.:·~.ÚMENTADOR DE UN CIRCUITO DE ALUMBRADO QUE TIENE 

8 LUMINARIOS os.2 X 74 WATTS, A 127 VOLTS FoPo 

vi 
1) 

T + 31°C 

L = 30 mtso 

i1 
u 

··-·--,) 

I---~L G ~ 

+ LA TUBERIA ALOJA EN TOTAL 6 CONDUCTORES 

1 SE CALCULA LA CARGA DE LOS LUMINARIOS 

1 LUMINARIO DE 2 X 74 W = 148 WATTSo 

= 1 •, 

-148 W X .125 .%.· (PERDIDAS P/BALASTRO) = 185 \VATTSo 
' ' .J. •'- • 

":• i. ·;8 LUMHI~jUOS .• _X, 185 \V = 1480 \V 

'1: :'· -·' 

:-a) 1 ,; ·.;.; ~i48'o·.W ·-~ •új35· Ampo 

127.v 

. . .'_¡' 
o 

o .o.· :.u-os. = 14':56 :Ampo .. 

···'O ;s . o • 

. . -

e) APLICANDO 'EL FACTOR. DE TEMPERATURA, -SE CONSULTA LA TABLA 302o4b Y UTILI 

ZANDO. UN CONDUCTOR CON AISLAi~IENTO PROPIO PARA 75°C (THW) 

FACTOR = Oo88 

.. '. 
l4-o_56 ·= '1'6'!.54. Ampo · · 

. '·o-i8s 

. '-

) 
\ 


