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continuamend s yab carrs bain rualonier comdiciin de nen

CORTO TIEMPO .. Fonciovamiento DE UNA ¢ARGA  SUGTANCIALMENTE

CONSTANTE POR UN TIEMPO CORTD DEFINIDO
3

lNTERMﬂTENTE-. FUNCIONAMIENTO PoR PERIODDS ALTERWADPDD:
fcon CARGA ¥ SiW CAkGA
2)Coly CARGA y DPESCONECTADD
3}con cARGA,SINM CARGA Y DESCONECTADO

PERIODICO - INTGRHITENTE CON CONDICIONES 1;; CARGA RECURRENTES

VARIABLE - LA CARGA Y SUS INTERVALOS DE DORACION SUNETOS
A VARIACIoONES <(ONSIDERABLES.

CONTINUO . cpreA susTancIALMENTE CONGTANTE PoR UN TIEMPO
LARGO INDEFINIDO '
%

N
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Gornple: 1.25A26+15.249.6=53 8

70.258 HATIONAL ELECTRICAL CODE

Tahle £30-143. Fulllssed Corvenis ln Amperss

Single-Phasa Alisrmating-Lurren) Madary

The {ollowing valucs of hull-laad currents are for moton runnang ot o)
speeds and motors with pormal torgwe charsctenistics, Motors built for o
pecially low spccds or high lorques may hawe higher full-load currenis, and
muliinpéed molors will have full-load corrend varying with wpeed. in which

case the nameplate Curicr! Rtings shall be o
To obizin rull-lold curreniy of F08- apd J00-vol motor, increast cor-
| R respending 230-voll motor full-loed ¢wrrents by 10 and |5 percent, respec-

b “favely. ' ’
b er TI:: voluges listed are rated moor voltapes. Correrponding pominal -
tem valtages are 110 1o 120 ond 22010 240,
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Talla 403.94

Caorriente o plena corge ea emperes, de
raclores monolisices de comenle 2ltemy

Low sipideates radoram de comricnte o peoy om
&8 purs molores que Funcionen 1 relacdsda nos-
weles ¥ oun cariclerivtican de par lmbién porma-
ke, Los metome de reloridad eypecilmente baja o
d¢ ala por malor pueden Lened cornonles a plena
carg: mayoren, ¥ low de velocidades madiiples jcn-
drin una earniente o pling carga que variy con b
velocidad; en eslos canns debe wuzee In comricnic a

Plera carga indicads en ba plies de dulon

Tabls 403.92
Corricnte a p]:ru CLIFd EN BTMpErEL, de motora
de comieate directa

Tenei o mominal dc armedun

CFr, 121 ¥, e
/6 £.0 2.3
1/4 5.3 3.0
U3 6.5 ig
vz 8.9 s.1
3 11.5 72
1 140 5.4
1Y, 18.0 10.0
2 22.0 3.0
3 31.0 18.0

‘s . 510 290
7Y, 72.0 $2.0

10 91.0 520

ol X IZ0¥. 240 Y. 500,

14 3.1 1.6

/3 41 20

1/2 54 27

4 7.6 38

1 95 L7

1, 13.2 6.6

3 17.0 8.5

3 25.0 12.2

s 40.0 200

T, S8.0 29.0 13.6
10 76.0 1m0 - 1.0

15 - 550 27.0
20 720 34.0
2% 890 530
30 106.0 510 .
40 140.0 £7.0
N 1729 | &30
i Sl [k 2060 9.0
75 2550 123.0
100 L0 1640
128 S H 205.0
150 5060 2560
200 §75.0 3150

Lot walorve dsd cn €8 £xie abla w08 pra molovta Fundonas-

do o mu welocided rormal

-



B

o
. L
v melaa
- -
P
- . .
]
T

- I T -
o=
' - .
- rr m A abew o= ow R -
P - .
. - a4 -
e - - [T
. . - -
. ' .
v [ )
am r owh mer A waT e
" 1
-

g - e b e -

-
- - I s
n* - - - = - -
- el me P T
A PR - me e - "~
]
- 4 .
+ - = o=
Pl +
LI - . .
- i
- EET} - . ar - . -
. "
[ -
. o R -



CIRCUITOS  DERIVADO

- REQUERID0S

ANALIZAR :~

@.- cANTioaD sUeTCENTE pARA ALIMENTAR A ToDA LA
cAven  oeFlwlba -

@.— LAS LWATACIONES DE CADA TiPo DE CIRCUITO

(- LA POSICIOW RELATIVA DE SALIDAS Yy DE LoS
TABLEROS, Y SV INFLUENCGCIA EN LA CAIDA DOF

TENSGION EN LOS CIRsu1TOS DERWADOS ¥ ALIMENTADORE S
_ ] , o .
@- estARLECcER  UvA DisTRiRvcion UNIFORME pe ca cacea,

(®- SE RECOMIENDA: CIRCUMDS  PARA

\cmcurros IHDEPEUDI:&E> A } MAS DE 3 AMP %,

ALUMBRERDO D » PLANCHAY
l -Pnz:zi_t.ms
« REFRI&ERADORES
) %
@) - EN ReSIDENCIAS — .

NTIE-204.3b

2 cirwiTos pa COANP, INDEPEWDIENTES PARA () D/E,7
| =

| + OCINA

- LAVADD
+ SALA
. COMEDOR




£IRCUITOS ALIMENTADORES

Ny

.\, o}
o ALIMENTADOR |

=y

COMJUNTO DE CONDULTORES ¥ DPEMAS ELEMEHNTOSY QUE SE
ENCUENTRAN EWTRE EL MGEDIO PRNCIPAL DE DESCONEXION Y Los
DISPOSITNOS DE PROTECUON CONTRA SOGRBRECGUIIENTRE DEF LLS
CIRCUITDS PERIWVADOS.

- L]

CALIBRE
PEDE TENER UNA _ CAPACIDAD ND Mewom A LA DEMANDA
MAXIMA DETE E.H.'th}h_._. HTlE-ZDE'Z‘,ZO‘I"T

Calibre minimop: % [0 ANG (5-26 Nmﬂ
- - HTIE- 2032

DEMANDA -MAXIMA & e . o

W '
SUMA DE LA CARGA D& LOoS CIRcU{Tos DERIVADOS »
ARASTECIDOS, MULTIPLICADA PR &L "FACToR De PEMANDA”

FACTOR & PEMANDY

— —_

FD _ DEMA DL MAXIMA
. Ve CARGA CowecTada
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Tabls 204 8 u)

pC TERMINACION

FA CTOEE ? CJ ¢ Factorer de demands para ol ezkculo de ba eargn de sdumbnade
- DEM AN Dﬂ ‘ - genozal en alimenladores

Fartg de ln carga da Factot d« deman-
Tipo de loca) alumbrede general da el L .men-
« ALUMBRADO T et do domarda .
GEN ERQL' Casas hakis-- Primerca 3 D00 watta
- cion o IR 100%, .
- . Exceso soliee 3 000 y
. watl ase
seaUn NTIE 208 3 _ : )
ﬁm ** Hoteles Primeros 20 D00 watts
o mEnod S0°Y
Excess sobre 20 000
) withy ' Wfp
. CO NTQCTOG‘ ' ** Houpilales Primerns 50 000 watta
© menod 405,
- ' Exceso solire 50 000
CARGA INDEFINIDA! . S~ 0 o
EFTIMAR 180 'u"{/# Y Edificion de Primerce 20 000 watts
Eﬁc_i_:}g.&_""ﬂ ) O menoe o100
APLICAR NTIE 208 ,aq Escuelan E:::::nmhrt E'Ell.'l'Dﬁtl d - . 20%,
Otros locales Carga tota) dec slum- !
——— heada peneral YO
£

. APARATOS:

* Factor de demandy: relacsdn cnvre Ia domands miviea el drogie ¥ 5 capa comen-
1ads al misna, ’

** Lot fuctores 2e damands de cotr tabla oo deben splicwrw ol cileubs de b cwpa de ol
menisdotes de Loy dreap 4t bospilales y had ches donde 10de Lug lampares poeden retur

. tncenddan ol misme teompe, some secode en salis d2 operaciones, mionts de baile
/CTD I:# FD:!UD% replsuranice ’ e pes L . 4

UN {A

pol o ;

NAS [A /cTD-Q FD=759%

A can@cmN-n}FDﬂOOZ
* MOTOEE‘/ ' -

SE CONSIDERA WORMA: <{RcutTo </2 o MAS

MOTORES sy NTIE 40716
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1 : MAXIMO 5% . -

DERWVACIONEZ  wrie-zoa7

L> 10 5 -

« DERIVACION Mi4MA
CAPACIDAD DE
AL MENTADOR

\1 L’(lf}m:-
. %
\ « DERVACION PUEDE TENER
YZ DE LA CAPACIDAD
\ DEL ALIMENTADOR, PERO
(Cow 4UEICIENTE CAPACIDAD
\\ , -PARA LA (ARGAY

N TERMINAR EN ON -
. DI4PO4TWNGO DE 40BRE-
\ CORRIENTE DE LA
HIHMA CAPACIDAD DE LA
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[ TABLERQS 4= DISTRIBUCION] =

___NETIVOS: * DISTRIBUIR LA ENERGIA ELECTRICA, POR
SRVPOS o0 0NMAS BE UTILIZACION, DERIVANDD
bF EL LOS CIRCULITOS

* PROTGGER o LOS CIRCU(TOS DERIWVADOS

* CENTRO PE OPERACION DF LOS CIRCVITD S
PE RAVADCS

ChRHcTE RA\STICAL
Pm HctPALEE

_lﬂﬂv LS Ta-trton e
;:*.::ui;uh:;; {—.——i 48O g =Cre~ | ! T Clrowlte da 1 CIRCTITOS DEHIVADOS |,
a 740 volta, Al A It o pop— I L_"..H.El'u rlll;a"é{;il“ Conitlpnant
Ot \o-] j L) T . N
- | - o= Durres ollsenta-
[ ST W W -i*'—1—--—r-} :11"'-'-‘-‘1;“:; 1. doras d gorriac
130 Lee, ra t
L-'"‘—j-‘—' a 120 volte, | b3 meatm.
j 2, Interrupelin,
lz'?u .___,-"r_t v-HaF &) Intoruplores
— 2.0¥ b} Iotarru; tores
L f sutodiico,
¢) Klrgona
d1igantecidn 1 Fese, 3 hi- .- Moteceiln dal -
Iow n un lablers cop inte- ' : ' elroutto,
rruplaTes ¥ Muplibl g,
mm e e m—————e kS s S e e R m el s e e o l] Mol ap
o . . _ o e b) Irtersuprores
- -_— antadticos,
Cirruito de 1
Fawd, 2 Hllga {::
oy _ Cirvuile de )
a 335 volte. faper & blloa
Clrcults de 1 Lm‘ i b 125,“22'3 Ta
fare, 2 hilow
e 230 volig. ﬂ.‘rwih de J
fosns 3 Ellce
a 220 volta,

d Allcantaridn ¥ Lasna £ Bio
. 1o & un ballarc cen Lnte—
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TABLEROS DE CIRCUITOS DERIVADOS'

DEFINICION.- Tablero de circuitos darivados para alumbrado y aparatos, es aquél
que tiene mds del 10 por ciento de sus elementos de proteccidn contra sobreco-
rriente calibrados a 30 amperes o mencs y estd dotado de barra para conexlones

al neutro.

NORMAS GENERALES PARA LA SELECCIDN DE UN TABLERD DE CIRCIHNTOS DER|IVADOS

1.- Ho mds de 42 cfrecultos darlvados monopolaras de un solo tablero,

2.- La mayor distancia permitida en los conductores entre tablers y la -
primara sallda es de 30 matres.

3.- Los tableros deberdn instalarse en sitios de fdcll acceso,

h,- Los tableros daberdn instalarse tam carcenos como s=a posibie a zu -

centro de carge.

5.~ Para interrumpir un clrzuito desde su tablero, dabars usarse un inte-
rruptor de cuchillas provisto de fusibles o un disyuntor termamagnétl-
o,

Para |la localizacidn de los tabieros, deberd conslderarse la mencr ion
gitud posible de su alimentador y &) minlmo de curvas an su recorrido.

ih
1

Le capacidad de corrlente minlma de las barras alimentadoras de los ta
bleros, deberd ser igual o mayor a la mfnima requerida por los cables-
allmentadores para abastecer la carga.

'}
N
1

B.- Un tablero pare ajumbrado y sparatos allmentado con una 1lnea protegi-
da a mds de 200 amperes, debe contar en su alimentacidn con pritecclcn
contra sobrecorrlante ¢on capacidad no mayor que la del tablaro, sin -
exceder 200 amperas,

En edlflcios comerciales, fnstltuclonales y multlfamiliares, Tncluyan-
do hoteles, se recomienda Instalar por lo mencs un tablero de circui--
tos derivados para alumbrado y aparatus en cada planga,

L
1

10.-Una vez seleccionados los circultes derlvados para alumbrade y 2para--

tos, asf como el tamefio, tipo y locatizacicn de tableros, debers consig
narse en plancs y una tabla qua indique: designacidn da cada tablero; -
localizacidn, nimern y capacidad de. los circuitos derivados, su carga -
conectada, tTpo vy capacidad de sus elementos de proteccldn,.capacidad -
de los allmentadores, tamafic y tipo del interruptar general con su ela-
ments de proteccidn y todas aquellas [ndicaciones' que sirvan para acla-
rar al instalador las intenclones del proyectista.
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TABLEKDS DF CHCYITOS OFRIVADOS

DEFINICION,. - Tablero de circuilos derivados parz alunbsado y ajaratos, es agquél
que ticne +3s del 10 por cicno Je sus elenentos de proteccidn contra sobhreco-
rrienie calitrados a 30 dinperes o menos ¥ estd dutado de barra para conex lunes

al neulro,

NORMAS GEKERAITS PARA LA SEVECCION UE UN_TABLERQ DE CIRCUITOS DERIVADOS

1.= Huo vdy de N2 civigitlos slerivados nonwpola es de un salo tablero,

2.

2

4

La “wyar distancia perwilida ea los conduclores entre tablero y la -
gt bnera walida vg de 30 nwrtros,

.
las tableros delegan fontaldrse en $iiuy Jue Tdci) Scseso,

love talilerms Jolardn instAlarcr Tan cela weg Lol sug inible 4 ~u -
tentra de carga,

Para jnterigepir un citouito Josde su tablego, deber d usdree un inte:
riuplnr de cuebillas pooevistio de fosibles o wn disyunlor larmaeoaetis-
O,

Fora Ja localicacidn de lus tabieius, eberd consideraise 1a oenar lon
bl peesible e cu o aliwentador vy el wrsims e curvas en o su e rido,
la capacidad de cwrriente windea e las basons 3lioentadoras de lus ta
Llevos, S land ser dygual oo faygr o 1o alniasg requerida por Tos o albiles-

abloa bl s b e Lever 14 ot Ay,

o tubilvan RN ) ales Linaadis Yo, avialoy ="I!i|n|l|l N T YT RTIIN | lr“q'a Jriveln Hi-
JI3oa ot e TUR e, Ao s it em v gl nba i L Proece Tdn

.
Ll v ' .
ER IR I ] "lP!'II'l.||||lI (TR WL RT P T it g VLR BN PP 1a r||_.'| [qllJqulfl_ LI =

EeveSor U LI N
i

9“ Fooedi Mg Crulasio iﬂli'ﬁ, Flis LT 1t deens Doy o will ifalili]id“’-'sl LA h”f_-n-

o L les, e reonadoela Tosta o o Ty e wn Agbdore de i wi--
levs dlopivados prra aloobaods v anatos on .3 planea,

o
L]

'
lﬂ.'U-'lc'l et 'EH.‘I""li 1"'.;"1”‘; T Ill,_lliit LY l'l..*l i'l..‘-nrn" pran g dla s Ao ¥ dpd--
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bocal fiar v, g werar oy cagnens ddbend e T L i tos aler Tyadas, su YT
v i, Ly e e afe v e fedat bty e g odeey dng, ¢ apenn julag -
droduy wlicantehages 0wy o el o onetar gueneral con ot el
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WIRE AND CABLE

distribute electrical energy whilg
giectrical signal systems transmil
infarmaton. This article focuses on
poewer Systems lor Commercial-
Industrial-institutional (C1) buildings.

Tha enginecrs prablem 15 o
conducl eleciricity safely Unroungh
slruciure, mmmizing fire danger and
shock hazard. Safety is poovided by
tsolating cenduclors and  normally
enciosing Lhem in raceways.

Meiallic raceway sysiems are bond-
ad logether and grovnded 10 pratect
agains! electdical {fault eondiions and
such hazards as lightning. Inthe gvenl
of laull in the winng sysiom of in the
gqupment af load dewices used in the
syslem, groundied metalic eanduil will
carry the currenl to qround, opediling
the system's protectwe devices—
fuses or circuil breakers. Mon-malallic
raceways provide insulabico and
protacl @gainst ciposure 1o dangeraus
voilages cue 10 tault condilions,

Raceways are valuabde in olher
ways oo, They prowvde mechanical
pratecion, prevenung acckdental dam-

age 10 tho insulations and conductors
to assure system relabidy and long
hla. Thoy peotect the winng :lgamnst
harmicl atmaspheres and tamponng,

Four principal imteriar winng sys-
terns and used foday. I e expased
insulated cables syslem, heavily
wnsutated cables are used without
enclosures, The insulaton provdes all
neoded protecton.  Plenum  cabla,
which can be inslalled i bukdings
without  Condust, s insulated and
jacketad wath Tellen FEF fluorocarbon
resin and used at low voilage levels,
Because 0 needs no condud, this
cable is much cheaper 10 use than
Lypas thal do,

insutalegd eakbles in open raceways
are used N industry. Both the raceway
and 1the insulauon sarve 1o isolata the
conduclar. Because intsulzled conduc-
lors N Clased racoways can  be
employod in most kinds ol buildings,
thay arc quie common. In lield-
assemided syslems, the enciosut is
vsually insizlled first and the wire gr
cablo 15 la in or pulled through aler

Table 4
aAlowabls Ampaclties of Insulated
Copper Conduciors
Yempgrature rotng ef canductar
B0 C 75 C o< 110 €
(140 F) {167 F] 194 F) (230 Fi
Types Types
AHW, SA,
Site Types - THW, AHHM,
VG T. THWH, THiLN, Typo
rACM ’ ™ XHHN XHHYY BVA
L] 15 15 22 34
12 i) 0 ks L) A5
10 30 9 40 . 45
] 40 45 50 €7
& E3 &5 Ta BQ
L] 70 s a0 103
k| a0 100 10% 120
2 a5 115 120 LB
1 110 130 141 160
Q 125 150 155 100
o0a 145 178 185 23
0oG 165 200 210 - 5
0000 125 0 215 ]
230 15 55 70 35
J00 FL14) 2% I Ja5
230 260 110 315 o
400 280 115 360 20
500 120 18 405 470
£00 353 120 45% 52%
To0 185 460 430 Skt
TED 400 475 Ll ] 500
R00 1117 450 E13 Cad
200 435 520 855 —
Fowred: Milgnal Flecieical Cade
Matis - drPpiciiias grp o Erem SeREJCEArS Or levk by b encaway, COHMlLctor Iypeed o rm gen fibed i iha Inral,

B NOVEMDER, 15902

_—

Tha rpceway or conduil may ba buried
in it dpor slab, altached ta a wall, hurnig
frorn i3 ¢eihing, or simply made a pard ol
the stroctare (2.9, celiular congrele.}
Syslems ol Kctory-assembled catles
ard pro-wired raCeways arg available,
Combined conduetar and enclosura
gsysioms incluce busway and busduct
supplied in assembled form by he
manylacturer. -

Meqsuring wire sizes

Wie sizes Igllow a rather eccentric
and canlusing system. For conduciorns
ol rgund cross-seclion, the indusiry
standdard i= American Wire Gauge
{AWG), Sizes up to Mo 00CO (also
sta'ed as 40 and eqgual ta O 46-in.
diameter) are expressed in ANG. But

ANG numbers shrink as wirg sues

Increases, meaning that a Mo, 1 wira
(0.28%-in. diamecter) s much larger
than a No. 16 (005080, diomaien.
The ANG systam exlends only 1o size
0000, alter which the RACM (thousand
circtlar mils) ¢esignation is used, Wilh
MCL: dameler incresses a5 ihe
number does.

The circular mil is the square af the
cablg drameter in mils or thousandihg
al an inch. Thus a Y-, ¢cable can ba
callog a <00-mil catle, 1 has an aea
ol 500 or 250,000 circular qubs (250
MCK). Countrigs that have the maetnc
gyslem oxpress wWwire and cablo
diamotors o millimetars,

Ampaciry, the capacily of a conduc-
tor to carry a current, is deterininad by
the amount of heat thal i3 nsulamn
€an wthstand o0 3 conhnuous Dass.
Tho heat o conduclor generakes & o
function of 1he curent Howing Ihrough
il, the conductor's rasistance, and tha
surfgunding environment In a gwven
anvirgnment, resislance talls and
ampacity rises {see Table 1] os
conductor size inCcTeases.

Tahle 1 shows amaacities far throe
Eonduclors of [ess ina raceway, Ywhen
lhg rageway containg more than threo
conduclors, 1hase mus| be dorated of
lhe temperature 0 dhe raceway wil
becoma dangerously high, thresatenis
to destroy the insulayon. Doraund
factors are 080 for four-te s
conductors, 0.70 lar 7w 24 corduc
tors, 3,60 lor 25 10 42 conducions, and
0.53 lor 43 or more.

Thougly conductor carying capac:-
tes are greater in lhe opon ar, thase
do no! apply 'to systams  willnn
buildings. In strectures or portions ot
siructures whore ammbhient  lomped”
tures exeend 30 € (65 F), condudis!
Cuirenl-canying - edpacity  must b
roduced. The Mationaf Blectipal LM
pravides comection faclors. lempent
wres arg oflen high jn boler o

b A A MEE AR M m wim w o = e
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of heatoaging. The end-paint or failyre-point
wat chosen 10 be a conservative 1OCT absolute
elongstion at bresk. Extrazalalion of Lhe line
to 40,000 hours yields a bewperature 1nden of
shout 123°C and 1o 30 years yields a4 tenperature
fndex of about 106 €. The Erermal endurance of
the material i3 elearly adequate.

The data presented illustrates the pucellent oul-
doar weathering resistance of "modified sl ycane”
pon-tracking materials supplied by Raychem, the
dats suggests thakt this high waltage matertal can
be pxpected to perform well outdaars for ab feast
30 years. The extrapelaticn of thermal aging
data sugfests_a cantisunus yse lemperature f
_gxcess of 100°C, at least as good 4% the per-
formance of known cable dielecirics.

$.2. STRESS CONMTRCL

stress control 15 provided in high.voltage cable
termingsipns for one primary purpose; that 15.

to eontrol the stress which exists 40 4 point
where the screen or shield 75 terminated. §f ro
form of stress control were applied, discharges
could gccur and the life of the terminatipn would
be limited dependirg on the siress ai the end af
the streen and the discharge resistance of the
primary dieleciric, but would typically ngt
excerd one year. Scme form of stress control I3
therefore required 3t the termingiion ef all
seresned power cablies which have been desigred to
operate at Sk¥ or hagher voltages to eliminate
discherge activity during operatron. Figure 23
shows [he $iress concentration chat erists 2l the
end of the screen of 2 Bigh voltage Cable when ng
stress contral s wsed.

FIGURE 23. CABLE TLRM[SATION WiTHOUT

STRESS COSTROL

8% 0%

Equlpotential
Ling®

0%
n% I -
]
10% - %
—hat
ey 3a
=== T = Elcirlc Flub Lines =
| 7 P O W X P TNV oo R
Condutiar 100%

The conventional approach to this problem is to
redyce the electrical siress al the screen ter-
: linliaun gither by the azpligaiion ¢f o Streisy,
cone™" ar by the use of high-resistance Lapes.
Ttrpas cones have been knowm Tar many years and
were first used in the joynling and lermindlion
af paper-lead cebles where @ cone shape was Tab-
ricated at Lhe screen ead from layers of tape.

-19-

Further development of this approach took place
when the first polymer-insulated cables wire
introduced. rES&}tlnq 1n the pom familiar gre-
m1ded devices. fhe efrfect of & $TrESS CGRE
an the electriz field withnin 4 ¢able Terination
43 shown in Figure 24,
. 1

FIGURE 24. CABLE TERMINWATION 14CORPORATING

A STRESS CONE

% 1% 50%

Equipotential Lines

Rty i 0w imeonme o S ot s o MRS b
Conduttar 100%

The resistive [or electrical] forms of stress
control have proved to be less popalar. These
have included botn tapes and €OATIAGS,wiih
resistive, cajacitive, and pen-linear™* crar-
acteristics. Ihe relative lack pf 2ccesiince 37
these techrigues has relatled mare O IFeIT azpl-
catiopn rather than 2oy technical shori-£Ifings,
In practice, 3 layes of material wiLR Lhe Correct
electricel characteristics 14 epplied f-on tre
end of the screen over the ¢idle dieleciric fqr
an appropriate distance 45 shown 1R Figure Z5,

FIGURE 25.- CABLE TERMINATION INCORPORATING
A RESISTIVE STRESS CONWTROL LAYER

&% | 50 SN

W}_T-Eui-w-nw Linea
0%
%

= Imaulatizn

This Yayer is coupled cepacitively to the conduc-
tor, and, depending on 1ts impedance, 1nLrEELEY
in potential as the distance from [he SCFECn era
{pcreases. This effect s shown 10 Fryu=e 2E.
Clearly, the incorrect croice of electricel pre-
perties wild resglt an interigr periaranrce.
However, 11 will be recognired that the irfedsie
of the layer is related to the capacitynce of ine
cadble. The impedsnce aof the Jayer 13 also



Comparlsaen chart: sofid dielectrEcE cable insulatlon

. Charectastalics

PE
(Falrethylana)

XLPE
{Craas-dinzeg palyz 2y leng)

Lpiy

{Cthylena-prazyltne copalymar)

EFCHM
(Ethylene-prepylene 1I2polymery

Ganaral

Chraralzal composilon

Euiceptiniity ko corona
Inzuintian rpaliiance
Imulta slrength

Wit /molahra roalatance
Terlic atrength

Cato of catta Inntullation

Best gtacirical characleristics gf 3ny Com-
mea elasiomar, but sahens at 30 a2ng
mESS at 10VC, 57 requwirns largar concuc-
18f wherk ovetoads are axpected.

Maleculey ol eshylera (S.H,} bonded En-

gi.ll]r_

Gocd pravwced hat insulaton ¥ free of
yEIT5 AN oMt e,

Highest of att.

Highest ol a4,

Highest of ail,

Low i alevated pukd lemperaiyrat—1450
{ADLF). )

S, citdieul? 10 bend. Tazes do not bandg,
50 fealant gement must e uyged when
12Eng. Tandy 1a annioin lgngih when cut
uhrkess clamaed, Inherart siiMness pro-
[&1S £Qaing most 2amage rom kinking.

Same elacircal prosemes s PE, bul
shtter at a2l temoerasdres [refyimg readly
apava 1308

Etnylers {C_H ) moteculed handed hnedrly
argd crosadinee] (vullan zeld] hnearly

Dueomyl paroxide (1.5 to 3%) 20ded in
soma larmutanons as cross linking agent

Caoad. provcad hat visulakoy i rea of
vonddd and Mmaurites.

High . bu! l#s3 thzn PE.

Hign, but lass than PE.

High, but lacs Itan PE.
30 10 50 pei et 1450 (J0OF)

SuM_ diteul to bend. Tapes da agt bond,
o g2alant Coment Myt B used whan
Lagmng. Tencs (o sqnns i o iy when oo,
yrless clfamped. Makerant stifnass pro-
tacts agans mosl damaga from kinking,

Less chbxgdl ta manulactare; wilhstanos
250C 13r £hort paracs

Typeoally 33% ethylend and 453% progy-
lene (CoH, ) plus Dllera, S1asilitars, &4, En-
tire compoultion datruded and cross-
linkn 2

Bener than PE or XLPE. Mare toderant of
smAl veids or amauribies.

Higa, Eut lassthan XLPE.
tNal as hgh as ALPE, bul wsudlly kar
greated an any eauipment 1 whch

cdbie t5 Gonneslad.

Not 25 high as XLPE. bul adequata for
cenLnLous oF intormiten mmearsion.

350t 430 ps 21 1435 [A00F)
Hangtes easily, rmuch li<e ruebber-base cd-

btas. Suscepiblie lo CoRcEsled damage
1rom Sver-Sharp Saending OF SIressng.

Faster Cufl rata, €atrus'sn fale, 2

smaginer Ihan SFY, [Mo5 €252 0 mar
fasturg with feas hmglraind o oifas
Wirniaiands 2300 for atan ferols

Tyazaly 3% eryens, 3% propder
3% ted mendiene (ZgH )] pfos hllers, siat
hzers, el EFLre compasblon ealrudy
AN Crogs-unaad,

Bartar 1han PE ar XLEE, Mors tolerant
Bitall wo g drd P il es.

High, Dyt Hess tnan ALPE.

H&t as regh as XLPE, bol usually K
greatar Wan any <Supmant 1o whic
Cant'eis conneoed.

Hot as kgh as XLPE, but adesuate fi
conbnusud OF iIntermaitant immaralon,

450 13 500 pad AL 1450 {I00F)

Hand-es gddly, MoCh hea oSS 2r-Dase cd
At Systepl ble o0 gontei’ed Camag
from auer-3harp banding or SIFES%ng.

L

Ezzituimaty relatve catle corl 1.0 1.1 1.15 LELELE
Ms Zrie Tgurm 8 Sute @iste ON8 maar manulaliungs Nualas the '
UTE EACA fgr XLFE Ane EPDM TRere 15 ford vanIvon o0 phe . irgm
AN RS are s D AT DITER 1A DA ea s DAL MEteridl drLen
‘ .
., )
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pruebas a cable terminado

En cables 1erminadcs s efecnian dos tipod e pruebas:
Pruebas de Aceptacitn y Pruebas de Calibcacisn.

a,— PRUEBAS DE ACEPTACION

Prueba da T&l'l'!i!ﬁﬁ.—- S2 emplaan tensiones da prusba en
., corrienta alterna (% mind v en eornente divecta (1% min},
cuyol valores se dan mds adelante.

Resistancia de Aislamiento.— Deberin terer una resis
tencia de aivamiento a 15.6°C no menor de la que resulte
de calcularla con unz constanta K = G100 (en Meghom-€m]..

Descargas Parcialas.— La descarga parcial mdxima en pico-
coulombs {pC) no deba excader los walores dados por la
ect1acidn;

Vy
pC = 5+ v 1.5]x 30
RG
donds;
vV tensidn de pruoeba,
Vpg = tensidn noming! de tase a tierra.

La fbrmula es aplicable cuandn la cantidad entre paréntesis
N &5 Menod qua Lero.

FHUEBA DE DESCARGAS PARCIALES

AELACION ¥ iV 15 | 20 § 25 |30
TENSHIN O, | TEMSION | PRUEGA DE FENSION (Vo EMN KW
DEL CAJLE A TIERAA | CORHRESPONDIENTE AV ivan
BN Y 'VHG:'

EN KW
% - 9 4.3 L8 7.2 B
a. 45 6g 82 1 15 | 138
1% B.F 130 113 Mg 40
25 4.5 Y18 xmB B0 432"
8 16.2 4.7 323 a0 .4 43 4-
3z 202 303 403 505 Bas"
45 Q 285 XA | 52 663 -
&3 0.5 &0 aq .. -
Descurgy masima
DT - e ey
BT coay lomibs 5 s 15 50

Los cables deban prabarse an las tensiores cof reyaoncdientes a las cualrg
relaciones de tanudn ¥ iVoe.
"La twnmde o preehs Wi ono et gxceder da Lonensidn de prue

N carrsnie alleéng especifeada para B diferentes esgesnet e anda-
mienig.

Adharencia entre el Aislamisnta y la Pantalla Semicen-
ductora Extrufda sobre el Aislamicnto—~ La fuprsg necesaria
Para ratirar ly €apa smiconductong del aslpmiento debe estar
dantro de lus limites indicados on Ja tabla siguiente:

E:tabilidad Estructural.— [J#be hacerse sobre mussirps
de cable con tensiones nominalss de 15XV v mayores. .-

3

Estabilidad Dimemignal.— La prosecciba axial del con-

ductor fuera del aislamienta no debe exceder da 4.1 mm. en
ninguna de los extremos para cables de 53 3SKY, Los velores
medidos en cables de 46 a §% XV s registran como inlorma-
cign nicamente,

Cavidades y Cantaminantes ¢n el Ajslamiento & liregulari-
dades en la Pantalls sobre e} Conductor. = Las muestras cor-
tadas en rodajas no deben ener 105 siquientes defeclos:

= Lavidades mayores de D125 mm. El nimero de cavi-
dades de 0.05 mm v mayores no debe exceder de 2 por cmd .

= Cualguier contaminante mayor de 025 mm, El nameare
de contaminanie no debie exceder de 11 por om?”,

= Cualguier material wanslicido que sea mayor oa 1.25
mim &n U proyecoian sobre un vector radial,

- Cu.a.lquier proyeccidn o irferqulandad gue tilga muds
de D25 mm ge la sup-erfiu:iﬁ_ de la panizila expruida sobra 2l
conducion. - .

Basado en Morma CCONMIE 10.2.4, 1971,

TIPQ DE PAMNTALLA 5OBAE | CABLES DE CALLES OE

€L AISEAMIENTO SAJSKY 46 A B KY
TENSION EN K of TEMSHIN EN Kqf

N RIMNIMA MAXINA | Ruamiian

TermupLisicg 18 9.1 56

Turingiya 14 12.7 55

rmfrr

27



h.— PRUEBAS DE CALIFICACION

Estas se efecidan para cormnprobar qgue el talricante es capar
de proporcionar cables con la totalidad de caracleristicas de
funcionamiento deseadas.

Las pruebas de cables de 5 3 15 KV e efectizn en cables
de 15 KV con espesor de aislamiento de 4.4 2 5.6 mm.

Lat pruebas de cables de G a 35 KV se electian en cables
- de 35 KV can ef espesor da aslamiento indicado en |a Takla
Mo, 364 b (Espesor de aislamiento, tensiones de prueba v
calibras da canductar),

-

Para pruebas de 46 KV 32 prueha una Myuestra con 2o T2 Ta
. de aislamienty de 11.36 14 7 mm,

FRUEBA DE ALTA TEP:lS!UN LARGA DURACION

Esta o realiza en muestras de cables dea 15 KV v mayores.

Para cumplir lgs requisiios minimas de cabficacidn, |a
muestra del cable debe soportar 4 haras 2 8 KV mm y [a pri-
mera hora 3 12 KV imm.

PRUERA DE TENSION DE IMPULSD A LA BUPTURA
Para elfecms de esta cspecificacidn, 108 valoras de tensidn

" de MBA, o valores do impulsg gue deben sopartar las cables
son 1os siguientes:

PRUERA DE ENVEJECIMIENTO CICLICO

Esxta prueba % clectia @ muestras @8 cables para 15 KY v
mayares, al final el primer diz ¥ en cacy periodn de 7 dias
s2 miden y regstran las descargas parciales en picocoulombs a
Ia temperatura de prusha eigeciticada, asimismo, s& reqisica
al factar de Jisipacidn a la tensidn nominal a terra.

PRUEBA DE ESTABILIDAD DE LA RESISTENCIA DE LAS
PANTALLAS SEMI.CONDUCTORAS EXTRUIDAS

Pantalla sobwe ei conductar: La estabifidac de \a resistancia
no debe axceder de 100 000 ghmy.cm en ninguna fecira.

Pantalla.cutherta sobre el aislamiento: La  resistividad
de las pantallas o cubierras smi-conductorzs sobre €l aisla-
mignta no debw exceder de 93,000 ohmecm en nminguna
lectura,

c.— PRUEBAS EN EL CAMPO

TENSION NOMINAL DEL TEMSION HAA
CABLE KV KV
9 G0
g ) : g5
15 110
5 150
28 150
35 200
a5 . 250 -
&3 Ja0
12 comelee

— En cuplyrer momento durame fa instalacién s pusie
efecluar una procta <e tension a carriente direciy a un valor
que no exceda al 5% de lo indicada en 1a Tala 3G 4.0,
aplicado durante 5 minuios consecutivas. '

— Despuds de ta instalzcidn v anbes de que o cable s
puesio en servicia normal, se puede electuar una prueha de
tensitn 2 courriente directa a valor guor no esceda ol 307 dal
indicadoe on la misma tahla, apbicodo directamente duegnte
15 minutos consooutivos.

~ Despunds de gque el cable. ho sido puesio en operacion
normal, == puede phectuar una preela e tensidn a corment=
directa a vn valor que no exceda al B5- dal indrcada en 1z
maama (abla, aphicado duranie 9 nutaios Consecubivos,

Basyio vr Morma CCONMNIL 1002 — 4 1071,

"
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ISTEHAS OF PMROTICCION COMTRA DESCAPGAS ATHOSFCRICAS

“EL. KOCAWIEMD DE UNA DLECARCA

Uoa descarpa dtwoaffrica (raye) st foroada por electricidad eatrdtica
quet provisne da um.lm concantrucifn de €2rga crigineda bormalments
por febfmenps wcteorolfgicess. CI Ffendmens de Lla formacifin de sstas Lran-
des concentraciones ap debido & la scumulacidn en el interior de una nube
de particulas d9 agws en fa®e gidaces que pnr‘divema comdiciones atmos-

. féricas rc.ultan cargadaz slectrostiticamente. Durants la¥ Tempestades,

. @ en perfodos de gren turbulencis atwcatérics, graodes captidades de
carpa sotdcica as lcuml.l.n do enta manera #0 lag  pubea. 14 carpa pusdas
e goiforem, pero generalmaniis presenca varias zonaz de difercnts concen-
T trecidn en una wisma nube, wn la gran mayorla da los nobea {901} l-l: acu-
milan on la parte inferior Las cargas nepatlvas, con un paquefo plcleo an
#1 gue pir el ©oatearls 19 ©mdensen cargas poaltivas. La fona central
de la mubw tawmbldn eutd carfada napativamento, ¥ la par-tu syparior watd
cargads poﬂtt"mntl.. (Law, 12}

Lasx nubew gue dan lugar wde flcilsenty a descargap elfctricas son los £fi-
mls ¥ los Clwulo-Hivbus, Lo mis Frecucnte #8 qua Lo mibc ae ant fands’
desde 300 a 1009 motros, hasta 104G & oo maiTos, cof una bass inferiop
casi plans <¢on guperficle dv § & 20 Ka, cuopdradon,

Al peorris las condiciones d-t aha turl-un'l..-, ¥ carparse 1lg nmube coma hemcs
descrito anteciorments, pourrivd per Induccién gna concentracifc: de canga
en la supsrficie de la tiwcra que satd directoments abaja de dicha ruha,
srta concentracifén serd d-1 wigno coptrario # la qoe se tlenoe on 1a parte
baja ds la pube,D sas normslments positive. (Lam. F3), Su I[ntensidad
deperxizrd de la concantraci®n sn la nube, ftooforse crecen lEE cCaTgas
elfctrican o la nube, cracerls en e tierra, ¥ puesto qua eon da signo
contrario se atrasrdn. COugande el Geadlients anpresado sn ¥olis por centf-
metro cusdrado, sxceds la resletancia djuddctrica del wepacio que mepars
Lz pube del mueloy uns contalla o Mayo "Filote™ we abre paso a travis
dal atra, partisndo de 1a puba kicta la tierrs. (lham, P1). Su dewcennc

2

s hacw por desplezamientos bruscow o lrrepulares, seitferde ramales
latarales y preparando wl cauce del raye fncjpients con suspwislones

an wl svance de 10 a 12 microsegundos.

La volocidad de propagacifin durante satos Ispulece ew ganeraleente del

" arden da a0 Km, por sepundo, mlebires qua la velocidad efectiva de
- la propagacifa de la descarga, conprordiende teshifn los tivmpos ds

sugptoxidn, s« mantient an geraral &0 4l crden da low 10U K=, por
segundn, teniendo como mixima 304 FKa. por sagundo,

i !-'lrnr!a‘ri: loa mayns piloto sos de polaridad negativa ¥ su propagacifin
haoda tierra es silenciosa ¥y dehilmants lualscea.

Cuando la uxtremidad del pilate o cw alguncs de aus ramales se aCETTID

4 tierra, e produce un intenso campc sldctrles que origine qua de la
Listr: papta un segundo raye piloto ascundurlo a) sncuwniru del original
Aspcandente, (Lam, #5). Este mecundaric os de polaridad peaitiva y as-
tablecs contacko con &l ocviginal, geforalmenila a Ynd &ltura de L% & 50
patrog, (lawm. FG) . I::l contagto =ntes los dos plletos squivale a earrer
wl clrcuito sntre 1a tisrra y la nubs, Ln prin;-r dugar una corrisnts da
gnn.intluidnd Fluys de 1s tierra hacie la nube, pare noutralizar la
cargd de fsta, scompafiads de una gran enlefsn du fus (Relfmpape], Eota
susle desputs moderzree, torvatdoss wn uno corrlents dv mayor duracida
qua terming cou ol remanenic de cargas en s nube, '

Lpa valores de la corriente o Jdercargd iom ckoepclionalwente altost {ceor
tunares de niles de angurazl, (ero la duracife de retas cocrientes -
AMortunwlmente pagreficina, Fa qus =0 gowral, La oorrlonte de dencarca
aube hanta sr miximo vm w0 8 dies microtaiundoy, pars bajar a la witad
duranta L8 a4 100 microscgundos, slends Lla duracide tolal de varlos niles
de microsegundos, (laom. J7).

Gcurre frecwentements que laa diversay concontraciewas de carga du uaa
mismz vwube utfiicap wn misme cevce, produchbviees whtwnces descargal sucte
alvan, Fatay puedao repetives tan rdpidavents quu " wa é-;lhh distine
guir Lo dustelloy eon La viwts, Estws Fandesocs 1lamedew deycargax owcer
nlean, pinden repoticse memrosss woee <Ir|'l|:-ulﬁq. de Ta dewcarga principsl,



Lav extadtsticnn da las medicicoes sfvctusdazs swestman que mis del 504
4y low rayos tisoem por 1o mepor dos dascargds, baliecde alpumos =h Loa
qes 3 conocan hasts %2 descareas soceslvas.

ta mmtwilp:prtmtl la forwacide de una descarea nt-uufi-riﬂn.‘
dmtﬂpﬂiullﬂlh‘ﬁullﬂﬂumalumdﬂ:pﬂlmumm
ais Precusmcia, ya que da scoardo con lax leyes elemeatales du la fisica.
an #vidents qua wn low Jugarws slevados la concewivacifo de cargs = mayor
qos «b lop legarwy Bejos, (Lam. F9} du aquf que sea precisseests de los

" Ilngetws altos dm donds parts coo mayor facilfdad wa piloto secwsdaric al
pAcawtre A la centalls descemdanty ¥ por lo tantd sean preferidos poe

Fan - -

SLETIMAR TE PRATICTTON CONTRA DISCARGAS ATMOSTTRICAS

AMALIETS PR 405 SISTIRAS

El primipio Tfurd swntal de oneraclén de un sistems de protrecitba
comlra descarran satmostérleas #1 proporciosap ©] sedio para gae wna
descarys posds (weldir con sepuridsd sebre Una congtrucciln y sea
oz [k wn Fores Toofenaive hasta tJerra, de mancra que oo l:;l'i!ihl!
dalios durante s tveorrida,

bt imctalaciomce de proteceifm conira descarras atsonlérjicas diFicil-
mante non “Act {vas", a3 decir g origisen tha proteceifn pors qoe Bo
imcidas um rayo sobre ona sxtructice, sin esbsryo, dads qoe 1a concen-

Dracifn e corpas qus B8 Jogra wA un pRrarreyos tiene wn efrcto foni-
* tpdew- dg 14 armenPrra, wetas lohlzecti®n oripine wm afacto dlw au

la caoya, lo qua disaimrys «) cmmpo slictrice.

" En pufp de nly importarcis la proteccifio "Pa=iva™, que se :'I.l'gﬂ wed]ants

'T-T:Jq-cih de sedios quo redoicen a 1fmites bo pelirroses !azs consecuen-
clan e una doacarps,

la protercidn contra descsrges stwonfliricas da una estructura be e logra
‘vontre lo qua norwalagnts we crea oon la Iretalacifn de wna varills ¥ una
conexiSn & tierps (Pararcoyos da Frankiin), ya que 1la accife de esta dia-
realtive ticne una scciBn limltoda; la *Zona® de protecciBo que propor-
teirna wna barra de snte tipo, 800 degds Jouw prleercs intent-- Je Benjamin
I'rklén e 1''00, ho ow pw-da conolderar coms un abaclute; en 1767, Fran-
hlin apcrilia nur asta tona en funcidn de la camtidad de carga {variable
irn caln casa}, 1a forme de la estructara protepida ¥ las condicionan at-

"mosfarices (variable en ceds casa), Poaterforwents Oliver Lodgs (1892) ¥

" Randuryon {1079) afiresn qua ne se pusds Justificar una determinada tong

dn prateccln parm una barra, ¥ [tnelwenls T.%, Peak eh 192, wedlante
oxperimnios con modelos, concluys que sata Zona depende de la glturs
de la copoantraclin Jda carga, qus en ESta CEEO queds Mepresentada por la



altura de ja nube. Originalmente (1521) el cédips de 0.5.4. satablec]d,
bagardona #n lay fdess de Peek, ¥ tomendo crowg promedic uha altura de
1000 plas, \m radic werlable de 2 a %. Cn 1945 anta uiﬂ.‘:ﬂ full cerregida
4 la urdad, con la conpideracisSn de que ents distania pueda Eér redu-
cidy en cantidpdes po especiFicadas i alpuns parte no protagida de la

conttiucclbe tieps alguna forma, ¢ alguna poafclén, capaz da Iniciar uo
pilvto secondario,

En viata de asta, la técnica moderma da protecoldn b descartade =1 uza
da La barra Cracklin y estahleca ln coelocacifn de th'- ¥ puntas
an los gitica e o= que pueden lciclarse Pilotos sacundarics, tales
como asquinas y arintas Je lap azatess, (Cam, §9), & vecesario puds,
ey bablar de on "Merarrayos™, sinc de lu instslacisn de Yo sistema de
paTerTeps convenisntesente sstulisds pere proporeionar proteceiin =
cady sptructura en particolarc,

Ug EISTCHA de persvrayow, satd integrado por 3 elamgntos fundissmtnles:

1) Un alsmento RLCEPTOR de la descargs que lo conatituyen lms puntes da
protecaibn ¥ los cablys colocados estratéficemants en law |-;hll-*t'l'l dx la
satructura que pusdespn recibir yna degcargs. {".l"'..t.l..» F10) I

2} CI1RCUITS & TICRRA, Formado por los gondudtcres qua tienen como minién
tranaportar s tierra La corrisnts de la descarga, sapfn un recorrido per-
factsmantes daterminado y de haja resistencis eléstrica, praando noymal-
wants por la rp-rtt axterlor del edificio. ia reallzecidn prictica de
antos alementos debe da efectparwe tenfondo wn countsa que por sar la
corriants dyl rayo 4 lepulgos, adquiere= una importancis notable la Reac-
tancla del eircuite, cuya influencia posda originer grandes oaidas de
tabsifn i sl eircuita. ("3, Lam. F10)

1) ECLDLTRODOS de tferra, Hamados tasbifn df spenaores de tierra, los gque
provesn do un contasto Intimo dal wistema <on al terrens, facllitendo la

digperalfn 42 la corpients en al terrenc propiuments diche. ('C*, Lum, J1O0}

Cajuten on 18 sctualidad djverpon procedimfentes para al chleula ¥ uixelo
da astos dispesitivon, asf como procedimivntes de medicifn ditwcta de 1a
ranletuncia logreadn. Se hab demarrollsdo taml '8 algunos produoctes qui-
mjgos que pusdan usarse comy adftivos an les slectrodos ¥ da wsta mangra
lograr ahatir la resistencia a tiecra.
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De acuerdo 4 la diferente organizacifo de los elementod antericrss

se conocen Actualmente los aipulentes tipom de paTECRQYOE:-

! pararrayes dn Franktfn - Descuhierto por brnjamfn Feanklin alrededor

i da 1750 consta de una puntz y una conexifn a tierta, w9 interda actual-
' ments oa wolo histérico, ya qua as har copprobado Yes Limitaciones de

superficle protegida qua provee, ottu delecto astriba an sl Lecho de que
cada ves gua €5 alcanzada dSrect amente por un tayo, la descarga ot reciba
an un solo lugar, la coal arigins que 1a punta de la barra falle dubica

i a la Lntepse corriects que TTranaports.

Jaulg de Faraday - La jaula de fapaday 9u bLrsa wn ¢] experinento del

! fiaico del sizme ooabre, sepfn el cual dimponiando una savaltors antli-

lica cerrads ¥ cobactada & tisrra, cuplquior FenfSeung slictrice, por
intenso que S#a, DO CAuay ningin efecte en el Intarior }i: la mpvolture,
o men que Ja envoltura mencionada eirre come "Pantalla®™ o "dlindaje®™
dut Interior. Actualments estn tipe de aiptema pe cOnatruyw A base de
una red o walla da conductores que me coloca en 14 parte wuperior de
La aatructura gue e protege, com arficisntes coraxlones a tierra para
llagmr an dicha maila une distrlbeciSn unlforms del potuncial da la
tievra. b4 protuccidn de lag sunerficis [ntrrmadias entra ics cables
qua Ferwin la red, we lugn! wod j&nte pequelan puntas lonizadoras de 1a
arpdglare que originan cencentraciones de carga an allas, 1y que on
condielones de tormonta, proveen sEitiples "T{lgrom Frounlarica®™, lo
que adunis proporcions muchas wiag de cntrada a la descarps priocipal

cada una A« gllas coA wnd fnienajded de eorrionts manor.

_ Tute nlstema ea ol que by tunlo hanta 3a fechs yn direral lo sayor,

) ye qie desdy 1904 B0 diapina e roplameninc botes oficlales dn imil-

! tutos y organisscs espacislizados, los cuales recopilan noreas de

digahc experiscotadas ampliaments ¥ revisadas perfodicements, lo cual

[roporc fons una gorantis gFactiva de au fuhcionamiento. Cobe agrepar

, que wnte tipo de miatems estd eatablacldo como morwa por Inatftuciones

coma #l IEFE (Institute de Ingenicroa Flectriciotas ¥ on Rlsctronica
de lea L.U.A.}, Underuriters Laboratoriss Inc, NIFA (Harwnal Tirw
reptaction Amsociatlan) ¥ ws norma de 13 AJA (Amaricsn Lrandard Anso-
clatlan) da low E.U,A,
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Pararroyos Rediosctivos - Recientwsdnts ss ba degayrollado asts tipo LIETEMAS OE PROTECCTON COMTRA DESCARGAS ATMOESFERICAS

da pararrayos quea no es ks qua U0 pererreyos Franklia al cual ze le -
praporciopa mayor alcance madisnts sl uge dv un [onizgdor artificial, . CRITERIOS DE DISERG

be L& Informacidn qua noa proporcionan las normas (H,F.P.A, y U.L.},
posden concluirse los siguiontss criterics mobre loa ois Isportantes
‘factores & decidiy &n vl demarrolls dal preyscte de un Sistema de Fro-

al cusl -n vate casc Io Forms un dispopitivo que alofa up material
radiopst ive, cuya accin provee la lonicacidn edicional, B5u uwao no
untd reglasettadc sn ousstro pats,

)
fiooe Jua fon I teceifio, aaxf como wn sus wapecificacienss, Estoa factores som:
I

La inrtaleciin da un afstesy de pararreyos #F ond laber- delicada tanto i 1_} nicecién ds las Funtaw

an proyecto como so instalacifo, ¥y sx recomendabls qua sstos irebafos i 2) Treyectoria de Conductoras

ssan-desarrollados por axpertos con conocinlentos de la Teplasmntacisn e 3) Copaxlonus a Tierra

sxuistenta, [o epts punto deagrwcisdesents s bossiro pafs N contamos ) %) Conexlones Adicionalas -
ain ces una reglamentacife aspecifica, aunqus we sapera go& en la prix- 5] Sistwmss do Instalacién

g sdicitg del Replimento de Chras « Ingtalacicess Elfctricas, se trats %) Capacilicacifin de Hateriales -

untn problema, Cxista ow intersssats fuepiy &0 inforvsmcido en las dis- 1) UBICACION DE LAS PIMTAS *

posicicoss da 1& Donwm (RLISA da Undeywriters Laborutcries, Inc,, y an el 2.1} Pogicion: En los sitios es los cuales s» forsan coo-
Lightning Protwction Code de National Fire Protection Associstiom {NIFA W*7DB}. ' centraciones ds carga an Una toresnts alecs
| trica, los cuales won funcidn de lu forms o .

tipo d4 techos,

1.2} Tipos dw Tchow:

1.2-:} Plane
1.2+2) Ipclipade

1,241} Pendjente Ligars; fTon pendiemte igual o menor
" 2 1/8 en clare igual o senor da 12 %ta,, © coo
pendlente ipual o menor o 1/ a0 claro wayor a

12 Ha, )

o i ———

b pTE Ema

1.9} Calecacifio 4e lam Portaw
$13+1) En Funcién de la Forma del techs,

: a} Techos Flanes )
|

@ I

oo




) Tachos Inclinados: 2} TIRATECTORIA DE CONDUCTORES

. 2.1) Copdugototras Hordzontales:

' 2,1+1)} Daban tnterconectar lam puntas formands una
. Tad carrada,
£) Techom con Pendfents Ligera:

Lt

2,1+2) Cada punts dabard tener por 1o sence 2 L T
torias a tisrvw =0 donde Do wifatan curvas
sscendwntes, B

- — W o —— m—— an

2.1-3%) Los cambice 4 direccifin no deben temer redla

. . manor de 70 cms, CYITARLDS
1.3-2) Espuciaments:

2,1-%) £ szotess places sa formardn redes de abximg

.,} bal limits del contorwa pl'ﬂt.‘idﬂ = 0,50 Mta. 17 x &% o, para conectar las patitas ap .u"|

b] Entre puntss: . 2,1c5) Su dubardn fijur firesnente cada 91 caa.

b1} En conternoa) (Long, mixixa en aire 1,80 Hts,)
§ Mta, puntas de 25 cms, & 60 cma, 2.2) Conductores ¥ertioalest

T.52 Hta. Iﬁuntu dey min dn 60 cma. 2.2+1} Deben conectar la red horizantal a tievrs,

b=21 En goparficis planas: . ; 2,1+2) Posicfny TDepands des
15 mem, wizima, a} Ubtcacisn da tisrras .
1.8 Altura da las Puntas; T b} Traysciorlas wis directas
1.4-1) La porta sfs alta de 1na pwate debs tenar wvne 1 . e} Wicacidn da cuarpos mitslicos
altura FOR LO MENDS 25 com, wayor que &l con- . I 2,2-3) Cantlidad)

tornn que protege, con wn wiximo fde 91 cms. (U.L.) a) Afnims 3 haste perfmetron de 76,7 Wis,

1.4-2) Altuces B lan de las puntas: bl 81 el pfr!mtm oiceds da T5.2 Hiw, oo lu.qulr:-r

tard L por cads 30 Hte. o hucr:!dn:
2)2e8) Locallzactén}

ainimar 25 cma.

pduima {U.L,Y1 Lu gue resulte &l sxtepdersa = 1o ]
mls 81 can. por encima del contorna 2) Sa deberd lograr una distrivuctén unlf. dal

. . :

protagido (tripin obligatorio an Totencial de. Tlarra s 1o laggo dai perinetrs,

puntes de miz de 60 cma.) b} Piagonelmante pfa.-.utn s} gon !‘f

—-

B o Pl p—
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c) 30 Mis. de ezpaciamiento prosw)io sis de 2.

4} L condlcisn 7.1-7 obligs la pomicife de
bajadas on cambice da nivel,

j CONEXIONDS A TICRRA

% 1) Ubicscifn: Donds wa lopgre uea dizpersiéin facil de la

Fraferible; furra

descarga an al terreno,
da clmantacionen.

3.2} Medios d& Conexido a Tierra. Electrodos Formados Por:
" ul varillas {3 Wtw. minimo},
.- b} Rebilates (1.3 = 7 Mis.-Profundidad).

c} Cable enterrado: ainfmo: 3.6 Wia. longitud & 9.3

6.5 Mte, de profundidad.

3.1) ¥aler da jia Resietanciar Ta runc'iﬁn dal tipo da tarreno
y dal tipo de conexifn upada,
3,4) Prusbus:

n} fabe pedirss 1a renistencila del slavtrodlo desronec-
tato del Sistems, por lo g deben instalerse desr
conyctadores adecnpdet .

b)Y Dwbon probersc sl ieslilarse, y una #en 4l abin,

e} Yalap muflelonts de 1a rasistencinr 50 Ohms,

wd  COMPXEONHES ADICICHALLS

%.1) Fara cusrpos watdlicos qua puwdan rv. . bir uns descarra
(Chimenuas , Maspiraderos, Buctos, et )

N2} Pars cuarpos sutflicos, mm los oue debido a en carcania
con vl Efstens (miximo 1,80 Mrs.} am ellce peada INDU-
CIRSE wna csrga sue origine ww descearce latersl.

0.3) Tiwrrs Cowdoq Du Siatemax que Fegfe roomctadm 4 tlerra

. {Cl4etrics, Talefbnita, Agea, Gas, etr.).

£)

— ey A L m om w

SISTERAS DE TASTALACION . : . -
5.1 Aparente {grefaribls}
5.2Y Oculto (en ductom NG matklicoe)

5.3) Upando smtrveturs matflica (pisngee F.cunndo ds la
niswn vua poaible garentizar su conduotivided presents:
¥ futural.

f8) ESPCCICICACION DE NATURIALES

- 6.1} Ganarel: Debwn ssr diselados ¥ fabricades especislments
para Sistemas de Fararrayos dentps de law
BEpwas ,

5.2} Tipos de Conductores:

&) Clana I, pors sdificion de?2 .26 -Wig, de alture micima

b} Clase 5@, para sdificice de nie de 22,88-Nte, de altura

"
-
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IT.- [1JACLOH DE LAS RBASES

SISTEMAS DL PROTECCION CONTRA DLACARUAS ATMOSFLRICASL

THSTALACTION EIEI': SISTLMA

|
'! Usar alpun clements ecinldo adecusde ol amblente en que se ingtalw,
. | F.E. taquete de plasiico con tornillo de latén,
Tara al desarrolls de 1a correcta irziullaciﬁn da un slstema, la obmerva-: r I
cldn primcrdiai, we al respato abucluto a um husn ;'rrufncto qua haya eide ILT.- DETCRMINACION DLL RECORRIDD CE COMCUCTORES
deaayroliado dantro de las normas, ll:pltz; s )8 corvecta uhicsclén de laos ) HORTZONTALES ;

alementon, ¥ & la sstricta sspfeifloacifn de los materiales.

Tosap vn cuenta:

"

A fin de fazliftay la correcta loterpretaclin da un proyscto, e ds in- 1}, De coda punta deberdn existie ? trayectorias a3 tierra
tarés ol milisin da lam uiguisntex choarvaclonas ganeralass relativas & sin curvag ascendenten.
dlow ;mmd P"Iktplj"“ & desarrollarse wn una Instaleciée de wate tips, N 21, Lon combiiom du direccifin no deben tenor mdio senor

que SOR1 . H dee 20 o,

‘1 r LOCALIZACTON DE La FOSICION DE PUNTAS ) )
VIETIEALLSS;  Tomar cn cucpta;
1T = TFIJACION DE LAS BASES FARA PNTAS

1L ~ DCTTAMINACION DFY. RECORRIDO DE CONDUCTORES L}. Duben ser Lo mis directs posibles.

21, Mo delasn Leswss cupsean {nversai .

¥l ~ FIJACION T CORMKTORES

Y - COMEXIGHCS - 3}, Procurar, de eer poelble, alejarlos de ventanag

mac LAl icrn, B otaawr voilearin, deferdn Dnter-

Y1 » DETERMINAZIONH DE LA POSICION DE 10% ELECTYDGE
tE TIFRRA ’

Conetia S wotal.

4], %1 sa rerqulere cambiar 1a ubleacifo proyectada, procurar
YII - INSTALACION DL LOS CLLCTRODOS Aua ]l wygcismlento entre bafedas continue xiondo oni-
forma , por lo tanto debe concloirse que N0 ES FOS1pLE

suprislr bajsdas.

YIII- CONLITONER ADTCIOHALES
Td = PRUEARS

$). En la parte inferier du un cable wertical aparente i
(3m,) deburd Inctalarse una guards de proteccidn gue

-

T.r LOCALTZACTOR G LA MISICION DF. PIMITAS

Tomar en Cuante qoai protege 4) conductor da dafo mecdoico, 5o sugiersn
1), la parts mis alra de las puntss dobe quedar por : - Tutmrias NG metdilcas,
1o memos 25 cme. mis alts que ¢l Contormo pro-
taglda, I¥,- FIJACION DI CONDUCTDRLS
2), L4 eeparacisn miizima do la erills del econtorno . 1. Antes de pajetarse el cable duberd ser tansado para

protagide sa £0 o, EArantizap teayactoriaz lo afs ractas poaible,

1}, Low wapaclsaientos séximos sntre puntss 7.6m
para puntas de B cme, dy Altura & mayoram, ¥
Ga para puntas mis bajasld.

—— ———
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Y.~ COMEXIONES

1},

2},

',,'I'

15

v

&t szpacissisnto mizimo entre puntos de gujecifn
{abrazsderas] serd 90 cmn,

Para fijar las abrazadaoras se usardn slesentos
sproplados ol medlas ssbiente en que se fnatals.

Las comntiones debardn sar Lan minimas pecesariss y
de 1a mixima rigides mecdnica, tanto inicial com

futura. . - !

Elempre sa deberds usar consctores mechplcos en-
peciales parz este w0,

Las conexionas soldzdms deberdn svitaree,

1.- OLTERMINACION DT LA FOSICION DE LOS FLTCTRODOS OF TIERRA

1}).
z}.
3,
BRIl

Curcancs a Llos conductores da bajada tisrve,

. Prafsrentyeente fuare da clmanteeious .,

Geparadoa por 1o mepot 60 cms, de la construcelon,

Frefwribkla donde #]1 terrenc sea lo sis humedo
pesible & exte w0 &l pizimo contecto con busadad,

I1.- INSTALACIOW DE LOS CLECTRODOE

Varillas & Bayorwiae;

il.

4 I

-
Deben clavarse totelsente (dm.) ¥ ssegurarss que al
EATTORO 9y busoo, o wed gqua 8 travis da i wuper-
Flela de lg varills se eutablszey tny bhan contacie
cou &l taryeno, por 1o tento, daterd evitarse +1
hacsr wna excavaciso pare colocar en ella 1a varilla,

La consiitn snire ]l cable ¥ la varills se bhard com

.ga cooector sapedial peta esta fin, que garantize la
superficis de conlecto adecuads.

3}, Pralerentemmiv, |.:u'c no indlepsnsable we :m{mtﬂ
" un yegietro pard tenar ccems el conectan anterior, el
qun ¢etard eh ol extreno supeTior de la verills & 30 om.
dy profundided. ' '

Fahileten .-

1}. Sa usardn en terrenvs donds no ses poniote clavar la
Yarills en sacavacjionas especlsles p'-:‘ allos, de ln
sl )ma prafundfdad posible,

2}. FEL rehilete »u colocard en el Foodo de la sxrevecifu wo
uUna saezcla d¢ claco de carbén ¥ sal en proporcilo de P &.1.

3}. E» wuy importants que la excaraciSn ees tapads con tierrs
de law wejorss condictomes dm conductividad, al miaims
Jrada da COMPACTACION que wea pouible.

. Dwsconactadares oy Tiervani-

13, Cads electrods dy tierra deberi provearss ds un medioc
gue prreita si deetooaxitn dal sistess pars poder )lever
& cabo lecturas del valor da wu resistencia a tierm..

- -

2}, Mormalmente su recomendabile 1s instalecin del des-
) sonectador #n al axtremo Inferior de cada sonducton
de bajada, perc detw tanerss wo cosnta que &n im-
Tewdable qus catyw el alrmg ¥ 21 rincrtredn o deobs
buber nlnguna conexldn,

¥lli.~ CONEXIONES ADICIOMALES

Deberdn cosataree al F.ilflﬂl

) 1}. Cuoerpos sethiicos colocados en siotess, gwe tengan
alturs sipsrior a las puntas ¥ que por lo tanto
puedan raclibir yna descatrgs directia. ) .
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- * SISTEMAS DE PROTLCCION CONTRA DESCARGAS ATMOSTEKICAS
2). Cusrpos matflicos localizsdoa & menos de 1,80
MWAKTEH INICHTG
.#n loo cuales, ul circulsr una Jdescarga por ¢l —_— . .
#istems, pusden presentarsa cargas INDUCIDAS que Un Siotesa dw Pararrayse eaty conetltuido For un conjunto dx aletmntog
originen una deecarpa lateral, normalments antdticos, coac tal, la condicién primordiasl de mantenimjerto
3). e convenisots Intepconsctan ;:miln . Lo conatituye la permancnciz du las condliciones initlalem de cads unc de
. tlemnntos o slstemdn qus =a sncuantren conectadox =stos alemantos, 2af puls daberd confirmeree perifdicasente {(mfnino uma
vex al aba}:
a tiarra, tales como loa fmautrow dy la red eléc- " . '
tyiea, tubarfas de pgus, gas, telffonce, etc. 1) Que ol Sistems pigue sisndo adecuads para a@ wdificio,
«). Para laa alones anterioeos. al deterrdn o sya, #i léw wzotess ban sulfride sodlficaciones, =]
Conc L} nml u 1 .
utilizarse slemntos espacisles pars =ste uso. pistens dedirdl wodificares dentro de las normax, parg
{ncluir an &9 peeteccidn los zonos murvss o lom noevas
- . P - condleiotet . . .
Para considurar satlafacteris una inptalaclfe, debers enta tener; 2} Que todos lod elesantos matflicos oe estén sobre 1'"'
* asotess, ¥ qub requieren interconexite con el sistema,
1}. Contirmidsd total en sus circuites, qué puede crapre 1 . wetda comectados al wlema.

barsa hacjends padidr oha corrisnte a traves de ellow. . .
. - 3) Que exiotw contimuldad elfctrica en todos lom circujtow

2}, Renistencia a tierrs sdwcuads ﬂ!: mus slecirodos, Se . del sistema, . i )
cobaideran satisfectorios valores medidos de hagta ) "
50 ches pira codé wlactrods indspendisnts.

3}, Rigides mecénics «n yus alemantow da moporte,

%} Que la ﬂ!iltlm.:il 8 tierra de suw slectrodes aigue
sjundo sdecueds ., )

5) Que todom lom wlemantos dal pimtems estin fijox sn au .
altle nripfni) co comdleirnan dn renintencia mecAnica

acapiabla,
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SISTEMAS Bt TROTECCION PCUTRA PISCARGAS ATNCETERICAS

FACTORES (U8 GOSLERNAR Lo RECTSION DL S INSTALACION

La preteceidn coatrs dmscargas atmeaféricas constiiuye ws tema de expecial
iatecdn dearry du las imatalaclomes wecwssriay duw e cosmcruccils,

Cx 44} cooocimiewts Ju todcn la capechlad dextructive g poster d3ta mani-
festacifn dn la elsctriciled stmcalérics gea conscencs ob &l wrobre de
Eayo. SMA aapwetcd sutermce bam cido cosocidos ciespre por s husenldsd, -

anl oo wes efectog divectes o ind {reetos

r

- tarra.

Laz toaceceencias dv iy deararee directa panles ser greves:  Oafior 4
purconas ¥ crvas, bacwodis ¥ destreccits, i(aterrepeiowss ew Jos seyvicios
ie Tnargls Dlicirics son poedes origiser gromdes peligros pere la oecasaris
ceatinafdat de extos servicios, aal como wa siseero wis de cossecssociae
Fﬂmlﬂ..uhmﬁ.hhurlumrw“‘.

| pran wlar. . - i -

ﬁmmﬂﬁmuunmnnmummm'm .“ -
fm‘hphimhﬁ:hihﬁ muﬂﬂ_ﬂm
m:l-l-i:uiu‘tu. ) !

1} Frecaescis de Lxs tormntes e ls Tooe, )
1) Valogr y Satwalria do) edificis y su cxrtwnlds .,

1} Liesgow 2 1o prreomew g lo scopas .

%) Expusicite relxtiva,

5) Perdldam It rwestas . -

“

In relaciie com Ls Trecwencls de Tormewise Tléciricas, e du comprenderss
e w3 A L=1) ablay de dator ¥ repivtros gue oa provem du cifrae
ssclurss, sin sabuygy, o0 comsldeven come rewles vilorvs gue cwcilen

awtre 73,050 y %3 400 descargas diacizs sobre tobe 1s swparficie de 1s

% algmos peisee existen sxtwiios sctadluticon gow perwiten
sonoser 1y cavtidad de tormrntsd slicirices que s da sapETarid dn Wb

s, Por viuwple, oo low Tstabon Onidow da Fertesmerics

Low valevws sncilon on sones de 3 pov d%s, & souas b0 90 par dfa, Cade »i-o:
recorder que avte {ndise mmrnts comforms 1z zoms liizsda o8 wia cer-

aans 51 scusdew, En mlsdlin con 41 wilewr gua pusden r-'ﬂlmu:ju

o

. ' " 32

lsa pirdidas materisles originsdes por royos, recisntemants {Julic 1572)
14 Bociedad Grugrdfica Maclional de Washirgton pubilicd los miguienten dutos;

. 54 sxpevaban para la Unidn Awsricans 17,000 & 20,000 convtrucclonen

dataday por descarghs €0 UM alo, ¥ 48 total, uts phrdids einima de 10
miilensy de DAlares.

L} dsdlinin da Ja condicils del riesgn o las personas, cos conduce & una
comt b {8 fxwondlate, Fa qua sibeecs qua cualquier construccifn SIEMPHE

dxta ocupads por ung cantids) afefus de perconas que noa intereserard
prolnger. )

[n Telecitn con e evposicifm relativa, cabe considerar wn reazonamisntn
finicn slemectyls Fl hecho de goe les cargas alsctrostdticas se concan-
trwm mo lon merpos de proporciones geomdtricas agudas, tales como rodl-
ilma, pmtay, etc,, hace que los reyos tengdn prefarencia por incldir en
lag altores mis w‘tﬁlﬂ. xaf ) Ddifteio Puplee State, por Efewplo, ai-
Tundo 2 w2 ropd 98 B0 gren Frecseocis de torsentas «lfetricaan, rocihe

entew 75 y 50 descarges atecsfiricas en um No, {506 y H.ET). N
Towoe 4 Ceoaral Elretric Co.,

Bos propoee jona dates o la variacién de
ia probehilidad da incidencia com relacién a 1a slturs, con log cunlaw

purde eoowtroires wta sgrifica qur nos Indica £sta vaclaclén, (Lam. 11)

Cabie recordar qow 0 1y actyalidad la construceide vertlcal =a cada

v wis freoeate ¥ 40 Bucdtro pals no es rerc 2] case de quk el sdificin
que amalicewos sea #] mis alto de una pablacidn, y gue podemca comclulr,
deftro de la ligica, que &8 foesiro caso ol 2a0d)lipis da las condicicnes ..
sitariores now obiigs & la decision de dnstalar un Slatvms .= Proteceife
contm dadcarpan dtwceféricas.

La comslderacidn de las pérdidis indirectas qoe una deacarga sléctrica
posde ocanionar s3 W Factor cwys influescis e#n la decisién tasbLlin
#a lsportants, Tl h:!-lllili e el coato woa pusde n;lvuuut.lrr Ufa sl -
pesailin ds los servicios prestados pow L comstruccitn estudiady, o da
1la predoccite piedlda, bace cbria 1 decisita.

-
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) REGISTED ESTADISTICO  COWNTIABLE

L aex- ()

Y NCGDENCIA 1 25,000 — 40,000 VESCARGAS
_ : . PIARIAS

*) PRESUNTACION TATOS ¢ .
CURVAS ISOCERAUNICAS = LOGALIZAAN
—ONAS N QUE S TESQISTRAW LA

MISMA CAWTIDAD DE Bias AL AV O
EnN GQuE HAN ©OcoRRADD PELCARGAS

ATMOSEER\CAS . .

ENEMPLO: -

A il —— - s

brving Thomder srwrem Lot bbaesy bam voa be isarpaiutnd = for sismaph, W
Hartinrd, Coan. yon baw uieso I3 v vewemns dorys gt oty Flhiiok pbis, Fu, L3
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1  PLANTAS. .. EILECTROGENAS

-

SU.._UTILIZACION

Dq Acuerds con la forrna de cperar de \as plnntas elec
trﬁgenaa, &stas puieden dlvidirse en trés grupos:

a8} PlafRths de Emeéergencia
B Plantas de Se~viétdo Continuo
i::} Sistemas da Sarvicio lhintarrumpible de Poténdia

(UPS)

PLANTAS. _ELECTRICAS. DE EMERGENCIA

Como &i nombre 16 indica, el suministrd de energla
eléctrica en algunos casos, es indispernsabla para
afrontar ::x:-ndmlcnes de Fatla ¥ peiigm, VA sea porgue
e p!.ar-da o dafle una produccidn déterminada o porque
se pongan en peligro vidas, cotros bieres, etc.

En el casd de hospitales u otrds aplicaciores en que
$e amenaza la vida hurmnana, pueden congidérarse

1as plantas de emergencia como un Salvavidax, De
lqul la importancia dz poner una gr*an atencibn No so-
lo a la bueha selec:mén, aqu1s1c16n e instalacién de ia
mlsma sing manténed con oran acusiocidad ¥ esmnaro
mﬂas lns caracterfsticas qQue aseguren su bueha aper-a
cibh.

d..ar*ante"perfodns relativamante Cortos, ya gue se supo
ne que el suministro general de energfa eléctrita, se
hace cargo de la dernanda rormal y solarmente al faw
ar ésta, 56 requlere un sustituto para alg.mas CAr=

[T

gas y, por mns'.gmente, en lugarﬁs con buen '..umtms
tro eléetrico, una plarita de Lmergancm Ilega a nper-ar-
s0lo unas cuantas horas por ano, adn .t.mm&ndale 10s
tiempos de ejercitacién semanal que Be Aconse|an.

-

o
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£n otras ocastones, 1a operacibn es miAs intensa, pero
adn asf, el disado da una planta de emergencia es ba=-
sicameante diferente a la de servicio conlinuo.

.._,.
gt

PLANTAS DE SERVICIO CONTINUD .. '

En términos generales, las plantas de servicio conti-
nuo, son aquellas que suministran energfa etéctrica pa
ra:

a) wventa y distribucifn del fNuido

y  acclorar equipos cléctricos particulares en luga=—
res donde no existe el suministro piblico o éste
es deficiente, insuficlente 0 de diferentes caracte

risticas a las que requieren,

Para las primeras gque .se citan, generalmente se re-
quieren estudios y caracterfshicas muy especiales vy
complejos, ya que la venta y distribucién de energla,
estAn sujetns a una serie de normas y reguerimientos
¢gabernamentales para asegurar, no solo la continuidad
¥ suficiencia del serviclio, sino la buena calidad del
mismo v detalles que en el presente estudio saerfa im-
posible agotar, sin embarge, al describir las scgurre
das, se esbosan algun as caracterfsticas y esbudios
que, para el primer caso serla necesario ampliar,

Una planta de servicio continuo es aguella 7 oue la
operacifn de la misma se requiere por un perfodo lar
go, ya sea a plena carga o parcialmente y, dependien
do de ésto, las condiciones del calentamiento y desms
te del motor prime, asi come, el consumo y Aprove-
chamiento de combustible o energfa mocénica, deben
estudiarse en forrma particular,

Aqui 1a caracterfsticas COSTO DE GEMNERACION/KIL.Q
WATT=HORA, tiene una influencia importante en la se
leccién del eguipe,

El costo de generacifn depende del costo de combusti-
bles, vapor, etc., gue £ consuman y del costo de ope
racién, mantenumiento, reparacibén, as{ coma, de la
amortizacién del equipo; por lo que, un balance entre
éstos, permile escoger 8quel gue dé las condiciones
mis econdmicas y funcionales.
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SISTEMA DE SERVICIO ININTERRUMPIBLE DE

POTENCIA (UPS)

Ests es un sisterna de generacién eléctrica da servicio
constante que combina las caracter{sticas de una plar—
ta de emergencia y sistema normal de suministro eléc
trico.
T . oy

El cbjetivo principal de estos sistemas es gue, en nin
Cin momento desaparezca el suministro eléctrico en la
carga, aln cuandc falle la fuente que los abastace.

Estos requirimientos generalmente se presentan en car
gas menores muy especiales como: instrurnental médl
€0, Beropuertos, computadoras, plantas qufmicas, co-
raunlcaciones, etc.

Existan varias formas de hacerlo, dependiende de la
capacldad principalmente:

a)y CA = CD dependiente de bateria (alumbrado de ,
emeargencia). ‘

b Sistema de M = G con wvolante.,
¢) Sistema M ~ G wvolante y motor primo,
d) Conversifn = Baterfa = Invarsién,

e} Generacién Continua, ¢on suministro Normal co—~
mo Emergencia,

LI

Posteriaormente se analizan estos sistemas con mas
detalle.

COMPONENTES LT

LIS, F'L.ANTA ELEGTRICA, r.:onstn da Ins Sigulentas
partas principales: . .o

a) Motor primo,



ty Generador,
3 Contreles e Interruptor General,

dy Interruptor de Transferencia ¢ doble tiro (Planta
de Emergencia) y

e} Accesorios.

(Y] El Motor Prirmo puede ser cualguier elementto que ehe
tregue energla meclnica adecuada &l generador, pero
entre los principales, para el presente trabajo, corisim=
deramos los siguentes con fines de emeargencia:

Motor a gasolina

Maotor diese! \
Motor a gas

Turbina de gases

By El Generador Eléctrico es, generalmente, un altarmaw
dor de 2, 4 6 6 polos, dependiendo de la velacidad es
cogida para la mejor operacién del meotor primo.

»
En motores a gaselina, con potencias relativarments bg
jas, comunmente se usa una velocidad de operacifn de
2000 a 36500 RPM (50 & €0 Hz, respectivamente), o sea
la velocidad slhcroma correspondiente a un generador
da 2 poles.

En &1 casp de hurbinas de gases vy, dada sy alta wvelosoi
dad de operacifn, también se usan generadores de 2

polos.

La potencia en este Gltimo caso, es relativamente alta,

En aplicacidn para equipos de aviacidn, generalmente
se usa frecuencia de 400 Hz o sean 24000 RPM con 2
poles, 12000 RPM con generndores de 4 palos, 8000

con § polos, eto, S

Esto permite el uso de equipo mas compactlo.

"tmrm. 5
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En aplicaciones de rmotor diesel, la wvelocidad comidn
es do 1500 = 1802 RPM o sean 4 polos en el genera-
dar, pero para aplicaciones de sarvicio continuoc, ssa
recormenda el uso de generadores de 6 u B polos, o

. sean 1000 = 1200 RPM 6 750 — 900 RPM respectiva-—

‘tmrm,

menta, para que el desgasie de sus elermentos se ro-
duzca en proporcién y la vida Gtil de la méquina se
prolongue. Esto, sin embargo, repercute en una pér
dida casi linsalmenta proporcicnal de la potencia del

mobor.

CARACTERISTICAS DE MOTORES
|

— MOTINCLL AL FEIMND | :
— + 1 wns P
o ' - .
— — - .
h . |
. )

1o Z. ! ™
1 ] I
-1 I_i,1 S
iy A I h H
w [C COMURD DF COuayt it
== e aan ma
= E\‘ [ -i‘L-.'_:E"E
wEif} [ty e
B K0 0 W el W MR 1km A -
YELOCIOAD DEL MOTODR- RPM. .

-Por lo mismo, debe tanerse ospecial cuidado en la -

seleccibn del equipo, para que corresponda a la mejor
inversidn, de acucrdo con su aplicacién,

También cabe sefalar que, a igualdad de velocidad, la
potencia que se e puede sacar a una MmAguina en. sarvi
cic continuo es entre 85% y 90% de la correspondignte
a aplicaciongs de emergencia o con cargas intermiton—
tes, dado que, el calentamiento y desgaste por. perfo—
dos prolongados, reduce considerablermente la vida del
motor.
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En el caso de motores a gas, su seleccidn depende de

_la potencia y de otras caracterf{sticas, pudiendo usarse

motores de ciclo Otto, o sea, con encendido eléctrico
por bujlas o de ciclo Dhesel, o sea, enriqueciendo la

mezcela aire = combustible, en cuyo case, el encendido
sigue haciendose con la_ Inyeccidn de combustible 1{qui~

.do en 1la cabeza de los cilindros,

Hu

23.-SELECCI!ICON

El punto de partida para seleccionar un motor de come-
bustifn interna, es definr la potencia Gtil gque s& va a
necesitar y en las circunstancias y condicionres del lu-
car de trabajo.

L.a potencia eléctrica que necasitaremos, a su vez, es
la suma de las cargas totales, mis la correspondiente
al arranque de motores, dependiendo ésto, del tipoe de

arrancador empleado y del propio motor, el cual toma
aproximadamente 5§ veces la corriente nominal, segdn

el tipo.

_____________ LA PLANTA.

—-—— == WaTOR HENON

ARRANOUE A

VOLTAJE PLENG. OTRAS CARAAS.

CARGA WORMAL MOTOR MaYOR .

o o — e ——

-

L4P FLANTA,
OTRAY [ARGAY

{
j L ARRANOUE A VOLTAJE REDUCIDO O 7 PA30S.
\

—— e — e e e e e e —— ot - =

'I:.Al‘ﬂl HORMAL MOTON MATOR.

4]

e,
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Una vez analizado el valor y la secuencia de arrangue
da los molores mas grandes, se verd cual es la poten
cia requerida en el ganerador y la que comerciatmente
sa fabrica,

Fara esvaluar la potencia en la flecha a partir de la pa
tericia eléctrica (en los cables de salida), deba mnsida
rarse la eficiencia del generador, due general nente
estd entre 95% y 85% y esio ya nog puede llevar a cal
aslar la potencia requerida en la flecha del rmotor,

HP « KW
0.85 x 0.746

A su vez, la potencia en HP en 1a flecha del motor
puede caloularse partiendo de las curvas de coOmiporliams
miento del motor y a la wvelocidad en qua va a trabse
jar,

A esto debardn deducirsele las pérdidas por altitud en
el lugar de trabajo a razén de aprorimadamente 1% por
cada 100 m,s.n.m., 51 es da aspiracihn matural, o me
nag, si tierne |la ayuda de un hurboalimentador ca-npens-i
dor, en cuyo caso puede reducirse esta pérdida, segin
su propio disefo,

A esta potencia todavia ceben hacersele deducciones
por:

Consumo en HP det wventilador,

Pérdidas en el escape,

FPérdidas en bombas y wventiladores u otros equipos

auxiliares, como: Radiadgor, intercambiador de c¢a

lor, torre de enfriavTientd, etc,, -
Pérdida por temperatura ambiente,

Arriba de 15°C se piercen aproximadarmente 1% por
cada 68°C.,

La humedad relativa del aire influye igualmente tenien-
do que recurrirse a tablas de comportamiento para su
ajuste.
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GRAFICA GUE ILUSTAA La CORRECCION FAga La ALTURA EN I}
IUGAR DE FRUERA FARA CETEHLE LA TEMPEAATURA ¥ HUMEDAY
DEL AIRE GE ADMISION
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GENERADOR

En cuanto al generador, el primer punto de particda eas
escoger la capacidad en KVA del gernerador, de acuer-
da con la frecuencia necesarcia y la velooidad y polene
cia en KW correspondientes del malor de combushén
interna.

Generalmente el factor de potencia es 0.8, que es el
disefio normal.

También es necesario conocer la altitud de trabajo, ya
que a mayor altitud se pierde ventilacibn, o sea, disi~
pactén del calor mouvade por las pérdidas, y por lo
tanto, disponibilidad de potencia efectiva.
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Cabe meaencionar, que a un factor de petancia rmenor de 0.9, —
puede sobrecargarse el generador sin Que el motor se "siente"

Ejemplo:
HP KW KVA FP | INT % Carga % Efecto
A Eléctrica Joule
Nermal 112 75 93 0.8 245 250 100 100
Bajo FP 112 75 114 0,66 296 300 121 147
Bajo FP 112 75 136 0.55 3439 300 V42 203

Con FP bajo, siendo igual la potancia mecénica del motor (112
HFP, la carga reactiva, provoca en el generador un calenta——-
niento en sus devanados de 147% y 203% & sea un peligro inmi
rente de quermarlos. .

El FP bajc debe detectarsa y corregirsa en su casc paro indivi
dualmente en cada motor o carga que tenga bajo FP ¥y no en —=—
conjunto para que runca se tenga un FP adetantado.

/
INTERRUPTQOR

Desde luego, para evitar el prablema de sobre carga, el Inte——
rruptor debe ser escogide de acuerdo con la carga méxima jus_
ta del gernerador a FP =0.8

Aqui la proteccifin contra circuitas corto, debe revisarse dnica-—

ments para la eapacidad interruptiva, de acuerdo con la impe—
dancia del sisterma.

CONTROLES

Los controles de la planta puedan ser muy sencillos o llegar =
a un grado de sofisticacidn exagerado, pero nos limi@amos a -
tomar en cuenta 1o recormendable.

10
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Primeramente deben considerarse Véltmetro, Ampérme
tro ¥y Frecuenclmetro, como unidades elementales para
conocer ¢l funcionarmiento del eguipo ¥y 1os 1 nites den-—
tro- de los cuales puede trabajar, tanto la méquina gene
radora como el equipo eléctrico gue alimenta.

Un Wattmetro no es indispensable s la maguina traba=
ja individualmente, pero es escencial s{ =8 wva a poner
a trabajar en paralelo con otra méquina o con la red
de suministro.

Para operacidn en paralelo de méguinas, se requiere =
ademfs, una serie de dispositivos autométicos o manua
les para sincronizacifn como: ménsula con sincronos—
copia o luces de sincromzacién, vélrmetros dobles, fre
cuenclimetros dobles, y.de preferncia, control remoto de
velocidad de maotores diesel v de interruptores genara-
les.

E1 Contador de Horas es necesario para llevar un cone
tro! de mantenimiente del equipo.

Fara 1a proteccién del motor primo, es mecesario cone
tar con indicadores visuales de presidén de aceitz, teme
peratura de la mAguina v carga oo baterfas, pero me—
jor adn, es contar con digpositivos autométicos de paro
del motor por falla, o sea, cuando la temperaiora del
motor o la presidn del aceite estdn fuera de sus 1{mi~-
tes recomendables, £stos daben achuar y dejar alguna
indicacién de la causa y de ser necesario, tampién so-
nar una alarma,

En méquinas de arranque y para autonitico, ademis de
1o anterior, es necesario un dispositivo programador de
arranques Je la marcha con intervalos de 4 § 5 segun=
dos, para evitar que la baterla se descargue o se dafe
antes de lograr el arrangue,

En estos casos es nacesario contar con un relé de tiemn
po para diferir el inicio de arranque cuando falla el su

ministro eléctrmoo momentineamente y welve normal.

Entre 3 v 5 segundos es tienpo suficiente para cercio—

rarse de ello, pero en casos especialas puede disTi-

nuirse o admentarze,

"
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El control que ordena el arrangue de la planta de emen
gencia es un relé sensitivo de woltaje, preferentemente’
trifdsica, con ajustes generalmente a 80% y 120% del
vulba_]e nor'mal

Fara et paro de la méquina, cuanda el suministro nors
ma.l ha, r-agresadu se requiere también un pelé da -
I_:iernpo para diferir el retorno da la carga al sgs_rry_i_t:ig
normal y fsto puede hacerse en dos formas: '

1a. Dejar que la miquina trabaje de 1 a 10 rninu
los antes de que transfiera la carga al serwd-
cio normal y pare al momentoe de hacer‘*ln,

Esto, ader'n&s asegura que en una np&r*amdn
car*ta la bater-fa alcance a recargarse, =i as
gue no existe cargador adicional, sino dmca-
mente manteredor de carga,

2a, DEJB.P que la mAquina trabaje con carga los
mismas 1 a 10 minutos npr‘oxtﬂnada“nente ha
pga la transferencia de ésta y siga en vaclb =
otros 3 § 5 mirnutos para enfriar el motor =
pr‘*imo, principalmente cuando la carga es de
60% o més de la capamdad

INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA O DCOBLE

TIRD”_"" o LT

Cuando una carga eléctrica se alimenta alternadamente

de un suministro Normal o de Emergencia, si falla el
Normal as mdtapenﬁahla contar con un meadlo dE.: co-—
naxtén f.‘:"icil pem que, &l mismo tiempo, asegure que '

nunca se cnnecre la planta de emergencia al” sistema ”

-+

ahmentadm*, pu&s wede resultar altarnente mllgmso
para los linieros cuanco la llnea de suminisgtro este
stendn mpar*ada o para el equipc por quedar en mrmt
m cOrto o fuera dé sincronia,
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LINEA ALIMENTADORA
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Si una planta de emergencia tiere sisterna automético de
arrangue Yy paro, no se toncibe gque el doble tiro sea

! manual ¥y por consiguients es necesario un Interruptor
Automdtico de Transferencia que raconczca siempre una
alimentacién preferente,

Existen muchos diseficos de Interruptores de Transferers

cia, pero cabe sefalar Que es muy necesario ascoger un
equipc confiable y que requigra un mantenimianto miimo,

imrm, (3
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puea ol 100% det tiempd permanece @A usd, alimentadd
por safviclo Narmal o por Emergentia,

E1 tlerfipo dé transferencia autormdtica debe ser muy
corte (alrededa~ de 0.5 segs.) pero nO meror dYe B Hz
(0.13 sége.) entre abri Pk un clréulld v cerrar el otro,
parg évitar un bircuito sortd. ’

ACCESORIDS

Entre loa atcasorios 52 puede hablar de muchos efuis

pog, pero los principales son:

= Radiador o intefcartibindor de calor,

- Silanciatgor quie abparba el miximo da ruido, pare
que o resuene a la velocidad normal ni provogqua

wna contrapresidn (aproximadamente 46" ague).

= Tubo flaxible pard absorber las vibraciones entre
la méiguina v el silencliador,

-~ Tubo o codo de escape con proteccidn contra lluvia,
~ Proteceidn antichispa para lugares peligrosos,

- Bases fMexibles para que 0 sz tranpmitan las vibra
ciores al pige O estructura, '

= Tangua oda dfa cot nival, vilwilas da paso y desfo=
oue, respiracidn y vilwila da flotador {en su caso),

- EBBormba da trasciagd,

= Bamrfa vy cables de capacidades adacuadas.

= Cargador da baterda o manteredor.

= Relsj progranador para ajerci;aciﬁh sermanal ,

= Intarruptores para ejercitacidn y mantenimients,

cof O Bin cArga.

14
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Precalentadores de alre y ag-ln. , '
P - 1

i
Tong e

Como sa vh, la selecciﬁrf-ﬂé:hﬁn ‘equipo para generacién
eléctrica da servicio continuo'c emergencia, no debe de
jarse en mamos inexpertas y'es de aconsejarsa qQue e
haga un estudio para cada'caso,” yva que puede conside=
rarse que las plantas son como un traje a la medida.

hbviembre de {982

Centro de Educamén Continua,
Ing. Sergloc Drdéﬁez Lezama.

F
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HOTAS SOGRE LA TABLA N* %,

Cuando ze& desea uns buena calidad del servicic eléctrico, la caida de
tensidn durante el apranfque de motores debe restringirze a 5% o menos,
mids de 5%, principalmence #n alumbrado incandegcente, es un grave in-
conveniente, aunqgue sea poco frecuente,

En donde las Fluctuaciones de luz no sean importantes puede tolerarse
hasta un 25~ dJde caida de voltaje durante &l arrandue de un motor, mas
alla de este limite, cuando hay otros arrancadores y/o contactores mag
néticos y relés de bajo voltaje, podrian dfesconectarse con mencs dnl
79= del voltaje de suministro,

En donde el arranque de un motor grande es el finico factor para tomar-,
ze &n cuenta, puede tolerarse hasta 401 de calda de voltaje.

" Los tamajios d= motores en HP anotades en la tabla antericr, estan basa
dos‘ en motores cddige F, que toman una corriente de arranqua da 5.5 ve
ces 1a corriente de traba;n a plena CAIqga. :

4

u

Al arrancar por medic de canpensadnr, debe tomarze en cuenta que €1 -
par ootor se reduce a 64% con la derivacidn de BOZL v a 4224 con la deri
vacidn de &4%. Astglrese de que estos pares son guficientes para -
arrancar lo cargi.

La potencia en lIPF anotada #n la columna de YArranque con Resigtencia®
gsuponé que posiblemente €1 motor no arranca hacsta que toda 1a rtsistcn
cia este fuera y que &l voltaje del gencradar s& ha restablecido antes
de comengzar a girar el moter, .-

HOTAS SOBRE LA TADLA H' 24

HOTORES DE FASE VARTIPA. Toman una corriente muy alta durante el . -

arrangue, .
Hultipliguense por dos los valores de carga de arrangue de Tabla dos,

MOTORES DE TIPO CAPANITOR. Auméntense e 252, los valores da IVA ¥ co-
rrieante de arranque de la Tabla dos, .

HOTORES TRIFASICDS. Fara motores del tipe de Alto Par de Arrangue,
redidzcanse en 253 los valores de EVA y corriente de la Tabla dos.

MOTORES CON ROTOR DEVANADO. Los XVA de arranque son finicamente de 30
a 5CA mayores que los k¥A de trabajo normal.

Los valores de corriente y los XVA de arranque de la Tabla dos, son
para arranque dircctu_snbre l1a 1in=a {?ultaje complete].

En donde se usa resistencia de arranque o compensador, Ios EVA de -
arranque son de 50% o mencs de los indicados en la tabla.

1 FORMULG: | ¥o. Bo. OERTO. APRUOAD:
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INSTRUCCIONES DEPARTAMEWTA ALTE S

GERENCIA COMERCIAL

r

ASUNTC: Informacifn necesaria para formular solicitudes en las que se -

requiere elaborar presupuesto {SP)

Dependencias Afectadas: Gerencia Comercial y Gerencias T&cnicas

o

A kL i e A R e T ol T e P ey

it T N A S o e S R o A e g P g e —— e T -

A partir de la fecha de estas instruccicnes los solicitantes de su-

ministro de energfa elfctrica y de otros servicios que ameriten la elabgo’
racién de presupuesto (SP) por la Seccién Ze Presupuastos a Consumideres
de la Subgerencia Comercial de Cuentas Especiales, presentarin la infor-
macifn gue se indica a continuacifn segln el caso:

l1.01

1.03

1.05

1.- UNIDADES HABITACIOWALES Y FRACCIONAMIENTOGS

Escrito u oficio del interesado (original v dos copias) indicando -
la ubicacién de la unidad, nlimero de servicios habitacionales ano--
tande la carga de cada uno, nlmero de otros servicios ¢ome bombeo -
de agua potable, bombeo de aquas negras, centros conerciales, con--
tros sociales, escuelas, alumbrade pOhlico ¥ servicios de edificio,
precisando el nGmero, tipo y capacidacd de ldmparas v demis carga on
detalle, asf{ como la zona postal, municipio o delegacifn y entidad-
federativa, ’ . '

Si el provecto consta de varias secciones, indicar las fechas pro--
gramadas para la construccidn de cada seccidn.

Plano de conjunto indicando si el proyecto cnnsta de varjlas seccio-
nes, esc. 1:5000 (1 maduroc y 3 copias}.

Plano de vialjdad, mostrando la distribucifn de los lotes, nlcleos-
da rcasas o edificios, indicande las entradas a los mismos, esc. ---
1:1¢00 (1 maduro y 3 copias).

Plano de la red de alumbradu plblico indicande los puntos de alimen
taci6n a los circuitos, esc, 1:1000 (1 maduro y 3 copias).

Ep unidades habitacionales presentar planos de las casas y edifi---
cios en planta y elevacién, con detalles de las entiradas para indi-
car ubicacidn de los egquipos‘de medicifin, esc. 1:500 {3 copias).

Planos de las raodes de agua potable, ¢as y telé&fonos en planta vo=—

corte transversal, esc. 1:1000 (1 madure y 3 coplas}.
(si se cuenta con ellos}.
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Planos de la ubicaclén de sarvicios de agua potable, aguns negras,
encucla, contros comerciales ¥y sociales, indicande zonas vnrde' ¥
adoquinadas, es5<. 1:1000 {1 maduro y 3 copias).

{51 no se indicareon en el punto 1.03). o

Los plancs scrin copia de los aprobados ¢ en proceso de aprobacisn
fpresentar constancia) por las autoridades correspondientes.

Nombre, direccién vy tel&fono del técnico responsable designado !
cialrmente para tratar los aSuntcs de caricter técnico ralacionados

con ¢l proyecto.

Procrama descriptivo o diagrama de barras refercente a la ¢iecucidn
de 1las ohras caon indicacidén de las ctapas de conntruccién e guar-
niciones, redes ¢ agua, de drenaje, de distribucién de encrgfa --
eléctrica, de alumhrade pthlico, de teléfonos si estd proyectada,
de gas 51 es5tad nroyectadar construceléin de casas ¥ ecntiicios y fe-
chas de terminacidn ¥y cntrega-a los usuarios, para cada secciédn --
del conjunto hablitaclional o fraccionamiento.

vpota 1.~ Los sistemas de distribucién para fraccionanientos residencia--

les en cl Distriteo Federal ¥ zona metropelitana serdn de tipo -
subtaryrinea.

iota 2.- El cliente deberd proporciounar interruptores, fotoceldas, lumi-

Lota

.0l

2,02

narias, limparas, etc. para las redes de alumbrado o@bljico =---
aéreas de circuitos convencionales.,

3.~ Las copias de los planos deberdin venir dobladas a tamafio carta-f

a excepcibn del madure gue no deberd tener dokleces.

2.- COLONIAS, PUEBLOS Y BARRIOS

Los ubicados dentro de la zona considerada en el Plan Valle de 8-

®ico ¥y de acucrdo cen el programa gue presente la Gerencia de Cons
truccifn, les serfi indicado a los solicitantes aue ya se contempla

su electrificacibn.

Lsecrito del representante de los colonos debhbidamente acraditadn, o
del Comité de Electrificacidn o de la Junta de Mejoramicente "oral,
Civico y Material, {original y dos ¢opias) indicande nombre ¥ ubi-
cacibfn de la coleonia, zeona postal, Delegacién o Municipio corres-—-
pondiente y entidad federativa.

Constancia de leqalizacién de 1a colonia (toleta predial u otra do
cumcntagcibén cxnedida por auteridad cempetente) . Presentecidn con

cardcter devolutive de 10 tftvlos de propiedad correspondientes a

predios ubicados en la Zona por electrificar. .

Censo de scrvicilos indicande demicilios y nimero de focos y contac
+05 de cada uno, y nlmero total ce precdios ocupados y lotes hal---—

dfos.

Croguis o plano de la zona por electrificar lotificada y referen--

18,



cias naturales o artificiales mi&s importantes que faciliten su lo-
calizacién (3 copias}.

3.— EDIFICIOS CON MAS DE 15 KW DE CARGA CONECTADA.

Rerquisitos Generales
3.01 Escrito u oficio del interesado o de su representante legal (orici
nal y dos copias) indicando la direccién del edificio, nimero dm --
plantas Y usoc 3 que se vaya a destinar {residencial, oficinas, dos
.pachos, talleres, clinica, hotel, dependencia gqubernamental, ete. ).

3,02 Nombre, teléfono y direccidén del ingenierc o técnico responsable de
la obra facultado para tratar los asuntos.de cargcter técnicg rela-

L]

tivos.

31.03 ybicacién del edificio. anotando calles transversales, colonia o -
pueblo, zona postal, Municipio o Delegacién y enticdad federativa y.
en caso de diffeil leocalizacidn del lugar, adjuntar un croguis mos-
trande la ubicacién del predic donde se desean 1los servicios.

3.04 Programa de construccidn descriptivo o diagrama c¢e barras con refe-
rencia a las etapas principales de la obra (cimentacidn, obra negra.
tinstalaciones, acabados y puesta en servicio).

3.05 Relacifin detallada de la carga por piso, #xpresada en nimerc, tipo y
capacidad en watts, de unidades de alumprado; namero y capacidad en
caballos de potencia de los motores, ndmero de centactos y nimero -
y capacidad en watts de otros aparatos referidos al servicic del --
edificio {elevador, bomka, alumbradc de pasillos, etc.} ¥y a cada --
uno de los servicios restances.

3.00 Plano arquitecténico incluyendo detalle de la entrada al edifiecio -
para definir el lugar de los equipos de medicidn.,
L] .
J.07 Si se trata.de un aumento de la carga conectada, ademAs de los da--
tos anteriores, indicar ¢l nGmerc de cuenta y la demanda contratada.
{Presentar el dltimo recibo).

Notal-Para suministrar un scrvicio adicional © una ampliacién de capaci--
dad en el que la demanda total sea supericr a 1%0 KW, el cliecnte deo
berd..poner a disposicidén de la Compafifa un local adecuado para dicng
instalacidn.

Kota 2-Requisito adicional para servicios nuevos en edificios que se on--
cuentren en alguno de los sigulentes ¢asos:

- Demanda superior a 100 KW
' !
- Ubicados en zonas sujetas a los programas de cambio de red - -
aérea a red subterrdnea. ¢ sobre las arterias principales de

la c¢iudad {(ver plano ancxo}.
19
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Fota 3

.05

.06

Compromisg escrito del propietaric para proporcionar un local ade-
cuado para alojar el equipo de la.subestacién propiedad de la Compa
fila, cuya ubicacién se determinard de comiin acuerdo en base a la in-
*Eormacibn v con nuestra Gerencia de Distribucién y Transmisién. -

Coando el interesado designe un apoderado para trdmites, la carta de-
be especificar las facultades que otorga el poderdante.

4.~ SERVICIOS INDUSTRIALES O COMERCIALES EN BaJA
TENSION CON MAS DE 15 KW DE CARGA CONECTADA.

Escrito del interesado o su representante legal (Original y dos co-=-
pias) indicando lo siguiente: )

Direcciédn anotando calles transversales, cclonia o pueblo, zona pos-
tal, municipio o delegacién, entidad federstiva y en caso de dificil
localizacidn-del lugar, adjuntar croquis mestrando la ubicacién del -

predic donde se regquiere el servicio.

Actividad de la empresa que requiere el servicio: féibrica de plasti-
cos; taller mecdnico; laboratorioc, ete.

tiombre, direccién y teléfono del ingenierc o técnico responsable de
la obra facultado para tratar los asuntos de carfcter técnico rela-

tivas. . Cor

Fechas de iniciacién de las obras civiles, instalaciones, montaje de
maguinaria y equipo, ¥ puesta en servicio.

Relacidn detallada de la carga indicando:

a} Lista de motores de acuerdo a su capacidad expresada an caballos
de potencia, clasificados en monofdsicos y trifdsicos.

b) Lista de lamparas. clasificadas por tipo y capacidad en watts -
{fluorescentes, incandescentes, etc.)

‘¢) Relucién de otros aparatos fijos, indicando capacidad y niimero

de fases, segin datos de placa (hornos, calentadores, estufas -
eléctricas, scldadoras, ete.).

d} WNimero de contactos.
51 se trata de un aumento de. carga conectadz, adem&s de los datos an-

teriores, indicar el nimero de cuenta y la demanda contratada. (DPro-
gentar ¢l (ltimo recibo).

20



nota 1 -

Lota 2 -

Hota 3 -

Para suministrar un servicio adicional o una ampliacidn de capaci-
dad en c¢l gue la demanda total sea supericor a 190 KW, el cliente -
deberd poner a disposicidn de la Compafifa un local adecuado para -
dicha instalacicn.

Requisito adicional para servicios puevos en edificlios gque se en-
cuentren en algunc de los sigulentes Casos:

Demanda superior a 10O KW,

- Ubicadns en zonas sujetas a los programas de cambieo de red - -
afrea a red subterrinea, o scbre las arterias principales de -

la ciudad (Ver plano ancxo).

Compromiso escrito del propicetario para propercicnar un local
adecuado para alojar el equips de la subestacidn propicdad de

la Companfa, cuya ubicacién se determinard de comdn acuerdo -
en base a la informacidén y con nuestra Gerencia ¢e Distribucidn

y Transmisidn.
Cuande el interesado designe un apodeorado para trémites. la carta

deba especificar las facultades que otorga el poderdante.

.9.- SERVICIOS EN ALTA TENSITN 20/23 Kv.

Escrito u oficio del interesado o su representante legal --
(original y dos copias), indicands lo siguiente:

Direccidn, ancotando calles transversales, colonia o pueblo vy
zona peostal. municipio o delegacibn, entidad fecerativa v on
caso de dificil localizacidn del lugar, adjuntar croquis mas-
trando la ubicacién del predic donde se reguiers ¢)] servicio.

Actividad para la que sc requiere el servicio: fdbrica de -~
plésticos, fundicidén, oficinas, cantro deportive, etc.

Nombre, teléfono y direccién del ingeniero o técocnico respon-
sable de la obra facultado para tratar los asuntos de carédc-
ter técnico relativos. .

Indicar fechas de iniciacidn de las obras civiles, instala--
ciones, montaje de magquinaria, equips y puesta en servicio .

Relacidn detallada de la carga indicando:
a) Lista de motores de acuerdo u su capacidad ecxpresada cn
caballes de potencia v su eqguivalente en KW de acuerdo

a la tabla de conversi&in anexo, clasificados en monofs-
sicos y trifisicos.

k) Lista de limparas clasificadas por tipo y capacidad en
watts (fluocrescentes, incandocscantes, ctc.)

2l



e} DRelacisn de otros aparatos fijos indicandg su capacidad y
nimerp de fases segun datos de placa (hernos, calentadores,
soldadoras,mencionando su tipo, puntcadoras, etc.)

* d) MNimero de contactos.

5.07 Plano de la subestacifén propiedad del solicitante, ol cual
debe ser copla del aprobado o en process de aprobacidn por
las autoridades correspondientes, ¥y Jdeberd indicar sus ca-
racteristicas técnicas y localizacidn de ésta dentro cdel -
predio.

5.08 Si se trata de un aumento de la carga cenectada, ademids de
los datos anteriores, indicar €] nuimero de cuenta ¥y la deman
da contratada {(presentar el dltimo recibo).

wota 1 - Cuando el interesade designe un apoderado para tranites, la
carta debe especificar las facultades gque otorga el poder--
dante.

Nota 2 -~ Los servicios con demanda de 200 KW o menas, se miden en gl
lado de baja terns:idn de la Subestaciin por lo que debe-i --
disponerse del espacio para los eguipos de medicidn en baja
tension y para futuro Eqﬁipﬂ en alta tensidn.

6.- SERVICIOS =) ALTA TIXISIGN. B85 KV, PARA
DEMANDAS SUPERIORES A 5000 KW,

6.0 Esc¢rito del interesado © su representante legal (Origiaal vy
rres copias) indicande lo gue sa especifica en los siguien-
tes puntos:

bl

.02 Direccién, anotando calles transversales, colonia o pueblo,
zona postal, municipio o delegacidn, contidad federativa v,
en caso de dificil localizacién, adjuntar croguis mostrando
la ublcacidn del predio dence se reguierce el servicieo,

6.03 retividad de la empresa gue reguicre ol servicio: fundicidn,
fabricacion de equipo de transporte, etc. '

b.04 Nombre, teléfono y direccidn del ingeniecro o técnico raspon-—
sable de la obra facultaedo para tratar 1os asuntos de carfic-
ter técnico relativos.

6,05 Capuacidad total Instalada e¢n KW gue se requiere en una etapa
inicial y. en su caso, programas de ampliacién gue conside--
ren incrementos de demanda y capacidad, indicande la magni--
tud de éstos,

6.06 Plano esc. 1:500 del predis que ocupa la planta, mostrando la
22



&.07

subicaciénide’ la fraccién«dispouiblespara la instalacién.de
1la.subestaciédn propiedad ‘del. selicitante y el. equipo.de 1a
:Compafifa. Dicha fracci6nno.dcbe  ser:menor de-35 x 35 m
cen.instalaciones intemperie, niside 20x 40m cn instalaciones
~interiores, ) -

iSitel .interesado tiene servicio:en.el momento de su solici-
ttod, daberd indicar clunnGmerc.de-cuenta” correspondiente y
demanda contratada (Presentar el:lltimo. recino}.

Nota.- “Cuando el.interesado.designe un apederado para trimites la

7701

7.02

“carta ideberd especificar las fucultades ;gue otorga-el poder
Jdante.

v L 7.— TPRESUFUESTOS .MEWORES.

SR Sprvicios con 1S5.:KwWro.menos de-carga conectada
en zonas ‘gue requierantextonsionesdde. lineas.

LEscrito u.oficio delrinteresado.oisurreprescentante legal -
(original y.dos coplas).indicandoulossiguiente:

IDireccidn anotando callesrtransversales, colonia o pueblo,
.zona- postal, municipio.odelegncibn,zentidad ‘federativa y.
en caso de diffcil localizacién.del.lugar,..adjuntar un gro—-
quiszmostrande la ubicacidn delr predicidonde se desee el ser
vyigio.

Clase de servicio.de. que.se .trate {casahabitacién, edificic
de.departamentos,. taller ,cetel)

L]

‘Mombre, telé&fono y'direccidnudeilanpersonat facultada por el
~interesado para tratarilosiasuntosidercarictar técnico.

‘Fecha aproximada en que secregquiere el servicio.
Relacién detallada de. larcarga.indicando:

.a} Lista de-motores cont su capacida§eexpresuda cncaballos

o

de! potencia,clasificadosres motores monofisicos y ecriri-
- 5lCos,

+B} Lista.de.limparas porctipo ¥y capacidad en watts.
c) . Hdmero.de contactos

'd) "Emiedificios de departamentos.deberdn expresarse dichos
dates roferidos a cada.departamento, y.al servicio del -
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7.08

7.13

edificio (bomba., elevador, alumbrado de pasilles y esca-
leras, etc.).,

a
Cuando el interesado designe un apoderado para tramites, <2l -
escrito debe especificar las facultades que otorga el poder-

dante,

B) Movimiento de postes por neceslidades o por razones de
scguryidad-

Carta del interesado o de su representante legal {original
y dos copias), i1ndicando direccion. calles transversales,

colonia © pueblo, municipio y estacdo y, en caso e diffcil
localizacidn, adjuntar un croguis mystrando la ubkicacién -

del ipmuekble y del poste.

C) tovimientos de equlpo de medicisn (serviciocs con acome-
tida subterrdnea).

Escrito u oficio del interesado © 5u representante legal =
{original y dos copias) indicando lo siguiente:

Direccidn., colonia o pueblo, zona postal, municipio o dele-
gacidn, ¥ entidad federativa. ‘ .

Croguis indicando la ubicacidn actual delequipce de medicidn
vy &l lugar al gque se¢ desea transierir.

) trovimicnto de lineas por cambilos de urbanizacidn.

Escrito uw oficio del inceresacoe {original y dos copias) in-
dicando la ubicacién precica Gel ctramo © btramos de linca su-
jetos al cambio, incluvende calles. celonia o fraccionamicn-
to y municipic o delegacidn.

Wombre, direccidn y teléfono de lu wnerscna flsica o dependen
cia que hace la solicitud.

E} Hovimiento de lineaslquﬂ cruzan un predio de propiedad
privada. .
Escrito del interesado o su represeatante legal ({original

y dos coplas) acempafande croguls que muestre la ubicacién
precisa del tramo sujeto a2l cambio incluyendo dirsecidn, -
colincancias, calles contiguas, colania y runicipio o dele
gacidn y ecntidad fedevrativa, presentando la documantacién

gue acredite la propicdad sobre dicho predio.
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DEPOSITO QUE DELRIT COSTITUIR LOS SOLICITANTES DL STCRVICIO DE ENERGIA
ELECTRICA CUANDD SE REQUIZRA LA ILAPORACION DT UN PRESUPUESTO {5.F.)

Todos los solicitantes de suministro d» energfa eléctrica (incluyendo
reformas de contri:ol ¥ oivas Loervigios ¢uo ameriton la elaboracidn -
de Jresupucstos [(S.P's), Soberdfn cormstitulir un depbsito en 2l momento
Lc hacer la seolicitud ce presupulneo, €on las excepcoiones que se indi
can wis adelante, o la oficina Jdonde se formule. '

m™
o
“

IMPORTE DEL
TIZ20 D= SOLICITUD DEPOSITO

a) Serviciocs cn baja tensidn:
Cen carga mayor de 15 KW y hasta 40 KW 1,000.00

Mas de 40 kKU da carga 1,500.00

Cambio de lugar de equipos de medicidn de serxvicios

de Cucntas Tspoeciales o concentracionns de servicios .

ordinarios, , S00.00
b} Servicios en alta tensién:

Carbio de lugar de ecuipos de medicidn 1,500.00

Para cargas solicitadas en 23 BV (minimo-20 KW de .
demandal . 2,000.00

Para cargas sclicitadas en B3 KV {mfnimo;E,GDO K
de demanda). 45,000.00

€) En fraccionamicntos narticulares, se fijar§ un de-
POsito unizario =or lote, o . 15.00
(depdsito total mininmo: $§1,500.00})

d) Para alumbrade pblico en fraccionami entos parti-
culares, se fijara us Jdepdnlito unitazio por limpa-

ra, co 20.00
{(Cepdsito total minime:  $§1,000,.00) ’
¢) Camnbio de lugar de postes 500.Q0

*

51 ¢l presunuento resulta con cooperacidn a cargo del solicitante, Iz
cantidad recibida coso tepdsito s¢ aplicari definitivamente como pasge
a cuenta de dicha cooperacidn, .

Cuande el estudic del preosupussto determine gue ol servicio puede dar
se sin ejecucidn de obras, o resuliare sin cooperacién, cl depdsito -
se devolverd al quedar conectado el servizio.

Tratindose de trobajos descritos on nresusuestos que no llegan a eZo-
cutarse, porgue c. sodlicitante cancele cu solicitud,o ébandone su trd

mite por mas &o 6 nnses despuls do habérsala informado el resultacdo,
£ . -
¢l depdsite se aplicatid totnlimento a los gastos elfoctucdoa.
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CAS05 QUE NO REQUIEREN DEPOSITO

Servicios solicitados para demendenc ias gubernamentales, embajadas, -
rolinos de nixtamal, comisariados cjidalos, ricgo agricola, institu--
ciones de beneficencia ptbhlica ¢ privada ¥ servicios para reventa.

Cuando se havya firmade la solicitud de servicio de onergfia aldchrica
clouna Sucursal o Agoncia Torincu en zonas clectrificadas ¥y no se puc
«a conectar por falta de lineas.dr ssja tensisn hasta el punto de on-
trega.

TRAMITE DE SOLICITUDCS RECIEIDAS POR CORKID

La las solicitudes de presupuesto que se recibaen por correo, s5e cita-
r.L al eliente para gue constituya cl depdsito correspondiente o se le
pedird gue envie chegque o giro postal.
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A partir del 19 4= coero del 76 sg establince el HEGTIIEW DE CJOTAL
para los nusvos uounrios y aquellua que modlilquen 5u COTEE SO0
taeda, bajo les sigulentes

N GoCRMAS :
.

I.~ Toda persora [{..co ¢ an
Euaetﬂ al kiLGiNbkl Do <UL

o
fhigls

T
Li

8l gur contrste el servicio ustard
1!1-3- N

I1I.- EL REGIIYR DL uLS An &5 L“ﬁ PEUT; TERTE de los pagos pos sou-
-peraciones, dea, 551005 (1] “¢4Ln1¢,, darezhes de iasyeccilin,-
0 cuslguier atfn DRED duv vpiu du la prestacido del servi--
cico de energis elicirics.

III.- Pare ls aplicecida do lasz cuotaeld s. ostablecen las sigulen~
tos ZOHAL ECONGMIUNS: -

ZONA ECOLO-

- MICA NO. 1 Intecrnda por el Distrito Federal y los ilunicipios deé
Atizapfin de Zarapoza, Coacalco, Cusutitlén, Ecatepec,
Naueccipan se Judren, Tlalnepantla, Tuls 1u1$n ¥ Texco-
co del Esktndo de México; los liunicipios de Apodaca, -
Guarza Gorcisa, General bscobrdo, Guadalure, lloaterrey,
Snn Niecolhu de¢ los Garza 7y Sante Catarina gel Dstaodo-
de Huevo Leodn y el lunicinio de Guadalajara del bsta-
do de JnliLco. .

ZONA ECORO- : .

MICA NO. 2 Intesrova por los Hunicipias de TlaﬂuEpﬂquE ¥ Zapopan,®

del :.nkrdo da sniisco; 1lo3 uunlclplos de Lerma y Tolu
CA M. . BETadn de Ihx*co, los Municipics de Guernanga
¥ Jwutepec, ol Lotado de liorelos; los Municipios de-

Cvautlancinmk, ructola ¥y San Pedro "Cholula del L5tnco~-
dr Puebla y o) Mumicipio de Queréterc del Estade de -
weerétara,

Z0KA ECONO-

MNICA NO. 3 Integrads por el resto del Territorio Wsacionsl.

IV.- Las cuotas por cada Tipo de Sexrvicio y Zone EZconbmica s¢ co
braran de acuerdo con los kilos de corriente c¢n que s8¢ pro-
poercioan el nisms aero los usuarios dozésticos, ¥ la CLrio-
conactada total exnressda en kilowatts para el rosto de 1oq
usuarios, Las c¢uotas serdn las Biguientes:

Tarifao Cuatas para Zona Econduica
Iiee ro Tiron de Servicio O, 1 Lo, 2 .D 3
T- 1 Servicio Doudstico :

1 hile de corricnte 300 300 00

2 hilos de corriente 1 200 1 200 1 2¢C0
3 nhilon de corricota 1 BOD 1 800 1 80

1-~-4 Servicio Doudstico i
para Localidndes con
CGlima rmuy Célido
1 kilo do courricnte 300 300 TAn0
2 hiles do corriente 1 2C0 1 200 1 220
3 hiloso de corrienta 1 200 1 800 21800



Torifa ' : - ~ ¢ Cuotas para Juna LZeonéri..a
Nincro Yo, 1 i, 2 hn, L

T= 2 Servicio General Hzs
# ta 40 KW de Carga —-
Q{ Concctnda
ler. v de Carga '
Conectoada 244 125 100
For cuade EW adicionel
de Carpa Conectada 400 250 125

P Eervlclo Gepernl nira
nbs de 40 I de Cauga
Conectnadna
Por cada rW de Carga
Conectada S00 350 250

T~ 4 Servicio pora Moiines .
de Nixtanal ] S5ir Cuocta
T- 5 Servicio para Alumbrado
PiOblico
For cadn EVW de Cargpa
Cunectada 1 GO0 1 GO0 1 000

T & Berv.zio para Eonobeo
de hmuas Potables ¥
legras
Pu7 czda ¥W de Carga
-.Conecctada ) 500 00 500

T 7 Servicio Temporal ‘ Sin'Cuota
T- 8 Servicio General en

Alta Tensién
Por cada W de Carga

Conectnda 750 300 150
T~ 9 Servlclo de Bomzmbeo de

Arua pare Riego Agri-

cola 5in Cuota
T-10 Servicio en Alta Ten-

sidén para Heventa S5in Cuocta

T-11 EErvicio en Alta Ten- X
: g2ién para liinas
Por cadz XKW de Carga
Concctu L50 150 150

T=12 wervicio General para
5 000 I § wfs de De-
nannd Cortratada o —-
Tensiones de 66 KV 6
Ssuperiores -
Por coda KW de Carga
Cenectuda 750 300 150

I r



CARTA PODER

de 88 19,

GOMPAIIA LE LUZ Y FUSRZA DEL CENTRO, 5.A., (en liguidacién)

Presente. I

Por la presente, ___ al Sr.
. _y podar amplio, cumplido ¥ ----—
Pastante, pars gque a nombre y reprefentacidn --

gestione y efzctie los tramites correspopdientes para la -
solicitud de servicio de energia eléctrica en

o . b

Jo ¢l entendide de que los [pupus gue realice estardn debid

)
=
&

mente amparados per el correspondisnte recibo de esa Corpa-~
nia.

Suyo Afmo, 5.5.
OTQRGANTIE

Norbre:
Razén Socianl:

ACEPTO EL FODER
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ING. PABLO ZAPIAIN LECHUGA

[NSTALACTONES ELECTRICAS _ESPECIALES
INTRODUCCION:

EL FIN DLTIMO DE TODA OBRA QUE SE PROYECTA Y REAL!ZA, ES PRESTAR UN
SERVICIO EFICAZ Y EFICIENTE, ESTAS METAS SOLO PUEDEN ALCANZARSE ME
DIANTE EL ECUILIBRIO DE TODOS LCS COMPONENTES, SISTEMAS Y SUES!QTE
AS CUE [NTEGRAN EL CONJUNTO Y LO HACEN FUNCIONAL Y ECOMOMICO A LO

LARGO DE SuU VIDA OTIL.

LOS SISTEMAS DE "COMUNICACIONES AUDIO VISUALES”, (AS! DENOMINADOS
EN FORMA GENERICA)FORPAN PARTE DE ESE CONJUNTO Y DEBEN PLANEARSE -
CPORTUNAMENTE CON UNA ADECUADA VISION DEL FUTURO, HABIDA CUENTA DE
LA NATURAL VARIACION Y EXPANSION DE DEMAMDAS Y HECESIDADES., Y DEL -
ACELERADO PROGRESC TECHOLOGICO QUE ESTAMOS YIVIENDOD,

LN ESTA SESION, HABREMOS DE CUBRIR LOS ASPECTOS BASICOS DE PLANEA-
C10N Y COMSTRUCCION DE LAS INSTALACIONES DE ESTE TIPO, QUE CON [A-
YOR FRECUENCIA SE PRESENTAN EN LOS EDIFICIOS, CUYA IMPORTANCIA MO
PUEDE SOSLAYARSE YA QUE CONSTITUYEN LOS “SENTIDOSY QUE PERMITEN LA
OPERACION EFICAZ DEL CONJUNTO,

LAS INSTALACIONES MAS COMUNES EN EDIFICIOS SON:

1.-  INSTALACIONES DE COMUNICACION:
A)  TELEFONICAS ¥ DE INTERCOMUMICACION
EXTERNAS
INTERMAS
B}  ELECTROACUSTICAS ( SONORIZACION )
¢)  DE TELEVISION
- ANTENAS COMUNALES
~ CIRCU!ITO CERRADD
B}  DE SENALIZACIOM.



ALARMAS
A)  CONTRA INCENDIO
B) CONTRA ROBOS Y ASALTOS

INSTAL&CLQHES DE QQMUNIEﬂEIﬂ[
CONSIDERACIONES GENERALES
EN PRIMERA [NSTANCIA Y DE ACUERDD CON LA DIRECCION DEL PRO-

YECTO, DEBE PROCEDERSE A LA DEFINICION DE LLAS NECESIDADES -
PRESENTES Y FUTURAS PARA TODOS LOS TIPOS DE INSTALACION QUE
PUEDEN INTERVENIR, A FIN qE NG IMCURRIR EN DUPLICIDADES U -

OMISIONES,

EN MUCHOS CASDS EL ESTUDIO [NTEGRAL DE NECESIDADES, PUEDE MOS

TRAR QUE ES FﬁSIBLE RESOLVER CONJUNYAMENTE LAS INSTALACIONES

DE TELEFONOS E INTERCOMUMICACION YA QUE AMBOS EN ESENCIA SON

PARA COMUNICACION, Y SE DIFERENCTAN SOLAMENTE EN QUE LAS PRI-
MERAS, TRADICIONALMENTE SE HAM CONCEPTUADO COMO I[NSTALACIONES
PARA COMUNTICACION EXTERNA AL EDIFICIO O UNIDAD FISICA Y LAS
SEGUNDAS COMO INSTALACIONES sOLQ PARA SERVICIO INTERIOR.

A REALIDAD ES QUE EN MUCHAS OCASIONES, "AMBOS SERVICIOS PUE-
DEN RESOLVERSE CON UN SOLO S{STEMA,

EN OTRAS OCASIONES, ES INDISPEMSABLE MEZCLAR O INTERCONECTAR
SISTEMAS DE INTERCOMUNICACION INTERNA CON ELECTROACUSTICOS -
PARA VOCED, @ CON CIRCUITOS DE TELEVISION, ETC,

EN OTRAS PALABRAS, ES CADA DIA MAS CIERTO QUE LOS SISTEMAS -
DE COMUNTCACION, ALARMA Y CONTROL DEBEN SER DISENADOS Y EJE-
CUTADOS INTEGRALMENTE PARA CADA CASO ESPECIFICO Y QUE EN UN
FUTURD PROXIMO DEBEREMOS TRATAR CON SISTEMAS CENTRALIZADOS

Y COMPUTARIZADOS,

EN NUESTRO MEDIO AN EXISTE UNA GRAN RESISTEHCIA A ESTAS $SO-
LUCIONES IMTEGRALES, DEBIDO A LA INTERVEHCION CAST DBLIGADA

.2 -
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DE DIVERSAS EMPRESAS PROVEEDORAS, CONSTRUCTORAS, Y COPERADO-
RAS DE LOS SISTEMAS QUE POR RAZONES DE CONVENIENCIA Q LIMI-
TACION TECNICA ND FACILITAN LAS SOLUCIONES ¥ ENTORPECEN CON
HURHAS_RIGIDAS.LA POSIBILIDAD DE MEJORES -SOLUCIONES. ESTAS
LIMITACIONES SOLO SE EVITAN CUANDO EL DIRECTOR DEL PROYECTO
CUENTA CON CONOCIMIENTOS TECNICOS Y REGLAMENTARIOS SUFICIEN-
TEMENTE AMPLIOS QUE LC REVISTAN DE LA CAPACIDAD NEGOCIADORA
NECESARIA PARA LOGRAR LAS MEJORES SOLUCTONES.

DADO QUE SE TRATA DE RESOLVER INTEGRALMENTE, SE DEBEN DETER
MIHAR LAS NECESIDADES Y ALCANCES DE LOS SERVICIOS, PARA POS
TERIORMENTE PROCEDER A ESTUDIAR LAS SOLUCIONES APLICABLES,

LA DETERMINAélﬁN CORRECTA DE LAS NECESIDADES SIGNIFICA CO-
NOCER: USO DEL EDIFICIO, USOS ESPECIFICOS POR AREAS, DENSL
DAD DE POBLACION F1JA Y FLOTANTE, TIPO DE SERVICIO QUE PRES
TARA CADA AREA O DEPENDENCIA, CONDICIONES RESTRICTIVAS Y DE
SEGURIDAD, AREAS DE ALTO RIESGO, ETC.

CON ESE CONOCIMIENTO, Y EN FUNCION DE LOS PROGRAMAS ARQUITEC
rumlcos DEFINIDOS, Y DEL ESQUEMA ORGANICO DE LA EMPRESA Q -
ENTIDAD, SE PREPARA UN CUESTIONARIO O MATRIZ QUE PERMITA --
CONSIGNAR LAS NECESIDADES DE CADA AREA. (EJEMPLO),



COFUNICACIONES ALARMAS
AREA SUP. . EXT, INTER SONIDO CCTY  ROBO INCENDIO  OBSERV.
me 1 S v AR Al

1) DIREC.GRAL. 100 21 1 VA & ONIT. SI 51
SECRETARIA 30 25 - - FM - —_—
AUXILIAR 20 1E 1 VA - -- _—
2) OFNA.ADMVA. 50 1IE 1VA £ CAM.  —- -
CaJA 20 S -— 51 sl
CONTAB. 200 S5ElL - - - 51 51
3) DEPTO.TECNICO 30 1L1E 1 VA Mic CaM. -- --
OF.AL 150 iE - - F¥-Voc. -- -
OF . A2 150 1E - - Fi"-Voc. - --
OF . A3 150 1E - - Fr-Voc, -- -




ESTA MATR1Z, DEBIDAMENTE DISENADA CON 5uS CLAVES, 5US OBSER-
VACIONES Y Nntasf_PERHITIRA PASAR MEDIANTE DIAGRAMAS SIMPLES
DE FLECHAS, BLOGUE, ETC., A LA soLucliOnN mAS FUNCIONAL DE LOS

SISTEMAS,

DE ESTAS SOLUCIONES ESQUEMATICAS, SE PROCEDERTA A PREPARAR
PLANOS PRELIMINARES EN LOS QUE DEBEN UBICARSE CON LA SIMBO-
LOGTA RESPECTIVA, TODOS LOS SERVICIOS REQUERIDOS. PROCEDIEN
Do A LA PRDPGSICIGN DE TRAYECTORIAS DE CANALIZACION Y DISTRL
BUCIGN MAS FUNCIONALES, DE ACUERDO CON LAS NORMAS GENERALES
SIGUIENTES:

1.- La DISTR;BUCIQM DEBE HACERSE EN FORMA ESCALONADA Y RA-~
DIAL. CADA PUNTO EXTREMO DE DISTRIBUCION, NO DEBE EX-
CEDER DE 10 SERVICIOS, EN EL CASO DE SERVICIOS TELEFO-
N1COS.

2.~ LA CANALIZACION SE ORIGINA EN EL SITIO ELEGIDO PARA LA
CONCENTRACION DE LOS SERVICIOS, O SEA EN EL “DISTRIBUI-
DOR”, Y DE AQUl SE RAMIFICA AL 0 LOS EDIFICIOS Y SALE.
HACIA EL EXTERIOR PARA HACER EL ENLACE CORRESPONDIENTE,

3.~ PARA SERVICIOS TELEFONICOS, Y PREFERENTEMENTE EN TODOS
LOS TIPOS DE INSTALACIONES, DEBEN EXISTIR SIEMPRE EN -
LAS INSTALACIONES PRIMARIAS DE DISTRIBUCION DOBLE CAPA-
CIDAD DE CANAL1ZACION, DE MANERA TAL QUE SIEMPRE SCA -
POSIBLE Y EXPEDITA LA INTRODUCCION DE CABLES PARA SUS-
TITUCION DE OTROS DARADOS. DE HECHO EN ALGUNOS CASOS' |
DERE DEJARSE UNA DOBLE TURERTA.

CANALIZACIONES [NTERIDRES i

Los DIAMETROS MINIMOS A EMPLEAR EN CANALIZACIONES DE TIPO TELEF(-
NI1CO, 50N



EN TUﬁkRTAS PRIMARIAS VERTICALES U HORIZONTALES, CUYA FUNCIGN ES
INTERCONECTAR REGISTROS DE DISTRIBUCION, LOS DIAMETROS MINIMOS DE-

BEN SER:

10 - 30 PARES = - = = = = = ~ - - 25 MM
4O - 50 PARES - - = = ~ = - - - =~ 32 MM
70 - 80 PARES -~ - - - - .- - 28 MM
100 - 150 PARES - - = - - « - - - 50 MM
200 - 300 PARES - - = = = = = - - 76 MM

EN TUBERTAS HORI1ZOWTALES SECUMDARIAS:

1A 2 PARE§ - = - - = = = = - 13 MM
3 A BPARES =~ - - = - = - ~ - 19 MM
7 AlOPARES - - -~ -~ - - - - - 25 MM

CUANDO SE ESTIME QUE EN ESTAS MISMAS CANALIZACIONES DEBERAN INTRO-
DUCIRSE L.INEAS PARA SERVICIOS INTERSECRETARIALES, ES INDISPENSABLE

QUE LAS TUBERTAS SEAN DE 25 MM. 0 DE 32 M.

.L0S REGISTROS DE MURO Y SEGUN SUS DIMENSIGNES ¥ APLICACION, SE CLA
SIFICAN COMO SIGUE, Y DEBREN SER ROBUSTOS (LAMINA No. 18 USG) con
PUERTAS EMBISAGRADAS., CIERRE SENCILLO Y COM FONDQ DE MADERA DE 1.5
CHMS. DE ESPESOR; PARA LA COLOCACION DE TERMINALES,

DISERNSIONES (cMs) USO EH LIKEAS |__ NUM, DE PARES EN _f
DE TIPO PLIMNTOS | EIPALME
56 X 56 x 13 PRINCIPAL 80 600
56 X 28 x 13 PRINCIPAL 40 200
50 x 50 x 13 SECUNDARIA 20 -~ -
28 x 28 x 13 SECUNDARIA 20 - -
20 x 20 x 13 SECUNDARIA 10 - -
15 x 15 x 13 DE PASQ 10 - -
60 x 60 x &0} . ACOMETIDAS EN - 100
80 X 80 x 80 BANQUETAS -- 200




NOTA

NO DEREN EXTENDERSE TUBERTAS A MAS DE 20 M.SIN REGISTROS, NI DEBE

HACER MAS DE 2 CURVAS ENTRE REGISTROS. _ e
LOS REGISTROS DE MURO DEBEN COLOCARSE EN AREAS PUBLICAS A UN ALTU-

RA ENTRE 20 v 100 cMS. SOBRE EL NIVEL DE PIS0O TERMINADO, PARA FA-
CILITAR SU ACCESD Y ATENCION,

VER GRAFICAS (1) AL (8) QUE ILUSTRAN SOLUCIONES TIPICAS DE ALIMEN-
TACION Y DE DISTRIBUCION, COHMSTRUCC!ON DE REGISTROS ¥ LA SIMBOLO-

GIA,

Qﬁﬁ&Lliﬂﬁ_QﬂE DE_RED_EXTERIOR_O_URBANA,
ESTAS SE HACEN PREFERENTEMENTE BAJC BANQUETAS POR QUEDAR MAS ACCE-
SIBLES Y SUJETAS A CARGAS MENORES. LAS CEPAS SE EXCAVAN CON LAS
PROFUNDIDADES MINIMAS SIGUIENTES:

1, 2 ¥ 4§ vias 55 CMS, ANCHO x 100 cMS. FPROF,
6y 8vias 75 cis. ANCHO X 115 CMS. PROF.
10, 12 v 16 vias 100 cms. ANCHO x 115 CMS. PROF,

PARA LOGRAR UN NIvEL_UNfFURME, A PESAR DE 1.0§ CRUCES DE CABLLES, -
DEBE REFERIRSE LA PROFUNDIDAD AL MIVEL DEL ARROYO, Y LA PENDIENTE
DE 1% MINIMO DEBE DARSE HACIA LOS POZ0OS EN FORMA ALTERNADA,

EN LAS CURVAS NO DEBEN EXCEDERSE DEL 1¥'DE LA TANGENTE, Y NO DEBE
EXISTIR MAS DE UNA ENTRE REGISTROS O POZOS.

PARA LIBRAR DESTﬁtULDS QUE SE ENCUENTREM AL MISMO NIVEL GENERAL DE
LA DUETERIA; DEBEN PROFUMDIZARSE LQS REGISTROS 0 POZ0OS5S CORRESPON-

DIENTES AL TRAMO ¥ BAJAR EL WIVEL DE TODO EL TRAMO UN!IFORMEMENTE,

RESPETANDO LA PLNDIENTE YA INDICADA,



LA DISTANC1A NORMAL ENTRE POZOS$ ES DE 50 A 110 M, PERO NO DEBE -
EXCEDER ESTA OLTIMA,

LOS DUCTOS DEBEN ASENTARSE SOBRE UNA CAMA DE ARENA O TIERRA SUAVE
SIN PIEDRAS DE 5 CMS. DE ESPESOR, PREVIO APISONAMIENTC DEL FONDO
DE LA CEPA, PARA OBTENER UN TENDIDO UNIFORMEMENTE SOPORTADO Y PER
FECTAMENTE ALINEADG TANTO HORIZONTAL COMO VERTICALMENTE. CON EL
AUXILIO DEL HILG, SE HACEN VERIFICACIONES EN EL TRAMO MAS LARGO

POSIBLE, PERQ NUNCA MENOR DE 20 M.

L0S DUCTOS DEBEN EST@R LIMPIOS INTERIORMENTE ¥ SE COLOCAN PONIENDD
UNA PEQUENA PLANTILLA DE MEZCLA EN LA JUNTA, POSTERIORMENTE SE =
JUNTEA LA UNION CcON MEZCLA DE CEMENTO.

A CORRECTA ALINEACION SE VERIFICA MEDIANTE LOS “BASTONES", CILIN
DROS DE MADERA CON REGATONES DE METAL DE 87 MM,DE DIAMETRO Y 30
CHMS. DE LONGITUD QUE TIENE UN BASTON DE MADERA DE 1.35 M, DE LAR
GO CON UN TOPOE QUE ASEGURA SU CENTRADO EN LA JUNTA, ESTOS "BAS-
TONES" DEBEN PERMANECER EN LA JUNTA HASTA TERMINAR SU UNION CON -
LA MEZCLA DE CEMENTO, PARA ASEGURAR QUE LA UNISN QUEDE LIMPIA,

AL TERMINAR UN TRAMO DE CANALIZACION, SE VERIFICA LA CONTINUIDAD

DE CADA VIA MEDIANTE UN "CILINDRC MEHSAJERO" FABRICADO DE TUBO DE
ACERQ DE 85 MM, DE DIAMETRO Y 25 CMS. DE LARGD CON BORDES REDON-

DEADOS, QUE DEBE TENER ARGOLLAS EN CADA EXTREMO.

CSTE CILINDRO SE PASA DE POZO A POZO CON UN CABLE ROBUSTO Y DEBE
ATARSE EN AMBOS LADOS PARA EL CASO DE FALLA DEL CABLE.

L0s POZOS PUEDEN SER DE DOS, TRES O CUATRO BOQUILLAS Y SU CONS-
TRUCCION SE [LUSTRA EN LAS GRAFICAs 10, 11 v 12, PUDIENDO SER N
CESARICS POZOS DE FIGURA ESPECIAL QUE EN ESENCIA SE DESARROLLAN
CON EL 41SMO CRITERIOQ CONSTRUCTIVO.



I
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Los FDZDSICDHD SE INDICA EN LA GRAFICA 10 PUEDEN.SER DE TRES:TAMA—

NOS Y SU USO £5 EN FUNCION DEL NOMERO DE VIAS QUE RECIBE:
. , :

CHICO: 2 vias
MEDIANO ¢ 4 & 8 vias
GRANDE: -: ‘MAS DE 8 vIAs

CABLEADGS TELEFONICOS: .
ESTA CLASE DE CABLEADOS SE APLICAN TANTO EN LAS INSTALACIONES TELE-

FONICAS COMO EN UNA GRAN MAYORIA DE LAS DE INTERCGHUNICAC[GH.

DE HECHO, DESDE EL PUNTO DE VISTA TECHICO TODO SISTEMA QUE USE CON-
MUTACION Y RECEPTORES TRANSMISORES QUE OPEREN BAJO PRINCIPIOS DE -

TELEFONTA ES UN SISTEMA TELEFONICO. EXISTEN EN EL MERCADO NUMERO-

SO0S EQUIPOS QUE INCORPORAN CIRCUITOS ELECTRONICOS, COMO SON AMPLI-

FICADORES, FILTRDS., BLOQUEADCGRES ETC., ESTOS TAMBIEN SE ENLAZAN ME

DIANTE CABLEADOS DEL TIPC TELEFQNICO,

Les CABLEADOS PUEDEN SER EXPUESTOS O VI[SIBLES O BIEN- OCULTOS, POR
TANTO SE CUENTA CON CABLES CUYA CONSTRUCCION ES DIFERENTE ENTRE Sl
Y AD-HCC AL SERVICIO QUE DEBEN PRESTAR, '

Los TIPDS MAS USUALES SON:

EKI CoN FORRO DE PVC GRIS, PARA USO INTERIOR EN EDIFI-
€105, EN CANALIZACIONES Y EVENTUALMENTE EXPUESTO,-
SU CONSTRUCCION ES MULTIFILAR DE ALAMBRES A!SLADOS
CON PVC, ARREGLADOS EN PARES IDENTIFICABLES., EN CA-
LIBRE 26 AWG (0.40 MM}, ewn 10,20,30,50,70 v 100 pa-
RES.

i
EKE CoN FORROS DE POLIETILENO NEGRQ, PARA USD EN EXTE-
RIORES Y DE MISMAS CARACTERfSTICAS DE CONSTRUCCION
ELECTRICAS QUE EL EKI, PERO TAMBIEN SE éDﬁSTRqu
EN CALIBRE 24 AWG (0,51 mm) En 150, 200 ¥ 300 pa-

RES.



. EKD £ UN CABLE CON AISLAMIENTC DE PYC Y FORRO DE PLOMO,
' PARA USOS ESPECIALES (ENTRE PLANTA Y DISTRIBUIDOR EN
CENTRALES) Y SE FABRICA EN 100, 200 vy 300 PARES CALL

RRE 26 AUG,

ASP Es UN CABLE SIMILAR AL EKE.CON UN CABLE DE ACERQ IN-
TEGRADO AL FORRO GUE SIRVE PARA SOPORTARLO EN LINEAS
AEREAS. SE CONSTRUYE EN CALIBRE 26 AWG DE 10 A 100
PARES, EN CALIBRE 24 DE 10 A SO PARES Y EN CALIBRE

22 DE 10 A 50 PARES.,

FL ¢8DIGo DE CD}BRES PARA IDENTIFICACION ¥ LA CONG- .
TRUCCION, SE ILUSTRA EN LA GRAFICA (9),

LA INSTALACION DE CABLES TELEFGNICOS DEBE HACERSE CON GRAN CUIDAD{;;
EVITANDO FRICCIONES Y TENSIONES EXCESIVAS QUE PUEDEN DETERIORAR EL
FORRG O ROMPER H1L0S, ESTA ES LA RAZON POR LA QUE LAS CANALIZACIO-
NES S1EMPRE PARECEN EXAGERADAS EN SECCION,

EN LA DISTRIBUCION, SE USAN LOS CABLES MULTIPARES PARA LINEAS PRIN
CIPALES EN LAS QUE EL NOMERO DE SERVICIOS A CONDUCIR LO JUSTIFICA,
EN LA DISTRIBUCION DE SERVICIOS A LOS APARATOS INDIVIDUALES, SE -
UTILIZA: UN CONDUCTOR TORZAL EN 2 § 3 HILOS CALIBRE 22 AWG DENOMI-
NADO “JUMPER" PARA TUBERIAS CONDUIT O BIEN UN CORDON PARALELD DE
2 0 3 HiLOS CUANDO SE TRATA DE THSTALACIONES EXPUESTAS 0 MURALES,

£M .05 REGISTROS GENMERALES A QUE YA HEMOS HECHO REFERENCIA, SE INS-
- TALAN TABLILLAS TERMINALES DENOMINADAS PLINTOS QUE CUENTAN CON  UNA
PATA POSTERIOR PARA SOLDAR Y DOS TORNILLOS FROMTALES PARA PUNTEAR.
EN EsTOS PLINTOS SE LLEVA A CABO LA DISTRIBUCION POR AREAS Y PERMI-
TEN HACER LAS PRUEBAS DE LINEAS,
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CANALTZACTONE A OTRAS INS 10N CIA ES.

EN EL cnsn DE INSTALACIONES PARA SOMIDo, T.V. ALARMAS, ETC.. ND
EX1STEN NORMAS DE CANAL]7ZAC1ON DEF!NIDAS., PERQ L0S CRITERIOS A -
SEGUIR SON CONSISTENTES CON LOS Yﬁ EXPUESTOS, '

1) DEBE ASEGURARSE LA PRDTECEIﬁN DEL CABLE O CONDUCTGR

ALOJADC,
2) DEBE PERMITIR LA FACIL INTRunucczou 0 EXTRACC[ﬁN SIN
QUE SUFRA DAFIOS,
3] DEBE SER ESTANCO A LA HUMEDAD, POLVO, ROEDORES. ETc.
1) LA INSTALACION DEBE RESOLVERSE TOMANDO EN CUENTA LOS

RIESGOS A QUE ESTA EXPUESTA LA CANALIZACION, COMO SON
CARGAS MECANICAS, GOLPES, INDUCCION ELECTROMAGNETICA
ETC,

5} CUANDO SE TIENE DUDA RAZONABLE DE LA COMPATIBILIDAD
DE [NSTALACIONES, O POR OTRA CAUSA, LA CONSULTA AL ES-
PECIALISTA £S5 INDISPENSABLE, _

b DEBEN EVITARSE LAS TRAYECTORIAS TORTUOSAS Y POCO CLARAS
Y LOS REGISTROS DEBEN SER SOLIDOS, AMPLIOS Y ACCESIBLES
YA OUE TODAS LAS [NSTALACIONES ESPECIALES REQUIEREN AL-
GON TIPO DE ACCESORIOS EN LOS REGISTROS ADEMAS DE LAS
TABLILLAS DE TERMINALES, COMO SON: DERIVADORES., AMPLI- |
FICADORES, TRANSFORMADORES DE JMPEDANCIA, RELEVADORES
AUX1LIARES ETC. -

7) EL. DIMENSIONAMIENTO DEBE HACERSE CON EL CONOCIMIENTQ DE
LOS DIVERSOS TIPOS DE CABLES QUE SE EMPLEAN,

- 11 -~



FLERENTO:S_OE _ACUSTICA

AUDICEGN AL. BIRE LIERE

LA POTENCIA AcOSTICA DE LA yO0Z HUMANA ES MUY PEQUENA EN UNA CONVER-
SACION NORMEL, LA VOZ MASCULINA TIENE UNA POTENCIA MEDIA DE 34 Ul

¥ LA FEMENCI.A DE 19 yW. S1 ToDOS L0S HABITANTES DEL DISTRITO FEDE-
graL (10 M1 LEONES) HABLARAN Al MISHO TIEMPO, PRODUCIRIAN SOLQ UNA
POTENCTA ACCSTICA DE UNOS 250 W, LO QUE EXPLICA QUE LA INTELEGI-
RILIDAD AL AIRE LIBRE SEA YA DEFECTUOSA A UNOS CLANTOS METROS DE -
n1sTARCLA. EL SONIDO PROPORCIONADO POR EL SISTEMA DE SONIDO, DtBE
ESTAR DIRIG] DO ADECUADAMENTE POR DOS RAZONES PRINCIPALES:

A) EL MICREFONO O LOS MICROFONOS NO DEBEN CAPTAR EL SONIDO DE LosL
ALTAVOCES., PUES DE LO CONTRARIO SE PROVOCA UNA REALIMENTACION
ACOST!ICA. ”

PUEDE RESODNAR TﬂFBIEN A CIERTAS FRECUENCIAS O [NCLUSC PUEDE 05-

CILAR TOLOG EL SISTEMA A UNA FRECUENCIA DETERMINADA EMITIENDO
ENTONCES UN SILBIDO CONTINUO,

n) EL SISTEMA DE SONIDO NO DEBE CAUSAR MOLESTIAS EN LAS ZONAS VE-
CINAS, ESTO IMPONE TAMBIEN UN LIMITE A LA POTENCIA DE SALIDA.

AUDICIQNES EN_LOCALES GRANDES

EN UNA SALA DE GRANDES DIMENSIOMES LA DFB]L]DAD DE LA VOZ HUMANA -
ES CAUSA DE LA MALA [NTELEGIBILIDAD MAS ALLA DE CIERTAS DISTANCIAS,
Lo MISHMO QUE CUANDO SE HABLA AL AIRE LIBRE. DERE TEMERSE EN CUENTA
QUE LAS FRECUENCIAS ALTAS, QUE SON LAS QUE MAS CONTRIBUYEN A LA -
INTELEGIBILIDAD, SUFREN UNA ABSORCION CONSIDERABLEMENTE MAYOR QUE
LAS NOTAS GRAVES QUE CONTR{BUYEN A LA POTENCIA SONORA, PERO NO A -
LA [NTELEGIBILIDAD, CONSECUEMTEMENTE 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 HOTAS GRAVES DARAN LA SENSACIGN DE QUE LA v0Z LLEGA CON INTEN-
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S1DAD SUFICIENTE, PERO 1A DERILIDAD DE LAS NOTAS AGUDAS, HARAN QUE
LA VYOZ SEA ININTELEG!BLE, DE AGul, QUE LA FUNCION DEL SI5TEMA DE
SONIDO NO ES SIMPLEMENTE AMPLIFICAR EL SONIDC, SINQ TAMBIEN, CON-
SERVAR LA RELACION CORRECTA DEL ESPECTRO SONORO, EN LA ZUHﬁ_QEQPAL
DA POR EL AUDITOR!O, EL SISTEMA DE.ALTAVOCES DEBE TENER, POR LO
TANTO, CARACTERISTICAS DIRECCIONALES ADECUADAS PARA HACER LLEGAR -
EL SONIDO A LOS LUGARES QUE LO NECESITAN Y TAMB!EN, COMO HEMQS DI~
CHO ANTERIQRMENTE, PARA EVITAR QUE EL SONIDO LLEGUE A LOS MICROFO-

MOS.

AUDIC]ION EN_| OCALES REVERBERANTES.

SE DICE QUE UN LOCAL REUNE BUENAS CONDICIONES ACUSTICAS, CUANDD -
LOS ASISTENTES A UNA CONFERENCIA, A UN CONCIERTO, O A UNA SESION
DE CINE SONORO, RECIBEN CON PERFECTA NITIDEZ (A PALABRA Y LA MOSI-
CA, 0 SI SE TRATA DE UNA MASA CORAL COMO MUSICA DE ORGANO., CUANDO
EL AUDITCRIO SE SIENTE IMPRESIONADO POR LA PLENITUD DEL SON{DO Y
FOR LA MAJESTUOSIDAD DE 5U CONJUNTO,

EL £CO ¥ LA RESONANCIA SE ORIGINAN DEL MISMO MODO, I.AS OMDAS PRO-
CEDENTES DE UN FOCO 0 MANANTIAL SONORC SE PROPAGAN EN LINEA RECTA
EN TODAS DIRECCIONES, CON FRENTE ESFERICO Y EN EL MOMENTO EN QUE
ALCANZAN A UNA PERSOMA PRODUCEN EN SU OTDO CIERTA SENSACION. Si
SE TRATA DE LOCALES CERRADOS, LAS ONDAS SONORAS LLEGAM WO SGLO A
LAS PERSONAS SINO TAMBIEN A LAS PAREDES, TECHO Y P1S0, LOS QUE LAS
REFLEJAN Y LAS MACEN LLEGAR DE HUEYD AL AUDITORID,

CUANDO ENTRE LA LLEGADA DE LA ONDA DIRECTA Y DE LA PRIMERA ONDA RE
FLEJADA, EXISTE UN I[NTERVALO DE UN VEINTEAVO DE SEGUNDO O MAS - -
{50 MILISEGUNDOS), SE PERCIBEN DOS SENSACTONES SUCESIVAS COMO SI
SE TRATARA DE DOS SONIDOS, ESTE FENOMENO RECIBE EL NOMBRE DE ECO,
EN CAMBIO, DEBIDO A LA ESTRUCTURA DEL 0fDo HUMANOQ, CUANDC ENTRE
DOS ONDAS SUCESIVAS NO TRANSCURRE NI UN VEINTEAYO DE SEGUNDO, SE
OYE COMO UN SOLO SONIDO PROLOMNGADO, POR ESTA RAZON, 5E DICE QUE UN
VEINTEAYO DE SEGUNDO ES EL PODER DE SEPARACION DEL 0IDO HUNMANG.



EL CONJUNTO DE TODAS LAS SENSAGIONES PERCIBIDAS POR EL ofoo EN UN
LOCAL CERRADO PROCEDENTES DE UNA ONDA DIRECTA Y ENTRE LAS CUALES
NO 'HAYA UN INTERVALD MAYCR DE 50 MILISEGUNDOS, CONSTITUYE LA REVER-
BERACION, ESTA SE MIDE POR SU DURACION QUE .ES EL “T1EMPQ DE REVER-

BERAC { ON” .

LA VELOCIDAD DE PROPAGACION DEL SONIDO EN EL AIRE ES DE APROX. 340

. M, POR 5EG,., 50 MILISEGUNDOS CORRESPONDEN A 17 M APROXIMADAMENTE,

" PARA EVITAR LA FORMACIGN DEL ECO, LAS DIiMENSIONES DE LA SALA Y POR
TANTO DEL CAMINO A RECORRER POR LAS ONDAS SONORAS HAN DE SER TALES
QUE NO DEBE HARER MAS DE 17 M ENTRE FRENTE DE LA ONDA DIRECTA Y LA
PRIMERA ONDA REFLEJADA., S1 BIEN, LA REVERBERACION ES DESEABLE PA-
RA LA AUDICION DE LA MUSICA, RESULTA PERJUDICIAL PARA LA INTELEGI- ‘
BILIDAD DE LA PALABRA, YA QUE EL SONIDO INDIRECTC O SONIDO REVEEBE-
RANTE TIENE UN NIVEL DE INTENSIDAD, PRACTICAMENTE IGUAL A TODOS LOS
PUNTOS DE LA SALA. EN LA FIGURA A Y B SE REPRESENTA EL SON!DO RE-
YERBERANTE POR LA RECTA HORIZONTAL, EL SONIDO INDIRECTQ ES ININ-
TELEGIBLE, EL SONIDO DIRECTO DE LA VOZ DEL ORADOR SE DEBILITA RA-
PIDAMENTE CON LA DISTANCIA (LA CURYA PD) Y MAS ALLA DE UNA CIERTA
DISTANCIA ES YA INFERIOR AL [NDIRECTO, EN LAS PRIMERAS FILAS DE LA
SALA PUEDA ENTENDERSE PERFECTAMENTE LO QUE DICE EL ORADOR, NO AsI

EN LAS FILAS DE MAS ATRAS, LOS ALTAVOCES DEL SISTEMA DE SONIDO DE-
BEN TENER UNA CARACTERISTICA DIRECCICONAL, DE MANERA QUE EL SONIDOC
VAYA HACIA LA PARTE DE ATRAS DE LA SALA Y 1.0 MENOS POSIBLE HACIA -
LAS SUPERFICIES REFLEJANTES { TECHO Y PARCDES ), EL SONIDO DIRI-
G1D0 HACIA EL AUDITORIO ES ABSORBIDOC CAS1 TOTALMENTE POR EL PUBLL
CO, LAS BUTACAS, ALFOMBRAS, ETC. DE ESTE MODO SE CONSIGUE QUE EL
SONIDO DE LOS ALTAYOCES REFUERCEN EL NIVEL (T!L EN LA PARTE DE ATRAS
DE LA SALA, SIN ELEVAR APRECIABLEMENTE EL NIVEL DE REVERBERACION.

LA IHTELEGIBILIDAD DE LA FELABRA PUEDE SER AFECTADA EN GRAN MEDIDA
POR EL NIVEL DE RUIDO, ESPECTALNENTE POR LAS CDMPDNEN:TES ESPECTRA-
LES DEL RUIDO QUE CUBREN LA GAMA DE FRECUENCIAS DE LA PALABRA Y -
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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
RUIDO AMBIENTE Y RESTAUREN LA INTELEGIBILIDAD. o
SEGON LAS CONSIDERACIONES QUE PRECEDEN PODEMOS RESUMIR LOS REQUI-
SITOS DE UN SISTEMA DE SONIDO COMD SIGUE:

A) EL MICROFONO DEBE CAPTAR EL MINIMO POSIBLE DE SONIDO PROVE-~
NIENTE DE LOS ALTAVOCES Y DE SONIDO INTERFERENTE, REVERBERA-
C16N Y RUIDO.

BY L0OS ALTAVOCES DERBEN DIRIGIR EL SONIDO HACIA LOS LUGARES DONDE

" SE NECESITA, YEXCLUIRLQ EN OTROS LUGARES, TALES COMO DONDE SE
ENCUENTRA EL MICROFONC Y LAS SUPERFICIES DURAS, ALTAMENTE RE-
FLEJANTES DEL SON1DGO, i ' )

¢) LAS CARACTERISTICAS DE FRECUENCTA DEL SISTEMA DEBE ESTAR ADAP-
TADA A LAS CIRCUNSTANCIAS PARA OBTENER LOS MEJORES RESULTADOS,
LA MAYORTA DE LAS VECES SE REQUIERE LA ATENUACION DE LAS NOTAS
GRAVES QUE FAVORECEN LA REVERBERACION, UNA RESPUESTA DE FRE-
CUENCTA PLANA NO ES PGR TANTO UNA CARACTERISTICA DE CALIDAD -
DE UN SISTEMA DE SCNIDO.

EL_ORADOR Y FL_AUDITORIQ, ’

EN EL CIRCUITO ORADOR-AUDITORIO, INTERVIENEN CUATRO ELEMENTOS PRIN
CIPALES:

ORADOR

EL MICROFONO

EL AMPLIFICADOR

LOS ALTAVOCES
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ELORADOR ' *

LAS CARACTERISTICAS DE UN BUEN ORADOR TOCANTES A LA INTELEGIBILIDAD
SON: UNA BUENA ARTICULACION, UN NIVEL MED!O DE INTENSIDAD DE VOZ
LO MAS CONSTANTE POSIBLE Y UN RITMO APROPIADO. FEL SISTEMA DE SONI
DO PUEDE ELEVAR EL NIVEL DE INTENSIDAD DE UN QRADOR CON POCA VOZ -
Y MANTENERLO CONSTANTE DENTRC DE CIERTOS LIMITES, PERO NO PUEDE Mg
JORAR LA ARTICULACION NI EL RITMO DEL ORADOR, HAY GUE SUBRAYAR, -
OUE EL SISTEMA DE SONIDO AYUDA AL ORADOR A HACERSE ENTENDER BAJO
CIRCUNSTANCIAS DESFABORABLES AJENAS A SU CONTROL, PERO NO ES PANA-
. CEA PARA LOS MALOS ORADORES, POR OTRA PARTE, HABLAR ANTE EL MICRO
FONO EXIGE UNA CIERTA DISCIPLINA DEL ORADOR, ESTE DEBE TENER EN. -
CUENTA QUE LAS VARIACIONES DE LA DISTANCIA ENTRE EL Y EL MICRGFONO 1
A CAUSA DE SUS MOVIMIENTOS, PRODUCIRAN VARIACIONES MUY MARCADAS EN
EL NIVEL DE SAL§DA. (OTRC PUNTQ IMPORTANTE ES QUE EL SISTEMA ESTA,
DISENADD E INSTALADO DE MODO QUE SOLO LLEGUE AL MICROFONO LA VOZ -
DEL ORADOR Y NO EL SONIDO DE LOS ALTAVOCES, EL ORADQR APENAS DEBE-
RA OIRLOS PERO ESO NO DEBE DE [NDUCIRLE A HABLAR DEMASIADO ALTO, -
CANSANDOSE SIN NECESIDAD, E INCOMODANDO INCLUSO A LOS OYENTES, SI
SE TRATA DE UN LOCUTOR QUE HABLA DENTRO DE UNA CABINA CERRADA, ES-
TA CABINA NO DEBE TENER UN AMORTIGUAMIENTO ACOSTICO EXCESIVO, ES
DECIR PAREDES DEMASIADO ABSORBENTES, EL LOCUTOR SE OIRA AST MIsSMO
DEBILMENTE Y DE MODO NATURAL TENDERTA A HABLAR DEMASIADO FUERTE.

POR OTRA PARTE, UNA CABINA DEMASTADO REVERBERANTE ES MUY PERJUDI-
CIAL PARA LA INTELEGIBILIDAD, PUES ESTA REVERBERACION ES AMPLIFI-
CADA EN UNTON CON LA SENAL Y ES DIRIGIDA POR LOS ALTAVOCES HACIA -
L.05 LUGARES DONDE ES MENOS DESCEABLE, OTRG TANTO PUEDE DECIRSE DE
LOS RUIDDS., LA CABINA DEBE ESTAR AJSLADA CONTRA LOS RUIDOS DEL EX-
TERIOR. :

EL_MICROFONO

TopA VARIACION DE LA DISTANCIA ENTRE LOCUTOR Y EL MICROFONO HACE
VARIAR LA POTENCIA DE SALIDA DEL SISTEMA COMO LO INDICAMOS ANTERIOR
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MENTE, LOS INCDN#EN]EHTES DERIVADOS DE UMA DISTANCIA DEMASIADD PE-
QUERA SON MEMOS IMPDRTAHTES; PUEDEN SER NEUTRALIZADOS POR UN LIMI-
TADOR DE VULUHEN EN EL AHPLIF]EADDR, MAS DIFICIL ES CONTRARESTAR
LOS EFECTOS DE UNA DIST&NCIA DEMASTADO GRANDE, ES POR ESO QUE EN

" LOS TEATROS CON UN ESCEN#RiD MUY GRANDE EN EL QUE LOS ACTORES HAN
DE MABLAR A VECES MU? LEJOS DEL MICROFONG, PLANTEAN UHO DE LOS PRD
BLEMAS ELEETRUAEUSTICDS MAS D[FTC]LES, PDRGUE ADEMAS DE LA V0Z DEL
LOCUTOR, EL MIERGFDND CAPTA EL SONIDO REVERBERANTE ( LO QUE [MPLI-
CA SIEMPRE UNA REALIMENTACION ACUSTICA) Y EL RUIDO AMBIENTE. LA
RELACION ENTRE EL SONIDO UTIL Y EL SONIDO REVERBERANTE DISMINUYE

A MEDIDA QUE EL LOCUTQR SE ALEJA DEL MICROFONO, ADEMAS, EL” SON(DO
PERJUDICIAL CAPTADO POR EL MICROFONC, ES AMPLIFICADO POR EL S{STE-
MA ¥ DIRIGIDO HACIA EL AUDITORIO, CON LC QUE AUMENTA EL EFECTO IN
TERFERENTE, TODO ES$TO OBLIGA A USAR MICROFONOS DIRECCIONALES, LOS
MAS EFICACES SON LOS DE CARACTERISTICAS HIPERCARDIODE, SU SENSIB!-
LIDAD EN LA DIRECCION PRIVILEGIADA ES DE 6 DB MAYOR QUE LA SENSI-
BILIDAD MEDIA PARA EL SONIDODIFUSQ Y SU SENSIBILIDAD MEDIA ES DE
12 DB MAYOR EN EL SEMIESPACIO ANTERIOR (FRENTE) QUE EN EL POSTE -
RIOR { "AUDITORID } SI SE DESEA UN EFECTO DIRECCIOMAL MAS PRONUN -
CIADD, HA DE EMPLEARSE UNA COLUMNA DE MICROFONO, ES DECIR, UN GRU
PO DE MICROFONOS IGUALES ALINEADOS VERTICALMENTE, EN LA FiG. ¢

SE REPRESENTA 1A CARACTERISTICA DIRECCTONAL TIPICA DE UNA COLUMNA
DE MICROFONOS EN EL PLANO DE SIMETRIA LONGITUDINAL, ESTE DIAGRAMA
ES TAMBIEN YALIDO PARA UNA COLUMHA DE ALTAVOCES. COMQ SE VE EX!S-
TE UN LOBULO PRINCIPAL EN DIRECCION PERPENDICULAR A LA COLUMNA, EL
SEMI-ANGULO DE ABERTURA FI DE ESTE L.OBULO ES TANTO MENOR CUANTO -
MAS LARGA ES LA COLUMNA, Y CUANTO MENOR ES LA LONG!TUD DE ONDA,

EL DIAGRAMA DE LA FIGURA CORRESPONDE A UNA LONGITUD DE OMDA [GUAL
A 0,25 DE LONGITUD DE LA COLUMMA, LA CARACTERISTICA DIRECCIONAL -
EN EL PLANO PERPENDICULAR A LA COLUMNA ES LA QUE CORRESPONDE A UN
SOLO MICROFONO, AST PUES UNA FDRHA DE AUMENTAR LA INMUMNIDAD DEL
SISTEMA DE SONIDO AL RUIDO Y A LA REVERBERACION, ES EMPLEAR EN VEZ
DE UN MICROFONO AISLADO UNA COLUMMA VERTICAL CUYO ‘PLANO MEDIO- SE
HAYA A LA ALTURA DE LAS CABEZAS DE LOS ACTORES.
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CUANDO SE WA DE HABLAR EN UN LOCAL MUY RUIDOSO, POR EJEMPLD UNA SA
LA DE MAQUINAS, PUEDE RECURRIRSE A OTRO ARTIFICIO., LOS MICROFONOS
H]PERCARDIOIDES Y LOS DE TIPO DENOMINADO DE GRADIENTE DE PRESION,
TIENEN LA PROPIEDAD DE éUE SU ESENSIBILIDAD PARA LAS FRECUENEI&S
BAJAS AUMENTA AL DISHINUIR {tA DISTANCIA ENTRE EL MICROFONO Y LA --
FUENTE DE SONIDO, S! EL LOCUTOR HABLA MUY CERCA DEL MICROFONO Y
MEDIANTE UN FILTRO ELECTRICO 0O AC{STICO, SE ASEGURA LA RESPUESTA
PARA LAS FRECUENCIAS BAJAS Y EL RESULTADC SERA UNA CURVA PLANA, -
PERO PARA EL RUIDO QUE PROCEDE DE DISTANCIAS MAYORES, LA CURVA --
CAERA BRUSCAMENTE EN LAS FRECUENCIAS BAJAS QUE SON PRECISAMENTE -
LAS PREDOMINANTES EN EL RUIDC. LOS MICRGFONOS BASADOS EN ESTE PRIN
CIPIO, SE LLAMAN SUPRESORES DE RUIDO Y PERMITEN OBTENER BUENA IN-
TELEGIBILIDAD E INCLUSO CON UN NIVEL DE RU!DD DE 115 DB,

Patrones de radiacién de una columna
Y de un nicrofono.,

CURVA DE RESPUESTA

SE HA DICHO YA EN LA PRIMERA PARTE DE ESTAS NOTAS QUE LA CURVA DE
RESPUESTA MAS ADECUADA PARA UN SISTEMA DE SONIDO NO ES PRECISAMENTE
LA PLANA, POR DIVERSAS RAZONES SE RERUIERE SIEMPRE UNA MAYOR O ME-
NOR ATENUACION DE LAS FRECUENCIAS BAJAS. UNA PRIMERA RAZON PARA
HACERLO AS!, ES QUE LA INTELEGIBILIDAD DEPENDE PRINCI[PALMENTE DE
CIERTOS GRUPOS DE FRECUENCIAS ALTAS. '
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DE UNA MANERA CUANTITATIVA APROXIMADA  FODEMOS DECIR QUE LA PARTE
DEL ESPECTRO POR DEBAJO DE 105 600 HZ PROPORCIONA SOLAMENTE UN 25%
DE LA INTELEGIBILIDAD, AUNQUE CONTRIBUYE CON UN 70Z A LA POTENCIA
50NORA TOTAL.

QUE LA PARTE COMPRENDIDA ENTRE 600 vy 7000 Hz PROPORCIONA EL 75% DE
LA INTELEGIRILIDAD AUNQUE 30LO APORTA UN 30% DE LA POTENCIA, UNA
SEGUNDA RAZON QUE YA MEMOS CITADO, ES QUE LAS FRECUENCIAS BAJAS -
SON MENDS ABSORVIDAS POR EL AIRE QUE LAS ALTAS, COMO RESULTADO, A
MEDIDA QUE AUMENTA LA DISTANCIA ENTRE L0S OYENTES Y LOS ALTAVOCES.
LAS FRECUENCIAS BAJAS VAN PREDOMINANDO SOBRE LAS ALTAS CON PERJUI-
C10 DE LA INTELEGIBILIDAD, UNA TERCERA RAZOMN ES QUE LA REVERBERA-
CION ESTA INTEGRADA PRINCIPALMENTE POR FRECUENCTIAS BAJAS, ESTO SE
DEBE EN PARTE A LO QUE ACABAMOS DE DECIR SU MENOR ABSORCION EN EL
AIRE, PERO’SOBRE TODO A QUE LAS PROPIEDADES DIRECC!IONALES DE LOS
ALTAVGCES, COLUMMAS, BOCINAS, ETC., SON MUCHO MENOS PRONUNCIADAS
PARA LAS FRECUENCIAS BAJAS QUE PARA LAS ALTAS, POR CONSIGUIENTE -
ILAS FRECUEHCIAS ALTAS SON DIRIGIDAS CORRECTAMENTE HACIA EL AUDITO-
RiC, PERO LAS BAJAS SON 1RRADIADAS PRACTICAMENTE EN TODAS DIRECCIQ
NES DANDO AS! LUGAR A LA REVERBERACION,

ALTAVOCES, ]

UN REQUISITO 1MDISPENSABLE PARA QUE EL SISTEMA DE SONIDO DE BUENOS
RESULTADOS, ES QUE EL PUBLICO NO PUEDA LOCAL!ZAR ACUSTICAMENTE LOS
ALTAVOCES, ES DECIR, QUE EN CUALQUIER LUGAR DEL AUDITORIQ SE TENGA _
LA SENSACION DE QUE EL SONIDO PROCEDE DEL ESCENARIC, Y NO DEL TECHO
U OTRO LUGAR DOKDE SE HALLE UN ALTAVOZ CERCAND. SI LOS ALTAVOCES
PUEDEN COLOCARSE CERCA DEL ORADOR LA DIFERENCIA DE DIRECCION SERA
[MPERCEPTIRBLE PARA EL POBLICC O DICHO DE OTRO MODO PREDOMINARA LA
TMPRES10N VISUAL QUE TIENDE A LOCALIZAR EL SONIDD EN EL ORADOR., PE
RO EL PEI.IGRO DE LA REALIMENTACION ACOSTICA IMPIDE COLOCAR EL AL-
TAVOZ DEMASIADO CERCA DEL MICROFONO A MENOS QUE SEA DE ESCASA PO-
TENCIA., CUANDO UM ALTAVOZ ESTA SITUADO A DISTANCIA COHSIDERABLE
DEL ORADOR ES HECESARIO, HACER IMPERCEPTIBLE SU PRESENCIA POR OTROS
MEDIOS,
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SE HA COMPROBADC QUE EL OIDO ESTABLECE LA POSICION DE UNA FUENTE
SONORA POR EL PRIMER ESTIMULO QUE RECIBE, DICHO DE OTRO MODO, Sl
DESPUES DE UN PRIMER SONIDO EL OIDO RECIBE OTROS SONIDOS [GUALES
PROCEDENTES DE OTRAS n:aeccrnmes, CONFUNDIRA ESTA SEGUNDA DIREC-
C16N CON LA PRIMERA, INCLUSO, CUANDO EL SONIDO ES POTENTE (AFECTO
JAS ), SIN EMBARGO ESTE FENOMENO OCURRE SOLAMENTE ENTRE CIERTOQS
LTMITES., ST EL SEGUNDO SONIDO SUPERA AL PRIMERG EN MAS DE DIEZ
FONOS EL 0DO LO PERCIBIRA DISTINTAMENTE,

EX1STE UNA RELACION ENTRE EL RETARDO Y LA INTENSIDAD PERMISIBLE,
LA SITUACION MAS FAVORABLE SE CONSIGUE CUANDO EL RETARDO ESTA COM
PRENDIDO EWMTRE L0S 10 ¥ 25 MILISEGUNDOS, ENTONCES ES PERMISIBLE
UNA DIFEREMCIA DE INTENSIDAD DE HASTA 10 FONOS & FAVOR DEL SEGUNDO

SONIDAO,

ESTE RETARDO PUEDE OBTENERSE DE UN MODO NATURAL, POR LA DIFERENCIA
DE RECORRIDG DEL SONIDO DEL ALTAVOZ Y POR LA VOZ DEL LOCUTOR. PA-
RA LOGRAR EL RETARDO DE 10 O MAS MILISEGUNDOS LA DIFERENCIA DE RE-
CORRIDO DEBE DE SER DE 3.5 M 0 MAS. ESTE SISTEMA ES FACIL Y COMO-
DO CUANDO SBLO SE EMPLEA UN ALTAVOZ O UNA COLUMNA.
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ISTEMAS DE SONIDO

OBJETIVO DEL SISTEMA Y DETERMINACIGN DE NECESIDADES,

UN SISTEMA DE SONIDO COMERCIAL, ES AQUEL QUE SE APLICA A INSTITU-
CIONES COMO HOTELES, RESTAURANTES, BARES, HOSPITALES, EDIFiC10S DE
DFTCINAS, ETC., CUYDS OBJETIVOS PRIMORDIALES SON:

[ MOSICA DE FONDO
11 LLAMADAS A PERSONAL (VOCEOD)
111 AMBOS ,

DE LO ANTER!OR SE PUEDE CONCLUIR QUE EL SISTEMA NO REQUIERE FORZO-
SAMENTE ALTA FIDELIDAD, POR LO QUE ES MAS SUFICIENTE CONTAR CON LN
EQUIPO CAPAZ DE REPRODUCIR AUDIC FRECUENCIAS DEL ORDEN DE 45 A
14000 HERTZ coON MENOS DE 1% DE DISTORS!ON TOTAL, A UN NIVEL NORMAL
DE OPERACION.

UN EQUIPO COMERCIAL, DEBE SER SENCILLO DENTRO DE LO POSIBLE, PARA QUE
SU OPERACION Y MANTENIMIENTO SEAN RELATIVAMENTE SIMPLES EN FUNCION -
DEL PERSONAL DISPONIBLE, Y DEBE SER ROBUSTO YA QUE POR LO GEMERAL -
OPERA ENTRE & Y 16 HORAS DIARIAS CONTINUAS Y EVENTUALMENTE RECIBE
TRATOS [NCONVENIENTES.

POR LO GENERAL. LOS SISTEMAS NO SON TAN SIMPLES COMO EN OCASIONES
PARECEN Y DEBEN RESOLYERSE EN FUMCION DE LAS CONDICIONES DE OPERA-
CION POR ZONAS COMO SON,

NO TODAS LAS AREAS REQUIEREN €L MISMO HORARIQ DE SERYICIOS, POR LD
. QUE DEBEN PREVEERSE CANALES O INTERRUFPTORES PARA MANEJARLOS INDE-

PENDIENTEMENTE.
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ES POSIBLE QUE SE REQUIERAN PROGRAMAS MUSICALES O VCCEO DIFERENTES
EN CADA ZONA, LO QUE OBLIGA A PREVEER AMPLIFICADORES SEPARADOS.

CUANDO EN CIERTA ARFA SE REQUIEREN AMBOS SERVICIOS, ES IMPORTANTE
DECIDIR SI EL VOCEC SE SUPERPONDRA A LA MOSICA DE FONDO A UN NIVEL
MAYOR, O SI AL EFECTUAR LLAMADAS, DEBERA CORTARSE LA MOSICA DE FON
DO PARA DAR MAYOR INTELIGIBILIDAD A LAS PALABRAS, EN ESTE ULTIMO
CASO SE REQUERIRA UN DISPOSITIVC AUTOMATICO DE CORTE, ACTUADD ME-
DIANTE EL BOTON OPERADOR DEL MICRGFONO DE VOCED,

LA PnﬁéTrcg USUAL EN UN SISTEMA COMERCIAL cON MAS DE 10 BOCINAS,

( POR DECIR UNA CIFRA )} ES DISTRIBUIR LA SALIDA DE AUDIO, MEDIANTE |
EL SISTEMA DE voLTAJE CONSTANTE, ( 70 & 100 vOLTS. ) SALIDA DE LA
QUE ESTAN DDTADDS LL0S AMPLIFICADDRES COMERCIALES, ESTO PERMITE -,
EVITAR comFLlcanas CONEXIONES SERIE-PARALELO ENTRE LAS BOCINAS, -
PARA TGUALAR IMPEDANCIAS ENTRE EL AMPLIFICADOR Y ESTAS.

EN EL SISTEMA DE VOLTAJE CONSTANTE, LA CONEXION DE BOCINAS SE HA-
CE EN PARALELO APLICANDO TRANSFORMADGRES DE LINEA ( PRIMARIC A -
70/100 v Y SECUNDARIO EN &4, 8 6 16 AHMS ) Y ESTO SIMPLIFICA ENOR-
HEMENTE LOS ALAMBRADOS,

RO OBSTANTE SIEMPRE ES POSIBLE QUE UN TRANSFORMADOR O UN RAMAL DE
LA LTNEA PUEDA SUFRIR UN "“CORTO CIRCUITO", €STO CONDUCIRIA A QUE
GRAN PARTE DE LA ENERGIA DE SAI.IDA DEL AMPILIFICADOR, SE PERDERTA

Y EL VOLUMEN DE TODAS l.AS BOCINAS CONECTADAS A ESTE SE ANULARIA,
CoMO ES DE COMPRENDERSE ES MUY DIFICIL DETERMINAR CUAL TRANSFORMA-
DOR SE PUSO EN “CORTO CIRCUITO” 0 A QUE RAMAL OCURRIO ESTE, POR
ELLO ES DEFIN]TI?AMENTE NECESARIO DIMIDIR EL SISTEMA DE_CIRCUITDS
nnzoug_ps QUE TERHINADDS EN TABLILLAS DE CONEXION O EN (N TABLERO
DE ENTERRUETDRES; PERMITAN DETECTAR FACILMENTE LA FALLA Y AISLARLA
SIN AFECTAR TODO EL SISTEMA.

ADICIONALMENTE EN LOCALES CUYAS CONDICIONES ACUSTICAS SON CRITICAS,
COMO SON, IGLESIAS, AUDITORIOS, GIMNASIOS, ETC., ES NECESARIO CONTAR
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CON CIRCUITOS DE BOCINAS, ARREGLADOS EN TAL FORMA, QUE SEAN SUSCEP-
TIBLES DE POMER EN OPERACION SOLAMENTE AQUELLAS BOCINAS QUE SIRVEN
A LAS ZONAS OCUPADAS POR EL PUBLICO, A FIN DE ELIMINAR AL MAXIMO -
LOS PROBI.LEMAS DE REVERBERAC!ON,

SELECCION DE EQUIPO
CLASIFICACION DE_BOCINAS Y CAJAS ACUSTICAS { ALTAVOCES }, SEGON_SU
CONSTRUCCION Y SERYICIQ:
+— .BAFFLE SENCILLO ( 1 BOCINA )
SERVICIO | '
INTERIOR )
L—— TOLUMNA SONORA ( VARIAS )
—— COLUMNA SONORA
SERVICIO .
EXTERIOR —
TROMPETA REENTRANTE

SE INDICO QUE LA RESPUESTA TDEAL SERTA ENTRE 45 vy 14000 HERTZ, ES-
TO DEPEMDERA DE LAS CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LA BOCINA €O-
MO SON DIAMETRC DEL CONO, D!AMETRO DE ILA BOBINA DE VOZ., RELACION -
ENTRE L0S ANTFRIORES DIAMETROS, DENSIDAD DEL FLUJD MAGHETICO DEL
[MAN PERMANENTE, ETC,., EN REALIDAD DEPENDE DE APLICAR UNA BOCINA
DE BUENA CALIDAD Y BUEN DISERQ, LO QUE SE PODRA LLOGRAR SI SE RECU-
RRE A FABRICANTES DE PRESTIGIO Y SE REVISAN ESPECIFICACIONES MINI-
MAS,

DESDE LUEGO, ADICIONALMENTE A LA BOCIMA EMPLEADA, ES DEFINITIVA LA
INFLUENCIA DEL BAFFLE 0 CAJA ACUSTICA, DESGRACIADAMENTE LOS BAFFLCS
MAS EFICIENTES RESULTAN EXTREMADAMENTE VOLUMINOSOS Y NO SON APLICA-

!
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CABLES EN LA GENERALIDAD DE LAS INSTALACIONES, ESTO OBLIGA A EMPLEAR
BAFFLES DE DIMENS!ONES LIMITADAS POR LAS CONDICIONES DE INSTALACION,
L0 QUE TIENE COMO CONSECUENCIA UNA REDUCCION IMPORTANTE EN LA EFICIEN
CIA DEL CONJUNTO, Y SIGNIFICA QUE SE DEBERAN USAR BOCINAS CON UNA PO
TENCIA DE SALIDA DE APROXIMADAMENTE 5 VECES MAYOR QUE LA POTENCIA -
AC{ISTICA NECESARIA,

EN EL CASO PARTICULAR DE EMPLLEAR TROMPETAS REENTRAMTES, POR SU CONS
TRUCCION SE DEBE ACEPTAR UNA RESPUESTA DE FRECUENCIAS DEL ORDEN -
DE 160-9000 HERTZ, QUE WO ES APROPIADA PARA REPRODUCCIGNES MUSICA-
LES PERO ADECUADA PARA VOCED,

\

LA CONSTRUCCION DE LA CAJA ACUSTICA, INDEPENDIENTEMENTE DEL ASPECTO k

ESTETICO, DEBE SER ROBUSTA Y 'CON SUS PARTES RIGIDAMENTE UNIDAS, DE
LG CONTRARIQ SE TENDRAN YIBRACIONES [MDESEABLES Y MOLESTAS, .

PARA EL CALCULO DE POTENCIA SE DEBEN CONSIDERAR VARIOS ASPECTOS IN-
TERDEPENDIENTES QUE SON:

ALTAVDZ:  ESTA COMPUESTC POR LA BOCINA PROPIAMENTE DICHA, POR LA

CAJA ACUSTICA Y ACCESORIOS,
NIVEL DE RUIDO AMBIENTE DEL LOCAL A SONORIZAR,

EN RELACION CON LA BOCINA PROPIAMENTE DICHA, LA POTENCIA INDICADA
POR EL FABRICANTE, ES LA POTENCIA NOMINMAL, LO QUE SIGNIFICA POTEN-
ClA NETA DE CONSUMO DE LA BOCIMA, QUE SE DEMOMIMA "POTENCIA DE Au-
DIG" CUYA UNIDAD ES EL AUDIO-WATT,

COMO SE COMPRENDERA, NO TODA ESTA POTENCIA SE TRANSFORMARA EN “Po-
TENCIA ACUSTICA" QUE ES AQUELLA POTENCIA TRANSMITIDA AL AIRE A FRE
CUENCTAS AUDIBLES, YA QUE DEPENDERA DE LA EFICIENCIA DE LA BOCINA,

QUE ES DEL ORDEN DE 5 A 15%.

ADICIONALMENTE SE DEBERA TONMAR EN CUENTA LA CAJA ACOSTICA, QUE COMO
SE MENCIONDO ANTERIORMENTE TAMBIEN ACARREA PERDIDAS.
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A PARTIR DE LAS CONSIDERACIONES HECHAS. Y DEL NIVEL DEL RUIDO AM-
BIENTE, SE HAN PREPARADO.LAS SIGUIENTES FORMULAS EMPIRICAS PARA

OBTENER PT = “POTENCIA NOMINAL" EN WATTS DEL TOTAL DE BOCINAS NE-

CESARTAS.

SERVICIQ [NTERICR: CON BAFFLES CONVENCIONALES 0 CQ
LUMNAS SONDRAS . '
Ky
Pr = —-——
100
EN @QUE:
YV = VOLUMEN DEL LOCAL EN M3.
K = CONSTANTE QUE VALE:
5 PARA RUIDC AMBIENTE BAJO
28 PARA RUIDO AMBIENTE MEDIO
12 PARA RUIDO AMBIENTE ALTO
POTENCIA POR BOCINA: - _FP

= _IL
NOM. DE BOCINAS.

CUANDO SE COLOCAN ALTOPARLANTES EN EL TECHO, EN EL CASC DE LOCALES
DE N0 MAS DE 4 M, DE ALTURA, LA DISTANCIA ENTRE ALTOPARLANTES PARA
LOGRAR LA MEJOR DISTRIBUCION SE OBTIENE APROXIMADAMENTE COMO SIGUE:

D =2.4 ( H-1.5 )
r . |
EN QUE: D SEPARACION ENTRE BOCINAS EN M

ALTURA DEL LOCAL EN M,

SERVICIO EXTERICR:

UsaNno TROMPETAS REENTRANTES SE_TIENE:
PT60 = 0.4 D (TROMPETA CON RADIACION A 60°)
PT20 = 0.2 1D {TROMPETA CON RADIACION A 30*)
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EN BUE:
DISTANCIA EN METROS AL OYENTE INTERMEDIO. (PROFUN-

D =
BIDAD .
P = POTENCIA KROMINAL DE CADA TROMPETA EN WATTS.

EN CUANTO AL NOM, DE TROMPETAS A UTILIZAR, SE ﬁBTIENE

NeO _ _E_ Y N30 _ _F
1.16 D .54 D
EN QUE:
F = FRENTE EN METROS QUE SE PRETENDE CUBRIR,

CUANDO SE USAN TROMPETAS, SE DEBE CONSIDERAR Y MUY ESPECIALMENTE
CUANDO SE APLICAN CON RADIACIEN A 30°, QUE DEBEN ESTAR A CIERTA -
DISTANCIA DEL OYENTE MAS PROXIMO, PARA EVITAR QUE ESTE RECIBA DE-
MASIADA INTEHSIDAD, ESTGC SE RESUELVE ELEVANDO LA TROMPETA SOBRE EL
NIVEL DEL AUDITORIO, E INCLINANDOLA ADECUADAMENTE, CON UNA TENDEN-
CIA A OBTENER UMA DISTANC!A UNIFORME CON RESPECTC A TODO EL AUDI-
TORIO. CASO MUY PARECIDO A LA FORMA EN QUE SE APLICA UN REFLECTOR

DE ALUMBRADQ.

LA TROMPETA REENTRANTE SE DEBE USAR CUANDO SE TRATA DE CBTENER GRAN
PENETRACION, O SEA LOGRAR ALCANCES PROFUNDOS.

TAMBTEN ES APLICABLE PARA NIVELES DE ALTO RUIDO AMBIENTE.

EN EL CASO EN QUE SE APLICAN COLUMNAS SONORAS, TANTO EN INTERIORES
COMO EXTERIORES,

~ SE TIENE QUE:
Pt = 08D
N = _F
2D .
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EL MONTAJE DE UNA COLUMNA, DEBE SER RELATIVAMENTE BAJO Y DIRIGIDO,
YA QUE LA RADIACIGN ES APROXIMADAMENTE DE 130° EN ANGULO HCRIZON-
TAL Y 40° EN EL ANGULC VERTICAL.

ADICIONALMENTE, LA COLUMNA NO POSEE GRAN PENETRACIﬁH; POR LD QUE
NO SE RECONIENDA PARA CUBRIR DISTANCIAS MAYORES DE 30 M.

AL SELECCIONAR UNA COLUMNA, SE DEBEN VERIFICAR CIERTAS CONDICIONES
COMQ SON:

- LAS BOCINAS QUE LA CONSTITUYEN DEBEN GUEDAR LO MAS PROXI[- "
MAS POSIBLES ENTRE sl ' :

- GABINETE RIGIDO QUE NG VIBRE PDR LA PRESION ACOUSTICA,

- ACABADO ADECUADO PARA EL USO, ESPECIALMENTE PARA LA IN -
TEMPERIE, EN QUE DEBE SOPORTAR LLUVIAS., POLVO. ETC, !

FASEADO DE BOCINAS:

PARA ACLARAR ESTE CONCEPTO, DEBEMOS CONSIDERAR. QUE EL SONIDO ES
UNA VIBRACION QUE SE TRASMITE AL MEDID AMBIENTE Y QUE COMO TODA -
OMDA VIBRATORIA TIENE MAXIMOS Y MINIMOS.  SI EN UN MISMO INSTAM-
TE UNA BOCINA EMITIERA UN I1MPULSO POSITIVO, EN TANTQ QUE OTRA DEN-
TRO DEL MiSMO LOCAL EMITIERA UN IMPULSO NEGATIVO.,  ORVIAMENTE SE
ESTARTAN CONTRARRESTANDO ¥ ESTO ES TOTALMENTE INDESEABLE. DE AQUI
LA MECES!DAD DE CONECTAR TODAS LAS BOCINAS CON IDENTICA POLARIDAD,
EsTA OPERACION SE LLAMA "FASEADO DE BOCIiNAS”, PARA OBTEWER UN TRA-

BAJO ADITIVO,

EN OTRAS OCASTOMES ES POR EL CONTRARIO, NECESARIO QUE OPEREN ENI
OPOSICION, COMD CUANDO SE INSTALAN FRENTE A FRENTE LOGRANDO Asi UN
EFECTO ADITIVO,
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CONTROLES DE_VOLUMEN Y SELECTORES

CONTROLES DE_VOLUMEN:

iy

EN OCASIONES, ES NECESAR!O CDNTRULAR EL VOLUMEN DE SONIDO POR AREAS
0 LOCALES INDIVIDUALES, YA QUE LAS CARACTERISTICAS ENTRE ELLOS EN
CUANTO A PERSONAL QUE LOS OCUPA, ACOSTICA DEL LOCAL, ETC., PRESEN-
TAN UN PANORAMA DEMASIADO HETEROGENED PARA ADMITIR SGLO UN CONTROL
DE VOLUMEN CENTRAL. ESTO SE RESUFLVE MEDIANTE LA APLICACIOGN DE CON
TROLES DE VOLUMEN, QUE EN ESENCIA SON POTENCIOMETROS QUE GUBIERNAN
LA ENTRADA DE ENERGIA A LA BOCINA.

LA FORMA DE APLICARLQS PUEDE SER VARIADA, Y EN OCASIONES SE TORNA
COMPLEJA, POR LO QUE SOLAMENTE MENCIONARE APLICACIONES TIPICAS.

EL CONTROL PUEDE INSTALARSE:

A) EN LA CAJA ACUSTICA MISMA CON OPERACION [NTERNA O
EXTERNA EN FUNCION DE SI EL AJUSTE QUE SE PRETENDE,
ES EVENTUAL O CONTINUO,

B) EN ALGUN PUNTO DEL LOCAL PARA QUE EL USUARIO CONTROLE
UNA O YARTAS BOCINAS A VOLUNTAD,

c)  VARIOS EN UN TABLERO NE CONTROL LODCAL!ZADO ESTRATE-
GICAMENTE, PARA DESDE ESE PUNTO COMTROLAR VARIAS —-
AREAS P(BLICAS,

EL CONTROL DEBERA SER CAPAZ DE MANEJAR LA POTENC!A QUE DEMANDARAN
LAS BOCINAS CONTROLADAS, FESTA POTENCIA SE ESPECIFICA EN WATTS, PE-
RO DEBE TOMARSE EN CUENTA QUE SE REFIERE A WATTS CONTINUOS O SEA
VALOR RMS QUE ES EL CASO DEL AUDIOQ,

NORMALMENTE ES ACEPTABLE APLICAR UN POTENCIOMETRO, POR EJEMPLO DE
L WATTS PARA EL HANEJO DE 4 BOCINAS DE 5 WATTS SIN PROBLEMAS,
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DE SER DEIPRIHERh CALIDAD, TIPO DE ALAMBRE, ROBUSTQ ? CON UNA BUE-
NA SOLUCION HECﬁN!CA; YA'QUE ES UN DISPOS!TIVO DE USO CONTINUD Y
DIARIO EN MUCHOS CASOS.

J

COMEXION TIPICA:

e

BOCINA .
aTENCHUTTRD tﬂi .
LR,

RESISTENCIﬁ UHH[EA

FL VALOR DEBE SEIECCIDHARSE A PARTIR DEL NOMERC DE CONTROLES EN PA-
RALELO CONECTADOS A UN MISMO AMPLIFICADOR, YA QUE SI1GNIFICARAN CAR-
GA.

ESTE CALCULC ES DE VITAL [MPORTANCIA, YA QUE DE QUEDAR CORTO EL VA-
LOR, HARRA PERDIDAS ENORMES DE ENERGIA EN DETRIMENTO DEL AMPLIFICA-
DGR Y DE LA EFICIENCIA DEL SISTEMA Y DE QUEDAR EXCEDIDO EN EL VALOR.,

NO SE TENDRA CDNTRGL SOBRE LAS EOCINAS,

FN CONCRETD, LO [DEAL SERA lGUﬁLhR AL MAXIMO LA IMPEDANCIA DEL CIR~
CUITC CON LA DEL AMPLIFICADOR QUE LO ALIMENMTA,

PARA LOGRARLO ES NECESARIO EFECTUAR UN CALCULLO DE CIRCUITOS EN PA-
RALELO A PARTIR DE LA I1MPEDANCIA DE SALIDA DEL AMPLIFICADCR.
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b — —— .

EN SISTEMAS A VOLTAJE. CDhSTANTE { 70 voLTs 0 100 voLTs ) ES APL[—
CABLE LA SIGUIENTE FGRMULA EMPIRICA:

Rp - NpZ
4,
EN QUE:
BRP = RESISTENCIA DEL PDTENC[GMETRG EN ORMS.,
NP = NOUMERC DE POTENCIOHMETROS.
Z = [IMPEDANCIA DE SALIDA DEL AMPLIFICADOR EN OHMS,

{varia ENTRE 90 Y 120 onms ).

INSTALACTONES DE_T.Y. CIRCUITO CERRADD.

SU DIsENO ¥ CONSTRUCCION PUEDEN SER DE MUY VARIABLE COMPLEJIDAD EN
FUNCION DEL SERVICIO QUE SE PRETENDE DEBAN PRESTAH Y DE LA DIMEN-
SI1ON DEL SISTEMA,

LAS APLICACIONES USUALES SON: VIGILANCIA, SHPER?IS&GN_INDUSTR]AL;
EDUCACION, PUBLICIDAD, INFORMACION ETC,

ESTOS SISTEMAS ESTAN CONSTITUIDGS BASICAMENTE DE CAMARAS QUE GENE-
RAN LAS SENALES DE VIDEQ Y DE AUDIC QUE EN OCASIONES SE JNCORPORAM,
Y DE UNA UNIDAD RECEPTORA LIGADOS POR UN CABLE COAXIAL, DE NO MAS
DE 300 M. ST SE PRETENDIERA AUMENTAR LA DISTANCI!A O BIEN THCREMEN
TAR LOS RECEPTORES O MONITORES, TENDRIAN QUE USARSE AMPLIFICADORES
PARA COMPENSAR LAS PERDIDAS EN LA SERAL.

PUEDEN TENERSE SISTEMAS COMPLEJOS CON VARIAS CAMARAS Y RECEPTORES.
CONMUTACION, AUDIO Y VIDEQ COMBINADOS ETC., SER BLANCO Y HEGRO 0
COLOR, ¥ DE MUY DIVERSAS CUALIDADES SEGON EL CASO,

TAMBIEN ES COMON TENER ACCESORIOS ESPECIALES, COMO MONTAJE DE CON
TROL REMDTO CON MOVIMIEMTO HORIZONTAL Y VERTICAL, ROTARIO O DE -
TRANMSLACTON.
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ToDo 1.0 ANTERIOR REQUIERE DE CUJDADOSA PLANEACION POR EL ESPECIA-
LLISTA ¥ DE ELLA HABRAN DE DERIVARSE LAS PREPARACIONES QUE DEBEN
DEJARSE EN EL EDIFICIO, CANALIZACIONES, SISTEMAS ELEETR[EDS DE -
CONTROL, APOYOS, TIERRAS, PROTECCIONES, CABINAS DE CONTROL ETC.

SEAALIZACION E INFORKACION

EN UNA GRAN CANTIDAD DE INSTALACIONES EN EDIFICIOS LAS INSTALACIQ
NES DE SERALIZACION SON DE IMPORTANCIA, POR EJEMPLO:

' . <] .
[1ENDAS DE DEPﬁRThHENTDSL REQUIEREN LLAMADAS AUDIO VISUALES
PARA PERSONAL EJECUTIVO O ADMINISTRATIVO CUYA UBICACION FISI-
CA NO ES PERMANENTE DENTRO DEL EDIFICIO.

AEROPUERTQS: REQUIEREN EL MISMO SERVICIO CITADO, MAS LS -
SISTEMAS DE INFORMACIGN AL PUBLICO COMO SON LOS TABLEROS DE
VUELOS.

INSTALACIONES DEPORTIVAS: FEMPLEAN LOS SISTEMAS CITADOS, MAS
OTROS PARA CONTROL DE EVENTOS, COMO ES EL CRONOMETRAJE,

COMO SE HA DICHO., EL OPORTUNO CONOCIMIENTO DE LAS MECCSIDADES Y LA
COORDINACION CUIDADOSA CON LOS RESPONSABLES DE ESTAS ESPECIALIDA-
DES, ES LA ONICA FORMA DE ASEGURAR INSTALACIONES 0 PREPARACIONES -
ADECUADAS QUE PERMITAN LA FACIL INSTALACION DE CARLEADOS Y EQUIPOS
Y SU CONSERVACIGN,

NO ES POSIBLE ENTRAR EN EL DETALLE DE ESTAS INSTALACIONES, PERO -
BASTA CON DECIR QUE TODAS SE DESARROLLAN BAJO PRINCIPIOS MAS O ME-
NOS COMUNES Y QUE UTILIZAN AL IGUAL CANALIZACIONES QUE SE RIGEN -
CON NORMAS PARECIDAS A LAS YA CITADAS Y UTIL!ZAN CONDUCTORES CUYAS
CARACTERISTICAS SE ENCUENTRAN EN LOS CARTALOGOS DE CABLES PARA TE-
LECOMUNICACIONES, PARA ELECTRONICA Y PARA FUERZA, CON LO QUE ES PO~
SIBLE DIMENSIONAR LAS CANALIZACIONES.,
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POR OTRA PARTE, LOS PRINCIPIDS DE OPERACION DE ESTOS SISTEMAS DE-

BEN SER CONGCIDOS POR EL INSTALADDR A EFECTO DE QUE ESTE EN CAPA-

CIDAD DE INTERPRETAR APRUPIADAMENTE LOS PRDYEETUS DEL ESPECTALIS-

TA ¥ AUXILIARLO EN LA SOLUCION FISICA DEL SISTEMﬂ: ES DECIR EN DE-
DINIR TRAYECTORIAS, LOCALIZACION DE REGISTROS Y CONTRCOLES, TOMAN-

DO EN CUENTA LOS PCOSIBLES PROBLEMAS DE INTERFERENCIA O INCOMPATI-

BILIDAD CON LOS OTROS SISTEMAS QUE INTEGRAN EL EDIFICIC O CONJUN-

TO.

LARMAS  { INSTALACIONES DE SEGURIDAD )

LA FUNCION DE UNA ALARMA, SEA CONTRA ROBO O INCENDIO U OTRA, E$ DAR
AVISO DE UNA ANOMALTA Y EVENTUALMENTE PONER EN SERVICIO DISFOSITI-

VOS5 C SISTEMAS QUE LA SUPRIMAN,

PARA LOGRARLO, EXISTEN UN SINOMERQ DE ELEMENTOS DETECTORES DE ESA
ANCMALTA 0 FALLA, LOS QUE DEBIDAMENTE SELECCIONADOS Y LOCALIZADOS
E INTERCONECTADOS ENVIAN SENALES A UNO 0 MAS TABLEROS RECEPTORES,
EN L0S QUE DICHA SENAL SE INTERPRETA Y ACTIVA SENALES AUDIBLES Y

VISUALES PARA INFORMAR DEL HECHO AL PERSONAL A CARGO, Y TAMBIEN -
COMO SE DIJO; PARA ACTIVAR LOS SISTEMAS RESTRICTORES., ESTOS SIS
TEMAS TAMBIEN PUEDEN ACTUAR SOBRE CENTRALES EXTERNAS AL EDIFICIO.

Los DISPOSITIVOS SE ENLAZAN A TRAVES DE CONDUCTORES CONVENCIONALES

0 ESPECIALES, DEBIDAMENTE PROTEGIDOS POR CANAL{ZACIONES QUE SIEMPRE
SON INDEPEWMDIENTES DE OTROS SISTEMAS, Y LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA
DEBE OTORGARLE GRAN CONFIABILIDAD, TANTA QUE IMCLUSIVE LAS FUENTES

DE ALIMENTACIOHW SON ESPECIALMENTE SELECCIONADAS ¥ A VECES DUPLICA-

CDAS Y CON SISTEMAS DE APOYQO EN EMERGENCIA.

Los DISPOSITIVOS DETECTORES MAS USUALES SON:

CONTRA Rogé: |
- FELECTROMECANICOS CON I[NTERRUPTORES QUE SE I[NSTALAN EN PUERTAS,
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VENTANAS, CERCAS, ETC.

- FOTOELECTRICOS QUE DPERAN AL INTERRUMPIRSE EN HAZ LUMINOSO,
SINPLE 0 COMPLEJG, EN LUZ VISIBLE O INFRARROJA, O BIEN POR
ALTERACION DE UN CAMPO LUMINOSO.

- ULTRASONICOS, QUE OPERAN BAJO EL PRINCIPIO DE QUE UNA ONDA
SONICA PERMANENTE, SE ALTERA CUANDO UN OBJETO SE MUEVE DEN-
TRO DE SU CAMPO. ( 30 KHZ ),

- DE MICROONDAS QUE OPERAMN BAJO UN PRINCIPIO SIMILAR, CON LA
(NICA DIFERENCIA DE QUE NO SE APOYA EN LA PRESTON CAUSADA
POR LA ONDA SONICA, SINO EN LA DEFORMACION DE LA M1CROONDA
( 10,000 MHZ )} POR EFECTO DOPPLER,

- DE PROXIMIDAD QUE DETECTAN A UNA PERSONA U OBJETO PDR LA VA-
RIACION DEL CAMPG CAPACITIVO.

- Y LAS ALARMAS MANUALES.

CONTRA INCENDIO!

- [TANUALES: POR OPERADOR
- TERMICOS, QUE PERCIBEN t0S PRODUCTOS DE LA COMBUSTION,
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TuseERIA DE 19 MM DE DIAMETRO

_TuseR1A DE 13 MM DE- DIAMETRO

TuBERIA DE 25 MM DE DIAMETRO
TUBRERIA DE 38 MM DE DIAMETRO

TUBRERTA HACIA ARRIBA O HACIA ABAJO. LA TUuRE-

R1A S5E DEBERA INDICAR 5! ES POR PISD, LOSA
0 MURD ¥ DE GQUE MATERIAL.

DucTo DE PY.L AHOGADO EM CONCRETO,

REGISTRO DE TAB!GUE DE (X} DIMENSIONES CON
POZD DE ABSORCION AL FONDO,

. Ppo7Q DE VISITA DE CONCRETO ARMADO DE {X)

DIMENSIONES, )
REGISTRO DE LAMINA GALYANTZADA No0.20 USG DE

2Bx28%13 cM, CON FONDO DE MADERA DE 1.5 CM.

REGISTRO DBE LAMINA GALVAMTZADA H0.20 USG DE

© 56x28x13 cM, CON FONDO DE MADERA DE 1.5 ¢,

REGISTRD DE LAMINA GALVANIZADA 0,20 USG DE

56xbEX13 cH, CON FONDO DE MADERA DE 1.5 ¢cH. .

REﬁlsTnn DE LAMINA GALVANTZADA No,18 USG DE
70x56%22 ¢

{100 FnREs

STRO DE LAMINA SALYANIZADA No.18 USH

70x22 CH. CON FONDQ DE MADERA DE 1,5 CM

REG]
100x%
(400 PARES).

} CON FONDO DE MADERA DE 1,5 CH.

S

- SUPEDITADC, EN PISO ¢ MURD.

REGISTRO DE LAMINA GALVARI1ZADA Hé.lﬁ usG
150x70x2? ¢M. CON FONDO DE MADERA 1.5 CM
{H00 PARES).

REGISTRD DE LAMINA GALYAN!ZADA No.13 USG
DE BOx70%x22 cM. CON FONDO DE MADERA DE -
1.5 ¢H, (300 PARES)

SALIDA PARA TELEFCHND DIRECTQ EN MURQ PISOQ

SALIDA PARA TELEFONOD EXTENS]ON DE CONNUTA-
DOR EN P1S0 O MURO.

SALIDA PARA TELEFONO DIRECTO SECRETARIAL
PILOTO EN PISD O MURQ,

SALIDA PARA TELEFOND DIRECTOD SECRETARIAL

SALIDA PARA TELEFONO DE EXTENSION EN PISO
¢ MURD,

SALIDA PARA TELEFONOD POBLICO EN MURD.

CONMUTADDR AUTGHATICﬂ TELEFﬁHICﬂ TiPD X}
Y {¥Y) EXTENSIONES.

. W
RECTIFICADOR DE CORRIENTE. Y

" BANCO DE BATER1AS.
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PRICITRA CATA
ALIMINTACION
VERTICAL

. -
o

FACHADA

[IREE LT

o TUBG CONDUIT i
v 'I_Ir'r’. BTN |

W e ~To0 % 3 AN B___J  2GISTRO DE LAMINA N°.15
: 2 r

BAORILCTA vit2. uEIE Lex20x13 OMS. PARPA CAMBIOS
DE DIRECCION O DISTAMCIAS MA-
YIRES DE 25 ams.

[DIFICIL CON SQTANO

PRIMNERA CTau
DE ALIMLKT!

Y TUN. VLRTI.
' CAL.

TR0 COHNOUIT

S BANTAETA

"f,mmmnunnﬁ

Tt oLSTRO 7
. DE PARES  DIAMETROG DIL TUKG "‘/{ r Bﬂ'—? o

QUETA ¥
r - % ¥ : .
20 a 59 50 {ite=5t PINDIENTE 3%
0 a 200 65 mn 7 )71/ SI LA DISTANCIA ES MAYOR DE 23 mm .
£ ST INTERCALARAN REGS. MISMO TIPO -
FDITICIO SIN SOTANO.

DETALLE DE ACCUETITA TELEFONICA
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AZOTEA “#*) ACRETIIN AFRIA
_ —— |
11
SALIDA PARA i REGISTRO DE LHWINA
ALTMENTACION &
v «—

TUBERIA PARA CABLES
SECUNDARIOS

TUBERIA PaFRA 1AS LINDAT S
DE DISTRIBUCION

% ‘f\.{.._:gb

ACOMITIDA
SUBTERRANEA

TUBERIA Y REGISTROS PARA CABLES SECUHDARTOS
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TUBIRIA DE DISTRI-
BRUCTON HORIZONTAL
BPARA DOS SALIDAS ¥

s I T ' - B , [sf: FLRMITE UNA COLA

i-13 RA TELEFQHO CUANDO

[ EL SERVICIO ES bAps
| N SOLOD ABODH
N ] .
ﬂ \_R .4-13
T-19™- i /
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| T = REEGISTRO DE
_ e ——" : DISTRIBUCION '
e — .
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El pozd moslisda «n 1a Fig. 12 5010 e1 aplicsble o conalizacidn en lines recta’

y sin bifurceciones.

Fare iok lupsres e que cr desvie du e linsa rectnm, se bifurquels canslitacicn
o s# indlale una cojw de distrivucion, se daberd solicitar de Telilonos de ué;_i;
co, 5.h. {Direccisn ds Operacién} 1s informacitn scbre Forme ¥y dioensiones des =
los potos espacieles tmles coppr Figs, 17 a 22,

r

Fig. 1#

‘CaJas LE QILTRINUCION

Tinel entre poze y coajar = Cive no doir ciceder do un mebtro de lopgitud, Sis
pur alruna'giTcunsioncia 18 diztancis wvnlre ia coja y &) pozo €5 rayor de un-
cotro, prra oeonge de 10 moilra3, 40 Conilfuirk wh traro de cendalizeoidn de I¥-
vlug ¥ wh poio £hico Fronte & la cAgs Az dislribucian.

Uhjencian: loy enjas deo dislribueion s+ drpen colocar & un minimo de % malpos
de] perAasonie d= 18 c5quing ¥ sw huscars un ludr gue deans B0 ser asgure (ob
sAryetw 8] Lransiio de wvehicules ¥ rostonca), Ao Sge un ratorbe fisico o osib-

Lico,
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICICS

- EL PROYECTD ELECTRICO

- DATOS ¥ PUNTOS OUE DEBEN CONTENER
LOS PROYECTOS

FEBRERD, 1883

Palacio da Mineris Calle dé Tacuba 5 pr’ ) Daleg. C " temode México, D.F, Tal.: 52140 Apdo. Postal M-22E5



CATPITOULO 94~ EQUIPO ELECYAICO Dgueﬁso
+ ALOMBRADD y COUTACTOS.
. - MOrORES_ t
. TABLKEROS. ER T

CAPITULD S.- TDSTALACTIOOES ESPECIALES
« LOGARES PELLGROSOS. S
. EMERGENCIAL o
« ELEVADIRES.
e PISCINAS.
. ARUNCIOS.

- SOoLDAVORAS,

CAPITOULD 6.~ SOBESTACIORES:



PUNTOS PRINCIFALES NUEVAS NDRMAS
(IRCUITOS DERIVADDS

202.3 SE CIASIFICAN EN CIRCUITOS OF 15.20.30. 90 Y 50 ANP

202.7 (ALIBRE MINIMO A EMPLEAR 14 AWG [(v)
{(HROAS DEFINTDAS J; CALIBRE # 12 AWG [ (v,
L ernGhS INDEFIMING INCLUVE (IRCUITO DS (ONTALTOS J.

2028 (IRGAS MAYIISAS DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS

SERVICIOS KO (DNTINUDS § (RPACIDAD DEL (IRCUTFO
| (15,20,30,40 6 50 £:2 )

SERVICIOS (ONTINUDS § QDA (AMIDAD DL (IRCUTTD



CALCULO DE LACARGA

2042 PARA 105 CIRCUITOS DERIVADAS LA CARGA
NE ALUMBRADD DEBE (ONSLDERARSE AL -

1007 DE LA CARGA CONECTADA

EN (ASAS HABLTACION Y WOTELES

SALIDAS DE ALUMBRADD =125 w.
SALIDAS DE APARATOS (conTAcTOS Y = A0 1Y

CUANDD ND SE COKDZLA (ON PRECISION -
LA CARCA PUEDE EMPLEARSE LA TABLA. -

204.2 a.2 - [wans [m?)

204.7 ¥ 2048 FACTORES DE DEMANDA

PARA 1D0S cIRCUITOS ALINMENTADDRES
PUEDEN UTILTIZARSE L0OS FACTORES DE -
DEMANDA INDILADOS EN LA TARLA -

2048 a



(IRCUTTO ALIMENTADOR

203.2" (APACIDAD DEL ALIMENTADOR ¢ N& MENOR A:.;;;ig
LA CARGA POR SERVIR: FUERZA + AIUMBRAD(
‘ + (ONTACTOS + OTRO5 APARATOS O EQUIPOS
t MAS AUMENTOD FUTURO FPREVISTO

N

CALTBRE NO MENOR DEL 10 AWEG

2037 DERIVACIONES DE UN ALIMENTADOR
ALIMENTADOR

Lb-r L‘r" | L"r“ o
L7 \0m. I<L=i0m. Lx3Zm.
(ONDUCTDR MIS-t)| (ONDUCTOR ot LONDUCTOR OF

MA CAPACIDAD [| N AJ3 DE 1A || CURLOMIR -
QUE 1A DEL -- [| LAPACLDAD - {{ CALIBRE, -

ALIMENTADDR DEL ALIMENTADOR| | s1eMPRE

QUE SEA SUFL
| CLENTE PARA

LA (ARGA POR
SERYIR

-4 X X
{ARBR T/(AR GA El((AR GA

LAS DERIVACIONES DEBEN TERMINAR SIEMPRE EN
UN DISPOSTTIVO DE PROTELCION




Teblo Zz0%.8 a) !

Foclores de demende poro el @
¢dleulo de la coiga de elumbiodo general en alimentodores

Parte de lo corga de Faclur de deman-
Tipo de Lecol clumbrode general a do en ¢] alimen--
cue se le eplico el - " todor. (*)
fector de demondo
Cosaos hohito- Primeros 3G3J waltts ’ '
cibn o mengs 100 %
Exceso sokxe 3000
wolls 5%
1 (**} Hoteles Primeros 23 (0J) waths
o Mmenos 50 %
Exceso subre 20 000 -
walls 40 %
|
“{(**) ' Hospitales Primeros X3 000 walts
O mendk - 49 %
Exceso sobee 50 000 -
wolls I 20%
Edificios de Primergs 20 020 wotts
oficinas. o menos 100 &
Escuelas Exceso sobve 20 000 -
wotts 70 %
Ctros tocoles Corgo total d2 clum-
brodo generol 100%

. {*) Factor de demondo : relocidn entre To demando méxime del ciradto
'y la cargo conectedo ¢l mismo,

(**}  los focteres de demonda de  esto toblo no deben oplicone ol céleule
de lo corge de aliraenicdores de ios Greos de hospitales y hoteles - =
donde todas los lémooras pueden esior encendidaes al mismo tiempo, -
como sucede en swics de operociones, salones de tajle y restouronies,



PROTELLION (DNTRA SOBRELORRIENTE o

2054 LA PROTELLION DEBE ESTAR DE ALUERDD
(ON LA CAPACIDAD DE (DNDULCIDN PER

MISIBLE EN LOS (ONDUCTAORES

Veror S 1. 25 (AP [OND. DE 10S mrmu('MRES
L’T’DLERANCIA MAXIMA

205.7 ¥ 205.8 DEBEN PROTEGERSE TDDOS 10S —
CONDUCTORES ALTIVDS

ND DEREN PROTEGERSE LOS ZONDWTORES
NEUTROS Y LDS DE PUESTA A TIERRA.

102.7 TODAS IAS PROTEL(IONES DEBEN TENER
(APACIDAD INTERRUPTIVA ADECUADA

AL PUNTD DE SUMINISTRO.

L



CONDUCTORES DE USD GENERAL

@

ART. R .
3D02.3 DIFERENTES TIPOS DE AISLAMIEN-
TO Y ABLILALION [ 7aBea 302.3]

302.4  INDICA AMPALIDAD DE CUNDUCTO-

A oA AN

REG POR CALIBRES [ 7asta 350297

SEfJALA FALTORES DE [DRRECCION PARA:

= MAS DE 3 CONDUCTORES EN UNA CANAL

ZACION cERRADA ( TABLA 302.4a) — FAc
TOR DE AGRUPAMIENTO

— TEMPEPATURA POR ENCIMA DE LOS.

31°C (TABLA 302.9b)- FACTOR
DE TEMPERATURA.



CAIDA OE TENSLON [ARTILULOS 202.6 Y 203.3)

1
——-u/_\n— _——---,.\'———- e e ——— R
G
N A
TABLERO GENERAL
TABLERO OE FULRZA,
ALUNMBRADD 4 MIXTO
CIRCUITO ALTMENTADOR
T« ] -
/e < X £IRCUITO DERLVADQ
PERO DERE CUIDARSE QUE 2/ Kz

ALIMENTADOR + DERIVADO ~ o
e/ <5

LA CAIDA DE TENSION REPRESENTA PERDIDAS DE ENERGIA EN
LO5S CONDULTORES

i)



13010 JUL .2

Aplicocién de conductotes cslodos

¢

L]

NOMBRE TEMP. FMATERTAL CUBIERTA
COMERCIAL TIPO MAX, AISLANTE EXTERIOR LTIUZACION
nc .
Neo meléliza, re
Hule RH 75 |Hule sesistente  [sisiente o lo hu=
Resistente al calor al color medod , teterdado) Locales secos
RHH %0 ra de [o flomo |
No meldliceo,re— !
_1 Hule Hule resistente  |sislente a lo hu-|tocoles hémedos y !
Resistente al calor REHW | 75 |alcaleeyales |medod, retordo- Secos i
.y o lo humedod humedod dora de lo floma J_i
Mo metélica, re< "
Hule 16tex, resis- @05 Hule no mo [sislente o la hu- : L
tente al color RUH 75 |lido, sin grano. [medod, retorda- Loxales secos
doro de la floma .
No melblica, re !
Hule létex, resis- 90% Hule no mo [sistente a o hulLocales hemedos y i
tente a la humedad RUv¢ | 60 |lido, sin grano |medad, retarda- weces co
doro de lo flama
Compuesto berma
Termoplastico T 40 |pléstico retordo= Ninguna Locales secos
dor de 1a floma i
) Termoplastico,
Termopléstico re- resistenie o la Ningur . Locoles limedos y
sistente o lg hume Tw 60 | huomedod,retar- sects
Had dodor de 1a flamah
. Termopléstico, L-
Termoplastico du- resistenie o ln Ninguna ocobes hisuedos y.
plex resislente a TWD | 60 [humedad,retordo ecm
Ya humedad ' dor de Ya flome |
Termopléstico re- Termopléstico,
resistenie al celor, tasistente ol co- Nylon Locales secos
con cubierto de - THHN 20 |lor, relordodor
Nylon de lo flama
75 fl ocole wros y hi-
_ | medx
Termoplastico, Aplicicione especia
Termoplastico re- resisterde o lo - Ninguno  [les ew equipo de olum
sistente a la hume THW humedad y ol ca Leodo por dmcorga — <
dod y ol color - 90 | lor, reldador | tecwica, Li mitodo o
de la floma <imuito abierto de
1000 wlts omenos.




( Heoje 1.)

TAB Z.4 -
- LA 30 . @U‘
Copocidad de corriente en conductores de cobre oislados
A m p e 1 e s
Temperoturo )
maxima del & °C 75 °C 85 2C 90 °C
aislamiento | :
TA, TBS, SA,AVE
Tipos THY/N, PUW RH, RHW, RUH, SIS, FEP, THW
T, TW, TWD, THW, TH\WN, | PILC, V, Ml |RHH, THHN, MTW,
MTW OF, XHHW EP, XHHW (*)
Calibre J .
AW En tuberic | Al En tuberio | Al En tuberia]l Al { En tuberia Al -
FACM a coble | oire o coble |aire o cable | aire | ocablel*) |cire
14 13 X 15 20 25 30 25 30
12 20 25 20 25 3 40 30 40
10 30 | 40 30 o| 4 55 40 55
8 &0 55 45 [ 50 Fi b 50 70
1 .
6 55 80 65 1 9 70 100 70 A00
4 70 105 85 125 %0 135 <0 135
3 20 120 100 145 105 155 105 155
2 95 140 115 170 120 180 120 185
1 110 165 130 195 140 210 140 210
(4] 125 195 150 230 155 245 : 155 145
oo 145 225 175 265 185 285 185 i85
000 145 280 200 30 210 330 210 330
0000 195 300 230 40 | 05 385 235 385
250 4 340 - 255 405 270 425 270 425
300 243 375 785 445 300 480 300 480
350 260 420 310 505 35 230 azs 530
420 780 455 335 545 350 575 340 575
500 320 515 380 620 405 60 405 &&60
&00 355 575 420 &F0 455 740 AS5 740
700 385 &30 . &) 755 £90 _ 215 490 B15
750 400 455 475 785 500 845 500 845
800 20 | e80 0 | g5 | 515 | es0 515 | 8eo
00 435 7 520 BE70 555 40 355 240
* 1000 455 | 780 545 | 935 | sas [0 585 {1000

{*} Los tipos EP, y XHHW pueden ser direclomente enterodos.




TABLA  302.4 ( Hoja 2.} Z

Coporidad de cnrrienflle de conductores de cobre aislodes, Amperes

__Tcn'-lpemluru . . !
méxima de! 110 ©¢ . 125 °C . 20 °C
oislamiento )
Tipos AVA, AVL Al, SA AIA [ A, AA, FEPB
Calibre )
AWG Ea 1wberia Al En tuberia Al En tuberie Al
MACM o coble aire o cable oire o coble aire
14 30 40 30 40 30 43
12 as 50 40 50 4G 55
10 45 &5 50 70 55 C 75
8 &0 B3 &5 o0 70 100
1
& 80 1% B5 V25 95 v 135
4 105 140 115 170 120 13:!
3 120 180 13D 195 145 210
2 135 210 Y45 225 1463 240
] 150 245 170 245 190 80
0 V90 | 285 } 200 305 225 axn
00 215 | 330 230 355 250 370
000 245 385 265 410 285 430
0000 275 445 310 A75 340 210
250 315 | 495 335 | 530 — .
ano 345 555 380 590 — —_—
350 390 610 ¥ 420 &85 —_— ——
400 420 | &5 50 | 7ne — .
500 : 470 | 765 - 500 815 - —
400 525 | 855 545 910 —_ -
700 5460 740 &00 1005 —— —
750 580 3 980 &2 1045 —_— —
800 &00 (1020 &40 1085 -— —_
200 — | —— - — o —
1000 &80 | 1145 730 1240 -— —_

{(Véonse Jos notes de esio kble en la Hoja 3 siguiente) .,



Tobla 302.4 o).

Nimero de conduclores

a
a

25 a 42

Més de

Motas,

42

Fectores de ceireccidn por ogruptimiento

[ ]
Por ciento det volor indicedo

en fa Yelio 302 4

‘BUL

7
wt
|

2

Cvando se instalen conduciores de sistemas diferentes dentto de una conalizacids,
Ios factores de correccitn por ogrupomiento onteriores deben aplicone solomente
al nimero de conductores poro fuerza y alumbrado,

En el coso de un conductor neutro que transporie solomenie la comiente de dese-
quilibrio de otros corductores, como en el cose de los circuitos normalmente - —
equilibradas de 1res o més conduclores, no se debe n'l"ecicr su cupoc;dud de co--

rriente con los factores indicoccos en esto tabla,

Temperatura
ombienle
oC

40
45
50
55
&0
70
80

Tobla 302.4 b)

Faclores de correccidn por temperatura ombiente

60 °C

0.82
0.71
0.58
0.41

73

0.88
0.82
0.725
0.&7
0.58
0.35

\
°C

85 °C

0.90
0.83
0.80
0.74
Q.67
0.52
0.30

0 °C

C.90
0.85
0.80
0.74
0.67
0.52
0.30

110 &C

0.94
0.90
0.87
0.83
0.79
0.71
0.61

Tempercturo m&xime permisible en el cislomiento

®
ke

- -

-

CO0OO D
SHABRIBIR

L]
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| SE PRECISAN 'LOS PUNTOS PUNCIPALES DEf

s TUBD METALILD RIGIDO
AN TIPO PESADD ¥ SEMIPESADO
NS TIPO LIGCELD

CANALIZACIONES

ey TUBO METALICY FLENBLE

S~ TiPO comun
!
N\, TIPO HepMmeTiap R LIQUIDOS

exs TUBO NO METAULCD

v BVL
~ PE

.m: pUCTOS METALILOS CDN TAPA

“NUEVDS5 TEMAS™

~—e ELECTRUDULTUS

— CHAROLAS .



CANALIZACTIONES:

(ART. 301.3) - _ ;

OBJETIVOS:

- Proteger 8 los conductores ‘contrs defio mecénico

(golpes).

Proteger & los conductores contrs los sgentes -
del medio smbiente {humedsd,corrosidn,luz solar

Etcl}

-Soportar a los écnductores.

EJEMPLOS:
PROTECCION CONTRA DANO MECANKCOD
( ~ . ' . CANALZACION
@ O—— i
* CONCRETD
[—:usu CONDINT .
1GIDD WMETALICO . ‘ -
PARED GRUESA

FROTECCION COMN_
TRA LIXIDOS.

TUBO FLEXIBLE

HERMETICO A
(LIS UATITE) -

LOS LIQUIDODS

. ¥



PROTECCION CONTRA LA CORROSION:

q

‘ TUuBg CONDUIT (\ RECUBRIMIEKTO A4 BASE DE
1 R
RECINAS PLASTICAS

GALVANIZADD

5 ORTE OE CONDUCTOQRES

) '
CHARCLAS DE ACERD O DUCTSS METALICOS CON

ALUMINIO TAPA EMOISAGRADA
) Pered Gruess
Clasifi-zecidn: I - _i:::::
. Hetalico rigido Pared Delgada
Tubos Metslico flexible .}brmaz}_:
conduct, | . :
Hermético &
ligutdaz,
| No Met&glico PU C
CANALIZACIONES ) PE
PRINCIPALES | OTROS

Ductos metdlicos con tape
Electroductos

Eharoles pera csbles,

I



- U

ARREGLOS PERMITIDO

AT : . . '
" - - - _ !
CIRCUITOS DE ALUMBRADO '
CA_
MISKER O CON CIRCUTDS DE FLERZA
NALIZACION ()
QIOIO
CIRCUNMDS 1&g CH-
CIRCUITDS 34 €W
c-— ' R
CONDUCTORES DE SE _ |
MISMA CA—= NALIZCION © CONTROL
NALIZACION - S
AISLAMIENTO = A LOS DE FUERZA
FUERZA 0 ALUMBRADD
- D
MISMA

CONDUCTORES DE

CANALZACION - | , / BALASTROS

CONDUCTORES DEL

CIRCUITO DERVADO

al ]



A~ \
" CONDUCTORES DE UN
SISTEMA DE z20VIC.Ao0C D
MISMA CA— A% . _
NALIZACION @ @@
' I% CONDUCTORES DE UN
- ' SISTEMA DE 440Y LG A .0 CA)
CONDUCTORES DE UN SIS.
B

TEMA DE CD.
MISMA CA

NALIZ ACION

CONDUCTORES DE UN SIS

TEMA DE C. A

= _, CONDUCTORES DE UN Si5-

T MISMA CAZ
TEMA DE C.A. 400hz
NALIZACION
CONDUCTORES DE UN SISTE-
MA DE C.A 80hz
CONDUCTORES DE UN SISTEMA
0. TELEFONICO (COMUNICACION)
MISMA,
CANALIZACION

CONDUCTORES ©OE FUERZA
0O ALUMBRADO.



TUBO METALICO RIGIDG )
Ndmero de conductores { srt, 304.4)

——Lo0s conductores no deben ocuper més del:

1 Conductor 1 ' 2 Conductores

55 % 30 %

Peras estimsr el srees gue ocupsnm los conductores debe tomerse

en cuente:

- 5u construccidn (elsmbre o ceble)
- 5u tipo de sislemiento
]
- La existencia de cubiertss o psntalles

Estos eriterios son velidos tembién pera:
- Tubos metdlicos flexiblesr

- Tubos no metdlicos

~ Ductos metélicos con tapa



1 T’

A !
: CONDUCTDRES DE UN
SISTEMA DE z20vIC.AoC O}
MISMA CA= ' .
NALIZACION
I 'g_ L‘Dunucmnzs DE N
SISTEMA DE 440V IC-A o '-‘-JLI e
CONDUCTORES DE UN SIS
8- |
TEMA DE CD.
MISMA CA_ .
NALIZ ACION
__CONDUCTORES DE UN SIS
TEMA DE C. A
- ; ORE 15—
G ismA A= - CONDUCTORES DE UN S
TEMA DE C.A. 400Nz
NALIZACION
CONDUCTORES DE UN SISTE_
MA DE C.A ©O0bz.
CONDUCTORES DE UN SISTEMA
D™ )
| TELEFONICO (COMUNICACION
MISMA .
CANALIZACION

CONDUCTORES DE FUERZIA
0 ALUMBRADD.



TUBO METALICO RIGIDO o

Nimero de conductores ( art, 304.4)

-

——Los conductores no deben ocuper még del!

1 Conductor ‘ ' 2 Conductores 3 0 més

55 % 30 % o %

Psrs estimer €l area que ocupsn los conductores debe tomerse

en cuente:

- Su construccidén (elembre o ceble)
- 5u tipo de sislsmiento

- Ls exigtencia de cubiertss o pantellss

Estos eriterios son velidos tsmblén pera:
- Tubos metélicos flexibles
- Tubox no metélicos

- Ductos metdlicos con taps



NTIE-81

lI;Illll bl

a7

Dimensinncy fe lubs ennduli y drea disponibla pare Jow tonduciores

e e I s
om [ ok | (mm) ] fmm) ﬂ?;::t:{:r: Wiirn2
13 X 1381 | 19 10 59
19 3 21.30* 56 142 107
25 1 86.50% | 542 221 166
a2 | 1y | asair | e 392 294°
w | 1} $1.16% | 1331 £32 399 -
51 2 52.76% | 2106 o 656
63 2l 62.7)*"| 308y 1235 936
% 3 77.03°* | 4769 1 508 1431
89 | 3L | noaeee] eata 2551 . 1913
“1102 ¢ | rozoeee| a2z | soams 9 464

o

+ ‘. -
. ;
U S S

* ¥

* Coeresporde ol (ubo metilire Lipo bigres,
** Carresponde o! tubo melslvo 1ipo peadeo.
1.0 valores de cxta Labvla sirven de Dage para determbuar ol comero iz bna de conducio-
Tey qur putden alajurse on wn tvbe conduil. Nexle o pumio de vlets priclico ciios valae-
ren pueden aplicarse en cualquict casa, sun cuendd Jan disncnsones interiores de Im dis
tintos lipaade lulop conduu seh |:|¢¢I'l|:|1¢ntt diferenlen entre ai.

-

@/



DISPOBICION DE  CABLES ‘€N CWAROVAS
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SECCIO U AOD.

MOTORES

- T

. f.
PULITOS QUE COMPRENOE ESTA SEACIOL

OEL SUMIIVSTRO

PAGTECCIOU OEL OTO. ALl-
MEUTAOOR COUTRA COATo
LARQCUATD ¥ FAUNLE A TIERRA

A e e e e TP e w— el g —

— —

*
ART, 43 L dS
SUBSEoMOL E

. — — —— TP mm— w— i — gy — — b wlnin

LAT VB HL 9

CoLDLETOR DL ATO—
ALlHtUlhﬁGﬂ

—— e —— —— — el R g e m— — — )

PReTe 0L O arc:&. OERWADOS
CauTRE o) RoMTO © FA-

DURSCOOIOL B

— — T m— — w— TR m— v — —— — — — — —

)
ART. 34 pe 9

[ 4]
Lt B TIERRAS ., T) IUBSEA ML D
FOLGUCTORES 1o . DERwSDA |~ ‘5"._.3155 ’:EEEjE_a@ié.: T
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PRoT1eQ0Inl COVTRA
DOBRECHLRGDH
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PROTECCION OMOLTRA =ARRE-

— . T e — — il — i — — — — o —  —

ABRT. 22 AL BO
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SRT. 23 AL 30
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TOR. )
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Suaseccuitw C
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RGN
Sua skccion - G , -
(z

'P‘ROT ECCTOA CONTRA SD‘BRECA’RGA DE MQTGRF:S_

TI.ENE ’PO'R‘ OEJET"G '?fRQTEG-E'R L_Q5 E i EMEN-
-

Tos VEL CIRCUITO DERIVADO , QuUE Sowm ¢
‘ — Ei. Moror,

~ Las APARravos DE ComTRor.

~ lLos Coubuc_m'ﬁa:-, BEL Cro. DERTIVADD.

(onTRrA Excssrvos CALEMTAMIEDTO,% DERYT Do A
SoaRECARGAS DEL MoroR.

-  CAer SERALAR Qe LA %oaﬂEcA'RGA NO
TucuYe FALLAS DE CORAIEMTE DERYDo A
CireoxTo CoRvo o Fancas A TrewrnA.

% TPArAa MotoRres OE SERHIC;O Convznoo
—+ DE MAs DE 1. (W

-Su VALOR No BrEE SE‘R MAVDR BEL
L2 % DE LA Tec \)rL N oToR

« Si E. CRIveRO AMET\MR "RESULYA
IOsoRTICIENTE PARA EL ARRANQUE DEL A\OTOR
O Mo CoRREsSPoADA A U TAMAKG NoRMALT2AME
YOoEVDE UTILLEZARSE E.L TAMmARo S upPERIOR Sy
Bo ExcEDE DEL I¥0% DE LA Tpee DEL

Moro"&



MOTORES -
#E'EG—LAS NUEYAS O ADICIONES PARA &

4(3.3 —~ IDENTIFICACION [PLACA DE DATOS]

4035.14 ~ SELECCION DE CONDUCTDRES PARA
UN S0L0 MOTUR — TIPOS DE SERVICID Y RE-
GIMEN DE CARGA [ Tapra 903.14]

403%.23 — PROTECCION CoNTzA SOBRECARCA
INVIDUAL  VALOR < 125% T,

403.35 — PROTECCION CONTRA CORTD CIRCUITO :

FusiBLES CONVENCIONA LES
INT. TERMOMASNETICO S } 700%1'”

" FosIBLEs DoBLE ELemENTD — 2259, 1,

INT. D1sPaRe INSTANTANES — T[] % Iy

403. 66 — ARRANQUE. A TENSION REDULIDA
MOTORES > 0 [.F.
Exufic:olua CUANDD NO CAUSEN DISTURBIDS
CUANDG EXISTA SUBES TALIGA
DEL USUARIO



TABLES (A0, 14 L. T E)

FACTORES CHRD

=

Q!

2,

LECCIOUNR LOS CoDUCTOR S,

OARD MIATORES @GUENO SEAL DE SERVICIO

CoLTiuvO.

L

| TA\PO 0T SERVICIO

PopcicTd DE LA CaRRARIEUTE Uoraldnl

WDICADA 1 LD PLath DE PATDS. |

PUE REGQUIERE

Ly OhARGn.

REAIMEL DE TRAABNIO O Cu f"_u!._'

TUC DI OnDD EL MASTOR .

=

Mg uTON

'S
M TOR

DO N GO
Pty g,

COUTU U

DE CORTO THEMPO ¢

Mocionmmienit de val-
VUias, eWevatun o’ —
15!@5&5;;*\5@ Ae veies
0.

IJTERMITENTE =

Pstgnecves v Hewnia-
Cavans , Raquinas - He
wromigntas, Bombas,
Puevites Lewadizod,
O o wvntovias , plata-
FCJTMU% C‘_",lm‘{t)?iﬂs,ﬁ:b.
(Puva, oo ldadoros de
Qv Qo vease efaviieu-

lo s168.12 b .T.LE)
PEMWODICO -

Rocti s, Ltdqmm;. -
P mavipo lacion -

Aermneyo les , ¢I0,

VARIDBLT 2

o

)

e

o

120

895

20

[l o]

=1
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I
{
|
v
I
I

1~ (0
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Toblo 404.94

Corriente € plena corga en amperes de motores monofésicos de
cocriente alterna

Los tiguientes volores de corriente o pleno corga son pora motores que funcionen o
velocidode: normeles y con coracteristices de par tombién normales. lLos motores

de velocidod epecialmente bajo o de olte por moler pueden tener corrientes o = =
plena corgo maycres, y los de velocidodes miltiples tendrén uno corriente o plena
corgo que varia con lo velocided; en estos casos debe wsane lo comiente a plena

carga indicoda «n la ploco de dales. |

C.F. 127 V. - 2XV.
1/6 4.0 2.3
1/4 5.3 3.0
. 1/3 6.5 3.8
1/2 . B,9 5.1
3/4 , 11.5 7.2
1 14,0 B.4
13 18.0 10.0
2 22,0 13.0
3 31.0 18.0
5 51.0 29.0
75 72.0 £2.0
10 1.0 52,0
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&0

Toblo 404.95

Corriente o pleno carga de motores irifésicos de cotriente olierna

Motor de induccidn de joulo de|  Moter sinerona, cen fockar ds po-
ardille y rotor devanado tenzic vnilarie
C.F. {an.zzres) {omzvres)
220V 440V 24500 222V 440V 240 ¥
1/2 2. 1.0 '
3/4 2.9 1.5
] 3.8 1.9
11/2 5.4 2.7
2 7.1 3.4
3 10.0 3.0
5 15.9 7. . '
7: 2.0 11, '
10 2?.0 15.0
15 4..0 22.0
20 55.0 8.0
A 71.0 356.0 54 27
30 840 42,0 85 3
40 109.0 54.0 8 43
0 136.0 68.0 108 54
&0 161.0 £0.0 13 128 &l 1]}
75 201.0 100.0 19 181 81 14
100 257.0 130.0 13 211 106 1y
125 326.0 163.0 30 264 132 24
150 376.0 188.0 s - 158 V'l
200 202.0 251.0 47 - 210 3B

Estos volores de ceffiente o plena corga son poro molores que funcionen o veloci-
dodcs normeles pora transmiziSn por bando y con caroctorislicem de pot tombién —
normoles. Les motores de velocidod ewnecialmente bojo o de ollo por morer pueden
lenct ensfientes o pleno torge moyores, y los de velocidodes miltiples 1endian uno
corrients o plena corgo gque voria con la velocidod; en eslos conos debe wvione la

corrienia o picna cexga indiccda en lo ploca de dotos.
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—» MoTORES \BE 1 C¥. 6 MEwnos
CARrgANQuE Auromarrco) .

Deeed PROTEGERSE  ConvRA So8qECARGA
Tgual ‘QUE Les Moroges DE M»‘.\s W)E
1 C. ¥,

. " N\OTO'P\
N —{ M. “ e 1. ow

o Menos

— NMOToR  ARRANCADO
A OTO MATIQAMERTE

- Mporog  FoERA DE Vrstou
Deove -EL ARGANCADOR

—» TARA N\omﬁr:s 55 SEercro No Courrauo

IQo "REQUIE‘REM PROTECLION CGMTF{A |
S08RECARGA POES VPUELEA (ComSIDERAR-
SE VTHOTESIDOS WOR EL DIsFosTTIvo

Convaa Crgreurro Corro DEL (Vo.
DERLVADD. ' |



DreenarTrvos Que Ne

@

SeEAl Fosrelss

YARA LA VYRoTece oA Convyqa Sosgecdncd
PDE Uw N\OTOR , Nomenrg N\I.MI Mo D
Unrtvadves Y So CorocAcrod o

CLASE DE MOTOR

‘No. Y Uareacton BDE Cwr-
BPABES DE SOBRECARG A
Que Uo Seald TusSry2LES

- 2'}'0 3 e Hrrpg
- L, & HInes
- 2 , ¥ frrlos

- 38, (CorLQUIERA)

[ ——

A T kTELaML

-~ Uwuan ETa Coktqurzns
Loa ConpueYoRuS.

- Owusn Fuy Eo Conduevor ..

PuBsaTo A TIERRL,

- Uka Eo Cava Condocror

Ao FoEsYp A TIERR.L

2, En Doz ConbocTogks
COALESQUTERA ; E xemnere
T MNeEoTRD




SusaECCIol - D

ProvEceion Iwvivrvual Convaa Corro
Cxacorvos Y FAauas A Yiegaa,

Tuee | PoRcEnTAME A AvircAr Para

FAoToR

SELECCTONAR LA PROTECCION -

FosrenEs 8/
RETARDO DE
TIEMPO E
TAOT. DE -
SLEMPO -
I VERRD

-,

>6 A 900 %

FUSYBLES ¢/
RETARD ©
PE TIEMYo.

!

.28 %

YAVERRUPTOR, |

DISPARD
INATANTAREQD

1300 Y.

[

L 6 Amp.  DISPOSITIVA £ 20 Awme.




#£ EL MEDIO DE ODTBCONEXION DEBRE ESTAR A LA * G
YISTA DESDE EL COLTROLADOR Y DER AQGEs) -

BLe 3

WM T e v

CHOoNn MOTOR CERE QOUTAR Col' SU PROPIO i

MO DE DERCOVEXIO Ve ‘

EXCERTC Y 4 \

I_ _________ 1
: O
I ;
: ;\E/ ' DE UUA SOLA UMOUIUA.
Lo = _ 4
|
. . , VARIOS MOTORES ESTHL Rloig-

L
i | CIO0S PBR UD SOLA PROTECOIM:-)

f,-_”/[\! 5/ couTRA  CQoRTO-CIIRCUITES .
e ¥ L4
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[r

T f{;‘_-.-,_*_':;.__.l oo Ly L2 gy Ly £ 15




CAPACIBAD 6 AJusTE Maximos DE ,1?_05
DIsPoSITIVOS DE PravECLION BNE
llos CyrcurTos DERIVADOS DE &)

Morores CenTRrA |

Cogvos Cxgeorvws
( Segon NEC).

PorcesTAIE DE LA Toc.
Sy s
Fuaimk Fléfé}fﬁ TAYE.
RETARDO ﬂt;g%o TIeo
TIEMPO [TIEM PO} LS.

e . . — | —

Treo bE N\ 6T0R

— (JRA FASE | YODos LoS TIPS
Sra LBETRA DE CﬂDrGO--r-. W00 | 415 700
— Tobos LOS MOTORES DE C.4. \
L% 4 VOLLFASYCOS , JAULA DE
ARDILLA ¥V SYOLROMOS (%)
Con ARRAMQUE MIXRECTO A
| "RESYSTEACTA O REACTANCH

o Sy LETRA VE CONYGO ....| 300 | 478 | 700

« LEYRADECYNIGD Fa V....| 300 | L75| 700

= LETRA BE CODIGO B o E ....] 290 175 700

« LETRA Ve Codrgo A ...... lao | L%50| 700
I I » [ ]
: (copt.) § : : : :

(%) Loz MorerE S Crncrones BE B Alo ‘PM{ b4 I%k-h\.‘
Verocaday (Mesor DeE 980 cem) .« Qut Avgau~
Quen En Vicro Mo Reaurere R Cna Capacr1ad
De Foarene 0 TuveRRurtor, Asromarrco MAyos
MEL 200 % & LA Y .n /!



€12
{ eomT. ) - q
r™— — e
PORCEMTAME BE LA Le, o,
' FU&E.:E 'Fté‘b‘tﬂLE Y. | xorv.
LA
Treo DE MoroR: RETadvo[RErARDe| o0 | TEEMP
DE DE IAVERSO
TIEMPO {TIEMPO| TAOST. |
—~ MOTORES YE C.A., Lgr ¥
POLIFASICOS , JAOLA DE |
AADILLA Y sYucRonos Gk )
con ARRARQUE "POR  AUTD-.
T RAGSFORMADLOR |
. Do Mee 30A Sta aeTRAC] 290 176 | o | 200
« MAL BE I0A -STA KETRA €. 200 | L3S} 00 .| =00
LEYRA BE CobIGo F aV ... | 280 [ L75} 700 | 200
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Sistemas de” corricnte directa. Calibre del conduclor de puesta a -
ficrra. El conduclor de puesid a tierra para un sistema de abaste
cimiento de corrienle directa, no debe ser mis delgado que el con
duclor mis prueso abasiecido por el sislema, ¢ su equivalenle si-
no son del mismo material, En ningin caso el conducior de pucsta
a lierra debe ser mids delgado que el calibre No. 8 AWG {B.37 - -

mm?) de cobre.

i

Sistemas de_corrienie_alterna. Calibre del conductor del electrodo-,

de tierra, En un Sistema de corrmenie alterna el calibre del conduoe
for del elecirodo de tierra ne debe ser menor al que se indica a -
continuaeidn para conductlores de colb™e. S5i se trala de otro mate--
rial, su resistencia eliéctrica no debe ser mayor que la equivalenie
al conductor de cobre correspondiente, -

Calibre del conductor més prande Calibre del conductor del
de la acometida o su eguivalente- elecirodo de {jerra,
para conduclores en paralelo.

AWG o MCM {Cobre) AWG o MCM {Cobre)

2 & menor 8
1/0 6
2/0 &6 3f0 4
4/0 a 350 MCM 2
400 a 600 MCM 1/a
Mayor de 600 a 1100 MCM " 2/0
Més de 1100 MCM 3f0

Calibre de] conductor de puesta a tierra de equipes. Fl calibre del
conductor de pucsta a tierra de cquipos no debe ser menor al e L
ciflicado en la Tabla 210.58, excepto los casos particulares a que_—
se refieren las [racciones 210.59, 210.60 y 21¢.61,

Viéase las fracciones 210,37 y 210.54, inciso b} pﬂl’“‘ﬁ.usp de ca-
nalizaciones o cubiertas metélicas: de cables como medios de puvs-
ta a tierra. !
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I.- GENERALIDADES, |

El proyecto Eléctrico.

De acuerdo al Artfculo 28 de 1a Ley del Serviclto Pablico de Energfa
Eléctrica, publicada en el Dlario Oficial de fecha 22 de diciembre de --
1975, la ejecucién de cualquier cbra e fnatalacién elécerica debe estar -
basada en los planos previamente elaborados, mismos que deben satis-
facer log requisitos de seguridad establecidos en las Normas Técnicas-
del Reglamento de Instalaciones Eléctricas; asimismo es importante se
flalar que los planos, las memorias de cilculo correspondientes y de--
mas Informacitn que forme parte integral del proyecto eléctricoen - -
cuestion, deben estar supervieados y firmados por laa personas regis-- °
tradas v autorizadas por la Secretarfa de Patrimonio y Fomento Indus- -
trial para fungir como responsables. ,

- La razdn primordial de tomar como base en Ia construcclon de las
Instalaciones eléctricas un proyecto previamente elaborado, ea que é&g-
te contlene todos los criterios y datos necesarios que cubrira la instala
cibn elécirica por ejecutarse,

Las principales fallas que se originan en las instalaciones eléctiri-
cas, se deben principalmente a la poca importancia que se le d4 al pro
yecto eléctrico, ya que al no considerar en £ste todos los aspectos y ca,
racteristicas del medio en que opera el equipe, la naturaleza de las car
gas, el tipo de servicio a que se destinari y otras consideraciones impor
tantes, genera el desconocimientw de 1o que se va a construfr, obligin-
dose a tomar en la etapa constructiva, soluciones que no son las mas -
Iddneas desde los puntos de vista de funcionalidad, seguridad y econo--

mfia.

Por otra parte, es recomendable que en el proyecto se especifiquen
equipos, aparatos y materiales de buena calidad, utilizando aquellos --
que cuenten con autorizacidn oficial para comercializarse, ya que eato-
garantiza una operacidn més confiable ¥ protege al responsable contra -
posibles reclamaciones derivadas de las fallas intrinsecas imputables a

equipos, aparatos y materiales,

Por lo tanto, es necesarlo que el proyecto cuente con toda 1a infor-
macién para llevar a cabo la chra. Un proyecto completo presenta las-
siguientes ventajas:

- Evita loa errores de interpretacién durante la etapa de construc-
cidm.

- Facilita los mantenimientos futuros.

- Simplifica las ampliaciones o las remodelaciones,

- Evita confusiones en la revisién oficlal y por consecuencia, agili
za dicha revision. -
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- Evita que al responsable ae le hagan observaciones que puedan
originar, de acuerdo a la importancia de lag fallas, la negati-

va al refrendo de eu registro o cancelacidn del mismo por par |
te de la SEPAFIN,

- Facilita la elaboracidn de presupuestos.

Es pertinente aclarar ademAs, que los requisitos y puntos que -
aqui se exigen, son los minimos a cumplir para la presentacion de --
proyectos, mismos que son congiderados normalmente en la etapa de-
proyecto ¥ que son base {inclusive para el presupuesto de la instalacion,
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I1. - Los proyectos eléctricos que solicite la Secretarfa para su revi-
sidn y aprobacidn en su caso, deben satisfacer los puntos siguien

tes,
' |

1, - Planos: ﬁ
1

a). - Deben inclufr cada uno, la firma autdgrafa del responsa
ble del proyecto, sunimero de reglstro as{ como su nom

bre completc.
f

b). - Deben inclufr un cuadro de referencla donde se indiquen
los datos del incisc:lb) de la hoja de informacibn.

c}. - Debe procurarse defar un espaclo adecuado para inscri-
bir los sellos ¥ firn}as por parte de la SEPAFIN,

d). - Los dibujos y detalles que {ntegran los planos deben di--
mensionarse adecuadamente de forma que sea ficil su re
vigitn y que el tamafio del plano ho sea excesaivo 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 v

acompailados de su [m[dad respectiva.

-f}, - Debe entregarse una sola heliografia de cada uno de los-
planos.

g). - Debe incluirse una relacidn de los simbolos y abreviatu-
ras utilizados a lo largo del proyecto,

h). - Debe incluirse en crbquis de localizacion de la instalacion
En caso de que dicha instalacidn no pueda dibujarse con -
suficiente detalle en‘un solo plano, debera existir un cro-
quis o plano que muestre la correspondencia entre los di-

versos planos que se envien,

i), - Debe coincidir lo Indicado en diagrama unifilar con 1o es-
pecificado en vistas de planta, detalles, listas de cargas,

2ic, !

j}. - Notas alusivas a determinados puntos que el proyectista-
considere necesario aclarar para evitar confusiones,
1

NOTA. - Pueden presentarse cédulas de informacion que subs-
tituyan a los planos, cuando asl se desee, mismas que
deben contener toda la informacion vertida en los pla-
nos,
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2. - Memorlas de Chlculo, -

a), = Deben utilizarse de preferencia, hojas cuadriculadas y --
eatar escritas en letra de molde procurando que &sta sea-
legible,

b). - Debe enviarse un Bolo tanto de 1a memoria,

c). - Debe indicarse elimétodo utilizado y el desarrollo del pro
cedimiento de cilculo debe ser ordenada,

3. - Instalaciones en haja tensibn,
1
Los planosa de baja tensitn deben contener lo siguiente:

3, 1. - Diagrama UnifilaT General.
-3,2, - Cuadros de Carga de Alumbrado y Contactos.
3,3, - Cuadro de Caracteristicaa de Motores,
3.4. - Ubicacidn de log elementos que constituyen la instalacitn
eléctrica, '

3.1. - Diagrama Unifilar General,

El diagraman.lmifilar debe reproducir fielmente el -
esquema o arreglo eléctrico de la distribucién interna de las
fnstalaciones del usuario deede la acometida (o el secundario
del rransformador), kasta cada uno de los equipos de que se-
conatituya dicha ingtalacitn; mestrando claramente, la loca-
Hzacidn elécrrica de centros de carga, tableros de fuerza, -
alumbrado, etc.; alimentadores y circuitos derivados {excep
to aquellos centrolados desde tableros de alumbrado), Debe
contener ademés losg siguientes datos:

a), = El dpo y valor de cada una de las protecciones de los ~
allmentadores y subalimentadores.

b). - El calibre y tipo de material y aislamienw de !os con--
ductores activos y neutreos de alimentadores y subali- -

mentadores.

-

¢}, - Tipo vy dimensiones de la canalizacidn empleada en los -
circultos 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.exiasta. Debe incluirse su identifica- -

" cibn, la tensidm a la que opera, el nimero de fases e hilos -

-



(5)

que comprende y el valor de la proteccitn general del table

ro o la capacidad de sus zapatas; el tipo de material y ais-
lamiento de los conductores de loa circuitos derivados. --
Ademda debe contencr cuandc menos los siguientes datos:

a}, - La carga en Watts gervida por cada circuito,

b). - Cuando se realicen degradaciones en los conductores
de circuitos derivados, debe indicarse tambign el ca-
libre més pequefio utilizado en el clrcuito,

c). - El valor de la protecciém de cada circuito derivado.

3.3. - Cuadro de Caracterfsticas de Motores,

Deben enlistarse en este cuadro, todos aguellos mo
tores que comprenda la instalacion, El cuadro debe conte-
ner como minimo loa siguientes daros para cada uno de los
motores,

a}. - Capacidad de motor,

b). - Corriente nominal a plena carga,
c). - Tensidn nominal de trabajo.

d}). - Nomero de fases,

e). - Calibre, material y tipo de aislamiento del conductor
del circuito derivado que 1o alimenta {activos y neu--
(ros).

f}. - Tipo v valor de la proteccidn contra sobrecarga.
2). - Tipo y capacidad det 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 tensidn reducida).

3. 4. - Ubicacion de los elementos que consticuyen la instalacion -
elécrrica.

a}, - Localizacion del punto de la acometida y del tablero o
tableros generales de distribucion.
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b), - Localizacitn de centros de control de motores, tableros
de fuerza, de alumbrado y concentraciones de Interrup-
tores.

¢). - Trayectoria horizontal vy vertical (cuando &ata exceda de
4 metrog)e alimentadores y circuitws derivados tanto -
de fuerza corno de alumbrado. Las citadas trayecrorias
deben acompailarse de los alguientes datos, cuidando que
&stos se inscriban de tal forma que no existan confusio-
nes al identificar dichas trayectorias:

- ¢, 1.~ ldenrificacién de los alimentadores y circuitoa de
rivados.

c. 2. - Namero y calibres de los conduciores (activos y -
neutroa), que los forman y tipo de aislamiento.

¢.3. - Tipo y dimensiones de la canalizacién empleada.

d). - Localizaclén de motores y aparatos abastecidos desde -
circuitos derivados. Asimismo deben indicarse la loca
lizacitn de los arrancadores y de los medios de desco-
nexidm.

e). -~ Locallzacion de contictos ¥ unidades de alumbrado, in-
cluyendo gus controladores,

f). - Ubicacidn de registros.

D1 en el disefio de 1a instalacion eléctrica exis-
ten puntos que den lugar a diferentes interpretaciones, -
es necesario detallar la informacién sobre el particular;
tal es el caso por ejemplo de alimentaciones de concen-
traclon de interruptores, derivaciones de alimentadores

principales, etc.
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El mroyocto do mbesntacionos dobord conctar do planag que contengun —
viastes fislcas do las riamos con las epaciflcaciorns de maberiolos y equipo co-
o o contlnuacifn oo marcot

4 . 1«= Subgptacionoa Compactaos.- Los planos du aate tipo do subastacionos,

bilon saon extaricros o intorioros, d berén contar con lo sigulento:

a).~ Vistns Fisicas:

Deba localdizarse la swbestacifin on ol prodio del uswario, ast
coma 8l Lger donds o8 rmoalizs la ocometidn, '

Dabe mastrarsno ol arreglo intarmo del equipo elfctrico gque in
togra lo subcstacidn cuando existan dos © més transfonasdarus,
Asimignn, localizar 61 o los transformedores,

Dohe mogtrarse convenientemontn la localizeacidn e instalacidn
de log cloctrodos del alstoma de tlarras, del conductor de —
puusta o Horre do cubiertss motAlices ¥ do los comiuctores -
qub compangan lo red de tlorras,

Debe mostrarss Bl Lugor donds s localize ul dronojo, luw X
tnguidarus, los occosos al local, las tarimas aislantes g
hays y las unidadas do aligbredo normal y da omargoncio cue -
el proyacto incluya.

Ocha mastrorse tambifin {uuneptu 1o yofarento a la scoctics.. -
dal sorvicio}, la localizacidn e inastelacidn de cabilos un Uu..
tos, los registrop y lae wunltas © cocus uo loa cablen ofd.—
o an gu roc rrivo, Tombidn dobe? indicarso 1o farmo o ooul
et atmTizen Lo pontallsrs oloctroutfdcas #o los cables e

e incluyan.

=Indicer claramnte la inturconexidn realizoda entre Ll into=—
muptor de elt, tenslidn y el primardo ool trensforoador, in-—
cluyonda pus midios soportn y terwminalos eon sy can,

b)e= Ecpocificacion al

Ucbe indicarso 0l tipo da aportorrayos utilizado y su oinoida
nomingl do oporacldn.

Dabe imdicorso ol o los tipos de intorruptores utilizedos, ..
corrientns noRinal dn smperes, su callbracddn o ajusto vel uu-
parda ¥ lo capo.idod intarruptive alm@trica Jo lo: micins, =——
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) Cupndo s Ltilicen fusibles, debw irndicars-s sf non de expulsidn
o 8 no, o son Udmitotoros do corrientn o son do potepcia y sl -
con del tipo indicador, asf coamo el wvalor del elemento fusibls
y 81 walor do su copacidod fintarruptiva,

Dobe enotizoo odicionnlments la capocldad Je carto clreuito dig
pordbls en vl punto da sumindotro, consultando para el efocto gl
Organismo undnistrador,

- Deba indiciaes ol EHpo y dimonsionis do los elsctrodos do Ho—
) rra, al cnlibro da los conductores da la yed de tierras, ol ca-
litre dal conductor, o dimensiones do la barre utilizada pore -
atorrizar las mublortas u otras partos setflicas de la subasta-
cifn y las caractoristicas do los conoctores ewplosdes pars reg
Uzar las onexiones necosarias dol aistems de Herras, inclu—

yorda nl s del tpo soldobls © aturndllxdo,

La karca y el ndmaro de regletro dol arreglo © paquetn do la su
mm‘

t
~ Daba mfinlaren la oxistancia da enclawes que lmgiden cperar con
carga los dosconoctadores y abrir las pucrtsa de loas gesbinet:s

cuands existan partoe snergirsdoo,.

= Iniiigr las caractordsticas del conductor gue interconect: ol -
‘intarruotor en alta tansifn con 8l prinerio dol trensforocdor,
incliyondo las corvespardlientas a soportes, medios de sujucidn
y terminales on by caso.

= Ochen anotarsn laa carecturisticas completas dol o los trung—
farmadciae,

A, 2.~ Bubsstocionos abiartos.- Los planos da asts Hpo de subcstaciono:,
bimn saan axtaricres 0 interiores, debarén contsmar los siguientss
puntos:

n).— Vistas ffaicas;

Debe indicarss ol srreglo do los alowntos do la subbstaci®n
indicandn las distencies entre partes actiwos ontre sf y pur-
tes actdwns y tlerra; adomdsa de altige do montujo de cuchi——
llas, interruptaros, apertarreyos, postas, etc,

La vista do plants, elevacidn y dotalles de a subestacifn, -
deben opostrar con clarided, la acopetids dol servicio, subl—
das y bojadas do conductoros, cruzamientos,entre lfnear, mu—
Fas, inatalacidn da aleladoros de suspenaife, do alfiler, dc -
tensaros y reterddan, atc,, el
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= Dol 3 pagtrarce la wbicoacifn do nloctrodos y conductorus tanto
do ~uwasta o tiorTa de cublertas metflican asf como do loa quo
cov Jongon lo rod do ticrras.

v = Dol an Indicoarse les dimensionss y caractmristices del mnborinl
do comatruccidn de las locales, incluyerdo =u wventilacidn, az-
Ulo da accooo, locelizacifn do dronojo, axtdntores y twdimon -
aislantes cuandlo so trato do subsstucionon interiores, Cuondu
g2 lnuwtalen cercas metflicas gn las subestaciones tipo oxto——
rior, deberd sostrarse la conexifn ol alstpmo de tisrras,

w Lecba indicarse la locali:acidén dol elushrode nosmcl y do omor—
genicio,

b),= Copocificacicnas:

~ Dchen tonarsa on considorgeidn los puntecs onumeredos para los
subestaciones compactns, en astc renglfn de Especificacioncs,
excepin on 1o roforents e la terca y Aogistro da la suboste—
cifn y on lo relotHwe a unclawes de gobinetos,

Adomds, dobon indicarso los siguientas punton: -

- Tipo y wccuniomos de oporacifn da dosconectadores ¢ LntuaTiils
res,

- Lotorial, tipe y tensifdn do oparacidn de los adalodores wifli-
2afas,

- latrial y disonsianes do les barras o conductorne: do alla t o
aldn,

- Caracturfnticu: de copacitores y suos modios do doso.onexid, y -
pwiesta & tlmrra,



5. - Condiciones Especiales, (10

Bajo este rubro quedan comprendidas todas aquellas insta-

laciones, aparatos o equipos eléctricos que a continuacidn se sefialan:

3.1, - Canalizaciones: Conduit y cable flexible. Conduir no

metilice, Charolas. Eleciroductos.

5.2, - Equipos Especiales: Capacitores, Equipo Electrolit
co, Eguipo de Rayos X. Equipo
de Procesamiento de Datos. Gru
23 y Montacargas, Motoresy --
ofras miquinas de corriente di-
recta. Plantas Generadoras. Sol
dadoras. Transformadores de -
distribucién en baja tensidn.

5.3. - Lugares Especiales: Albercas y Fuentes. Gasoline--
ras. Hangares. Hospitales y --
Clinicas, Instalaciones a la in-
temperie y en lugares himedos'
© mojados. Centros'de reunion
Piblica. Lugares peligrosos,

5.4, - Sisterna de Tierras.

5.5, - Capacidad Interruptiva: Calculos de circuito corto,
5.1, - Canalizaciones,

a), - Conduir Flexible,

En los locales en donde se utilice este
tipe de canalizaciones es necesario indicar el
uso al que diche local esta destinado; ademaés,
cuando la conexidn a tierra se requiera y se -
utilice las caracter{sticas del puente de conti-

nuidad el&ctrica sf como las de los conectores
empleadoas.

b)., - Cable Flexible,

Cuando se usen cahles ¢ cordones fle-
xibles deberan indicarse el ripo de aislamiento
y forros.

¢). - Conduit no metalico.

5
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En log lugares donde se utilice esta canalizacion, ee debera in-
dicaf el uso al que se destinan dic! ag aceas ademas deberh Indicarse -
el calibre del conductor de continuidad eléctrica a tierra asl como los-
tipo9 de conectores utilizados paca conectar las pa:tea meralicas no -~
conductorag de cocrriente de log gparatos electlens, Debe a lndlca: -
a¢ ademas el marerial en que el tubo de polietileno queda embutido o -
abogado, mostrando adicionalmente un detalle de la inscalacion de este
tdpo de tubo o potas suficientemente claras sobre ¢l pa.ticular,

- d), - Charolas.

En los lugarea donderse ucllice 2s1a canalizacién, ge de-
bech indd-ar el uso al que se desrinan dicl as Areas; ademéa, deberan-
mostraree los detalles necesarios que ilust: an los siguientes puntos. -
o blen, deben exiatlr notas aclararorias score ¢l particular,

-Lag dimensiones - alturua de n.onta)e de las ci.arolas.

-La dispoaicion de loa conducioces en la ¢l aola.

-El paso a traves de muros ¢ tectos, as! como las dimen-
giones, caracteristicas - espaciamiento de goporwes - cu
bierms,

¢}, - Electroductos,

o necesario indicat lay dreas en donde se utlice enta -
canalizacion; precisando si se trata de annoaferas peligiosas -
con polvo, humedas, corrosivas, etc., aderas, deben mestma:-
se los detalles o notas que se consideren necesariap para jlus-
trar este punm.

-La inaalacion de loa ducmos: alture, dimenslonen, carac
terigricas de soportes + cubiefyua, asl como tipo de los-
inte cruptores para las derivaciones que en au caso se --
realicen,

-Lag extensiones a traves de muros, piaos o teci oa,

+La {nte conexion con wblewos, centrosd di cont. ol de mo
[ores ' maquinas.

-Dimensiones ; caracteristicas de las reducciones de 1a-
maflo de dici os elect oductos.

-Su capacidad nominal en amperes.
. 2.~ Bquipos Especiales,
a). - Capacitores, ,
Cuando pe utilicen ca;mmmre:s de porencia con objeto de co--

rregir el factor do potencia de Ia lnsmlacinn. deberén indicarse los -
sigulentes datoa:
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- Capacidad total reactdva en KVAR, <

- Frecuencia nominal de operacitm,
- Tipo de disposltivo de descarga a terra,

= Tipo de ventilacitn utilizada en el local donde se ublean los ca
pacimres.

-Tlpndeimpregnmm ¢ la anotacion si es 0 no combustibie,

= Caracteristicas del medjo de descomexién vy proteccifn contra-
schrecorriente,

Todes los equipes especiales mencionadog en eata parte, deben -
indicarse cuando menos en el disgramea unifilar general y en las vistag -
flaicas de la ipatalacién; ademas deben Inclulree todos logs datos que exi-
ge el "Cuadro de Caracterfsticas de Mowmres” que les sean aplicables,

b}. « Equipo Electrolftice. '

Deben indicarse las caracteristicas a las que apera el equipo -~
electrolftico (tenaion en CD y corriente nominal); aaimismo, deben n--
cluirse tam caractac{sticas y dimensiones de barras y otroa conductores
alimentadores, aef como detallens de montaje y soporte de barras, cordo
nes, eic.

¢). - Equipoa de Rayos X,

Debe Indicarse &l tipp de ambiente donde se ingtalen, la tensitn
de alimentacidm, ol s del tipo porcitil o Njo y caracteristican del ate-
rrizado de las partes metilicas no conductorus de corclente.

d). - Equipo de Procesamientn de Datos.

Debe indicarse el tipo de anbiente en que dicho equipo se ingta -
le y la frecucncis a la que opern; sdemis deben incluiree las caracteds
ticas de las conexiones utllizadas para saegu-ar la contnuldad elécrrica
& tierra de las parres metdlicas de dicho equipo.

e}, - Grtas 7 Montecargas.

Debe Hustrarse la forma en que los motores de goia eon abas-
tecidoa deade log elimentadores, incluyendo las caracteristicas de aishJorce
ladores, troleya, cordones, etc.

Por otra parte debe indicarse 1a forr a en que los carriles o --
ticles da las gruas estin aterrizadns, asgi como las cargas d2 motores-
y Otras pavtes metdlicae relacionadas con la groa {ur requisitoe en el-
punto 4 Sistema de Tlerras").



dor de la plaata.

-Caractaristicas ' localizacion de conexionen a tlesra ! -

electrcdos como lo marca el punto No, ¢ "Sistema de --
Tlerrea".

k. - Soldadoras.-

-

~ Debe indicarse el tipo de cads una de las soldadoras que -
inclu/a la instalacién, asf como su ciclo o régimen de trabajoy la - - -
£Forriznte nominal primaria de las soldadoras. En caso de soldadorag -
port hidles debe indic 1rae el tipo de cable o0 comddn utillzado, asi como-

las caracteriaticas d:l aterrizado de las partes metalicae no conducto--
ras de corriente de Lt soldadora,

1,> Tranaformadoces:.

Estas {lsposiciones son aplicables exclusivamente a los-
transformadores de distribucion en baja tenaitn, tales como aquellos -
que reducen la tenamitm de ¢40/220-127 Volte.

Debe {1idicarse 1o siguiente:

-La relaciém de tranaformacion o en auv lugar las tensiones
primarias v Becundariaa.

-El tipo v valor de las protecciones contra sobrecorriente
en el lado primario v en el lado secundario.

~La capacidad en KVA del transformador v su niimero de -
fages.

~El tipo de enfriamienm,

-El lugar donde se localizan v sug caracteristicas de mon-
taje.

-El tipo de conexion intema,

Donde se requiera la conexitm a tierm, deben indicaree -
loa datos marcados en el punto No, 4 "Sistema de Tierras”,

5. 3. - Lugares Egpeciales.

Las anotactones & indicaciones que se fnclusen en esta pa«

‘tje, deben realizarse de preferencia en las vistan fisicas del provecto o-
entro -

(12



(/4

de potas convenlenemente indicadaa en los planos.
. ' 1
a). - Albeccas o Fuentes,

Dehe indicarse todo el equipo eléctrico insmlado y rela-
cionado con lae albercas o fuentes, tales como alunbrado exte-
rior, alumbrado subacuatico, contdctos, bombas y otroe apara-
wa elé&ctricos.

Uebe indicarse el tipo de canalizacién empleada para ca-
da uno de {oe clrcuiws derlvados, el calibre del conductor de --
poesta a tlerra para laa partes metflicas no conducmoras de co--
rriente del equipo eléctrico v la torma de puesta a tierra de la, -
parrilla, escaleras, trampolines metilicos de la alberca o fuen -
te.

Agimismo, deben detallarse la inetalaclén de la wwidad de
alumbrado y su gabinete dentro de albercas y fuentes, as{ como-
lza caracterfeticas de loa conductorws gue trnhnjnm sumergl--
dag.

b). - Gasolineras. 1
Los planos deberfio moatrac en conjimio, la localizaclén -
de todas las areas que integran la {nstalacion; ademis deberd mos
tratrse en detalle, la localizacldn de las zonas donde se encuen- -
tran los tanques de almacenamiento de lag botnban asf como la -~
ubjeacitn de drenaje y los surtidores,

Deberan indlcarse las caracteriaticas de loa equipos eléc-
tricos Instaladoa, el tipo de cajaa de conexlén, la canalizacifm em
pleada y Iz locallzacida de selioa y las caracterfsticas del datema
de tierras.

C)- - H&ngll!‘ﬂﬂ.

Los planos debern mostrar en conjunto todas las instaly-
clones que Intervienen en el hangar; ademis debe dellmitrse cla
ramente el Area ocupada por el hangar, asf como loe pozog o de-
preslones del terreno.  Deberdn indicar asimlsme, la altura mi-
nima con respecto al piso terminado, del equipo eléctrico y sali-
das {Incluyendo cajas de conexiones); el tipo de conductores que -
allmentan equipo portAndl; las caracteristicas de los equipas eléc -
tricos ublcadas en el hangar, el tipo de cajas de conexion, Ia cana
lizacitn empleada, la localizacidn de sellos y lag caracterfsticas-
del sistema de tierras.

d). ~ Hogpitales y Clinicas,

En hospitales y locales aimilares cuya Onalijad gea la --
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asistencla médica, se deberd inclufr uha descripcida clara y com
pleta del sistema de emergmcia incluyendo su fuente de alimenta
cita.

, Deberin indicarse las caracterfaticaa del aterrizado de --
laa partes metilicas no conductoras de corriente de equipo eléc--
trico y de otrae partes metilicas de digpositivos o aparatos gue -
requieran dicha conexidn,

Deberin anotarse las caracter{sticas eléctricas del equipo

- instalado en quirdfanos, el tipo de cajas de conexitn, la canaliza-~

citm empieada, la localizaciém de sellos y las caracterigtcas del-
sistema de tierras,

e}, - Instalaciones » la Intemperie y en Lugares Hamedos 0 Mojados.

Deben anotarse lag caracterfsticaa de todos los egulpos -~
eléctricos que se encuentren en ireas exteriores a la intemperle
© en ireas Interfores en lugares hirmedos o mojados.

Anotar tamblén el tpo de envolvente, cublerta o carcaza-
de luminarias, motores y otros equipos, asf como la existencia -
de cajas selladas {condulets), tHpo de canalizacitn y tipo de aisla-
miento de los conductores. Deberin anotarse las caracteristicas
del slatema de tierras de las partes metilicas no conductoraa de-
corriente del equipo eléctrico localizado en estas zonas.

). - Centres de Reunidn Plblica.

Deberd precisarse el uso al que se destinan log lugares de -
reun.ba plblica (cines, reatroa, auditoriung, salas deportivas, --
etc, )

Deberfn indicarse la localizacifm y caracterfsticas de los-
siguientes equipos, dispositivwos y sisremas:

- Laa luces y otroa equipos eléctricos sobre el eacenario,
tales como motores de telomes, etc,

- Las luces de sefializacitn de ealidas, entradas y otros -

accesos; as{ como lae luces de posicidn de asientos, pa-
sillos, &c.

- Loa reguladores de {luminacién {Dimmers)
- Los proyectorea, el equipo asoclado con elflos, lag cana

lizaciones sobre el local de proyeccitn y las caracteris
-ticas de construccidn de dicho local,
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f). - Motores y Otras Maquinas de corrlente directa.
Debe indlcarse lo siguients;

= Tenaitn entre hilog v entse Lilos y neutro (en caso de exin-
dr éste uliimo).

- Tipo del motor {se refiere a Bu conexidn interma: serle, pa-
ralelo, compuesto, etc, )

.. = Medlo de control de 1a velocidad; en cano de méguinas que -
bajo clertas condiciones puedan desbocarse {motoreg-serie),
debe Indicarse el tipo de 1a proteccién contra sobrevelocidad,

- Cuando sc requiera la conexttn a tierra, deberin ::umplirue
loa requerimientos del punto 4 "Sistema de Tierras”

'i

Ademas de lo anterior, deben Incluirse los datos complews -
de tos sistemas de fuerza y alumbrado abastecidoa por corriente divecta, -
indicando sl proceden de generadoren Separados, de grupos motor-genera--
dor o de rectificadoren estéticos e incluyendo las caructeristlcag de eswp -

equipos. *
g). - Plantas Generadoras,

Los planos de este tipo de Instalaciones deben reunir los sl--
gulentes puntos.

- l.a locallzacion, dlmensiones, material y otras cacacter{a-
ticag generales del lugar donde se Ingtale la planta.

~ Capacldad en KW, factor de potericia nominal, tension entre
fages, nimero de fases v frecuencia de los geaneradores.

- Tipo y caracteristicas generales de los primo-motores,

- Tipoa y caract=risticas generales de lag proteceiones de -~
los generndores contra sobrecarga, sohrecorriente, sobreve
locidad y sobretemperatuca,

- Lopcallzacidn, trayectorias, dimensiones y caracteristicas -
de ductoa, tuboa, cables y nnndmmm relacionados con las
! pldIILJB. ]

- Tipo y capacidad de los intercuptores de transierencia,

- Caracterlcticas miscelancas tzles comes tipo de combustl--
bie, capacidad y localizacion de ranques de almacenamieato,
localizacitn de drenajue, extntoces, alumbrado norraal y de-
emergencia, caracteristican del bagamento de la planta, lo-
calizaclén y caracteristicas de escape de gasea y aﬂencia--

dor y por ultimo, caracteristicas de operacltn de! arranca-
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- Los aparatos : dlepoaltivos eléctricos localizados en camerd -
nos, bodegas de peliculas, almacenes de vestuario v utileria

¥ locales gimilares.
!

- Los conexiones de las partes metilicas no conductoras de co--
rriente de equipo eléctrico al sistema de tierras,

g). - Lugares Pellgrosos,

i/
Debeu%an indicaree con toda exactitud la clase, dlvieidn
y grupo Jdel equipo, aparatos v dispositivos eléctricos localiza
- dos en ambientes con atmbsferas que contengan gases, polves,
‘fibraa o pelusas v liquidos inflamables 6 explosivos.

Los locales que @ nteggan O manejen dichas sustancias-
deben delimitarse con toda preaicién en los planoe v dentro de
dictios imites deben eapecificarse las caracterfsticas de las -

cubiertan, envolventes o ¢carcazas de equlpos o dispesitivos --
eléctricos tales como, luminarias, mowres, arrancadores, -

Instrun:entos de medicion, interruptores, mbleros, etc,

Deben indicarse con preclsion la locatizacitm de sellos -
en las vanalizaciones y e! tipo de ellos; ademas todas lae par-
res meidlicas no conductoras de corriente de equlpe eléctrido-

{437

deben mostrar su conexidn al sistema de tlerras {Ver Punto No,

4)!

~ Sistema de [lerras,

| a instalacién referente al aterrizado del sistema elféc-
trico v a la puesta a tierra de las partes metfilicas no conductoras

de corriente de! equipo eléctrico, puede representarse en planos o -

memorias descriptivas, pero en cualquiera de los dos casos, de-~

ben contener la Informac!dn siguiente: caracter(sticas de electro--
dos, dimenelones, tipo de material v longinud enterrada. Especifi

car las caracterfsticas del puente de unifn que Interconecta el elec
trodo de entrada del secvicio con los conductores de tlerra tanto --
del sistema como del equipo. Indicar las caracteristicas del con--
ductor de derra del slstema, las correspondientes al medio de co-
neslon a derra del equipo v las referentes a la conexidn individual

de los equipas v/0 aparatos al sigtemna de tlerras., Anotanto los -

criterlos y cilculos en su caso, que dieron base a 1a seleccidn del
gistema de tlerras,

5.5, - Capacidad Interruptiva. {Calculos de Corto Circulto)

Todos los provecios de instalaciones que reciben la ener
gla del suminiatrador en alta tensldn vy que reuman cuslquiera de las
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siguientes condiciones, Jdeben acompanarse de la memoria de calculo
de cocto circulto que necesd rfamente se realizo para la adecuada se-
teccion de la capacidad intercupriva slmércica de todas lag proteccio-
nes de la {nswalacion ¢ enviar los daws necegarjoa pary realizar di-~-

¢. oa cllculos; independientemente de anotar low ripos de Inter rupto--
res asf OGINO sUS MATcas:

a). - Transformador de 75 KVA o mavores, tensito secundaria de --
220 Vol entre tages.

b), - Transformadores de 150 KVA 0 ma ‘ores, tensltn secundaria de-
440 Yolts. '

Los datos que se requieren para realizar los cilculos de cormo-
clreuiw aon loa sigulentes: :

~Capacidad de corto circuiw del alstema de suminlstro (este - . '
dato lo proporclong <l Organismo Suministradoc),

~Capacidad del o de los transformadores de ta lostalacibn, -~ -
acompanados de sus impadancias respeciivas v tensicmes pri-
mariia y gecundariaas de los mlsmos.

~Cuando se utilicen generadores / mowores en ala tensitm, es-
necesario enviav dawos referentes a Reactanciae Subtranaito -

rias. De igual focma si se trata de lineas de distvibucitn, - -
4reas v /o sublerriueag, dele anotarse su reactancia efecriva-
de acvacdo . acomadn de conductores.

5. 6, - Stateman v Equipos de Utilizacién a mas de 400 Volte nominales.

Losa planos de sistemas v equipos que operen en sistemas de mds do -
600 Volte deben cumplic con lo sigulenta:

~Debe especificarge la clase v matedal del aislamiento de loe conduc-
tores enupleadoa, ai su Ineralacién ed en ductos u otras capalizaclo--
nes descitbiendo el atecrizado de las pagtaliss cuando &swas ex!smu, -
as{ conio aun termingles,

~Beben anotarse las cacacteriaticas de las canalizaclones vy sus aco: -
sonioes,

-Deben especifics ree 1as caracteristicas wies como ajusies o valoics,
capacidudces de conduceltn conticuas, capacidades Intecruptves, - --
etc. de intervuptores, controladores ¢ descomectadores del eqg.ipo e
utilizaclon; menclonando con precieitn su secuaicia de operacion cav

tra sobrecorrientes, corto circuitwe, falla de tlerra, operacitn mono-
fasica, sobuocarga, etc, y
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los eleinentos y dispositivos auxiiisren que requieran junto con sus
caracteristicas, tales como relevadores, transductores, equipo de
sefiallzacidn, transiottiadores de corriente, potencial etc,

Cuando un interrupior, controlador o seccionador junwo -
con sus elementor auxiliares se conslgo comerclalmente como un-
equlpo Integrado, deberi asentarse su marca, dpe ¥y el alimero de
rcgistro correspondlentz,

~ Deben especificarse las caracteristicag de los lnterruptores y sec
clonadores de allimentadores da enlace o trensfereucia; as! como
de los apartarrayos con que cuente la inswtlacién,

- Deben especificarse las caracter{sticas especiales del aterrizado -
de loa sigtemas eléctricos y de las parwes metilicas no conducto--
ras de corriente que requieran ser aterrizadas; asf como detalles-
o notas regpectivas que jlustren su conexido,

+
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1.- REDES SUBTERRANEAS EN ZOMNAS OE ALTA DENSIDAD DOE CAAGA.

1.1.~ Introducciéng,

Las redes subterrdneas han visto Fevorecida su implentacidn
en las zonas urbanas de alta densidad de Ea%ga dehida a las
ventajas que presentan ante las redes aéreas. Les principa
les ventajas son la confiabilidad de servicio y la limpleza
que estas instalaciones groporcicnan al paisaja, Naturai—
mente, eate aumento en la confiebilidad y en la estética -
involucra un incremento en el costo de las instalaciones y
en la especializacidn del personal encargado de construir

y cperar este tipe de redes. ‘

Los principales factores gue se débﬂﬂ analizar al implan—
tar una red subterrdnes son: Densidad de carga, costo de
instelacidn, grado de cunfiabilidéd, Faéilidad de operacitn
¥y seguridad. T;dna estos factores son importantes y la se—
lecridn flnal del tipe da red se ve altamente lnfluenciada
por la experiencia que S8 tiene en equipos, materiales y eg

pecializacién del personal,

De acuerds a las eslructuras, las redes subterrdnees se —
pueden clasfificor oe la siguinnPB forma:

I1- Hed Kiollada,

g— Aod mollada limitada

3~ Aed en enillo abierlo de operacidn radial



- -

d— Aed com Aallmentedores aglectivos.
5 Red en derivecidn doble

6= Red en derivaclén moltiple.
|

Posteriormente, en estec mismo capitulo, se describen las -

principales coracteristicas de eatas redes.

Las redes subterrdmneas se han viestn afectadas por las innE
vacicnes tecnoldgicas gue se producen en 2l canpo de la In
b
genier{a, Estos cambios han modificado desde los materia-
lgs y equipos, hasta las técnicoas de disefio, operaclién y
expansisn de las Redes, provocando ;5{ que los técnicos re
Ilaciunﬂdus con allas,lse mantengmn en constante pfsparu-

cién para asimilar los cambios que se producen en eate can

Po.

Cuslguier Ingeniero Electriciste gue tiene la oportunidad

tde trabajar en este campo, inmedi;tamente advierte la impor
tancia que presentan estas instalaciones y 1s invaluable ox
periencles profesional pue adguiere al especializarse on es-

ta drea de su profesidan.

1.2.~ Red Malleda.
Esta red también se lg conoce como Red Automdtrica, dehido a

cque dizpong do un dispasitivo cutomitico de proteccidnm [prg



'teclor de red)}, empleado por la caracteristica de disefo-
inherente para este tipo de redea. Este red esté consti-
tulda por cables troncaeles que salen de una fuente de all
mentacién [Subestacién de potencla) y cables ramales oua

elimentan en forma nltarnadallas subestaciones de distri-

bucidn., Ver Figura No, 1.1,

Lms derdvaciones a las subgstecicnes de distribuFiﬁn BB
efectuan con elementos de derivacidn instalados aen lu‘—-
troncal. En este estructura no se realizen interconexlo—
nes entre las troncales de los diferentes alimentgdcres -
gue formar la red de mediana tensidn, ya que la red de ba

L Ja tensibn sg construye sélidamente conectada,

La proteccidn de cada alimentador la proporciona el inte-
rruptor localizado en la subaeslecidn de potercia y los pro
tectores Bsociados & les subeateciones MT-BT. Estas subes

teciones sp conectan fdirectoamente & 1ps alimentadores de

mediana tensidn sin ningdn medio de proteccidn,

En condiciones de folla pn un glimentador do mediana ten-—
sifn, al operar la proteccidn en la subestacidn de poten—
cin, todas las subestacionrs MT-BT conecctados A este ali-

mentador guedan fucra do servicio, adords los protecloros
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do red desconectan las subestacinnes NT-BT del lado de -
.8,7. Bajo esta situvacidn los alimentadores vy los subes-—
taciones restantes alimentan la totalidad de la carga -

aprovechanda la interconexisn de los slimentadores de -

baja tensidn,

Cuanda ocurre un2 falla en 12 red de baja tensiédn, fsta —
es alimentada por todas las subestacipnes MT-HT, pruuucég
dose una corriente de corto circuito suficiente para eva
porar en ese lugar el conductor de cobre de los cables, -
trozdndose el cahlé en unad reducida longitud ¥y en un corto
tiempo, quedando asi aislada la falle sin pruunca} interrup
ciopnes, @ menos que la falla sea difectamente en 1B acome-—

tida de un servicio,

Esta red es recomendable pera zonas que requieren do una —

| i

alta continuidad de servicio y cuya densidad de carga ex—
2 )

cede 20 WWA/Km , Su mayor aplicacidn es en ponas gue pre—

sentan cargas con demand2s uniformes gque pueden ser alimen

tadas en baja tensidn desde una red mallada sdlidamente —

conectada o Iimitada,

1.3.— RBed kallada {imitada.,
Esta ps una variﬂntg dc 12 red outomdéitico =8lidomentia co-

nectada, en este tipo de red la climinacidn de fallus se



realiza por la ppeoraciédn de fusibles do alta caopacidad in
terruptiva {cunﬁcidus coma limitudures}. e Filgura 1.2 =

muestra de manera esquemdtica una red mallada limitade,

Desde el punto de vista de confimbilidad, la diferencia -
fundamental entre la red mallada sSlidemente énnectuda ¥
la ‘red mallada limitada, es gue en el casp de la primera
el nivel de continuidad desciende hasta lés servicios y -
en el sequndo cmeo 1lm continuidad s8lo 1lega ml nivel dal
cable. Es decir, en a8l casn de una falla oue afecta un—
cable secundario, cuando se trata de laprimersred, los

- sorvicios conectedos el cable no ngren interrupcitén vy -
er gl caso de una red limitada, gl tramo de cable afecta-—
da por la falla se desermergiza al fundirse los limitado—

res conectados en los extremos del cable,

1.4,- hnd e &anillo aebierto.

Ezste tipo de red estd constiituelda por cabkles subtronceles
dispuestos en forma de anillo, el anillo se puade alimen-—
tar desde una o mids fuentes, mediante cables troncales.
Dentro del anillp las subeslociones MI-BT, prefercntemen—

te s¢ conuctan en seccionomicnto, Ver Figura 1.3.

Las redes cn anillo operan normalmente obiertas en wn pun
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to, qué gencralmeite es el punto meodio, razén por la cual
ge les conace coma redes en anills abierto., Al ocurrir -
una falla dentro de un anillo, se seccipna el tramo falla
do para proceder a ie-reparacidn, siguiendos wna serie de
maniokras con los glemcntos de desconexidn instelados a —

lo largo de la subtruncoal.

Este tipo da red es ampliomente empleado e zonas en las -
gue el aumento de la cargd es nulo o muy peguena, de tal -
forma gque se puede absorber fzcilmente gon la estructura -
iniciel y no gs necesario llevar a cabo trabajos para modi
ficar la estructura de la red. Como ejomplos de-estos ca-
sos se tiene las electrificaciones a conjuntos hohitaciona

les con servicios biem plane=dos,

1.5.— Aed con alimentadores selectivos,

Esta red se constituye por cables troncales que llegan has
ta la zona por alimentar y cables ramsles de menor seccidn,
gue van de una tronecal o otra enlazdndules siguiendo el -
principio do la doble alimentacidn. Las subestaciones MT-
BT ze reparten ontre pargjas de alimentadores quedando co-

nectadas en scccio.amienta. Ver Tigura 1.4,

La protecccidn de esla red consinie de: interruplores insta

I
lades o0 la subestocidsn dJo potencia a2 1a solida de cada ali
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mentador ¥ cortacircuitos fusible para proteger las subes-

tacicnes MT-BT.' Tambi&n ps posible dotar de interruptores

on los puntos de derivacldn de las subtroncales, adn cuan-
do su gplicacifn debe estar respaldada por un estudio tfc-

nico—econdmico que los Justifigue.

LT Y -

En condiclones normales de operacidn, las subcsteciones -
MT-BT son alimentadas de las SUbtancaleschn W punto -
normalmente abierto en l4a subtroncal. Cuando ocurre une
falla en la subtroncal o en la troncgl, los dispositivos de
seccionamientao pormiten efectuar los movimientos de carga,

transfiriendo las subestaciones WT/BT al alimentador adya—

cente.

Esta red se recomienda para zonns donde las construcciongs
exislentes estdn siends substitufdas por edificeciones que
representan fuertes content¥eciones de carga y regquieren de

un alto gredo do confiebilicad.

l1.6.— Aed gn derivacion doble,

En esta red la disposicién de loa cables troncales sE hoce
por pares, instléndose on forma poralela a 1o largo de la
ctrga. Las Lroncales sen de scecidn coastante y de monaor

colibre las derivaciones, gue en general vienen u consti-

tuir los acomotidos,



Cada una de les troncales es le E:cur-gnda de llewvnar la —
energia desde una fuente de allmentacidn hasta los sarvi-
cios. La alimentacién a los serviclns se realiza por acp
metidas dobles las gue llegen gagéralmente & un dispaositi.
vo de transferencia automédtica de donde se derdva la all-

mentacidn e las instalaciones del cliente, Ver figura =

1.5,

k

La proteccldn a lBs troncales ae reallza por medio de in-
terruptnres localizados e 1e subealacidn de potencim &l
principio de cada alimentador, la proteccidn a los ramalea

por medis de corta-circuitos fusibles,

La operaclidn se puede efectuar en dos fordas diferentes:
Primero, haciendo trabaejar el circuito emergente sin garga
y la segunda es hFciéndmlm trabajar con la mitad de lalcng
pa. Lo primera tiene la desvontaja que mientras un circul
to trabajo al minima (pues solamente csté energizado) el -
otra estd trabajondo al méximo de su capucidéd, mienans-
gque en 1a segunda opcidn 1os dos circuitos trabajan en Igun

|
las condiciones,

Dentro de las normas de diseno guo caracterizan 8 este ti-
po de redes, se tienen log dos sigulentes, que son muy im-

portantics: . |
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1.~ El equipo de transferencla debe tener un mecanlsmo que
implda la puesta en pmrélala do los dos alimentadores,
2.~ Para obtener una mejor confisbilidad de sprviclo, es -

+ conueniente instalar los circuitos en rutas diferentes,

La implantarién de esta red se recomignda para zonas turis-
ticas y comercisles de configuracidn extendida, donde exis-
tan pgrandes concentraciones de carga gue tlenen necesidad -

de psegurar una eleyada continuidad,

l.l'? Red en Derivacidn MOltipla.

Esta red se constituye por un nﬁmanﬂldEtBﬂMinadD de allmen
ctadores gue contribuysn simulténeamente a la alimentacién
de la carga, En reslidad estas redes son una gxtensidn de
las redes en derivacidn dable, ya gue siguen gl misma prin
ciplao, solamente Gue ésta tipo de red permite alimentar -

wna Area mayor, debido al mayor nimero de 2limentadores,

Esta rod se debe disener dejando un margen de capaclidad de
reserva en los alimentadores de mediana tensidn, de tal ma
nera que al guedar Fugra dg serviclo wno da sllos, la'gar—
ge se reparte a los restantes, por medio de la transferon—

cla automitica, Ver figura 1.8,

EsLos redes ticnen aplicacidn en :onas pua presentan cor—

] *

]
gas concchtradas muy {usrics, on los gue es necoserio pre-
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porcionar uvna alta continuidad a loa servicles, tienen —
gdemés la ventaja gue permiten alimentar servicios en me-

diana tensién y en baja tonaibn simulténeamentae.
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2.~ ALINMENTACIDN AL SERVICIO DEL CLIENTE.

2.1.- General idades,

lLa &1imentacidn al servicio del cliente, es €l punto de -~
conexidn entre el sistema dé distribucidn de la Compafiia
suninistradora vy la red de distribucidn del cliente. La
manera en que s6 realiza la alimentacién & un cliente, -
estd intimamente ligads con el tipo de red ;nstaladn en
la zona, la tensifn’ de alimentacidn al cliente y la magni
tud y tipo de carga sulicitada.II Todo esto influenclado
pnr.el equilibrio que existe entre la inversidén pecesariea
para llevar a cabo estas ihstu%uciﬂnes y los bena;icins

futuros que se tengan, factorea que marcan la pauta a se—

guir pare tomar la decisién Final.

iho de los mayores ubjeﬁiuus gue sg persiguen al dar uwn -
servicio, es proporcionar la mayar continuidad de suminig
tra al cliente, esto es funcidn da varios factores:

1,— Conficbilidad del sistoma de Potencia y del Sis—
tema dg Distribuciﬁn da la Compafia Euminist;adg
re.,

2,~ Tipo de alimentacidn al clipgnte.

J.= Instalaciones de omergencia,



Razfn por la nua la continuidad ‘da servicio es el resulta
do de la plangacidn que realizan las empresas de suminia-

tro de energis y las previsiones que tome el misme cliente.

En este capitulo sc describen las ciferentes técnicas gue
am aiguen &1 proporcionar el suministro de energia Eléc—
trica & los consumidores y las caracterfisticas mas sobre-

salipntes a cads una de pllas,

2.2:~ Acometida sencille,

Esta forma de elimentacién es la més simple y evplenmda de
bida a su senciilez y coste. Be pusde realizar en Baje o
Medisna Tensidn de acuerdo con las necesidades del clian-
te; la gran mayorfa de lss ncnmatiaas que reslizan las -
Compafias suministredorss, son de eate tlpo, Cuando les
cargas renpuieren de una mayor cuntinuidad de servicia, es

practica comdn proparclonar acometida doble al servicio,

2.3.~ Acometida doble.

Eate forma de alimentacidn, generalme.te, se proporcicona-
en mediana tensidn a qqua{?na clientes cuyo suministro de
energlia reqguieren de un mayar grado de confiabilidad. El_
tipo de Redes Subterrdneas mis adecuadas, por su disero,
pare proporcionar esta alimentecién son las Redes de Derl

vacitn Doble y en Dorivacidn Moltiple, en &silag la acome—
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tida converge 8 un dispositivo de ;rannferenciu automdti
ca para realizar el cambio de elimentacidn ante fallas -
del mlimentador preferente. OCuvando se trata de Hedes -
Aéreas, le doble acometida se resliza desde dos alimenta
dores diferentes, ert los quetlus circultos de la acometi
da, &l igual gque en lasa redes subterréneas, cnnuergﬁn a

un interruptor de transferencia avtomdtica,

Los interruptores de trensferencia autématiﬁu empleados
son los dsl tipo en acelta, ;Gn cusndo. actualmente los -
Anterruptores en vaclo ganan mis ﬁceptﬂcidn por su menor
volumen y facilidad de instalaciﬁn.1 Esta hceﬁtaciﬁn s&
verd mds favorecida en la medids que su costo se acergue

mis 8 los del tipo en aceite.

£.4,— Medicidn de energia,

La medicidn de energis eléctrica es la Cltima operacidm-

que realiza ia Compafilo suministr%dnrﬂ del servicio, an-

tes de hacer la entrega de la energla el cliente, Esta -
s0 realiza en las.instala;innes del cliente y requisre de

un pspacic para instalar el aquipo de medicién.

El equipo de medicidn se puede reducir & un conjunto da -
watthorimetres o 8 un  pauipo disefiado para efectuer medi-

ciones en alta tensidn, cste depende de la mognitud de la
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3 Baseé pora Watthorizetro.

2 fattrorimetro.zopofisico :

3 Tuecto vora acozeticda g la concentracion.

4 Electroducto de licina.

5 Interrupter con fusiblesa.
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APLICALCION:

Alicenter servicios concentrados, monofdsicos y/o trifdsiccs, en zo-
nas de Distritucidn Residencial o Comercial.Subterrdnea.

-

CLAVE DEL L3RBT

2 = Qpeida Yo, 2.

FlGuRrA N 2.3

T 10 311 I T l | I T T Tt




- 14 —
carga y do la teisidn do cntrega de le enerpia. En las -
figuras 2.1, E;E y 2.3 sg muestron ejemplos de scometides

y mediciones a diferentes tipos de servicios.

2.5,- Locales para subestaciones en interlor de edificios,
Cuando gs necesaria instalar una subestacidn en interior -
de edificios, el locel proporcionado por el cliente debo -
ser lp suficientenente emplio, de tal forma que la constiruc
cién y pperacidn de la subestacidn se remlice sin problemas
de espacio, ademds que las vias de accesc permitan el lihra
paso de aguipo eléctrico, peEra operaclones de mantenimiento

¥y reemplazo del eouipo,

.E1 local debe ser construida con maFeriulas resistentes g -
incombustibles, excento de humedad y protegicdo contra filtra
ciones da linquido, con 12 wventilaecidn adecuads, siendo necew
s2ric gue el local sea construldn a prueba de explosicnes. —
Los muros del local deben ser te wun espesor tal gue permita
fijar las estructuras y accesorios gue soporten el eguipo

" y cebles de energia. Las mismas tondiciones debe llenar —
los techos. Por lo gue s¢ reficre a los plsos, éstos deben
de ser capices de snpc}tar ¢l peso del equipo eléctrice. -

Estas y otras considerociones se deben de tomar en cuenta al

proyectar las subzstaciones on interior de edificios.

En las fipuras 2.4, 2.5, 2.6, 2.7, 2.8 y 2.9 sc muestran al-
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gunos lociles normalizados de ecvordo con diferentes dico-
' 1
rnos de las subestaciogs en interior.
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Caracter{sticas de un conacuctor eléctrico

Los conductores etéctrices se clasifican en:

a) desnudos
b) aislados para bajo veltaje (hasta 1000 volts)
c) aislados para alto voltaje f[arriba de 2500 volts)
.' .
El material del elemento conductor es generalmente cobre o aly
minic y se construye en forma de alambre o table.

Cuando 1o0$% conductores desnudos se utilizan en 1ineas adreas,
pueden llevar alma de acero para aumentar su resistencia a la

tensidn.

Los materizles aislantes utilizados son generalmente Compuestos
termopldsticos, termefijos, elastoméricos o poliméricos.

Construccidn

El aislamiento de los conductores para bajo voltaje se constru
ye directamente extrufdo sobre el elemento conductor y general
mente ny Yleva ninguna proteccidn exterior.

-La construccidn de 105 conductores para 2lto voltale es mids --
compleja, y generalmente consta de varias capas, listadas de -
afuera hacia adentro:

chaqueta exterior

pantalla de cinta de cobre
¢inta semiconductora
aislamiento

¢capd conductora -

conductor

Capacidad permisible

La capacidad de corriente de un conductor es el valor de la --



corriente eléctrica, en amperes, que puede conducir sin exce-
der una temperatura de operacldn prefijada. E1 aumento de --
temperatura estd regulade por la pérdida elédctrica {RIEJ gen -
la resistencia del conductor, la cual se incrementa al aumen-
tar la temperatura y por la capacidad de disipacién de calor
de las capas afslantes y del medio ambiente en que estd {nsta
lado el conductor, )



Especificuciones para Cable de Cobre Duro, Sami—Duro v Suave. 3

4

enYsiL.

icobre opacgl, v un vienls ge 0.6 mis.fseg 4n & aecoidn rrozemhculer 8l &g del coble.

l D) deretrof DURO SEMI-OURD SLUAVE
C:ﬂlg:: Torcido | No. d Ar APE:;; Extarior Aesistenclo| Carge du | Hetjggneid | Cargy de 'r?i:;;lﬁtlﬂ Carga di
PR bl Roeiul e KPK. el I 709¢ v 6C | Auprs [209Cy ©C | Rupwra PiutCy €C| Ruprs
AW lase o mm 3/Km ) mps. Ol m Kilod CinmssKan Eanod Cinissim K .10t
1000 | 0-A 81 | 506 4506 203t 0 1300 b 00361 | 21788 | QUuH9 | 1LAUA ; 10347 | 13258
w00 | aa 17 506 4555 05| 1300 | Q0361 | 19880 | U GH5D 100 ) o7 13140
asd | B-A B1 458 4135 2721 | 220 | owaotr ) ar ] 00zte 14276 L 23b% 1eo30
g AR 37 s 4335 28.02 [ 1220 0.u4am 18224 g 1182 1 niies 11858
HOQ H-A Gt aG5 3675 26.22 1 1130 0451 17605 J0gq49 102 b oagg3a 10ECH
800 | AA 37 | 405 3676 | 26.82| 1130 | 0.045) | 15030 | 0.0449 | 12558 | 0.0434 | 10448
750 | B-A 61 | 380 3443 2530 | 1090 | 0048V | 15693 | OU479 | 12021 | GOIBI | 3042
P AR 37 380 3443 25321 1050 0.8 15150 00479 118672 CCabk3 a:.74
700 | B-A 81 a%4.2 | 3216 24521 100 | 00516 | 1374% | 006513 11278 0 0496 8333
700 | AA KH 354.2 I8 Z4.48 | 1040 D0516 14139 00513 11072 4 0oq9G G223
E50 | B-A &1 Ira,) | 2088 2363 | w30 | Go0EsS | 13200 | o.pss2 10511 00534 o0
650 AL 1? . a0 2588 2360 qa0 0.0555 3213 00552 12781 | C.05034 A2504
60O | B &1 a0 | 2357 22.73 ydd | 00602 | 12447 Q05948 10784 T.OorE 8LED
600 | A-AaA | 37 | 3040 |2757 | 2283| 940 | 0.0802 | 12256 | O05YB | weud [ GOLI8 7wl
50 | 8 81 278.6 | 2579 21.67 gos | 00656 | 11701 | 0.0653 P nid nosd 1534
550 | A—AA | 37 | 2786 (2528 | 2065 895 | O.DE56 | 11204 | 00653 | €73 ) 0.0631 | 709
Ol | B-A 3z 2632 | 3298 20.70 840 | G.0721 | w21t ) 00178 76T 1 D 0shd guul
500 | AA 19 832 | 2298 2064 40 | 0.0721 guty | Q.0I7E sped | oonog £33
450 | B-A a? 2760 | 2082 19 61 780 | D.0BO2 a3 | 0.0v%8 FRA no7h Rt
450 | AA 19 278.0 | 2nGao 19.459 780 0802 gusl | 00708 Fa2 Go7i 5931
anpo 37 202.8 1858 12 49 740 0.04502 ga10 a1 {1 0fnGe 5271
aull | A-BA 19 7028 | 1828 13.44 a0 | 0.pace 8079 | Q.0a%d 432H 0 Qp58 5271
350 | 8 37 t77.2 | 1808 17.30 g70 | 0,103 17285 ¢ 0103 n6i7 0.0431 4702
as0 | A 19 1772 1609 17.22 670 .10 7072 0.103 54 0.0041 4313
350 [ aA 12 1772 | 1608 18.03 agrag | 0,103 EBGE | 0103 ARy G0 4511
0o a a7 152.0 1374 16.00 610 0.120 - g291 g.120 4872 G115 4113
g A 19 152.0 1374 15.95 E10 0120 6128 0124 A774G LG IS
300 Al 12 152.0 13749 16.69 510 0120 5674 0.120 ana f.11a jile Lo
250 B 37 126.6 1140 14, 60 540 {.1a4 cp44 0.144 qnii 0139 3479
50 1 A 19 126.6 | 1148 14.58 540 | D.144 B153 | G144 Ju08 U13e 35
250 | AA 12 12606 | 1149 15.24 a0 | D144 a049 | 0.712a 2953 0139 acus
40 a 19 102 9712.2 13.41 480 0.170 4367 07 3327 R 1 2433
410 A BA 7 107.2 §72.2 13,28 480 01720 4152 0170 Y.L E 0163 2¥ED
o 8. 19 25.0 712 11804 420 oMa 3492 0214 i 0277 2301
/0 A—AA 7 B5.0 7113 11.78 420 0.214 3341 o214 LG ooV 27212
0 | A 19 6743 | B11.4 | 1054 380 | 0.270 2191 § 0270 2152 0,307 1525
20 A=ARA 7 67.43 Gi11.4 10.60 360 0270 2688 0270 Flub G251 17585
/0 | B 19 53.48 | 4049 945 310 | 0.340 w229 | 0,440 17 0.27239 1447
10 [ A-AA 7 5348 | 484.9 8.35 3 | 0330 7155 | ©0.34u 150 Y 1391
1 B 3] 42.41 | 3830 8.58 270 | 0.429 1766 | 0.479 1274 D415 1148
1 A 7 42.41 383.0 8.50 270 0424 1725 Dozd Tanlt C.A15 1148
1 Al 3 4741 | 3830 g.14 270 D424 1642 | 0.424 LY Gl & 1148
2 B-A ? 3262 | MG 7472 230 | 0.5 1341 0.5 (VR Sl oo
2 A K| 33.52 304.0 g.13 20 0,557 1321 0.54% 10473 | 0. B¥5
3 B-A 7 2667 | 2407 6.G0 ot | 0.6R2 11ud | ooee? e 0657 772
| .Y} 3 2867 240.7 1.26 2UU IRTHY 100 0.Ga2 O iand 133
4 B-A 7 2135 | 1908 E.BY 180 0.FuG 67y | DUSG SL nesh | 512
4 A, 3 21.15 | 1590.8 6.45 15U 850 u52 | O.Hon Faule 10.4,75 550
5 B 7 16.76 1521 523 150 10450 (i 1.80 4 i 10 454
6 B 7 1330 1 1199 467 130 1.410 550 131 iy L 460
J 7 8 7 10.55 95 g8 | 416 117 1,740 441 | .73 ot ! i3 285
8 B ? g37 | 7s68| 1.7 a2 | 2160 351 | 28 27 ] Ao 725
. 0 B 7 6.76 6016 130 15 2,740 28U 2.4 241 1 A 180
| 10 gl 7 526 | 4773 295 05 { 3460 § 229} 345 e | a0 142
Y oLas capwcndades o hos cables esian calculadas para 750 ea el conductor, P5°C Temoeiaturs Sa beears, 35 Tacror de



Conductores Dasnudos de Cobra \

o

&

Estos conductores son utilizados en instelsciones aéresy de distribucidn da eneryia en alta 4 baja (ensifn, en buses da
bestaciones y sislemas de tiarrg,

F

£ Especificaciones para ﬁ_ﬂlamhra Desnudo Duro, Semi—Duro y Suave

»
/ DIAME + :
NOMINAL | TRANSVERSAL QURO SEMI-DURO SUAVE
! Resisengia C Resistencig | Carga de | Resistancia d
- S mis. Pesoen | an OHMS q 314 r:IEr Maxima | Ruptura a | enOHMS | CHreade
Aoy mMmE Pulgs. cvadradas | circutares [Ki193 PO | parkm. 3 _;muf{a 23| OHMS por | 1a Tensdn poc k. & Rupturs 3 12
aqsitin en a . Tenyon en
Km. 2000 Kilas Minima Km. 20°C | an Kiloy e . .
v CC M v CC Minima v CC kiles Minima
] 4.0 1t ER4 {4600 107,20 211,600 g53.0 16552 ) 36593 B85 16467 1 3166.128 Aen80 Y2713 BAEA
\ 3t [ 1 Aa0a | .4086 85,03 167,800 766.0 2odT0 | A0gg s MBS | 2570561 20236 | 2152 332
t ) oG | .2648 §7.43 133,100 ERY.0 26314 2503418 36182 4 208G.106 JPEREH | 170G 807
PR Y 8 rn 1.3248 83 4H 105 500 471510 G310 | 2048.911 3006 | 1681.828 32242 11353 542
| 1 728 {2893 {4za) | B3G90 | 3770 .42242) 1672.876 42062 | 1371.686 40651 | 1103.155
i 2 Eodd | 2576 3 e3 66,370 2048.0 53316 | 1362. 180 BA0s2 | 1111.220 57282 | Blq 094
i 3 Sd2) | .2294 27.67 52 840 2371 G742 [ M06.330 .BGERE 895 842 Babsh 94 005
4 Ll 203 21,15 41,140 88,0 Ba3) 893552 84321 F18.502 B1532 550 216
[ 5 4 k21 818 16.77 33,100 148.0 1. 0ididl F2NENT 1.0633 871350 1.0279 435,317
i [ 4115 | 1620 13.30 25,251 118.Q 1.3478 5B0.608 1.408 458,136 1.2ac3 J45.051
7 ancs J443 1055 20,420 538 1.6998 267,208 1.6910 365873 1.6.45 2714478
a8 3204 | 1285 B.366 16510 74.4 2.1434 JF4.673 21323 292,013 206511 217.63¢
a 2908 |.t144 6.634 13,090 £9.0 2.0028 200,820 2 6887 233 241 2 5oeg 172.£95
0 25488 [ .101% 5281 10,380 458 3.4084 240.0d%5 33892 186,157 32773 139,430
1 2.304 09074 4,172 8,234 ara © 4, 2081 191,827 4 2761 148.598 41340 112 486
v 2053 DE0a1 J.309 5530 204 5.4202 152.BG3 53206 118.081 E o2 g2 58
(" 1828 |.07194 2624 5178 233 58343 Y21 565 67982 3TN 65718 11,033
14 1.628 | .0GA08 2.081 4,107 18.5 . B.6159 96.844 g 5732 T5.569 8.0845 85.237
15 1,450 |.0570G7 1,650 3,257 14.7 10.8EGE .01 0.B108 60 20 13457 44 70
1G L2471 | .05082 1.309 2.583 ilg -’ 13.7014 61,283 136292 48172 131764 36,420
1? 1150 |.04526 1,038 2.048 523 17,277} 48762 17. 1881 ag.124 168144 5081
18 1.024 | .04030 A2 1,624 732 21.1854 8769 21.6742 Juoey l pid RTELT M - 1
18 9116 ] 03589 B527 1,288 S B0 274718 30 H4D 27.2307 26 4153 17 667
40 Al .!1'31-95 5176 1.022 4 60 J5647] 24.530 34 4505 33 3621 14010 ) |
i 329 ) 028406 4105 B101 365 416701 194365 43 4404 11,9568 11,1122
22 6438 | 02539 AZRE G642.4 288 55.UB7D 15.5403 B FB20 52,9553 gl
23 BT3sy 02en7 2582 Lre I 2.30 68,4587 J2.34M H39.0378 GE AT L. af19d
24 D6 | .02010 2047 404.0 1.82 B7.5698 5 8205 H7, 1433 ba.2733 57541
5 4547 | .NT750 1624 3704 1.44 110.4384 7.8291 109 B30s 106 2054 & hL77 |
26 4049 {.01594 | .1288 [ 2543 | 114 |139.2456 6.2279 | 1385238 133853¢ | WG4 b
t
27 LJEDG | .01420 021 7015 908 | 179.5991 45533 | 1746804 165 8730 TR I
28 3211 ] 01264 L8008 159.8 g0 221.43a7 3.8454 | 220.7863 2124359 »narig )
29 2aug | .28 06422 126.7 A7 21931 J.1380 L 2377684 U Ly
a0 2646 | 01025 Le093 1005 453 | 354.0813 2.4957 | 1504105 Jag.5994 1,400 I
3 2268 | 008928 a3y 7970 359 443.4193 1.9849 | 441.6226 12658581 1 1780 J
32 2019 |.0o79saf .oaz03|  e32:|  .285|s59.7386 15807 | s57.1138 038 a17% , BI0E ;
33 1708 ) oorogo| .025a0]  sea3i  .226] 706.0712 1257371 702.462) §78.8389 P
33 L6801 | . DOS305 2014 39.75 L178] 890.1353 095573 | a5 8419 10?9.4#95‘i el Ii
&

Carga de ruplura:— La carga de ruptura estd basacds en of diimatro nominal de gy @ ambrey, vanando €31 Je acutian £on 13 130 et

en los cahibraey,

Usando valores minimos pars alambre durd! minimos y mixmos pora alembre semi-duie; y mdximo para alamb;2s saaves ¢ fLoseivie

NOTA: Pars alambres semi-durgt, calibres No. 18 v manores no hay wspecih¢aciones.




@ Caracterisiicas Eléetricas b
Alsmbre ¥ Cable Desnudos da Cobrs Durc 97 5% Conductividad 1ACS  Unidades Métricas

. Aengtancln Ohimnica por Gondyuetay & & - Fedi Atuctancia po.
s Nimro o0t Kilbrmelio - Ly L #dio guunuuca%%pw rcrd'r-.
Jlibre . LN mm, de
& Gapmitricn
Conds d f=orrianiy Contunua Carrmwnts Allwros 60 co¥ s-nm:-an§
ooy ctoY ]
Mudwo .
Hilos w0¢ | BooC 200¢ 5000 InducLiva X,
PG o MO, ohms, chivy ohms Gharis A% chmy | '
) Sdlide
o 1 3 281 Tiazd T ST ! 37473 Ti'JBs uaios ]
& 1 2114 2.381% 2114 2.3612 12210 .4132
a 1 1.32¢ 1 4881 1.730 1.4851 | E032 O en7
i 3 oasas 02130 LN - ) ne3ls 49204 O ZrE2
k| 1 o809 0. 740 I‘ 06679 0.7407 h 7.2108 [T AT
i 1 LR TFL1 0.89877 R 3] >, 5004 254N 9.1210
. 1 1 04168 D.agaz 41T Q. 4645 2 HETY O X H
wo 1 0.3307 0.J5832 0.351p G.3504 12125 0.2433
1.0 1 0.7624 0.292) 0,269 0.2939 J GOER G T24y
10 1 i1 2080 Balib QL SUHB b.232% 4,.0=08 o 3704
4,0 1 | Q.49 | d.1838 URLEL] Q1847 4 LEG7 a.317a
Cab'esdo S
. 1 0.E524 0.9497 8524 0.9492 2.1297 2.3
4 1 e 0813 0.04434 59437 PRLUT o 21213
3 7 oaren 0.7858 06756 b Y553 3.1957 Q0 IA5a
b ] a Q.45949 Q7481 rgoud - 07481 FRLFL 1633
7 1 o882 0.5%90 0532 LiR:1"F]) 2691 0.3L56
2 3 oEID 0.5934 : 053172 O Eg47 2.14%%4 2 1540
' b o 4233 0.475] Q.A2LE 0.4760 4.7 26 J.34 49
1 0 H4211 oaATya 0axi14 0.u7Tas 2,084 o1& 57
1o 19 0.3t 0761 L334 Q.3765 33582 € onsd
1 12 0.2274 0.a781 0337 n.at64 A FI0E g L3109
1,4 7 §.2Ir4 D.1raa 0,377 0.3745 3.a831 03123
i 12 " D2sTe 0.2ui . Q2874 0.2988 42337 01224
0 7 02674 0.29d1 02578 0.2935 IRIOC 0.1
1:Q 17 K] 07187 02127 0.7374 4 a4 9137
5.0 2 'Wra kil 0.218Y 0.21127 0.2314 41573 4R FAL) .
1
g 19 0 1882 24877 Q1641 L.1og3a b Adaz L 338 F
30 12 RLCF O1477 0 16HY , b.s8a 4 Ju4g {10 14].14]
FTL] 7 51882 a.787} 01680 p.1ES3 4 8154 O.1L377
780 19 01423 O.taat o 14732 0. 1597 55169 Q 1a3s%
140 13 01413 .18 Q.1432 a.1537 5 ra1z 0.4
00 19 p.1ar 01174 o tng 9.1138 & 0350 0 7057
o 12 0,.r 187 C.13z4 0.i1d6 01336 6.3338 0.3uza
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Cileculo de 1a catda de }utencfa]

Para circuitos; trifdsicos balanceados:
Vo = R, X vmmr x 1
R k 1650
VR = Catda de poetencial en 1a resistencia del conductor.

Rk = Resistencia de un conductor en ohms por kildmetro, a la
temperatura de operacidn.

L = Longitud del circuito en metros,.

[ = Corriente en amperes

Y = Voltaje entre 1{neas del sistema
Rk'xLﬂﬂﬂﬁxI LkaLxI
En por clento % 'I.FR = —— x 100 = §.1732 —"™—
¥/ ¥ 3 \

Para circuitos monofdsicos
Vo = 2 R, X ~5e x 1
R k 1000

En por ciento, Ry x L/1000 x I R XL oxl
gy, = x 100 = 0.2
R Y v

Existen tablas y grdaficas que simplifican el calcuio de la -
cafda de potencial

Aislamientos

En conductores para bajo volitaje se utilizan generalmente ais
lamientos de cloruro de polivinile (P¥C}, de polieriienc ne--
gro PE y polietitens vulczrnizado de cadena cruzada (NLPZ)
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En conductores para alto voltaje se utilizan aislamientos a
base de polietileno vuicanizado de cadena cruzada {XLPE) y -
a base de hule et{leno-propileno (EPR}.

- E1 forro o chaqueta exterior generalmente as de PYC y en al-
gunos casos se utfliza polietileno negro PE.

rhesistencia mec8nica

La carga mecdnica o esfuerzo a la tensidn a que son sometidos
los conductores eléctricos al instalarlos {principalmente en
tuberfas condult o en 1%neas adreas), no debe exceder a un -
tercio Bel valor de tensiﬁn & la ruptura nominal del mismo.
Estos valores se indican en las tablas de caracteristicas de
Tos conductores, anexas.
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Se puede coniderdr cOMO conductor pars baja tens:én a todo
sqael qua Llenge un sislamivnio qua |e parmita operar en
voltdjes ce O s 1000 voitx #n condicipnes spropiadas de

Conductores Aislades pars Baja Tensidn

wguridag,

Clasilicacidin
Los conductores lorrradon se clarifican segdn las prapiedudss
dal dislamisnto, de scuerdo con les tacias supliEntes,

Carastoristicas de Conductores

Temp,
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ﬂc J
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Pelietiicno tonte d b .*:‘"""d“""
B Vulcanizado. 4 108 actiies v re-
(800V) tarcadors de Ie fla-
.
Estreno — Hu-
tadiena.
Butilo Circulos de SeRalizo-
(6] cidn y control,
Cimﬂ'i Control Etilene = Propile
na,
Falietilenc
Polietileno Vulcani- | No metdlica, resis- !
¢ zado tani4 a lahumedad,
» los mCHhitas v -
{ 1000v) - tardadora de la 112
UilG. M.
Etileno — Propile-
no.
.
Mo matalica resis-
MNYY . tente a la humeadad, .
. Podiclorero de Wi . Sefializac.on, Contral
Cable Cantrol y Potencia. 75°0 'II r & lo1 sceites y re- "y Poten .
NYCY nifa. tardadora de la fla- ¥ Foiencia.
.
L ceales namedas v oi-
Polleulenu vulcanizadao 15 Palictilens vuleani- . TECLANALLE BNYCTTalID$,
resistente a da humedad v al | XHHW L zadD Winguns :
calgr, ' )
80 Loceles seces.
Locales hiimedas y a-
T - ) &0 Termopdastica, re lumiorado en madquinas
| ar:nn::jsnm, Iremlu-nll II sistente o la hume- N herrami=ntas.
a humedad, 2l ecalor v all dad, al cal 1n{na
. , . o al
Aceite, para maguinas herra- " Y d o Nylon
mienLas. aceite, retardador Locules secos, alam-
o0 de Ja flama. brada en maquinas ha-
FEAMMIENLaS.
T et Mo matilic taf Alarmbrado de tableros
; TrmUplatica y as- | o es reiar de distribucion sola
Termoplistico y ashesto TA 80 [ dadora de la flama.
meeile.
Termopiéiticn- y malla de . Mo metdicca retar- Sulo alambrada de -
fibra. TBS 80 Termopiditica dadora de 1a Hama, Lileras.
Hule resistenie g Silo alamorado de ta-
téL i
Sintéuco resisiente al calor, | 515 o culGr Ninguna bleros. a
r

o s




Temp,

1
. 1J

)

Q0T Ers0 especial

Nombre comarcial Tipo méx, Metarial &islante Cubierias extarior Utilizagian
& °c
Locales hymedos v se- l
a5 Cos con apusiles termi-
Aisl ( nales del tipo 0. [
islanie ineral cubierta . '
rmetdlics mne ! MI Oxldode Magnes o, Cobra .
' Temp. mis, de opera- |
260 Cibn para aplicaciones X
wspecioles, H
0 Locales secos.
" Hule as
Siticdn Asbesto S5A T Asbasta ¢ widrio Tempe mix. do opera-
125 - cidn para aplicacionss
asipeciaig,
No metélica resy- .
Locales hmedos, se-
. \ ] tents ¢ la humedad .
Etitena Propilana EP 20 Ezilenc Propileng ¥ al calor y retarda- c:s vd:huctum:nte an
dors de |s Hama, 14rracos.
Etiteng
Eqi FEP = [¥] Propileno Kinguns Locales secor.
U eno Flaorinado
Frogilendy [
Fluarinado T
FEPR 200 E:l::.:‘:m Malla da vidiio o Aplicaciones expeciales
Fluorinsdo malia de atbasto. N {ocales wwcos.
Mo matilics Locales secos
Cambray Barnizadg v BB Asbesto v Cam- :
bray Barnizado .
Forro de Flomo Lew;&les hiymedas v secos f
1
AVE 1] Malla da algodin Alambrada de tableros
. . retardadora de flama on |ocales 1cok
Athmite  imprdy-
8 m - ] .
ms::;s;u y Cambray Bar AVL 110 nado ¥ Cambray £ orro de plomo Locales hamedos y secos
Harnizada .
Mallw de asbesto o
A )
) VA 110 vidrio Localas sncos
Locaies secas Lnizamen-
t, instalaciones & la
AlA 126 Aghasto |mpreg- Con maila de asbesto viata, En ingtalocicnes
nado o vidrig solamenta para Lonous-
Loras QU war k aDIPALSE |
o wildn an s in.cnor.
Arbeito Al 12E Asbmto  imprag- Sln malis dw ashesto .
nado Lecales s Cus Laicaman:
1e. Eninstalacionds para
A 200 Agbato Sin malls da asbesto conduciores que van 3
iplrllal o Ve en
interigr,
AA 200 Asbusio Con r'r:mlll de asbesto Limitadc 8 300 V
o vidric
Pira  ronductores  de
Paps PILC BE Pupal Impregnado Farra da ploma acomel cias subrereangas




Fa rnas de tes conductores instaladas ~n conduit 6 desglamente enterrades o un tonducior dr are (Basada: +n lampeiatuss smbiente de 30° C).

$ Capacidad de Conduccidn de Carti.
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@ Espesores da Aislamiento para Cablos de Alta Tansién

Aiglades con: )
Etueno Propileno [EP], seqgan Morma Ng. 5-68-618 Palietilere Natral | Pal, segon Nerma IPCEA No, 5—81—307

Pohetiteno vulcanizado de cadens cruzada {XLP|, sagin Norma 5—66-524

—
I Espeior de aistamiantn {Pme:}a d: cofrente aterns
| v :
oltaje Calibre
A
votly AWG-MCM NT N/A T i !
mills mm mills I mm KY 1| Ky
2001 - 5000 B—1000 a0 224 90 2.29 13 13
5001 — 8BGO0 8—1000 116 2.92 140 350 18 22
BOG — 15000 2—-1000 175 4,45 27 N
1-1000 215 5.45 33
15007 — 250040 1-1000 260 6.E0 JE 8.76 35 49 |
25001 - 28000 1-1000 280 7.1 42 i
I
28001 — 15000 1/0—1000 345 8.76 a9 :
el Pantalla Eisctrostatica: La funeibn pringipal de la pamalla axtarior dp cads une de los conductores, #a turrma de'um
slectinstatics o5 |8 de confinar el campo slactrico al espical abiwrta,
interior del qislarmianto, avitando con esto gradientes da o . .
potencial peligrosos an la superficie da los cehiay, df Armeduras: Existen varos T"pc,“.de aimadiras paia Prote-
gel & loy cehles de dafios mecanizos. Armatlura con flejes
La pantalla electroststica de los cablay ton wistamiento de acerd, se utilizan Jos flejes de acern uplicdos en
sdlido, estd lormadn par dos elementos: Elemanto Sami- vspiral ab;max uno .“urf're los espacios Iib-ws d#yados por
conduciar, que pusde wr und Cints de material textil el otro y 34 quluu arencipalmen ..y L uble.luua War a ser
impregnada en negrqg ¢s humo & compuasto del mismo 'm".rll_da" ,mrmumen“' A.rmadura can ."'Im de 3coro,
distamiento perc con particulas de carbon pera hacerlc sa uTilizh hilps da acero aplicados en espiral Con wn paso
sermiconductor. Elementa Conductor, formado por unz muy largo sobre el cable, cubnkncola complelamente.
cinta de cahre.uemf..nd: o uui‘-_adl plicada helimidalmen_— e} Cubieria Prgtectora: Los czbles con aslirmento sdhdo,
1¢ soore el aistamiento, cubridndole completamenis, 4 unlizan cubiertas protectords compandnes con 1o aisls-
una expuzl atwer iz tormads por dlambres de cobre desnudo mienlos Imismos ceeficientos de ddatacidm, Wroperdturd
o astanado. de oparadidn, erc.) y éstas pueden sor de Clorure ae
. . Polivinla {PVC), polietileng alta denwdad v neopreng,
En los cables aislados ¢on papel ¥ aceits no migrants, la
pantalla |3 torma la chagquata extaripr de ploma. En algunas gcasiones los cables srmados se orotegen da la
carrasidn por medio oe cubieria termoplaslica. 1.as cubier-
En lgs cables aisladas con papsl ¥ Qas & aceite en tuberfat at de yuts aglaltade, s& urilizan para proteger 10s condue
de aceri: 3 presian, la pantatla esth formads por wna ointa _ teres ol ser ngfaladps ya sean anmadui O de popel oy
de muaten! conduchs, {eobre & alumimio) aplcada en et i plorms [solid typel.



TEORILA DE LOS CABLES DE ALTA TENSION

Introduccibén:

Los cables de Alta Tensifn los desglosaremos en cada uno de sus elemen

tos indicando sus caracter{sticas y funciones.

El aprendizaje de la anatomia de un cable aislade para alta tensidn ayuda-

ré& para comprender el porqué de los diferentes componentes de los Em-—-

palmes v Terminales.

i. Partes de un conductor v sus funciones: .
CABLES DE ALTA TENSION

CABL.E TIPO DCS

i
1 5 4 3
CABLE TIPD OGRS '{ J i
TR SU T S
Iﬂ'"': L = o 2 Lt W

Fig. N1

1. Conductor:

Sa considera conductor eléctrico a la substancia o material gue
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permite que una corriente eléctrica pase através de é!, conun mi

nirme de pérdidas.

1.1 Furncibn del conductor:

L.a furcisn del corductors es la de conducir la electricigdad desdc -

el punte donde se ganera hasta &l punto donde se consume & utili-

Za.

1.2 Tipo de conductor:

En gerneral un conductor se compana de un hila o alamore 35

lide ¢ de varios, cableados en construccién mormal o compactados.

CONDUCTOR

SN

*
COMPACTAH o4 COMPACTO

Fig. N°%2

1.3 Material del conductor:

Para la fabricacidén de conductorcs etéctricos se utitizan -

principalmente el cotre y el aluminio.
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1.3.1 Propiedades de los materialas conductores:

! Cobre Alurming

MNoameio Atdmoco, 29 13

Peso Especiinn 8.88 gricm? 2.703 grian? |
[ Caelicente ac Temperstora por OC a 20°C. 0.00393 Q00403
| Conducovidad Edeinga 100%: 6093 %
i Conduetividaa Termica. 0.83 caliem? 052 caliem?
I Teimperatura Jo Fusidn 1083°C BEQC

Cahigiente de Difatacidn lineal par . 16.22 & 10°F 230 10%

Canwn Expeciigo,
Ay Liveggar] Walurmetnws o 2000,

buteadoinbid beZiney luehims en 304 8Bm a 20°C.

Latwrnzd o Tensiom, Temphe thiru,
Evtuen et Tension, Temple suove.
Mol de Flasticidad.

Arsntznzia al Corte,

Rusiste . oo limile de Flucncia,

00918 calfgr®C
0017241 ohmsmmd fin
1031 ohms
3870 kyfem?
2.2%0 kafcm?

1,200,000 kgicm?

1,750 wglcm?
G0 kpicm?

£.2259 caligrf™C
Q2878 ohnn mm? fm
1.0 ohms
B0 aglem?
B45% hglem?
702,000 hglem?
BGH kglom?
350 wglcm?

Fig.

N®3

2, fPantalla sobra &! Conductor:

2.1 Funcibn de la Pantalla:

La funcifn de! forro sermlconductor extruids directamence ~

sobre ol conductur s la de distribuir el campo elécirico cala to--

perficin exterior del conductor evitando con astc la concentracidn -

de esfuerzos eléctricos enla super-fic:ie del misme
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2,2 Material y caracter{sticas:

Para corfigurar la pantalla Sobre el ConducLor Se utuizg
un material semiconductor compatible con el aislamiento, vy sca
EPR semiconductor & Polietilent Vulcanizado de cadena cruzada
sumiconductor, en ambos casos, el semiconductor es aplicado en
Landum con el aislarmiento taniends con esto una tiga perfacta v 11—
e de cavidades, Las caracter{sticas de operacidn de este mate

rial son las mismas gue las detl aislamianto en cuanto a.termperat,

ras de operacién , elongacién y arvejecimiento,

Ajslamiento:
Se considera como alslamients eléctrico a 1a substancia ¢ mate---

rial que tiene una gran resistencia al paso de una corriente eléctri

Ca.

3.1 Funcién del alslamiento:
La funcidén del aislamients es la de controlar v canalizacs

el flujo de electrones, que forman la corriante eléctrica, Mo perm:

tiendo ¢l paso de esta corrients atr-avés de &l.

3.2 Tipos de aislamiento:
El continuo avance de ia tecnotogia ha permitido {r oo
rando pragresivamante tanto materinles come eguipo. En et ini

cio da la construceldn de sisternae da distribucibén oculta © subte-
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rrfnea de alta tensidn, las in:;:talacioms sa efactuaban ¢con condud
tores aislm:lics con papel impregnados en acelte y forrados con plo-
ma, Este tipo de comductores tlanen el inconveniente de necesi«-
tar Und manc de obra muy sspecializada, tanto en sl tendido del —-
conductor ¢como en la elaboracién de empalmes y terminales, ade-
mis del problama gue se presenta al emigrar et aceite impregnan—
te hacia las partes bajas de la instalacifn, creando con esto fallas
en las partes altas de la instalacién donde al emigrar el aceite gue

dar& Gnicamenta el papel como aislarta,

Para evitar eatas fallas se utilizd aceite no migrante 1o que elimind

el problema, subsistiendo el de 1la manc de obra.

. Con la aparicién de los aisllamientos s&lidos, tipo seco, el proble -~
ma de la mano de obra se ha simplificade grandemente debldo a ~-
que, tenierndo cuidado de seguir los instructivos de los fabricantes
de aquipos, la elaboracién de Er-*npalmes y Terminales ha dejado de

s UM problama,

1.3 Materiales y caractar{sticas:
lLos principales aislamientos de tipo sdlido en el muercadn

nacional son:

#a i
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3.3.1 Policlorurc de Vinilec:

Es un matarial terrnoplastico, el cual mezelado adecua-
damentgL-lcan oras substancias tales como: plastificarntes, entabi
lizadores, lubricantes, reliznos v plomentos da por resultadc wn
Zompuests con propiedades meclnicas y dieléctricas muy varia—-

das pudiéndose utilizar como aislamiento en baja tensidn y arme

cubterta protectora.,

>2.3.2 Butilc;

Hule sintético, polfmero del iscbutilerna, conteniertc pe-
quenas cantidades de iﬁopr;eno. Este material tiene una gran re
sistencia a oxidacién, e'nvejecimiento, czono y al abuso mecfnico.

No resiste aceltes de petréleo, grasas y gasolinas y muchas sol-
ventes,
3.3.3 Paolietilenc naturat:

Material terrnopléstico constituldo por una cadena muy —-
larga de mondmeros de etileno, Es uneo de los mejores dieicctri
cos que se conocen entre 105 aislamientos de tipo s8lido. Muy sen

sitle al atague da los rayos dltravioletas.,

3.3.4 Polietileno de cadena cruzada XLLP):
Partiendo del polietilent nawural , ¥ utilizandoe vrocescs -

quimicos on presencia de catalizodoeres, sie Iogran moléeular (i =--
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rorma tridimencional después de un proceso de vulcanizado, adgairien
do propledades de termoestabilidad . '.

En este compuesto las caractar{sticas dieléctricas inherentes al po
lietileno natural no son alteradas, vy s{ se incrementan sus propie-
dades mecanicas y térmicas, resultando un material mas duro, ri-

gido ¥ resistente al calor. Muy sensible al ataque de los rayos ul

travioleta,

?. 3.5 Etileno Propilene Rubber (EPR):

Es un tripolimero de etileno y propilenc con un diena con~
jugade. - Este material ofrece exceleants resistencia al ozoro, intemn
perie, luz solar, efecto corona y calor, Retlene sus praopiedases me
cdnicas al exponerlo a vapor, algunos solventes v agentes quimicos.
Presenta pobres propiedades al contaco con grasas vy aceites deriva

dos del patréleo,

3.4 Teorf{a sobre Aislamientos:

Cebido a que los aislarmientos nunca son purcs U homogéneos,
lo que serfa el aislamiento ldeal, sine que son mezclas de.. diferen-
tes tipos de dieléctricos tratando de combinar las propledades da -
los IFT'IiEI"I"IDE para cbtener un producto adecuadio al trabajo a desem-
pefar, [—£I disefio, desarrollo v aplicacifn de los dieléctricos es

un camine muy large y de una gran especializacidn dentro de la In-
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genierfa Eléctrica, Por lo tanto, solarnente trataremas 1os oo

cimientos bisicos sovre los aislamientos.

-

3.4.1 Campe eléctrico;

Se define como una regidn del espacic donde existe aloc=-
wricidad capaz da ejercer una fuerza, .
Una de las manifestaciones fundamentales de un campo eléctrico de
fuerza, es gue este campo de fuerza tiene la habilidad o potenciali~
_'"!ad de hacer un tr'ahajc--. Esta potancial éléctr*icc- de rabajo vs ——
flamarl~ voltaje por 1o que, un campo eléctrico siempre estanrd inter
helacinna;:fo con suU correspondiente voltaje.
£l campo eléctrico 1o podemos representar por lineas de fuerza --—
que parten de la parte positiva (+) y terminan en la parte negativa -
{-). La correspondencia o {nterrelacibn de voltaje con el campo de

fuerza puede ser representada por lineas de {gusl gradiente da wol=

taje las gque son perpoerdiculares a las lineas del campo eléctrico,
Gradientes de . Lineas de Fuerza
Voltaje "™ de Campo’ eléctrico

/ :
—HLL—-—L.--.—A—--]?"
Fl ! [l -
] ] F LT
e e
r r | ]
1 ] CR n
] ] 1 ] 1 Ll
+ e | - :
—
! | I bl 1 e
I T
| P
1 t [] | o
. r - ! T
for————
VA g v
"4 [ ] [ 1
S Y,
1 1 ! ] I
1 1 1 I |
0Ha re a4 25 Q
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£1 campo eléctrico ajerce una fuerza en los elactrones (Cargas ne-

gativas), l.0s electrones comprendidos dentro del campo_eléctri-

co y que pdadan ser dasplazados se mueven adquiriendo velocidad

hacia la placa positiva

Campo Eléctrico N
N,

* A —-{ o T
=

1'-] _‘JL1

b4

.J:‘r_

-

PL

N -
L — -
/ ~x 'F:

)
Electrones
(Carga Negativa)

Fig, N*8
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La fuerza conoue se mueven eotos clectronaes depend.. da 1a fiwerew

dil campo eléctrico.  La energia y velocidaa adguiridos per la —-
L

pceleracién de los electrones al ir de la placa regativa hacia la -~

placa positiva, serdn segdn la posicidn dordle se encueritren los ~=

electron-volts gue tanga, llegando a tener al 100% del voltaje al -

Necar a la placa positiva. El movimiento de estas cargas cons-

tituye una conduccién de corriente § sea una corriente eléctrica.

AFIEIFFISIAR)
ARRIPIRIEIR]
@S @IBCIGIOIN
DS [©|0101DIC
+ BIRIOIBIICIGT] —
QIBEINTICIGIGT — -
ARERERERE)
BIOIGIGICIGI0:G

@ QIDRIEIOOR]

O O/ C/D/D /6 f'C'7

~ig. N7

Tenlends un blogue da material disiéerrico enre ambas ptacas v
considerando gue las moléculas vatdn distrituidas come so {lus-
tra, la fuerza creada por el carmpl o1éctrico v oue astla 1oire -

log electrones, ma tou desplesa, detdon a sa ligamierco medloacg—-
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lar o tentendo por asto un flujo de slectrones entre ambas placas
‘como en el caso anterior, esta material actla como una barrera -
sin electrones libres no permitiendo la conduccibn § tener corrien
tes de fuga. Enla pr*&r.:t'ical no existe un material con una resistl
vidad infinita, 1o que ser(a el aislamiento ideal,

Los buenos aislamientos tienan muy pocos electrones libres te———
niendo como consecuencia corrigntes de fuga muy peguerias,

El campo eléctrico sormete a los aislamiqntas a alguros efectos e-
lectromagnéticos.

Los principales efectos sor:

3.4,1,1. Efectes de Conduccibn:

Esté asociado con la pequefia fuga de corriente debi
da a los electromes libres en el aislamienta, Esta fuga de corrien
te produce una pérdida eléctrica peqguefa que se calcula con la B -
mula : I2 R,
l.co materiales ais{ﬁntaa se seleccionan v 'pr*ccesan para dar una -
r-elsistancia chmica muy elevada, para cque en condicicnes normalas
de operacifn las pérdidas debidas a la Fuga de corriente sean muy
pequelias vy se consider*e;-u despreciables. Cualquier factor que =
grade ¢ reduzca la resistencia del alslamiento introduce la posibi
lidad de una fuga de corriente localizada que puede originar :.lrln e

terioramicento v la consecuente falla del aislamieanto.
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Analicemos diagramalmoent: la distorsién del campo eléctrico debi
do a una impuraza an el aistamiento.
Campo Eléctrico ™y

] | i1

T | ¢ )
: ]'_1[
!

———-EL=}=

-

GradierEé de)J1
voliaie

4,
Ve

e

Fig. m°8

Cuando se preserta la impureza, 1as lineas del campo cléctrico se
concentran y No se distribuyen uniformemante,

Il gralinenie de voltaje por unidad de espesér‘ del aislamiento se s
cremaenta creando con esto un mayor esfuerzo en el purto de la im-
pureza, Si el esfuerzo resultante excede la capacidad de! dieléc——
trico, puede ocurrir &l r_cmpimienm debido at desplazamiento brus
co de electrones,  MNorraalments 2l ndmero de electranes libres pEr
Mmarv-ce constant pera a0 cameas eléctricos intensos v an puntas ——

anorrmales died akslamicnto, o= celectrores libres oue Lo desplazan -
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puedan dar origen a otros debido al chogue, quadando los Atomos en
condiciones de ionlzaclén haciéndolos conductivos, Los electrones
l:perados de los Atomos y los electrones libres crean una cascada &
avalancha. El calor dal sendero conductor, v la alta corriente de -
fuga creada puade llevario a la rotura del aislamiento,

Electrones
(Carga Negativa)
2= hdlhd

J o @

(Lfneas de Fuerza del
Campo Eléctrico

Fig. N° 9

3.4.1.2 Efecta de Polarizacim, -

Estd asociado con la cuncentracién de cargas ¢nla -
moléeuin de los dieléctricos, v estos son debidos a los olactrors,
Eatas cuncentraciones de carga estan clasificagas como "Polares y

ro Polares”,

3,4.1.2.1. En dieléctricos polares, las concentraciones de car
&

ga estén ligeramante separadas formando dipolos con una polaridad

espacial negativa y positiva definida. Las moldculas de estos ele-
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rew Abns cnAR pormalmante sin ninguna orientacidn. (Fio, 17-AC

Fig. N®10

AL toner cut inaterial dentes de un campa gléctricn, las maléou
las Uborxler: a orlentarse siguiends la direccién del campo etéetri
i, vule fundimaer es reversible, segln se musva la polaridad del
carftrg, on ocaso de corricnte alterna ol campa variable somet: a -

W eotacifin e ridicn & las moléeulas del gieléctrics,

G.oda1.2.2 En dinléctricos no polares, las concentrac.ones e
caroa oeiitiva y nedgaliva estédn normalments on simetria central
Yooy separacomn potar,  Dnoun campo clfetrico, ta simete{a <
distursiona por la atraceidn y renulsidn mutua causando la creuri
deung enteuttura bipalar inducida, Cuando el L'EI.I"I"IQ:}. a¢ invicnte., -
Jda rolarizacidn de las moléoulas tambBién se imviierte, de rmags g

Coy curriente albi-ena, lan maldoeutas son forradas a oscllas,  ©ota

o Haciom eusld afcctada chiesotamante oor ia Frecudncid,



Fig, N®11

G.4.1,2.3 La oacilacidn vy rotacidn molecular astén acompafia-
1-!
das por un desplazamiento de corriente, Esta corriente produce -

una pérdida de calor que depende del tipo del dieléctrico v la inten-

sidad del carmnpo aléctrico,

3.4.1.3 Efecto de ionizacidn:

Estd generalmente asociado con la presencia de ga--
ses atrapados en burbujas que pueden causar gradientgs anormales
ae voltaje vy con la humedad u ofras impurezas pueden disociarse v -
soducier coreientns de conduccién ﬂlactrl‘nlfti;:a.

l-a introduceidn dn hurmnedad dentro de tos alslamientos, €3 particu-
larmente destructiva, La humeadad siempre lleva substancias di--
sueltas que 1;DI’"I'T"I&F‘| una solucidn qulfmica. Bajo ur-"n esfuerzo de wol-
La). es;as substancias tienden a disociarse en iones electroou{micas

pogitivos vy negativos que son altamente conductlvas, Tamblén es—-

tas sciuciones pueden formar gases por acciédn electrolftica gue con-

*
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tribvyen a la distorsidn y degradacién del aistamiento,

3.4.1,.4 ffecto de descargas parclales 6 :::-:'tr-nna:

Esta ge manifiesta fisicamente por presencia de des
cargas luminogas an la suparficie de o9 dieléciricos debidos a la
lonizaclén del aire adhyacenta y ocurre generalmante en potenclales
carcancs a los 10 KV,

1
Los aislamilentss som seleccionados por Su alta resistencia eléctri

ca para reducir al minimoe las pérdidas por corrlentes de fuga v -
»
alta estabilidad térmica para sopartar v disipar las pérdidas por =

polarizacidn,

Estos matariales son aplicados con un alte grado de seguridad v -
en procesos digefiados para reducir at minimo la entrada de conta
minantes y pader mantener la Intagridad del aislamiento & sea qua
un buen aislamiento se basa en: Escoger proplamentes los materia

fes ¥ un método de aplicaclén que lagre una firmeza estructural.

‘Pantalla Semiconductora sobre el Alislamianto:;
4.1 Funcifn de la pantaila,
Este forro semiconductor actia como distribuidor dal cam

po eléctrico confinfndolo al rtarior del alslamiento.

4,2 Material y caracter{sticas:
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En la slaboraciSn de esta pantalla se pueden utilizar va——

rire: matariales, las més comunes son:

4,21 Barniz Samliconductor:

4 base de ura resina v negro de humao.

. 2.2 Cinta semiconductora:

Normalmenta de material textil impragnada &n negro ae

Pwmo.,

4.2.3 Extrufdos;
el misme material que el aislamients pero con partfou—-

las de carbbn para hacerlo conductor.

Pantalla conductora sobra el aislamianto.

5,1 Funcitn de ta pantalla:

Este elementn conductor en contacio ccn la pantalla semi-

conduciora puedes tener dos funciones:

5.1.1 Comno pactalla electrostitica trabajando en contacto con la
pantalla semiconductora y llevando el potencial de tierra a la super-
ficie misma del cable lograndc con esto que no haya gradlentes de po

tenclal paligrosc en la superficia dal mismo,

5.1.2 Coamo cornductor neutro.
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En estos cagsos la conductividad del conductor concéntrice
seré igual a la del conductor cantral en instalaciones rmonofésicas,
para instalaclones trifdsicas. El conductor concéntrico tendri une

conductividad da 1/3 de 1a dal conductor central,

5.2 Matarial y caracter{sticas:

Para la pantalla conductora se utilizan cirtas de cobre des
nudo, cintas de cobra estafado, alambres de cobre desnudo & alam
bres de cobre astafade. |
L.as cintas de cobre tanto desnudas como estafiadas vy los alambres
de cobra desnudos se utilizan en cables an que esta pantalla forma -
parte de la pantalla elactrostatica.

Los alarmbraes da cobre estafados se utilizan para cables donge se =

lleve el neutro concéntrico,

5.3 Conexitn de pantallas:

La cunexibSnde 1a pantalla de los cables puede ser;
5.3.1 Fantalla abierta; o sea sin ninguna conaxidn a ticrra.

5.3.2 Fantalla conectada en un p'..lntﬂ S sea conectada & tierra on
un s6lo extremo del cable, no teniendo ninguna corriente circutante

através de la misma.
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5.4.3 Partalla multiaterrizada: o ssa gue tiene varios puntos -
de corexidn a tlerra, Al tener varios puntos de conexibn se pre--
sentan corrientes circulantes através de la pantalla generando pér-
didas por efecto "joule" reduciende con esto el amperajo a transmi
tir del cable, debide a que el calor gererado en la pantalla se suma
al calor del medio ambiante reduciéndose asf la temperatura a la

que pudiéramos elevar @l conductsr para tenéer la temperatura da -

trabajo del cable.

Cinta separadora:

B.1 Funcién de 1a cinta separadora:
La cirta saparadora tiene por objeto evitar que la chagueta
protectora del cable se pegue a la pantalla electrostética v as{ faci-

litar en la lnatalacién 1a colocacidn de Empatmes v Terminales.

6.2 Material v caracter{sticas:
La cinta que normalmente se us: es uma cinta Mylar, no -

metdlica no hygroscépica.

Chaqgueta o cublerta protectora:
7.1 Funcibn de 1a chaqueta: Esta cublerta protectora tlene co
mo furncidn protager a los elementos del cable contra dafios mac&ni

COS5.
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7.2 raterial v caracter{sticas;
Los materiales mis usados como cubiertas protectoras

son: PVC (Cloruro da Polivinilo), Poiietileno natural (PE), Fliemo

{FPt) v neoprenc,

E! material de la ¢chagueta debe sar cnmpatib‘i-'a con el materlel —-
cel aistamientc y tener los mismos coeficientes de dilatacibn v —-

temparabura de operacién.

Tipos de lnstalacisdn:

Las formas en gue se pueds hacer una instalacién subterrinea -

S0M; !

8.1 Directarnants entarrados.
Se consideran directamente enterrades cuardo no se cuen

ta con ningdn otro material entre el cable y el subsuelo,

a.2 En ducta:

Estas instalaciones cuentan con un sistema de Wwberias &
ductor que unen registros entre sf pudiéndose zacar los congucte~—
res sin hacer excovaciones & sea gu: tenemos entre el subsuelo vy

¢! cable el material del ducto.

H,.3 Al aira:

En estas instalaciones ios conductores se encuentran colo
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cados cormno si fuera una 1inea adrea,
[ ]

8,4 En charclas;
Estas instalacicnes son realmente instalacicornes al aire pero

ra con un gran nlimero da soportas,

8,5 E_Librnar*ims:

Los conductores eléctricos tamblén pueden (nstalarss de -~
forma tal que siempre estén bajo el agua, tenlends en cuenta las -—
cualldades no higroschplcas en los elementes que formen el cable, -

principaimente en su aistamianto y chagueta protectora.
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TEORIA DE EMPAL MES ¥ TERMINALES

1 - Andlisis de un conductor y su campo aléctrico.

1.1 L{neas Equipctenclales § de lgual gradienta ds voltaje,
1.1:1% Al analizar un conductor alslado para alta tensibn, -

tenemos que el voltaje aplicado se encuentra distribuidc ge 0 a 100%

antra_la pantalla y el conductor central.

"

fiy k1 s 1 '1

- Volteje %% ‘

Fig. N°®1

forméndose cfreulos concéntricos de igual potenclal a diferentas dis
tancias dal centro, Estas lfreas se denominan lineas egquipctencia-

les teniendo su mayor gradiente de potencial cercano al corductor,

1.2 L{neas del campo aléctrlco o de esfuerzos,

l.2.1 Haclendo el an&lisls del cornductor anterior vemos que



las l{neas del campe eléctrico de asfuerzos som parcendiculares a

lus dos pantallay; del cable
]

I_fruas de Fuarza del
Campo Eléctrico

Fig."N%2

0 sea que son lfneas radiales al centro del conductor, teniéndose
la mayor concentraciSn sobre la superficie de la pantalla del con

ductor,

1.3 La combinacitn de ambas 1{neas dentro de un conductor se o
cugntran en un perfecto equilibrio v distribucifin de estuerzos sin
crear ningura concentracidn que pudiera triginar la reptura del -
atslamierto

L{neas de Fuerza del
Campo Eléctrico

Lireas Equipctencizles

Fig. N°3
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Toda 1n5tal_hc'16r:| ¢a cable tiane tlene dos extremos en los cuales -
se -:::orta el conductor p.;.r‘ﬂ. unirlo a ctros elamentos. :.1\1 afectuar
este corte es necesario retirar la pantalla elecb*a;tética para evi

tar un argueg, at retirar una por-cidn de enta pantalla el campé ——
eléctrico sufre considerables modificaciores y alteraciones que -
poren an peligro la Gpar"-al::l-f:-n del sistema.’ La pantalla deja de te
ner control de 108 asfuerzos tanto longitudinales (1ineas equipoten-
cialas) come de las transversales § radiales (1{neas de esfuerzos)
creandose una concentracidn de estos esfusrzos & la terminacién

de la pantalla,

1.4 Punto de concentracifin da esfuerzos,

L.fne‘a.s Equinotencialas

l.freas de Campo Eléctrica
é 50% 75 S0%
l.{neas de Esfuerzos 25%

Fartatla Elactrostatica 10§} /
L LR, S P LTI T S el e =
- cF Alslamicnto
= 'y
IR ALY L S e e A ey
- Conductor v

Fig, N*4
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.2 Diferentes Técnicas para efectuar el Allvio de Esfuerzos

2.

. Preparacién de un cable de Alta Tensidn, Tipo DRS para alabo

rar un empalme o terminal,

2.1.1  Teniendo cuidado da no dotlar el cable més de lo permiti

» Jdo prasértelo en su posicidn definitiva v corte an escuadra el exce-

50 del mismao,

2.1.2 Rotire el conductor neutro a la distancia especificada por
el fabricante del accesoric, huga un amarre para sujetar los hiles
del neutro vy tuérsalos hasta formar un solo grupo,

2.1.3 Retire el forro semiconductor haciendo un corte circular a
la distancia es pecificada y un corte longltudinal a todo 1o largo pro
curanac no dafar el aislamiento.

2.1.4 Retire el aislamiento dai cable en la punta procuranco No —
dafar al conductor, limpidndole perfectamente,

2.1.5 Hagh una punta da lapiz Ili_jando el aislamiente para dojaric
terso usands exclusivamente lija de matarial no conductor,

2.1.86 Con solvente limple perfoectamente ta superticie dol aisla--
miento procurando no pasar el r'nat:_ar*ial serniconducsor Facis et als—

lamiento.

2 Métodos para efectuar @l allvic de esfuerzos.
2.2.1 Com: deflector prefabricado. Constituye unz contindacidn

expandida en difmetro del blindaje electrostitico.  Puede ser un
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coma metilico & de material plédstico matatizado con una seccidn pa-

rabdlica que se inserta sobre el blindaje y se utiliza en terminales -

con resina. 25% 50%
10%

Cano de glivio
75%

L.fneas de Campo Eléctrico

& .
Linaas de EE‘FLJEFV
“r‘

F’antal la Electrostética b

eliie .I"‘E.—J-.tl el A -

W= (hoas Eguicotenciales

wanezmz H%

F.
¥

Algtamiento

Furn LA PR Y e TR
. . aald

2.2.,2 Cono de alivio encintado. Este es una varianta del ante—-
rior en gue el espandirmients del blirndaje se togra mediante un aisla
miento a base de cinta autofundente y sobre €l ura cinta semicon--

ductora hasta la parte superior de la cinta aislante.

Cinta Semiconductor Aislamiento

léctrico :
Ltheas d?ﬁ Campe E i o5% 0%
- .
Pantalla Lineas de Esfuarzo fneas Ecuivuienciales
- trostitic -
E!'E'-'C ? .-a-t..,...;i.,.F:;_ - - 75%
- Aislamieno
e T gt S T e G b e Bttt o il O 4 P 4

Conductor

Fig, N8
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2,2.3 Contro! del campo eléctrico através de materiales con c.'.'i_

feruntes constantas dielbctrica s,

2.2.3.1 Consigeremos dos materialez aislantes de diferente cons-
tante eléctrica, dispuestos en serie con el campo elécwico -:rper-

dicular & la interfase entre ambos dielésn*icps.

n — 3
.IF 3 |}
\ Vi T AR
=i i ) A, T
o TR ] ;
i -
s ;
: _ 1
: ©
Tn = E‘I ¥
Bp = Ep-i<p
Fig. N°7 : -

Slerwtc £y v E; los prespactivos gridiemues de potencial, como en

este caso la (Junsidad de flujo es constany: entre ambas Dlacus
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C sea gue la intensidad de campo es mayor en el aislamiento de ma

yor constante dieléctrica.

2.2,3.2 Consideremos los aislarmientos dispuestos en paralelo.

El campo eléctrico es paralelo a la interfase entre ambos dietéctri

COS.

=t
N1

L)
F"
| Pl i

e ————y

A p‘r'l--"'rl- Y

Fig. # B

L.a diferencia de potencial aplicada a ambos dieléctricos es la ~—

misma:
E, = E,
D, = D,
Kl K,
D, =_Ka D0 D, > D,
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¢ sea que la densidad de flujo es mayor en el aislamicnt™ de mayor

canstanta dieléctrica,

T ’
2,2.3.3 GConsiderando los aislamientos dispuestes en forma angu
lar ¢ sea qua la interfase da los aislamianios no es perpondicular

ni piralela al campo eléztpico.

-.mmj

}... FREL=at el

-y
o

=

T

A = gy
= e i

L 9oy

o |
K'/ K2 > K,

Fig. N°g

Descomponiendo E1 y En v D« vy Op en sus respectives zompo
nentes normales vy tangensiales & la incrfase vy aplicand? lo dedu-
cido en los casos anterivres y  siendo Q{J, el angulo de ingi-—

denciay ©C, al angulo de refraccitén tenemos:

rosulinedo Que:

Ty o0, K
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é.2.3.4 Aplicands lo antes visto a un corkluctor tenemos: (ue 12w
lineas de campos eléctr*licc:s o de esfuerzos que se originan y par--
ten parpendicularments del conductor, atraviesan el aislamiento v
sa refractan en la interfase del alstamiento y del material da ma-
vor constante dieléctrica v se dirigen par dentro del mismo hacia

el blirdaje elaectrostitico,

L.{r]Eas de iampﬂ Eléctr‘iﬂﬂ Lfreas Equipﬂtenciales

L{neas de Esfuerzo 50% Xz
Pantalls 25\% ’f
Clectrostdtic TN v/

[ I ey
\ ;(, T5%

1 Aislarmianty

! ——} I ™ BL%
v . . bl
[ P e~ L i e ’mﬂl l“ﬁl i i s I*w“"nﬁ—hﬂym o

Conductor

Control de Campo con rmateriales de constantes
dieldctricas més altas que el aislamiento.

Fig. N°10

Debido a la elevada constante dieléct ica sa permiten valores de -
densidad D=E.K, muy elevados con bajos valores rasultantes de
gradientes de potancial, produciéndose una distribucibn linea!l del

vitlta je
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Estas propiedades son utilizadas por los accesorios & base de cin-

tas cspeciales y tubos thermocuntradtiles,

3 Zlasificacidn de uccesorios,
3.1 Clasificacién de Ernpalmes.

Loz empalmes so puctden clasificiar seglin su

3.1.1 Aplicacifn: pualenco estos ser Rectos para continuar un -
canductor & con Derivacifin para sacar de un circulto un ramal L -

acometida,

3.1.2 Tipo de conexibm: Esta puede ser Permanante ¢ sea que —
no sa puede aliminarstendo esto la que se usa mMmés Precuentemente
& separable cuando esta conexifn se guede elirninar utilizdndose an

contados casos,

3.1.3 Tipo de aislante: El aislamiacnto para hacer un ernpalme

puedae ser: Cintas, cuardo se utilicen diferentes cintas para restituim

los elementas del cable., Fremoldoados: Estos elermentos con--—

tienun ya prefabricados todos los elemantos del caole. Thirmeoaon

tractiles: Cuardo se utilizan rnateriates thermocontrictiles para re

ponar los elameaentos del cabla, Rellenos : Cuando sz utifizan rnal_,

des vy estos son rellenados con resinas o materialec asfiliicos pzra

Bacar &l aiclamientos,
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3,2 Clasificacifin de Terminales.

L.as terminales las podemmos clasificar segdn su

3.2.1 Tipos de Instalacidn:
Interior: Cuando la teraninal o wnga niaguna sroteceidn
contra =l moedio amotente,
Exterior: Cuando cucente con proteceidn con el medie am-

biente,

3,2,2 Nimero de Fases:
Monotlsicas: Coando se encuentra instalada una terminal
por cada rase & conductor,
Trifdsicas: Estas 3¢ instalan en cables trifdsicos ¢ e
que contivnen 3 conductores aislades denbnd wz

una misma rubierla.

3.2.5 Forma de Alivio de Eufucracs:
Cirtas;: For nedio di cintas se consbrayve el cono de a-
livio de esfucrzos v 1a proteccién exterior,
Premoldeadas: Dentro de una unidad de mate~ial pidctico
se disefia y construye el cono de allvio forrann
du este na s5cla piesa con el resto del aisles

miento,

Thermocontractiles: Con rmateriales thermocorsefotilus
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elaboran el cono de alivio y proteccidn exterior,
Porcelana: 5Son aguellas que wtilizan casquilles da porcela

na y rellencs de distintos materiales y compuestos -

aislantes siando la porcetana la proteccidn contra el

medis ambiente,

a.3 Tonectorns premoldgados:

Teide

Accesorios que nos sirven para corectar las redes subte-
rransas a los diferentes ecuipos y hacen la funcidn de un -
ernpalme o terminal indistintamente segln se utilicer y se

pueden clasificar dependiendo da su operacién en;

Conectores de Operacién sin carga y sin potercial,

Estos conactores tienan interconstrufdo en su inturior gl -

coro de alivio y no estdn capacitados para ser operados con energia,

Para la opcracifn de estos accesorios es necesaric desenergizar ta

talmente gl sistema.

3.3.2

Conectores de Operacién con Carga ¥y con Potencial,

Estos conectores, comao tos anteriores, también ticnen in-

terconstruido ¢l como de allvio v adernéis estin capacitados por me-

dio de elemnntos de inter*r*upciﬁn de fusco o operar Con Carga y poten

c1al inclusive se pueden oparar cr condiclones de circuitc corto @ —

zea "clerre con Falla™,
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vid-d in the coordinationdiagrams of vi.n:.rl chioride lmulaml uhles {PVC,
- the protection must be fartored imte  called Type TW or THW in the NE
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of prutective device time-current coor- |
dingtion curvey for low- and mediom-'.
voltage industrisl power systems To -
use such curven io beat advantege, -

“ares.- Upually, the minimum cross-
" saction ares is plottad versus the short-
cirenit cufrent Bt which the cabla

" ghould remaln undamaged, provided
+ the relay protection will operats to trip
»*_the eircuit breaker. In practice, it is
very difficult to say which situation is

" more dangerous 2 short-cirenlt fault
with & very rhort time before the fault

* is cleared, or ao overload current with
a long time, more than 10 sseonds,
before the inverse-time relay or ther-
mu! element will trip the mreslt. The

their characteristics and eshle damegs
curves sheuld be known apd woder-
atood. A unified and complets treat-
ment of this jmportant subjest must
inelude the effect of temperature on
the resistance of econduciors and the
genersl eguation of the. short-time
therma) eapability of insulated cablea.
A review af the method gsually usad
end the difficulties encpuntersd in
se.ecting the right size of feeder
codductor does recommend s new
method of selection. .

For circuits Lo motors, transformers,
motor-control centers, switchgear and
similar lpads, election of eonductora
should be made necording to the oper- However, the economical aspects
ating voltage, the voltage drop and the  should not be overloaked.
currents which can be carried safely by ... A rigorous analysis of the effect of °
the eandoctor under continuous load, -~ temperature on conductor pesistancs

to carty the overfond current for a
suiteble time interval until the circuit *
" breaker ia tripped, and this must bﬁ
befare the cable i heated to thi point -
where its insalation will be dameged

aize of cable must be sufficient]ly largs |

-Code). Since aluminum has tost advan-
tages and is being used more 2nd more
in industrial apd comraercial installa-
ticns, both copper azd aluminum

eables, for singles or throe :anductan. .

are coptidered. . v

For many years, graph:. that relate
insulatsd eonductor size to safe maxi-
mum thermal capacity based oa cross-
sectign area ve cwrreat have besn avail-

sble. Sueh graphs wera plotied from a -

mathematical analyziy of the thermal
capability of insulatn] cables. These
disgrams have been used to select the
cables 1o accordance with ghort-giroeit
requirements. Insu]até.’!. cable manu-
facturers provide soch a family "of
. curves for each kind of Insolation and

copper material and a8 a function of

- cable crots-section area The difficulty
in applying that method for selecting
* the right size of cables i3 that it ia
nmuntuche:kthisimofﬂmcabln

Yfor emeh valua of the shori-circuit .

,overlopd and short-circuit conditions.© ‘wan vtilized to determime hoth the * carrenl and the corresponding time.
Conductors often operate under over- - short-rireuit therma! capability ‘and .7 An ellernative method of mathemat-
load conditions; and if conduetor aiteis  the overload thermsl capability of '!ical analysis produces another famity

. ot selpcied in peeordanes with the

time interval of averload permitted by -~ thermal limits, based on currémt wa 1 log-log graph peper used for protection

- gonductors. Determination of thess *» of parallel stralght Iines on the zame _

cable may be damaged. Appropriate
tripping eoordinetion curves must be
veed for selecting cable gires Short-
tircalt enrrent magnitudes, overload
conditions, and interrupting time of  ap 10 10 seconds, and hence the heat
overload or short-cireuit current pro- | developed during that period is con-

: - - - taiped within the eonductor. Heat
NOTE: This article summarizes the |~ /010y cet from the conductar by condue-

| resulls of & study made by the. | AR ” oy
authors. The complete, detailed re- - tion or radiation in considersd negligi

. 4 ; M °°| . ble, Overload conditions were taken as
- port on which this article is based -~ eurrents for & time longer than 10 ger.
includes the mathematical enmputss | Y by jnaulated conductars discuszed
tione and offers much wider appli-

catiop of the evalnative method to”

" here are the most common ones—Le,
cahble selection,. Further details may *eroas-ioked polyethylent insulated ca-
be obtained from the authore” )

"pum  copductors. The cable ahart-
circuit therma! capability was evalg-
ated on the assumption that the time
isterval of current flow ia vary ehort,

bles (XLPE, called Type XHHW io the
.NE Code) and the thermoplastic poly-

the time-surrent protection devices, the = “time, was made for copper and alumi-"s2 coordination eurves - Using egquations

for different cross-socHon areas and
condurtor materials of cables, Figs. 1
to 4 were obtained, and thesa ofer an
approach to cable selection thal is
distinetly different from that of the old
grapha. The curves in Fign 2 to &
provide effective application for am-
- hient temperatures from 200 to 400,
although these lines are plotted fur
20C, For overlosd: 2nd short-cireuit

.cearrents, differences in wets of praph

lines for canductars are negligible.

For practical work, the graphicsl
representation of the overload current
Iimijt is a straight line on a log-log
graph paper, in mnﬂnugtinn af tha

o




short-tircuit thermal eapability lines  time-current curvea. In this case eable  selected and upon actus! conditionz
end esymptiotic to the cable ampacity  and equipment are protecled by the  that may aller that ampacity.

{vertica; Kides, from NE Code Tables) same devices. For any condoctor, the For instance, the ampacity for a
g8 shouwn in Figs 1 to 4, Fig. 6 and Fig.  “ampacity” —ihe maximum safe, con-  conductor might be selected fromm NE
7. The short-circuit and overload cable  tinuous, full-load current rating—must  Code Tablea 310-16 or 310-17—refer-
thermal capability curves represent the  be carefully selacled. For any one of ' ring to conductor material {copper or
cable damage curves. These curves the sizes and types of conductors o alumipum), type of insulation (750
ghould always be above and on the Figs.1 to 4, the specific ampacity to be . . PYC or 90C XHHW) and to conditions
right-hand side and close to the torre-  used for & particular application will  of use (in conduit, in cable, in open air,
spanding feeder prnucﬁun devim' _dePend upad the T:‘hlu from which it js ._e_tt.}‘ "I‘Im:}._ even _'Lhat smparcity might
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1
have to be sliered to aatisfy other code
riles: M may be necessary to reduce the
Table-value of ampacity if the ambient
lempersture ig8 over 300 or U more
than three comductars are in a condoit
{Note § to Table 310-16/18). Thea
Bection 220-10{b) of the NE Coda
requires that conductors supplying &
_ continpous Inad (load gperating stesd|-
Iy for 3 hours or more) most have an

. dve to spplication conditions,

ampacity at lenst squal to 125% of the
load. If the cironit operates above 2040
volts, NE Code Tables 310-39 to -5
may be used to determine ampacity,
along with the noles ta thase Tables.
Although the ampadity of any given
alza and type of eonductor may vary
Al
described above, the therma! damage

_ lines for overload or thort cirenit for

that conductor |s essentinlly eonstant
and must, therefpre, ba adjusied for
the artual ampacity. When the ampaci-
ty of apy conductor in determined, that
valua of current must be marked on Lhe
top (horlzontal) eoordinate of the
graph—such ey by a shert vertical line
at that current valne, as in Fig. 6. Then

* the straight-line damage curve for the

pl.rﬂmlu mndum'r i.l mzade asymp-
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Lotie 1o the ghort vertical line at the top
of the grank.

In the oce-line diagram of Fip. 5,
caly ithe pritection deviee numbers
that are vaod for the szlection of the
cable aizey are given. The device protee-
tion coord nation curvey of this ayst,em
are shown in Fijr. 6 end Fig. 7, Fig. 6 ia
usad to saduct the low-voltrge cables
{600 =olts! for switchgear, metor-

control centers, individual motors, or
other Joad feeders. Selection of 4.16-kv
cable iz ba=zed on the prute:lmn
diagrams shown in Fig. 7.

For E00-volt and dlﬁ-lw as mntnrs,
reted 70 hp or more, thermal averload
and short-cirenit protection were pro-

vided i the CB relavs. For motors |

supplied from the MOC, the moldad-
CASE cir:uit breakem wilth magmelic

L] .

element {only instantaneous trip} were
used for shori-circuit protection, zad
for running prelection the overlpad
rely heaters in the starters were nsac
For each MOC and transformer feeder,
the protection relaye inclvded an
Instantaneous unil to provide instioba-
peous teipping for very high currents
and an induetion overcurrent unit with

. Inverse-time-delay r_lmracteristics. -
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For 4.16-ky feeders, 3-conductor
XLPE insulated cahbles with copper
raaductors were used. For 600-volt
feeders, PVC insulated cables wers
used. NE Code Tabla 210-41 oo ampa-
cities of cable must be usad to establish
permitted cable load current rating. It
is mgsumed thet the fesder cables aras
inmalled in air at 40C ambient temper-
#lure, Conduetor temperetura of TEL_T:

for PVC inaulated eables and 900 for
XLPE insulated cables, with & gerating
factor of 0.82 and I0G% lond factor,
were considered. Under other condi-
tionn—e.g. single- ¢r 3-conducter
cables direct-burlal, ningle- or 3-

ecnductor cables in alr, ete.—ihe szma

mathod may be used, considaring the
corresponding cable ampacity (NE
Code Tables 310-89 to IEIU-H} with

b . e " '
. . . .
- e,
L e e T

correaponding correction factors for

_ various ambient temperatures, am-

bient earth temperatures, and proup
correction [actors. [See Nates to NE

. Code Tables 910-29 1o 310-54).

When selecting cable aize from the
diagrama, the method censists of
gelecting the czble go that the domain
on.the right-band gide of its cable -
damage curve will not overlap th
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comait oo the left-hand side of the
protect’ve device curves. In other
words, the. time-current eurve of the
vreteclive devicea such su relays, [uzes,
(Hs should be below wpd to the left of
the demage curve of the solectod cable.
If the protection eurves for in electrl-
- eal #ystem are plotted on a transparent
log-log graph paper and the time-
current eable damage curvea are plot-
ted on the zame scale on another page,
" the paper with the protection carves
may be pat over the paper with the

il i
l""h'“--lii- ' Tt v

cable curves and the eeleclicn of cable
Bize may be made readily.

In the example shown in Fig. 5 the
cable size wil! be fret selected on the
basis of ampacity, in accordance with
the full-load current, Thess values arg
shown in the disgram, Because in
many cases, when selecting initially on
ampacity only, the gorresponding dam-
age time-current curves intersect the
prolective device protection time-
current curves, ‘the conductar eroas-
sectional aren of eables will incrcose

-~ 6 .

E M A W T R T

unti! earves do not intersect

The cables selected by Lhis methed,
for the given electric syslem, are shown
in Fig. € for (00-volt fecdery and jns
Fig. 7 for 4.16-kv feedera. From Fig, &
it can be secn that, for loads sepplied

" from the MCC-bus and for the smaller

lcads, the size of cables should be
selected in accordance with the short-
cireuit current. However, for large =
lasds, the size of cables shewld be
selected in accordance with the over-
current prolection curves, - A
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FACULTAD DE INGENIERIA UN.AM.

o.ofwsron DE EDUCACION CONTINUA . .

INSTALACIONES EL_CTRICAS PARA EDIFICIOS

MEDIOS DE SOFORTE Y PROTECCION DE LOS CONDUCTORES

InG. ‘iG:MIIJ GonzdLez CasTILLD

FEBRERQ. 1933

Palacio de Minarfa  Calls de Tacubs &  primer pits Owleg. Cunuhtemoc 08000 Mixico, D.F. Tel.: 52140-20 Apdo. Postal M-2285



MEDIO$ DE

CQNQUZQCIUN

CANQLIZACION : -

*MEDID s MEDIOS QUE

SE USAN PRRA QLDJP‘R QLDE CONDUCTORES

DE UNA IL.E.V QUE 350N :
- MSENADOYS
. - CONSTRUIDOS

-« UTILIZADDS

OBJETIVO: $0PORTE

PROTELCLID

L

>_m; T
N C ONDUCTORES

.. PARA TRL FiV.
(yT1E-8]-101)

- <'pafio
MECANWO -

-EF ECTD def
ﬂMb!ENTE

I

i

.

PPOTE [\ON v DAND MECANICO

+ UBI(ACION PROPIA

- CUBIERTRAG RD: CVADR4

(n. conmucToes-  WTIE -8]-3a -]

PEOTEECIUNWEFEUOSDEL AMBIENTE

EMTIE -B1-T- 3}

7% BE' MhT HD EE‘:I‘:‘EEH‘IE a CORBOSION +

-GALVANIZADO INTERIOR:y E}(TE RIOR
-PINTURA, BARMIZ, Ree. PLASTICLO
Ih-—.-_..__H,_______'

EM{

« EN_LUGARES

Ky

Lsoto mTERIORES
* DEBEN TENER PROTECCION
- "ADECUADG al MEDIO"-

(nchmNEf] CORROSWAY —4
oLARAS cn
ENTERRADAS

CONCRETO

"HUMLDOY = MoUADOS™

f"Lue&g_HlJ_f_iEDD (i
{HOEILADO GRAPD DT
HYMEDAD PO CONDE S,

FOTANQS, GLANEROSR]
tlespiiodipn” i)

T Ietinizion CRTREMA,
L PE Hupa® Do
. INTEMFERE, LAVADD,

- E‘ul‘snzankﬁ.]

E Ic:-m Cﬂﬁ-TEE‘h. (1o
(Su Kra TIEREA hPENTm]

PREFENCIA BASES, VAPOIREG
& POLYSS da FRODY.
GUTH LG,

~NO EN CONTACTO DI‘QECTD CON 1A

GUPEEFICIE



MEDIOS DE CANALIZACION

CARACTERISTICAS GENERALES

DEBEN TENER CONTINUIDAD =

-ELECTRICA:
METALIEA ?IEMPRE congcTava A TIERRA
-MECBNICA : {wTig-e1- 3015, 206-2))

+ RENATADAY (FUAL) A CADA CAJA O ASlesoRla
* Ll <AMBIA BL Tipo DE CANALZAELION
chJA ARECULDA

0 DEBE ALOJAR CONDUCTORES DE
SISTEMAS DIFERENTES + Eu-

- 22001718 va 440V
S15T. NORMAL

e
'LSI'E.T.EH'EP.EL :

- C.D.

- FRECUENCIA DIFLRENTE
- COMUNICACION . ete.

Exccr Cﬂ'ﬂTE‘ﬂL con Cikcuito pe.
Fla—s %1 1

ML
AMoLpmiENTe

ANTIDAD D& CONDUCTORES:

-+ COLOCARLOS
- REMOVERLOS
- DISIPAR CALOR

(W& -pi- 2001}

oeet PERMITIR FACILIDAD Prea

£T70.B2laslo 4 CT0 ﬁ".l!._rl_ub-da,

k

MEDIOS DE CANALIZACION

C[\RQCTEPISTICQS GENERQLES

(0

- DEBE EVITARSE :

v LA CIRCULACION DE AIRE ENTRE
PRETES DE UNA CANALIZACION
CYXPUESTAS A DIFERENTES
TE MPE RATURAS. '

(301-13)

LA CIRCULACION DE CUALQUIER
CORRIENTE INDUCIDA BN UNA
CANALIZACION. METALICA.

{(zo114

INSTALAR UNA CANARWTZACION

EN DUCTOS 0OE EYIRACCION OF
POLVOS, VAPGRES o BASURA
(' EN DUETOS de AA—TUBERIA MITALICA)

by

'Qcawﬂumc:om PARA DWERSOS Usumu{js:-'

38 14T,
PUEDE QCUPAR MISMR (‘.HNRUMCIDN

(Eu ’sEER‘.‘ oM Dm:':]
CAVALVZACIONES,

- EN COMDOMIRIOS —> SEPQRRUHS




METODOS DE (ANALIZACION
PEGLAMENTADOS.

- TUBO  CONDUIT
METALICO -RIGIDD
. PLSADD
-+ SEMIPESADO
- LIGERD
-METALICO FLEXIBLE
- NO* METALICO
g - PVC

o - POLIETILENG -
.~ DUCTOS METALICOS <on TaPa

Y

-DUCTOS METALICOS  con oaméhs

. DUCTOS PARA PISO '
CHAROLAS-

“INSTALACION VISIBLE SOBRE AISLADORES

EXTENSIONES (ORTAS VISIBLES

L B |

CARACTERISTICAS: -

. uso

INSTALACION * VI4IBLE
SOBRE  AWNLADCORES
{HTIE-BI-EIE]_'

CONDUCTORES .- UNIPOLARES -
- AISLADOS | o
+ SOPORTE — AISLADIRES.

- INTERIORES y EXTERIORES
- WGARES  SECDS y HUMEDOS -
FXUSIONEST T | CoTACIONAMIENTOS COMERCIALES
o SALAS de REVNIDN ~ (ewms, eateos, o).
. ESTUDIOS de CINE
. EUE:{)S. de ELEVADOR - {pruezn pog
o AREAS "PLLIGROSAS "< toncesrzacios £u
. . : Lh ATHS. PE GASES,
. VARDE LS, L vRLATILES,
N F'cum-_s vuwi_u
iyl LhLEL & th"-.
VENTAJAS:~ . -

. MENOR COSTO -._-,{”“”‘“'

NS TALACIG Ky

«AUMENTO CAPACIDAD DE CORRIENTE
 .DE 10§ CONDUCTORES AL MONTAR4E
- L AL AIRE"— NTIE Tabls 302-4.



TABLA 302.4
Capecidad de cormente de conduetores de cobre aislidos {amperes) -
. Temperslurn . . .
mivuns del &0 o0 15C 35 °C _ﬂﬂ'{:
alsbarmienlo . .
. TA, THS 5A, AYE
NN, RUW, RIT, AW, KLY, TOSIS, FER,THW
TI'P'U“ T. 1%, TWD, THW, THR N, , PILC, '1',1'*“. RHH, THIN; MTW,
- nrw DF, XHIIW. EP. iHH® =
: F
L'-1i!=r: En Luber’a Al Entubseris Al En tuberia Al En tubers .JILI
- AWG o cable aire o cable “ralre o cable nire _ocable | o oaiee
MM
14 LS ral 15 an % 3o ] T 30
12 20 25 20 24 0 49 | s
10 0 .40 M R 40 55 . 40 .55
8 I 40 55 15 65 50 70 50 .70
& . 55 a0 85 95 0 100 e 1 100
4 ; 70 105 . . 125 9. ], 135 1 o0 133
3 i oD 120 100 145 105 155 105 |- 155
2 93 .40, 113 170 120 1140 120 180
1 110 165 * 130 195 140" .. 210 140 . . E!_ID
‘ 0 125 195 150 20 | 155 | 245 155 243
) LY 143 225 173 205 105 285 185 o 285
} 00 165 200 200 M 210 A3 210 * |- . 300
I pado 195 300 - 230 60 225 . 385 - 215 . 3BS
250 215 | 30 255 w05 |, 20 ) a2 270 - | Cedas
@ - Continua TABLA 3024 . .
Capacidad de comiznte de conductores de cobre ainlados (ampera)
| T:mpuuur:
mizima del &0 o Mme, BS *C 9020
I sislamiznlo ]
l THWN, RUW, RH, RIIW, AUN, . Tgis"'ﬁ.sh:f*ﬁ‘;;,“
' Tipos T.TW, TWD, THW, THWY, PILC, Y, MI RHIIlTHIiH’ MW, -
hTW DF.J_(HHW . EF, XHUW * '
Calbre | Enwberfs | A1 | Bnruerhs Al | Eneuberfn [T Al Entubers | Al
:'[C‘r!' o cable nire o cable nire o cable wire o cable aire
A 240 375 285 " s “ag | 480 300 . f 4
. 350 260 420 e 508 123 530 375 .- 530
400 2680 455 335 * 548 6o . 575 360 , 575
500, 320 315 300 620 405 - 660 405 - i 660
600 355 575 420 " 690 455 740 | 455 - .‘Nﬂ
100 5 630 440 158 4 LI L ;.. BlS .
750 400 .. B55 475 705 500 BS .| 500 [l 848
BDD 410 21 490" . 815. 515" 80 - 515 - |-~ BED
400 433 ., T30 520 870 . 55§ 940 535 Sg40
- > " -
1000 455 780 L85 ¢35 588 1 000 585 1000 -

* Lostpee EF y XHH® pueden ser directamente enterradon (¥ éanme notas de £aia table ol firsd de ta migma). .

AN

-

9L



| . @ : - | - Ui | ©
- o CANALIZACION CON TUBLRIA ‘CDNUU'.T".- .
: M O N TQJL CONDICIONES  MIvIMAS .. e P

CONDUT "« TueemiA DisemaDA FABRIZADA ELPECIALMENTE
| PARA ALDJAT CONTDULTORE G | )
’ *SUPERTICL INTEZ10Q ADECUADA .
) ' 1 - "PERuiTe DoBLLZ.
: | ?5%_. TPol DE TURERIA CoNDOIT:
- ) a a a ) - PARER ESMALTADA
L t: ) | - TEYVESA )
i I' SGM N ' . ‘sh“ lsm- .'" -, ::' . &-!I.LV.I.HI.I-HPR
h L ' Faksp ESHALTADA
Rl&GI DA ° PELGADA
; L GALVANITADA
- PATED
EXTRA ELMALTADA
HO PELGADA
,f"‘"'"'" ¢ T rthzu. . LEHAVANIZADA
jﬂ“m ' W8 we Mo L -
@_° - o . G MORMAL
Y i B (HETAUCA.< IMPERMERBLY
m. . "
I“‘"’" - PARED &RUEGA
© . Alrvivp 4 o - T
- — I
‘ T . ; - (uasge -
300 V. ' C < B R4 1D AS (Pve) '
B S0V ) : PERWADS
PLASTICIS o
' FLEX\BLES {PoiyDucTe)
Lkfoh .
b5 tas f——gducgr_’ L g . ko .
HETALICA < ASBESTo CEMEWTD
2.5 Cuy r— ) ‘3 _ X_T?-S‘" k-. _
HumM, - . ) R .
- T == -
; - 1 - : CEMENTD




VENTAJAS at TUBO CONDUIT

METALICO

} PROVECCION vs CORROSION
) PROTECCION MECANICA

3 i:ONleual;;ﬁD ELE‘L’-.TEICQ

-1"'.;%Tamaumomb' ‘;

) APARIENCIA

ANALISIS COMPARATIVO DE LAG
CARACTERISTICAY DE LAS DIVERSAS
TUBRERIAS (ONDUIT METALWAS,

AUMND] A C ERQ

o6 lop | P& | BD. [RPED.

o Lehfeo JaRw. [ESH | eALY[EM
PROTECEIONvsCORROSION | | | 2 | 3.]¢ |4 |75 |8
PROTECUONMEUNIGR |2 [4 1]t 13 ]3]5 5
CONTIHUDM BLECTRIA } L 3 [ 2 (2 |4 |45 5
ESTaNQUIIDRD | e b2 [0 [ b3 s |44
APARENUA Lj4)z|5|7|6|8




®

TUBLRIA PARLD GRUZSA

VS

TRLRIA PARCD DEIGADD.

DiFEREWCIA- PG, se prade voscar. |
‘ P{i ng Se plede rolcap

-

ACOPLAMIENTO - o

P.6. DD,

—_—
r-——w;? : hﬁ:‘f"ﬁ

| L

MAS  RiG|DEZ
MEJDOR COUTINUIDAD. _
MELDZ ESTANQULIDLD,

@

TUBO NO METALICO

CARACTERISTICAY GENCRALES:~
| . d) = \?)l"!'.lm )
. . MIN{ME -

ACCES0RIO : DEBEN 9ER APROBADOS
[ © . EYPEUIFICAMENTE PARA
L Us0 |

=UNiow ENTRE TUBODY
s Ugigw b CAGA
r BoQuiLL A

CAJAYG:. RECOMEWDARLE —-HISMD -

tIATE RIAL

METALLIZAS — DEBEN convgeTaARE
, © A TIERRA .
e T .,1;

R COMEXION% TIEREQ - (contivuinan) ' _
DEBE sweracnese FIEMPRE on .-

CoNDULTOR AUV LENAL DF  PUESTA

n  TIEREA.



TUBO . POLIETILINO.

CARACTE RISTICAS

PEBE =Tl RETITTENTE A

Uil -

+ Ew TEUGIEN WMAXIMA D

(it B1- 20623

(PoryoucTa” NARANIA)

ABENTES

« HUMEDAD

GHIceS

ESPECIELCOY

REGLTENCIA WELANICA,

*ApECUADA"

FROT CoWDieTORES

TeaTs RuDD EW

INGTALRDIOWN

130V a2 Tierea.

* EMBERIDO Ew MVec§ Pi3eS & TECHOS.

=)

* ENTERZADD : AL e o TSI
; -L?ﬂ—l'_l
0-50m & Toosm
. ()
EXCLUSIONES:
—
“ o . oo Pon, PLAFGHES m'rE-:.Hc:—E.
' ST oCuLTE EH EIJ'EGS )
BN VI§IBLGS

INGTALACIONES

TUBD_RIGIDD e PVG

(NTIE -Bl- 306-14)
CARACTERIGTICAG -~

AUTOEXTINGVIBLE

EessTENTE = * RPLASTAMIENTO
« MAEENTES SGUIWILOS
+ HUMEDAD

bERpE SER

U'E‘U'*'\ : . INSTALACIONES OCULTAS
' + INETALACGIGNES  WVISIBLES

NO EAPUELTAS &
PARD MELANMW O

e gTioo EXPUEETOS & AGENTES QUIMIOS
SEE ROl

:.ocm.n "HUMEDOS™ o “MIvADOS

Foeres iowrot S S st

" ENTERRADO 050

EXCLUAIONES: _ |
. . ; :'i LOCALES "PELIGROSGS

TEA‘IEDE CIvES, el (sm.un LUANBE WD

-!l-&'-n'..u

R e . pUEDE $ER unauc.ﬂ :

oMo SoPomlx (UMINARIOE ..

« 5v f3HT0°C .
SOPORTES : ESPLCIAMIENTD HARIMOI —
4: 12-14 mm ——"- 120 m 83 o mmy —» |.2OM
q 15‘5'-.\1#!-.—'*? 1.5Dwm B3- b2wm —7 210m

- 10wm



@

PSS TIPCOS & 1os TUBLRIAS CONDUIT

—PAZED GRVESA GALY.

- FARED GRVESA S,
- P& 2ED DILG. ALV
 FARED DELG. ESM.

* PARED EXT DELS GRLY

- PARED BXT DELG. £,

- FLEXIBLE WORM{L

- FLEXIBLE" MPERY,

~MUNMINID P,

~fLUHIND PD.

-PLASTIZN RIS PESADD

-PLASTICB RV LIEE?H

-F;l.agﬂm FLEXIBLE

- ASBESTO CEMTWTO
-CEMLITD

REUDENCIAL E(OMOMICR - EXTERIDR

“ALUWBRANO PUBLILY

INDUSTRIA - INTERISR, EXT- APARELTE |
INDISTRIA - INTRRIOR- O(ULTA
RESDENCIAL EXTERIOR
RESIDEMGAL IWTEQIOR: SCoLTA

RESIDERCIAL ECONEVIC- INTERUOR- 029 CTA.
(OMEXION EQUIPLS-POSIBLE MOV LDasRES Se(0S

(CNEXION EGUIPOS. POSIBLE MOV. LIGATES, [oHEhof

“TED. QUM R AMB (BTRIAID- PESIST HEtRw L.

§D. GINHIZA- kB (cERonps-
InRDIMES- EXTER OGS

WITERITR- RISITEROAL

RESIE WUAL ECOMBHICA- EHPOTRADA
DUT EATERIDR: ENTERTRDA.

o (R3S 15CHY |19 (AN 25 1Y u{m)'as{m’uln 12 e*'._numhsta& 102 1
Ph cxes | 109 115 Jth T - s " e ] 1,360 1,754
BG S ALY (11 113 J 2ty gLl 14 s | 1.ewd IJIH 1,352
- PD. ey iy S YIS R s K}
PD qaiw 1 Lo RELEB R m 1T
' ] I
- 1
FED bsm, i 3
PED sawv | 58 1)
FLEL wean I.i. 119 143 221 m 518 T 1Y) il.lsi‘ ’
TEL e, | “tor.e] 249 tis | am wiy | ren Lo | sl
' ml.iH-.F_E. 1..:u :.ua‘ 0.303 15,095 | amas | sanir Laoran Duoeze ks seet
. Pl R Lis, i1 ] 50 3! 108 112 m
?I.Em.r-‘ﬁ. s . T ‘Is;s' “lass | s |t am 381 5N
FL.FLEr - Cae 1y ;n u LY 11 1wl
[Panyl.Y. . .
];L'.r, R Vogps-t ot 3sz
S —
- Geminte ) s e L

®

cdsﬂo . RVALISIS COHPARATIVO TUBERIA COMDUIT ]




CONDICIONES 4o DVSENO..

b

) DIAMETRO MIVIMO ¢ wm ()
{EXCEPTD TUBD NTIE
' FLEXBLE—> S 5mm Hp ) Tm-a }

.- ) 305-2
) NUMERD PERMITION e COWDUCTORES:

I0E+3
: (3to-16)"

L LintTho
POR:  FACILIDRAD
D DE e { » REMOVER

« COLOCATY

v DISIPAR caloE

...,

) ARTA UTIL (RRCOR: 3 RELLENO.

| CONDOCTOR e 557 de AREA IV
2 (ONDUCTORES 30% - -
3§ MAC CONDUCTORES —— 407% o -




. NTIE41 271
Talha 11
Dimensiones de tubo conduit y drea dirponible para lns conductires

o | G M| i

mm pulg. {mm) (mm ) ﬁ?{i‘%‘uf :E:ﬁu[ﬁ::ﬁ
13 Lo aser | 1% 8 59
9 | 2 | m300] 358 142 107
25 1 260.50* 552 221 166
32 1 3531 | 979 392 294
| 38 1L 41.16* | 1331 532 399
: 51 2 52.76% | 2186 B74- 656
63 25 62.71%%| 3088 1235 925
76 3 77.93%* | 4769 1508 143t
8% |. 3 90.12**| 6378 2551 1913
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~ Lok valores de ¢ala (abla siven de bane para determinar el mimero misime de conducle-

- rew que punden slijarse £n un tubo conduit, Demfe el pienlo de visln prictios estoavalo- -
res punlen splicarse ¢n cuskquier tase, sun cianda b dimensiones inteiorca de los die-

tintou Lipos de fubeos crnduil man ligasmeale difoentes endre ai.
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CANALIZACION "5 BASE 4.
DUCTOS METALICOS

A DULCTO EME;I%AE.EHDO (Lay= tn)~ {:nu:'gggﬂ

A DUCTo ALYMENTADROR

{Feed- 1w

_

CON BAKTEAS

)

ewfo PO Mt gTILjZABLE -

{Pluy- 'm\}

(ART308)

<} DUCTC DASTRIBUIDOR

T: DueTe ‘EMRISACRADD

(WTIE-309)

|- 20y

B
[

VENTAJAS o
; - INSTALACION RAPIDA
- CABLEADD SENCILLO

+ GRAN FLEXIBILIDAD
- ECONOMIA vs SECCICWES -

EQUVALENTES L. TUBERIA.

(Facl. Pellenn = 4077},

DULTO IS XIS feak
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-
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LIMITACIONES :-

2} INTERIORES (Eﬂgmumzﬁar?m’h
1} APARENTES

). LUGARES SECOS -

) NO EXPUESTO a DANID MECANICO
VIND EXPUESTO » GASES, VAPORES, etc
E) 1No "MAS de 30 CONDUCTORES

{exeepto corlral !

) SOPORTE CADA, 15w, (3o —Zonstroccionn

*{ pecmles 1,

& ol

SRt FUEDEM EX1STIR CONEXIONES
INTERIORES, CON UN ‘Fm‘_TUR

de RELLENO de 115%.  (uec- .
{NTIE-3ai-7).




DUCTO CUADRADO EMBISAGRADO

jedos en lax ducios.

'

Nimero maxima de conduciores do un mamo caibre qu# pusdan xar ala-

Ne requinrs degradacicn de Is tapacided del conducior hasta max. 30
canduciorsa. )
Colibaw dul Aran dal cabls He. Mdrima de Conduciersy = Ducia |
ron larrs wn cm?
Conducior Tiee TW_-THW. b.5ndSem. I'FELETLY 1515 cm.
T am 7 2oz 111
1z LR 3 § . © MEA 18
12 0188 55 142 . 121
] 0.212 3@ 78 R i
& 0.515% 15 1% a7
& 0.450 11 rd 1.3
b g.7p1 ? 25 A7
) 0.%50 [ ] n F1 ]
1] T 247 ] 15 35
1] 1.474 5 13 [}
o0 1.747 4 n 15
opg 1.0m k] ] 11
cooo 1A k| ] 118
250000 3.014 1. § ! 1
320000 149 2 b ] 12
1 400000 £.274 1 4 18
| L1ellels 5183 ¢ 1 3l ]

! T EL REGLAMENTO DE OBRAS EINSTALACIONES ELECTRICAS, 1l -
mita a 30 conductoras ¢f numare do los gque as puedan inafalar an wn
ducta, a o &er que fod #lambrea #n excerc de 30, redn pars circulios
dy awrialaz o de control pars mofod ¢ 3¢ asen sclamenre an ol parfoda

de arranguoe.

HiPLE

ADARPTADOR

TRAMD RECTD

| DUCTQ CUADRADQ DIMENSIONES

. .fAl.‘dq'l::lunit " mJJ

——rm g

DUCTO h 3 n b 5 em.

DUCTO 10 10 cm.

CUCTO 1% 0 15 o,

o

CAT Ma, L] LI 1 c D CAT. Ha. A i} C o CAT, Ho. ) B C n)
S =rg Ioa i 1) -_— Lo Rl (R, ) 13 _— L Ll 104 151 133 —
Lozz [ 1) (1 2] —_— LOaz &09 103 1 —— L M2 Lo ] 153 158 ———
LOIs 1324 &6 (1.} — LDas 1574 103 [Lr-] — LOEE TR 153 153 —
LO2e0L iz -1 as 1y LDasoL 157 (151 123 157 (1.1 .18 ] 157 144 FEE
LOZasL ) b -1 — 13 LOdasL, :§ T g - )} LDgdsL, 137 1) —— 137
LOTZse 39 .13 — LE] LOoazsL By 0% ——— a7 LossL L} % 3 — ar
LOoT 164 L1 | 2 1y LoaT 1] i3r ) 103 158 LO&T 1a% 128 [T iz,
Lo thl -1} 1] 168 L Cal Fdul ) (3-.] 103 08 [ N=1¥) amn 158 144 k4 1]
—_— e — —_— Lo4pPO 187 16% e AE7 LOnFP® i 134 — 300
LEITF 1Y 2 13 -_— LO4ATF 4" FH 11 — LOKTF 111 F3 H 1 —_
LI+ 1iq -1 ] at 1 LDaH "o 9% (L0 +] 153 LOgEm 13 411 iy 40
L L2 A 2z EE . “_-".:'.'_‘ B _.}.'I.t.'_‘_ _____Ei__ L. IOS_ I‘Jﬂ . -——- LOGEA © 1ni 158" 104 ]
O . - — e e 2




DUCTO OLIMENTADOR

Preteccion
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Gagras ———
TADUETOR AL
(Cw o AL,

SoporTe Aig laute

'USO : - ALIMENTAR' GRANDES CARGAS.
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| Al ,
TATBLER »
D ?z GENETRZAL
NVENTAIAS: - ) BAJA IMPEDANCIA

) RESISTENCIA MECAMCA
*1 RESISTEVCIA & CTES <.C.
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Pramedio da ceida de voltaje en voilia por 100 piea de fongilud.

ELECTRODUCTO ALIMENTADOR FEED-IN

CURVAS DE.CAIDA'DE VOLTAJE

ELEC’}"H[I}DUCTG DE CURRE FEED « IN - 3 POLOS - 600V,
Ptomedio de cuida de voltaje en volue de lines w linea por 160 pice de langitud, en siatema rifinico w lu tapacidad nominel.
con carga rifdsice balanceada al fina! de la (FAyECIONIn,

1 E E TT ! FE E Fsg- T T TH I”:-]'-“.' p v R ._‘iu..éE? ]
Y e s s M TR ] s ":‘r*:‘.'--m-- RHEL Tl L4
s b i R B e el
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T e T inizart !
1 EEE Eﬁj‘i e =i EEITIRE
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il i Jh‘:mllih ﬁm’.*;.i_
- H T ppen 30 F
1 T e b ..-I"‘"- I
I H TS
't HE B T [H
It t b
|H=:. L M 1zaict drbgs
" » -
1
HE S £’
1 il i Fiias
(3 ..:- pry
ey P eriiis
vt g E B
LEEH E LERE TSk H
“'ff B 1 bt 5 5-1511
=h b Ei IR
e I breere ch e dad LIIEs T
T JHER TR ity i H : i
L i ]
ity He L FEETEEDE O HEIEETREEE: HEr
» "

L]

1]

|
2+ EE
]

FACTOR DE POTENCIA EN % DE LA CARCA TRIFASICA
TABLA DE CAIDA DE YOLTAIE

\.?_I)

S —
silitunc|of Ruccrancgla ‘'FACTOR DE POTENCIA EH % DE LA CARGA TRIFASICA
Range | on QHMS | =n OHMS .
an™ e 100 ar 10
ampare l-r’lll Tinus !i';l "ﬂfl . ! T ¥
4 nEptre + npyirs 3 13 b1 an 40 k11 £ m [ 14 [ %1 7 [ 11 108 |
£00 DOz ee .DO156 tey |tz | 2o [zae [zas | zas  asy [ 2es [ zer [ asa [ rer | 2o | ria |
B0 OO0 kD , G 133 | .52 | 183 } 185 | ves | Z2az | 223 § 235 | 2.5 | 2.08 71 | 2.8 | 1.33 |
_I_WO Rulls:) D00 1,45 1.84 1.8Q 1.95% .04 z.% l[ .13 2,15 &34 1.10 2.1 .2% var |
1354 00a3 . CHCES 2.oa | 229 | zav ]| 28y [ zyr | 2ee | 297 [ao [2ae |2 | aes | 2] 2oy |
T RG QOOEY OO 1Y 139 [ vs7 | e | oma | 203 | 26 | 228 2.33 2.35 | 2,98 .01 | 235 | a1 )
2000 oocss | .oocaz | 1.0a 13 | ese ] yer [ 1w N EE N ENE N ERREEL 7zt Lzar L vm
2500 OOCAE | .0003d 1 1,33 1,30 b8y 1.64& .0 F .21 Z,38 2,44 i.a4 FRY 2.38 .00 |
[ 1ome o004 .a00an 156 | 1,77 | vwA [ 208 [ zaz | 2av | 25y | 2ee [z | 232 | 2w | 2z | 224 ]

Eyemplo d¢ célculo pare elaciroducia de 1RP) Aape, con 30 % do F.P.
Caide do veltojerm VT 1 Fx (R cos @ +X aan @)
Ta T ox (000 x (00508 K. 50+ 0008 x, 5SE)

= L1P Voles /(00 plon

Notas: {.- Pars cafds de val'r.ljlf linea & Nneg, carga {rifanica baloncesgs de f bifos, vaar 1ox valorea da [ax curvaa o tabfto,

2.- Fara carda de volta)w linas o neytrg, carga tnfanica balancoada, muitipifguensa los valores par 3, 577,

J.- Para caidu de voligye en sistems manofonics, muttipliguense loy valoren par J,',lj.

4.- Parg valores deo cortienie diletentea #! naminal. mullipliquense fas valpres por la relacion

5. Para difereites fonfifudes, Muliipfiquease fox valorex por b refacion

Bl

corrignle® real

Carfivnie num;nal

1

.« fura cofidas de voltage b final de fa PPayecTerd ot cotfa rii Formement e Sixibihaida, oxar (A melad dr Jos valoroa,

la)
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ELECTRODUCTO ALIMENTADOR FEED-IN

CONTEN!DO DE SOLERAS DE COBRE, PESO Y DIMENSIONES -

L CONTEMNIDD SOLERAS DE COBRE imm.) FE5Q POR METRD EH KG. DIMEKSIONES EN mm. )
.! R!ENHGG FASE A" T DB.IP ERyC-IP 1 ‘ ' 50% N !H:IH.N . L
| M RES | 5 , ) POLOS | #4,8.Cy100%N-4P. L0m MELUTRD | 2P ar. iF P H . 3P jf;.\." 1wfﬁH
SU0A 253151 15-6%51 152451 5 30 ns 1’| ny 54 at mw 7
8004, 25374 15-6576 15-1%2% 7.5 | 345 | 385 W | Ny 54 47 w0 7
“ngga | T o25-3x100 1542101 15-3x10 305 | ¥ a2 45 | 2y L7 Y L n
13504 IS4 5100 15-8X101 18242101 | 138 | 43 47 51 | Ny 57 72 T4 0
14004 25-2%152 15-4X152 15-3%152 4 57 41 6 | an 54 i e 1
. F0o0DA 432X -gx1M 520101 50 b - .3 n n 5 &F ) n
|  zspos T 43=TX114 T 25-8¥104 + 3531 5% TE o] omd Pl 412 5d &7 m ]
I 3000A « ] dS-3XI57 15-4K152 25=10152 | &8 91 ~ 100 won | ez o] s 67 7 L)
= 40004 #5310 45mGn10t £5-2%101 0 100 (131 o 5 | — | — | =— | — | —
{- soo0a | @3-3x114 "U3-ax114 so3xnd [us s Fliee [ e | — [ e | — [ — [[—
.+ 60004 ps-2x152 45-5%152 s-axisz fass | wer | oo 2 | — | — | — | — — |

Helgras dobiea; an 0004, son 2 de 20004, sn J000A, Fon 2 da ZI00A, i 0004, eon 1 oe 3J004.
Larcan vspaciadas 75 pm, (canto con Canta).

TECHD O PARED

ACOMODED DF SOLERAS

OFdvd O OHI33L

ABA ABCN \\

Expwelo racumend odo :\\

al 1eghe o porad. M

- N

RAMECD X M,

|_ AMPERES {mm. ) Mo,

ap 4F 50%N

048-1 000 203 N

ADCA ABCH 1350 riic] :

| 1600-3000 254 | A

| 25003000 05 Q

[~

- i 30—,

E1 ] 1203 Wi IO,
, €

EMSAMBLE DE UMION .
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2 119
1B, 2.4 204 m, 3 ’ ;gg

@', 8, 10') ESTANDAR
< 10.9F MMM
L]

-~ . RANGO A
}./ $O0K o 13504 778
16008 = I0004 1310
I5004 & J0002 422
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ELECTRODUCTO DE ENCHUFAR PLUG-ild

CURVAS Y TABLA DE CAIDA DE VOLTAJE

-’

1
Elacynducia d= cobre P‘lugnin 1:!15 3 polos 600 Yaolts, : -
Fromedio dc caidn de valinje en volia de linen & linea por 100 pies do longitd, on sistema irifdwico a la cepacidad nominal.
cof carge trildmjca balancends aliinal de ta rayeciorin, ’ .

3 YT ] TS f F T ¥ s M
k- Frgyitiasaania i [anaanan] HHH R H B
3 ‘o A T ] = !
£ . ! iassiziss il SR | L S
TR T R e e sas i
L': .% HE TR e i amen L Py e R R
a 5 o LR AT s e e
1 ; o T
2 H FrH T " TR T } 1
Eal R H R T ] 4 H = I
% i Een
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S Vil i i FiEEE R
o sas 1] pas ; St Hr
E J &4 T . L -:r'-" r
sdiis A T : ; T
" Jiftiitjasarnialidsinee s indis el ~ R )
o S i G :
E TEIIY T PO Pt e by b N A T HrTd 1
= * n X ® - w I~ ™ MO W1
k) [ ] Trenan = I T IETRLNL T 14 ]
EI‘ In- -: Tas : E 1" ..._1_'_4.“‘ ;' ;
p H T [=333 i -5 } tE
s : : AL T
™ - i | + -~
=] b I H oty 4 r I T L]
; S T Tl T Ry Ema SR ey s b HH T e
2 ) Rt } E R e e A T .
iy e Ry T T
=] [ = - et s, =P, S | ]
! - I [ ol i | T‘:;-_ﬂl
E :F_ T L BT H T 1HE THH T H :i:?-f )
3 1R ! : - T L - H 1
1 H 1 || - Il o+ ': r |r - r'I_.I'
bt st R e R B i e e e,
) TR e R e e P | O R e B R R T B
s Nziithieen : 1 i aree) e 3 H I .
el 4 13 il 1 el 1] p Y ik
a2 FH e e t R e e e T
§ » " = » ] " P A "
£ _ :
a, FACTOR DE FOTENGIA EN Ta DE LA CARGA TRIFASICA
Ronge Pasintercis | 'Raacivncio . .. : .
n aa OHMS por a8 OHMS por L ety FACTOR DE POTEMCIA EM R DE LA CARCA TRIEASICA
R ) 100 pins 0 1040 plun - . - !
I'naw o newtra | lnes o nsutre a 1a I.ag -] 1o l a0 I T a0 | 7o sz -| #t 'I .0 " I 0G|
tizy poIne coats - lz7alaos a6 | 9. eabaes | aziazala a0 (804 )a.az] 004 fa,00) 381
400 A2 . 0e724 asn 908 |syo s s a3 fa 21| a0 | & 62408401 | 340 204
0% RF -1 op7as 751 | 780 (79| 5 | TEa [ F BB | 36| 4 gx | B.28 | 382 ) .24 (40} 2.1
o0 ,Go170 Il soa | s do[&sa1 | 850853 | 545|530 | s wa | a9y} 2 22 (4.7 | 4,02 | 2.3
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Ejemply de cdlculo pars elesrraducto de {000 Ampa,, con S0 de F. P,

calda de voltaje= VJ f (R cox &+X% aon @)
Ty JO00:f 0000 S0 0DS 58X S68)
VT x J000x(, 004515 =7, 84 Vaita./ 100 piwa,

NOTAS: 1. Pary enida de voluaje linea a linen, catga uildsica balanceade de 4 hilas, uswr 703 valores de Iaw curvan o tebla.
2.- Parm caide de voltnyt linen a newtro, carge srildsica balanceads, multipliquanse lon valores por 0.577.
3. Pura caida de voltaje an sinlema monaldaice, mullil:”qllﬂnut les valores por |15,

-~ Pare valares de corrienle diferencen 4l nomijanl, multipliqurone los valorea por L relucidn. corriente real

B corricnle nominal
lang., real #n-pizw

ITH) pias
&.- Para raidus da voltajr ol Tinel de |a irayeernrie cnn cargn vnilermemenin disribuida, uwsar lo mited de los valores,

.@.______'__ :'u.- 3?

T

3.~ Para diferences longitudes, multipliquense loy valores por la relacidn.




:LECTRODUCTO DE ENCHUFAR PLUG-IN

CONTENIDO DE ALUMINIO O COBRE ¥ PESOS APROXIMADOS . .
L ] ]
RANGD TUSH 0 BARRA DE ALUMINIO TUBD O BARRA DE COBRE PESD POR METRD EN KO 3
EN FASES MELTRD FASES MELUTRO COM A LLMINID COM COBRE
AMFEREY . - - . 2P, 3P, 19 r. JF, KA
¥-T 33 Doy Exv, | 2-T 14 Dig. Exr, | |.T 17 Dia. Exr. 2-T 16 Dia. Eat.
225 A, 1.3 Petad 1.5 Porad 1,3 Pared 0.8 Poced 13.0 | 12.3 1126 135 130 128
waA, | 1.8 22D 2.8 16 Dia. T2 Gte. B | 2710 Dio. Bxt |3 | 1as (s {150 [ | ava
800 A. 1B 22 Die. 2.B 14 Do, — | — = |2 | 1 | 22
600 4, | 2.8 21 Dla. 2.8 18 Dia. T A Dle Een 2818010, o | 162 | 184 |10 | 210 | 284 | w7
100D A. ' 1.8 22 Dis. 2.8 16 Dia. e | s | = | 268 | 33.0 | 330
* DINENSIONES EN mg, DATOS POR FASE. . . - T :
| s L T,
™. ERIDA . DIMEWIIONES SECCION TRANSVERSAL
: L - 14—
~ X A SUFERICA
e
1
-
. r_ r:-.l B ) .
- . RANGD | W ) ) 219 < <
~ .
1284, .
4ODA. 143 - <~
$00a, .
100A, 14l - ) O O
-\ Lo99A. / Ny~
L TBA, 400 A, SDOA, - oA ¥ 1000 A
EXTEHSION DE GUS .. BOCADO PARA MONTAJE DE BRITA
CON COHECTORES FLEXIBLES ‘
e ] B
3. Suparier ]__L'ﬂi""dﬁ-l l
. I ) I
- tao.. . } | 108
‘ _l.
1] *:
i
Supwnpr —|—- ! BOG ADD - I
.hgre, de 11 mm, Dia, i
K
L]
1208 i i
|
6 Aga, Tarrojodos ™ & a !
pora W' X 10
C i [ e
[~ LONGITUD N ) '
mm. PIES 1185, 4004, E0OA, 2004, ¥ 10004,
308 v | 267 8144, CoELD BT3, Cap2a
14 2 371
h, 14 | BTG J Acol. an mm.
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SISTENIR 4 CHOROLAS s sscarcras

BAJADA PARA CADLE
——— T weh8Zcma
443 cma
! IiJ - . T
c TS
REDUCCION LATEHAL ems LT U
i ° ? 0T cmu
0 f

I e g

e

TRAMOS
AELTOS _

|
| mp—
L COMECTOR DE CAMAL A CAJA
T . Adcme

A ——

T HORIZTONTAL [ .* —d

ABRAZADERA PARA CABLE

IR.12 mm .

},_l ,__I"T .{f_ LERPmm
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GRAN 4ECCION .
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Do PARA ESTE
TI\PD DE INSTALALIDN

S0L0 EN LOCALES | CONSTRUMIDOS
CON MATERIALES INCOMBUSTIBLES
¢ RESISTENTES AL FUEGD.
Va0 ADICIONAL: <oponTe DE‘I
TUBE RIAS U

OTreAS CANAL,
-ZACIONE S,

EXCLUSIONES:- |
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CONDICIONES ve DISENO

I NUMERO DE CONDULTORES
)ChP_ﬂcmaD oe CONDUCTORES
- «)DIMENSIONES

ANCHD
- E4PACIAMIENTO
TRAVESANOS.

-NUMERD CONDUCTORES
MULTICOHDULTGE_:/?® @ )
MAX , VNA CAPA
.DE UN SOLD CONDULTOR.:
© MAX . DPOS CAPﬁSf%% )
- CAPACIDAD CONDUCTORES
MuLTiconoucTor.:  CAPACIDAD —aTﬁBLA 3024 "en TuRERIA"

DE UN SOLO CONDULTOR: ‘Q
J

. 216“1.; q‘) MAYOIR CDNDUCTDE

USAR. CAPAC\DAD TABL,&302L| EN AI‘RE

UNhnf /\

C&Phs ""'---...._.-DE'SCU BIERTA
sm SEPARNCION e

Venp "EN ARE" X015

S| SE CcUBRE EN MAS de [80=X0.T70 &




CONDLCIONES ae DISEND

5 ANCHO CHARDLA —— N?de CARLES ==ESPACIAMIENTO
\5.2 ¢ TS
178unm L__r : | o T
3048w L I—

40.64 ermn L [.
45w 1o ¥
1
1

| 50.8 toun ‘ __I"
" 60.96bun

T

_—
) EBFACIAMIENTO TRAVESANOS ,

L CALIBRE CONDUCTOR

15240 - _ - 1 l

22.86cam

3048t

4872 tm.




AYDIMENSIONES NORMALES .

YAREA UTIL:-

CHAROLAS

cho Area Util
15,2 cm. B6.64 cm?
g4 " 173,28 "
45.7 " 260,49 "
60.9 " | 346.5;5 "

TUBOQ CONDYIT :

" Didmetro Area Total Area Uil
5.08cm.  20:25om® 8.0 om?
6,35 at.s1" 12,70
7,627 - las.g0 19,92 "

10,15 * 81.29" 32,25 "

Por 1o tanto el nimero da tubos condult necasarios, para tener la mig

ma Area tt!l que se tlene en escaleras es el siguients:

-r

NG, DE TUBOS.

CHAROLA. 4 _TUBO CONDUIT,
Ancho Area 5,08 * 6.35+ . 7.62¢ 10.164
cm, Plg. cm. 2 2" 2‘}" £ 4q"
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°
60.6 24 . .346.56 27.2 18,8 10.7

43.2
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CONDICIONES DE \NSTALRCIOWN (311€)

NOISTEMA COMPLETDO ANTES INSTALAR CONDUCTIRES

) PUEDE HAREW., CONEX\DNES

Y RIS DAWO TAPAS

) AL DERIVAR CcABLES: NO &srueeze -MECANICO

Y CIRCUITD DE DIF. TENSIONES:

') PVEDE. ATRAVESAR MUROS:-

|

1 K"‘—"ﬂwrwuﬂ )

Y PUEDE  ATRAVESAR Piges @ -

BO c‘ua;EE}A
° er d’/_'-’ou'r.ruun
| A

Vil il

) E4PACIO : o L l

-) CIRCUITOS EN PARPALELO:® -

XY

e

2
&

. e
| NO | | -



COSTOS  wmemiac

. O i
COMPARACION Ve T.CONDUIT P&6. ' (197

CHAROLAS : * PRECIO POR NO. DE m-‘:}s.(%)

Ancho Acho Precic ] 5.08* 6,35 7.62% 10.16*

. ¢m Pla. Tramo (2"} (23" (3" (4"}
15,2 6 1 100 Yo 143 9% 168 . 14l .
30.5 1z L 100 %o 265 . 333 SM . 263 |
45,7 18 | oo %o 367 496 483 569 |
60.9 24 L.lﬂﬁ% 449 807 _ _ &3] 445

ANSTALALION
" Charolas . Tubo conduit pared gruesa -Fe. y Al,

Horas hombre r.wr 10,4 fnts.

Horas 5.08 cem. £ . 7.62 gm, ﬁ ... l0.,}6cm, #
Ancho Hombre (2" #) . 134 g A oy
x 30 mtg, Fe, Al, Fe, Al Fe. ‘Al

6" 12.0 53,0 34.0 d0.3 26.0 42.0 22.0
15.2 c¢m,
12 13.25% 106.0° 67.0 7B.0 49,0 '?3.__0 43.0

'30.4 cm.

24" 16,75 212.0 135.0 156.0  -98.0 146.0  83.0

60.9 cm,

* Unidades de trabajo para las Asoclaciones de Contratistas Elécirg

cosenit, E. U.TJ,



MONTANE

a} Sujeto a ta estructura.

SOPORATE TIFG TRAPECIO
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oe—
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INGENIERO CARLOS MARTINEZ CALDERON..

MEDIQS DE PROTECCION
Sobrecorriente:. orfganas.
Sobrecarga

Corto ¢ircuito

Medios de proteccién.contra .
sobrecorrientes

+ Interruptores automdticos -+ S

+ -Riesgos al personal
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Los dispositivos que se uii]izan para interrumpir las sobreco-
rrientes son los fusibles y los interruptores esutomiticos.

Deben tener la suficiente resistencifaimecénica para soportar -
abrir y extinguir el arce producido por 1a sobrecorriente.

Fusibles.- Es un dispositivo térmicamente operado que sirve -~
para detectar y abrir unp ¢ircuito cuando se presenta una sobreg

corriente.

i F :|'_ . ile

Tieﬁen 1a desventaja:de'ﬁﬁTser ajdstab1es ¥y ser lentos paréd ==

operar con valores moderados de sobrecerriente. Son-meros pre
cisos que los relevadores, pero comparables ¢on los {nterrupto
res termomagnéticeos de baje voltaje de dispare tnstanténeo, =~
con altas corrientes y superior a ellos en bajas corrientes de
cortp circuito. Tienen también la desventaja, de.que en caso.”
de fundirse uno sflc .de elles, el circuito trifdsico puede que
dar en operacifn monofésica ocasionando unz sobreharga en 1as
11neas restantes, , ; _ . '

Los fusibles se clasifican en:

Fusibles Timitadores de corriente ¥y en fusibles no limitadores,
Al ocurrir un c.c. los fusibles Jimitadores de corriente se -~

funden en el primer medic cicle de 1a corriente de corto cir-- .-
cuito, mucho antes de alcanzar su valor méximo, logrando redu-.

¢ir notablemente el valor de Ta potencia &parente 2 fnterrum
pir.

" La cirya de operacisn CORRIENTE - TIEMPQ DE RESPUESTA es una =
curva de tiempo "‘Tnverso.
Los interruptores autométicos de haJo-yoltaje pueden ser:

7). electromagnéticos, ¥

2} termomagnéticos.

r

4

L
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SOBRECORRIENTES - Orfgenes

]

Las scbrecoerrientes en los sistemas eléctricos normalmente se
deben a sobrecargas y a2 cortos circuites.

:L!-: . 1
Las sobrecargas permanentes en un ¢freuito se deben generalmen
te a la c¢onexidn de mayores cargas que 1a de disefic o nominal
deY c¢ircufto. '

Las sobrecargas transitorias pueden deberse a cortos circuitos
intermitentes en circuitos derivados, a operacién monofdsica -
mecinica de los motores, a arranques frecuentes de motores - -

eléctricos, etc,

-Los cortos circuitos son.debidos a conexiones francas entre --

los condictores de un alimentador o circuito derivado.

E1 disefio de un sistema de proteccidn contra sobrecorrfentes -
imptica 2 puntes importantes:

1} La seleccidn correcta del disposttivo adecuado para inte--

rrumpir ta sebrecorriente. ‘

2) Escoger los walores de corriente y tiempo de respuesta co-
rrectos para los dispositivos ajuﬁtnﬁ1es que les permita -
funcionar selectivamente con otros dispositives, sean o no

~ajJustables, para desconectar 1z porcidn del sistema con pro
blemas, con un &1 minimo posible de disturbios al resto dej
sistema, '

J-

Los dispositives que se usan para detectar_ﬁﬁhrecurrientes san

-10% fhsib1es, los relevadores y las Bobinas de disparo de ac--

c1én directa e instantdnea.



Los electromagnéticos operan cuando el valor de la corriente -

_alcana un determinado valor al &traer 12 armadura’idel disposi
tivo de disparo.

~Una combinacidn de disparo térmico (para proteccibn.de sobre--

gargas moderadas) y disparo magnético instantineo (para corto

circuito) se proporcfona en los interruptores termomagnéticoes.:
. . 1 el

Ceben ser capaces de abrir y cerrar su corriente nominal .repe -

tidamente y de abrir 1z corriente de corto circuito de disefio.



CALCULO SIMPLIFICADO DE -CORTO CIRCUITO

- .

" 1000 MYA  Capacidad de c.c. de Ja CTa. sumipistradora

o KVA, 1500
o Impedancia pu =Z_0/1= = =0.0015
$ Ky¥A_ _ 1000,000
o _EL‘.
% 43.3A-Inom ’ R
"Reactancia total= 0.0015-+ D.04 = 0.0415
1500 .
. KVA_. = = 36,145 KVA-
Z'D Kv N ' 'D-u415 .I
MAAANT 1500 KVA e
03 lec. = 47,427 A
440 Vv ) §
_ - o _
1968 A - Inom lee,, = 1.25 x 47,427 A = 59,288 A
J 60,000 A - Icc "
-L r ﬁ.
d

Diazgrama unifilar . . S

51 el ¢c.c. ucﬁrre en 21 punto B, 4 metros después del bhn¥b:ﬁ. Ta im-
pedancia del alimentador contribuird a Jimitar el valor del c.c.

Para 51mp1if1car el.célculo existen tablas que realacionan el valor -
del c.c. con Ta longitud del alimentador,.



METODC SIMPLIFICADQ DE CALCULQ DE VALQ
RES DE FALLA PARA SISTEMAS ELECTRICOS,

Uno de los procesos mis fitiles, como herramienta fundamental de
un Ingeniero especializado, es la determinacidén de los valares-
de falla &n 1los diferentes puntos de un sistema g 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 tecnole
gia matemitica, Cuando se presentz el caso del cdlculoc de una -
falla triffisica en un sistema, es suficiente ¢on conocer y. em--
Plear los elementos-bdsicos de lz matemitica; los de la aritmé-
tica, '

N 1
La intencifn del presente trabajo es presentar un sistema vépi-
do, sencille, claro y de exactitud suficiente para la mayoria -
de las aplicaciones, como son: seleccién de interruptores y ca-
bles, y determinacifén de esfuerzos electro mecfnicos derivados-
de una corriente de falla,

Con objeto de tener un sistema con la mayor cantidad de elemen-
tos que nos puedan proporcionar suficientes puntos en diferen--

tes niveles de tensidn, pondremos como ejemplo el siguiente ca-

50
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a
DIAGRAMA UNIFILAR BASICO DE CALCULO,

A .
. | : w 1
Y L1 - L2 _
Jr‘;.z-{'.zmgnil Zo = 25000 ma .
o . ,
BUS 161 KV cr ¢2 e
A , ,
1 * []
16 1KVAnha35. 3744, ZHVA N
. .
BUS 13.8 xv | . | -]
' ~ 3.75 MVA c3 “[: ﬁ[:: . ﬂJ:
C51 CE ls.gm,u’\ T oW ' L,
. 16Ky 0.05 0/12Z -
' 44 ; 2HY i ~
. G4 0.2 - 63 n | a2 Gl
DE /1%d [J’ []
*Caus 4.16 kv
Cé '1 2, 75MVA l l' : l
_ 0.20/1X"d 5
4.16 | .
IMVA A akn N
c7 c1J°-EEE 0.05 0/17 ]i; : R
= - [
' L
BUS 0.48 KV | ]
D . [
% ;: 1 THVA l | l ol
0.25 0/1%X"d J,

SISTEMAS IGUALES'AL No,

Fig. Nn.- 1

|



UNIDADES A EMPLEAR:

Fur 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 tran51tor1a y subtransitoria en por
unidad,

Impedancias de lineas en miliohms,

Tensiones en kilovolts,

DIFERENTES CONSTANTES DE CONTRIBUCION A-UNA FALLA.

Cuando ocurre una falla de corto circuito en un sistema, exis
ten diferentes fuentes de contribucibn y diferentes medios de
limitaci®n de tal contribucién:

1.- RED ALIMENTADORA.

NT
A -
¢ e
Ze
el ' £cz = ML :"(:)
AN NT_ o oz1
cC1

L



i

Z,- EQUIPO ROTATORIOQ.

cC

3.- EQUIPO ROTATORIO A TRAVES DE UN TRANSFORMADOR ,

9 .
T -
AAF: .

ccom N e W "(:)

4,- LINEA SUMINISTRADORA O PASQ POR REACTOR.

NT | 7T El.:',_x ‘% 2T
_N__ [V R 1 ) !
X z
- "i
1bu5 xv2
MVA = ZL (muaa}
2 2 .(:)
ccy = . sz - ! :
Ze*ZL w +2L1t| 1 .+" ZL '
SRS ofod BRARE LT+ AL

-
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CONSIDERACIONES SOBRE LA NATURALEZA DE LA'FALLA!

Para el cdlculo de una falla de corte circuito en-una red, es
necesario saber que es lo que se va a calcular:

1.- Valores momentfneos.

2.-.Valgres de interrupcifn.

Para poder observar mfis grdficamente esto, a continuacifn in-
cluimos una griafica tiempo-corriente del comportamiento de --
una maquina baj)Jo condiciones de circulto corto.’

ri#;}ﬂz

f L .
En 1a cual podemos cbservar la corta influencia da la LiHapulEn
te subtransitoria {i"d), 1la m#s prolongada influencia de la --
transitoria (i'd) y la presencia constante de la componente es
tdtica (id) determinadas cada una por -las reactancias subtran<
sitoria (x"d}, transitoria (x'd) y sincrona (xd) caracteristi-
¢ca de cada miquina, todas de eje directn.
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La grafica anterior es cierta para miquinas sincronas, y para
un meter de induceidn debemos considerar una reactancia simi-
lar &2 la subtransjitoria debido al flujo Temanente pero nn de-
ben tomarse &n cuenta la transitoria y sincrona ya que estos-
motores carecen de devanade de campo que las originen,

A modo de informacién mencionaremos gque las, reactancids sin--
cronas son afectadas por el arreglo fisico y dimensiones del-
acero en actividad como circuito magnético y cobre de'rotor y
estator; la reactancia transitoria es afectada en cierta pre-
porc15n por las dimensiones de los palns del rotor;. la reidc--
tancia subtrensitoriea y la de secuencia negativa son afecta--
das considerablemente por el arreglo fisico del; devanndojamor
tiguador dentro del rovor; la reactancig de, secuencis ceyo va
ria principalmente en funcién del paso -dé.devanado *émpleady -

en el armadura y la reactancla sincrona 1u hace Erinc1palmen*
Ee en funcién de los factnres de disefio de"entre ierro ¥y arma

ura. Cy

Las reactancias de unz mlquina sincrona se.caluulai « pirtir-
de los parimetros de disefio de la misma y pueden ser probados
empleando procedimientos de prueba aceptados.:Generalmente se
expresan en valores por ciento (%) o por unidad {(0/1) basados
en la capacidad nominal {N) de la miquing. -

-

Podemes deducir, analizando las diferentes:conponente de con-
tribucidén que si necesitamos conocer los esfuerzas slectroime
cdnicos ‘acasionados por una* falla es nacesario tomar en cuen-,
ta las corrientes ﬂrlglnadas por la reactancia subtransiteria
subsecuentemente, si,deseamos conocer un . valor posterior para
determinacifn de la capacidad interruptiva adecuada para un -
interruptor © fusible, es natural que entren -en juego los con
ceptos de naturaleza de la miquina (si es generador, motorj-~
sincrene o de induccidn) y la velocidad de espertura, para se-
lJeccionar el tipo de reactancia que se tendrs fencconsiderg---
cién.

Para poder hacer uns evaluacifn répida de estos conceptos, .in
cluimos a continuacibn una tabla que los agrupa, y que ha'siT
.do tomada de la pfigina 99 de la publicacién Electric Paowar --
Distribution for Industrial Plants (IEEE No. 141),



Table 4,12
» Tabls of Hn!tig‘.lyin; Factors end Machine Reactances
To be vaed far Cnlcuhﬂnt Short-Circuit Currents for Circuit Breaker, Fuse, ind Motor Starter Applications

Morhing Keactancer te Ure
G:Eﬂr:
nchronous
MH_“L Sé:nvrrttri .
. Cireuit Hlying Synchronow | Inductiom
© Clagrification Vollage Lecation in Surlem Factor | Synchronous Metors Motors
S, e Condensery
' Frequency .

Clranges
*Power E.:c'?thﬁruk:rs .........“+“.-;.+ ,,,,,, rreean !nlrrrurh'ny_-ﬁ"f}' ]
Eight cyde or slower (geoeral ease) ... 00 wirenen. | Abave 600 v | Any place where symmetrical | xx1.0 | Subtransient | Transiend Neglect
Five cyele .onene et teamaennna. beeaans veemrriens | Abaye 600 v short-circuil kva is fexs then | xxl] | Suttramcient | Transicnt Negleet

. 500 Wova
I Aornpniary Duly
Goneral GBS it e e iamaras e ataian i Above 607 v | Mear generating atztion 15 Sublransienl | Sultransient | Subtraasient’
T b T A S vontanemaseean | &M to % kv | Remote from generating atation 1% Subtransient | Subtravsicnt | Subtransient |
{X/R rafio lesy than 10} . “
Medium-Voitage Fuses ..., .. . it eiaanbmeees v AMasimum Rm3 Ampere Intorrupling Duly
Al Aypes, nzhedirg all-cerrem-limiting fuses c.o..... | Abore 800 r | Anypwhere 0 osystem 16 | Subtransicnt | Sublransient | Sublransient
Mem-currenl-nmiting types enl¥ oL, vaa | 001 ta 15 v [ Remote from goneraling slaiion 1.2 Subtransient | Subiransiont { Suldransiend
(X/R ratio less than 4) i
Mediem-Voltage, Fused Mator Starters ..., .. reeeen - Tl Araximum FEes Ainpere Istérrupting Outy -
Al liorsepower ratings ... fvrmeennmeennn creerrennas | 2400 & 460 ¥ [ Anpwhere in sysiem | 14 Sublransient | Subtransient 4 Selbtransicnt
Muedivm-Vollage Motor Shastars . ...... vasasacTenaan - .- . . ] Initrrupting Dury - -
Circut becaker prf contactor Trpe .ouviicvcen,connenes | G0 v ta 5 kv | Anywhere in system . r L0 | Sublransient I_T::nuir_m - ]_'I‘-'tghr.t -
_ : : P - Efgmintary D“f_'r“_ e e
Clircuit breaker or Comtaciar SFme oo itnnunnrsaonns OO v to 5 kv Anywlereinsysiem - 15 Gubtransienl | Sublransient | Subtranzient |
Cifeuil Toreaker of contartor LYPE . .uhueaeionasrenaany | B0 ¥ tn 5 kv| Remate from gengrating sration 15 | Sublransient | Subteansient | Subtransient
S = (X/R ratip sy than 10} - : ;

Apparatos, 600 Yolts and Below

- "
. ' -
B T N + - - o N L] -

. - Inlerrupling or Hum;nfa?j Luty'

Low-Yoltage powsr malded case-orout breakers, arl Za Lt g o - T TS = T T el
Tow TS vunn fo b T T l.'lﬂ".} v or lesa '] Anywhere insystem © L] Ho ! Q-..lramu:nt Sublyansiend i Cubtransient
Low-Vnhage motor stariers {with fu:u o mu]dtd e [ ‘:"L*ti‘ o g - R | - S S ) -
hruhcr;] .......... I trerriveenranresrees | GO0 ¥ E ww ] Ampwhere in syatem &, 7 | 4125 Subtransien i Sabfransient i Sublrmsicnt

. Rtwsmns to ASA CI710 lave been p"ﬂ"‘-"‘"‘d {R:fer:m:es E,_.u- T’m'sc r:'mu..n: c]:m:nal,-;:. lh: e u{ thege multiplying {actars in applying power cireuit
breakers. - .-

HEE N ﬂ-r '—= Y

**These factors are increased 1o 1.1 and 1.2 rcspctlwehr if thc symmr.u it ..u.l I:-.r:l Is alove 500 mva end the system B fed predominsstly by generators of
. through <utrent- hrmtlrlg reactorn. .

% Fuses which oprrate in under 0004 second have & multiplying faclor ol 1.4 16 1.6, —



"a . ;
Un exfimen rfpido de esta tabla, nos arroja los siguientes re-
sultados:

o - T .

1.- Siempre se tomard como base la reactancis subtransitoria
de generadores, convertidores sincronos, condensadores -
sincronos y cambiadores de frecuencia, para cfilcule de -
valores momenténeo o de interrupcién.

[ - " -
b -
LTS "

2.- Lo anterior es aplicable para motores-sincronos’excepto-
para interruptores de potencia y arrancadores en tensifn
media para valores de interrupcifin en que -seremplea la -
reactancia transitoria. s

- . e ' '
3.~ En motores de induccisn se tomard siempre’el ‘valor:de-la
reactancia subtransitoria y su contribucifn’ es cero en. -
interruptores de potencia y arrancadores ‘en’tensidén ne--

dila para valores de interrupcidn. : '

- . Lt aslos A

‘Naturalmente que los valores x'"d 6 x'd para la-tabla anterior
deben ser tomados de los datos de diseflo del.fabricante cor--
rrespondiente, sin embargo, para efectos de.aproximacifn pode
mos proporcionar los siguientes valores:

I
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TABLA NUMERD 2

x'*d (0/1)

GENERADORES DE TURBINA:

2 polos 21009

4 polos - B A
GENERADORES DE POLOS SALIENTES
CON DEVANADO AMORTIGUADOR:

12 polos o menos 0,16

14 polos o mis - 0.21
MOTORES SINCRONOS:

& polos . 0015

8-14 polos : 0.20

grupos en 600 V o menos 0.25

mis de 600 V .15

CONDENSADORES SINCRONQS: : 0,24
CONVERTIDORES SINCRONOS: J

600 V en C.D, 0,20

250V en C.A, ] .33
MOTORES DE INDUCCION:

grandes (1) - 0.25

grupos en 600 V o menos 0,25

mas de 600 V 0.2

x'd (0/1)

0,23
0,30
v,33
0,28
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RELACION DE FORMULAS DE TRANSFORMACION

17 1(n) x KYAb 100 x KV#P ~00/1 .
10xv2 . 1.73 x Iec x KV . .
: 2
Zin) = 0(82) x KV
KVAD
Efx ZE, ot
Z{n)}E,; =
g2 '
2
Z(KVAby) = KYARZ_ o 7 xvab
( 2] K?ﬂb1 X &( 1)

z ' -
KVAcg = 100 (KVAb) = _10800 KV o 1V 73 (XKV) Teero.
1 ¥ I () .3 ' '

100 (KVAD) _ E
1.73x$ZxKV 1,73 x 2 linea (.n) T

Icc =
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SISTEMA DE CALCULO

PASO NUMERO 1.- Obtencifén de un diagrama unifilar. Es necesario
incluir come se puede observar en la figura nfimero 1:

Linea v lineas conectadas o en su defecto, sistema equiva--
lente incluyendo impedancia o potencia de falla en MVA.

Unidades generadoras incluyendo capacidad nominal en MVA y-
reactancia subtransitoria en 0/1,

Transformadores incluyendo capacidades en MVA, impedancia -
en 0/1 asi como relaciones de transformaciodn,

Carga conectada mencicnande su naturaleza, capacidad nomi--
nal en MVA y reactancias subtransitoria y transiteria en ca
so de aplicarse esta. En este punto podemos realizar una --
gran simplificacién sin mucho sacrificio de la exactitud de
los resultados si consideramos que todas las miquinas conec
tadas a la red contribuirfin 2 1a falla por una corriente --
que estari siempre limitada exclusivamente por -1a reactan--
cia subtransitoria independientemente:del tipo de miquina y
valor (interrupcidn o momentfineo) que calculemos haciendo -
una Unica excepcidn en el renglfn de valor de interrupciln-
en arrancadores en tensién media ya que zqui se puede dejar
fuera la contribucién de motores de induccidn. :

PASO NUMERQ ?.- Determinacién de las constantes de centribucidn
¥y de las potencias de falla.

Se realiza una determinacidn independiente de’cada una de las’ -
constantes de¢ contribucidn.

)
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Tomando como base los dates de la figura nfimero-i,

- FI
— e L |

g1 = C2 = J000 KV 1ﬂﬂgg%3%ﬁ1 .= 1036.84 MVA

ZL (o)
N 14,7
C3 ar. | - 0.2 = . 221. MVA '
3 \
CH T TITYIT TR eE ¢ 15786 VA
N T e -

r
o ! f

CCA = C1 + C2 + 4C4' » 2?05.12 MVA

CCA’ « CCA - C4' = 2547.26 MVA (falla CCA equivalente para cfl
culos -derivados ,;ya que C4:no -
cantrlbuye-a su falla primaria)

' 'NT ‘ 44,2
C4 = . 44, Cw.454.02 MVA
N aro 2. 4pos :
CCA® 2647 26"
N 2,75« .
C5' = . ' - 8.52 MVA
NT g .+ 2T 0/ 0% x 0.2 + 0.05 '
N 2.75

CCB = C3 + C4 + C5* = 221 + 454,02 + 8.52 =-683,54 MVA

CCB". = CCB - C5' = 675,02 MVA
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cs - = NT - Tz 3.75 - 67.5 MVA
NT 4 zTo/1 375, o.03

ccB 675.02 .

LN o275
C6 » sy~ = —pg— = 13.75 Mﬁai

] N 1 L
ST - = 3,33 MVA

c7 1
g- .x"d + ZTO/1 1 x 0.25 + 0.05

CCC = C5 + C6 + C7 =» 67,5 + 13,75 + 3,33 = B4, 58 MVA

CCC! = CCC - C7 = 81,25 MVA

c7 - NT " LI = 16.05 MVA -
NT 1 :
e T TR/ ﬂms"’ 0, ﬂ-5

N 1
C8 = 3 i 4 MVA

CCD -~ 16.05 + 4 = 20,05 MVA
0 sea’ en amperes:

ccp - 20.05 X 1000
{3 X 0,48

= 24116 amperes.
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Habiende determinado los niveles de falles en cada punto sefin-
lado, es posible especificar el valor momentdnec directamente
de CCA, CCB y CCC y CCD, mis para determinacidn de capacida--
des interruptivas de interruptores se requiere realizar dife-
Tencias como sigue:

"Para el interruptor 1, sometido a dos fuentes de contribucidn

1

C1 + C2 = 20,73,68 MVA y CC4'- = 454,02 MVA.

. , F Lol
. Es natural que preferimos optar por basarnos en la mayor para
especificar capacidad de interrupcifn,

Para O: C5 = 67,5 MVA o bien C6 + C7" = 17.08 MVA

agptamos por (5

"Para ITT:; C? = 16.05 MVA o bien C8 = 4 MVA

eptamos por (7
.
5in embarge en el caso de II y III podemos especificar,
Para LI: C5 + C6 + C7 = B4,58 MVA
Para L[TI: C7 + C8 = 20,05 MVA
Ya que cualquier intervuptor derivado del bus principal en =

4.16 KV 6 480 Vv, tendrd pricticamente una capacidad interrup ,
tiva de este nivel,
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FALLAS A DISTANCIA

Tedas 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 usc de la fArmula nfmero ¥

Pongamos por ejemplo, derivado del bus de 480 Vv, un circuito -

Como sigue:

dpay CCD=20.05Mya

4

Hom
cabledd

Fig. No,3

y deseamos calcular la falla en E que e5 un punto a 50 m. de -

un circuito triffsico alimentado por cable aislado en ducto me
tilico, .

-

Vi,
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A continuacién incluimes una tabla en gue se puede determinar
las impedancia de una linea en tales circunstancias para casos
de linea aérea, es necesario emplear la formulacidn y técnica
necesaria para obtencibn de la impedancia,

TABLA NUMERQO 3 : '

L‘Aunnz wliz|wo|sle]alz]|Y]|2b!3h|4k 50|50 |5m0] L00ls00

1
2e(mn/a 1087 |5.45 3351204 [ 139).867] 517 | s47laaz | 232l | ave ) ez | aads) iag Losss]

Con la tabla anterior, podemos estimar la impedancia del ca--
ble de nuestro ejemplo:

2L = 50 x 0,867 = 43,35 mn

¥ entonces el corto circuito se verf reducido a:

CCE = = = 4,202 MVA

0 5ea en amperes: CCE = 1.202 x 1000 , gp54 amperes,

~3 x .48
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CAIDA DE TENSION DEBIDA AL ARRANQUE DE UN MOTOR

Habiendo obtenido el nivel de falla en un puntc determinado, po
demos estimar nuestra caida de tensidn al arranque de un motor-
gn tal punto; para esto &5 necesario conocer solamente los MVA-
de arranque del motor o en su defecto, la ;etra NEMA de cbddigo-
correspondiente, iy

‘Pongamos por ejemplo complementario del caso antariﬂr el §i---
Euiente:

4oV

5 CCE= 42nzwm

(D) sos

Fig. No. 4

La expresidn para la estimacién de la caida de tensidn es:

100 x MVAa
MVA + CCa

1 COT =

Donde MYA, = Potencia de arranque en MVA,
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Supongamos un motor con letra de cbdigo G (5.6 K?A!HP),i
ces; MV, = 0.0056 x 60 = 0,336 .

Substituyendo:

100 x 0,336
0.336 + 4,202

YV CBT = - 7.4

He aquf la utilidad del empleo de un m&tode sumamente senci- -~

llo para estimacibn de factores comunes en la prictice dia---
ria. ¥

Ahora pondremos finalmente el siguiente caso para su resolu-

cién por medio del métode simplificado expuesto aqui,

BUS INFINITO

5 MVA. Z=1+; B8(}) = B.062% = D.08062 0/1
15,2 Wy

ZL= 445 22 = 22.%5607a = 22360 mo

DO IMVA Zw1+g5(8) = 5.089% = 0,05099°0/1
2.3 KV :

*

L ZL= 0.014]0.020=0,02236a = 22,36 ma

®
ol R

(EE:) 400 1P
2.2 MVA AL ARRANQUE

enton
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En este caso se pide calcular la caida de tensidn al.arranque
del metor; con nuestro método es suficiente con aplicar cinco
férmulas: ‘ Lt

5 1
.- CC1 = Gpyga—r—r— = 62.0% MVA
o
2,- CC2Z = 1 — = 6.023 MVA , :
b5z * 0T s I

1

I~ QFE = OTOESTT e §5,1167 MVA

5.57% ' ' ,
4.- CC4 = =
| C T LR » 5.008 MVA
5. |Ej x '
5._ CDT a 1DU X 2;2 - 3[}‘52! 'I *

2.2 + 5.008 P
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“Datos de Ingenier(a

"

TABLA QE SELECCION PARA INTERRUPTORES EMN AIRE

COMOD INTERRUPTORES SECUNDARIQS PRINCIPALES c
CaDacidad 268 W - Secundarlo 440 W - Sacundarta
dul trani- T B
larmadar LYLTT] [ Corto mas, Iniarruplar S - Carla mas, Intarfupter
&, Cargd glana | Amps. Aglm, TiPO Cargs oiena | Amps. Aylm, : TIPG
235 H E25 -;‘_ l5_..$5ﬂ Fawm-2 -

[ e | ¥ T S I L% 7 257 .

! L0 . 1350 H 31,300 -2 590 14,750 JEH -
o} TE8D t 41,760 I L BT 19,750 san-F
A FT 1] I H—:E_IDQ B .2 ) 55 74,600 S8
aoe 2740 ' B350 TiH-Z ' 1310 33 30h EOir-2
q00 ALE0 V4068 Tat-2 S/l 48,200 GhiH.g
a00 LD ES B0d ThHAJ

3900 1 1HAG 56,400 1 GGH & I
4000 | 1 —_—
NETAu Lt COITIRAINE OF cOrto CUELD NEIn batadat #n un Anfo de rasciancia wn 1ot (Pandlormadoray, ¥ capeciosd da suminhiro Nimosdo an

Rrifarie
whltafmf &

factar Hw asimeirfe promadio on Jan res fasmy
;ﬂﬂ Wopur 4,95,

CALCULD DE CORRIENTE DE FALLA PARA LA SELECCION QE INTEEIFIUPT'DFIEE

CORRIEMNTE DE FALLA DSPONIBLE (AMPERES SIMETRICDS RCM} 440 VOLTS

TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA EN SISTEMAS D
BAJO VOLTAIE OE {. A.

, b 1,23, Pard unconirar vAlQIioF oW corrlenta de falla & 220 W mLdbhpricar 401

!Capa:-daﬁ Kva | calibre det con-i ‘Distangia desde &l transformador al panto de 1alla - metros
del transigrmador | Guciar por lass | o 15 3 3 15 n G 150" 300
[ 1
No, 4 £426 | 5372 85317 5235 | 4921 | 4542| 3685 zz23¢ | 1.30%
[ Mo, D 5426 [ 5238%| 5344| 52716) 5195| 4991 | 4563 3536 | 2510
) 150 250 MCM 5426 | &3991 372 | 85317 5243 5,40} amsA| args | 3304
2.250 MCM 5426 | s412 | §3%3| 5348 | 5317 s20a0 5113 4732 | 4216
]
Mo, 4 B8132| gos51| 79m3| 7e806| 7208} G265 (,4,760] 255 | 1,373
! M. 0 8132 sors| no2a|l 78656 | 2670 7208 | £,392| a4de0 | 2856
i 225 250 ML 8132 | gpoz | 4os1| 8010 | 7833 754B), 7004 | 56881 4202
, 2250 MCM 5132 | gios ) soya| 8064) 7969 | 7820| v53a| a6s51 | 5.G30
! 2.500 MCM 8132 niln| sans| w092 | 80247 7914 ) 2684 70aa | E.2b3
No., 4 10,866 ) 10608 |-10,282 3 9248 | 2561 | 5304 | 200 | 1408
. M. O 10 .BEA }33%? ]EI??.; 10,526 |- 10036 1= 9,24R 7588 5,084 1,128
oo 250 MCM | 10866 | (0768 | 10757 | 10,608 | 10,336'[. 9,792 | B89 | &800 | 4,760
' 2-250 MCM 10,866 | 10825 10,750 | LOGY6 { 10553 | 10308 ) 9,752 (., 8432 6,800
2.500 MCM | 10,866 § 10852 | 100825 | 10.744 | 10,662 | '10.372 | 10,064 |4 8976 | 2,616
r MNo. 4 17957 | 17680 (7,272 | 16,320 | 13,572 ] 9%60| 6256 2,720 | 1,360
Mo, [ 179492 | 12816 [ 17625 | 17,136 | 15,776 [ 13,844 ) 10472 | 5,712 | 3,004
, S0 250 MLCM 17,992 | 17856 \7a16 | L2571 | 16,728 | 15,368 | 13,124 8,204 | 5,712
! 2250MCM [ 17992 | 17910 127486 17,761 | 11,299 | 16,428 ;15,232 | 12240 | 8,948
| 2-500aCM ! 17992 | 179921 1791 | 17843 | 17516 | 17,000 | 15912 | 13,328 | 10,4G4
1
| No, 4 22,249 | 21896 2) 420 | 20,128 | 16048 f 11,152 | G800 ( 2892 [ 1427
Mo, 0 22,249 | 22,0321 21,760 21,148 | 19,312 | 16320 | 13,832 &%28 | }368
| 750 250 MCM | 20249 22,100 [ 21896 |-21.488 | 20,332 | 18224 | 18232 | 9656 | 5848
i 2250 1CM | 227240 ) 22236 | 21964 | 21760 | 21,216 [ 20,124 | 18,098 | 13872 | &923
1 2500 MCM [ 22249 ) 22236 | 22’042 | 21,828 | 21,488 | 20,672 ) 15040 | 15504 | 11,832
Mo, 4 29580 | ?8.696 | 27,540 | 25,560 | 18,768 | 12,240 | 6.00| 32,992 | 163z
Mg, O POEA0 | 23,240 | 28560 | 27.540 | 24208 | 19584 ] 13,328} 6528 | 3.8
1,000 5o MCM | 29580 75335 | oAz | 280220 | 26243 | 22982 18,224 1pARD | 6,332
2-260 MCM | 29580 | 29,444 | 29l2p | 2B800 | 27,880 | 26,112 | 22 £48 (" 16,320 [ 11,152
2500 MCM |- 29580 | 29582 | 26,376 | 20,1ua | 28,220 | 26,792 | 24,344 |+ 18,768 | 13,600
Mo. 4 22,586 | 41598 | 39,937 [ 34,340 | 22,068 | 13,056 | 7,208 3,128 | (€22
MNo. 0 a3nga | 42500 [ anli2n | 29,068 | 32,068 | 23,800 | 14, 6B8 | “pe28 | 340U
1,500 PSOMCM | 42,588 | 42,840 | A1'uas ) 40520 | 6,176 | 30,200 [ 22,168 . 11968 | 6524
2-250 MCM | 43,508 F 43248 | 42’840 | 42,160 | 39,712 | 35,176 | 32,008 |; 19438 [ 1),965
2-500 MCM | 43588 | 43,384 | 42040 | 42,437 | 40,528 | 27,536 | 39,440 {223,352 | 15/40
MNo. 4 57,392 | 51,992 | 24,38 { 40800 | 23,664 } 13600 658361 2866 | 1532
MNo. 0 57,392 | 55,624 | 53,720 | 48,00y | 376806 | 29,840 | 16,640 | 6800 | 3.536
2.000 250 MR 57.392 1 5G.tnl | 54, 468 | 51 8146 44 744 | 3% 360 | 244480 [ 12,376 & 40O
; 2250 PACM | 57,292 58,712 | 55,760 | 54,400 | 50,184 | 43,792 | 38,224 21,485 | 12512
t 2800 MCM | 57,392 ) 57,120 ] 55,168 | 55206 | 51806 | 46512 | 39,068 | 25656 | 17.000

Las corrientay da falla que aparscen én 13 lista son los valores masimas idlspan|Bes som simdtricos, basados an transfarmadares
fengs @8 Iiquide aislante, can impedanciay naminales de 4-] /2 ufo para capacidades hasta 500 KV A Inciutive, ¥ §-1/2 ojo
para capacrdades arriba O SO0 KV A, eincluye la contiibucidn por motr s Basads enura carga ce 10D ofo por motorey,

PAGNL
il
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... Datos Técnicos

L

LOS KILOWATTS Y H.W.A.

-

l‘ '

|

] COARIENTE ALTERMA
Fara witl grirar Corrisnie ciragla Ure e Y 7 II‘H‘!.. 2 nlios T Teat lpran
A ey puaida [

e i H.F. n 746 HP 74 LS M. P g T4E
:halE:;r howr - TaomkEi ErofmElLZ IIF.!. =ik & @ P 1.79<€ somEl n FF
fa (M
LXLTU L TWYRTT ) .

WoW_ = 1000 AW 1000 o e D0 ' oW LO00
i =g S TR YeES S TIWERS A
Ampe#s cCuandée Mow. A a lOD - Ww A o | Q00
L ! Mow.Aoa 1009 &%m Za -
W :“\f‘;n [l E T l.,s_l-E
Falgwegtin ia€ irE2F B {nEuzulF IsEul.7]aF. P
| s E WEx LN e |
aake Thob 4 . L g
HE (galg - InEn EL 1 E El.a F.B. .I:Euliih’ Eln F.P.
i Torthie ol maios r ‘_"Hw l it Jn '———‘-\ﬂ-;-;‘“-;——-—
1— Amperes, oo 8t — ofo de eficiengia K., — Milowatts " H,P,— Caballos de fuerza.
E— volts, P — Factor de Potencis KA = KoY olt-Amparas, .o

- - 1l

CALCULOS DE CORARIENTE DE FALLA FPARA LA SELECCION DE INTERRUPT
TERMOMAGNETICOS EN SISTEMAS DE BAJD VOLTAIE C, A, '

Corriente de falla ditponibie (amperes simdtricos rmcl 220 volts.

. ',

¢

LU

ORES

!
|
4
:

I
I
i

E:%:}:E::agglr Calibre def con- Dristancia gel transtormadaor ab punto de Is falla - metras
KV A ductor por fase [ g 15 3 6 15 30 60 150 | 300
} MNo. 4 10825{ 10165 9500] B.076| 5.300 | 3.040 |+ 1.645 6448 112
No. 0 109251 105641 10212] 9547 ) 7666 ) 5557 1213384 1539 alz
150 250 MCH 10925] 10735 10497 | 10022 | 8787 | 7220 I5:5.217 | 28s¢ | 1520
2.250 MCM 10928 10830 | 10627 | 10,997 | 9785 | B 778 HT.1e4 ) 4599 1 2,850
Mo. 4 158350 16915 | 13252 11,400 s795 | 3,230 |2.1,692 712 380
MNo. O 16350 15,628 ) 14230) 13,395 | o9gac | 641209533841 145 B55
22% 25U MCM | 15250 15865 | 15300 14,440 | 117970 | 9262t(3 6110 ] B175 | 1,615
2.250 MCM 16,3501 16150 | 15865 [ 15,330 | 13965 | 12,0657 79,024 | * 5320 | 3.087
2-500 MCM 16350, 16,245 | 16,0585 | 15675 { 14,535 | 13,015 | 10,622 | 6,840 | 4,275
: - i 712 180
:u.g . 21.850] 19380 | 16245 11,970 | 61757 3325°1< 1,692 1462 B55
: 300 oen iom | 2148501 205204 19,190 ) 16,625 | 13,252 | 7600 [-J3,760 | 2182 | 1,662
| gl | B VIRl sbuls annn e | diee 1Gee ) Sieb) i
) . - . G758 20, . 7578 | 14 10,522 7508 | 432
: 2500 MCM | 21850 21_512' 21,327 | 20,615 | 18,575 | 15,560 | 12,502
. .
! No. 4 36,290 29,260 | 22400 | 14630 | esss |, 3,325 | 1.692 760 380
i o Mo, O 36,2901 32680 | 73880 | 22.800 | 13290 |+ 7.600 | 3.7801{ 1,710 S50
; 500 250 MCM | 36.790| 32700 | ° 27930 | 19 §2 ¢
S . 12,110 . 095 [ 12,920 | 7,52 3,230 | L7110
g'aoui-tc | 352201 350551 a13/915] 31,635 | 25650 | 19,095 |+12.408 | 60RO | 30528
- M 362000 35530 | 33675 | 32,870 | 27530 | 22610 | 16150 | e'ssp | 2'7%0
Mo, 4 ° 448401 34050/ 24,700 15200 | 6555 | 3,230 |- 1508 760 eJ: [+
150 m::qn 44,840| 39805 | 3a485( 25,935 | 14060 | 7,600 | 3@5a] 1770 950
S20MCM T axga0| 41,420 3g.000| 32585 | 21850 | 13.300 {Y 7520 |- 3’230 | 1.710
2-250 MCM | 44240 42,945 47,135 | 38,000 | 307116 | 21,660 |413'536 | 6.080 | 3328
2-500 MCM 44840 | 43605 | 42,085 | 19,615 32,870 | 25650 17.202 8740 | a,r/80
[}
No. 4 59.565| 40850 27.645] 16,150 | 7410 | 3sis | '1.692 ¢ ges 180
| 000 Mo, 39565 [ GOA35 | 42,085 | 29.640 1 15200 [-8.075 |1 4,136 |, 1,710 on2
. 230MCM | 59.565] 53970 | 48,450 35,900 | 24,700, /%1516 | 8272 1% 3230 | 1,776 |
2-250 MCM | 59.565| 56905 | 53.455 | 47,880 | 35,550 | 24,6058 {“14.570 |% &'555 | 3'325
I 2500MCM | 59565 58,710 ( 55,290.| 51,965 | apxa0 ) 28,92 | 19,740 9500 | 3135
E Na. 4 87,780 | 50,350] 31350 17,195 | 7410 | 3705 | 1880 . 760 | S0
| Na. 1) B7,780| 69,825 | 54,150 | 34,675 | 15,910 |© 8,740 [ 4,324 |+ 1,900 950
1,500 { _Z50MCM | 87780 76,000 €6,025| 49,400 | 28,500 | 16,530 |Wa.048 | Sa'sy0 | 1.900
2-250 MCM | 87,7B0( 8]1.415| 75,5251 65,075 | 43,700 | 76.000 |t16.544 | #6650 | 3610
-500 MCM | B7.700) 83,600 78,850 70,300 | s4.s0 | 36,100 | 22377 |410'450 | 700
| No. 4 115710 | 55100 32,110( 17,290 | 6,840 | 3.610 | “1.692 % 570 760
) Mo. 0 1157101 83600 | 60,515 36,100 | 16,140 | 8,360 |- 3348 | 21,710 | 1,710
i 2,000 ©250MCM (115710 35100 ) 79,610 57,000 | 29,450 | 16,150 | » 7,990 [ #37040 |: 3032¢
i 2-250 MCM | 115710 105 260 | 95,475 | 78.850 | 47,500 | 28500 | - 1.598 |"6'aé0 | 2,750
| . 2-500MCM (116,210 108 490 | 106,700 | 86,450 | 58,500 | 38000 | 27.466 e E00

Lat corrrenlat de falla qua sparscen &n L e 4gn 105 wylores simdieleos rém mdximos dispanibler, B
dofws lenck de |iquide, ton (moedancas nomingies dr 4-1/2 oo pard capdcldadeg natia 500 Ky A
Dars CipACIData urribg g 300 KV A, & InClukfvg 12 coRtribucidn por moldrsh Dasads en uha carga

- owm

0oL N lf.‘ﬂ’-l’ﬂl‘lﬂl-
Inciutlve, v 5173 oo
de 104 ofn de Mmapare, -

FRGINL
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o Fusibles de Baja Tensidn 1

27

LLASES

o | 1330
1340

1 i
Fusibles de Cartucho de doble efementn Estén clavificadas por UL sagim r:lm K-35, Daralnu 000 amperes

r.c,m,, c.g., 48 capacidad mmlerru

ptiva. Son fusibley HmFtadoml de anergia con una cllaclén de Harnpo de por o menas J0

segundos s 500 ofc de su capacidad, Cudndo sa usdn en circuitos de motores Jredocen at minimg sy operac|dn debido a iy
corrlentes de arrangue y en algunos casos parmits &l uso de (nterrupiores mas pequefos, Es gl fuslble [deal parg aplicacion

nas industrialas de serviclo general,
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Interruptores Ta'rmumagnéticns

Tabla de Seleccidn

Caracteristicas de los Interruptores Termomagneéticos . ' o
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INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA

Tipos normales v de alta capacidad Interruptiva

Los (nterruptaras termomagnéticos en cala mokieada
de ¢ Fecarzl Pacihic sstén digsfadcs parg proteccidn de
sistpmnas Jd¢ distribucidn da baja tenilén, Estoa interrop-
tares MNQusirigl®s ton adecuades comg nterfuntoras prin-
Cipales ¥ para proteccion d4 cocuitos ramales ¥y os allman-
tarcign, 3=l came de Woa aparator conactadsas p elloa, Ofracen
profection conirm solracArga para los conductorss y pro-
teacoidn coatra cortogireuit pars 1odos loa tlementos del
circurla tales compo conductores, motores y arrencadores
¥ s¢ Ofracen en congtryctidn de matja rotatoria.

Los anterrupicres an cAja moldesds e usan an ta
LHerns del tipa panal, tebleros de distribocign, centros de
control, redataton da ScrAngue pard motoras, COmMbDinACIo-
hes ge arrangador-interrupiar, ¥ pnidades de anchufar en
slactroducts, En sslos diversos npos de dhiiposibivos, ol
inlerruptores eemplen con iodos (o3 requistos gque as exis
gen &0 (o cwcwitos de dadribeoidn de tug ¥ Toerzs. Se
han doefada primordiglmants para  proteecidn de ok
congduiiores, Aunqus loe inlesruptores ndustriates pusden
uaarsk pars olrog objwtos distintos da g proteccian de
Canductongs, recomandsMOl qua ke pivnes guidadoramants
s0obre &l cass snles de usarios para otro chyeto,

Lat capacidades gw carrients de los interruptares d&

g Linaa de Alta C‘afn:idad Interruptive del TIpe Industirlal

de la Federal Paciflc corresponden #a ?emral i las u!:u-

cidades normalas del Sddige Macional Elécirlco g9 Méxlco

.y al NEC Americano, pdrrate 240-7h, Yéase la Tzbla #n
i paging 5.

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS
MORMALES EN CAJA MOLDEADA.

La informacign dascriphva y los datgs bicmicos de
gty bolatin sa aphcan primordialments & Ios interruptorey
normales en cald moldeada de fa Claze 1410 —que $oNn
fos qué E8 ugan con mis frecuancls &N sictemas ge dis-
tnbucion. Sun embargo, cusndo sa rEquiaren capacidedas
Mmuy altag de Wi&Ffupodn (34 puede disponer), de fa lInes
YHT de FLAEM. 04 o interruptortt con 133 mismas ca-
ractaristicas mecdnicas, tamanos y copagidagen de £orman:
ta da low interruplores nofmales.,

.

L
-

. Eartadal Iniveraptor
"ML da maaiy ralslerls.

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA
MOLDEADA, DE ALTA CAPACIDAD' INTERRUPTIVA
A “H*, "" I .

[ - 1

Lok [nterfuptores da (a Iines “H™, Clask 1420, a4 dez-
thcAn parque ofrecen afia capacidad interneptiva a una
fraccién del costo da mitodos convenclorales da nterrup-
citn, tales comu Intrrupigres &n gire, Dlindados, transioce
madcrds o8 stta impedancis y maciorss imitadores da co-
frients, Ademdy de ser de unicosto regucide, como- dispo-
sitivos de AMta interropslan. .

Torie dat Inlarrupalar
d¢ manhy rolatasia,
iabtrpgndo la Ibrnu'
iR que b mands 1ils
conceiade 8 MeLhhlw
g,

Hoia descriptiva
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INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA . |

Tipos normales y de alta capacidad interruptiva

Principio deionizante de la camara de arqueoc.

Extingue los arcos aproximadamente en 1/2 ciclo,

O

l_l___-__

h

1. Macas dn acerm paratalaz
redesa las coaleciay fljos
y midvilea

1. Conmtactox cwrradts.

LW T

1. Canisttas abslindony -
Kepyackie del arco,

4, Ectanaidn del sreo hacle
la gargants da la cimand
dy diques,

L

5 Amce 4 punty de mempans,

& Mres role en ssZmentodr
anfriade y arbngulde,

Manija rotatoria del intErruptor en sus posiciones
de aperacién,

Posltién de "“COMECTADO™;
Ly manfa wr ath  femicdn
indhea quae o clrooito ek
“oarade”,

.

Potlckdn de *DESCONECTA-
DO": Le manijn queds «n
esty posikidn cuando o clr-
tuitn @il *pbinte™,

N

Posicitn de "DISPARD" {¢n-
conswion): Cuspds o inte-
rruptor  dispaca  automdticn-
mynte debido & wnd schree
carga o cato-¢ironils,

j

“RESTAALICER™:Pary retta-
blecer ol |mameptor despuds
de van descotinldn, L -
nija s& gire d6 canto »
“restablncer .

32

REDUCCIOM BE TIEMPOS WMUERTOR ¥ DE MANTEMI-
MIENTD; Lot imbarruptonss tarmomspnlbicod 1o diiafa-
don pare sEmvicla FRpALtAD, pde Mrge widd. hboes da
mAnlenmMnle p ewitdn Barod SOLICEAL & DECELATIGA.
Owindo & que o Wterruptor o3 un dposd o restd Glecedor,
la corfanie & restabiecidd mn adlo cowshida de menuotos
?hpuﬂ de qQuié 38 ha corregido une tobrecarga 4 una
(LT T .

COSTQ REQUCIDD DE OPERACION: Al Intarporar
alla prenidn de contasdlo, ainpcione de prild ¥ Conlaciog ge
prasiba divacta, an 194 inleruplores i maomagndbicon e
olrace mucho rmerdd resbalencia o la corrmnte clclnca
Qe Ky chipy paca lusbles, conecloney Jlornifpgas ¥ Lo-
remiontd arleuladsas an un doparhive pard lusbies con
vna minas pirdida por calanlamante, ¢on #l tonuguents
ahairo en gaiigl de covrimnle. ;

FAOTECCION CONTRA CPERACIHIN MOMOFASICA: Urg
lalls o sobvacarga ®n Cuskquier (saw abre lodda ko3 paloa
S interruptod, redudrenda » 0 mMinimg s poribebdad dd
que ok Moioran pokfhdics tPADd N Manafisicaments.

b . .

ELIMENTOS DE PROTLCCION DOBLE: L smanio:

lirmiged Inmatikcol p M Loty MaDnncarga cuando

b desconaxién § tenpo ncerso e cdeseable ¥ lon o sle-

maniod Mot despaibn o nlerreplor  instentinaes-
merts 0 cosn oe sflas de comianis pRAgIGINL

MAXIMO DE MEGUAIDAD: Laa interruptonis wn cop
Mgkl A GO DAty de freMe musrta; por W
tento. & persmel no queds SNpuRl) 3 parlEd CvivesT,

A MRUERA DOF ALTEMACIONEY: O bwsrrupled com-
pisto, 0 ia unkded 06 diapdre e aailkds a0 @ Fibnica pars
wrltar intarvinciones Indebigdes o sHaregigner an 0 L
puecuing. -

CONSTRUCCION DE INTERRUPTORES
TERMDMAGNETICDS NORMALES ¥ DE ALTA

CAPACIDAD INTERRLUPTIVA.

Loa  Irberry, Larnoemil it et rOfeDtIONAR a7
mlamo lampa Gilscign an Iy sobrecargn y protecoidn neten-
thraa contrd corocircuito y e COMPoOnEn ge tres Bl
mentoy: {1) unidad de dipam, [T mecanisg de Inbe-
ruptad ¥ {3) GAmare o8 Frgue.

LI S -

Un i lerruptof termomagnitico ol sanclimanly un
Isruplor de caords con alementod repatilivas de v olec-
clém, El macenisma el Inlarreptor w8 pusde Sparndr
marwdimania, wiando & manks o sotamdlicimends con 1
boaracin de un galllio b Dlspard sccionsdo por e whddad
de dispasre, Lib caraciar isticas sigukentoy son L aspagilleas
di L construccidn ge log Infarruploras Teemamigndlicos
v Cals Wokivada Fedwrsl Paciflc,

TOTALMENTE EHCEARADOS EN UNA CALA MOLDEA:
Dol Lon caps da resirak Jenolich prowid Eran fadigtancie
ol impactn ¥ 4Ra Dpprta diadbcirica, proporchondAdo W i
robusta que contiera ml MECEMEMa e GEEreCin.

[ 3

MANLA ROTATORW DE CUATRO POSKCIONES: Le

| posicién de W maniy oMtofe da une indcacdin pollree
' dal Interruptor cusrde el CConectade”, " Dwsconsctads’
2 #n pomcun de COoapdrg” pus vindol § diplanes. Tam-
Din M3y vnd pparta da “Rastaléecer” parg s-
dicat la debeda oporEeidh pare festabrecer o reconectar al
crcutts dezpwds ca un dlepans o detCondwcsn pulomitee.

COMMETES AESISTENTES A LA COAROIION:
Los rojineies de diferdndgs meldinn pfoOporcignan urd
apersc i suees, de bajs Frccsin. Eb lamplada v el scabada
& pruwta de forroudn 9t Ioday (8 partes mordied lemibdn
Fiwgui an ung larga vhda del inkerruptar,

AV
CALIBRACION SELLADA POR LA FARRICA: Cads
IHmuptor tarmomagividico ke cesbrk, salln ¥ proeba an so-
DedSRrENE PArS BRAEUPEF Ju Coarsclén sdecuads y $U cApa-
cided sdcincs rvatabke. En lop marcos WM oy HEL U
unicades da diapam 34 welen y se prusban indnedual
manle, Handa wisrcamblabley con B pimple ramocidn o8
B cubiecla gl lmrupts,
L] W

« PROTELC|ON ADECUADA ¥ EXACTA: Toddd ley pertes
dal dupotilive de disparo tenen suparfioes samarilades
¥ pubdar ¥ won Prtadas ldowichmnests pard wvilel dinioe-
wafd, Los Dimatalen con {FAEAD TIMECAmgnta relenen-
do s cakbracisa en Jooma pefmanenks, .

dy G
LAPATAS MECANICAS DE PRESION 3IN SOLDADURA:
Norvuimenle s uzif BOPRLAR machnkopd of prELGa Bin
soldacyrs, con Mocs Moo bstuptons para logree coa-
siones (inhes ¥ durmsdiril,

FEDERAL PACIFIC ELECTRIC DE MEXICO, 5, A, DE C. V.

gy DL
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INYERRUPTORES YEARMOMAGNEYICOS EN CAJA MOLDEADA

Tipos normales ¥ de alta capacidad intarruptiva

- 33

Hajs de Dimansiones

rapidez. La manija robusla ga tamano adecuado a la mano
da un hombre, olrece 12 ventaje de saguridad v la facllidad
da wer sus diferentes pasiciones a disiancia, )

_ CIERRE: Todox las interruptores termomagnéticos de
manija rotatorla incleyen un ganilfo de clerre retrdctil que
#capty hasta 3 candados paralograr un max imo de seguridad,
\ MANIJA INTEGRAL (TIPQ ROTATORION La manle ro-
tatgria forms parta del mecanismo del nfarrepior,

Exta diseho aliminsg los mecaniemos esternos de ia
manlja de #xiensidn, qua afraca muchos Inconvenientes.
Cuandg los interruptores da manlje rotatorla sa colocan
en un gabinets provistoc da pusrta, o B equiers un
simple ¢orte sdecuado €n |a puarta, i

BLOQUED MECANICO DE PUERTA (Tipo de
Menila Rotatorlal: La barra v of tops de enclavamiento se
pusden proparclonar, son de mantaje fdcil an el inwrruptor
para bru?uearlo con 13 puerta. Una junta alrededer det
, corte de la puerta proporcions un 5210 qua protege contra i .
. ¢l polva y el aceite, Uns barrs ge onclavamlento 5o desliza .
dentro de una ranurs del inlerruptor y quada asgurada en
el interruptor. El entreface mecdnico de |7 puerta avlis qua

se abrd Sin autorizacidn cvendo el interruptor edtd en I I__{:f
posckGn de "Cerradg’. El enirelace mAcanico pueds ser .
Chigraga gor a) personal autnrlzar_m, Disposltiv e de aguio

sugiugvn pars Inke-
rlugtor, qua parmiie
‘&) bloqueda o8 la ma-
nila mudiants w ani-
WO retiraciatiie gue
PUASS AECMGHar —~
nazig § candadot,

Kl dugy0 cal wnireiace mechnics Gonaiste de un ' .
[umts, uns BEGra S aRELY IMHALD, U tOpE ~— :
M ariradar ¥ ung Blich da "Ouarta ablarta""

TABLA 1 — DATOS PARA SELECECION - .
[ L. CAPACIOADKES m'rnnutgwu L
ASIMETHICAS—AMPERES ACM -
capsciaaa| TEMBION [Veits) Alusle Unidatt .
Tipe Palot -, W, Vrigrag Mimidlricoy anir | | dal d13par0 |de dirparg
AR SRE, £ A ¢ magnitics Nnlarfamb g
: C.A. c.c. 170 | gag | awa | ean s '
INTERAUPFTORES MORMALES
NB (HEH)| 1 1830 | 13n/a4d —  Jram mui —_ - - - —_ -
2 13.100 | i3gyaad — SM|laMY  — = - - — —
3 1%.100 244 — — | rEMilaM)] — —_ L —_— —_
NEF e -— —_ A — —_
. 2 19-10d 480 128,250 - 20M 18M — .| oM -
11BM) {11aM) . .
- ] 14-100 LY.L 12672580 - 2004 e — o Fiaom | —_—e b
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INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA :: -

. . s Hoja descriptiva
Tipos normales y de alta cepacidad interruptiva !

valy

CIRCUITOS DE MOTORES Y SELECCION
DE INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS

Aunqu# los [nterruptores ss puaden pplicer para pro-
taccidn de sgbracorriente de motores, cuando se tumple
con las requenmisntos del Articule 430 del NEC., esas
dplicacipnes no son recomendables para int&rruptares del
Trpo AB. Paor lo tanio, lay siguientes recomend3clonas #5tdn
wmitadas Al usg de un intérruptor, comg protector da un

cireuita,

' Para 18 mayorla o !as aplicaciones, #speciaiments
AGuellas Jonde ef comportamients de arranque de! mator
Mo S& congce, |33 reglas mézimas del N.E.C. se deban
Seguir.

Ceastonaiments se pusden usar intarruplores ds mas
bala capacidad con buanes cesultados, cuando las garac.
tesisticas del motor son bien ¢onocidas.

Loa requerimiantos de! intarruplor termomagndtics va-

n

case 15007

LR

34 L

. Corle gE 1A=
rruPtor Marse ' !
MFJ da Mlnk .
}a rotaLoria.

koL
rian, deperdlendo de %l hay ung ¢ Larosimotoras an af
cireuita, .

CIRCUITG CON UN SOLO MOTOR: 71 interruptor debe
tangr, una capacidad continus de na menos de 115% de
la corriente 8 plera  cargs det motor Seeclén M.E.C.
4347.) Antss dge aplicar un (nterruptor de wna capycrdad
Igual o cercana al 115% de la carga completa del motor,
revise para gdeterminar sl efecto de cualgsquigra Od# las si-
guientés condicianes: &ftA tempersturd Aambiental, calenta-
mienta dentro da 3 cubierta del intarruptor debido &l agru.
pamieno de disposttives que consSumen eprrienta, arrangus .
frecuente de motores y acelacacidn de los motorea duran-
te un periodo [3rge.- Los motores €qr letras de codigo que
no sean las leiras de la A" a8 "JY, puedan ocesionar
disparos magnétices instanténecs def interruptor tuandg
so sefeccione con la norma de 115%, por o tento se
deben consultar las curvas dal Interruptor pars gvitsr esos
dispargs innecesadias.

T I T I TR TH T R R — - -
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INTERRUPTORES TERMOMAGHETICGS EN CAJA MOLDEADA .

¥ipos normates y de alta capacidad inturruptivl

TAELA 2

AMFERES A FLENA CARGA DEL MOTOR
Vialores premedio para todas tas valocidades y fracuunclas.

TABLA &'
s:4 2

i

CLASE

Hoja descriptiva

4

CAPACIDADES MAXIMAS DE
(NTERRUPTORES PARA CIR. .
cUITOS DE MOTURES.
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CLASE

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA

Tipos normales y de aita capacidad interruptive

nZUNES POR LAS CUALES LOS INTERRUPTORES
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA NO SE
CLASIFICAN EN CABALLOS

A dilerencla de los interruptares de navalas los inte-
rruptores termomagniticas no se clasifican por el nimero
de caballoy Que on capaces de maniobrar, porgue pueden
interrumpr ¢on loda sequeidad gorrientess gue eaceden
en muche g vailor a rator blogueada de cualquier makar al
que e 2pligquen. Esta caracterislica ha sida demostrada por
fas prushat de 1gs Pnderwrilérs' desgritas en bolatin Clase
1400, paglna 3, WUn Imterruptor deba pasar una prueba de
sobrecarga preparada por 1oy Underwriters” Laboratories,
Inc. que cansiate en una apertura de carrients de 600 ofo
de su valor naminal 50 veces. Coma las capacidades de (o4
rntwrugmres para derivacion de motores, ganeralmente son
del 125 pfo — 250 ofo de las corrientes dal motor & carga
plena, asila prueba establece 13 capacidad del interruptor
para intarrumpir carrientes con rolar btogueado.

Después de 13 prueba de sobrecarga ¥ dE olras que
s hacen,-se exige al interruptor gue interrumpa satislae-
Lgrigments su corrienta nominal de corta circuito, de acuer-
dao con su tamaho, Debldo a Qque por su propia dalinicidn
wn interruptor debe abrir En rondiciones anosrnales.,.
sin dafarie’”, el nterruptor debe continuar an condiciones
de operar despuds de la pruaba.

ESPECIFICACIONES TIPICAS DE INTERRUPTORES
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLOEADA DE TI-
POS NORMAL ¥ DE ALTA CAPACIDAD INTERRUP-.
TivA

Les circuitas eldciricos serdn protegidos por Interrup-
torgs termamagndblicos #n caja mMowierada, come ks fabn-
cados por Fedaral Pamfic Elecine fo aprobades come igus-

las). Cada interrupter proporéionard  proteceion  contrd
sobiechrga & higmipo nverso € [nslantdnss conire corto-
CIFCUMSS pOr medic de un &lements Lermomagnehco.
. Cuanda 38 usd #n centios de contrel, la manija del
-interruptor serd salionls, proyectandoss & Lravds de (3 pusr-
ta y ninguna paldnca operddora exierna de manija s
aplicara, Los intarruplorss da dos o tres polos tendran un
dispesitlvo gue permita el uso de candados, hasta candados
en 3 posiclon de “Abierto’ o en iy de "Cerradg”, con
pusrta “Abkierta" o “Cerrada" y tandra un diposilive
para intarconexidn con la puerta, da mode que dicha pugrs
la no pueda ser abierta cuando e interrupter estd en 13
posicion ge “Cerrade’™ a2 menos que s+ jibre 8l blogueo,
) Loy interruptares lermomagrdticos deben ser de
cierre y aperturd Jitra rdpidd, con dispare mecdanice |iora
de modo que hos conlactos ne puedan mantenerys “Cerra-
-dos’ en ¢aso de una sobrecarga ¢ de un corto crcuito. £
disparn serd indicado por medio da 3 manija en su posician
de "Disparace’. Los tnterruplores térmomagnilicos serin
lalalmenle cubartos por LNy Caja moldeada v fa parte dol
nterruptor que cubre os elernentas calibrados d@ proteg.
cien serdn sellados en 13 Tibrica para evilar que los toquen
PRO3ONAS NG Aulorizadas. La capacigad en ampares sécd
visible claramente al frente del intarruptor. Lot contaclos
stran Qe aieacion de plata no lundigles,

APLICACION DE LOS INTERRUPTORES EN CALA
MOLDEADA EN SERIE CON FUSIBLES LIMITADO-
RES DE CORRIENTE “ECONGCLIM' FEDERAL PA-
CIFIC

S o8l cdlculy de Il corriente de falla demuestra que
ditha cornenta exceds la cepacidad de lox interruptores
normales, los interruptores Llnex “H™ Jde stz capacidad ¥
lox Interruptores Fusemanc, loy cualas, cocrdinan el ma-
canismao del intarrupier con los limitadores de corriente,
14 debe considerar ta convemencia de aplicar Fusibles Li-
mitadoies de Corrents Econohm en sane con interruptorns
normales en ca@ moldeads. :

La aphcacitn de lusiples hivitadores da cotriente mon-

==

EElEDA)

O0E &N 3ers con nterruptorss del tipo normdl 9 Linea
H (de alta capacidad intarruptiva) no debe confundwse
con la Instalacldn de |aterroptores en Cala Moldeada FPE
Fusematic. P e

Las fus!bles limitsdores de corriente Econolim s« bhan,
disenado tobre la base de un principlo anteramentd Auevo
que permite una reaccidn extremadamedts corta a cardden-
tes de falla myy atas. Debido a v velocidad e 12 que
pparan lpe Fusibles Econollm, se fimitz o magmiod v 1a
duracldn de ls corrents de falle & una fresgion de sU po-
sible valor. Esta caracteristica perrmite &l uso da fusibles
¥ de intarrupiores en cambinaciones, cuardo 138 LOrmenies
da falla puedan llegar hastw 100,000 amperes simétricos,

LML .
R.C Los tamafies minimoz de los fuslbies son aquelics
cuya curva caracteristieas no cruza la curva del interrubtor
#n un punto dgnde los fuslbles s guemerian frecuente-
mente &0 (orma repititiva convirtigndose en una molesiia
Innecedarta. )

La Tabla N* & muastra [as capacidsdes mdximas de
limitachén parn los ledos de |[nea ¥ de carga' El limitodar
del lado da la linsa nunca debe colecarse en #l lado de
carga del interruptor, A veces es pasible agrupar varios
interruptpres gon un solo jusga de limitadores. En mingdn
caso, &l hmitador pusde sar Mmayor QU t

1

1. EBf limitedar mazimo dol fado de flnes del interruptor

de ma&s kaja capagided wn el grupo, ni tampoco
2. El Imitadpr méAxima que se puede instatar en el ladg

de carga del interruptod que cantrold el grupo.

El total de cargn del cirovito mnoun grupe, Incluyendo
#l facior de diversidad. no debe #xceder la capacidad gel
llmitador. Los hmitadores instalados en 4l lado de {2 lineg
ve deben 2cormpatar do wn desgonectador para 12 reposi-
citdn da hmitadores. L]

Més de un limitador: usuzimente funcionan en fallas
slavadas de 3 fases, aunnue RO Aempra &3 63te ef casg,

"En la mayorlp ge lax veces |m enargia de de b corrients

de fups ex suficienla pacs opersr el Interrupior, evitin-
do la operagidn monaldsica, min embarge, = posibie que
el interrupldr no so abra. o« - 0 i

Fara evitar operaciones innacesarlas de *lon kmitado-
res, 1 recomienda usar ¢l maximao da- cepacidades que se
muastran en lg pdgine 12, | -

ESPECIFICACIONES TIPICAS. PARA. USD DE FUSI.
BLES ECONQLIM EN SERIE CON INTERRUPTORES
TERMOMAGNETICOS EN CAIA MOLDEADA

En los catos mn gue las corrientes da falla calculadas
excodan a 18e capacidades da los Interruptores normales o
de alta cepacided Llnea "'H*, sa Instalardn “Fusibles Lim-
tadores de Corents Ecanglim de 1a Federal Pacilic, en
terig con 0% interruplores termomagnéticos Faderal Facic
con caparidades interruptivas de . 100,000 amperes 5ime.
thicos R.C.M. Los Tusibles sdrdn de un disefs gue evite |3
sustitugldn por ditarentes capacidades an ef luluro,

Los fusibles cumplicdn con.{odos 1oy requerimantos
de WEMA, Pub, — FU-1-1959, Los Irterruptoras termonag.
néticos normeles y de afte capacidad Linea “H' #n caja
maldesda usadox cumplirdn gon las “pe:il’icq:iunﬂ que

dparecen en (a Tabla WY 6. :_.",i“_,'ﬂi b

APLICACION EN CAPACITORES

Fara aplicaciones rormales en capat:tores ofinigrrup-
tor con capacidad 150 ofc mayor qua la capacidad de
corriente del capaciior serd €l gue s& recomiende, Este
factor pormita las sobrecarrientes armanlcas y obros laclores
similares. E31p seleccldn cumple con los requerimientos del
M.E.C. 460-B que sslableca que el descoreclador debe sef gz
no menos da 135 ofo de la capacidad del capacilor.
Ceblde 3 componentes armanicas, las corrigntas de opera-
cién pueden exceder de 135 ofo, en cuyd gase 58 had
recesario ¢l uso de un interruptor de mayor capaciiad, La
tamperaturs amhbienta tamblér se deba tamar en consldera-
citn pard 13 1a'ece Ao,

HAFIEIr Cl et e e i — 8 ™S ™ 4
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INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA

Tipos NEF y HEF {Rotatoriol, 3 Polos, 15-100 Amp, 480 V. C-A, 125/260 V. C-C

e
IR

'~ Hoja de Dimensiones
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INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA

Tipos NJL ¥ HJL {Rotatorio}, 2 ¥’ 3 Polos, 70-500 Amp. 600 V. C-A, 260 V. C-0 Hoja de Dimensicnes
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Para montages det interruplar con conexidn por el frente, talidrese haclends colncidic las aguleres con
igs marcadas A [4) ags. 616", EF interruptor deberad conectarsa a tierra mediznte el conector pro-
visla, . -
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I} EFECTOS FISIOLOGICOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA

3
LI , [

Los efectos blolbgicos de la electricidad son primaria-
mente una funcifin del amperaje aplicado y no deL yn]taje.

Efectos de una corrfente eléctrica de 60 hertz en.el --
ser humano promedioc al atravezar el tronco del cuerpo,

Intensidad de la Efecte fisloldglco
corriente, mA - i .
(contacto da 1 - ! oo
segundo) i

1 - tmbral de la:percepcién.uipy.i

5 ‘ Tl M&xima intensidad de cmrriﬁﬁte - -
. aceptada como Inofensiva

; l‘ ] %iﬁd -
10-20 Ebntraccinnes musculares.involun-
tarias; a' intensidades de corrien-
te mis altas empiezan las contrac-
civnes musculares sostenidas.

50 . Dolor, agotamiento y posible des--
fallecimiento. Las funciones del

corazdn y del aparasto respiratorio
contindan. oot

100-300 Empieza la fibrilacidn ventricu--

. . . lar, pero las funclanes respirato-
rias se mantienen intactas.

6000 Contraccifn sgstenida del miocardio
sequida por ritmo normal del cora--
zdn. Pardlisis respiratoria tempo-
ral. Quemaduras si la densidad de
carriente es alta,

i '

Como nos$ muestra Ta tabla anterior a medida?que la co- =
rriente que cir¢ula por el cuerpo humane 2lcapza valores mayo-
res & 1 mA aparecen el dolor y las cnntracciunes’mu5CU1are5 --
involuntarias; a valores de 100 mA la fibrilacién cardiaca puz
de ocurrir. Es interesante hacer notar, sin embargo, gque con
corrientes mayores a 100 mA, hay un2 tendencla-a ' que las con--
tracciones musculdres sean tan répidas y v1n1entas que la per-
sona es$ 1nvn1untur1amente arrojada 1ejus de1 cnntactn con la -
fuente de enargia eléctrica.

.
LRI '

A su paso por el cuerpo humano, 128 corriente tomari."cami-
no por 1os tejidos de mds baja resistividad, sfendo éstps los
mis afectadps naturalmente. La resistencla total de .ese cami-
no puede varfar desde valores Jigeramente menores. a 1000.0hms,
hasta valores alrededor de 100,000 ohms,  dependiendo 'princi--
palmente de la presencia de humedad en MAYOoT p mengricov:’e
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Cow

Lo anter1nr nos da una idea del grave pe119rcuqueﬂufrnnta
un individuo que, con piel, ropa ¢ zapatos mujadus,—entra en: -
contacte, voluntaria ¢ accidentalmente, con dos o mds puntos. -
de un sistema eléctrico (conductores, ha5t1dnres.fcurazas, -1
tierras, etc.) entre los que existe una diferencia de’ potenciaI
mayor de 75 volts. .

II) "SISTEMAS DE DBISTRIBUCION

A
H -H!
r

£
El término sistema aislado de tierra se usa; para*1dent1fi

car un sistema en el cual no hay conexidn intencional ‘entre =-- .

ios conductores del sistema y la tilerra. Sin embargn. existe

“vn acgplamiento capacitivo entre los cnnducturei de1 515tema y '

13. t-!erra Iohmn A KRR . -uhrl---l--h ulu"-'
N

Cuando el neutro de un sistema no esté ccnectadn a t1erra

g5 posible que aparezcan sobrevoltajes transitorios, de'varias:
veces el normal, durante las maniebras normales.de los inte- - -

rruptores del circuite, al-ocurrir una falla de.ifnea a tierra.

LI
S
L

¥entajas del sistema conectado a tierra:

L]
1.- Reduccidén de gastos de operacidn y mantenimiento:

a2} Reduccifn en magnitud de 103 snhrevn1tajes transi-
torigs.

b) Mejora en la proteccidn contra descargaﬁ atmusferi
cas.

c} Simplificacidn de localizacibn de Fallas a tierra. -

d) Mejora de 1a proteccidn contra fallas del sistema
y del equipe.

2.- Mejora de la confiabilidad del servicio.
uﬂh
3.- Mis seguridad para el, personal y el equipol*

ITI: EQUIPO CONECTADO A TIERRA

ot
La puesta a tierra del equipo de un sistema consiste en -
tonectar a tierra las partes metdlicas {que no llevan corrien- .
tej del alambrado'y aparatas conectados al sistema.-

E1 ubJetivn principal de esta conexidn a tierra gs 1imi--
tar 1a diferencia de potencial entre las partes metdlicas del
sistema, que no lievan corriente ¥ entre estas partes y tierra,
.3 un valor Seguro bajo cualquier coendicidn de cperaciﬁn, normal
2 anermal, del 515tema

ol U L | B
r

Para Tograr este objetivo es necesario cunstruir un’ 515te
. ma de tierra, que mantenga un potencial uniforme en ‘todas las
partes metdlicas de estructuras y aparatos, y gue''permita al -
personal estar siempre al mismo potencial,

E1 segunda obJet1vo de 1a conexian 2 tierra de1 equ1pn es
proporcionar un retorno de baja impedancia nara Ta an-erionte -
de falla a tierra. :

=1
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i
E1 peligro al personal existe al tiempo ¢ue ocurre ur.
falla a tierra. E1 forzar a Ya corriente a circular a través
de unz conexidn de alta impedancia puede crear una d1ferencia
de pctencial peligrosa.
ay  w- | ;
La importancia de un circuito contipuo.metdi{co.de baja,
impedancia en el paso ce retorno de ta corriente 'de tierra, -
se {lustra en la Figura 1, . i

1 -

La Figura 1 . myestra un sistema monofdsico=120/240 EﬂBL
el neutro del! transformador canectado a tierrata.través de un
electrodo de tierra, ei cual tiene una resistenclia a tierral-
'de 10 ohms. ET tubo conduit estd conectado a tlerra a, traveés,
de un electrodo de tierra separado, el cual m1de 20 ohms a -
tierra. Una falla ocurre entre el conductor B y' 2l cﬂnduit.

la corriente de falla serf igual a: .
g 5 i
I = . ]Eﬂ - 4. amp- i
20 + 10-

L] 1 ' : - - !
Diferenciz de-potencial entre el conduit y tierra:

- -

§ 1 ' l
N . ¥ = 4 x 20 = 80 volts '

Este voltaje no as necesariamente fatal. T 1
La figura 1-b muestra el mismo sfstema cor un circuitn’-
continuo met&lico. ta corriente de falla tendréd.un vaior muy
elevade debido 2! paso de baja impedancia, lg¢ cual .causa que
pperen 105 dispositivos de protecciéin, Por la resistencia de
25 ohms ‘circula una corriente muy pequefa y el 'potencial del
tubu conduit se mantiene_muy cercano al de tierra -
e .vr L . Sy
En grandes subestaciones la resistenciasdel bus de tig~~-
rré no debe exceder de 1 ohm. En peguefias estaciones no debe
exceder de 5 .ohms. En residencias la resistencia debe ser me
nor a° 25 ohms,
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, r : APUNTES SOBRE CONCEPTOS BASICOS DIRECCION
: comDUMaXx, & 0. DE ELECTRICIDAD APLICABLES A DIVISION
v - B CABRLES DE ENERGIA POTENCIA
- : Zaee ' {1

Repregentacion gréfica del dieldctrico de un cable - 1' .

Cineuito A - B consta de dos

ramas en penalelo

la primena representa fa capacifancia
¢ Las pérudidas del dieléetrico

La segunda representa fa cmﬂpanm
de fuga (nuutmm de aislamiento}

L ] I

. ‘ _ ‘
En un dieléctrico perfecto: 4.4 '
™ . I' -’

J‘LI ={ | !LE"#

-

Representacién’ vectorial del dialéctricn de un cable
ip

Q]
o , L- . \
Capacitancia . ,t . 4
. - A&ucmmam de Envng&: ezicmma de dos af_ec.mdoa
v | ' enthe Los cuales de intencala un dieléetrico, cuands
| | - . hay diferencia de patenc.mt mtaa Eos zﬂec&mdm
= A .
-0 0.04 £ - £« constante dielfotrica
K - « nelied6n capacitancia
SR condensadores eon un
_dieléctrico dado o con:
vacfe como dieléctrico.
LG :
.' . ]
~ »-E' = 3.6 para papel 2,3 para pa&t&cﬂmo
‘ 5 0 pwm PVC
l:))

{
I

; FLLHA - EUaﬁerl:'ﬂlﬁ: LEVIES: AP GO . 4
FEBRER{] ABHIL ' !| . P !, ];10.: .
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APUNTES; SOBRE CONCEPTOS BASICO

DIRECCION |
DE ELECTRICIDAD APLICABLES A DIVISION
CONDUMHX 8.4, CABLES DE ENERGIA POTENCIA
Efecto de la capacitanﬁia

s 0.0005 en polietilens I
= .08 en PVC )
'Raa;stencia del aislamianto
R de A =Ktog % -t

Distribucibn de voltajes y eafue zo

Rigidez dieléctrica

Lo "
Es el de provocar una corrfente Eapacitiua a thavés del dieléctrico que xesul-
ta con un adelants de 90°C con respecto a Lo tensldn aplicada y que valer
C Te e 24V 1078 ampfin S
¢ en vobts {voltaje entre cond y fieana)
Cen II,;ulFJr'.l::rm

Factor de potencia del aislamiento

Lo expresads en ef pimado anterion no.se verifiea exactomente en fa prfetica
. porque exdste una comniente de pfadida Ip que sumada a Lo corriente capacitivae
' I'e que nesulta adefantada von respects a V un dngulo ¢f menor de #0°.°
. ' Cos {f @ -coty se Ltam "Factor de Potencia |

'1
0.01 en aislam. de papel

. 1500 papel
K = constante que depende del alslamiento -«

&000 poliet
300 PVC

|

) geléctricos en el aiglamiento
2 yrl. iIFaFLry

D ' L
i
EJ,:" da

.mbt da Log
Es el gradiente o esfuerzo de aupfura del alslamiento,

Normalmente e4 coma el deble del gradiente de prueba de Los cables
¥ de 4 a 5 veees magor que el gradiente de operacifn nonmal, que

24 el que se uda para selecelonarn el wipeson de aislamiento usand
Lay {drmelas anteriores,

EH‘-uanuh.udnzcnmiy
Llerra
v l‘_\ : dew Didmetro cond [mn)
G i dae= Didmetro ailsfom [mm)
. h6eye voltsy .

-

0.87 V .
max” 2 Doggr o . 087V

max

;

|

G de diseic » 4 Kv/mm en papel Impregnade Lipo s6ldio ‘
+ 12 Kvfom  en papel Impregnade Lipo presidn de ﬁczitt
1 . 3 Ku/mm en polietilens i
i 5
FEBRERO | [ {ABRIL Ing. Francilsco llawley 22
[ 1980 1979 *cnb




APUNTES SOBRE CONCERTOS BASICOS DIRECCION
OQMBVMEN, B & DE ELECTRICIDAD APLICABLES A |- DIVISIQN
ey wan CABLES DE ENERGIA - POTENCIA

=

. ebpeson para |

Nivales de aislamiento.. :
. ,_ 7

Mivel 100 Liberacifn L '%’u;.ue,c 173 Libena
ﬁaﬂh&a,amzulm SRRV eidn fallas a
Pérdidas de polencia’ en ‘un cable ﬁ“&’"g‘m’“ :"ﬁ‘t 133 ﬁg"ﬁ ‘*EE’"’"’
Pérdidas totales « Suma de T en 1 hona :
o ' ' o Péndidas en conductor ¢ conductonres.
. Pondidas en el dietdctnico o
Péndidas en Las pantallas y eubiertas

- v'! /j—: ..;+|.':‘

o

' .
S T

PErdidas en el conductor

Segdn fa Ley de Joule - . _ e

;- - we = Re 1° ; 1077 watts fm Cen. cable wnipotar

* nRe [

" owalts fm

RE = Resistencda canductm en

en cnbte. de n aanducxmu -
. -ohmd fKm 4

1

"

PErdidas en el aislamiento ¢ dieléctnica

v Conndente que transponta cada conductor, en mnpb

¥

-3

* S Wd e 27§ e 1kt cotp 077 - watts/m
" e s capacitancda en /‘F;’Km T
KV = h{lovolts aplicddos entre cond. y Zlerra

cmti:? Facton de patanm.a del mmmm

Pérdidas en las pantallas ¥ cuhier‘&*&s metdlicas [(en cables unlpofanes
- que pmu,-tau circulacidn de comiente en pantallas} -
' Como 4suelen ser ef ftuum:ia ::t'e. corrientes {nducidas per La
: corniente que cincula porn ol conducton suelen caleularde en

! funcién de Esta, como si se 'produjfera un aumento a.pan.mte. e
La resdstencia del anuduc.rm.. : . ~

2

r omE ma v —

Wp « AR.I'w-Wm,}.- -
{ I Lp / Rp
eI ke /K
RO KRS 6
r " - ‘ 2%
..FEBRERD| Ing. Francis¢o Hawley | B k"“"“"—""“*
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APUNTCS SOhRE CONCEPTOS BASICOS

ﬂﬂﬂnuﬂu DE ELECTRICIDAD APLCIABLES A
pietld L Sl K '
_A‘.‘l

CABLES DE ENLERGIA

DIRECCION
DIVISION, ;
- POTENCIA

pueda
¥,

R Te - "Ta.; [Rc_Iz.}E‘iu o %:}%*mpa
3 N ‘ E-R.t . Suma mu.tm
ST We s RelI? . Y. téamicas ded :
Wy (considerandd, s62o _ . dieldotnlco cubdents
_ péndidas Eﬂ&k S _“."mgd,{,agm .
: " condhston ®

Férmula genaralr'para_ .caleular Jlr].a corriente de un‘cable

- 1
-

C AT = calda de tew, *C
W "= cant.de calon, Natts
Rt = nebistencda ténmiea

. f’.t g-‘ %.—.m-[ ahm-l-‘tml

' Deriva{!iﬁn de la f6rmula biaica para "la cnrriante que
J.E.var un r:ahla

at’

Ta = Lemp ambiente-en °C

v

L

SRTTH - . ' a -
’ IEan&ldmnuda pﬁftd-ﬂdda totales en cable ' de n_cptndua.toun-ig}'__ :

- - - . -' . ' ror n.l .;. " A "l

PR A TerTas BT T e |

l Re .Etd** {Ec-rdRHRtm«*E.t e ' ! j

] .h i
Te = ' w:'_ .
I mm;d ot -« rd s B

Re = nesist. . cond en okmfkm . '
Rid E'tmbfmzx.t - &uatun.{m té)mu.cm adimim, cub.{.mm ext.en -E,—m

+

Temperatura del conductur ,

Apeam . T

En La {Err.muza a.ntm{m Te es Lo termperatunn nt[x.ﬂm. a La que puzde
-b't.abajm EA!. :'.unrfuu.-tw:. sin afectarn fas propiedades ded aistamiento

Tﬂ.-'ﬂ'ﬂ ‘C’ parxa alslam de EP o XLP- i
: Te15°C Cpana pnuw:zm . |
" a5 'C p—:vw. papu'. AN
. : [can&ﬁume bu upmﬁmmnu
: de Im cables}
FiCHA: mm T ) . 7
. PAG s
FEBRERD IABRIL ] Ing. Francispo Hawley T
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APUNTES SOBRE CONCEPTOS BASICOS

DIRECCION.
SOt & A, DE ELECTRICIDAD APLICABLES A DIVISION
, o T CABLES DE ENERGIA
— 4 . - POTENCIA

- L)
L

Temperatura ambiente . ¥ o T ‘
_ En zu Sxmuila anterion se considena La tenma.mm mieima previsible
b . de!.am zm‘.e.qut. Mdmatad mbtu o
L : . Athe « 352 40 °C TP
| Temeno » 20:a 25 1€ - '

1

Pesistenciay Térmicas

r 400 para 'EP

120- arena suelia himeda -
) 200 arena suelda seca

T P = profundidad 'del cable
| bajo tienna _ '

. T ot : 400 para poliet .
Mc.m:a : Red = L0037 ftd Log gg i {ed { §08 pana papel
d ub . A 700 para PVC
ext ¢ :
| Cublentar Rt px 0037 Rty tog gmraur B Cogunt110 patis concrets
y ”,". . 75 arena compacta himeda
.TMM.M: R‘tt .Eﬂi? et -tag m&r-’. ‘ 100 arena compacta secdt

Factores que afectan la cérriente que pueda llevar un cable

——— . —

H P&uzm de 0Lros cables.- Tiene el efecto de awnentar la tempun.&ma
del ambiente por el calon que ‘generan

I} Facton de ca&gm— En mbzu Aubmmneaa 8 Lz carga ¢4 variable, el
, Leanens ne tiene ue.mpo de cmtzutwuz y puede
: ' adnotmsr. wmmte mayoR

Sobrecargas T .
Considenar 2 mtma nﬂum de. aqh&zmga que 54.;.1:1
£as nommas de bles = 110 - J30. 'C
' om0 -' - aTo + AT ‘
Lo ! ‘ " X E;],t' _"::II_Lr H
AT ’ - a .. . .ﬂT
' ‘2
ll “T 0t
! .
i
- . 8
FEBRERO | Iny. Francisch Hawley : 22 -
1980 : S
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APINTES SCBRE CONCEPTOS BASICOS
DE ELECTRICIDAD APLICABLES A
CABLES DE ENERGIA .

ey WA g

Af'nnm-. 'Y "
i b oy PR .

DIRECCION
- DIVISION.

POTENCIA

Lo ' ' . , ) ' r .
Corto circuitun ' .o | "
Y : Canazdcaun quz en el brevisimo tizmmu del conto cia:uita el citul
. dhmqprnn ziamn-tummu-dt d&h@nnazr - I
. - Ccl.t.at puduc.tdn - Ca.t.m. abioruido !
C I el dgeevde’ :
- e ,*. Lo : I bolumen = - |
: ' T S ' ' ’
' . ‘. II '“.- | .: c : -! [4‘.!’! |E!=
S : - A .o ' - .
o G '_ .!3:__1..! * Tt 2 = dunacidn del ec en seg
: ‘ S ':~ Tz' Temp. max,.del aond

o 1_ . I.' . o - dusante af ce (de 160 °C
o, o . S ~ a 250°C dependiendo del

alslemientol

[ - ‘
; ! P iy s,
et . . . .
' A "‘.\l:-':\=a.-1‘ -':i'.r' T v ELL e i
i R L T _," R T
- rt - ", ﬂ..;: 'l PN '
1 ’ - ' ; v
. B - ] 4
' N 1, ¥
1 1 i . . \ H
L] LY | \
! 4 -
It ¥ -
1 - :
= " -
_— . ) a L
. : v
1 ! '
- . i e
e ; .
TN . - . # .
F i i i, ' f
. ] i ..
» .
far & - .
3ol ’ -
' . B v i,
f .|| ! B [ 3
o . ] . -
. '
.. - . r
[ .
1 .
. | )
. ) ]
. -
.
1 "L,
I
i —

o 'n-nmzmmﬂazmm
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GRAFICAS DE APLICACION DE LOS

_ .DIRECCION
el wing CAIDA bE TENEI‘jH POTENCIA
Brinelelo Bales | Spitadfentatfrs forhitiaa ndnssti g R )

Ecuucldn Bislca

g —

DY e 1l (Reoalps X aonly) '

,d ¥ = calda da Lensidn an volts

1a longltud de la

k V3 on alniyen trifisleo, 2 an slatomy m!‘ﬁlno s

1Fnem o May !

ﬂ.*;‘érr.‘:g:r.mfwwzu dote

1 = corrlents bransaltlde por conductor en ampy,

R = reabatenciy del conducior, en.chas/ike ;

ouff ¥ an ‘: « factor da petancle y Foctor resctive
XL » reactangie Induotive, en chas/km, 297711

b} 3
Cada  dn 'I . '
¥eltals . 'g ;
oaSam T - - &)
. I
' \ ‘ - =000
A .
1 ‘l .i..
; \m ——-000
) A
AT 2 €
! ‘g_\ E:20
%
: LAY
\"L g
b
AN
N
i ‘\__~ -
N J
: ) N
] 1"“4‘-
‘x b
" \"'.__-“.. [ —
' ]
| - .
1 <t
8 6| & | 2 0 24 3o a0l 350 lsool T34 m,nu WG @ bl
o 1 L | 1 PR Y S T ]| ot Py I
o anld -
1 Il'::lI lﬁln EF 3? '50 TD ‘BP |2ﬂ fﬂlﬂﬁ 210 300 #:naqo
Cordlelonns sunuatbas #n 1o oriflce I CALIERE GSECI':IIJN CONDUCTOR
Slstews trifdsico (K a¥ 3 ). Pars slatean -onofialnn sultiplTquase por ‘I,ﬁ o
- Fector de potencia cos [P = 0.0
Fracvancle » LD epy .
Terparaturs de conductor = T5% _
[iwa vasr Ia redtlea “

Fara ehlener la calds de voltajo an volts, miltlp]lquasa o] wolor lowedo de In grifica por ln
argftud de la I1Trea a0 kmy ¥ 14 eorrigrte por conduclor an armpa,

FLOHA: SUSTITUTE A ], FREFARD: REVISO1I APROED! —

FEBRERO | ALIKSL ' ¢ PGl D
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CONDUMEM, B, A.

GRAFICAS DE APLICACION DE LOS

| o AL L ]

CONCEI'T0S ANTERIORES

mMewdl wimn o CORRIENTE DE OPERACION NORMAL

DIRECCION . ten
DIVISION K
POTENCIA

~Frintiplos EIsicos

st El calor norerado por efecto Jouls sa el comductor dabe
reslstonclon térajoss gue presantan al slalnalants, 1 . '
llmltan 1 eorrlants

k) ¥arlos cables funlos ajercsn calentanlgnis mitvo ¥
) En cables subleredneca sl terremo o se calloenis & 1a olema velocided que al cablo por lo que ol cable
purds adaltle corrianies mayorss sl 1a cerga ea varlekle, -
Ecuselén Risica -(Darlvsds da lx Lay de O Tirnics)

{ =« Ta="Ts To= Temparstira dal sonducler

dlalparss sl cxleripr del cably venciendo las
s ovblarts ¥ o1 rodio gue rodeg al cable, .
yus puede lluwvar cads cable,

Ag = Raalatonale sldcirTen del corducicr

"Re . R, Ta = Teepuraiora oeblonte R, = Suan Feslstenclas Udraless nislanfento,
' -4 i . coublertas, nedio, :
Cerrinnin Tl }!
LT TR — H = ‘H' | '
. — ! |
boF 7 i
- oo o |
' I ¥ HeR
I — 1 g __..'I
L
i
[T 4
L [+ i
—
2
0o — :
= f'!
[ r——I.
7
A40 -1 i
il ' :
y i
‘_F Tt ..r
| | E | !
300 ; e : .
, ] Tt
1y - I
1L
T | .
o =t
- "_f._’ I 13 ! T
. 100 x
.ln + I! j — T I
|
i | g -
1. .1 - 1 X
- i T T T }
100 ol t it
il — f
—— } E
i
i 3 .
8 et d—a4— a|— = |t fewalmo a0a fsce | ree[ 10oe AwgfHim
. v ol '
§ ) I8 - 33 33 80 P B3 120 HO NS 240 300 400 Mo anf

Condiciones supueitas en la griflca

] Tonpersiwas En cables svblerrdness Te « 75%0

Callre & wntelun

Factores de corecceldn para condieiones diverus

Ta « 259 H
Te - s - 50°¢ $ Te-Taoe0it feelor o
} En cables ndreas Te = 750 « X°C 0,80
Ta = ¥IC . 51 Te = Ty« 50°C 1,12
X \  YaaTa e : ot 0.7
Kdmrro de sond = )t .
:{ F'.::t:: d: Em:“w“ ' ‘I;ﬂ'-i 51 g uun:luqi'l.nrt: an n:ﬂhﬂtniﬂ.&‘a 51 gc-ﬂ:ll-up: 0,%
9} instalacldar Cobles sublercdneos 1 anterrados 9 u .. ? .
- Cables sdrecs ;1w Io 3ombra 5i en dugtos, Factor 0,70 S ol 30!, fa2lor D, 70
FRCHA) SUSTITUYE A; FREFALL: REVISO.. AFLODO;
R -. i -
F{:nn:nu AGRIL . : : rm..-...l'!'__.
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CONCEPTOS ANTERICRES ) bl RECCIUHI .
CONDUMEX, u. &, ] DIVISION

. : GRAFICAS DE APLICACION DE LOS
4
e et WL CORRIENTE DE SOBRECARGA POTENCIA -

Friralplos Bdalecs . . o

L

a) Exlste uvn tlorpe de translaldn ntre ol momcnlo wa que se aplles vra gorrlonts 2l coductor ¥ ul tlempo m
que ke datablecs ¢l (Tujo térmica haciu ol wxtorlfer del cable. Apravechande eate Lrsasiiorlo oo puede soe
acbrecarger ¢l table durants corla Llempo '

bl Lu oorrlenle de sobraaorgs depende de Ja tespersivra mdxlra do wobracargs que sa flis pors “d. le ‘.
uhh y doed mayor mlentran afn frfo ga.encvantrs ol cable snlos de Inlolarse 1o sobrecarge,

EEE L m i e L
.0 : : !
. . o
. L
Yo 1 ‘ .
* L ¥ |
Kmis
f e
D30 | -
[}
Fd
y
—_ ’
] b . - H
11 L I
o ar
- 7 I .
L . " |
- i 1 Fmiw
I, 4 ¥ I 1
‘-’ lln.-- .-""'J" T ,rl I
r Lt
, 4--"‘ h i
o - | - ‘n : A A 10m !
B = = ; |1 ! e a0aln D
ks JLa=T :
I5 TR N _F,_;-—"""-F.i__-"" i
!I HP.‘, Nmia :
T I i ] IT - ? | -""'""'a-“
. fr —
A T r amnd
1N ] 1' H 4.'_ H HF lﬂ? ll‘J 44 N30 P 104 200 | e ©povia
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| § i conoumeN, nA. CONSTRUCTIVOS DE LOS . DIVISION -
; DRy ey g 14~ CABLES; DE_ ENERGIA - POTENCIA

a . APUNTES SOBRE ELEMENTOS " 'DIRECCION

-

Tipos da cahleﬂ amp.‘l.eadun en Eistem? Trifﬂsicna

BRI cabzu undpotans -4

vmtc:jau Ligenos, fdeiles de (nstafan,
vmimtu sencillas

ﬂuuam;‘aa. Campos ztecxmgumcaa
| . rodeando Lod~eables interfienen
. .° - con cables di comunicaciones,
... aumentan pérdidas, .tmpt.denz.f.‘
ok uso de armadienas magnétwu
L dan fugar a corrientes
v - Aeparto no unlforme de
Coa corrlentes al usar varlos
cables en paralelo

b -"':'.Cab!.a“n{ptu "'1._ ;oo

e ve.m;u. MAs {Lexible’nee cable-
: trifdsico. Campo.electromagnétice
" balanceads, tenminales sencillas

Duuanta;u: Costo: Ligeramente supenion
. a thes wnipolares. Magor
CL e didmetre tolal que un ripolon

1T Limita :am.mdu de embarque

I
'

Eabtu Mpota.nu

Umtaju: Puf.df.n udax armadiras de
metaled magnéticos. Campo
- electromagnétice balanceads.
.. 84 e udan conductores sectorialel
i (der.] se reduce didmetrs y
Desventafid: Pedo, Tewminales complicadas

]
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APUNTES SOBRE ELEMENTOS ' DIRECCTON
CONSTRUCTIVOS DE LOS- DIVISION

CONDUMEX,B.A. CABLES DOF: ENERGIA _ FOTENCIA

; ' N s
Flementos adicionalea empleadus para :ontrul . '_ P
dal campo eléctrica . ; S -

Puuﬁdfn sobre aistomiento !
Smmacamﬂmxnaa Metdlica o

Requenida amaibdé . - - 2 M b X
: . ‘ \ egu arriba .
de ¢ KV - S de 5 KV v

_ . . . o |
Armadura; de proteccién emplehdnsaen cables trifisicos .

Pantalla semiconductora
sobre conducton

« | L .
“pera preteceddn mecdnica pﬂ&d proteccifn mecdnica y
' - R esfuenzo Lonq¢£ud4na£
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"DPIRECCION

APUNTES SOBRE ELEMENTOS
. DIVISTON -,
ONSTRUCTIVOS DE -L& QN
G DE -L9S POTENCIA

CABLES DE ENERGIA .

hapactoa a cunaidarar ‘an la seleccidn de conductnrea

1) uaxmzu;

Tt
3 Forma:
1] Ll '

4) Dimensdones:

Do

A - .

K - Clade K y M ponlones ffexibles - -

¢ Redonds noamal [33 espacios Libres)
.+ Redondo compacty { }

Cobre Jo04 caudur.t)z' 25660 Kgfr.m mmciﬁn
17.24 ohmei flon u'g ml&tur.t.dad
- Densidad 8.9 grfom

Atum  61% conductivided 1100 Kg/en® tracoifm -
28.26 neslstividad 2.7 densédad LS

Depende de ndrera de hilos L
Clase B cabfes enengla numzu A\
Clase C poco.mis flexibles -
Clase Gy H cables portdtiles

0% espacios wml -
s:mm I-tuﬂngutna] L

- Calibne se dz.t:mm en funedin de capacidad de -
. cundu;_c_{d’n de t,aMi.mte Y en £unuﬁu de mdn‘. de.
tens.idn

"'«I .

Aspectos a cnﬁsid_ara;— en la selecciﬁn de aislamiente. °-

1) -Conflabitidad:

r 1 - v
S e e, LI P o

2} Propiedades’
- tAmloas’ ot

3) ‘Ftexibitidadi®

EL alstamionto de papel impregnade ha demostrado s
confiabilidad a través de 4 afos de uso. Sobre
o415 mtmmtuaa mﬂ ruevos ru: se aene cufn m:hn

+

1

“.Los mtmme.p,tua elastombricos [XLP o EP) trabajan |
a 90°C. EL papel g los fewnopldsticos suelem =i+
edpecificanse puny Lomperaturas del onden de 75°C *- -

tos cables de papefl con £aMu d#. plome y '
.cables alstados con XLP Liengn menos ambm.dad
que Los m-fadoa ton-EP

EL XLP tLiene mzéaﬁ. miﬁim a .ta abrasidn
que el EP y en aj'a; xmiﬁu pue.da u&me. aln
cublenta adielo

-

' -e.xpvt.{r.m S R T : TR

|

FEBRERQ]
1080
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4 APUNTES SOBRE ELEMENTOS . | DIRECCION 4
CONSTRUCTIVQ3 DE LOS . 7] DIVISION .
' CABLES DE ENERGIA ?PTENCI& ‘ oo
CONOUMEX,0.A, - " - -r i
* 4
; . . V
Aspectos a considerar en la seletcidn de cubiertas:
1} Conflabllidad: _ EL tuboe de plomo ofrece Lo mdxdma mpen-
' ' meabitidad y debe usarse cuando el alfsla
. miente ¢4 de papel o cuando st quiere --
proteger al cable contaa La panai&a:&ﬁn—
de tiqu¢daa QOANOSLUOS . :
21 Propiledades '
"mecdnicas - . o XLP g Hyputnn g&dn resistencia a La abra
~ - 44i6n, Neopreno basiante buena
, . PLomo mala.
SH‘Ftexibizidad:.;_ ng%tan y Neopreno excelentes
. "dp Readstencda a ta ;
n&utﬁmptﬁie* T deaticaa y elastlmencs solo buend en -
, o catqn nzg&a, centeniendo negro dz humeo
5) Re;é&tentz'& ' ’ ' ¢
oo , .agentes quimicos: Plomo excelente FUE Y pat&atttena buena,
. C , ke Heapmeno y Hypmznn aagutaa.' .
§) Pésor . '_Fiw_al Pnlizt¢£tna za zt mis - L&geaﬂ. Plumu muy
. . ) . - paédda R |I . :I ) _‘__l
Funciﬁn de la pantalla semiconductora aobra el conductnr .':-
Tt '
'i 11 UHLSUEMLIQ campa etictnica at&ededaq del canductu&
| C adn B
' || i . ) 1 ' :.
) ) ) . . N !
|T \ 2] Evita queden Eépaciﬂd uacIaﬁ*ian&:abLaa funto af candunzaa
1. . - ) ﬁ“f ‘ T, ) ﬁV:
. ) . M . | . M -
Co AT o |
13] Reduce enengla de4£4unx¢ua al transfenin el etectrods de -
: i omagon esfuerzo elfeirdico de dn metal con alla funcidn de -
: J Iiﬂbajﬂ a un metal con ba;a 5unc£§n de tnabaja.'.
{ 3 -
f 1) Amontigua comnientes de impulsc que fienden d viafar por La
1, supeaficde det conducton 5
\. '-”. I‘l - ' . r
SUSTITUYE A: [ ELABOROI REVISO; [ ATRO0O: - AUTORIIO: "Tg"""‘_*':-
3 . Ing. Fco. A -
ARRIL 1979 ¢ Ing: Feo. Hawley (| o
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APUNTES SOBRE ELEMENTOS
CONSTRUCTIVOS "DE LOS
CABLES DE ENERGIA

DIRECCION
DIVISION
POTENCIA

Funcinnas de la pantalla sobre nialam:l.ento |

ll Ea;aa voltaje aupengiuint a czan {aﬁza &4 se conecta a tiermal -

' _'.ﬂ: Con canpo MMaMWaa Tol zitlamiento yhcm que -

2fe en foama wadial y un.igufuna, eliminando es fuwenzes rtangmun.Eu

o 3} ;’mpa;c.iim .tmym.tam ﬂqa pa.m umpe. de eoxriente de’ carga
H L - <

- 4) P!mpammq_ mymm pard corniente de, ce Teas 3'3#5 .. Log 234.5 +L

LYy

‘J’ariantea an el disenu da 1a pnntal].a #ubra nislamieiitu IO

Precauglidn sobre el disefic 3;.- pa:in alla S

RELEY

-En cables unipolares Lo pa.wttu‘.!a 0. cubientas metdlica actda como e.t ucum" {

+ . de un taans formadon. Lafcorniente allferna gie -fluye 'pon-el conduclor cre: -

un-cahpo magndlico cambiante ¢ {nduce una‘fogriente en fa:pantalla, que

;aznd JMagox migntans menox sea Lo mesistencly de La miswa pantafla, Fatando
ﬁwa-ua en circuito ablents, se podid:medin en su extremo ¢l voltaje

‘a Litrra Eo = 12§ L x 10-% uoles/km; siendo L¥0.46. Log §H mi/Km
Iseonniente  cond amps, As dist media gr.um entne 3 conds del 7 sistema

i

Duiffaieo |
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_ APUNTES SOBRE ELEMENTOS" DIRECCION
CONGUMEN, B A, CONSTRUCTIVOS DE LOS DIVISION
Tk ™ CABLES DE ENERGIA ; - POTENCTA
- A - — roor ——" - —:__._
Conetrucciones eaﬁiecificasz 1] Cabie de bafa. temid’n con mmmta
: . 1 el el ., T Lewmopldadics B 1
e )
Cab{&/ oo Fw:/-'f
oo Conutrucciunes especificna: lﬂ Cable. de ba,j’a -tmiﬁn con mtmnimta
EEE ) . , elastondntes - i
- “. | - "
i ‘: 1 ) * ot i --
oY . o
- - - '_ Fel e . L O
N A R -
Lo ' Hymzan -

" 'Cnnstruct_:inneg’é:’:peci_f:l.c‘gé-': 3] Cable: umpnm de mzr{(.a Lensidn con -
E -t 0 T s T aislomients. s6Lido’ [-cam;:.tda&cn o
EP g RVC efa.&.tanm-zﬂ] :

.
- ek

-.. -‘.I.. i E I}- Hry .... A
Cuohe, " Semicond” Semicond ®  PC - '

Co tr;i.tccinnles especificas: .'4) Cable. umpahvt ﬂz media Lenddidn econ
I m{mue.nto d.'e. paped. zhrpn.e,gmda

" Canatrucciunes eapecificas: 5] Cable Mpam de hn.;a. &nuﬁn con

) | - Loem “afslomiento Leamopliaticeo |

.l "‘ " iy - 1 2o t - ) ’ . ]
i - I
- 1 v 2t :

i | inp.danda o
D sdectondal}

. . J ! o "Ti I -". :. ‘I ) .. . 1 I : 20 v
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APUNTES SOBRE EREMENTOS

DIRECCION
CONSTRUCTIVOS DE LOS DIVISION
CABLES DE ENERGIA - POTENGIA '
CONOURARX,EB. A, ' .

Construcciones espeefficas: &) Cable Iuipolan de bafa tensidn con aisla-

. .miento de papel impregnade (tipe awwado)
. papel dmprg A : P |

Conds : Yt iort do mar I :

sectoninl ' 5 ' |

Conat;ﬁcciones espect{ficas: 71 Cabll fripolan de media Cendidn con
Lo - ; » aislaniento elastomirico (wwmado)

| 1 . : o "

. | PUC _
Cona tru:ciq:nes espacificas: f] Cable unipofar de media Lensibn con aisla-
) I

miento elastominico para plantad generadors

EP S 'Hypftan ,
. A Y.
. . '\_ | g . 1
A / , . : - 4 )
O Sém&.ﬂﬁ Cu . 3 '

9] Cable triplex de media Zwidn_iemu. ta.
iu?’uu.ft.in. pelraguimica '

Construceiones espacificasr

Piging Him:
21

AFROBO AUTORIZO: ‘



CONDUMEX,S.A.

APUNTES 569RE ELEMENTOS DIRECCION
CONSTRUCTIVDS DE LOS DIVISION
CABLES DE ENERGIA

POTENCIA

i

Construcciones especificaa:

10) Cable de baja Lenaidn para becundarios de
. amdqlAu&aumﬁhuuimuddumimhu .

.

Construcclones especificas:

Construeclonegs eapecificaa:
Aulscontenide con aceile a

PVC
Pnetoe

[

‘mpregnide

Condurtones!

;Hudnb&:ﬁzu:{hihu.numznﬁn dzq?d : _
13} Cabies de affa feniibn con aceitd
L& plesddn

11} Cable de media tensifn para paimanios de
i hedes subterrfnens residenciales

R

12] Cable t1ipotar de media fensifn
[§fexibie) parsa minas _ .

d Cubienta doble de neoprenc con

Lrenza de aefuenzo

T N

de accife

1 Conducton [solenas de;nu] 't e ™ Fr de aceite en fubc |
BUSTITUYE A: | ELABORO; AEVLS0: AMROED: AUTORILIO: l'il.lpl Whm.:
ABRIL 197 , . 22
FFCHA ELAR.: | ; . B
kEEB 1980 Ing. Pranpiaco Hawley _ i 22
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CaNOUMEX

RimKkeo (30 T T ()

R, = Resistencia de aislamiante en Megohms x Km

'K- = Constante de resistencia de aislamtento

(ver Tabla 1)
IdglD = Logaritmo decimal ‘
= Diémetro sobre aislamiento en milimetros

= Dismetro bajo aislamjento en millmetros

TABLA 1
CONSTANTE DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

Aislamiento ' L X ;(H x Xm)
Papel impregnado . © 3,000 a 20°C
"PYC Bajo voltaje : 150 a 15.6°C
PYC Alto voltaje (Sintenax) 750 a 20°C
Potictileno {normal) 15,250 a 15.6°C
 Polictileno vulcanizado (XLP)| 6,100 a 15.6°C
© Cambray barnjzado (VC) 1,000 a 15.6°C
: Etilenc propilenc (EP) 6,100 a 15.6°C

b

" El valor da R. debera corregirse por temperatura y por longt

tud como ‘se ilustra en el ejemplo 1.

Enseguida se procede a probar el cable usando para ello un
megger (wanual & con motor de preferencia, como se muestra en
la figura 1). El borne positivo del aparato se conecta al cen
ductor y e] negativo a la pantalla 6 cubierta metélica del ca
ble, que también deberdn estar conectados a tierra. Dado que

.
-

SUSTITUYE Ax

SEPTIEMBRE 1970
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caMDUunGax

TABLA  ViIT !

Factores de cterreccién por temperature para resistencia
de aislamiento en cables Sintenax

P2

20l

2.0

1|9 7
1.8 |

1.7

1.6

1.5 _ Zf .
Lad | ' : )/ . .
1f3I - f/ o

'i‘:' 7
' 7

0.90 H,,”

Yactor de multiplicacidn .

0,80 -

0.70 — . '

-

10 12 14 16 18 20 22 24 26 20 30

r

AR ' fegperstura idel Cable en O

. —— i —— e e e P r————— ;- -

.’%}E‘F‘_}UTE Al ELARONLD: REVYI50: AUTORIZIOE Fechy da Chboraclds:
s 1EMBRE 1070 | HG.ANTULI -
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[HSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS

SELECCION DE PROTECC ION

Fk; OTECCION DE CONDUCTORES
B) PROTECCION DE CARGAS

MEDIOS DE CONTROL

A ISPOSITIVOS DE CONTROL PARA ALUMBRADC
B IRCUITOS ALIMENTADORES
¢ ISPOSITIVOS DE CONTROL PARA FUERZA
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INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIDS

e

ING, NOE ARMAS MORALES - o,

'i{.~ SELECCION DE PROTECCION

a)' Protecclén de conductores
k) Proteccilén de cargas

]
b 1|"

a] Proyecto y canalizacifnes eléctricas (Conductores) .
Se ceonsideran Eeparadamente las disposiciones referentes a;

a) Lineas de servicilo para suministro de energfa. .
b) Conductores alimentadores de las canalizaciones.

¢} Circuitos derivados,

Linea de servicic ~Los conductores y equipo que.se usen para el }
suministro de energfa elSctrica, desde las lineas o equipos' in- .
mediatos del gistema general de abastecimiento hasta los medios
principales de c¢onexitn y proteccifn contra sobre corriente de
la instalacibn servida. o

. AT |
Conductores alimentadores.- Scon aquellos comprendidos entre ics
medios principales de desconexifin y proteccifn contra schre co-
rriente y los nmedios de protecciin contrs sobre corriente de los
clrcuitos derivades,
Circuitos derivados.- Eg la parte de conductor ¢ canalizacifn
gue se extienda despues del Sltimo dispositivo de proteccién
contra scbhre corriente del lado de la carga -que proteje a esa
parte. . Vi 1_
Los arrancadores de motores con protecciﬁn contra snbra*corriente-
y otros dispositivos semedantes no se deben considerar comg la
proteccidn de sobre corriente de un circulto derivado.

-

Idenfificaai&n de conductores conectadné a tierra. #
Cuando una canalizaci&n tenga un conductor conectado a tierrn, 8e
identifique este con un color planco o grie. vt

Clrcuitos derivados:

Son los conductores alimentadores que abastecen cargas de alumbrado
¢ de aparatos domestices ¢ comerclales © a combinaciones guando e
conecten motores o aparatos accionados por motores u otras cargas
especiales es necesario aplicar log articulos del ROIE para esas

cargas,
LY éq .

la clasificacidn de los circuitos derivadus para carqas&indafinidas
es por medio de la proteccidn contra sobre corriente de:
' 15 amps.
: ' 20 amps.
30 amps.
50 amps.



i -z -

Las cargas individuales mayocres de 50 amps., deberan alimentarse
por ﬁ?ﬁﬁuitns derivades individuales. ] j
Circuitos derivados multifilares.- Dos o mis conductores a dife-
rente potencial entre si y de un conducter que tenga la misma
diferencia de potencial con respecto a cada uno de los otros
congductores.- Ejemplo: 4 hilos, 3 fases.

rfalores normales de identificacifn.

Trifilar; Negro, blanco y rojo,

Tetrafilares: Negroe, blanco, rojo y azul.

Pentafilares: = MWegro, blanco, rojo, azul y amarillo.
~Voltade:

"Los circuitos derivados gue abastezcan porta lamparas, aparafns
4] contactos de 15 amps. & menos no deberin exceder de 150 volts,
'a tierra; excepcicnes: :

a) Establecimientos inductriales hasta 300 volts a tierra -en
circuitos de alumbradc que esten colocados a mis de 2,40 mts.
de altura sobre el piso y gue no tengan interruptores integradoa.

b) Sistemas ferroviarios. '

c) Calefaccién industrias infraroja.

Circuitos derivados para distintas clases de carga..

a) Alumbrado y aparatos pequefos. Relojes, radios. ” ° = |
b} Aparatos de mis de 3 amps. Planchas, parrillasﬁfrefrigéra&nres.

Cilcule de la carga.- Para obtener la capacidad de ‘los circuitos
derivados se consideran las cargas a conectarse con los minimos
sigulentes.

1&} % P
a) Alumbradeo vy aparatos pequehos, por metro cuadrado del &rea del
pisc. . -

LUGAR: CARGA WATTS POR HETRD CUADRADD
Anfiteatros 1IL'."r
Bancos 20 . .-
Bodegas o almacenes 2!
Casa habitacidn 20
Clubes 20
Edificicnes industriales 20
Cficinas 20

) Escuelas 30
Locales comerciales chicos 5
Hospitales 20
Hoteles (S5in aparatos eléctricos
para ceocinar) 20
Iglesias 5
Peluguerias y salac de belleza 30,
Féstaurantes . 20

Tiendas - o

LI

L



b)

Aparatos de mis de 3 amps.- Se considera cargas nc¢ menor
5 amps., 81 hay varics contactos en un solc cuarto gue no
se usan simnltaneamente la carga se calcula de 5 amps.,
por cada tres contactos.

¢} Hile neutro.- §i hay hilo neutro en un cireuito derivade

la carga que se ¢onsidera para el neutro, no debe sear
menor que el desequilibrio miximo de la carga en el circuito,

Conductores de circultos derivados.

al

b)

Calibre suficiente parz conducir la corriente del circultoe
derivado { Calda voltaje 3% alumbrado, 4% aparatos y motores}.

Seceldn minima.

MInimo No. 14 circuito alumbrado y aparatos pequernos.

Minimo No. 12 circulto que alimentan aparatos de més de 3 ampé.

Los alambres y cordones pertenecientes a unidades de alumbrado o

aparatos que se usen para conectarlos a la salida de los circulitos

derivados pueden ser de nmenor secclén.

CIRCUITOCS DERIVADOS . .CORRIENTE MAXIMA

Minimo no., 18 15 amps. - 5 tw
no. 16 20 anmps. . 7 tw
no, 14 a0 amps. 15K tw -
no, 12 50 ampa. 20 tw
no, 10 o ‘25 tw

Proteccidn contra sobre corriente.- Conductor no conectado a tierra

de un cirecuito derivado, se debe protejer contra corrientes excesi-

vas por medio de dispositivos,

La capaclidad de eatos dispositiveos deben cumplir lo siguienta:

al

- b}

c)

No deberi ser mayor que la corriente permitida paré los

S
5i el circulto abastece finicamente a un solo aparato con capa-

cidad de 10 amps. 6 mis la capacidad 6 ajuste de sobre corriente
no deberi exceder del 150% de la capacidad del aﬁaratc.- {

1

conductores del circuiteo. . . e

Los alambres y cordones se conslderan protegidos pnr el idisposi-
tivo contra sobre corriente del circuitc derivado. - *



L
- ¥

Dispositivos de salida.,

r

a} Porta lamparas.- No mencr a la caréa a servir, mayores de

20 amps., sean de servicic pesado.

b) Contactos.- No menor a la carga a wervIir; cuando est8 con

2 & mie salidas tengan la capacidad sigquiente,

CAPACIDADES CIRCUITO

15 amps.
20 amps,
30 amps.-
50 amps.

CAPACIDADES CONTACTO .
no mayer de 15

20

20 6 30

L

=50

amps.,
ampsa.
amps.
amps .

Conductores alimentadores.- No deben ser de calibre m8s dslgaﬁo

.(Tabla de la corriente permitida en los conductores) y cumplir '
con el cdlcule de la carga '

Caida de voltaje.
.3% de alumbrado
4% de motores y aparatos.

"CAlculo de la carga.- La carga para los conductores alimentadores

no deberi ser menor gue la‘suma de todas las cargas de
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los circuitos derivados abastecidos por diches c¢onductores

(Cargas por metro cuadrado}. ‘,,,f

fn los cascs siguilentes se podrd aplicar a la carga computada

" el factor de demanda siguiente:

. a) Casas habitaéién 30% al excedente 2500 watts,

b} Edificias de oficinas 70% Ql excedente 20000 watts.

c} Escuelas 50% al excedente sobre 15000 watts,

d) Hﬂsﬁitalea 40% hasta 50000 watts. y ZUEIEL Excedente;

e) Hoteles 50% hasta 20000 watts y 35% al excedente.

"f) Motores.- La carga se calcula de acuerao gl son motores *
individuales o_conductores que abastescan'a varios motores,

g} Cuanda haya hilo neutre en el clrcuito alimentador la carga .
gue %e considere para el neutro no debe ser menor gue el

desequilibrio miximo de la carga.

Circuitos alimentadores con neutrc comfin.- Se puede usar un hilo
neutro para dés o méds circultos alimentadoréﬁ multifilares siempre
que estos esten denﬁro de una misma canalizacidn,

Lineas de servicio,

Medicos de desconexibn.

Conexiones antes de los medios de desconexidn.

Apertura simultanea,.

Tipos permitidos,

Indicacifn delpcsiciﬁn.

Acciconamiento exterior,

Capacidad-de interruptores de servicio,

Voltaje—amperaje.

Proteccidn contra sobre corriente.,

a) Conductores no ccnectﬁdca a tierra., Capacidad segfin tahla de

.corrientes.



b) Motores.- Capacidad o ajuste para motor individual o grupo de

motores y la capaclidad o ajuste de las cargas de motor y alum-
* brado.

¢} Fusibles & interruptores automiticos.

d) La proteccifin contra scbre corriente puede estar formado por
una 8§ varios Interruptores automiticos & juegos de fusibles.

Proteccifn contra sobre corriente,

Conductores - corriente permisible

&} Fusibles.~- 51 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 taptn & de
ragca en clrcuito mayores de 150 volts, a tierra.
La rosca debe estar en el iado de la carga.
b) ‘Interruptores automfticos 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 permisgible.- '
. Interrupteres automiticos ajusiablea.- Dehen ajustarse para gue
no nperen'a mﬁss@al i5ﬂ% y debe tomarse en cuenta el ajuste por
fEmperatura,
Motores y controladores.
Las disposiciones contenidas en las normas técnicas para instalia-
ciones electricas comprenden algunas disposiciones mescelaneas —-
para motores y contreladores,

Sobre calentamiento por acumulacidn de polve.

ideutificaciﬁn de los motores.

Identificacifn de loa ccntrnladofes.

Cuande un controlador est& construide como parte integrante de un
motor generader, el controlador nc hecesita eatdr marcado separa-
damente, ya gue los datos necesarios deben aparecer en la placal—
del motor,

. Identificaci®fn de terminales (Motores y contrnladores}.

Espacio. para cnnexiones en cublerta.

Cubliertas.,

Ubicacifn de motores {(Mantenimiento).

~Calibre de conductores para clrcuites de motores, Conductores ca-
‘ paces de conducir la corriente del motor, sin sobre-calentamiento
f Eajo condiciones gue se aspecifiquen: pﬁra éaida de voltaje en-—

el circuito.



Motores individuales.

La corriente permisible en les conductores de un circulto derivado

que abastezca a un motor individual, con régimen de trabajo continuo

y carga aprxoximadamente constante no seri menor del 1258 de la co-

rriente nominal a carga plena del motor.

Cuande la carga sea variable , el calibre de los conductores podrd

fijarse considerando una corriente menor que el 125%ncminal & carga

plena del motor segfn el régimen del trabajoc que se trate,-ﬁera no

menor del 85% especialmente cuando el motor arranca con frecuencia

es necesario instalar m&s grussocs,

Secundaric del motor con rotor devanado. Les conductores que cohec-

ten el secundario de un motor para corriente alterna con rotér deva

nado, a su controlador deben’ger de calibre para una corriente no .

menor del 125% de la corriente secundaxia del motor, a carga plena,

sl es para régimen de trabajo continuo, _ \

Conducteres que abastecen a varios motores, J '

Los conductores gue alimentan a 2' & mis motores debexén ser de cali-

bre suficiente para unha corriente no menor que el 125% de la'cﬂrrieﬂ '

te a carga plena del motor de mayor potencia, mis la auma de -las co-

"rrientes a carga plena de 108 demis motores de grupo. Cuando los motores

no funcionen simultaneamente a carga ‘plena, ge aplicari el factor de

demanda gue corresponda al ré&gimen de operaciﬁn.

Carga Mixta.

- Los conductores alimentadores gue abastezcan carga de motor y también

de alumbrado y/o aparatos de acuerdo con el articulorﬁ, deberin ser

de calibre suficiente para la carga total del alumbradeyfn de =zpara-

tos mlie la corriente que corresponda a la carga de motores.

Proteccifn-contra sobrecorriente de motores, . R

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

schre-cargfa de los motores.

Mctores para servicio continuc.

Cada motor deberd protegerse contra sobracarga de la manera siguiente:

a} De m&s del caballo de potencia.- La proteccisn deberd ﬁsegurarse
haclende uso de uno de los medios siguientesl



- 10 -

= Un dispositivce de scobre corriente separado, que actiie por efecto
ﬂé la corriente del motor.- La capacidad & ajuste de este diapo-
sitivo no deberi ser mayor del 140% nominal a garga plena. . '

- Un dispositivo protector incluido en el motor que actfe por efecto

~de la corriente 5 de la corriente y la temperatura. |

b) De 1 caballo de potencia 6 menor, arrancado mannalmente,

Cada motor ¢ue Se arrangue manualm ente podrd considerarse prote-. .
gido contrasobrecorriente que proteje a los conductores del cir--
cuito derivado, :

‘o) De 1 caballo de potencia & menor, arrancado autam&ticameﬂtel De—-
berd protegerse contra sobre corriente en la misma forma que los
mutntaﬁ de mé&s de 1 caballo de potencia, como se indica en a).

dj Secundarios de motor con rotor devanado.

Los circuitos secundarlos de motor de corriente alterna con rotor
devanado, incluyendn conductares, controladores, resistencias, etc.
se& consideran protegidos contra' sobrecorriente por el dispositive
de sobrecarga del circuito primario del motor. E;

Servicio intermitente,- Un motor que lleve carga intermitente & variable

se coneldern protegido contra subrecnrri&nte por el dispnsitivo de sobre

corriente de circuito derivade, si este se proteje a no més de 400% de

'la corriente nominal a plena carga del motor.

Pericde de arrangue.

Si es arrancado manualmente, la proteccién contra sobre carga puede

"excluirse del circuito durante el periodo de arranque siempre gue el

dispogitivo que lo excluya no pueda dejarse en la posicifn de arrangue.

el motor podrd considerarse protegido contra scbrecerriente durante el
arrangue, sl se celoca en el circuite fusibles & interruptoreé autond—

~ ticos de accibn retardada, con cgpacidad § ajuste no mayor de hﬂp%. La

. proteccifn contra sobrecarga del,motor no deberd suprimirse durante el
periodo de ‘arrangue si el matorfée'arranca automaticamente.

Fusibles. ‘ ) _

$i se uBan fusiblea para la proteccifn de sobrecarga del motor deberd

intercalarse en cada conductor no conectado a tierra..

Dispcsitivos que no sean fusibles, La tabla siguiente senala el nfimero

minimo de unidades de sobrecorriente, tales como bobinas de disparo,

relevadores 6 elementos térmicos que se permiten y su colocacifn.
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CLASE DE MOTOR

o

SISTEMAS DE ABASTECIM.

KUM, Y COLOCACION
DE LAS UNIDADES -
DE SOBRECORRIENTE

Monofisico 6 de C.D.

Bifilar y monofisico &
de C.D. no conectado a

tierra.

Uno, en cualgquier

conductor.

MonofSsico & de C.D.

Bifilar, monofésico &
de C.D. un conductor
conectado a tierra.

Uno, en el conduc
tory no conectado

.a tierra.

Monofiaico & de C,D.

Trifilar, monoffsico 6
de C,D0., neutro conec=
tade a tierra.

Uno, an cualguie-
ra de los dos con
ductores no conec
tados a tierra,

Trifisico

Trifilar, trifisico no
conectado a tierra,

Dos, en dos con—-—
ductores cuales—-
guiera.

Trifisica

Trifilar, trifSsico, -
un conductor conectado
a tierra,

Dos, en 105 con—-=
ductores no conec
tados a tierra.

'Trifasicc

Trifilar, trifisicc, -
neutro conectada & - -
tierra. -

Dos, en dos con--
ductores cuales--
quiera.

Triffsico

Tetrafilar, trifésico,
neutrc conectado & no-
a tierra.

Dos, en dos con--
ductores cuales--
guiera, excepto -
el neutro.

4

Humero de conductores desconectados por dispositivo de sobrecorriente,
Los dilspositivos de schrecarga del motor gue no sean fusibles & inte--
rruptores itérmicos no polares, deberfin desconectar simultaneamente --
todos loe conductores no conectados a tierra.

Arrancador de motor como proteccifn contra sohre carga.

Un arrancador de motor tambifn puede servir como dispositivo de pro--
teccidn contra sobrecarga, si el ntmero de unidades de sobrecorriente
~goncuerda con lo indicado en la tabla anterior,
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proteccibn contra corto circuite. El dispositivo que se use para

prot&&erla un motoy contra sobre carga, tal comc un interruptor-

6 relevador t&rmico, nd ests construido para interrumpir un cortoe

circuite, deberd protegerse instalando, ademfs, fusibles & un in-

terruptor autom&tico con capacidad 6 ajuste de no mis de 400% la
corriente nominal a plena carga del motor, a menos que ef disposi
tivo de que se trate esté construido y aprobado para protegerse

por fusibles & interruptor automdtico de mayer capacidad.

Motores en circuitos con lamparas 6 contactos. Cumplir con lo re-

ferente a circuitos derivados 6 varios motores, motores servicio

continuo vy proteccibn con corto circuito,

Proteccibn contra sobrecorriente de circuitos derivados para motores.

Capacidad § ajuste para motor individual, El dispositivo de schre-

corriente de circuite derivado para un motor deberd ser capaz de -

'soportar la corriente de arrangue, perc su ajuste no debers exceder

del 4008 de la corriente a carga ﬁlena del motor, exceptuando los

motores de cuatro anperes de corrienté de plena c¢arga, gque s& consi-
deran protegidos por un dispositive de proteccifin contra sobre co---
rriente del circuite derivado de 15 anps.

Varios motor con um circufto derivado. Dos & més motores pﬁeden co--

nectarse al mismo circuito derivado, bajo las condicicnes siguientes:

a} En un circuiteo derivade de menos de 600 velts, entre conductores,
protegido a no mis de 20 amps. , se puede gonectar varios motores
de nc mis de.1 caballo de potencia vy de corriente nominal a carga
plena, gue no exceda de € amps, La proteccidn individual contra
sobre carga no es5 necesaria para dichos motores a menos que su ——
arranque sea autemdtico,

b) 'Dos & mis motores de cualquier potencia, cada uno con protecaiﬁn
contra gobre ‘carga, pueden conectarse a un clrcuite derivado, siem
pre que se'cumpla con todas las condiciones siguientes:

I.- El circuito derivado debe estar protegide por fusibles ¢que tengan
una capacildad gue no exceda de la especificada para el motor mis
grande conectado al circuito derivado, mi&s las corrientes nomina-—
les a carga plena, de todos los demds motores conectados al cir--
cuito,
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IT.- Cada dispositivoe de scbre carga y cada controlador de motor
necesita serd apropiado para instalarse con la proteccidn
contra aobre corriente del circuito derivado. :

ITI.~Los conductores de cualguier derivacifn cue abastezcan a un
solo motor, no necesitan tener proteccifin individual, sieﬁpre
que cumplaﬁ con cualquiera de los requisitos siguientes: (1)
que la corrxiente permisible de los conectores que vallan al
motor no menor gue la 8e los conductores del circuito derivado,
& (2) Que la longitud de los conductores de la derivacifn no
excedan de 10 ﬁts., Yy -que su corriente permisible no sea menor

L que la requerida para el motor ni menor gque un tercic de la
corrlente permisible en el circuito derivado, . .
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ENTRADA OE
SERWVISID

CONDUCTORES ALIMENTADORES

MECIOS PRINCIPALES DE DESCONEXION ¥
PROTECCION CONTRA SO0BRECORRIENTE,
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PROTECCION DE CARGAS.

El sistema de distribucifin de energfa el&ctrica debe proporcionar
1o siquiente:

Eﬁergia eléctrica aprovechatble.- Los eguipos que usan energia
eléctrica pueden tener caracteristicas muy variadas que regquieren
condiciones de' suministro definidas, tales como tensién, frecuencia,
nimero de- fases, corriente alterna & corriente directa, regulacibn
de tensidn ete. etc.

Capacidad adecuada para suministrar enexrgia en condiciones miximas

de consumo. .
El gistema de distribucidn de energla eléctrica debe tener la capa-
cldad necesaria la demanda méxima de la planta; por tanto debe consi

derarse el incremento de la demanda debide a ampliaciones y cargas
futuras.
Energfa donde se requiere.-

$e usan ductos & barras aisladas, asl comc también cable y conduit
para distribuir la energ!q elféctrica a los puntos de consumo. Debe
considerarse la adaptabilidad necesaria en estos componentes para
tomar cargas futuras y.para permitir cambios en la localizaclén de
dichas cargas.

Energla cuando se reguiere,-

Se usan ductos § barras aisladas, asy como tamhifn de segquridad, asl
como contactores, tambifn magnéticoa, como las "vilvulas" del sistema
de distribugifn, parﬁ alimentar & interrumpir la energia.

Proteccibn para el personal de cperacién y mantenimiento.-

- EB muy importante tomar en cuenta, al proyectar un sistema de distri-
bueldn, la proteccidn adecuada contra errores de operaciin, asf como .
defensas que eviten el contacto accidental del personal con conductorers
y partes vivas de los elementos del sistema.

Proteccifn automStica a los circultos para condiciones anormales de

funcionamiento. -

"Loa dispositivos de proteccidn de circuitos deben ser seleccicnados de
medo que interrumpan las sobre cargas § cortos circultos gue pudieran

presentarse
1

Lo
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PROPORCIONAR ENERGIA ELECTRICA APROVECHABLE

Las compafifas suministradoras, generalmente, entregan la energfa i
al cliente industrial en la forma que esta es md3s economica para
trasmitirse. Muy z menude la tensifn de transmisidn es mis elevada

gque la que el clientejpuede usar. Una ventaja de la alta tensibn

€8 que ocacliona pé€rdidas de transmisifn minimas..Adem8s, la tensidn

de trasmisifn alta presenta-otra ventaja para la ¢, F, E. y Cla. de
Luz asi comoc para el cliente: Reduce la variaciﬁﬁ de tensifn en el
punto de utilizacién {(La diferencia entre la tensi&n cuando no hay
carga y la tensifn cuande hay carga plena en el glstema).

Cuandc se conectan las cargas al sistema, la tensidn del mismo “"cae".
El bajo voltaje ccaciona que los motores se sobrecalienten Y. por esa’
razfn fallen prematuramente., También es causa de-gue log equipoes elec
trénicos funcionen erraticamente y, asf mismo, da lugar a una baja
eficiencia de alumbrado.

Por ctro lado cuanda ge desconectan las cargas del sistera, la tensién
sube. E1l sobre voltale causari mayores axigancias en el mantenimiento

del equipo electrfnico, asI como una reduccién en la vida util de las

inmparas. Al conectar y desconectar lag cargas al sistema, habr§ va--

.riacién en el voltaje.

estas variaciones causan cambios moleatoa én ‘el nivel del alumbrado
‘aumentan el porcentaje del rechazo de las- atapas de produccién, asi
comc otros efectos indeseables en el control de los procesecs. Por
consiguiente, una de las caracteristicas’ principales que la energia
eléctrica debe tener para gue sea apruvechable, e3 gue se ha suminis-
trada con una estahllidad adecuada de su taqaiﬁn.
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PROPORCTONAR CAPACIDAD ADECUADA PARA SUMINISTRAR ENERGIA EN
CONDICIONES MAXIMAS DE CONSUMO.

y -.-

El sistema de diatrinuc1dn debe tener suficiente capaciﬂad para

satisfacer la demanda mixima. Sin embargo, un aistema que tiene
apenas la capacidad necesaria en la actualidad sera un sistema
. que tiene apenas la capacidad necesaria en la actualidad Berﬁ
muy probahlemente, insuficiente en un future cercanc. Puesto que
las provisiones necesarias para el equipo del sistema de dietri-
buclifn y los circuitos correspondientes se incorporan al disefio
del edificio, el culdl, una vez construida, aa dificil mudificar.
el pasar pér alto la capacid&d requerida en’ al futuro puede mar
una omisifn sumamente cara,

El uso de la electricidad en los edificias comerciales y en las
plantas industrizles esta creciendn a un ritme muy acaleradu, -
sin gue puedan apreciarse signos dalque decrezca en el-futuro,-
Mayores cargas'de alumbrade, nuevas miguinas de nficina*y el -~
equipo de aire acondicionado nhecesario para eliminar eL;Ealor -
adicional diéipaﬂo en un edificio, contribuyen al cré&iﬁientu:-
de la demanda en edificios comerciales.’” .
Asimiamo, el ritmo de ecrecimiento de la tensidad de carga aléc-
trica, en areas de manufactura es bastante aimilér,?debidn a --
las practicas modernas de alumbrado con mayocres niveles ﬂe:ilu-
minacibn, a méguinas mis ripidas y al crecimiento de 1a‘autnma-
tizacién. La carga en las plantas industriales varjia considera-
blemente, dependiende del tipo de manufactura y gradn ‘de~avance
en los procesos; ya que al aumentar la prnductividad del traba-
jador, se aumentan las necesidades de energlia eléctrica,' resul-
tandc mayores demandas eh las areas de manufactura.

Un sistema con capacidad insuficiente es-la causa de una mala -
fegulaciﬁn de veltaje’, lo cudl ocasionha un alumnrada:defectuoan,
mayocr mantEnlmiEnta, baja productividad del perscnal y del equi-
po y reducci6n en la vida fitil del sistema de diatrihuciﬁn y de_
las miguinas eléctricas. Ademfs, la capacidad_inadecuadn de un -
sistema 1Imita lastimosamente las posibilidnddﬂlde modernizar; las
"instalaciones y de nsar equipoc ¥y maquingstmoderhés.



II1.,~ PROPORCIUNAR ENERGIA DONDE SE REQUIERE

" Se usan ductos y ¢ables en condult'para llevar la energia
eléctrica a los aparatos que la usan, Los ductos se usan, prin
¢ipalmente, en sistemas de baja tensidn, ¥ el cable se emplea
ampliamente en todes los niveles de tensaidn usados en sistemas
de distribucisn, '

Las Cias, suministradoras transmiten la energfa el&ctrica
degde puntos distantes en alta tensi&n entre los dos extremos
de la linea, Los clientes industriales pueden reducir a menudo
la caida de tensifin ventajosamente en una manera similar, divi
diendo la planta & el edificio en "area dd carga” y distribu--
vendo la energfa a cada una de dichas areas, -

Como va se ha dicho, las necesidades futuras deben prever
2e cuando se pfﬂyectu un sistema de distribucidn, En la misma

" forma, los cambios probables en la localizacién de las cargas
debides a modificaciones de los procesos de munufacéura; asf
como a nuevas migquinas gue rep#esunt&n cargas adicionales, -
deberin ser prevfstcs. Una manera conveniente de proporcionar
la flexibilidad necesaria en un sistema de modo gque asatisfaga
los cambios en forma econfmica,
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2.~ MEDIO DE COWTROL.
A) Dispositives de control,pare alumbrado,
B) Circuitos alimentadores, f
PROPORCIONRR ENERSTIA CUANDG SE REQUIERE,
La "vBlvula" del sistema eléctrico de distribucién es el

interruptor & el contactor, Con obhjeto de suministrar la ener
" gfa eléctrica cuando se necesita, estos dispesitivos deben ilE

nar las sigulentes funcicnes:

A) Conducir la corriente nermal del circuito sin achrecalen
tarse,

B} Desconectar gin peligro el clircuito baje cnndiciﬂn&s nor
males & anormales a voluntad del operario.
.CONDUCCION DE LA CORRIENTE,~

La capacidad normal de un dispusitivn de conducir. la - -
gcorriente del circuito esta duterminadu, principalmente, por
el limite de temperatura de operacin permitida para dicho -
diapositivo, Los aparates paia prﬁgéééién de circuites son -
tambifn conductores y,'por‘tnhtu;_acfﬁan como tales;.la - ~—=
corriente gue fluye por ellos ¢leva su temperatura..fuestc -
gque los cambios instantaneos de la intensidad de la corriente
que circula par los dispnsltivcs no producen & su-vez cambios
ingtantineos en la temperatura de los mismos, los aparatos de
proteccisn de circultos pueden manejar sobrecargas momentane-
as, Es por esta razfn pnr'lo gque estcs aparatos pueden gatis-
facer las condiciones de sohrecarga que exceden su capacidad
de trabajo continuo las cuales se presentnﬁ debido 'al arran--
que de los motores, caracteristicas de loa'cicles de opera- -

-¢c18n de los-motores y & la corriente inici%l darlﬁmparaﬂ & -
ﬂispositivﬁs electromfigneticos, Desde el pﬁnfn de vista de -
aperaciﬁn, los incrementos mnmentaneas de corriente, debidos
a las causas anteriores, se coniideran normales y el d{sposi~
tivo de protecciﬁn del circuito debe tener la capacidad sufi-
ciente para manejarlos, 1

INTERRUPCIGN DE LA CORRIENTE,-

Bidsicamente, en todos los circuitns elédtricos, la -~ ~ -
corriente no deda de fluir en el instante en gque el Interrup-
tor se abre, La inductancia del circuito cbliga a la corrien-

te a continuar circulando a trévez del claro formade por los-
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contactos del interruptor en la forma de un:arce eléctriceo, -
Conforme los contactos del interruptor se abren, el arco se -
hace mas largo y, finalmente, se extingue debido a gque la ten
Aid6n es insuficiente para gaatenerlo, .

El interruptor bidsico de navajas ae'nﬁre'§ se clerra a“-
una velocidad gue depende de la rapidez con.gue lo accione Elr
cperario, A pesar de gue a este tipo de intéffuﬁtur ge le ¢la
sifica con una capacidad de conduccidn continua de corrientes
este no tiene clasificacifin & especificacidn de corriente. a) 1
cerrar & al abrir las cuchillas, Los dispositives que puedens
abrir y cerrar ccn carga, se disefian generalmente de mndc-qﬁe
sus contactos abran & cilerren a una velocidad que.esfindeﬁén_
diente de loz movimientos del operario, Para logrurﬁﬁste efac
to, los mecanismos de dichos disposiEivos se 11amanh*ﬁantﬁctu
rdpids, apertura réipida ¢ mecantiamos.de "energla ucﬁmulada"
un rescrte, la cufl es entonces 1iberada cuande se requiere -
para ahrir 8 cerrar lcs contactos r&pidamenta._ . '

El contactor para arrancadores mdgneticus:dehﬂ'ser .capazg
de llevar a cabo su operaciln en Zorma r&pida,ﬁcan!iable y =~
repetidamente, Muy a meﬁuda debe abrir Y. cerrar sus cantac--_
tos bajo carga eléctfica muchcs miles. de:veceu-duranta BU = -

", vida @til, Este tipo,de contactor. debe snportar interrupcin--

nes de corriente que ‘mean hasta seis veces la corriente ‘nern~=-
mal de trabajo gue es lo gque ocurre cuando el mctoraque con--
trola se sohrecarga 8 se atora, ,

En el casoc de Iinterrupter de "contacto r&pido".y.apertu_
ra rfpida, la velocidad de cierre y de dpeftura de-loa ccnthé
tos del arrancador magnético son. tnmhién“independianteﬂ-Eel -

pperario, En los arrancadores mngnéticos, a1l cierre r&pido Sa
cbtiene por mediu de un conjuntn electromagnética Y en 103 -
arrancadores manuales pPor un mecanismorde rasorte, semejante

al que 2e usa en un apagador ordinaric. La operacifn, r&pidn -
en estos arrancadores manuales se obtiene. liberando la aner-—
.gla de un resorte 4 por la, accién de dicho mecanismo usado en
los apagadores.
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Rl jnterruptor termomagnétice & el interruptox de cuchi~-
llas gque se uszan en uncarrancader combinado no es normalmente
accionade poar ¢l operaric para cerrar & abrir el circuilte del
motor que controla, En este caso les diapositivos mencionados
ge usan para deaconectar el circuite de carga cuande se va s
hacer tna reparaci#n al equipe, dando asf proteccidn al elec-
tricista. Asimismo su funcién es proporcionar, ademfs, la pro
teccidn al circuito contra corteos circuites, Sin embarge, el
interruptor termnmagn&tico’d de cuchillas puede ser cerrado -
por algfin descuido bajo condiciones de corte ¢ircﬁito y rdpi-
damente abrirlc antes de que eleusible hava tenido tiempe de
fundirse, Tambifn puede ocurrir gue el dispositivo sea abler-
to bajo condicicnes, tales como circuito de alumbraqﬂ,‘eu nor
mal que loa interruptores abran Q cierfaﬁ coen carga, por lo -
que en dichaa aplicaciones existe tambi#n la posibilidad de -
gue el interruptor Be clerre & se abra bnja condicionez de --
sobrecarga & corto cireculto, En todos estos cases, el inte- -
rruptor termomagnético & de cuchillas debe .ser capaz de - = -
cperar satlafactoriamente y con segnfidﬁd,_sin:riesgu alguno
de dafics al equipa 6 a los cperariosl Lﬂs-dispositivaé de
proteccisn de circuitos gue han sido satizfactoriamente prébi'
dos y gque pueden satiasfacer las condiciones de trabajo arrikba
inﬂicadas,-acn'lcs sigulentears

Interruptores termomagnéticos en caja moldeada,

Combinaciones de interruptores termomagnéticos y

fusibles,

Limitadores de corriente, .

Interruptores de cuchillas combinados son fusibles,
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PROPORCIONAR PROTECCION “PARA EL PERSOHNAL DE agpﬁgcron
' ¥ MANTENTMIENTO, -
La satigfaccifn de los cuatro fundamentos de -la seguri-

dad en las aplieacinnea'de equipo eléctrico reduciran grande
mente el nfmerc de accidentes que resultan en quemaduraﬁ Y ~
electrocuciones,

Dichos fundamentoes son los siguientesg
A} El use de egquipo de interrupcifn con capacidad adecuada

para Iinterrumpir el suministro de energfa a todos lus‘-

circuitos bajo cualguier condicidn normal & de emergen-—
cia que pudiera presentarse. Algunos diaspositivos de --
interrupcisn, tales como interruptores de dos vias, de
transferencia, Ftn.: pueden ser-usados; aungue notie--
nen capacidad interruptiva, siempre y.cuando sean:dota-
dos de una enclavamiento & Ent;eiaiuda'adecuadn qﬁe no
permita la apertura de eatos:dispositives bajo carga,

B) Ponganse todas las partes dentrc de un gabinete met&lid
co, el cufl debe estar cnnectado:d tlerra,

C} Ponganse a tierra tndas las corazas de iam miguinas y -

1 APATr&tOS eléctricos, v

D) No se haga ningfin trabajn en equipo eléctrico que este
energizade, cualquiera que ‘sen. ln tensién,

Los primeros-dos fundamentos de’ seguridad se satlsfacen
automaticamente cuando se especiticp el egquips ugecuado Yy se
instala nuevo, Para satisfacer la téfcefn.nnrma; se requlerse
" poner en prictica 1os procedimientos qdenuadcs de inséala- -
cién, Y, para satigfacer la cuarta regla’, basta con definir
y poner en prictica reglas y procedimientos ‘de mantenimients
adecuados,
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PROPORCIONAR_PROTECCION AUTOMATICA A LOS_CIRCUITOS
AL OCURRIR CONDICIONES ANORMALES DE FUNCIOHAMIENTO
Las dos condicicnes anormales mfa comunes sony
A) Socbrecaras ‘

B) 'Corto circuito

Una sohrecarga ocurre cuando el eguipo toma demasiadas -
corriente durante un periecdo de.tiempo demasiado larcgo, Ezta -
condicifin puede ser ocasionada por la operacién defectnosa -
del equipe (tal como un motor con su rotor bloqueado), & per
la operacién simultdnea de un ndmerc anormal de aparatos -
eléctricos en un sistema de distribucidn,

Un corte circuito se péesenta cuando una falla de'aislg
miento entre coenductores & entre un conductor y tierra, Se -
ha mencicnado que los interruptores se usan para conectar y
desconectar la energla-eléctrica a voluntad del operario, -
Los interruptores termomagnéticos-se uaan también para prote
ger autom&ticamente contra cundicicnés-ancrmales.a los clir-—-
,cuitos gue alimentan, Puesto gque los interruptores de cuchi-
lla son operados exclusivamente .por el personal, es natural
. gque no abran automiticamente Paje cendiciones nnﬂfmales del
circuita, Por consiguiente, normalemnte se usén:fusibles -
conjuntamente con este tipe de interruptores, los cuales pro
porcionan la prﬂteccidnlaﬁtomitica reguerida,

El interruptor & los fusibles, cuvas capacidades son in
suficientes, pueden ser precimamente-la causa de consecuen--
clas gue pueden ser mis serias. /gque la falla.eléctrica, tales
como un incendiﬁ, destruccidn del equipe & lesiones al pefﬁg
nal, Por tants, en tratandoserde dispositivos de proteccidn
de circﬁitos; ea esencial selecclonarlos con caracterilsticas
adecuadas, El dispositiﬁo de prateac%dn de circultos, cuyas
caracteristicas no satisfacen lba regquerimientos def Eircu£
to, puede ser cocmparadco con loa frenos defectussns de un --

- automévil, Pueden ser capacea de funcilconar correctamente en
paradas normales, lpero en case de una emergencia verdadera,
la destruccisn y 2l dailo que pueden causar son enarmeé.
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. Como se ilustra en la Fig. 1, la capacidad interruptiva de las
cuchillas del interruptor excede el valor miximo de la corriente
‘que debe intarruﬁpir, puesto gue el fusible limitador operari con
corrientes por abajo de dicha capacidad.

Debido a que las diferentes clases y marcas de fusibles tienen
caracteristicas diferentes, deben usarse finicamente equipos combi-
nados que hayan sido Hebidamente aprobados por sus manufactureros,
Un interruptor combinado que no esti debidamente coordinade puede

" estallar al ser cperadc en tal emergencla, cuando el operario esta
parado precisamente enfrente de el.

En otros casas'ée usan interruptores termomagn&ticos combinados en
"forma combinada con fusiblesa, con cbhijeto de suministrar praﬁecciﬁn
completa a bajo costo a aquellos sistemas gue requleren una gran
capacidad interruptiva. El1 interruptor termnmagnéticﬂ interrumpe
corte circuites de pequena cuantla mlentras que los fuaibles se
hacen carge de los grandes cortocircuitos segﬁn se muestra en la
figura 2. )

Los interruptores hutamﬁticos, asi comc los fusibles deben sex
adecuadamente seleccionadcos para que puedan interrumpir con segu-
ridad las sobrecargas y los corto circuitca-que pﬁad&ﬁ presentarse.
Estos dispositivos tienen dos capacidades de corriente, debiendg
verlficarse ambas al ser seleccionados. ;

a) Capacidad continua de corriente. Estd determinada por la carga’
normal mixima, :

b) Capacidad interruptiva. Esta determinada por la capacidad de
corto circuito disponible en el punto del sistema en que ge instala
el interruptor. S

La capacidad interruptiva’ {Capacidad de corto circuito} Que debe
tener el dispesitive- prntectnr ests determinada por el aistema de
distxibucibn y no por la carga. Un tubo de agua gque se ha roto es
semejante a un corto circuito {Fig. 3). El gasto del aqua gus. escapa
es una funcifn de la capacidad del deposito, de ia presiﬁn del agua,
y del difimetro y la longitud del tubo quﬂ llega a la rotura. es un-
sistema eléctrico de
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Distribucifn la magnitud posible de la ceorriente de corto circuito
estd determinada por la capacidad del sistema de diptribucifn, de

la tensiﬁp eléctrica{PRESION} , del'témaﬁn de los equipos{Tales como
ductos, cables, transformesdor} y la longitud fisica de los ductos y
los cables (Largo de la tuberfa) hasta el punto del corto circuito.
por lo tanto en los sistemas elé&ctricos la capaclidagd iﬁterruptiva
requerida se determina por la corriente de corto circuito disponible
en &l lugar en gue Se encuentra escalado el dispositivo de proteccifin
del circuito. : o ”;

Como un ejemplo sencillo considerese la fig. 4. Las cifras que se
muestran en dicha figura han sido seleccinnadaa para facillitar el
c&lculo, mAs bién que come ejemplos de caracteristicas realea en.
gistemas de distribucifn. i

La impedancia que limita el £lujo de lafcéfrieﬁte de carga normal

es principalmente la impedancia aparente ﬁél motor cuyo valor es de
20 OHMS. Al ocurrir un corto circuitc -en‘el punto "F", la unica im-
pedancia que limita el flujo de la corriente de corto circuito es

la impedancia del tranéfnrmador de 6 1 OHMS camparada énn'zn OHMS
del motor. por consiguiente ia carriente de certo eircuito- est

20/01, = 200 veces la corriente normal. = a mil amps,

a mencs 4e gue el interruptor "A"™ sea capaz de interrumpir 1000 amps;
la corriente de gorto circuito continuari circulando causando grandes
perjuiciocs,

DONDE SE ORIGINAN LAS CDRRIEHTES DE CDETDS CIRCULITOS .

Cuando se calcula el corto circuito disponible, es de extrena impor-
tancia que todas las fuentes que contribuyen al corto circuite se
tomen en cuenta y que asi misme las reactancias de estas fuentea=séan
determinadas. ]

Hay tres fuentes bisicas que cnntribuyen a la corriente total de
corto circuito; ‘ | | |

1.- Generadores.’ ) ha

2.- Motores sincrbfnicos, condensadores sincrSnices y convertidores
sincrénicos,

3.- Hotores de induccién.
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PROTECCION DE SOBRECARGAS.

Come ya seo menclon® anteriormente en la.mayorla de los casos, la
principal funcidn protectora de un dispositivo protector de cir-
cuito es presizamente la proveer proteccifn adecuada a los elemen
tos del mismo. El interrupter termomignetico da un arrancador magné
tico para motores, por ejempla, se provee principalmente para’dar,
proteccitn-de corto circuito. Sin embargo, se incluye comunmente

- otro dispositivn de proteccifn que evita que el egquipo de utiliza—
cibn se dafie debido a sobre cargas, El arrancador ge un motor, por
ejemplo, lleva incorporados uhos relevadores té&rmicos de sgbre carga,

" 1

generalmente del tipo que tienen un elemento bimetilico, - et - L
Cuando el motor sufre una sobhre carga, la correinte que tcﬁh aun&nta \
excesivamente, la cual, al circular por les relevadores de aobre carga,
calentar ol elamento bimetfiliceo despues de cierto tiempo, a la tempe-
ratura que hace que este habra los contactos del relevador dEtEniendc
en esta forma el funcionamiento .del motor. cgn‘npjetu de que la protec-
cibn contrxa schre carga del motor asea efeutiva, ‘epta- debe ncurrir antes
de que el aislamiento del mntnr llegue a una temperatura que lo:perju-
dique. Es un sistema de distribucidn, 105 mntures, los arrancadores y
los cables se selegcionan con capacidad ﬂufic19nta para manejar las
corrientes de trahaioc normaleu, ain snbrecalantnrse. Ta’ cnrriente
normal de frabajo normales, sin sohrecaIEntarsa La Earrienta narmal

de trabajo no estd alimentada al.valos miximo continuo del motor o del
cualgquier otra carga, sino que incluye ciertos inclementcg en exceso

de la corriente normal, tales como los gue ccurren durante.al arranque
. de) motor. Puesto que los motores toman aprnximadamente pelis veces su
corriente normal durante el arranque, pueden Bﬂbtﬂcalentarse y dafarse
si por alguna razbn no pueden arrancar, o aln si su:pﬁrﬁqu de acele-
racifn resulta demasiadec largo, a menocs de que sean dEBCDnBGtﬂdUS del
sistema. asi misme, los elementos del circuite que alimentan €l .motor
se sobrecalientan, lo cual puede ocacionar daros a loé aislhmientos,
dando lugar a corto circuitos e incendios 4 mMence de quefla carga sea

desconectada.
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Cuando un circuito atimenta varias cargas, este puede sobrecalentarse
81 todas ellas experimentan su demanda mixima al mismoc tiempo. Esta
condicién es semejante a la que se presentarfa sl se conectaran dema- -
siados aparatos domesticos simultaneamente, a los enchufes de una casa.
losg circuitos no se galculan normalmente con capacidad suficiente para
mane]jar todag las condiciones extraordinarias de carga, tales como las
,Que s& han mencionade debido al costo adicicnal que tendrfan. Por con-
aigulente El ciréuitn debe estar protejido contra la poaibilidud'de
éue,dicha contingencia se presente y, como resultado la caracteristica
de disparo por sobrecarriente.'ﬂsta caracteristica debe caer al lade
1zquiardn de la. curva de uperacidn segura de los conductores del cir-

© culto como se muestra en’ la figura 5, de modo que el circuito se des-
conecte presizamente antes de que sus conductores se sobrecalienten.
Una funciﬁn muy conveniente que debe darse al pretejer un circuito es
la de proveer "Una segunda linea de defensas") lo cual deberi operar

en casc de que la proteccidn primaria no funcicne, © en el: caso de que
la corriente exceda la capacidad de la prntecciﬁn primaria. Un inte-
rruptor que Be combina con un arrancaﬂar magnético, prupnxciona esta
funcidn de protecciﬁn secundaria. - Por ejempln, gu caracteristica de
tiempo de disparo & de funcién se aeleccinna de modo que interrumpa la
sobre corriente del motor solamente en casc de que el relevadnr térmico
.de sobrecarga no funcicne. Este tipo de pratecciﬁn es la de gue este no
dispare innecesariamentE. . vl
El hecho de gue ocurran dispﬂras inneceaarios pueden ser causada por lo
que se ha usado un dispositiveo protector de’ circuitas cuya'capacidad
"continuna de corriente no e€s adecuada para conducir la corriente a plena
carga del circuito en teﬁpefaturas hambientes mis elevadas. que la tem-
peratura ambiente de calibracién original. TambiZn puede presentarse
esta condicién como resultado de la faltagde'codrdinaciﬁn de las carac-
teriaticas de disparo 6 de funcibn de los dispopitivos protectores

usados.
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‘En este filtimo caso, tomese como ejemple el arreglo de los inte-
rruptores mostrade en la figura 6. El interruptor nimero uno se
ha seleccicnado con la capacidad suficiente para Interrumpir una °
falla del "A"“. Por comsiguiente el interruptor nfimerc dos debe
tener una caracteristica tal que nn habra al ccurrir dicha falla

en "A" excepto s1 es necesaric que. apere como proteccidn dqprespalda,

" de modo que la energla continuarf siendo alliemntada a los circuitus )
que no tienen falla. Pero una falla en "B", el interruptor nfiemro "2
debe interrumpirla,

Cuando este interruptor habre como se explica en este ejemplo, se dice
‘que es "Selectivo® y por consiguiente, gue esti formulado con el inte-
rruptor nfimerc uno., _ ,
La cocrdinacifn entre interruptores es ﬁis compéensible guéhdo'laa
curvas caracteristicas de tiempo ¥ corrienter.qqe pueden obtenerse de
los fabricantes, se comparan -graficamente. {-.

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION.-

.

h ]

En lﬁ'figura 7 se muestran equipos y aparatos quehéomunmenté'sampsén

en edificios comerciales y plantas industrialeu’agﬂimple viaﬁaé:puede
solamente apreciarse una porcifn relativamente ﬁequeﬁa del total de
.los componentes que forman el sistema de distribucibn, ) '
Ocultos en las paredes, bajo el piso v en los techus ge encuentran

-los cables y los ductos que cunducen 1a energiu eléctrica .4 las diferen
tes partes del sistema. Los gabinetes metflices de 1&5 1nstaiaciﬂnes
modernas dificultan en cierto qrnﬂc la 1dentificaciﬁn de las varios
digpositivos que se encuentran instalados dentra de loa mismns. Es por
lo tantc necesaric para el ingeniero el contar ccn algun esquéﬁé o
cuadro que muestre el arreglo del circuite, el nﬁmera de fuentes ‘de
energia, el tipo y tamano de los alimentadoras, 1a capacidad de los
motores, loe niveles de tensibn eléctrica y utrns muchos ﬁatns que
deacriben con toda presicién a los ‘sistemas elﬁctricos. Diche “cuadro”

- Jida las respuestas a preguntas tales como, & .Que equipos serf desener—
Iéiznﬂn cuando este interruptor se habre? ﬁ asf mismo ¢ puede’ allmentarse
este motor desde otra fuente de energia?,
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El “cuadro" & esquema que permite al ingeniero entender el sistema

de distribucifn se conoce con el nombre de diagrama unifilar. se -
le llama "unifilar®™ debidoc a que en el todos los coqductures de cada
circulto se representan con una sola linea, independientemente de
que ae trate de un sistema monofﬁsieo'ﬁ de une trif&sico. Se usan
diferentes simbolos en los diagramas unifil&res, los cuales identi-
fican en forma especifica a los Bquipas elﬁctricos del sistema.

La linea cque llega deade la fuente de energia termina en una mufa
de donde pasa a un transformadcor a travez de un interruptor desco-
negtador, del secundario del transformador, un interruptor desli-
zante alimenta a Cuatro  interruptores en aire tambien deslizantes,
uno de los cuales es de reserva. , g . i
De la izquierda a la derecha el primer aiimentadnr suministra ener-
gia a un centro de control para motores, en gl :ual se encuentran
agrupadns varios arrancadores magnéticos combinados. EL Bequn&o; _
alimentador estd conectado a dos tableros de alumbrado por medio de
un ducto uno de dichos tabieros, por medio de un'iﬁterruptnr fusible

¥, €l otro, a traves de un interruptor fusible y un transformador,
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A.- Esta nota indica que el nivel de la tenaidn eléctrica de la
fuente de energla es 13.8 KV (13,800 volts} y que al ocurrir un

corto c¢ircuito firmemente entre las tres fases del! alimentador

de 14.8 KV, se presentari una energla da corto circuito cen valor

de 250Mva (250,000 ¥VA) disponikble en el sistema de alimentacién

este valor corresponde a aproximadamente & 10,500 amperios en )

13.8 KV. esta Informacibn determina la selecciln de los disposi-
tivos de pretecclsn an ambos lados del tranaformador.

B.- Estas cifras definen las carnctaristicas del transformndar

siendo este de 1,000 KV, con primario de 13.8 KV. ¥ secundario de

- 440 voltios entre lineas conectado en estrella y con 254 voltios ;-
entre linea y neutro. ' . :

C.- estos simbolos indican que el transformador estd conecﬁadu en
deltaz en el primario y estrella en el secundario, cuyc neutro esta
:nneetada firmemente. . |
D.- Estas cifras identifican el nivel de tensién eléctrica del sistema
E.- Estas designaciones identifican la;cﬁpacidad de los interrupteres,
la cifra 600, abajo de la linea, indica el tamafio del marce del inte- .
rruptor vy la cifra 400a, arriba‘dg’la linea, indica ellvélor de la
corriente de disparo del elementd q; operacidn. .
Debide a gue hay cnnsiderahle superpoaiciﬁn entre las caracteristicas
disponibles por cnrriente para 105 distintas tamanus nominales de
interrupteres en el mercado, amnaa cifras .se requiezen para dar una
dascripcidn completa de los interf%ptores usados., . . .

F.~ Este e8 un interruptor de reserva, con unh marco de 600 umparios
para el cual las ‘bobinas de disparo no ha sido seleccionadasa Lo

G.- Este &s un alimentadoer gue consiste en meis cablea de 300 MCM,

dos por fase, en dns conduits de 2. 1/2" el alimantador a9 de 45 mta,

de largo ., )

H.- Indica las capacidades de los motores.

'I.- Indica la.:capacidad del ducto, la cual es de 400 amperios, 3 fases,
4 hilos. , ' '

. J.- Esta anotacidn de la-capacidad del fusible {40amps.) y la del
interruptor e&s5 normalmente, la inmediata Superior estandar con respecto
al fusible, a menos de que pueda obtenerse un interruptor cuya capacidad
sea la misma que la del fusible,
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2,= DISPOSITIVOS DE CONTROL PARA FUER:ZA. CIRCUITOS ALIHENTEDDRES:

El Arrancador. - Y _f S
ARRANCADOR MAGNETICO /.. '

El arrancador magnético estd tormado por un cantﬁcéﬁr gque permite

akrir y cerrar respectivamente los circuitos, mil;cnes de apefacinnes

en condiciones normales y anormales en caso de sobre corriente que no

pobrepase el valor de corriente & rotor blogueadoe: 10 veces la corrien

te nominal. - -

51 al cnntactnr se le adaptan portablemente y elementos térmicﬂs de

prutecci&n de sohre carga a fin de interrumpir & abrir los cuntactos

cuando la corriente del motoxr scbre pasa la nominal en el valor ajus--

tado que proteje al motor evitando se quema, procediendo a”verificar

Y corregir la ancmalia gue causa la subrecnrgal: '

El arrancadcr magnético puede.ser accionado manualmente a traves de

una estacifin de botones dispositive pilleto: termostatao, presastatn,

electronivel, ete. Ast mismo mediante una protecciﬁn de sobreearga,

bajo voltaie, alto voltaje, rele direccional, de Falla de fase, pro-

teccifn de tierra, etc. ) _ N

A fin de protejer el eircuito el motor contra estos pfbhlemaé.

Se puede clasificar: + -'. -

‘A.- Funcionamiento,- Manual, antomfitico a tensiﬁn plena a voltaje
reducido. ‘ "n ST

B.- Forma de extinguir el arco.- El aire, aceite, gas a preaiﬁn 5
en vaclo. '

C.- Finalidad.- De protecci6n, sacciunal, aelectar de manda..

D.— Medio ambilente.- En taklero, en gabin&te; a pruepa de pnlva, de
agua, corrosifin & axplosidn. : -r( .

1.~ Arrancador a trenaién plena.; Baja cap&fﬂiénEE apropiadas de carga,
tamafioc de motor, tensifin, se puede utilizar para arrancar el motor.

El motor puede soportar una corriente de arranque de; Eﬂﬂ%:y procedera

a girar, pero hay gue considerar las prokhlemas gue puedenicausar a la

miquina por accionar, si emsta puede daflarse y causar disturhioa en la

linea en cuyo caso un arrancador a voltaje reducido serd: mﬁs adecuado

y necesario, Por lo tanto no so;a nos limita.la capacidad del motor

que sea mayor de 10 H.P., para considerarlo.

2.- Arrancadores manual-és.~ Adecuados para motores de hasta 7.5 H.P.,
3 fases, que operan continuamente & tienen pocas interrupciones.
No tienen proteccidn de no voltaje y por lo tanto el sahrecaléntﬁ—

miento del motorpor esta causa, no lo protedjera. ‘
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281 mismo las Interrupciones del suministre de la energla por parte

de la cla. de Luz al normalizarse:; Arrancarin al motor y sl es pe--

ligrosc para el personal, reglamentar su operacifn § evitarlo. Para
ventiladores y eguipos que conblene que operen continuamente es

Ideal.

3.- Arrancadores a voltaje reducide:

A) De resistencias .- Se tiene perdida de energla, ,

B} Tipo autctransformador.- Limita la corriente en el arranqﬁe y-da
lugar a mayores pares de arrangue (En estrella 6 en delta ablerta).
Pudiendo ajustarse segfn el casg para reducir el voltaie en 80%,
65% & 50%. ' | o

C) Devanado de partido.- Para cargas ligeras: la aceleracifn es suave.

D} Estrella diagonal delta,- Limitado, egquivalente al 57% del tipo:
autotransformador y 8o proporciona un 33% del par de arrangue.

4.- EiementOE térmicos.~ Que-se utilizan pafa dar la proteccitn de

sohrecarga, se tienen varios tipos: .

A} De aleacisn gque al sobrecalentarse y fundirée, mueve un engrane,

. gque suelta el tringuete.

B) .Tipc de resistencia. .

C} Tipo bimetflico.- Directe & indirecto.

Normalmente su ajuste miximo os de 125% de la corriente nominal del

motor. Consilderandc gue el motor estf dilsefado para un factor de |

servicio de 1.15 y una sobre elevacién de temperatura de 40°C,

Para otro tipo de motores es recomendable ajustar los elementos tér-

micos a 11i5%, A -

Al seleccionar lcos elementos t&rmicos es de considerar el factor de-

putalcia al cual opera y sl se instala una capacidad para corregirlo

al lado de la carga deberf tenerse cuildado que el factor de potencia
no se aumente a mis de la unidad conveniente 95% . ' "

" En el caso de arrancadores & voltaje reducido no deberan instalarée

del lado de la carga por el peligro que presenta la viacisn de voltaje.

Ver fig. no. 9. '
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FIGURA No. 9
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DIAGRAMA DE CONECCION DE UN MOTOR TRIFASICO PROTEGIDOD
CON UN ARRANCADQR MAGNETICO A TENSION COMPLETA

Ver la figura Heo, 10

Secuencia d- la cperacidn.-

51 apretamos el bot&n de arrancar (A), instantaneamente
se cierra el contacto de sello (C.5.}, 8€ energiza la bobina
(BY, se cierran los contactcs de la bobina (C.B.) quedande -
el motor conectade 2 la linea,

El motor quedaré protegide por:

Elementos té&rmices de los relevadores de sobrecarga --
(OVER LOAD) (OL}.

DIAGRAMA DE CONECCION DE UN MOTOR TRIFASICQ PROTEGIDO

CON ARRANCADOR MAGENETICO A TENSION REDUCIDA

Ver la figura Neo, 11

Secuencia de la operacifn.-

Al oprimir el bot&n de arranque, (A), se energiza la -
bobina (TR} en el eje 1, la cufl clerra los contactos instan
taneos {TR)].en los ejes 2,3, el contacto en 2 es de selle &
en clave, el contacto en 3 energiza la bobina (M), la que --
clerra sus contacteos en 5,7 vy 9 guedando el motor alimentado
a través de las resistencias, las gue provocan una caida de
tansidn haciendo que el motor guede alimentado a tensibn re-
ducida. El misme contacto en el eje 3 deja preparado el cir-
cuito para que el contacto (TR} en el eje ¢4 que es el contac
to de tiempo retardado del relevadeor de tiempo, al cerrar --
energiza a la bobina (A) la que a su vez cier m sus contac--
tos (A) en los ejes 6,8 y 10 guedandoe asi el motor alimenta-

do a la tensifin de la 1inea.
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APLICACION TIPICA DEL REGLAMENTO DE CBRAS E IHSTRLACIDHE%_

* ELECTRICAS

La familiarizacibn y la comprensifin cabal del reglamento
de ocbras e Instalaciones eléctricas, asi como del "NATIONAL --
ELECTRICAL CDﬁE“ requiere mucho estudio de dichos dogumentos,
el cufl est8 fuera del propfsito de este curse, Sin embargo, =

es conveniente tener un concepto general de la forma como -=
estos reglamentos se aplican, por lo gque el siguiente ejemplo
se presenta con este prop8sito. Debe recordarse que ambos docu
mentos contienen solamente las provisiones bisicas y mfnimas -
que se consideran necesarias para operacifin de los sistemas y
aparates elfctricos con un grado de seguridad satisfactorio.

Supdngase que un cliente ha adquiride un motor de induc-
cifn de 20 caballos de potencia, el cuil deberd operar en #440
voltios, 3 fases, 60 ciclos. Puesto que este motor deberi --
conectarse al sistema de distribuciBn, deberfin seleccionarse
los conductores, la proteccifn contra sobrecarga de motor y la
proteccidn para el circuito mismo,

En vista de gque la seleccifbn apropiada de estos componen
tes es necesaria para proteger al personal de los riesgos gque
el vsc de la electricidad presenta, el reglamente de obras e -
instalaciones elBctricas asi como el "NATIONAL ELECTRICAL CODE
indican los requerimientos minimos para el alambrado y la pro-
teccifn de este circuito,

1.}  CARACTERISTICAS DEL MOTOR

El primer pasc consiste en determinar ciertas caracteris-

ticas del metor, las cuales se encuentran en su placa de

datos,
A) Potencia del motor: 20 Cp,
B} Tensidn del motor; 440 voltios, 3 fases, 60 ciclos.
C] Disefio del motor: GE tipo K, disefic nema B, par de arran-

que normal, corriente de arrangue normal,
D} Corrlente a plena carga; 25.8 amps.
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TIPD DE LOS CONDUCTDRES DEL CIRCUITG
El segqundo paso Lncluye la determinaci&n de los conductores

gque el cliente desea usar en el circuito. El ¢liente ha ==
especificade en este casc lo siguiente:

Tres conductores de cobre, con aislamiente termbSplastice, -
en tubo conduit,

Temparatura ambiente méxima: 40°C,

CALIBRE DE LOS CONDUCTORES DEL CIRCUITO

El artfculo 11 del reglamento de obras e instalaciones eléc-

tricas trata sobre los conductores adecuados y las condicig
nes bajo las cuales van a ser usades. Por otro lado,

se especifica gque "la corriente permisible -!
en los conductores de un circuito derivado gque abastezca a
un motor individual, con régimen de trabajoc continug y car-
ga aproximadamente constante, no sers menor de 125% de la
gorriente nominal a carga plena del motor."
Capagidad del circuitec derivado = 1,25 x 25,8 = 32.2 amp.
{min}, .
La tabla No. 2 del reglamento de obras e instalaciones elé&c-
tricas muestra las capacildades de los conductores a una tem-
peratura amhiente de 30°C, Para su uso en ambiente de 40°C,
la continuacifn de la misma tabla muestra les factores de -
correccifn para temperaturas mayores de 30°C, el cuil es de
0.82 para nuestro caso. Usando la columna No. 3} para condug
tores con aislamlento termfplastico selecclonamos up condug
tor de calibre No., B AWG,
Corriente permitida = 40 amp, x 0.82 = 22,8 amp. (adecuado)
Comprugbesae la calda de tensifn en £l alimentador cuando el
motor opera a plena carga. Ern el articulo 6, inciso 2 del -
reglamento de obras e instalaciones eléctricas, se especifi
ca gue, " la caida de voltaje desde la entrada del servicio
hasta el filtimo punto de la canalizacifin correspondiente, -
la carga no deberi ser mayor de 4% para cargas de aparatos
y motores", 51 la caida de tenslifn calculada resulta mayor
de este valor, considerese un calibre més grande para los -

conductores,
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REGLAMENTO DE SOBRECARGA
El reglamento de cbrag e instalaciones el&ctricas ind;ca
que "la capacidad § el

ajuste de este dispesitivo [de scbrecorriente) no deberi
ger maycr del 140% de la corriente nominal a plena carga
"Sin embarge, este percentaje indicatla teolerancia mféxi-
ma que puede aceptarse siendc normalmente aceptado por
los fabricantes de los motores con 40°C, de sobre eleva-
cifn de temperatura, gque el dispositive de sobrecarga no
dispare & més de 125% de la corriente a plena carga del
motor. Est8 misma cifra se menciona también en el nec, -
articulo 430-32, .

Capacidad de sobrecarga = 1.25 x 25.8 = 32.2 amps. {(mixi
ma) .,

SELECCION DE LR PROTECCICN CONTRA SCBRE CORRIENTE FARA -
N ALIMENTADOR QUE SUMINISTRA b MOTORES,

A partir del’ . .- ) reglamento de obras e
instalaciones eléctricaa especifica la forma en gque debe

protegerse los circultos qué alimentan a varios motores.
La fragccidn gque . se refiere a la capacidad § ajuste del
dispesitivo protector de sobre corriente del circuito de
rivado para un motor deber§ ser capaz de soportar la co-
rriente de arrangue; perc su capacidad & ajuste no debe-
ra exceder del 400% de la corriente a carga plena del --
motor...

El cedige nacional eléctrico de los EE.- UL, {NEC)-res mis
estricto al respecteo, aungue sclo especifica la capaci--
dad minima y mixima del dispositive de proteccifin contra
corto circuito permitiendo el disefiader la seleccibn den
tro de ambos limites de la capacidad requerida.
Capacidad minima: El articulo 430-57, indica que, el in-
terruptor... deberi tener' una capacidad ccntinua de 115%
de la corriente nominal del motor a plena carga.
Capacidad minima del interruptor= 25.8 x 1.15 = 30amp.

-
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Capacidad mixima: 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 méxima del interruptor es de 70 amps,

el otro modo es por medic de la tabla 430-152 del mismo nec.
para motores con letra codigo F {La cual aplica los motores-
tipo K), polifdsices, de induccifn, con arranque a pleno vol
taje, la capacidad mixima de) interruptor es de 250% de la -
corriente a carga mixima & la capacidad estandar inmediata -
superiar. _

I max. = 25.8 x 2.5 = 65 amps.

Capacidad mixima del i1nterruptor = 70 amps.

cualquiera de las capacidades normales en gue se fabrican =-

los interruptores es decir, 30, 40, 50, 6 70 amps., puede se
lacclonarse para esta aplicacifn de acuerde con el nec. sin-
embargo, debldo a que los interruptores termomagnéticos de -
caja moldeada son sensibles para temperatura ambiente y a ~-

que sus capacildades nominales son establecidas a una tempera
tura ambiente de ZSQC, debe considerarse la temperatura ambiente
& la cual el interruptor estari sometide y tambien los efectos
de la caja § cubierta dentrc de la cual pueda hallarse insta-
lado con objeto de evitar disparos innecesarios del interruptor.
Instalacifn eléctrica de motares

Ver fig. 8

Corriente a plena carga:

Es la corriente que consume un motor cuando estd@ desarrollando
su potencia nominal a la velocidad normal ¥y por lo tanto influye
las pérdidas mecinicas por friccifn, las perdidas magneticas por
histereses y las perdidas el&ctricas en el cobre por efecto joule
A) Circuito deriwado del motor.- Los conductores se calculan pa-'

ra un 25% de sobrecarga osea para 1.25 veces la corriente a

plena carga.

‘B) Proteccidn del ¢ircuito derivado.- Los fusibles e interruptores
automfticos para protejer el clrculto derivade contra corte
clrculto debe resistir la corrilente de arrangue del motor gue
es varias veces la gorriente a plena carga. Fusibles 300%.

Interruptor aut. 250%

C) Desconectader del motor.~ Este sirve para desconectar el motor
y su ceontrol, para revisiones & reparacicnes 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) - Proteccidn del motor contra sobre carga.- Los elementos
térmicos de accifin retardada se calculan para una sobre
carga del 25% & sea 1.25 veces la corriente a plena car
ga. Siende de accibn retardada resisten la corriente de
arrangue momentanea del motor,

E) Control del motor.- Este aparato sirve para arrancar y
parar &l mctor y generalmente incluye los elementos tér

"micos (D) para la protececién del motor.

G) Control remoto del motor.- El control (E) del motor pue
de operarse desde otros lugares por medio de una estacidn
de botones (G} conectado por medio de los conductores(F).

J) Centrol secundario.- Para motores con rotor devanado y
anillos rozantes, el motor se controla por medio de un
reostato que puede estar cerca & lejos del motor, el cual
girve para arrancar y variar su velocidad,
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WWAlISIS DE LOS ELEMENTOS DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE
i.l. PUNTO DE VISTA INTERNO.
v.-  DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA. -

LOS DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA ESTAN FORMADOS-
'oR LAS "LINEAS DE SERVICIO", QUE SON LOS CONDUCTORES Y EL EQUI-
PO QUE SE USAN PARA EL SUMINISTRO DE LA ENERGIA ELECTRICA DESDE-
LAS LINEAS O EQUIPOS INMEDIATOS DEL SISTEMA GENERAL DE ABASTECH-
MIENTO, HASTA LOS MEDIOS PRINCIPALES DE DESCONEXION Y PROTECCION
DE LA INSTALACION SERVIDA. QUEDAN PUES FORMADAS POR LA "ACOMETI
DA" Y POR EL "EQUIPO DE MEDICION' DE LA CIA. DE LUZ.

?BY C.- DISPOSITIVOS DE DESCONEXION Y PROTECCION PRINCIPAL.

EL 2o Y 3er, ELEMENTO NORMALMENTE ESTAN INTEGRADOS EN UX -
SOLO DISPOSITIVQ, TODA ENTRADA DE SERVICIO DEBE DE TENER UN DIS-
POSITIVC QUE PERMITA DESCONECTAR A TODOS LGOS CONDUCTORES DE LA -
INSTALACION SERVIDA, ASI COMQ UN MEDIO DE PROTECCION CONTRA - --
SOBRE-CORRIENTE.

DY E.- SISTEMA DE DISTRIBUCION.

EL 4o. ELEMENTO, O SEA EL SISTEMA DE DISTRIBUCION SE ACOS-
TUMBRA DIVIDIR EN PRIMARIQ Y SECUNDARIO, DE ACUERDO CON LA CONDL
CION DE QUE EL VOLTAJE DE SUMINTISTRO SE TRANSFORME O NO EN LA --
INSTALACTON SERVIDA O AUN DE ACUERDO CON LOS DIFERENTLS PASOS --
(QUE 5E PLAN EEN EN LA DISTRIBUCION, EL SISTEMA DE DISTRIBUCICON-
ESTA INTEGRADO POR:
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CENTROS DE DISTRIBUCION.
Es el gue alimenta, preotege, interrumpe, mide y transfiere
circuitos primarios.
Clasificacidn: De acuerdo con la tensifn los tableros pueden ser
de alta tensifn y de baja tensidn.
TABLEROS DE BAJA TENSION: Deben cumplir con el art, 25 de ROQEI.
y 75,
a) TABLERCS PRINCIPALES:
Tienen por objeto alimentar, distribuir y controlar la energia
gléctrica dentro del area, donde se genere & utilice,
Cuando un tablero este mejor disefadc a los uses a que se des-
tine, se obtendrd un mejor aprovechamiente de la enerpin eléc-
trica, permitiendo ecenomias es su consumo, continuidad en el-
servicio, proteccién a las personas y propiedad, a un costo mi
nimo del propio tablero.
Un tablero puede ser pequefie, para ser usado en una casa habi-
|
tacidn, con capacidad de unos 1000 watts, & bien, puede ocupar
una area de varios metros cuadrades para grandes instalaciones
industriales, donde se manejen muches millones de watts,
Un tablero puede estar formade por una seccibn & varias parva -
facilitar su transporte y montaje, pero una vez unidas forma--
ran un sole conjunto,
a.1) Companentes de un tablero.

- Los pabinetes son cajas metalicas o blindaje que tienen -
por objeto: montar el eqﬁipc eléctrico, de conexién, des-
conexidn, medicidn y control; conectar interiormente cse-
equipo; protegerlo de la intemperie, del polvo & de gol--
pes; proteger las personas y a la propiedad de descargas

eléctricas accidentales.
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[
“

Los gabimetes se clasifican en dos tipos segﬁn la rudeza a que

se sometan exterjormente,

TIPO INTERIOR: Son los tableros colocados en el interior de un

edificio, bajo cubierta, sin que se vean afectados por la llu-

via, la humedad, © cualesquiera otros agentes fisicos que los-
perjudiquen., Se fabrican con lamina de 2.1 mm., (1/16") de es-
pesor.

TIPO EXTERIQOR ¢ INTEMPERIE: Para ser montados a la intemperie,

directamente sobre una plataforma de concrete y expuestos a la

lluvia, al sol, al polve y a polpes ocasionales. Se fabrican-
con Jamina gruesa, de 3.2 mm., (1/8")}, con techos inclinades,
puertas con empaques de hule y sin dejar expuestos los apara--
tos.

-~ Barras. Las barras son los elementos de conexidén entre el -
interruptor principal & general y los derivados. En siste--
mas trifdsicos se compone de tres barras, rectangulares de -
cobre eléctrelftico, con una conductividad eléctrica minima-
de 99%. Las barras se calculan para una elevacién de tempe-
ratura, a plena carga, de 30°C, sobre el ambiente de HE°C - -
maximo.

Ademfis de las barras principales, que van aisladas, a lo lar
go del tablera, en la parte inferior, se coloca otra barra -
de tierra, firmemente unidad sin aislamientos, 2 los gabine-
tes,

Esta barra tiene por objeto, evitar poner en peligro de un -
chogque eléctrico al operar que togque un gabinete cuando hava
una falla de aislamiento. El tamafio de las barras y su ndmg

ro por cada pelo se indican a continuacién:
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CAPACIDAD MAXIMA DIMENSIONES EN ' NUM,. DE BARRAS
AMPS. MM, Y PULC. EN PARALNLO
200 6.3x25.4 1/4x1 ]
400 . 6.3x38.0 1/74x1 1/2 1
600 6.3x50.8 1/4x2 1
800 6.3x50.8 1/4x2 1
1200 6.3x76.0 1 /4x3 1
1600 6.3x101.,6 1/4x4 1
20040 6.3x76,0 1/4x3 2
3000 12.6x76.0 1/2x3 2
4000 12.6x701.6  1/2x4 2

INTERRUPTORES: Los interruptores son la parte principal de un ta:

blexo. Dé la ¢atidad y de su correcta aplicaciédn depende la hon--
dad del tablero. En México hay tres tipos de interruptores, quc-

han ganado la aceptaciﬁﬁ de los usuazrios: el termomapnitico cn --

€aja de plastico; el electramagn@tico, y el de nnvajas con fusi--

bles de alta capacidad interruptiva. Los interruptores termomag-

neticos son los mas précticos por el pequéﬁc-espucio que ocupan, -,
por poderse acomodar y conectar uno al lado del otro, y por ser -

economices dentro de su funcionamientc seguro y eficiente. Se --

fabrican de 1 a3 3 polos hasta 100 A, ¥ de 2 ¥ 3 polos hasta 25004

Univerzalmente se¢ usan ocho interruptores derivados y en muchos- -

casos, cuando la selectividad de disparc del interrupter, no vs -

factor muy importante, se usan Ccom¢ interruptores principales ¢ -

generales,

Los interruptores electrnmagnéticns son mds robustos, capaces de-

un nGmero mayer de operaciones sin reparaciones y susceptibles de

ajuste de!l tiempo de apertura para permitfr que en sobrecargus --

severas & cortos circuitos se abran primero los interruptores de-

rivadas que alimentan el circuito donde exista la falla. Estos -
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interruptores son mucheos mis carcs que los termomagneticos.

Y se fabrican hasta capacidades de 6000 amps., y 100000 amps. asi
metricos,

Los interruptores confusibles de alta capacidad interruptiva son
econdmicos, pueden abrir corto circuitos de ZDﬂ,DDDA., pero tie-
nen la desventaja de no poder discriminar el circuite de falla,
sin embargo, resuelven algunes casos, cuande los interruptores-
se colocan & derivan de fuentes & bloques.de gran capactidad.
INSTRUMENTOS: Un tablero, para llenar su funcidn, basta con te-
ner los componentes descritos antericrme;te: gabinetes, barras o
interruptores. Sin embarge algunas veces para un mejor control-

0 mantenimiento cuando las instalaciones son importantes © que -

genera. la eléctricidad, conviene medir las caracteristicas

Fl

principales de energia eléctrica.

Los instrumentos industriales necesitan para su conexidn disposi
tivos auxiliares. QGeneralmente en tensiones hasta 240 V. son --
para conexifn 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 sistema trifdsico se usan conmutadores (CM) aplicables-
para les ampérmetros y los viltmetro.

Sy p
Ampérmetrns, voltmetro, wattmetro, vﬁrmetro, frecuencimetro, --

medidor & watthrimetro,
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Disefic de un tablero principal
a}.=- Haga un diagrama unifilar, con los componentes del tablerp

segﬂn las necegsidades eléfctricas del edificio. |
b) .- Célculese las capacidades normales en amperes del interrup
tor general y de los derivados,.
c}.~ Célculese el corto circuito aproximado en el punto uno de
la figura.

Icc = In{tranainrmadorl ®x 100
3

In = KVA x 1000 = 300 x 1000 = 790 amps.
1.73 x 220 1.73 x 220
Ice= 790 x 100 = 17600 amps. de capcidad interruptiva.
4.5
d) .- Calcular el corto circuitec en el punte 2; aun es mis desfa-

vorable pues contribuyen a aumentar el corto circuito los -
mootores que juntos suman 125 H.P. (310 amps), gue <on una
imperancia del 20% darian:

Ice = 310 x 100 = 1550 amps.

20

El corto circuito total para el punto dos serd de:

Icet = 17,600 + 1550 = 19150 amps.

e} .- Los interruptores seleccicnados merdn:

INTERRUPTOR CORR. NORMAL TIPO c.I. 240 V. C.I. CALCULADA

A 1,000 NM. 42,000 17,600
A 300 NIN 42,000 17,600
B 225 NFJ 25,000 17,600
BL 175 NFJ 25,000 17,600
B2 175 NFJ 25,000 17,600
B3 175 NFJ 25,000 17,600
B4 200 NFJ 25,000 17,600
B, 200 NFJ 25,000 19,150
B', 50 NEF 18,000 19,150

3'3 . 00 KJL 42,000 12,150



INTERRUPTUR CARGA .. AMPS. NORMALES CALTBRACT O

A PERES.
1
A , JOOKVA  300x100 . 750
11 731:22{} i .|
?90x1.25?=f98?.5 . 1000’ amps.
Al 15.0 KVA
25 HP =-25x0.,746 =  23.4 KVA
Coa ¥
50 HP = 50x0,746 = 46.8 KVA _
Cos ¥ o
25% x 46.8 = . .: 11,7 KVA. 96,9 x 1000 - iiy. . g
' —_— 1.73 x 220 *25“.":: 300 amps.
SUMA 96, 9KVA o '
B, : 80 XvA. 80 x 1000 ! =}?2ié'wf 225 waps.
o 1.73 x EED 15; - : .
By 60 KVA. 60 x 1000 FRULEC jos o
'1 T3 x EED "t -
B | 60 KVA. ' 't =158 175 amps,
'B, Motur devanndo 50 HP.  Ver tabla 200 ‘nmps
oo '
DL . y
B', Wotor jaula de ardilla 25 HP Ver tabla . t. 200 nmps. .
T.C. . L & TR |
B iy ' [T '
2 ' . 15 KVA M = 39,5 w90 prrps,
| | 1.73 x 220 " v
. T S I -
B'3 Hotor jruln de ardilla 50 HP Var table Cy & 300 umps,
T.R. '

-

En la tabla, se da la cal:brucicn aproximada para: difarentes ‘moto-

|'. ]ir*“'_‘u'!r r.‘_..
res trifasicos, Se supone para un motor al que Be" le‘aplica ‘direc-

tumente 1t tension de 1z 11nea gque este tommm un 250%?de+f; Eurr:en—,

":
u. LRI -

te narmal. Oon un arrancader n tenaion raduﬂida ETH} tuma 200% de

oo .
LYo

1a ten¢iun nernal, Por &ltimo, pura un metor con rotcr-devanaﬁu,i
. " - )
con arrvncpdnr de resistencias se tendrs Bolo una corriente 150% de

'.o-lJ

L AL, |
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b) TADLERUY SECURDARIOS. '
Les circuitna derdvados necesitan una protecclon en su iniciaciﬁnl
Cuando nalen veriug c¢ircuitos de un mismo punto, al-cﬂnj;ntn.dé -
‘elementon de proteccion se le llame “"ftablero”. | .

Nores:e renerules pnra liv welecclon de un tablere de circuitos de-
circuitos derivadosa. . - -
- 1.— NHo debe daorze distribucion a mag de 42 eclrcuitos darivadgﬂﬁi
"{ & un hiloc de corriente} & purtir de un solo tahlerp:t”
2,— Lo agyor distuncia permitida en 1us.cnnductcr;s.entreagl taJ‘
bleroc de circuitos derivaﬁas y la primara salida a3 da 30 mtﬂ.

3e= Tndoa 1gs tebleros de circuitﬂﬂ derivadca deheran inatalarse

"en 8ltios de acceso facil,

4.~ Los tatleros de circuitos derivados deberan inStalarse tan -
. 1 .

cercihnod como see pesible a los centros de cerga gue les co-

_rres.conden, - . A oy o
. P N T L N

Sam Si 3¢ desex intcrrumplr un circuitu derivade desde auqtﬂblero,

- deberwu usnroe un interruptar de cuchillas provigto da?fusi—

) 14
bles o un disyuntur jermomagnetico., . . 1}‘
l.‘:.-l

6.— Pura 1la IGCdliZBEiﬂn de loa tableros de circuitos derivadas,

debera considerdrae 1a_menur longitud ﬁo;ikﬁéxda 1es_aliﬂeﬁta—
dores ¥ gue estos tencan el minimo de cur%%s ;L au rgéb;}iﬁo?
_ t'. -
7.~ Dba capacidand de corriente minica de laﬂ barras alimentaduras’
de los toblercs de circultus derivadué, &eﬁefg gar igual o ma-
¥or a la minimua reguerida por.los cablaa;aliméétaﬂurastfﬁrﬁ
abastecer 1a corga, | Y
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8,= Un tiblerec de circuitos derivados pora alumbrade y wparitos

gque s8¢ alimente con une linea protegzida a mes de EGQ urceres,
debe contnr an su lado de ghastecimiento con disoositivos de s
proteccion contra subraﬁarri?nte cuh capacidnd noe mevor gue
le. del trblero, sin exceder de 200 ampefeé.
9.~ Bn edificloms comerciales, institucionales y mulfifumiliures,
incluyendc hoteles, se recomienda instulnr un tabtlere de cir-
cultos derivedos para alumbrado y uparatos en cadna planta,
10.- Una vez que se hayn selecclonado los circuites derivaudos uve-
ra elumbrade ¥y ﬁparatus. nsl como el tumafio, tipo y lociliza-
. ¢lon de sus tableros deber: hacerse en planos ¥ eapecificn—1
clones una tabulaclon que indigue: La demignacion de cade -
teblerc, au localizacion, ndmero y cpacidad de loa circuitos
derivadoa, con indicaciones de su carge conectada, tipo y ca-
' pacidad de Aus elementos ds pratecciopfléaﬁacidad de los ali-
mentad;;aﬂ, taméﬁu ¥ tipo del interruptor general con su ele-
mento de proteccion y todne mguellas indi;acionea que Birvon
para aclarar al instaledor las intencianaﬂldal mreyectiata, _
Lon tabléfus de distribucion tienen tres usosi
1) Distribuir la energia a loa circuitos derivados
2) Pratgﬂer las lineas de leos circilitos derivados, yz que al
interconectar en allos loa cables de los alimentadores que -
Zeneralmente llevan la energls pare una 2ona amplis ¥ que por
lo mismo son de seccia& nunsideruble;_bun loa conductoren ds -

los clreuitos derivados, logicumente de menor seccion, @#9 ne-

cagario proteper contri sobrecarriente a egtnn nltdmam. el
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protecclon se proves con 15# interruptorus automitices
“hreakera" que se i{netalan &n los tableroa; ¢ aun con los
fupibles,

3) El tercer fin de laes tablercs de distribucion, sobre todo en
instalaciones de lugares publicos, es el control. Loa interriup-
tores de los tableros sepueden usar para controlar y noner en
operaclion la instalrcion electrici, Ea conveniente en cate cn-
anlque laa especificncion se cuide mediante interruutores de =
mayor reclatencia para el uso conatante. tumblen en este cumo
loa tableros pueden ¢ontar con un interruptoer principul gque per

mitr 1la desconexion fntal de la zona servidn,
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SUTe A TUNES USADAS ¥N THEPALACION S PARA EDIFTCIOS.
Uh\.
‘a),= SUB.STACIUNES RECEPTCRAS. A o

b) .-~ SIBESTAGTOUES DERIVADAS. ' [

En el cwplev de Energia Eltctric: yan sen para fines industr{E
les, cumercisles o de usco residenclal inverviene und gran canti@ad..'

L1
de mAguinay y egui o electrico,

Un conjunte de equipe #léectrico es lo que se conote con el nom °

bre de "SUBD;TACTON ELECTRICA®, : - s,

§ T et .-

DEPTRTCTGR ¥ CLASTFICAGTON Ds SUSnsTaCTONES.

Como se ha visto con anterioridad una subestacién eléctrica —
no és mes gue np de las partes que iﬁtervienen en ¢l proceso de‘ggz-
neraeidn - conoumo dé energia eléctrica por lo cual.ﬁudEmos dar la
siguiente defianicion.

DEFTHICTUH, |

_ Una subestocibn eléetricen no ea nons qué uﬁigﬁnjunﬁo de elementos
.o @isnoﬂitifuﬂ que nuspermiten enmluinur las carfcterinticas de Grners
gla eléctriea (voltaje, corriente, frecuercisa, até), tipﬂlﬂ.ﬁ. H ——
C.C.,0 blen conservorla dentro de ciErtus'éargcteristicaa;_

RELLACTOR LUNTRE LAS SUEES'T:'AEIUHES ELE':;‘.TRICJ':S, LIHEAS PDE Tﬁﬂﬁg :

RISTON Y CIHTRALES GERERADORSS.

Los volta]es de generncidn en las Centrales Geeﬁefa&oras por
rowones técnicns (aiglamiento, enfrismento, e¢tc) son relutivamente

barjos en relacidn & los voltojes de transnisidn, por 1o que si 1a -

energia electrics se va a tranaportsr a grandes distanclas estos vol

tajes de penerwcion resultorian antiecgnomicos debide g la E‘I‘E.l:l -
- = ¥



A '
(WAVRN 2 o
Balde de voltejes que se tendria, de aqul se presente la ne-

cegidad de tronsmisir la energfn eléctirica = voltajes maps elevados

-

1

que resulten mas ecunoricas,- Por ejempleo ai se va & transaitir eﬁe;
gin eléctricu de' una central generadora a ur centro de consumo gue -
estr siturde = 1000 Km, de éistnncin sord necesario elevar el vol-

taje de generacjﬂnlque srucndremes e 13,8 Ev. ﬁhgtra de transmisidn

mas conveniente que oupondremes de 1%0 kv, coce sa ilustra en ia -—
) ' ¢
fig. 1. : . !

R

Prra ﬁnder glevur el voltoje de generﬂciﬁﬁ de 13,8 kv. al de -
3 ’ E '

[

tranamiaidn de 110 kv;'ae hgce necesprio elleﬁﬁigo.da una S;Eh AT,
Suvoniendo gue la calda de veltaje en la linca de transmiadsh
fuera cero volts tendriaros en ¢l centrp de consumulllﬁ v,y é; cla-
ro que este veltoje no es po;ihle emplearlo enﬁihsﬁnlacinneé-indua-,
triiles ¥ uun menos en comercianlea ¥ reaidenni&lés, dg_aquilse_ﬂas-
prende 1ls necesidad.de reducif el voltuje de transmisisn ﬂenllﬂ kv,
A Qt£0 a1 otros mas convenientesa de distribucidn e;?;;ntrosfurhanas

¢ de cunsumo, por tal razén serd mecesnrio emplear otre asubestacidn

eléctrics B como se fluetra en 1a fig, 3.

De lo antericormente estudindo se puede observar queﬁéxiﬂtelunﬂ

estrechs relacién entre las subestuciones ei&ctricas. iiﬁéas de ——

transmiaidn ¥y centrales meneradoras.
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CLASIFICACTUH DE LAS SUSESTACTUREI ELMOURICAS,
"Es dficil hacef ane clasificucisn precign de las suhestnéiénea
eléctricans vero de 10.&nteriorﬁante estudirdo, podemns hacer la si-
5uiente claaificacion.

a) POR SU OPERACION, 1.- De corriente alterna

2.~ DBe corriente continua

b) POR SU SERVICIO. 1.- Primarias: Elevadores
. ' Receptoras Reductoras
De enluace o digtribucidn
De Swtcheo
Convertidorns o
Rectificacoras.

2.~ Secundnriag; Receptoras: Reductorasy
Elevadoras
Digtri buiderasa
De anlace
Convertidorus o
Rectificadoras,

e} POR S1 COBSTRUCCION. l.- Tipo Intemperie
2.~ Tivo Interior - Y

i.- Tipo Blindade.'



S VIVIS
BLEMEN?US OUNSTTTUTIVOS Dk (MA SUBESTACION,
Los elementos gue constituyen una subestacidn se puedeﬁ clogifi.

aar en elementus principales y elementos secundarios.

| ]
-
n

ELEVENTUS PRINCIPALES.

" 1.~ Transformador. |

2.= Interruptor de Potenciwm : ‘ !

3o~ Res£aurndar

4.~ Cuchillas fusitle

5,- Cuchillns Desconectudoras y Cuthillas de Pruehba
' G.=  Amartirrayos -

7.- Tableros
. 8,- Condensadores

i

9,- Tranaforradores de Instrunoento

ETENENTUS SLCURDARYOS,

Ci:oles de Potercia

2.— Cables de Control
3.~ Alumbrndo
- 4,= -Estructurs
5.=- Herrajes
! 6.- Eguipo contra incerndio
= Hguivu de filtrado de Acéﬁtg

= Siotens de Tierras
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En nuessro caso hablaremos acbre las subestaclones usedns prin-

clpalnente en las instalacﬁones pers: los edificiosn.

Subestrciones compactas, purs servicio interiér o intemperie.

Las subestaciones eléctriens, tilenen por objeto transformnr,

+

la alta tension que lae compadint suministradoras de energla { C.F.E.

- -

¥/o Cia de Luz ) proporcionan & un precio cds baerato, a tensiones -
i

e ow

rsuales en la industria, las instituciones ¢ 8l comercio,

LY

Antigustmente lno eubestnciones eran un dispositivo molesto, -

4
[

broroao, ccuwnaiAan mucho eapacic, eran pellgrosas y generulimente al

ustiariv le repugnaban, Actualmente se usan las aubeatnciones unites
' *r'T‘:.

rias, yue son compactas, no presentun peligro, mon faciles'de insta-

lar, de mover. de lugnr, amplisr y tilenen un valor de-recuperacif ma-

g : ‘. '

: :

yor gue las del tipo antiguo. (subestaciones uhieftﬁﬁ}}‘ ] .

i L.

™ i

El costo actunl aproximadoe de una subestaciaﬁ_cempacfa es del

" 50 n 75% del valor rle una subestncitn abierta del tipﬂ aﬁtiguﬁ;'

bt pond
Lag subestuciones unitaricy se fabrican en secciones o par-

. o
1

tea, pern faciliter su transporte y mnnthje{ pero una vez:instélndcs?

forpan un sclo conkunto. Cadwe secciln o oarte llena una funcidn; mi-
de, protese, Ccunectu o desconects, tronsforma,,etec, Los aparatos o
equipos v gus cunexionea se gncierran ¢ blindan en.gabinetes mete-

licea de manera de oroteser los urupios sparatces, la propiedadryilns
| .

I o+
1

persgnas encargadas de su manejo.

Lac diferentes partes gue componen una subestacisén normal son:

ACORETIDA,~ Es @) lugar en que se hace la conexidn en alta'ﬁanefﬁ

T
BT "

aién a lo subestacldn, En euti seccion, cuznde se compra- energla'a

la C,F.l. y/o Cin de Iuz, se hace la medicidn del consumo, Lo

v
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VERTFICACTON DE MEDTDORES.— SECCION DE VERYPICACIOH.- Es le se-

celon que sirve pera comprobar el buen funcianamiénto dellos meéidgﬁ
ren ﬁe le cia. suministradura. Egstu secciin anteridrmEnté, ala ﬁexi
canizacidn de lea ;ompaﬁias erd. obligatoria, por.pedirlo as! la Di-

‘reccian General de Zlectricided ). Euqla actualidad =e ;“:
hace como en otro prlses mas adelantados: se veri%icanllcs aparatéé;
de medicién Aantes de instalarlos o se uumpruabé el consumo y la &;45
manda ﬁﬂxim& en baja tensitn, agregando un 2% gnr perﬂidaé;;n los -~

‘transformadores. Por laa razones expuestas, shora se hace 13‘Enmpr0—
i . L n
baclion de medidores sclmanete A policitud del usuerio, asi;como in-

cluilr en la suhastaciﬁn_la aaccion de verificacidn es opciénal por !

PR

parte de) cliente, aiempre que eute acepte por eacrito, qde-en Ca—

so de comprobacidn de-los medidores se le in‘errumpa el servicio ﬁnﬁa,
20 ﬁ-SD minutes., Con 1la meccidn _de varifiﬁacihn, no es necesaria. es-
tﬁ interrupcion, ya.que se cuenta can-cuchiifgé descunectadcraapgﬁa
transfieren la linea normal a un circuito donde se ingstalan pre;ia-

mente apuratos de medicisn, Bin necesmidad de interrumpir el servicic.
I

Cuando quitamos la celda de varificaciﬁﬁ que normalmunta;Jahn—
tn dat3 juegos de cuéhillas tripolares owveracion sin carga; do;;ae;.
. entas cuchiilus tripolares =ou para la verifilcacidn, y la ﬂtraiCuchih
lia tripola; es pdra mantener la centinuidnd o aislar 1la contiﬁuidad
en la subestacldn eléctrica, Bomo se vera parn cumplir cdhlel regla-
nento ﬂe.uhraﬁ ¢ instalaciones en vigor nunca debe uugyimirse esta

cuchilia’ tripoler operacion en-grupo 8in cuargn, llawada cuchilla de

PESO,
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En unsn tenporada fue usual wuprimirla, pero cuando s¢ desch-

te darle muntenimiento al resto de 1w subeﬂtacibn;nas encontrabomos

o .
T .

con el pronlema de estar seolicitando libranzas a las compafilas suml-

o le

nistradorao; y al suprimiric estabames violande infrentemente el re-
col '
Zlamento

-
SR ToIvE 3

o b
-2
IHTERIUPTURES. - Esta secci6n tiene por objeto que el ususario

Cos Woe
pueda interrum-ir en un momenio dade, va ases manualmente o autoreti-
’ . ' '::'.
carente 1n totulidnd del servicio eléctrico, ILi interrupcidén ‘puede

ser volunturis para ampliaciones, reparaciones o en accidentes, ¢ =

L

bien, puede ser autematica por wmobre cargus o cortos circuitoes gue

pueden ser darivse pura log transforrmaderes y el resto del Eqﬁipo;
DESOUECTADORES, — Los descunectadeores, son para atorir un eir-
. ) ot .
culto, con fires de separarloe o medificarlo. Ho tienen .proteccidn de

sobrecargil. ni corto cireuite, ni tienen capacidad de aperturas con -

Carga, por &30, antes de ahrir un desconcetador, hay gue guitar la

carga. Losg &eucannctadores naturulmerte son mﬁs-baéaédg Eue ius"iﬁtg
. '
rruptores. SPR a
FUSTELES.~ Cusndo un circultov se réquiere prctegeragg;téubre—
cielbga, sc usrrn los fgﬁibles.iPor ejemplo: a unalsubEﬂtacidﬁ'géa;va—
riea trensforrzadores, se le puede colocar un ihgerruptor geﬁeﬁifhy

derivad. de ecte, se ponene vorlos juegos de 3 fusibles para prote-

ger cada transfuruador, Este procediciento, aungue abarate la. insta-
:  au
£ e

lacién tiene el inconveniente, de yue une fella o fesconexidnveolun-

:i'll

tarin del interruptor general, onraliza todo el sistoma, 7

- - " )
Thb] .
3.

ESPACTOS LIBRES.- Estos aun gabinetes vacios ¢ que en algunag

N . ) k1
ccaclones ne dejun insteldss las tarras alimentadoras. Se uean, cuando



DUt
deo o mAs toonsforpadores grandea pe wontan atras de los gabinetes

Y hny.ﬁue ampliar 'os espﬁcida requerides. En ctras ocasionss sunhénl
_raaefﬁu de algun otro equipo gque en el futurc se desee montar, )

51 los transforzadores se montan en el alsmo e¢je.de la subeﬁ—;i
tacitn, el arreglo entre lase celﬁaaLQe iptefrupciﬁn écn gﬁ trans-%hh
furmadorl, a la otra celda  de interrupcidn con su transfofmuﬂor ge
hace ovur medio de ductos horizZuntales, |

TRAI\ISFURF:MDUEE_S.— Como 8u nonbre lo indica es la secci{ir.l donde
sa cunvierte 1o enerzia asuministracda en a}ta_tensian para los volta-

les neminales 6, 13.2, 20/23 y 34.5 kv.,_ﬁ 1ss cusles ge 1es;aanomi-'

o
A, .

ns respectivarente de close 7.5, 15, 25 ¥ 34.5 kv. en alta tenaiéh. .

a taja tenéian, utilizable en los aparatos de consumo 440,220/127.% volts.

Los fransformadores tienen bovines que aon misludas y enfrindas por.
’ i

el aceite contenide en un tangue provisto de radiadores.- Sen trifa-.. -

sicof, Cunexion en wliz tension en Jdelta ¥ beja-tensifn en estralla
. ' 3

con neutro sccesible, para lus circuitos de alumbrado. En el cireoul-

to de alt:.tensi&n 0 pflmafiﬂ se inuthlan'derivﬁqinnes,,que ﬁdeden
cambisrse jpor mcdin de ani palance, sin eétar energizade en trans—w! |
f?rmadur; lug Jerive sdenec aen mora poder ajustar en alta tenﬂidnéui-
las diferencias que pueda_hnber en los voltajes surinistrades por--
lan compafiilaa surinigtradoras: son qor;almente doo derivacienes dél

2 1/2 % de la tenaisn noulnnl para ajus%ar-arribu N dos_pufaTajustar
abnjo. Como todo wparat. eléctrico, que se alimenia con electricidﬁﬂ,

“ r
£l tranoforgador sufre un calentarientel Este calentumisnto normal’

o I-. * ! ™ "
es de 55°C gobre unm temperatura amblente maxira de "40% ™

s 5

- ' [} : i
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Bl enfriamicnto em rmids efeetivo en reglones con presiones ba-.

rométricus vl.as. - Fos transformidores norralizados esta dise¥adés pa

. "t T I -
ra reglonas de 1000 metros sobre ¢l nivel del mar EIOUUIM.S.H;M.]QEE

u 1
‘to naturalemente no quiere decir gue no funcleenen bien en otros lugs
res, 2ino huy gue tomar un punty de referencia eatandarizade, yn que
perin liipeaible disefinr trensfurmadures mara cada lugoer de la tierra
t‘F'i !
con diferentes terreraturns ¥ presiones lurutetricas, Los transfor-

radores nornaliceioe en Méxlco son pa-a 60 ciclos por segundo.

Prra subestucionen unitarics lus transformadoren vienen dotudos

kg

con gurrantas o ducteo laterales en los lades upuestos, donde se alo-
) 1 i ! R [
Jan las Serminnides tanto de altz como ide bale tensidn. i

- -

La cavacidad de leos transformnderes se mide en Kilovoltemperes.

- -
. g

Pueden fabric: rse transforuadarga cun caracteristicae diferentes
- . "ot 1.1 ..r
de las nornales antericrmente indicades, perv resultan mucho mis ce-

ros v con frecuencis las ulteraciones ¢ innovaciones. son intitilss,

L] ’ -
CLASTFICACTION GEWHERAL DE SUBESTACTONESC COKPACTAS NORMALIZADAS

. P

1as gubestnciones compactns normalizadas, de una monera genoral, -

se fabrican con las slguiente’s caracteristicas: i

IHTERIVH, = Pury ser coentados eﬁ el interior de.uniéﬂificin,.ha—
je eublertn sin que ae veun afectndns por la 11&?13,:iﬁlﬁﬁme&ad ﬁ:4:
cualgséuieru otros agentes fislcos gue in‘perjudiﬁuen. Se fahrica 89
mo laminag de 2.1 mm., (1/16'') de espesor, -\ -

ESTERIOR (0 TNTEWMPERIE) .- Dare ser montndas a la intemperie,
. oL
directemente sotre una plotaforma de cencreteo y expuests ﬁfih{lluviu,
. . ) i

el =02 ¥ nolpes ocusionales. Se fubrica cun lAmina méds gruesa, de )

T
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3,2 mm, (1/8''}; con teshos inclinndos=; puertas cone empaqué de hule
+ '5"::- b

1 .
" ]

¥ sin déjur ersuestos aparatos o elementos de contrel,
' ]

FRECUTNCTA:- Bn la Repdblicn Mexicans tenemos 60 Hz.¢normalil®

o
~

zados,

L]

TENSTUNI:— Los tensioches o las que tlenden a ncrmalizar las
cémpaﬁias surinitradoras son 13.2, 22,9 y 34.5 kv., ain embargo a&n.
hay otpas tensivnes que poco & puco van a ﬂqaaparecef, éumn ﬁgn
6,000 wvolts. Lus tensiunes 2.4, 4,16 ¥y 6 ¥kv. se usan para distritu--

éiah industrial de caracter privado, - , o
ot

CATACIDADEG: Las capacidates de lus subesﬁacianes que fatricamos

de und manerd nurmai; son de 45, 75, 112.5, léﬂ; 22%, 300, 500, 750 ¢

¥ 1000 kva. Egtas son con un selo transformﬂdor, gin embtnrgo pueﬂenh

coebinarse varles transformadores en una s5o0la subestacidn, haciéndo-

la de caducidad myor con el equipo estandard.

-

e,

"
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TABLA No. 1.-—~COMPOMENTES NORMALES ¥ QPCIONALES DE UNA SUEEEThCIDN
- COMPACTA, . [
ESPECIFICACICNES Lot
COMPONENTE. GABIMNETE
NORMAL OPCIONAL
.. .. Apaoriorrayos | :
ACOMETIDA, Para Conexion y Medicién de Ja |- ju4q LY
Ciw. de luz.: Pasamuras, T
Para- n;:|er comprobar, a solici. | - Aparates de Madicién. . T
YERI P F . 3 Fa :
DE Jég?n%??s tud del Cliente, los Medidores sin -| Transformadores de Poten- | - B}’
) ‘| interrumpir el servicio. CJial y Corriente, o I
interruplor en Aire, apertura eon | . IMTOTTUPIOr en: A“"'_: '-_tc il
INTERRUPTOR. . DA IR o
Q carga, fusibles de A.C.l., Opera Operacién Eléctrica,- »i . - .__..,;;.c.;
ciéh manval, . ST g
Operacién por ralevodores, { -0 -l
DESCONECTA- Descun_eﬁudor sn alre, tripaler, Cuchillos dasconecindoras,” e
DORES, cperaciin manaual. cperocién por pértigo, . .
. | Fusibles de alta capacided iate- | - ‘Fusibles de bala copacidad | -
FUS{BLES. rryptive {ACH. Operacién manval interruptiva, . Operacién N o
. por pértiga, por pértigo, = e L SR
] Geobinete que 3a dejo libre paro 3 L =
ESPACIO. futyra amgpliacién o permitir uno E_*,pe{:lflcﬂf o tqu:pu TR o
: cdecvoda seporacidn du los irans- e s : e
formodoras, T il
Trifﬁ:icfa anfriamients por oceile
] ' ' T'pn Seco,
TRANSFORMA- | 4 detivociones de 2.5%, eleva- -
DOR, cién de temperaturo 55/40°C o | E:::ﬁ::?;np?;axssﬁnfei 7
. 1000 M.5.N.M. Ductos laterales, | .- \° rrate '
: e N T
- ' . i. ! -, . 1 .
: ' o s a
-“'. - 't.. . 2.5
El d » “-.E;‘:}‘. -
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" il
TABLA No, 2.—DIMENSIONES DE GABINETES ¥ TRANSFORMADORES, } i+ -+
DIMENMSIONES EN CENTIMETROS © - e
GABINETE 2.4 o 153 KV, HASTA 25 kY. ..
) a . b ¢ o “b . c .
ALTO ANCHO FONDO ALTO ANCHO FONDO |
A 240 10 /15¢ 120/154 260 © | 200 200 - -
B 240 | . 1s0450] 120250 - 260 50 | 200 ..
c 240 130450] 120450 260 150 - 200
D. 240 nysol 120450 260 150 200
E 240 1N¢150 120150 260 150 ° 200
F 240 Yoriable -] - 120 260 Voriable 200
T ' TRANSFORMADORES, ' .
‘j-l 125 ' ' " "Ii i!‘ N . L .
KVA 150 145 145 « |- 200 1so 1 - 170
MAXIMO : : Lol v,
150-500 ' - i N
KVA 170 . 160 225 200 L V70 ) . 24000
MAXIMO : Ty :
" 750-1000 ' .
kva . | 180 180 - 260 ° .230 190 . |- 260
MAXIIO : Y, :
i el . L e
I - :.; r 1I.'_i; 'Ei"_isl . kl.l- 1 4 | ,
i
. tf L s
,'.1'i l'.il‘
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v
d n
vl
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Lz '.'.h.i.r W [N

Par medio de tuba

'
-
v

INTERRUPTORES:

interruptor sin fusibles

interruptor con fusibles

Fusibles soloy




Cperacién eléciricn

Opaeracién por relavadoer

DESCONECTADOR O CUCHILLAS
DESCONECTORAS, -

Equipe de Medicién de lo Cla, de Luz

Woatimetra

Wolthorimaire (Madider)
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Ampermatro

Yéltmatro

Transfarmador de Carrienta
{El nGmero indica la ecantidad da
transformadores)

Transformador de Potencial.
[El nimero indica lo contided du
transtarmadarss)

- Conmutador.

500 KVA

Transformodor de Distribucidn
o da Potencio.

[Los nomergs indican sus
principales coracteristicas)
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TABLA No, 3.—CARACTERISTICAS ELECTRICAS
PRINCIFALES DE LAS
SUBESTACIONES NORMALES,

i — _ i
TRANSFORMADONR INTERRUFTOCR BARRAS

L T

T A

S A T SR R T A

MVA AMP. FUS, |

2.4 13 100 - 25 ..,
414 11 L300 25 .k
é 5 150 S0 400
13,2 27 150 -ﬁﬂﬁ ' .
23 ) 160G 4

I Il i

40

—
o-
ol —
S

.75

GLoaN
ha
Lo ™)

| % —

|

—
o

— N
oy

1125

fak Cd O = b
%]
—
(h ==

H.—l

-
o

L
plugog

150

(L]
|

u.—l

S on
el
¥, ]

-
L= T
L2

225

L]
L]

[ % =
GLomm
a2
[}

- 2.4 72

414 42

& 29

13.2 13
23
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4 —COMO DISENAR UNA SUBESTACION . T e
UMITARIA. Yo o '

B
LJ"L'\

)*—Huga un diegramo unifilar sencillo de
lo subestacién 1al como la tengo pensado.

2*—FPonga en ¢l diagroma los dotos de su- e
ministro de la Cio de Luz y los valores normoles "
del equipo {Ver Tabla MNe. 3k T

RN N

..I. , :' -._." A-ITEF 1
"-;,'. ) 12.2 KA, LI
R . BoH, [GCMVA. o
fu' L gabla 3re .
Uree T Cala Lua)

. i'{-t.. o

Lla capacidad da las cuchillas, de las barres |
y de los interryplores, son generalments basian.
te més grondes que los corrientes normaoles, pa-
R Qsagurar, segun su coastruccidn (seporocidn

cdnices no serdn perjudicioles en coso de cartas .
circuites, La copocidad de los desconactodores
generalmante es ds 2D0A., la de lex interrup-
tores da 400A. y de loy barras de 400, 400 &

entre foses y aislodores), que los esfuerzos me-

1200A, ugun sl hmnﬁo da_la subestocién.”

. +
. %

L
"

P -

j

1

1, .



3'—Elija ¢l gabkinets nermal pare cada com-
runente de lo subestacién, encerrando con rec-
tangvlos cada grupo {Ver Tabla Na. 1),

19 :

Péngase una letra y un ndmero, si ¢l mis
mg gquipo se repile. En nueitre esjemplo 1eria
A, B, C-1.F, C-2, T-1, T-2.

T e ey

, — r—
B.....0. . . _ 6.0 6,

P 5 o : |
ol AN AR
SERRE |
S e PV Ve R v

IR
& @)

4'—Con los elemantos onteriores pusden
darse medidas o lo subestacién complein, segun
la Tohla Ne, 2.-

ﬂl[:]

CLG

= e TN et U =3 e (M e e
ELEYACIOM

]

vy, T E— PP -

PLAHTA

5°—Hay componentas que son opcionales,
que no son ssenciales pora el buen funciona-
mienic de lo subestacidn, pero que en determi-
nadas cosar son Oliles. Entra ofros, se encuentran
los imsbrymantas de medicién, lo operaciéa aléc-
trica y dispare avtomdtico con diversor releva-
dores de o3 interruptares. Los apartarrayos -san
Gtiles an wubestacionss o lo intemperis, cuondo

la Cia, d& Luz no los pone en su poste de aco-
melida. En la tabla Na. 1, evd el equipo op-
cional, carrespondiende o lo seccidn de lo wh-
esfacién en que generalmenie se instclan. Cuan-
do se insiolan instrumentos de meditiéa #n la
saccidn do Verificacién de Medidores, to normat-
#s que ya no e pongon ias cuchillos de preeba...
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DOF MANERAS MAS BARATAS DE OFTEWER BNERGIA ELECTRIC: KMAS
BA#ATA EN 38U INDUSTHIA O BN SU EDIFICIO.

: to 21
I.- ', Las corpafiigs suministradoras tienen dos tarifas: una a bu-
ja t?nqiﬁni Eurifu no. 2 Servicio gensral husta 4G1kw. de curgu =
conectada ¢ la tarife no, 3 Para servicio genera}.purﬂ s ée 40 kﬁ.
de caégn conectude.
Illa 6tra B alte tensidn que vuede ser 1 turifn no. § itg-
tu 4500 kw, y la turifa no. 12 pares serviciocs de 5000 kw., o nde &
tensiunup_dq 66 lLv. a_aupariuras.
f&.—”Manteniénda an pus inataluclones un factor de potencia ipunl
¢ rayor de 85%,
L | aﬂéadfﬁctur que mide mensualie .te ln compalila suminigtradora
es menor, levcobrara al ususario un sobrecarge yue resulta de divi-
dir 35# entre el factor de potenciz medidof el cociente aungue sen
ﬁayur de 7 cﬁmo maximue serd esta cantidud la gue multipligue 0l coB
to de lg factura, Para llbrarnos de este recargo ae necesita instalar
un banco de cupacitores. |
v Laa tarifas generalea de las compafiins sunministrudorss va 8en
que las suliciten & les risras o se adquiera el diariv oficial :del
15 de puv?gmtra de 1976; tumblén recorendamogs al solicitur un nueve
Laérvicio atﬁumantu'da.carga ap&fte del costo de la obra electrica que
realizen las compaillns suministradoras hay que pagur una cantidad - |

por el llamedo regimen de cuctas que varfu segin las zonns del pnis

( I, IT, IXI ) y la tarifa que se apligue sl serviclo,



SECCION I-MEDICION.-

Ky A\COTACTONES EN CENTIMETHOS
a b C
15 150 150 240
25 200 200 260
: LE-:' .5 280 280 00

SECCTON II=- VERIFICACIONES,.-

QO

T y

~ Estm meccidn dennmimda UERIFIE#ETE}N,{aatE—,R
destinads a alojar eli'equ.mn .aue pErmita u—'J‘-

..!L.w 22 : i ’

EABINETE A

Est.n seccldn denominada MEDICION, estﬁ daat'i.—.-.
nede = alojar el eguipo ds madicidn en alt:a-"
tensidn de la compafiia suminigtradora de ener’

“r

gfa aléctrica, Fata seccidn es la gque recibe» T

1e Acometlda v la tomamos como punto de purt:if*
da para definir el SENTIDO de la subestnciﬁn-; -;
denominandolas TZQUTERDAS & DERECHAS cuando ....‘: '
las subsecuentes aeccinnas se vayan adogando—-}-

al costado izquiardn te &sta ae::cidn & vice—— .

varsa en el segundo caso. ) oW '.'!
L} r v
, .f.é:_:'r.“c.‘
it 'l g e
+f ’. T
PR e -
EWIFU - -.LI? | 1.-.-‘.'

f,'f;f ui.'-.‘ ‘*'5-_:: - :
Esta gabinete se; suninistm vac{oc- cle fubr'icu
con objeto de nlu,jur ‘a1 Em.:ipn de medic:l.ﬁn _ ;

1 indicando anterinmante }r_ unicamenta sal.prl:l-.

'b

'I
a
b

porcionan las zaputaa en 'los buses da las fu
ses vy barra de tierrae® para poder EFnﬁtua.r‘ - }_1
las’ conexiones cnrrespundimtea b ,,iu o

.[‘_‘4."1.1- iz

[
- .f"
.:-—:.l; - L. 3

-
A

4 o ,.1

GARINETE, - e e
A H, b .waue,,{;ﬂmr Y

la compafia sministradnrﬂ {.-"'Ei:....mr uerifi—

caciones & pruebas oe’ sU ﬂqu!.rrm oz reddeldn 1"
sin tener necasidad rfe intary um.er F‘l:BEFUiﬂ __'\t,_'-.
cio al’ usuarin . ‘1;-,‘%?- PR N

-

e

1 aar?
i . . :
w | " " L .
ol 1 R -
Aty . . : {




[ ACOTACIONES EN CENTIUETAS

S a o .G
15 | 180 150 240 _
25 150 200 260
4.5 280 260 300

. SECCION II-C.- CUCHILLA

®

— N

b

4

. GARINETE.-

t a t
Ky - ACOTACIONES EnN CENTIMETADS
- a b C:
115 , .90 150 240
25 50 - 200 260
34,5 150 280 300
SECCION IIT-5.- INTERRUPTOR .
c
|
il b

Cr
F':“'"
-

e 1 .
. .. oL -k
- "LL
i
23 Co e
. . - 0 - _...-.

EQUIPQ. - ALk . L:
ar "‘:_-u . 1 I
_Enta seccidn se suministra de fuhrica con ‘tres -
Juegos de cuchillas tripalares de operacifin en -
grupd sin carga montadas’y conectadas de acuerto

ﬂnn el diagrama uniFilar.j
d

- ' U .
.y *,_r : --":-'-,.] .y

Eata seccidn dannminada EUCHILLAE Esta daatins—

da a alojar el squipn de descnnaxidn qua permits
a la compafife muministradora efectuar verifica—

clones § pruebas a sy equipo de meciciéa pero na

cesariamente con la‘interrupeldn del aervicio.

ERIPDS.~ - 1l ARSI P
Esta seccifn se suministra de fdbrica ‘con uﬁfjdg
go de cuchillas tripolares de operaclén en grupn

sln carga, montado ..y conectedo de acuerdo cco -
g}t diagrama unifilar,

GABINETE.- '
.. 1'
Esta secclfn denominada INTERRUPTOR, estd drntinn
da m mlojar el equipo de proteccidn en alta *n.»
gl dn ) . Y

EQUIPD.- * . . /
Eata sectién se auministra de fébrica’con el si--
gulents Equipn montado y conectadn de acueruds --
con al diagrama wunifilay, -f-r**-.;-,'

‘k

-
a1y



- ACOTACTONES EN CENTIMETROS o e e
* 8 ) c Tres apertarray0s tipn nutnualu{ig R :
Un Secciopedor en mire basja carga, trifolar opo-
: 150 240
15 150 racitn manuel, montaje fijo, servicio interier,-
ompleto con tres fusibles de aAlta capacidad in-
25 150 200 260 come . A pa :
terruptiva con mecuniamn_de disparo en los tres
polos automaticemente el Fundirse cualguiera de
. 280 280 300 .
35 2 los fusibles, con tres relgs de sobrecarriente y
palenca de operacifn, marca STENMENS, tipo H251,
SECETON IIT-D.— INTERAURTOA
-GABINETE.— S
. - . \ .-.’IC K
Esta seccldn es similar e la anterior wvariendo unicemente el tipo de sec-
cionadeor, las dimensiones del gabinete coinciden con las de la IIT-5. -
EQUIPD.- . R
Esta seccidn se suniniatra de Fubrica con el -siguiente aquipo mnntadn y
coneckado de acuerdo con g1 diagruma unifilor.
Tres apartarrayos tipo autowdlvuls ' ' S K
Un seccionador en eire bajo carga, tipn avtoneumdtico, tripolar de ope— ..
racitn manpal, montaje fijo, servicie interior, completo con tras fusibles
de alta capacidad interruptiva, con mecenismo de disparc auvtomdtico en —
los tres palos al fundlrse cualgulera de ios fusibles, con tres relés ds -
sobrecorrieste y palanca de operaclén, marca DELLE, tipo AFS & similar.
SECCION III-M. INTERRUPTOR -
"t
GABINETE. = ey
Esta secclfin es simllar a la anterior variando unicaménfe en el Equipa o
proteccidn el cual UNICAMENTE se pueds ofrecer para lss subgstaciones en —-
25 KV, las dimensiones del-gabinete colnciden con las de ls I1I-S.
EQUIFD.- s
Esta seccidn se suministra de Fibricn cun 8l aiguiente equipn montado y co
nectado de acuerdn con el diagrama upnifilar: _
Tres apartarrayos tipo autovdlvuls "
Un interruptor en volumen reduclde dg aceite montajie flja, marca MECSA, fa-
bricado bajo licencim de MAGRINI M.S.M., tipo 20MG/750/500, con 750 MVA -
de capacidad interruptiva a voltaje nominzl, BOQ amperes con mando tipo —.
B-14 manual, provisto de dos rel&s tipo SA ¢e la capacidad adecuada, con -
dispare woluntario con bobina de envin de corriante’'d disparc sutomdtico -
con boblna de no veltmje; completo con pals#ce de nperacldn,
SECCIUN IV-CUCHIL.LAS~FUSTELES . . .
/ . . ' ! |
_ GABINETE. - g
P . R
__j\,*ﬁ&__ < Esta seccidn denominada CUCHILLAS-FUSIBLES, esta
destinadn a alojar el eguipo de proteccidn en al
: ta tensidn para circultos derivedos siempre.y -
E cuanda exista wn interruptor general.
6 /.

24 S




ACOTACIORNES EN CENTTMETRA
KY .

B a n] £
15 1%0- 150 | 240
25 150 200 260
34,5 200 280 ana

SECCTON W—AR.— ELECTRODUCTD AERED

" GABIMNETE.-

-

/

——— a —

ACOTACTIONES EN CERTIMETROS
[L4T) T
d b c
15 X 85 4as
L 25 X 160 &0
34,5 X 180 100
SECCION W—P,~ ELECTROOUCTD " DE PTSO
/ ’ ‘r
"
=
)
,/// b
—_—a —
Ky ACOTACIONES EM CENTIMETROS
' a b =
15 X, 130 240
25 4 200 260
34,5 X l 280 l 200

EUITi #'u_.'\_ I‘r . r, 1-. " - . .:- ';.",!'n =
' I- ia

Ests seccidn e’ suministru os fabrica ’ cnn ul”si-
guiente Equipn, mnntadn Y cnnEutadc da Ecuerdo’ ~
con el diegrama unifilar _ ! 'l,

| ;
] ‘-|Ll, 'II
Un Juego de nuchillua tripoclares, 'de nparuniﬁn -

en grupd sin cargs - .
Tres bases purtufuaiblas, uniﬂnlares, £ON BUS
espectivos fusibles de alta capacidad interrup-

ti“" { Pueible mayor de 50 AMD. .
consultar a M.E.C.3.A.)

44

Ests seccifin denominada ELECTACOUCTU AEREQ, "es—
t destinada & interconectar secciones que estén
acoplades a otros equipos-que pgor tener un ancho
mayar gque la seccldn impidEn el acnplnmiantn ﬁl-

recto,

EmIth— : r ' o I1

Esta seccifn Se suministra de.fAbrica uﬁicnméntq
con sus correspontdientes tremos de busea de las
fases y barra de tierra.

ool : .. ,
GABINETE., - K . ﬁﬂf

Esta seccidn anDmlnadﬂ ELEBTHDDUETU DE FIEU tie-

na la misme funcidn qus la seccidn untﬂrinr BXCE
to que, con le uarianta'dn gue es autosoportada

rectamente sobre gl pisu y sus dimensinnes de
do v altura coinciden con las te las secciobnes a
las cuales va acoplada,

R Y

Tyt

. w S T ,
Esta seccldn ge suministra de fdbrica/unicemente-

con sus corresponcientes tiwmmos de buses de T
fases y barra da tierra. .

lJr I
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COMBINACIONES USUALES DE LAS EECGIUNES ' :

Las Subestaciones marca MECSA, estan formadas por la combinacidn de las sec . -

2
T

1
1

ciones descrltas anterlormente de acuerdo con las negesidades particulares-—

'de cadd cllente.

»1
Cﬂﬂ nhjetn de ‘podér identificar 1ﬂ5 subestaciones da acuardn con 135 combi-
naciones mds usulles de las secciones, se han establecido :nomenclaturas fuz

madas tambisn por una combinacldn de digitos y letras en la siguiente forma: o

(:)Lcs primegros digitos lndican el voltsje nominal de operecidn de la subes-.
tacifn por la cual unicamente pueden ser: 15, 25 6 34.5

(:)La siguiente ‘letra nos indica el sentido de le subestacifn, segin vayan -
aunentando las secciones a partir de 1z acomatida, ya sem hacia la iz—
gquierda & hacia la derecha, par lo cuel €sta letra unicamente puede ser
I &0 respectivamenta.

L Sees

'(:)El (los)siguiente (s) digito (8) nos indica el nimerp de secciones de —
que se compore la aubestacidn, :

(:)La siguiente Ietrm nos ingdica si la subestacidn es NORMAL o EEFEEIALf_de‘
MEDICION, VERIFICACION E INTEHHUPTBH siendo la ESPECTIAL la gue constitui
ds por cualguier otra combinacibn, pnr lo que f£sta letra unicamente pueda

ser N & E .
. t. .I
i . ,:- . ' . {: ' ‘
_ CIAGRAMA LNIFILAR - - . I s oo
r _ - v £y, e, g
(:)Las letras fingles nos indiecen el tipc de servicio da lm subestaciﬁﬂ. Lo

- que unlcamente pusde ser INTERTOA o EKTEHIDH por 1D quE, éstﬂs la—— %,
tras serdn SI & SE segin el casa, R

# e e :
Como elemplo ilustrativo de 1o unterinhmenta descrito, vamas a 1denti—
Ficar una suybestacidn normal parse 2S5 KV, con 3 secciones, con sentido-

derecht para servicipo exterior:

25

O ® @ @

¢
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DE SELECCION DE

El

Interruptor "MECEAT

interruptor en bajo vollGmen de acecte MECSA,
- bhles, ya que no les requicre pars su upfricFﬁn.
- tura por baje voltaje @ tensionex 1277220/251/7340 valtn.

También ae puede surtic totalmerte sutomitico (consulter precio]

£.1.5. = Capacidad interruptiva Simétrica
Interruptor en bajo volbimen de sceite tipo "QEGJ?SD N?A ill‘trltﬁie

fleva dos & trea
¢ saurte cOR una

bobine de epertura a control

}- El gg:c!unidur S!EHENS ro ||t¥i relevadores de sobrecorrients priverias, solo tres fulihlfl ccn E.l 3.; d- 1“U@ “?l - --x
El pnrt.fualhle PELLE tleva tres relevadores primarios de sobrrecorriente v tres fustbiel con C.0.5., de 500 W¥et § 1000 MYA
reléevadares primarios de sobrecorriznte, Ao necesita fuwl'
remnto & una bobina de aper—

20MG/750 MVA simftricas, 500 &mps.nominales

500 Amps. nomindles,

8 TABLA FUSIBLES Y RELEVADORES .
1 SECCIONADDR CON FUSIBLES SIEMENS RUPTO FUSIBLES  MARCA "DELLE" IRTERRUPTOR*MECSA ™, i
i <
4 lrotenciafrension pefcaracs § Tension pejcapacipan |TENSION DE SERVICIO 13, 20v|[Tenston DE sErvicio 20/23 TENSLON pE SERVICIO) P
H  [voMinAt [SERVICIO |OAD IR| SERVICIO | INTERRUPTI| CORRSENTE DEL RELE' Y Fus:-|kv, CORRIENTE DEL RELE Y 11,2 K¥ 23/23 kY[ H
Ef [SUB-EST. |13.2 K¥ TERRUF | 20/23 k¥. JVA SIMETRI|6LE, FUSIBLE, - £
; Tiva £ CA. ] H
A [Kevoal [Aup-FUS K.¥.A, | AMP-FLS YA, AMP-RELE |AMPFUS | HYALCLY[AMP-RELE  |AMP-FUS| N¥A-(CLS AMPRELE| AMP- RELE K
R 1100 16 1000 16 1000 10/14 10 500 £.3/10 & | 1000 } 5710 710 1
[ iz 25 1000 25 1000 16/22.4 16 $00 1o/13 10 f1000 . f 5/10 5/10 :
i 150 25 1000 25 1000 16/19.2 16 [. 500 ||, 16/25.6 | 16 10007 ' 5719 5710 ¢
3 200 25 1000 25 1000 16/25.6 16 seo )| 16/25.6 | 16 1000 10/20 5/10 ¥ P
H |25 25 1000 25 1000 20/28 20 500 16/25.6 | 14 100D 18/20 10/20 F K
i 300 40 1000 25 1000 20/28 20 500 16/25.6 | L& 1000 10/20 1e/20 |

2 400 | 40 1000 2 1000 25/17.5 25 500 20/26 20 1Q0D 20/40 19/20

3 500 . 40 L1000 40 1000 32/44.8 12 500 20/32 20 1000 20/40 10/20 |,

£ 500 61 1020 40 1002 33/44.8 32 500 25/40 28 1000 20/40 20,40 ™"

x 750 63 1000 &3 1000 40/56 10 500- 32/51.2 ¢ 32 1000 40780 10440 L5
q [1000 100 1000 63 1000 63788, 2 61 500 40/84 10 1000 40/B0 20740

X [1250 - | 100 , .i- {1000 63 1000 80/112 BO 500 50/ 65 30 1000 40/80 40/80

; 1600~ | 160 .= [1000 LOQ 1000 100/150 100 500 63/100.8] 83 1000 80/160 40/80%
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3¥RECTORIC DE PROFESORES DEL CURSO: INSTALACIONES

_ ELECTRICAS PARA EDIFICIOS MARZO DE 15983 .

1. Ing. Guillermo Aguilar Campuzano {COORDINADOR)
Director
Facultad de Estudioa Superiores Cuautitlén
UNHAM
Cuautitldn Izcalli, Estado de Mé&xico.

2. Ing. Noe Armas Mcrales
Coordinador General de Sistemas de Agua Potable
Direccidn General de Construccifin y
™~ Operacidn Hidrdulica
DDF
- . San Antonio Abad No. 231-6° Piso
Col. QObrera
Cuauhtémoc
o 06800 Mé&xico,D.F.
s 761 B8 23

-

-

3. Ing. Carlos Martinez Calderdn
Gerente da Ingenierfia Electromecinica
Proyectos Marince, S5.C.
Centro COMERMEX, 5.C.
Periférico vy Reforma 4* Piso
México, D.F.
395 00 88 Ext. 180 & 147

4. Ing, Sergio Orddnez Lezama
Gerente General
Proyectocs Industriales, 5.A.
Monterrey No. 89-=303
Col. Roma '
Cuayhté&moc
06700 Méxiceo,D.F.
514 58 SB y 533 62 6%

5. Ing. HBctor Sé&nchez Ceballos
Jefe del Departamento de Proyectos
Secretarfa de Energfa, Minas e
Industria Paraestatal
Ric Rhin No. 56-4° Piso
Col. Cuauvhtémoc

-

. .

) . Cuauhtémoe
} ) 0065 Méxice,D.F.
i—‘: 592 51 11
. 6. Ing. Pablo Zapian Lechuga
el Subdirector General de Duport Ostidn ~
'4 secretarfa de Desarrollo Urbano y Ecalbgico
- Retorno 801 No. 3 Esg. Av.3
- Coli. Centinela

Coyoacin :
04450 México,D.F.
544 84 23
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U.N.A.M. FACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

Ll S | .

' PROGRAMA DEL CURSO °

QUE" SE IMPARTIRA DEL

&

DE 198

FECHA

HORARID

T E M ‘A

P A 0 F E 85 0 R

Pasistencla macinica

| O _DE PORTE ¥ L {ar S CONDINTORES

Ing. Ignacio Gonzklez Castilla

-
Hedio de soporte y proteccifn da loa conductores

Diferentes medios seqdn R.0.1I.E.

Tubo condyit

Cuctos matllicos

Charolans

4 Marzo

1B & 21 h.

MEDIGS DE PROTECCICN

Medios de proteccildn

Ing, Carlas Mmartiner Calderdn

Sobhrecoryiente: orf{oganss

Sobrecarga

Corto circuite

Hedio ds proteccldn VS sobrecorriente

usibles

Interruptores automiticos

10 Harzo

16 & 1 h.

SELECCION DE FROTECCTON

Ing. Nok Armas Moraley
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U.N.AM. FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE EDUCAC!ON CONTINUA

PROGRAMA DEL CURSO

CE 198

QUE SE IMPARTIRA DFEL
FECHA |HORARIO T € Mo A PR O F E S 0 A
Bato factor de patencia
Poble alirentador
16 Marzo 18 a 21 h. | INSTAIACIQNES LSPECIALES Ing. Pablo Zaplain Lechiga
Siatemas de comunicacidn: Tel&fonos, intercoounicacidy
¥ S0Nao
Sixtemas de alarmas
17 Harte 16 a 21 h. SISTEMAS DE PARARRAYOS Ing. .ana.ciu Gonziler Castilla
18 Marzo 18 a 21 h. RLFREECNTACION DE UnWh IHSTALACION ELECTRICA. FLANOS Ing. HEctor Sinchezr Ceballos

CARACTERISTICAS DE LOS MISMOS PARA 1A C.F.E.







DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M,

IHSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS

‘CARACTERISTICAS GENERALES DE;UNA
" INSTALACION ELECTRICA

| -

Ins, Ievacto GonzALEZ CasTILLD

0 da Mimeria  Collo de Tacuba 5 primerpise  Dalag. Cysuhtemoe 0800 Mixica, D.F. Tel.: B21-40-20 Apdo. Postel M-2285



INTRODUCCION
INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS

OBJETIVO

PROPORCIONAR LOS CRITERIOS BASICOS NECESARIOS PARA CONOCER,
PROYECTAR Y CONSTRUIR LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE UN
EDIFICIO

HMETODOLOGIA

ANALIZAR UN PAROCRAMA GENERAL DE LOS CONCEPTOS MAS IMPORTAN-
TES QUE INTERVIENEN EN:

. LAS CONDICICNES WECESARIAS PARA QUE UNA
INSTALACION ELECTRICA SE&A ADECUADA

. LOS METODOS Y SISTEMAS USADOS EN:
. EL DISERO DE UNA I.E. _
. LA CONSTRUCCCION DE UNA I.E.

- LAS CARACTERISTICAS QUE DEBEN CUMPLIR:

« MATERIALES
- EQUIPOS

DESCRIPCION DE CURSO

EN LA FIGURA 1 ANEXA, .SE PRESENTA LA DESCRIPCION Y ORGANI-
ZACION DE LAS SESIONES.

IGT
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CARACTERISTICAS GENERALES DE UNA INSTALACION ELECTRICA

. ING, IGNACIO O. GONZALEZ CASTILLO

. 1
EL TERMING "INSTALACION ELECTRICA"™ COMPRENDE EL CONJUNTO
DE APARATOS, CONDUCTORES Y ACCESQORIQS DESTINADCS A LA PRO-,
DUCCION, DISTRIBUCION Y UTILIZACION DE LA ENERGIA ELECTRI-
Ca.

ESTE CONJUNTO LO PODEMOS CONSIDERAR DESDE DOS PUNTQS DE
VISTA:

EXTERNO E INTERNQ

DESDE EL PUNTC DE VISTA EXTERNO, SE DEBEN CONSIDERAR LOS
SIGUIENTES ELEMENTOS, GENERALMENTE FORMADOS POR INSTALA-
CIONES DE LAS COMPARIAS SUMINISTRADORAS DEL SERVICIO DE

ENERGIA (CIA. DE LUZ, CFE):

FUENTE DE ENERGIA
EQUIPO DE GENERACION
S1ISTEMA DE TRANSMISION
SISTEMA DE DISTRIBUCION

L5 ELEMENTOS INTEGRANTES DE UNA TNSTALACION ELECTRICA DESDE-
" ESTE PUNTO DE VISTA FARA EL CAS0 DEL SISTEMA CENTRAL DE LA
RED DE LA CFE PUEDEN CBSERVARSE EN LAS FIGURAS i, 2, 3 y 4

DESDE EL PUNTC DE VISTA INTERNO, EL CONCEPTQO "INSTALACION
ELECTRICA", RESTRINGE, DE TODOS LOS ELEMENTGS MENCICNADCS,
ES DECIR,- CONDUCTORES, APARATOS Y RCCESQRIOS NECESARIOS,
AQUELLAS INSTELACIDNES DE LA CIA. SUMINISTRADORA, Y ABARCA
SOLAMENTE LAS INETRLECIDNES DEL USUARID, ¥ ESTA INTEGRADQ
POR LOS ELEMENTDS GENERALES QUE SE DETALLAN EN LA FIG. 5.
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ACOMETIDA

EQUIPO
DE '
SERVICIO

MEDIO
PRINCIPAL.
DE

DESCONEXION

MEDIO
PRINCIPAL
DE
PROTECCION

SISTEMA
DE
DISTRIBUCION

CARGAS

FICUURA 5§



| ACOMET | DQ | (LneA dedERUICO)

LOS CONDUCTORES QUE LIGAN
LA RED DE DISTRIBUCION, DEL
SISTEMA DE SUMINISTRO, CON EL
PUNTO EN QUE SE CONECTA EL
SERVICIO A LA INSTALACION DEL
USUARIO. (NTAE-81-100).




- ACOMET‘DQ | CAEn;cTER{%T\CAs

o (NTIE -81-201-2)

e UNA SOLQ POR |NMUEBLE
| | ((aso Gene c2l)
R
EXCEPLION ;

* ACUERDO CON

* SEPAFIN
“LFE

. CANALIZACION EXCLUSIVA

. NO 'PASAR POR OTRO INMUEBLE

o ZONAS INDEPENDlENTES

(swm Comunicacion)

(NTIE -8Bl
=201-3




ACOMETIDA CLASIFICACION

DE ACUERDO |
AL TiPO PE ‘
LINEA » AEREA

N

s
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i“’}l

ON

e | RHC
= 2RC
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o ALTA TENSION

o SERV. AT
« SERV. BT
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LINEA DE SERVICIO EN BAJA TENSION
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PASED L& MY | 8ooow
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. ¢ —>
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, |
PROTECCION | (K} O WECESIDAD
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LA CARGM.
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'LQUIPO_DE SERVICIO

CONJUNTO DE APARATOS, PROPIEDAD
DEL ORGANISMO SUMINISTRADOR, O
BAJO SV CUIDADO, NECESARIDS PRRA
EL ADECUADO SUMINISTRO DEL

- SERYICIO, TAL COMO EQUIPO DE MEDICION,
TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTO Y
GABINETES QUE LO CONTIENEN, CUCHILLAS

~ AUXILIARES, ETC, QUE SE ENCUENTRAN
" INSTALADOS EN .EL EXTREMO DE LA
 ACOMETIDA MAS PROX\MO. AL SERWICIO

(NTAE -8I-101)
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;QUIPO peL SERVICIO

CARACTERISTILAS (NTIE-8I-201-4)

- o« DEL LOCAL:

o “FACIL ACCESO A PERSONAL CFE
o LIBRE DE MATERIAL FALILMENTE

INFLAMABLE
e DIMENSIONES QUE PERMITAN
o INSTALAR
o OPERAR ,
‘ Y
o RETIRAR | SEGURIDAD"

v DEL .EQUIPO

. PARTES VIVAS PROTEGIDAS
CON CUBIERTAS (salvo eccuo re*e.'hingiéﬂ)

o« GABINETES CONBCTADOS
A TIERRA.
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DISPOSITIVO DE DESCONEX\ON
PRINCIPAL

NTIE-81-201-8

OBJETINOD:
PODER. INDE PENDIZAR \To_mfﬂema i

A LA INSTALACION SERVIDA

L CARACTE RISTICAS:

« INSTALADO DESPUES DEL EQ. DEL SERV\CID

. ADECUADO A TENSION DE SUMINISTRO

« CAPACIDAD SUFICIENTE PARA L& CARGA MAXIMAQ

« APERTURA SIMULTANEA v MANUAL DE ToDos.
LOS CONDUCTORES ACTIVOS

« INDICACION DE POSICION CLARA.

. CONEXIONES ANTERIORES'

— —

- : aparlarrayo; . o
2luvmbrado cmc:3¢n£ia /pm‘I.
¥

2larmes
SisTemac Vs Incendio

S.C.



DISPOSITIVO DE
PROTECCION PRINCIRAL

(Ve <SOBPLCORRIENTE).
NTIES8I- 2019

C}BdET\\/O

Dgscowgcmva lAUTOMM\c,AMEM’/{ A
LA INSTALACIDN SERVIDA DE LA
RED DE SUMIMSTRO COAVDC
OCURRE UNA <OBRECORRIENTE

f

SOBRECORRIENTE 3

| I_CI‘E‘CUL.&NTE 7 '-Im*-"ae?fo -

CHPQC\DQD INTERRUPTIVA)

DIy

i6

. ADECUADA AL CORTD CIRCUITO MAXIMO



17

TR PloT
PRINC(PRL.

CO MUNMENTE

- MED. PRINCIPAL
DESCONEXION

|

STALA
—_— —— == = = -(IDNE ]
/ ; USUARID

i

-
\
. .i
— PRIMER
ZOUIP0 l & PUNTO
. DEL 2 l —
Sevio | 7 . /!
S (
A

.‘-{

INSTALALZID NES

. | { Unw Solo

o DISPESMVE
Cihr de / CWITCH,
COMINIETRO !

"INTERRUPTOR

AC(ESIBLE |
A ™ y b
waae 7 |¢ SEGURIDAD
Em. L CUSDARID “Fo{IRLES
(NTIE-81- 201-10) | TTERMGMALRS ) ite

"RRERKERT



17

0O MUNMENTE -

DR PROT:
RINCLPRQL.
- MED. PRINCIPAL
DESCONEX\ON
T NSTALA
. ~(10 ME
! DS LAlRID
-
| PRIMER
i:QUlPO l “\'/ BONTo
i

SERVILIO | / - l,ﬁ
[ |

ootwao L
e q

n L
INSTALALLD NES UN S0LO

a1 {mg%u‘rwc'
CHA. de / ST
COMINICTRY

II\JTEREUFJOQ
ACCESIBLE .
“aaxime ] |9 b e
5 m, D LVS0ARIO "PO{IRLES
(NTIE-BI-20i-10) TTERMOMALES T e

"RRERKER



5 STEMQ H‘; T}STR UC\ON

e —

 FORMADO 'F’OE’ =

- CU?CUITO% M MEN“[RDO'EEQ,

— CE\\JTQOS de. DI QQ\BUC\DM-
| (TEBLEROS.

L CREU oS DERIVADOS. -

18



L4




E_

HjDP\ | | | - '. HPfF[ X

TWeEEe TVSSov

“ﬁv_ 'j
FALLA -
TOTAL
PO4IBILIDAD oTA
OPERACION ~——2

VO LUCioN: i

~ [P CENTRO o

& ‘
PV 'TABLERD'de

f \ PISTRIBUCION
]

. - D2

D 0
O O R‘%
<ol c¢poz <b2

PRoTECEION - b2

Y
0’ “ACION
"1 erupY”

AUMENTADOR - .

2(



7
R Zali,
s

P
AL AL\ME_NTA‘D‘O\ZE’:,




I =
N o é{ _ oo vt ' o
I 1=_=>uzt3cfj N \ -
"‘ISB-GENEQAE'-—I N/ Wbl

"SUR'GENVERAL-2

T
——"TABLERO
g o
cuecuwos 3
*SUBALMENTADORES'

22



— - L @ -
F14TEMA DL DI4TRIBUCION | \,Uﬁ_ﬁ
[D_INraRAL. BT o~
@) Tam. S2AL
(3). SUBALIMENTADOR
(@) Ta®.SUBGENERAL
GL ALIMENTADOR -
() TAB.de DIFTRBUCION
@- cwrecurre DERIVADE - oo
. ,
§~®r i
“_
- - ~
- \1’7&'—“‘4 1. AT,
Ls MPDP
—‘—B"\’—«:D"? \J‘Ur"""” 2 AT
INT.
QRAL
AT \q\}AHH!#T
ey
_ L
O K-
) \q' gz_p
) SI9TEMA PRIMARIO L| ' . 3MTapa_sEcunpAmI

]

. DILTEMA BECUNDARLO

1.










DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.AM.

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS

COMDICIONES QUE DEBE CUMPLIR UNA
INSTALACION ELECTRICA

InG, -Iamacio GonzALEZ CASTILLD

FEBRERO. 1983 -

Palacic de Minaria Calle de Tocubs §  primer pisa Daleg. Cuaubtemoe DEOD0 Miéxico, DLF. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285



CONDICIONES QUE DEBE CUMPLIR UNA TNSTALACIQN ELECTRICA,

UNA INSTALACION ELECTRICA PUEDE SER TAN COMPLICADA COMU LA ANTERIOR,
0 TAR SIMPLE QUE CONSISTA EN UNA SOLA CARGA, PERQ ES IMPORTANTE QUE S1EMPRE
SEA "ADECUADA". LOS FACTORES QUE HAY QUE CONSIDERAR PARA QUE UNA INSTALA-

CION ELECTRICA SEA ADECUADA SON: - o

CONYENTENCIA
CAPACIDAD
REGULACIDH
ACCESIBILIDAD
FLEXIBILIDAD

SEGURIDAD

CONVENTENCIA,

5US CARACTERISTICAS DEREN DE SER CONGRUENTES CON EL SISTEMA DE SUMINIZTRO
DE LA CIA. ABASTECEDORA, Y SUS WORMAS 0 CON EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO.
EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTG FUEDE SER URBANO O PROPIO, CON LA CONSIDERA-
CION' DE QUE S5ALVO CAS05 ESPECTALES, EL SISTEMA FROPIO SdLG E5 POSJBELE PARA

CASOS DE EMERGENCIA. ’

ADEMAS, SUS CARACTERISTICAS DEBEN SER CONGRUENTES CON EL EQUIPO STANDARD

EN EL MERCADO Y DEBE DE TENDER A LA MAXIMA STANDARIZACION.

b

CAPACIDAD,
DEBEX SER CAPACES TODAS SUS PARTES DE CONDWCIR LAS CORRJENTES DE REGIMEN
ESTABLECIDOS POR EL USO Y DEBEN DE PREVEERSE RESERYAS LOGICAS EN TODAS 5U3

‘PARTES.



REGULACION.

. DEBE DE PROVEER LA MAXTMA ESTABILIDAD DEL VOLTAJE, O SEA FROFPORCIONAR LA

CANTIDAD DE ENERGIA NECESARIA EN CADA FUNTG AL VOLTAJE REQUERIDO.
f

DEBEN POR LG TANTCO CONSIDERARSE LA LONGITUD DE LOS CONDUCTORES EW RELACTION

CON LA LOCALIZACION DE LAS CARGAS PARA DEFINIR CAIDAS DE YOLTAJE ACEPTARBLES,

" DEBEN ESTUDIARSE LAS VARIACIONES DE LAS DIFERENTES CARGAS EN FUNCION CON SU

CONCENTRACTION EN ALIMEWNTADORES INDIVIDUALES.

ACCESTRTLIDAD.

DEBE SER ACCESIBLE PARA:

INSTALACION

OPERACICON

MANTENIMIENTOD

AMPLIACIONES FUTURAS

FLEXIBILIDAD.

DEBERA EN LO POSIBLE CONSIDERAR LA FOSIBILIDAD DE CAMBIOS EN OPERACION ©

POR LOCALIZACION.

SEGURIDAD.

SE DEBE DE CONSIDERAR LA SEGURIDAD DE:
EQUIPO
PERSONAL EN OQFERACION
PERSCHNAL EN MANTENIMIENTO

FALLAS DE OFERA{ION



LA CONDICIdH BASICA MINIMA DE SEGURIDAD, LA ESTABLECE EL CUMFLIMIENTO DE
LA REGLAMENTACION, LA REGLAMENTACIOR EN NUESTRO PAIS LA PODEMOS CONSIDERAR

FORMADA POR LOS STIGUIENTES CONCEPTOS:

SOBRE METODOS ¥ SISTEMAS.

‘MEDIANTE EL RECLAMENTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS, EL CUAL FUE FUELICADC .
FL 22 DE JUNIO DE 1981 Y LAS "NORMAS TECNICAS PARA INSTALACIONES EUECTRCAS!

DE LA D,G.HM, DE SEPAFIN {NTIE-1581)

SUS ANTECEDENTES SOW: EL REGCLAMENTC DE OBRAS E IRSTALACIONES ELECTRICAS
{1%50) ¥ EL CODIGO NACIONAL ELECTRICO (1926) BASADO EN EL WATIONAL ELEC-

TRICAL CODE (NEC) DE LOS ESTADOS UNIDOS.

EL NATIOMAL ELECTRICAL CODE ESTA PATROCINADO POR *NATIONAL FIRE PROTECTION

ASSOCIATION" ASOCTACTON PRIVADA., ES NORMA OFICIAL EN LOS EE. WU.

EL. PRIMER CODIGO (0 LA PRIMERA EDICION} FUE PUBLICADO EN 18%7 ¥ HA SUFRIDO

MULTIPLES REVISIONES.

SE REVISA DE TIEMPCO EN TIEMPO, PERD WG A INTERVALOS FIJO5. FUNCIONA UM CU:
MITE PERMANENTE PARA SU REVISION, ACTUALMENTE ESTA EN VIGOR EL DE 1981.

&,

SOBRE LAS PERSONAS.

MEDIANTE EL CAPITULC XIX DEL REGLAMENTO DE LA LEY DE LA INDUSTRIA ELECTRICA.

SOBRE MATERIALES.

MEDIANTE EL REGISTRO “SEPAFIN", EXPEDIDO POR LA DIRECCION GENERAL DE ROR-

MAS DE LA SECRETARIA DE PATRIMONIO Y FOMENTO INDUSTRIAL, DE TODOS LOS MA-



TERIALES Y EQUIPOS USADOS. (ES EL ANTIGUO REGISTRC "SC-DGE" QUE HASTA FE-

BRERC DE 1979 EXFEDIA LA SECOM,

TODAS ESTAS DISPCSICIONES, FORMAN PARTE DE LA LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE

ENERGIA ELECTRICA, PUBLICADA EN EL DIARIO OFICIAL EL 22 DE DICIEMBRE DE 1975,

CONTROL ESTABLECIDO POR LA REGLAMENTACION,

" LA AUTORIDAD (RE VIGILA EL CONTROL LDE LA REGLAMENTACION EN MEXICO, E5 LA
'SECRETARIA DEL PATRIMONIO Y FOMENTO INIUSTRIAL, A TRAVES DE LA SUBDIRECCION

GENERAL DE ELCTRICIDAD, DE LA DIRECCION GENERAL DE ENERGIA,

EN LAS DIFERENTES ETAPAS DE PROYECTO, CONSTRUCCION Y TRAMITE, EL CONTROL
DEL CUMFLIMIENTO DE NUESTRA REGLAMENTACION SE ESTABLECE SEGUN SE OBSERYA

EN LA FIGURA SIGUIENTE.
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LELISLA CIDN VIGENTE .

(EY DEL.SERVILI0 PUBIT/O DE ENERGIA EZE[TRI[A

bmm OFLCIAL OF LA FEDERACION 22-DIL- 1975,
ART. 28- PROYECTD ELELTRI(O PREVID A LA -~

. EJHA(ION DE LAS DBRAS ELECTRI[AS.

\EBLAMEHTA(IBM 0 LA LEY DE A musrﬁm |

ELECTRICA.

TARLD OFI!_IAL DE LA FEDERMION #-OLT- 1945,
APITULD X1- DE tAS DBRAS £ INSTALALIONES ——

ELELTRIZAS.

ARTS. 92 AL 97, 101 v 102

CAPLTULO XVIll- INSPELLION ¥ VIGIIANCIA.
LAPITHLD - XIX~ DE LAS PERSONAS LAPALITADAS —

PARA PROYELTAR ¥ EJELUTAR OBRAS
E INSTALACIONES ELECTRILAS.

nﬂ‘i‘ifuu:l 29 LEY DEL SERVICZIO PUBLIZD OE
ENERGIA ELECTRICA

UTILIZACION DE MATERIALES Y EQUIPOS —
APROBADOS ¥ REGISTRADOS - - -

VENTAJAS® ~ . Ll .
__UTILIZACION DE MATERIAL PROBADO £
INSPECCIONADO.

—LONFIANZA Mﬂfﬂﬁ EN SU BUEN Funcig
NAMIENT]. '

'__MAYDR SEGURIDAD PARA EL USUARID

—PROTELLTON -PARR EL ZONTRATISTA.
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ACUERDO Sn‘h’ﬁt TE?‘MI L ACION DE OBRAS INFUHME DE PRDYE“—DE_ DEBE C(NTEMNER:
Y PROYECYOS PUBLICADO B EL b:ﬁd\ro =
cF‘Ich DE LA FEDERACIDA.!

L Lrr/mareg /82 ] -

NOMBRE ¥ DIRECCION DEL

UEU.&RH]
- POR CADA ,
CONTIEWE — USD AL Que SE DEsrrNE PRAYELTD
A INGETAL ENUSTADD . .
i IﬂaTﬁbctIunJEE 'E:-a-u.g Lo Que Deactu Con- L I TA GEIUN i
TEwER Loz Trawes )’AQEA-‘M:A& DE Les Tae~ . . EﬁRGh EN K"N'
yzcron ' ..
» SouseaTacronEs ' b mzna;: - /
o ORoT.. Y. SonvAconariyrea : ‘
- s Computrones : HEIHBEE' F‘IR_H}, Remsrea Y DIREcCioN
o Camnantzacromes I DEL RESPRONx
~ M\STORES : ABLE DEL PRoYECTOD.
" Agu;.\m,um )’ (owracron INLCLWIR COPILE DEL PRUYECTO , EXCEPID sl
) SE REUNEW (A5 = SIGUIENTES CONDIGIONES,
[ Im‘l“ﬂuﬂ‘.mmra *‘?Aql. La Com.rnuu:cu b —
Im.r.u.qcmuss o AwmPrracrones » B.T. Mewmor Dz Y0 kw -
* N0 TIBENE Apmas PELIGROEAS, .
s Avecanst AL Sacyzero .
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(RESPORSIVA_DE COUSTRULCION DBEBE)
| WLOWTERER
~~ NOMBRE Y No. DE REGISTRU QGEL RESPON -
SABLE DEL PROYECTQ
™ FECHA DE ELABORALION
— RELACION DE CARGAR

—= NOMBRE QEL PROPIETARIG U USUARID
—= QIRELCION Y GIRD OE LA INSTALACION:
— NOMABAE, Ne. & REGISTRG Y FIAMA 0L
RESPONSABLE DE LA CONSTRUCCION -
— FECHA DOE TERMINACION 0E O8RA

DEciaricion QUE MANIFIESTE QUE |

" 1,4 WSTALACION SE HIZ0 ACORDE AL PROYECTD
* O UNUIZARON MATERIALES Y EQUIPAS 8PROBADDS
e S comerto con tas NTIE
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PERTY0S RESPONSABLES

.| InveremprenTEMIuTE D LA Cﬁm-ah l FUNCIDNES:

~VERTFILAR QUE 1S PROVELTOS CULPLAN (ON
AS NMORMAS DE SEGURINAD.

CﬂN Un., Hn.n '!)r. Con'ﬂ.umr_

’“’;?;;;“Tﬁjf Naxrames Ex - _VERIFICAR QUE IAS ORRAS ELECTRIZAS (UM~ .
e PLAN ‘(AN LAS NORMAS SF SEGURIDAD., .

*Bometo Para Rirso Acnrceis
'I)E CA.F.ACTE'R szi-m:;.m.

l — _ASESOMR A LOS USUARIOS SOBRE £L LSO ADE-
© (UADD, SEGURO Y fmomfa DF A ENERGIA
.50‘-{‘3“*7& Sewvicio En L4 ELELTRIZA. N
_ Orrc1ns Dre Sum:mr:.‘mﬁ"hﬂ{ '

l — _AIXILIAR A ms USUARIAS SDBRE EL MANTE
 NIJAZENTO ADELCUADD Y LA APERALION ——

CONTRATO APROPIADA DE LAS INSTAI.MI&NES ElE'( -

' ‘o TRIcAs | -

116 el



RESPDUSABLES DE (3RAS Y PROYECTDS DE G-

TAALIARES ELECTRICAS ‘ UISTITUTOS TECLOLOBLLOS REGIODNALES.
UNIVERSIDADES PRIVADAS.

REEIDUS Pﬂq RELLAIENTO DE Lh '[NDUSTRI'A UNIVERSIDADES PUBLTZAS Dt BBITNLTA.

T
AR

| 'cmw DE: umDAD O TENSIDNES |

ELE[TRI (A — (APITULD ITE

R DiRAS THSTITULIONES MITUERSIDADES, (OLE-
MSIFIKMTON o | GIOS DE ENSEAMNZA SUPERIOR. SIEMPRE Quf

{

ERHPD I- PRDFESIDNM.ES - - BustA C&”STNJ(IA ES(\PITA EXPLI[ITA DE
TIogs. P ROVECTIR, (wisTuR - MEER CURSADD A RIVELOE u/c/mmwf’ A

DPERAR (UALOUIER TRSTALACION SIN LIMITA. 'LbS TEMAS DE: .

L SUBESTACIONES. 7

‘_'T__TFDRHI\N ESTE ERUPB LDS INBENIERGS TITl-: __LINEAS DF TRLNSMISIDN Y
- 1ADDS DE: - | DISTRIBULION. "
; .IPN _ DPLIDN PDTEI"MIA 0 U’TILIZA(IBN | . I”STALA[I{\NES ELE[TREAS NE
UNhM_ ESPELIALIZALIDN ELECTR.I(IDAD FLERZA % ALUMBRADD. -
© . ADEMAS: : | | R |
uAM. - . . L . : D
ITESM... .. . ,

e



LR UPD_ I TE[NI (05

FRCULTADES PhRA vamm (OHSTRUIR § FORAMM ESTE GRUPD EGRESKDS O

OFERAR TRSTALALIONES (DN ZAPA(IDAD TOTAL ~CELyT
N0 MAYOR OF 1000 KVA, SIN QUE EXISTAN - _LENETT
EQUTPOS II.'DLVIBIJMES MAPBRES OF 100 KVA; — ILSTITUTOS TELWNALOLILDS PIBTUA’ALES
SO S | (rmfa.'r&umJ
rmnnu ESTE EPHPD S © LISWELA  MEYICAA (F ELELTRILI&&D
'rnnos LDS PASM'IES ms LAS £ARPERAS E- _ OTRIS BSCHELAS O JJSTI‘TU[ID/JES Pu--
sTITumnEs MEHLIMADAS PARA ELGRUPD BLILAS O PRIUADAS pa *

HATERIAS CITADAS A NI\JEL LTCENCIATURA. VEL TELNICD 105 TEﬁ AS DE

. EEPEShDDS TITULADOS DE 1A ESZOELA LiIL- __SUBESTACTONES.

FRIDD MASSIEU._- QUE HAVAN TERMINADD UN-- * [THEAS DE TRANS MISION l‘l BISTRI
A0 OF ESPECIALTZACION ADIZIONAL EN -- - RICION. .

TITRLACIOAES ELECTILAS. _ DUSTALACTONES  ELECTATLAS D€ -

FUERZA ¥ ALUMBRADD.
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THABTER: .
_QUIENES SDLHITEN SUSTENTEN V }'ﬂ’UE ONIENES SOLTCITEN, SUSTENTEN ¥ —-
BEN A {RIlEﬁ’Iﬂ NE SEPAFIN UN EXAMEN ﬂE

APRUETEN A (RITERIO OF SEPAFIN N -

(NAPETENCIA EN DICHA SECRETARTA. CXAEN DE COMFETENCIA EN DICHA SECRE
THRIA, © -

GRUPD IL ot "W Bas, f_"”’“{ PR\ SER RESPANSEBLES DE FROVELTOS U

S OBNS O INSTALALIONES ELECTRICAS ES
FALULTADES PR PROVECTAR WSTAIACTD-  RELESARID RERISTRARSE EN CURLOUTER

'S CON. mmr.mAh TOTAL NO: MAYOR DE 1028 mupn DE Lns CTTI‘DO EN' L
" KA, sm Qe EXIS’I‘AN EQUIPGSXD\’MVIBJALEQ

,_ / . DEPID. E BEGISTRO € RESPGHSABLES _
._, WDRES DE 100 KVA | \ e - OUBDIRE(LION GENERAL OF EIECTRICIMD
SRFICE ﬂ_H DEE—SEPARIN . "\ ™ 1.
EACLTADES PARA A CDWTRUIR § OPERAR —- 2D RUIN 86=Ser Pisg

(OL. CUALHTEMDL , msxrms bE,
TASTALACIONES (ON (APACTDAD *rn'rf;\;mwo o
MO OF 100 KIA. SIN BUE EXTSTAN = oy e 0, MARID CERRTLLA
GRUAS , MONTACARGAS NI ELEVADDRES EN

1
- - ]

» B REGISTRO DERE REFRENDARSE CADA
DLCHAS DHSTALACIONES; SIN LIMITA-=" " 9 uwe oy NECESIDAD DE PAGAR
& CION -DE TENSION. . |

DERECHDS. -



%)

PrRA FRESENTAR EXAL :EN D (OIPEIENCIA EL PRO(E —

mm[:_mn ES: - PROCEDIMIENTOS DE VILILANC(IA ¢ (ONTROL bE

' RESPONSABLES
| _SOLLLLTARDO AL DEPTD. (ITAOD O A (A DELEEA
%’:’R’ifgﬁfﬁr‘é&g%mm DE SEPAFIN SE FR0- .t comih BN EXPEDIENTE POR RESPONSABLE B

o - LAS DOMS EN LAS OHE INTERVIEKE.
~SERALAR DE CORUN ACUERDD LA FECHA DEL -
EAMEN. FIJENTE — FE

. ...REhLIinR EL E‘L&HEN ES IéECEShEIﬂ 1A PRFSEH ..SE COI'IPLEHENTh EL EKP DIENTE (ITADG --
.- (OIA DE IJII REPPESENTM\ITE bE ZFE FIEDE £S

(ON COPIA DEL DICTAMEN DEL PROVELTD.-
-TER PRESEITE - DN REPRESENTANTE: DEL STil— . (UANDD ESTE ES PRESENTADO O SOLTCITA
DIZATD- O EREMID ¥y auE PERTENEECA EL=" 0D. .

- SUSTENTAKTE. - S . FUENTE __,DEPTO, DE PROVECTOS

-ST EL EXAIAEN -ES APROBADD, SE (ONCEDE O SEPAFIN: b

“EL REGISTRD SOLIZITADD. _SE ELARORA ESTADISTICA ANUAL DEL RESPON-
ST EL EXAMEN NO ES APRDBADD PUEDE

AN SABLE (ONTENTERDO:
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V.- Elementos principales constitutives de una inatalacidn eléctrica.

r

g). - Dlagrama general. - - E]l diagrama general que se muestra en la figura

1, nos indica los principales elementos que constituyen una instalacidn

eléctrica, desde lg carge mds elemental, 'pasandc- por los dive:rsos - -

dispositives de que se compone hasta la acometida en la que entrard -

la alimentaci6n por parte de la compafifa suministradora.;

b). - Diversos elementos que la componen. - ' Los elementos integrantes de

‘una

1.-

2y

ingtalacidn eléctrica son los siguientea: -

Diapositivos de recepcion de energia. - ios dispaaitivnal de recep
cion de la energia estdn formados por las lfpeas de servicio,- que
son log conductores y el equipo que se Gsan para el suministro -
de la energfa eléctrica desde 1as lineas o equipos inmediatos del

sisterna general de al.bastecimiento hasta los medios principales de

medicién y proteccion de la instalacién alimentada.

3.- Dispositivos de desconexién y protecclén principal.

El 20. y 30. elementos estdn normalmente integrados en un solo
dispositivo, ya que de acuerdo con las normas técnicas - ',
indica que la ‘entrada de serviclo debe tefier yn elementc que per-

mita desconectar a todos los conductores de la instalzcitn alimen

y
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tada, asf como un medio! de proteccidn contra sobrecorriente,
4y 5 - ISistema d-e ciistribucidq.— El sigulente elem;:ntc- o gea el --
slstema de disléribuci:ljn, se acostumbra dividir en primerio y se— .
cundario, de acuerdo con la caracteristica de qu‘e _}a tensidin tlie_é_q
ministro se tranaforme o no en la instalacién a{lmentada. o tam--
bign *de acuerdo con_las_diferentes fases que se planeen en la cli._*-:J,_' '

.-

tribucién. Este sistema ests integrado por:

1",

A .
i

Los {circuitos derivados.

=]

¢ Lx:-‘st:tableros de distribucion n
‘ "

-]

Los' alimentadores.

6. - Dispositivos de utilizaclén o cargas.- Este serd el dispositivo de
nuestro sistema gque nos representard al conjunto de elementos que

usardn la energfa eléctrica del sistema.

V1.- Andlieis de los elementos constitutivos.

a).-Cargas.- El andlisis de la instalacion eléctrica la desarrollaremos a
partir del altimo elemento, o sean los dispositives de utilizacién o --

cargas.

‘La carga se define como cualquler dispositivo adecuado para absorver
o transformar la energia eléctrica, ya sea en energfa luminosa ( ldm

paras ), energla mecdnica { motores ), energfa térmica { calefacto-—
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res }, o en cualquier otra forma de energfa, por lo que estos elemen:

tos’ constituyen Tos dispositivos de utilizacién de ene_'rrgfa eléctrica.

Las cargas de acuerdo a su-fuente de alimentacidn se clasifican como

glgue:

l.- Cargas en el sistema normal.

2.- Cargas en el sistema de emergencia

la primera de ellas nos indica que los diepositivos de utilizacién oi;
}:argas estdn conectados al sisten;a de alimentaci6n de la compafifa su
minigtradora de energfa eléctrica y“las segundas son ];'ls que estando
también conectadas al sistema de alimentgciﬂn de la compaififa aumi;-
nistradora, se consideran bdsicas para proporcionar los serviclos pa-
ra lo cual han sido instaladas por lo que, en !E.'-‘i caso de falla 'pur:__pa_r_
te de la compafifa suministradora, estas .caxl-ga's esta:sén conectadas a -
un generador de eﬁergfa eléctrica adicional '{ planta de emergencia ) -
que le suministrard la energle eléctrica necesaria mientras dureila fa

lla mencicnada.

Para anallzar las cargas, ya sean-de serviclo normal o de emergen--—

cia, se clasifican de la forma sigulente;-

1.- Cargas de alumbrado.

® Utilitaria.
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ALUMBRADO -4 d

APARATOS

MOTORES

UTILITARIA

o

-

DEFINIDA

. INDEPINIDA

ARQUITECTONICA



° Arquitectdnica. '

2.- (argas de aparatos.
¢ Definida. -
® Indefinida.

3.- Cargas de motores.

L]
A =

Cargas de alumbrado. - -Bstas cargas se han dividido en utilita--

rlag y arquitectonicas. -

Cargas de alumbrado utilitarias,

Estas cargas sirven para proi)art:innar la energfé- luminoea necesa
ria para iluminar una determinada superficie. y permite la vision -
a un maximo de velocidad, presicién }r.facilidad, con un minimo -

esfuerzo y fatiga.

La caracteristica principal_de_é.ste tipo de Carga es que se encuentra

uniformemente distribuida -en funcién del nivel de{ iluminacion,

El nivel de iluminacitn estd en funcign del uso del local y se mide
en unidades llamadas luxes. Dé acuerdo a los diversos usos Espé
cificos, existen tablas que indican los niveles de iluminacién reco-,

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

" sea horizontdl, vertical u oblicuo.

" - -



En el caso donde el drea del trabajo no esté definide, la ilumina-
clon se considera sobre un plano horizontkl de 75 c¢m. por encima

del suelo.

3

Los valores dados por estas tahlas scm considerados como el ni--1
vel luminoso minimo recnmendadu para cualquier punto sobre el -
sitio de trabajo y en cualqmar momento. Esto significa que una

Instalacién debe ser prn}'ectada de tal anera, que ni la auciedad
de las luminarias, ldmparas, paredes y techos, ni la-distribucién
" normal en la emisién luminosa de las '!l_a'tmpﬁras en of, hagan dis-
minuir la iluminacién en algin momento por.;debéju del nivel reco

mendado.

Se anexan laa tablas que representan los niveles recomendados --
por la I. B. S, { Illumination Engineering Societf L, yporla - -

( Sociedad Mexicana de Ingenieyos en Iluminacidn ).

Para diseflar las instalaciones de glumbrado existen dos métodos -

que son los siguientes:

® Método de los ldmenes.

° Método de punto por puanto.

El método de los limenes proporciona el nivel medic de luxes me

-

diante la wurilizacién de expresiones realmente gencillas. Cada -~



2 Niveles ménimos de iluminacién recomendados para
el alumbrado guneral de intériores
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Auditoriaums. v em—e— . — Sala de reconocimients of ojos, oido, nariz y gar
Huwion D asamBME . v aaerernmrnnnnn 190 1 1) 8O0
Exposicion y exhibiciones .. ... .ccacaat. PR 300 Sala de fraciuras;
» Gengral ............ S R T TN T PP 500
Eancas. . Mesa de oPEraciones ....... ey 2000
Vustibiutos: Laboratorigs:
Guneral G detsraamrmrasmarm s 500 Salas e emyuyo .. .. .. e . 300
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C’l'llfll"!-ll:'lll'llh'ﬂciﬂ, I:IM!.. B, et e 1500 Trabaios delicadas .o ive . e ke o N 1000
BhBILESS v m e se s ir i smnnnnan Ceemaeeaa Too
EBomberos {wer Servicios del Municipiol, DS e BETTAIIOE L. i i a it m i c e ' 200
Lt Vesubulos vpesilos ... ... ... .. .. 300
Correos [Qficinay de), Archivp de protocolos médices . .....,,........- 1000

Mirazs det westibulo
E[ﬂiific‘fmldﬂ, tichero, 8t .. .ovns i sanins

...... b amm b rEEmE o mk o m s m

Esginl s .

Lecturade 182108 IMDresGE . .ovrvrrviiean.
Legtura e 1extos a |&piz . .., .00
Legtura da 1ea10s en papel de copids;
Bugnas .,
Mheelans

ERE IR R I

AR P TR ETA LR EREAL NS

Silus de dibujo v bancos r.'l trabajo ..

Frgdrras .o e e i s
Saldn de costura . ....... hemar ke e

Extaeiones, cocherss v terminales

S0%as oe espera v salms para Turmnadanm
Daspacho ge biiletes: gensral, ventanilla, mostrs-
dores L ..,
Facturacidn os eQuiDaes . oo vvarrirtvtnanseanns
Andensgs v 3imacenss
Lervickns y lavabos

LIRS N I Y
D A B N I S LR L )

T R R R LR LR R I A

R EEE T L NI I I

Galarias e arbe, -
General ... .rvinsrannns
Sobre lox cusdros (alumbrado suplementario} .. ...
Fara esculturas y demds objstoz de arts ... ...

PR R N N LT

Hopiltzles .
Cuanos de anastesin v prepiramﬂn araEraEran s

- Autopsia v depdsito de cadbverss:

Sala d= sutcpsias |
fMesadmautopsias ... viatrartatcasiinenn
Depdgite general ... .viviransrrassncrsranen
Centra! eswrilizadors:

General ... ..... feemr . e E R T
Afilsde deagujes ... ... .....
Depariamente odontokbgico:

General ... i inasnsinasa i para st iy

Vitrina de instrumentil ... 00t esnaes
Sitlon dental
Laboratorio, bancos
Sala de recuperacidn .. ... ararrrraraaniainan
Sala de emgrgencis:

GGeneral . i arar e a e
Local ..o ivinrarrianananas
Sala de reconCimignto y ratamisnto:
General ......
hMasa de reconoCimiento ., ...
Salides {nivel luminoto en st 1uklot ... .. ianaa.
Ojos, nariz, olido y gargania:

Sala oscurs
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1000

300

700

200
1000
10040
1500
1500

300

-+ 1000

500
200
300

300-
1000

200
1000

25000

200

300
1500

700
1500

10000

1000
50

1000

20000

44

500
1000
50

100

* DS Cupfiol OHCurkl Lo OFlalin O Pﬁﬂﬁlﬂﬂl‘- Al Oy Ot

Salas de entermerat;

General . ovinniiiienanas Fhrartasaraaeraas 200
Pupitres y didramas 2......l..... e L
Crespacho de medicines . .......... veansier... 100D T
Salgs de trabajo da nnfarmerns ...... eaaesaase. 300
Cases cunag: ) .

General ..... N el vt E e e tersaeeas 100
Mesa de reconocimientos ., ,....... S AT L
Pedrigtria v shlade JUBOS .. .cniivnnnrnnn, s d00
Obstetricia: A

Salas de estarilizacin ... ... 300

Salas de congulta .....,,.
Salade partos, general ... ... . i iiian i
Mesa de paitag

RIS S R PR

R R LR T R,

Salas de espera:

200
1000

25000

Farmacias: - ’ .

Gemaral v eennvrrnrararnsmnnnnn 200
Blesas dm trobaI0 ... ei i arirarnrsa.ans  FOOD
Alnméndnnmducm et e et rres 300
Habiucmntsvulu

Gengral v ivnvanid i e i e i e i ada 100
LECTUFD v v vvennev s naneranmnrnnnn - i i |
Loulupartpacnen:nmmuln 100
" Trabajo con radioisétopos; .

Ldboratorio radioquimica . ... ...... cereeeane. 300
" GalGn de MBI ... e iia ey 200
Mesas de trBDAIG L., v rrunnsevincsnimanenn 500
‘Solarfums ... ... .. 200
Almptgres: ) *

General ...... e, 150
CfiCNBE vriaeennn. TR N AA A Ead e rmrana 700
Cirugla: '

Satat de instrumentos y exterilizacidn ..., ....... 204
Salas de limpieza {instrumentes) ... ... ..... 1000
Saludemmmu.wal.....H........... 1000
Mesas de operaciones . ....... 4 8 (4,1
Salas de recuperaci®n ... ...... 300
. Radiowrapia! .y
Fisica 1.-l--t----r---u--;--a...----...'-;;-a-l 200
A-ﬂﬁl:lda ii-I-_li--'--q-----||++|..|.|o--.---|---l--|v|- zuﬂ
Ll'hl'lbﬂ‘l- e 1m
Otros oGBS ... r i riaicn i ranasanainn 200

150

EECIUrE . % inn i iiaiaiaaa s 304 -
Rayos X: . . T Col

Radiografiss, frumpu:v:ﬁmmmwu.“... 100 -
Rachoerapia profunds vy superfical . ... ..., 0g -

Examende pruebas ... i rvrrrmrrrs i anas
Archives, peliculas reveledas .. ...ovaeviiaanan.
Almacén, pelltuizs sinreveder ... L iianiaay.

.
" Oaentermol @ heflfat. | '

500

. 300

100
@
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. T anio mamenTy
Hoteles, . . Escrftura a mano, reproduccionss, copiss malas .., - 700
Qares v cafeterias {var Asatdurantnd. ] Pupitrgs de estudio ... ..... P cwarewan 0
Satas de bafios: . Lectura de partituras musicales: )
General _..... 100 Partitures senGillas .. iv.iusvanrannmnnresan: = 300
E:“IFSP‘.IQ ....... SR | 1 Partituras COMPIEIAS v vu v ivarnnvusnmnrnrnns 00"
ritorioy: . Lot -
General L, ... i il ettt et e, 100 Cuyarion de costurat S
Tacador .......... S arEtra i EE e e oot Trabajos intarmitentes, ¢levados contrastes con tela,
LeCtiira v e3Criturl . ... ..onev... . 30 telas bastas, puntadas grandet .. ... ... ... .0.... 300
Comedares [ver Restaurantal), Trabajos intermitentes, telas finas . ...... . 500
Vestibule ..., ... L 300 Trabajo continug, telas ligeres o medias .....,... 1000
Recepaidn ................ terreaiesaaaayay 500 Telay oscuras, detalles finos, bajo contraste ., ..., 2000
Servicio de tavada de rnpis Tocadores, maquillajes, afeitados (emplazado sobre
Fl;i:u:::‘:;dé ...... 3533 ,lF:sn;pams-.,rruStmsJ........................ £00
.......... A e r s it A e ad iy aller, han Ol trabE . si s rr i tan .
Pland"la.du MecAnicd ........ therrirrreeansan 700 Alu:'l;rt:.!ﬁc:nnra‘: j.. . - ?UF"
Lencaria y ropa blanca: - - Vestibulos, hally, escalerss, descansilles ..., .5 .- L 100
General 200 Cuartos de estar, comedorss, darmitorios, I:uhhn- "
%ﬁu&:ﬂmm 1'Dm 'Iﬂca_svulasdlluegml+..“””..“....I......' 100
el o o N 100 Cocina, Iavandnria, :unrtusda baﬁn RRCTETIREY 200
Zonasdelecturay trabajo .., ... cuneeuun.. cer ., 300 Reataurantes, nfnmfiu bares, .
Marguesina; PR Comedores: Y o . .
Alradedores oscurod ..., .. iiiveaiienia . o 300 De tipo intimo: . .
glmdednretclarm .......... EUUE . Conalrededored D5cUNE ... v reieerenennnrran o -
EIOENSAS ... ........... P 11 I Conalrededores ¢lamns ... eniennins,en. 100 7
Para reslizar gl trabajo m B '
Munricipio {Servicioy del}; Bombargs y Policin. - De tipa gene?al. sl pmza . a0 -
Palicia: . Conalmdedares OSCUIIE ..vvurecutacrnrnenses 150
Ficharmdeidentifin:i&n..I.,.,.“........... 1500 Con afrededores claros ‘333
tldas y cuartos para intarragaIorior ..., .. ... Jo0 De autoservicio: ' ' )
.omberos: ) Alrededores normales: ... ..., .oelvs e rnnnsnas | SO0
Dormitono . ...viviiieirivennrnnnnnnnns (.. A1rndaduresrnuwlummadus.................. 1000
ﬂpar:amuentndeca:heﬁvuladerel:reu ceean-e., J0O 0 J R -'¢ s B
Museos (ver Galerias de artal, . Exposicién de comids: dos veces e nivel panesal
) pero nunca menos de ... .. ..., 500
Oficinas. : Cacinas: . : :
Lectura de alto contrasta de texios bien impresos; | - Inspeceion, verlfieacidn, precios .............., 700
tareas y 20nas GuUe NO Exigen una algncion exagerada 27 Otrasdreas L 2w v 0 300
o prefongada, tales como lavabos, archivos no nece- . . . T
sitacdas a diarip, salones de conilerencia, salas de visits, gie 300 Tienday, T : "
Lectura 0 Cranscripgion de manuscritos 3 tinta o - Escaparates: . ) L .
lapiz tinta, sobre buen papel; archivos usados can Alumbrado de dia: - : '
frecuencia ...... v #General L. rerrerensanieeass 2000
Trabsjo normal burocritico: lectura de Duenas re- Detalle ¢ pormenor =, ............ verseaeese s 10000
producciones; lectura o transcripcidn de escritura # Alumbrado de noche:
mano ¢on 1dpiz dure o sobre mal papel, archivos do Distritos poco cnncurndu: 9 pequedias ¢ludades:
wso continug, clasilicagion de cu-rspendencia, inde ' . Generat ..........0.... rereereisainaaaiaa. (1000
Cedeasuntds o ..t iai e I |1 1.+ Cetallg ............... R TN T TR T . 5000
Contabilidad, audigién, maguinas de escribir, tena-. - Distrites principales o de mucha competencia: .
duria de hbres, mdguinas calculadoras, lectura de General ... P - ramebes 2000
malas reproducciones,. dibujo & mano atzada ... .. 1500 - Dem,la erretetedia s vesreseeenans 10000
Cartogralia, estudios, dibujo detallade ... ... .. 2000 Interior de lax tiendas: =
Cortedores, estalerds, GScensores y escaleras mecini- ~Zonas de circutoeidn L. 300
Ea5 ittt ira it aba e e 200 = tZ:nas de estenierias y almacenamiento de pmdun-
l" .
Policia {ver SHWC'G‘ de' Mumclpm] COn Servicio normal ... us v e riercianennnnn. 1000
Revidencias. \C;_:-n_autnser-.ricio R R R PP 2000 .
. . \rinds y estlanterias: )
]—a'"““ visuales concretas: Con sorvicio narmal ... .. 1 4
Ueges B MESa . i e ie ve sninanns 200 Co c ot
einas: MBUIDSRIVIEIE .. ouvine i aa e S0a0.
das de cine, fregaderos .. ..., v P i .1 E'pus'c'fbrf de datalles: . T e
Hornillos v superficies de trab3jo ., oo even e .. - 500 Con servicio nqrmal TrytrrorEEreEaEmmEnts t EDDU.
Lavarloras, costos de ropa, planchas v tablas de pran- . Con automervicio ..., .ae. ... seeremraesanns 1m.
char ,........... C e e ey . SO0 - " - . - o
Salanes de lectura, escritura v estudin; oo Lo b L
Libros, ravistos, Peridditos . . .vyrererernrrenas 200 . © no menoi, de 1/5 del nival luminosg en e 3onas inmadiata

. ** Cupnciol ldt paniiurs 300 Ut tamado inlerar 8 L nocnates v hay |
+ Para axSmenes meticulosos BO0 Iy SR iacipngy Moley (i Hness e neceiian 1500 hus o M -
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£ Mivelns Minimos de [Tuminacion Recomendados para 1 0 I:'::*n::;'.';‘:':n
el Alumbrado de Interiores [ndustriales Lus Imimme &n

rualguier

momaniol

My lumanoLa

o mand sd o e
Lus [minima sn

{useiaje, secciones de alas v carcasas e motores .|, 1000
Montajes secundarios: Trenes da stecrizaje, fuselaje;

seccianes de ala, CAfcasas v otrag piezas grances ., 1000
Mantaje final ¢ iNSpecCidn . oo rnccvremnn.. aa. 1000
Reparacidn de herramientas .. ... .... Caa 1000

Avistitn, Hangsre [zolamente servicio de repara-

CIOMEE .. .0 s s m-tbusapraraambrmsntassrimsan 1000
AzGear {industries del). '
Departarmento de chocolples:

Descascaritlar, aventar, sxtraccidn de gresses, triturar,

refiNar v isrsemr e ae v, 500
Limpieza y seleccibn dt nranos inmersidn, envm

empagquelado, &8 L L, L .- s s r e 500
Molienda .. ... P 1t enmdtea b, 1000
Elaberacién de la crernu mexrclado, cocide y mol. .
L e 00
Gelatinay Jaled .., .. ... ccnciivirransnran., 500

Dacoracibnamano ..., ... ...csvasncmvsras . 1000
Cepartarnento de caramelos:

Mezciar, cocer, moldear L. .vececusnannnecnn.. 500
Corar y selEcCiondr ... iiveveniareerssa.. 1000
Envasar y ¢mDatUBtar .. vuuvasnrrmrns arsnen 10040

Azicar [(Refines [ax da}, ,
Dostficacidn ... ... uveevrnnsraarvanrsnsna. 500
Imtpeccidndel galer .. .. e,

7000 € Enssvos ........

Beodegas {ver Almacenes ¥ bodspash,
Carbon (Voiquates automaticos v lavaderos del.

P Tritwrada v Iavaderos b e b et e st mtaeaaneran 100
momanio] Seteccion ... ..... frae e sae e S hcaa e 3000
Acero (var Hierco ¥ aceral, ’ Cartén {Fibricas de caiss de): Areageneral .. ..., 500
Ajurte (Tealleres da). ; Coucho [ver Gamal.
Tl'ﬂ-baiﬂ basta da fé_f.'-lil 'ﬂliiﬁn T ‘3m Cemeniot ¥ derivedar de |a ami";
Trabajo hesto de dificl visibn _ . veavereeiieana. 500 Molido, Prensas B2 FI1L00 "L o v nnren s rsrs 200
Trabajurtmdiu. ...... R LT 1000 Moldealn, lavado v prensadt ... ooveeel.rinn.. 300
Trabajafine ............. R EEEEE T £000 Color y vidriado trabajo duro; wsmaltado .., . ... 1000
Trabaj extrafing . .,...... EETEREEEE veeea 10000 Calor vy vidnado, wabajetino ..., ., ......... 3000
Aimacencs y bodagas: Centrales eléciricas ¥ subestacionss. Interigres, .
De puco movimento R AR =0 Auxiliares, habitscionss de balerids, bombas de ali-
Artivos de muche Movimiento; mentacidn de calderas, 1anques, COMPresores y cus-
CEmbalaje tosgo Lo 100 dros de INSPUMenIoS ..o v e ron-. - e eaea 200
Ernb.llaie mﬂdl-ﬂ LR L I R 200 Platatorma de :alde{ﬁ hﬂhlt.ﬂ:lén de ﬂbtﬁvarm
Embalaje fino ... i 500 da circulacion o de bomBaS . .. ernarree- 100
YT T T T PIataforma de QUEMACOTES . L. u iy 200
Arcilla {ver Cementog), . Condersadores: dreas de desasresdaras lvapnradures
¥ calentadores ...... b ead i s At e e 100
Autombviles {Fibricas dal, . Habitaciones de control:
Ajuste del bastidor ..., ...... Crmeairaerrraa. 500 Panal de interruptores |irente verticai);
Linea de montaje v ajuste de chasis ........ cr e, 1000 Secciones sencillas o dobles frents al operador:
WMontage final e inspeccibn de [inea ... ..aaoo. 0. 2000 Tipo A Hahitaciones de control, centralizado, de | °
gran amafo, Nivel a 1.70 metrog sobre 4l suelo ... 5
Fabricacidn de |a Carraceria; Tipo B. Habitacidn de ¢control normal. Mivel a 1,70
. - metros sebre el suela L, .. .. .. 300
PieZas, ...ociunieruninamrnenrmnsantsasisanns 700 Seccion de “‘duplax” frente al operador ..., .... 300
Acabada g Inspecsibn .. ... iesreinsniee Eﬂm Pupitres de trabajo {nivel horizontatl .. ... .. veen 500
Areas interiores de los paneles ds intefruptores pors
Aviscion, Fibricas de aviones. “duple=x™ .. ........ Crrerar e cean 100
Parte frasera de m paneles de interruptorey {nivel
Neves: wertical) ., ... e v et ey 100
DR productifil .. ooy yvenarcrvnrarnaerree, ., 1000 "Alumbrado de emergencia para 1odas las dreas, 30
- Do inspectitn L ... ..., 3.1 1 Leboratorip de quimtica ........... T
Fakricacitin e piazas; Cosetas de filtras, aparatos de control de fusrza y
Remachar, soldar ¥ taladrar .. ... 0oveeeven. 700 eguipes teleionicos &, ... ... 200
o L - 1000 Toneles ¢ galerias, tuberfas. ... .. . 0hvene 700
Preparacién planchas de sluminio y trnbam de tem. Zana de turbinas bajo el pavimento .. ..., 00..0, 200
pisdo; farmacidn y pulido de las partes pequess del * Habitacibn de 'Eu'rt]na: ...... Crereatrrasrars 300

Conservas [Fabrieas de).
Clasificacion inicial de maverias crudas ..., ...... EO0
TOMaIm .. eeuimerrncnns 10230
Seleccidn de color {eortade) ... veirnneenn. .. 2000
Preparacibn:

Seleccion prelimlnar:

AlbaricoGues v MeloCotonss .. ..t vraaanrnns 510

Tomates .. ......... A 13111
ACEEUNBE ... uiivvrsnernrcamrrnranarenens V500
Cortado v seleccidn finel .......... ]D{]l}
Conservade
Ertatadt continuo encadena .............0vus 1000
. EMpaguetBto 8 MANG |, uuuetvinonirannnanins 500
CACBILUNES .., .. e .ineanrrannarrantarrnnnrany 1000
Examen de envas®dos . ..ov.ranerarrannarnnes 2000
Corte ¥ confecclon, -
Ingpeccion de palDE . . o uverrnrecnitaarnenssaa 20000
Cortadoyprensado ,........ - 11 4
Cosido o uve i mimnnmrnnn S - #(8,1
Electricided {ver Cantrales cléctrica).
" Electricidad tFnbncau::Em de equipos, tlimnnnil
IMArEGRBCIAN .. i uircsnsrrnsnnns B L.
Afslade, pintado de conductores o .vvnvenn.ena. . 1000
ee et aermeaann carrrannsae 1000



Nivel luminosn

recamandedd wn
Lux Imimme an
gl
momentol

Encusdernacian,
Doblar, mantar, encolar, ¢ . ... .00 Y
Cortar, periorar v coser . ... . taraaramman sremnan

Repujar e ingpeccidn .. .. ..

Forje {Tallersdel ...oivnciciinarssarananas

Fundiciones,
Templads, himpiada, batida
Moldeo o fabricacidn de machos, trabajo medio ...
Moldec o fabricacian de machos, trabaja fing L ...,
Deshastado v cepillado
Inspeccion media rererarea
lmpeccidn fina ... .. ansiaean.s P
Moldea, grandes; raflenado y vaciado . !
Moldes medianos
Horno da cupula .

P s s s mmd bk m kR

..... [ N I |

------ P N N N AR RN

Gelvanizado ... ccvivacnnirmcnmnnanaraans
Garafes: Automivites y camiones.
Servicio da garajest

Peparaciones ... vivivrrinaraaasrarnmnansnns
Zonm ds tréfice active

TERFA YR SN R AP R R E P

Garajes dg #pscamiento;

Entrada .. ...ccvvrcnanmnncncnns
Pistasyrampas ........ .
Aparcamientl ., .. .inapirmarnnssn

oma (Mecanizado da artlevlos dab,
¢reparacitn de la materia prima:
Alamhbrada, emplastecido v fresada
Preparacion del 1ejido, corta vy 1elames . ...oovavna
Maldaada vy seleccidn de productos, calibrado
Inspeceibn ., ..., .oh.

IR R EEEE RN

Guantes {Fibricas del,

Prensado ¥y cOrtadno o vuvusnnens
Magquinas de hacer punto vy seleccidn
Cosido 8 iNSPRCEION «oviiersrssanrns

Harine |Fibricas dal,

Malide, cernide, rafinado
Empaquetado
Contiol de productos SR
Cribas, limpiadoras, ascensores, pasnllu: recipientes
decontral ....... e

P4t w .=

L I A LI I I IR I A

Hierro v acero {tndustria dell.
Interigres abiertos:
Piso de carga [Fundicién) .....
Vagonetas de colada:
Pozos de CSCOMNL . .. vvvnsnsassnns
Plarafarmas de contral
Zona superiar i
Pasarelas elevadas de imspacgion . .....
Mezclzdores
Calginado vy 1angrado
Trenes d& laminacidn;
" ingotes, pletinas, boarras calisntes v planchas calien-
b 1 Ed homorowomgd koo
Lamintacion entrid, barras v Planchas .. ........ .
Tubcs, barras, varillas redondas, alambres ., ., .. ..
Eslampado de hpjalata: estailado, galvanizado, lami-
mdodeflejssentino ... ..... . iiuurna

&

P N N L
L R N N N N RN

PR R I ERCRC RN B I |

Bk E Rkl bk km

...................... [

LI B

1
H

TR EE RN N ]

Nive luminoxn
yecomand xio wn
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cSalade mdquinat Yy MOTCTEE .« ouvn-araascarana

700
700
2000

500

300
SO0
100G
1000

- 1000

. 500

5000

500
1000
. 200

300

1000
200

500
160

i

300

2000

1000
000

s00
1000

200

200
300
300
100
200
100

00
Jo0
500

500

Low matsrisies sspeculares o len superhigs oy trebajn pueden

neceiitar conlderaciones apaCialva on 12 wiscridn ¥y cokesciin de

lorm wuipon g alymlrada o wn su grEntasidn respecto ® (rebajg.

“Inspeccién (Trabajos da).

*Lavade ...

© Mdguings de bacer tubi

. Bandajes sGlidos

e

Inspeccién:
Chapas oscuras, chanpols, CBSCE0 .0 o vnrrnany
Hojalats y otras superficies brillantes ...........

Imprantz,

Fundleidn de tipos:

Miquinas v moldes ca mano; fundicion de mniun-
tos, clasificacidn ... ieieann
Fabricacian de matrices, rectificado de tipm ———

" Plantay de impresidn;

Inspeceitn da color y ¥aloragion . e vcriransna
Composicion a maguina, salas de compesicibn
Prensas ........
Lectura da pruebu y rnvmﬁn de planches ..
Efectrotipia:

Maoldes, acabado, mvﬂaciﬂn da moldes, rmurndu ¥
rectificacidn . ....... Praa s
Montura des planchas, maﬁldn nlecunplltudo
mpiade .. viaraisvaaninasnarnrarncrnrnoran
Fotograbadao:

Grabado sl pguatuerta, planchas ... ... .00
Manipulacibn, acabado, lectura de prusbas, entinta
do yenmasceradd ...eevanna

L R B I I N R ]

-l kA

Crdingria ., .
Difleil ... e el Rt aEaTsarrR IR
Bastante dificit . .. ...
Muy dificil ......
Lo mds difieil ..

P R E R E R E N N I I R
m o m iy s e A ek kA R AA R

EEEEEE RN R LN

ek AR E TR

Lavanderia.

----- PR IR B IR R B B B R |

Planchado, clasificacidn y marcadd ... vuanvrens
Aczbado a miquina ¥ con plancha, Clagificacién

a4

Manchada flno a mano

Madsra .

Trabajos bastos y da banco . ... iviuenanisannas
Medidas, cepillado, lijado basto, trabajos medios de
banco y maquina encolado barnizado v tonelerfa .

Trabajos finos de banco y magquina, pulido fing sca

Manipulada de matsriales,

Empaguetado, embalaje v etiguets .. ... ..o cn-

Clasificacidn y distribugidn ., .ovvvuere o
Carga y-colocesion en camiones -
interior de camians ¥ coches de transporte ..., ..

Tk

Meta!, Trabajo £n metalas laminados,

Prensado, cortade, estampado, taladrado, maquina-
ciones diversas, trabajo medio da kanco ..
Inspeccién de estafiado v galvanizado; trazado ., .

Meumdticos ¥ tubot de gome (Fabeicacion dal,
Preparagidn de la matéria prima:

Alambrado, emplastecido y fresade L. ive v nus
Preparacitn de productos: cortado, constructidn de
bardes ..

P R sl rma

Fabricas de neumdticos:

T EEEEEE R R

v
R R R

A r ke A

FhEmoa

Lyx [minimo mn

cunlquie
mhamental¥

300

1600

1000

530
1000

2000
1000
700

1500

1000,

500
500

1000

200

1000

300
200
100

500
200

300

4

500

50D -

" 300

4+ Lm wperhcie a |npeccionar debw ser cublerta mn un aturbrado -

eypacial =

2 bada de tusnbed hmuposss o gran temang y Lindla 1o

sulscnprmanis Bo para pruonr:mnar mg candicitones Uy otk

e havorabies,

4 "
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Nivel lumincsg T ) ) Miv lurminose
tmmlﬂd!ldﬂ an 1 2 reacomendado #n
Lux Iminimop en " Luz [minmo an
ctnlquisr S loytyie
- momenid mamanip]
L ] 1
Woumiticos ¥ tubos da jeontinuacibng Soldadura (Tallerss_de) {continuacién)
T Y T o T 500 Huminacidn QErerdl . uusuianeererernarosans 500
Depan tumento de revisiones: Aevisidn de wwhos, revi Soidadurs manual de arco, Gran precistén .., ., .. 10000
sl e IS L L e im e aaa P | 1. 1 E— .
Lo fimalt Tubos, neumEticos ... c.evweu . 2000 Somhreras (Fabricas del. '
Tinte, endererado, acordanado, limpieta v refinado 1000
Papel |Fibricas de). Dar lorma, 1omafo, periorade, rebordeado, acabade
To e b, medifio y prensado ... .. et ann y planchado ... ... ... .. E et e e 11 411)
Avaliibr, ronado, apdicjado ¥ maguinas de hacer Cenido e inspeccidn . ... .. ... . e vaus. BODQ
L Pt st . S00
L_:tr..ctu 4 mano, miquinas de conar e iguslar ... .- oo Tabado (Maniputade dell.
Lt by o papel, inspeccidn y laboratorios ..., 1000 Secado, limpieza gensral ... ..., ..., e 300
Bebhatnoadd oo e i e veveeas 1500 Clasificacin v apartage ......... b mmm e 2000
Picl {Fatricacilin de articulos dal, Tahonas, . .
Hremmay, enrolludo v glateads ... 2000 Cusrto demezclas ., ......00.cu.uae reaanes 60G
Clasiticacién, cortado, scoplade y cosida .. .. .. .. 3000 Estanterias {luminacién verticall .............. 200
. - Intetior del harno {mezclsdores verticalesl ... .. .. 500
.+ Pidl {sndustrims de lal. Cueros, Cuano de fermentagion ... ..o eennens re ann
Depdsitos de limpieea, curtide y estirado ..., .., 300 Locales restantes: ' .
Cortpdo, descarnado v estopade vvoceiinnnnny. 50O Pan ..... R T A AR LR TR DI 1 ¢
Aoahado yroside ... ..., P s r A ke 1000 Culges v productos de confiteria L 500
Herno, pruebas v empaquetsdo .....,........, 300
Piedras. Trituredo v cribado. Rellenado y otros ingredientes .. ..., ..., ...0.. 500
Corress tramsportadoras espaciot pars  canaliza Decorada y szucarada: L
ciones, habitaciones de toboganes & interior de re- Mecdnica ............ A L +svrs « bOD
CEPLIEUIOS | o nerrenrnnnns e eeeeniaeaan 100 Amano .. ..... R LR TR T 1000
Sales de primera trituracién, trituradoras auxiliares. ' ] .
bajo los receptéculos ... .. ........ F 100 Falieres da torla (ver Forjal. v
Cribat ... iiiirrnmrnnnnen 200 -
) Tolleres mecinicos.
Pintures {Fabricacién de). . Trabajos bastos de banco y méquina ,,,,......,. 5D
General ... urnrnrnnnnnns 300 Trabajos medios de banco y méquina, méquinas su- ~
hezclas comparstivas y narmales ..., ........., 2000 tométicas ordinarias, cepillado basto, pulida y bru- :
fidomedia .,..... ..... b e e et .- 1000
Pirtturs ( Talleres del, Trabzjo fing de banco ¥y miquira, méquunas auto-
Par inmersidn, a pistola, &8 mano.al fuego, pintura méticas dn preeisidn, up:lladn medio, pulido ¥ bru-
crdinaria a manc y perfilado delicsdo 2 mano 500 fide fine ... 07, P b r e . 5000
Trzhajos finos de pintura ® mang y scabade .>.... 1000 Trabaios de banco y rnéqmna muy finos, cepur;du
Trabajos extrafinas de pintura a mano y acahado fing .......... R PR PSP voea HOD0Q
{taroterias df I.I.I.ID!'I'II::I'H'liﬂ, piancs, Ftl‘.l ceenreaas 000 Telas {sus duriudm} (ver Corts y confeecibn}.
Planchado y limpiado en seco (var Tintorarfas), Telas y 1ejicton (ver Toxtiles (Fibricas)). P
Froductog lacteos: Industrias de la leche, -
Habitacidn de hervido y almacén de boteltas .. ... 300 Tantlles {Fébricas). Algodén,
Clzsilicacionde botellas .. ......... Crraraaa. 500 Abrir, mezclary piear ..\ .o 300
Lirnpincio de botellas . ..y vy vneenrae o vennss . Cardar, esuret, torcer, encanillar, hi Iar urr.llr P 800
Lavado de bidones v equiposde trlo .. veveu.n., 300 ':'“"ffem“-'“““p'em dw tela: :
Aellenado, inspeccion ... .... Ce eiaeenan .. 1000 Articulps grises . .......... P A .
Indicodores, aneles v termémetros (parte vistal . 500 Mezclilla ...... tesrreessrauarsiasaaaaas, . 1500
Labaratories ... ..... O, S 1”4+ Inspeccidn: )
Pasteurizodares, clasificadores v refrigeradores . . . 300 Articulos grises (girado a manol L...iliieiae... 1000
Tanques depdsitos: Mezclilla Imevimiento edpido]l .,.........,.... 5000
INTEriOrES CIarOS o ii it ot e e ininininennrenrens 200 E’.‘r”:d‘”"mmmm """ ;gg
iar e, Filago & mang ,......
Interiores escuros ' ~ 1odo Teiido .ot N [0
Puli . _ .
ulido y rufido .,......... ressseeenie... 1000 Textiles {Fibricas}. Lana y estambie.
Quimica {Trabajos del, Clasificacibn .. ..., .000..... T 14 )
Desecadores, alambigues, wapnradnres blangueado- . Hilage (en bastidor o médquira): blanco ... ...... ~ 5OO
fes filtros .., . ..., ...... . i 300 Hilado (en bastidor o & maéquina)! colareado ..... 1000 |
Tanquu cristallzadores, ur.tuuom coladores ... . 300 Treazado o urdido: blaneo . ......... .... BOG
Urdido en peing; Baneo ... ............. 1004
Servicio |Areas de), .Urdido: color ... ... T 1 4+
EscaFern,pasiilm,n;emnres ..... 200 Urdidoen peinescolor ..., .l . 0000e.,,, | 3000
Lavabion v Tocadares .\ v v ernnerrerasonsss 00 Trenzado: BIBACD ... ..oy esneontssnronrnn, o0
" La tuperiicee ¢ InM0tccionar debe 3T cubierta con un slmirada stosct  TTENZE00: COIDF L .o uit et vunnvrsransacnnns 500
# bate de luente luminosas o gran ameho v brilla 5 sulicwniemenie b L T T < 1000
Pia RropGrednds unes cond (o Hores de ot asue Taversbln 2000

LT 1. P



Taxtils (Fibeicas| {continuacién,
Locales pars pénaros prisey:

Borra ........... it e
Hilos L. i iisariaennenns
Telas ... o r st e eaaeaa

Acabado, completado, pegado, trltadnvmdn

Tintes ..., iniiniant, .

Acabada en seco:
Preparado, scondicionade, prensado ¥ te;idn P
Cora ......eirrrmnrnna '

Intpeceidn . ... ...c...vun. N S

Textiles (Fibricas). Secta y raydn.

., Fabricacidn: esmpapado colorgado y scondicipnas

miento o colocacidn de lineas ,,.......... .
Devanado, trenzadao, rebobinade, encanillado y #n-
derezada;

Mareriales claros . ........ -
Materiales DECUrdS - . vein e e e S riee e
Sala de telares jan sus dwersas modalidades) ., . ...
Hilada en peines 0 sobre alambres en los telares
Tejido ... “

Tintorerias, Planchede ¥ limpiada en saco.
Reconoeimiento y clasificacian ,, . ..., ..

{

Nirsl lum inasa . . Nivel lumimoso
afmcnﬂlﬂu -, ' oM ndars wn
Lux Iminimo wn /& 1 3 ' Lux [minime en
cuRlguer . ualqu
mamenial . . MR e
H Intpeceitn vy tocalizacién de manchas .. ......... 5000
1500 Planchado 2 mane y miquina ........+v..000.. 1500
3000 Reparaciones ¥y moditicaciones .o ... .cvau0ea,, 2000
?m . ) . " ..
£00 Vidria |Fibrices de). :
1600 Sala de mezelas y horno, hornos de pransado, mi- S
: guinas de seplarvidrio .. .., .., .. eiiaa.. 1300
- 700 Malido, cortada del vidrio 3 medida, e:.muﬂladu R i
-= 1000 Molida finp, pulida y biselade ,........ veeeaas 1000
20000, Inlpecmbn. grabado vy decoradn . ... .. srrearaan 2000
ijmrhu Trlbajo #ngoma, © v
00 Lavado, befado, mezclado ¥ preparacidn del cauchn 300
Barnizada, vuleanizado, satinade vy cortado de suelas, 500
Laminado de tuelas, tarrado y 287, procesc de fa
500 bncal:lun'n,raubadu e sreeaasae. MOOD
?ggg Zapaterias. Trebajc an material,
1000 . hlewxs de, corte, marcade, ojales, raspar, claificar vy | -
1000 «contral en Materiales oscuros ., ..., ..... NP " 3000
Fabricacign y acabado, lavado, revestimianto, barni-
rado, vulzanitado, corte de lay suelas v patas, repujs
500 do, fnrradu Isrminaga, {imp) adu tefido, slkado, pu-
500 |tl.'.'uvts'|:,al‘l'lﬂldﬂ....” ..... hrra b eaann ve. 2000

Lirmpieza en seco, hOmeda y alvapor ..., .,.....;
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uno de los factores utilizados en estas expresiones debe ser valo-

rado adecuadamente para la obtencién de resultados exactos.

El método de punto por punto lleva en si un cdlculo separado de -
la contribucion de cada luminaria a la iluminacién total. Por lo -

general este métode se utiliza principalmente para alumbrade pd—

blico ¥ para alumbrado con proyectores.
~ Método de los lGmenes.

Para utilizar este método en la resolucion de un problema de --—

alumbrado deberd seguirse la siguiente secuencia:

I Determinar el nivel requerido de tlﬁminacién. - De acuer

- a las wblae existentes, deberd _ﬁe'lierr'ninarae el nivel de -

iluminacion minimo para el tr&hajc"éspeérﬂm que se vaya

a realizar.
f

" ii Seleccionar el sistema de alumbrado vy las luminarias. -
Los sistemas de alumbrado se clasifican de la siguiente

mancra:

° directo

o

gemidirecto

® general difuso o directo-indirecto.






Plano de
trabajo.

DIRECTQ INDIRECTQ



lii

16

semi-indirecto

? indirecta.

Por leo gemﬁl, lag oficinas quedan mejor iluminadas ut_if !
lizdndose, ya sea un eistema 1ndirlectc, un semi-indirec—
to ¢ un directo-indirecto. ﬁn la Industris general se ut_ir
liza el sistema directo o el semi-directo y las dreas co-:
merciales pueden usar cua]quief tipo de alumhra'.::lo QO ---
combinacién de Biétemis. © La Instalacion del mefor sis=
tema dependerd de las l:ar;ea.s viéualeg a_realizar y de }ﬁis

caracteristicas del 4rea por iluminar.

Determinar el coeficiente de utilizacién, - El coefici_ente

de utilizacisn es la relaci6n del fiujo' luminoso que flega

al plano de trabajo sobre el total del flujo genefado por

las ldmparas. Es un ?actcnr E;ue tiener en 'cuenta la elfi- -
ciencia y distribucion de las luminarias, su altura de - -
montaje, las. dimensicneslde_]; local y la refleccién de las -

paredes, techos y suelos.

*

Los locales se clasifican con relacidn a su forma en dlez
grupos, cada uno de los cuales es identificado con una lg,'_ K

tra conocida bajo el nombre de indice del local. Los In- -

#

. /5
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dices del local para una amplia gama de dimensiones se

proporcionan en las tablas que se anexan.

La clasificacién de los Indices del local estdn basados €n

- A e

las .relaciones entre las dimensiones de Iaé‘-ﬁabitaciune:_s -

k.,

lag que se calculan de la forma siguiente: .

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

ta y general difusa: —y

Ax L
RL

1l

Hx (A+ L)
Para luminﬁriaa semi-indirectas e indirectas:

3rAXL

RL -
2xHx(A+L) ¢ oy

donde:

RL..~ Relacitn del local

A.-  Ancho del local -
L.-  Largo del local -
H.- Altura del techo sobre el plano de trabajo. u

Cade indice del local representa un valor de la relaci6n.-.
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del local y las tablas de coeficiente de utilizacitn se ba-—
san en el valor en el puntc centrel de cada una de estas

relaciones.

VALO;R DE LAS RELACIONES DEL LOCAL

Relacidn del local

Indice del local Valor Punto central

O | Menos de 0.7 0.60
I 0.7 a 0.9 0. 80
H 1.9 a 1.12 1.00
G 1.12 a 1.38 1.25
F 1.38 a 1.75 1.30
E 1.99 a 2.25 2.00
D 2.25 a 2.75 2.50
C 2.7 a 3.30 3.00
B 3.50 a 4.50 4,00
A Mis de 4.50 5.00

La tabla de coeficiente de urilizacién aplicable a una lumi
naria determinada se seleccionard entre las que se anexan,
sobre la base de Eiﬂ‘lﬂit:.ld de distribucién de flulo lumino
so y de eficiencia. El coeficiente de utrllizacién puede de |
terminarse por el indice del local y por la reflectancia —

adecuada en las superficies de la habitacidn.

Las reflexiones recomendadas, en por ciento, se gnotan -

en la sigulente tabla.
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REFLEXIONES RECOMENDADAS EN &,

Superficie Cficinas  Plantas [ndustrirles Escuelas Residencias Hospitales

Techo 50-92 80-90 : 70-90 60-90 80-92
Paredes 13-60 40-60 40-60 35-60 40-60

Piso 21-39 Mfnimo 20 30-30 15-35 20-40

i
jv. -Esgrtimar el factor de conservacidn.- En el funcionamien-

to de cuslquier sistema de alumbrado hay tres elementos
de conservacion que son variables y que afectan & la can.

tidad. de luz obtenida del sistema:

° Pardida en la emislén luminosa de ls lampara. La --
emigién luminosa media a 1o largo de la vida de la --
ldmpara es de 10 a 23% mdés baja que la iniclal. EI

valor de esta disminucién depende del tamafio.

P&rdida debida a 1la acumulacién de suciedad sobre la -
superficie reflectora o transmisore de la lluminaria y

sobre las propias ldmparas.

¢ Pérdide de luz reflejada debida a la acumulacin de --

suciedad por las paredes y techos.

En las tablag de coeficlentes de utllizacién que se menﬁi_q

naron con anterioridad, los factores de conservacitn que
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se proporcionan para ldimpares y luminariaa han sido cal
culadas para tres condiciones definidas, que son las sl--
guientes:

° Factor de mantenimiento buene. - Cuando las condicio
nes atmosféricas gon buenas, las luminarias se lim--
pian frecuentemente y las ldmparas se reponen por el
gisterna de sustitucidn en grupos,

Factor de mantenimiento medio, - Cuando existen con-
diciones atmosféricas menos limpias, la limpleza de -
la luminaria no es frecuente y sélo se sustituyen 1a§ -

ldmparas cuando ge funden.
Factor de mantenimiento malo. Cuando la atmosfern -

es bastante sucta ¥y la instalecién tiene una conserva---

cion deficiente,

Calcular el nimero de ldmparas y luminarias requeridas,
El nimero de ldmparas y luminarias puede calcularse me

diante las expresiones miguientes:

ExS
NLa-=
I1xClUx FC
N La
N Lu=
L.L

27
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N La.- Nimero de limparas

E.- Nivel de iluminacién en luxes
S. - Superficie en metros cuadrados
1. - Intesidad- lum;}lusa' en ldmenes,_
Cu.- Coeficiente de utllizacidn

FC.- Factor de conservacién

N Lu,- Nfmero de luminarias

L, L.- Ldmparas 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 habitacion, posicién de

las salidas existentes, tipo de luminarias, etc,

En las tablas mencionedas de coeficiente de utilizacién se
tiene la columna "distancia entre ldmparas Inferior a" --

que proporciona las relaciones maximaa permiridas entre

la distanciz entre ldmparas y la altura de montale, sobre
el planc de trabajo, para los distintos tipos de lumina---

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

locar las Iuminaries mds préximas unas & otras, de lo -

que estas relaclones médximas determinen. Con relacidn

I

.

_:Eid_,?
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2 los equipos fluorecentes es recomendable que sean mon
tados en lineas continuas.
Ejemplc:

ae 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 -—

<7

metros, La refleccion del techo es de 80% v la de las -

paredes de 50%, con una buena conservacién de luz para

las luminarias y superficie de la habitacién.

De acuerdo con el orden mencionado para efectuar el - -

cdlculo de alumbrado analizaremos este ejemplo.

De acuerdo con la tabla de niveles de'--'iluminaciﬁn Teco--

mendados, para una oficina de este tipe nos marca, de -
acuerdo con el 1,E. 8, 1000 luxes y con el S.M.L.I. 600
Iuxes. Trahajarelr.rmﬂ con el valor recomendado por - --

[.E.S5, de 1000 luxes.

Se gelecclonan luminarias fluorecentes de 4 x _40 W. de
arranque rdpido del tipo semi-indirecto y rejilla inferior

montados a 0.61 metros por debajo del techo.

De acuerdo con la tabla de fndice del local, para este ca



dner

30

Fuentes Luminosas

[ ]
w

Caracteristicas de las Ldmparas Incandescent#s de Alumbrads Genaral para un® Tansifin de Operacién Narmal,

I

i

| Longitud Vida Flujo Flua
maxima T . nofmal lumincso i Noac
Warts Bulbo j Acabado Batg ool Fitamento o dia el ! edio. -
i lmm) (horas) {Imanes] {Iamenes]
|
! 25 A-1g | Mat, int. | Media 100 c-9 1000 256 —
40 T-19 | manco R 112 C—9 1250 430 —_
X a6g T-19 :  S8luncg l fdetha 112 CC—6 1350 785 ——
i 75 T-19 Blanca | Meda 112 cC—-8 1350 1065 ————
1040 T-10 Glanca hedia 112 CC-B 1350 1535 —_—
50 l . 585

100 T=-21 Blanco Medhia de 150 2CC—6 1350 1435 ——
150 ip 3 contag, 2030 —
100 1600 _—
200 psS—2% Blanco Mogul de 173 CC—6 1000 3500 ——
3o 3 contac, 2000 e
150 T=-1 Blanco Media 160 cC—6 1350 2380 . e
Blanco .
200 A-725 { Raat, inl, | Media 176 cC—6 750 3800 3500

Claro '
300 PS—-30 [ Media 204 -8 750 8300 6550
500 P5-40 i Mat. nt. P ez 247 C-8 1000 10750 G650
750 P5=57 'y o Clawo Magul 332 WC -8 1000 16700 15500
1000 P&-52 Mogul 33z 2cc-a 1000 23000 21000
1500 l Fg. 52 Mogul ! 322 C-7A 1000 33300 27000

L - g
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£2 Caracter(sticas de las Ldmperas Incandescentes Reflectoras y Proyectoras
- {LAmparas de 2000 horas de Vidal .
b ( @
Langitud | Apertura Fiujo Fluja Mixima
Watis Bulba Base mixima | aproximada | luminoso | luminoso intensidad
tatel del haz inizial ingial luminosa Distribucidn
(e lerados) del haz total inicial e
{lomenes) | [Gmenes}t | lcangeixl
Proyectoras |3} :
75 PAR-38 M, Eng, |5) 135 . 30 465 750 4800 Intensiva
75 PAR-38 M. Ent, 15) 135 . 6D 500 750 15040 Extansiva
150 PAR-3B M, Ent, 15) 135 30 1100 1730 10500 Intensiva
! 150 FPAR-33 M, Ens. 15 135 B0 1350 1730 3a0d Extensiva
I 200 PAR—4B M, Conias, 102 1 7x23 1200 2350 . 33000 Estrecha
I 200 FAR—46 A, Lat, (6] T 102 20x40 1300 2350 12000 hMedia
I 300 PAR—56 Magul con 2127 + 15x20 1800 3720 F0000 Estrecha
! 3aa PAR 55 facta ame, 127 2035 2000 3720 22000 Media
3 PAR —EG5 final 171 127 30=60 2100 3?‘20 10084 Ancha -
Reflectiora -l )
an A=-20 Media 100 a 180 210 745 Extensiva
75 A-=-30 Medio 132 L11) 410 a20 1840 Intensiva
78 R-20 Media 122 130 700 a2n 430 Extensiva
150 R—40 Mpidiz 165 40 BED 1880 7000 Inzensiva
150 (41A—4} Media 165 114 1600 18540 1304 Extensiva
300 (41R—40 Media 165 e 1- 1800 . 3700 13500 Interaiva
a0 (4)R—40 Media 166 115 2800 argm 2500 Extengiva -
=l {(3IA=40 Mogul 184 T8 300 6500 22000 Intensiva
&40 {(31R—40 Mogul 184 115 5400 6600 4800 Extensive
500 A-57 Mogut 305 70 _ 7a50 _ Estrecha
£00 A-—52 Mogul 20B 120 _ 7850 — Ancha
750 R-57 Magul ans 70 - 120 - Estrechs
750 A-52 Moegul 298 120 - 12700 - Ancha
10040 R—57 Mogul 305 0 - 17500 - Estrechs
e

(1) En 12 ageriurs del heZz s¢ incluyen todos los rayos de intensi-
dad lumingsa de valer supericr at 10 por 100 del valor del ravo
de intensidad mixima que parte del foco luminoso,

2} Valor en £l cono central de 10° (pperiura totalt para todas las
limparas, excepto les ldmparas de haz estrecho v las PAR de tipe
intensivo, Para las 14mparas de haz estrecho v jas PAR da tipo in-
tensivo, el conp central es de 57,

(2 Sulbo de vidrio retistente at calor,

(4] Tombign pueden adauirirte com bulbo de vidrio resistente al
calor,

{5} Media roscada v con ensanchamiento pera fijacion el bulba de
vidrio de didmetrg superior 8l de (3 base rndia,

(61 Media con contactos [zterales tipo smariceno.

(7] Mogu! con contactos de erwchufe Tipo amercano, .
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Designaciin y Datos Aeferentes a fas Lamparas Fiuorescentas. - .
Tensidn Fiujo Lumingso Figjo Luminoso
3 2 Caracterfsticas Minima InicTai medic
(3] B de Servicio de (L firmenes) i3 {Limenss) 14
Tipo de LAmpara asa .| Arrangua Blanca Blanca
Intantidad | Tensidn {Vol) Bisnca | v Blanca| Slanca | v Blaneca
{Amperes) {volits} (2} Fria Célida Fria Calida
Precalentamientc
4WwT-5 B Miniat. Biclav. 0,135 32 1Mg 115 12% 20 o0
BWT.5 9¢ Miniat. Biciav. 0.145 47 110 250 260 185 100
8WT-5 127 Minist. Biclav, 0170 55 1o J80 3895 285 oo
13WT.6 21 Miniat. Biclav, |° 0,150 55 175 740 765 550 6i0
14w T12 15% Media Biclay, ' 0385 a9 10 580 E00 475 490
15-WT-8 18" Media Biclav, 0,300 55 110 760 7BE B840 BES
16.% T.12 18" Media Biclay 0.330 48 110 BAD 705 500 518
20w T2 247 Media Biclav. 0.380 55 110 1080 1120 840 " qa0
25w T2 33~ Media Hictav. 0.490 57 110 16540 1700 1430 *|- 1470
oBwTH 3g” Media Bictay. | 0355 a8 176 1830 2000 1600 1660
oo T-17 60"5) Mogul Biclav, 1,560 53 132 5560 5840 4600 4750
Fregzl.— Arrangua . i )
Répido : . Ty o . - ]
40-W T.12 487150 6 Madia Biclav, 0.430 1M | 3100 3250 2800 . 2800 2030
Arrangue Ripide y
I0W T3 36 Madia Biclav, 0.430 = 75 ‘290 1900 197D 670 7| 1738
Aty EmisidniTl : S
24" T-12  30-W Aar, DC 111 0.800 41 215 1500 - 1550 1270 1310
48" T-72 G0-W Retr, D.C, 0.800 -~ 75 258 3850 3950 3180 3350
72"T12 Bo-w Retr, D.C, 0800 113 95 G100 |7 -6300 b15l . 5320
957 T-12 110w Retr, 0.C, D.E00 B0 465 8630 8800 Ti80 7440
Muy Alta Emisidn ' '
{Super HIJLF1 1A . -
48" T-12 110w Retr, O,C, 1.500 Bg 250 6900 —— SROO —_—
I27°T12 160-W Retr, O.C, 1.500 128 - 350 10900 —_— 8104 —_—
96" T-12 215V Retr, D.C, 1,500 172 470 15000 —_— 12800 —
Cirewlarl?) . . V- .
2WTge BY'OD Cuntra Clay. 0230 60 185 1020 1060 785 705
S22WT0 12700 Cuatro Clav, 0.430 - 80 Z05 1760 1830 1450 1500
40-W T-10 16" QD Cuatra Clav, 0.415 108 208 2450 2530 0370 2170
Arrangue N .
Instantinegidl ]
40-W T-12 48" Medis Bictay, 0425 104 3s5 2700 2750 2460 | 2450
40-wT-17 B0 Mogul Biclav, 0425 107 385 2700 2750 2430 .} 2480
"Slimlina™ 10 .
43 TH 25W Monoclaville, 0.200 150 405 1625 16876 13710 1410
B4 THE 37w Mpnoc|avillo, 0200 233 £40 2600 2700 2180 2240
72" T8 37.5W Monoclavillo, 0.200 Zin 540 2650 2740 2280 2360
96" T8 =0.W Monociavilla, 2200 290 575 3700 380Q 20 3300
48" T-12 38,5Wi5] fManociavillo, 0425 100 385 2600 27200 2320 2410
727 T-12 BG-W Maonoelavillo, 04235 145 475 4100 4200 3370 Jre
96 T-12 73,5-W(5) Manoelavillo, 0425 197 . BES S800 950 £200 531
111 Potenziaz nominal en watts, designacion del bulbo (T susve, 0.70; luz dia, 0.B4; rosa y Bzul DAL verde, 140; ver.

imdica ldmparas tubulares v & rdrmere que le sigue delermina
¢l didmetro en oflavos o pulgadal, longitud towsl normal -:Ia
ldmpara con dos poriaiamparas narmales),

2} Para un arranyue asegurado a 109C, o mis de tempers-
tura ambiente o wvalores oplicables a las lmparas de precalen-
tarmignto, arrandue inslantinea v “Slimline” conectodas a
reactancias sencillas © dobles el tipo "Lead-Lag™; a lés ldm-
paras de arrangue rapido, alta emisidn v muy olta emisidn
sonectadas 3 reactancids dobles del tipa serie; y a las limpa-
*as circulares comucladas o reactancias sencillas del Tipo
“arrzaque rdpido’, Para 125 lWdmparas de muy alta emisdn los
valores son aplicables a un facior de pico de (a tengidn mini-
ma, de 1.6,

(M Medide después de cien horay de servicio 8 250C, ¥ BN
cordiciones de erssava especificadlas. Los valores aproximados
para los otros Wnod pucden Jeterminarse multiplicandn el
flupa Tuminose de lus Kimpacas “blanca [ria™ por 1os siguicn-
tes factores: alta ebcacia, |.15; Blan¢a de luje, 0.73; blanca

L=
-

de frio, 0.92; oro, OED ropo 0.0,

18} Yaor aproximade ol 40 por 100 da |a vida media,

13) Spjamente en & tono “bianca fria” pueden aduirirse
tarnbién ldmparas de po reflector, L emisén {uminosa
aproximada ¢ el 86 por T00 de la da las {3mparas ordinengs..
8] Valores elégciricos, apiicanles Gnicamente al dar seracio
con reactancias de arrangue rapidao.

{7} Lamparas con funcignamiento bmade en & principio dul
Arranfue rapido.

141 £l valor de |la emisidn luminosa [Iurnmesl se phiiene con
los nuevos modeios de reactancias.

Lor valores gue se consiguen con las rescloncias actuales cs
sproximadamentes ef 93 por 100 de los valores citados,

(M Los clavitlos de la base estdn cortocircuitades, |

(101 Las ldmparas “Stimline™ 76 y T.8 pueden trabajar de
100 a 200 mA, vy las T-12 ge 200 a GO0 mA,

MY Abreviaturss ge “Retractil de dobls contacto”,
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240 — 260 Vohs

) _ —=—1{10 — 125 Volis
Tipo de Dobles Daohbles
Tirc de Ldmpars Cebador
Sencilis . Sancilles )
Tipn Yipo Tipo Tipo
Serin Leac- Lag Seria Lead Lag
L]
Precalentamisnto
48" T-12 40W {2) FC-4 10 — 18 10 —_ 18
60" T-17 BOW FC-85 21 —_ 30 — — 40
Arrangue rapido Corriente
48 T-12 40W (2) 430 mA 54 {3 64 (3) — B4 {3) 04 (3) -
“Blimline™ -
4B T-12 38,65W 425mA - | " 20 32 78 20 28 29
72" T-12 56W 425 mA 22 27 32 22 27 a1
86" T-12 73.5W 425 mA - 27 27 3z 25- 27 31
Alta Emisidin _ :
48 T-12 6OW B00 mA 85 {3) 145 (3) — 85 13) 147 43) -
72 T-12 85W 800 mA 1843) 205 {3) —_ 11643 205 {3) -
g6” T-12 110W 80O mA 138 (3} 245 (3} — 138(3) | 2451 -
Muy Alta Emitidn
A T-12 110W 1.5amps | 145 {3) 260 13) — 14543 | 2403 —
777 T-12 160W 15ampe | 2353 360 (3} - 235 (2 360 (3} -
86" T-12 216W 15amps | 235 (3} 460 (3} -— 230 {3) 450 {3) -
1
'.

13} Reactsncias de alto tactor de potencis
2} Con Hmparas de Pretdlentamiento- Armangua répido

{1 Patencid total absorbeda por fa reactancid, inclvido el consums da las [Ampares ¥ o

mwamia e & rARAT RS



Lémparas de Vapor de Mercurio
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i il Flulg 11
Luminos Flu;o
e grumcitiny Artigue Bulbu Arakucio Longriyd | Longiiyd | Datancia Inke i Luminoso
ASA Dlasignacion da Arcn |- Micima | B Foco ILomenm o Madio
Wit inghoule Imm) [rumd immd  |1gy 100 h.) |4 L omenet
TOG Watt ! .
HI-4 GS C-Hd-LG FAR-JE Curs, Aeiiector (Atinsive —_ 128 m—— 2400 1440
HI8-4 M E-Ha-L3 . - PAR-M Cuwa, Ariwcter Extansive — 138 —_— 2400 1440
HIg4AHT LHALG aT-24 " Clarn an 187 127 IR0 2960
HIB JAIC M-HA-LG AT.7% Blncs Normal o) 187 1 1 2380
HIB-A 1A Sy M-HASWLG uT.2% Blanca da Alts Emisidn n 157 177 4000 2R
175 Wars
H302? KA A-HZZ-LG aT-28 Clara . El. | =211 127, 1800 G700
HI%-22 KCIT 6-H22.L3 BT-28 Blanga Normal 51 m 127 7430 L1
HI8-22 KO B-HZ2SW.LG ET-18 Blancs dw Alte Emisldn o -1 B mn 197+ sz 6500
250 Walts * .
HI5 KB C-HE5LG BT-24 Clary : . 54 am T137L | 12000 10300
HAT5 KO C-H5-LG BT-28 Blanea Nevmal L T . B m 127 11800 SE5D
H3T-5 KCAY D-H5/5W-LG BT.28 Bianca da Aiis Epmivion o 54 an, 127 13000 10359
H3T-5 KC/ X D-HG/ LT BT.73 Blancy o4 Luje -2 i3] 127 - - .1 5950
A0 Wars 2 . - . '
H1}1 L0 E-H1-LG BT.37 Clary . @ it r 177 21800 18900
HIF1 -GLiC J-H1-LG HT-X? Bianca Normal Ta 92 177 2100 IBZ00
HIM GLIW JHUSW-LG aT-a7 Blance de AL Emizidn v} 295 177 24000 14700
HY3 GLX JHK-LG BT-37 Blanca de Lujo . 10 257 177 15000 12700
H33-1 5Ly JH1Y.LG BT-17 Arnarills ‘ 70 197 117 11858 550
HIX1-FY K-H1-LG _R.ET Mat, Int, Refi. Hax Ancha —_ 324, — 18500 1640
M33.1 HE L LH-LG R.57 Mat, Int, Refl, Har Medio - 24 —_— § 7500 15200
H33-1 DHIC PHILG A-57 Blanca Morma! Symi Fefiscrors - 10 324 |, 2y 21000 15000
H331 D P-H A SWY-LG A-57 Bisnca de Ala EmisidnSemi Ayliectora T0 324 217 . 2ag00 20100
H33-1 -ONIX P-HIIX-LO RA-B7 Blance de Luja Seml Rullecy, 70 Jid 217 1 EO0D 13000
HA31 LN _ R-60 Blancs Marmal Haz Asuerts - a7 P— ' 17200 1500
HY11 -F5/C R-EQ Blinca or Alte Emuidn Hiz Abierig -_— TR — 16000 13100
HIM -F5/K RE0 + Blancy oa Lupo Alts Emcdn —— . 218 —_— 11064 5350
A25 wane
HAB-17 WA AHIT-LG BT-a% Ciwra BS 97 177 neoa 18900
HA0-17 GLIC A-H17-L3 BT-37 Bianca Mormal 11+ 83 177 21000 JR00
HA0-17 GLAW B-HI17SW-LA BT-J7 Hianca g4 Alte Emision -] 292 172 4020 19700 .
HAQAT DNC CH1TLG R-&7 Blynce Normal Semi Aafiscters ;1] M 217 OO0 19000
HAD-T7 DN C-HI11S5W-LG RS7 dianca dw Al EmisidnSemi RafHetors ag 134 217 | 24000 20100
A 30 Vatts 6.5 Ampares f
HaY1.24 CD A-HIALG BT-J7 Clara 1.3 252 177 20000 15600
HA1.24 GLIQ B-HIA-LG BT-27 Bianca Marmal .13 92 177 1ES00 13100
H41.24 GLAwW B-HI4/5W-LG BT.37 Blance s Aly Eminidn a5 292 177 22000 16000
TOO Man F]
HI5- 15 MNA AH18.L0 BT-45 Clary 127 b1 41 ATo00 | -1aEnn
HIS18 NDIC B-HIBLG BT45 B ey Mormal 127 xs a1 38000 0600
HI5-18 MDA B-HIR/SW.LG BT <40 Gipnca dn Alts Emividn 127 284 241 A1000 3200
1000 wars
H3IA-1Z GY ARIZ.LG BT-58 Chuca 127 s 241 | Emooo | 44500
HY4.12 Gwis C-HIZAG BT-56G Blanca Marmal 127 0 241 57000 1300
H14-17 YWl C-H12/5W.LG BT.54 Blanca o Ahs Emantn 127 o3 e BOC00 000
HI-12 G X CHIZALG BT.54 Bisncy on Lupe 127 ag 241 7| 40000 0400
HIAAZT K O-H12.LG BT.65 BIanca Naorrmal Bami Aellaciors 127 aon 241 6500 41500
| M3EIZ KT O-H128wW-LG BT-55 Blanca dn Alte Emisign SamiRefiectars 127 g0 241 LY fululn] 23700
HIGA5 GV AHISLG BT-55 Clary 162 390 241 ST000 45000
H16-15 CW/C B-H1%LC BT.-55 Blancy Marmasd 1837 390 24y 4000 42000
HIS- 15 Gwiw BE-HL5SW.LG BT-55 Blarca de Alts Emimdn 152 380 241 &7000 471100
HIB-1% Gyl s B-H1S/ LG BT-5G Blanca du Ly 152 354 241 AZ00G 22100
HI6-15 K¥/0 O-H15%LG AT.55 Blanca Normpl Semi Anlsciors 157 380 241 BEO00 43700
HIE-15 YNy D-H15/5W-LG BT.58 Elanca Marmml Emissn Sami R efisctora 162 ] 241 HRO00 46300
HIG.15 FR H-EQ Blgnca Marmial Her Abeerre ———— 152 — ASL00 34100
H3G-15 FAIC A0 Blanca de Alt EMHsin Har Apisrta —_ 243 —_ 000G JC000
o2 st
HY x—) AHG TSz Clars (Dw un sl bultsal 1220 1308 — 1200 | 108000
Promedio & 10 laryo on 16,0 horm de operscidn, La vids 2] Lea ldmparey de 400 w, tigg HI5 na s fabrican an la actualidaa,

econdmiconenie renigbie ce L ldmpargs LIFEGUARD w1 e

12,000 3 16,000 norgs, v e df Lmparas nutmaelest ¢ las de vidnig
dyrg de 7,000 horas,

En los lugares an que 1as dimantiones 1islcas ko pefmiLan, Cda-
Guiera de bot omrot 1p0s de lAMgas de 00w pucilen
Fuslitubrizs

o
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so el valor es: A", El co=ficlente de utilizacién, de --
acuerdo con la tabla correspondiente, para un local de -

80% de reflectancla del techo y de 50% de las paredes es

0.67 metros.

-

iv.- De la miama tabla de coe'ﬁciente de utilizaci®n, obtene- -

mos un factor de mantenimiento de 0.70 metros,

v, - Suatlituyendo los valoggs anteriores en la expresion cn—l =
rrespondiente para el cdlculo del nimero-de lumil';,arias "
y de acuerdo con las caracteristicas de una ldmpara fluo
rescente de 40 watts, la que tiene 2900 ldmenes, ohtene
moa;
1000 x 18.30 x 30.50

Nimero de lumil'-larias= . = 102
4 x 2900 x 0.67 x 0.70

vi.- Con relacidn a las dimensiones de la oficina, una distri-
buci6n de 8 filas de 13 luminaries.cada una proporcions
una iluminacién satisfactoria, con una separaclén dentro

del maximo recumen;:lado.
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Método de punto por punto.

Este métode se basa en la cantidad real de luz que se ha produci

do en cada punto del drea iluminada. Esto requiere un conocie -

miento de la forma segin la cual la luz se distribuye desde las, -

diversas fuentes de iluminacién que se tienen para tal efecto. BSe

tienen las siguientes relaciones fundamentales:

{.-

i1. -

iiit =

Puentes puntiformes.- La iluminacion eﬂjé_inveraamen-'
te proporcional al cuadrado de la distancia. Una lam-
para incandecente sola ¢ en un gloho cerrado, puede -
generalmente ser tratada como una fuente de luz punti.

forme.

Fuentes linezles de iongitud infinita, - La ijluminacion

ed inversamence prnpnrcic;nal a la distancla. Una fila -
, )

de ldmparas fluorescentes o incluso una 'lampara fluo—

rescente a corta distanclz se aproximan a una fuente -

lineal.

Fuente superficial de drea infinita.- La illuminacion -
no cambia con la distancla. Un grupo panel lumineso,

o un techo iluminado por medios totalmente indirectos

‘se aproxima a esta condicitn, vy dentro de ciertos Ifmi

HL



Punto

de luz .
XK— " TVT
s i
ff \ 1 M.r
- ___.,jflwﬂ_luxgs-____L_
i
[ "I.L .
I"J \ 2 M
— /230 luxei #
?‘ T
/ i1
! 3 M.
111 luxes Y \l

i. - Fuentes puntiformes

superficie infinita

= Jfr;r'
1 M.
ﬂ_.____L[](E]_luxes__.mL_
2 M.
_ 1000 luxes ¥
3 M,

L 1000 luxes

iii - Fuente superficial de
drea infinite.,

37

Lfnea luminosa infinita

1; T
1 M.
1000 luxes _ __L_ |
2 M.
_ .00 luxes i
) IM.
. _-_ 333 Juxes ' J '

{1. - Fuentes lineales de longi-
tud infinita.-

— .Punto de luz en
reflector parabdlico

=
| \
| r |I N i T |
[ |I I : by
| ', || , | E :1 M.
|
e —1 000.1 R
| | 1 i | 1I |
i ] 1
1 1 .
; :| : o :r | 2M,
- 11009 lulxltes L }
I
|
A | ‘n I M,
_:,_ : : 1000 ludes; |

iv - Haz paralelo de luz,
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teg, la iluminacidén no camblard mucho con la distan--

cia.

Haz paralelo de luz.- La iluminacién no cambila con--
la distancia. Una fuente verdaderamente puntiforme en
un reflector perfecm'rnénre parabdlico, proauciria un --
haz de re;yos paralelos, sin embargo como cualgquier —
fuente de luz tiene dimensiones finitas, nunca se alcan
Zzard un haz plaralelo completo. - La ley dé': la inversa
de los cuadrados se puede usar para calcular la flumi
nacién de proyectores, focos concemtradores y otrag -
luminarizs productoras de haces, mds alld de una cier
ta distancia minima, determinada por el dldmetro y la

distancia focal del reflector, y el tamaifio de la fuénte‘-

de luz.

Tedricamente, la ley de la inversa de los cuadrados -
estd basada en una fuente de Iuz puntiforme que radia
uniformemente-en todas las direcciones. Asf, donde -
la fuente de luz es grande y extensa, sea una linea de
luz o un 4res de gran superficie, no podré generalmeg
te usarse el método de punto por punto para calcular -

la iluminacitn para distancias normales de trabajo., Se.
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podria uegar en todo caso para cualguler fuente de lugz,
a condicidn de que la distancia entre la fuente y la su
perficie lluminada sea suficientemente grande con res-
pecto al.tamaﬁo de la fuente. Con fuentes difusoras -
de luz, se acepta generalmente como distancia minima,
para poder caicular con exactitud razonable le flumina

¢ifn, cince veces la dinension mayor de la fuente.

En los casos en que se den estas condiciones, 'y en los que haya
curva de distribucién luminosa de la fuente, se puede determinar
la iluminacidn sobre la superficie horizontal o vertical, mediante

el empleo de las fdrmulas siguientes:

‘ I xcos 8 :
E= (superficie horizontal)
D2
e "-,FuEntE
\ T‘JL
't
"
| .
| ~_ 0
T
H | ~
| .
- bt
I ™~
1 ™
I o - 1
—————— iy — — m— o - o o — e
R
Horizontal

#
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I x sen 6

o?

(superficle vertical)

~ " ™ Fuente
v L

\..I_.. II . .
| ~o .
B t . I
T

S ¥

— e — — — — o T o T e mm— P e — e —

VERTICAL

E= Nivel de ilumilnacién en luxes

[= Intenaidad luminosa en candelas

F

D= Distancia de la fuente luminosa al lugar iluminado,
en metros.
Y como:
- R H
seno B8 = —  y, cogeno B = —
D D

Las f0rmulas pueden escribirse de la forma siguiente:
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En el plano_horizontal:

I x H I x cos?
B= — - 2
D H
En el planc vertical.
I xR Ixcoszﬁ_xsenﬂ
B= —5  ° 2

Para facilitar el cdlculo de los niveles de iluminacién en el plano
horizontal, se tienen las tablas que se anexan las que se usarén -

siguiendo los tres puntos siguientes:

i.- Determinar el dngulo en grad}:rs de la figura anterior -

por medic de la tabla,

I

ii.= De la curva de distribucién luminesa de la fuente de -

luz, determinar la intensidad lumincsa de la fuente, en

la direccién correspendiente al punto de que se trata..

{il.- Multiplicar la2 intensidad luminosa {candelas) hallada -~

en el punto 2 por el factor de multiplicacién que es la -

cifra inferior de cada casilla de la tabla, y luego divi
dir el resultado por la intensidad luminosa ( 100 o ---

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

77
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tabla que se ha utilizado.

El resultado asl obtenido 3 la iluminacitn en Iu:;es en

£se punto. »

Bstas tablas también- pﬁé&én ‘utilizarse para calculsii.“n_g
veles de lluminacitn sr:;l::re superficies V!:EEHECEIEE en --
puntos de un plano que sea normal al plano vertical --
que incluye a la fuente de luz y al punto. Cuando el -
punto estd sobre una superficle vertical que no es nor-
mal al plano vertical que contiene la fuen]:e.y al punte,

se debe considerar el dngulo adicional.
Ejemplo:

Un punto se encuentra 10 pies abajo y 20 ples a la derecha de --
una fuente luminosa cuya potetcia uniforme distribufda es de 1000 .
candelas. Determinese la iluminacién producids pOr €8 punto en

loa planos siguientes:

Plano normal;
Plano horizontal;

Plano vertical;

Z3

Flano a 45 grados con referencia al plano horizontal.”
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Plan normal

|
I
Fuente |
- . 1’
‘ - 1 | J Plano a 45°
N | 19°
e .
6=60~ | /
lﬂ{ - S l 45!}
. I / . ’
A i ! s
~ A
i - | /, ' H4°
U200 TR (R
10" s, Plano
e /| horizontal
S0
L
/s / | -
/ | Plano vertical
Célculos:
Tan ® = 20/10 = 2.0
B = 64°
E, = 18/d° = 1000/500* = 2 bufas-ple.
E, = E, cos 8 =(2) (cos4’) = (2)(.44) =
= 0.88 bujfas + ple.
E, = E,sen B8 = {(2) (sen 64°)= (2} (.90)
= 1.8 bujlas - pies.
E45u= Eﬂ cos 19° = (2) (. 93)
= 1.9 bujfas - pie.
*d2 = a2 &+ 2 1202 =100+

400 = 500
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Cargas de alumbrado arquitecténica.

El fin primordial de éstas cargas es proporcionar los efectos de -
contraste entre luz y sombra para hacer resaltar las caracterfsti-
cag particulares de una construccién, aunque en algunas ocasiones

puede tener también finea utilitarios.
Estaa cargas podemos clasificarlas en la forma siguiente:

® Con proyectores.

® Rasante. .

La carga con proyectores presenta un dngulo de. Incidencla grande,
ademds de una iluminacidn uniforme. El problema que se tiene -
con esta carga es el de su posicién con el fin de poderla dejar -

oculta.

La carga rasante proporciona un 4dngulo de incidencia peguefio con
una iluminacién concentrada. Su problemas al igual que la ante---

rior es el ocultar la fuente de iluminacién,

Cargas de aparatos.- Criterio para determinar cargae,.

7
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PROYECTOR
- | Mo,
\ .
Min.
/ Min.
O________

3



23, - -f-,'l

46

Las cargas de aparatos pueden ser.

# Definidas

® Indefinidas

Cargo Jefinida. - Las cargas definidas son por ejemplo: calefac-
tores, acondicionadores de alre, aparatos domeésticos, equipos te-

lefénicos, equipos de sonido, alarmas, rayos x, etc,

Por lo que corresp:;unde a estag cargas, s importante Conocer su
capacidad y su localizaci6n exacta al desarrollarse el proyecto. -
Cstas pueden ser fijas o moviles, en el caso de ser fljas se debe
rd tener un medic de desconexién. Si son mdviles deberd insta--

larse contacto especial para su alimentacién.
[Las cargas de aparatos domésticos son lag siguientes:

WATTS TIPICOS VOLTAJE USUAL

PLANCHADORA 1600 127
LAVADORA ROPA 1200 127
SECADORA 5000 127-220
PLANCHA " 1000 127



3.60 M,

4'7

L 3

L J

5 « 40 M2:

§ » 40 M2.

1 contacto / 3 M.

8 contactos + 3 contactos cada 40 M2

<4
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WATTS TIPICOS VOLTAJE USUAL

CALENTADOR DE AGUA 3000 127-220
CALEFACTOR 1000-2500 127-220
TELEVISOR 300 127
ACONDICIONADOR 1200-2400 127-220
ESTUFA’ 12000 127-220
HORNQ 4500 127-220
PARRILLA 3000- 6000 127-220
LAVADORA PLATOS 1200 127
TRITURADOR 300 127
ASADOR 1500 127
CAFETERA 1000 127
REFRIGERADOR 300 127
CONGELADOR 400 127

Cai‘ga indefinida.- Esta provee el uso de gparatos pequeilos o de
alumbrado suplementaric en una zona determinada. Su uso impli-

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

tacios.

Para su localizacion no existe una regla flja, pudiéndose situar --

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



25. -

49

cance mdximo normal de los conductores de los aparatos por co-
nectarse 1os que por lo general tienen aproximadamente .50 me-

tros, por lo tanto el espaciamiento mdximo puede ser de 3.60 me

_tros. De acuerdo a donde se vayan a-instalar estos contacros se

tienen las sigulentes recomendaciones:

Residencias.- Los contactos por habitacién, deberdn tener un es-

paciamientc miximo de 3,60 metros.

Oficinas, - Para unz 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 mds -

por cada 4b metros cuadrados adicionales.

Escuelas. - Un contacto por cada muro.

Locales comerciales.- Un contacto por cada 40 metros cuadrados.
Cargas de: fuerza. - Pardmetros necesarios para su determinacidn.

Las cargas de fuerza son las que corresponden a los motores eléc
tricos. Estdn definidas por las caracteristicas de placa de este -

dispositi vc; .

SO
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La localizaciOn de estas cargas deberd ser accesible para su mon

taje, su servicio y su operacidn

El circuito bdsico de las mismas contempla los siguientes elemen

tos indispensables’para su operacién.

® Medio de control y proteccion

* Medio de desconexién

Tanto los -medlt::s de control y proteccidon como los de desconexion
deberdn estar visibles desde el motor, con objeto de tener una --
mayor seguridad. Al considerarse la carga de un motor se debe-
Td tener presenteé que durante el arranque ésta aumenta de 5 a 7

YeCes.

Finalmente de acuerdo con la reglamentacion existente en México,
para motores mayores de 10 C.P. es necesario utilizar arranca--

dores con voltaje reducido. “





