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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
- FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM
CURSOS ABIERTOS

CURSO: Moddulo I1: Instalaciones Electricas para Edificios
FECHA: del 9 al 23 de octubre de 1995,

EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE

(ESCALA DE EVALUACION: 1A 10)

CONFERENCISTA

DOMINIO JUSO DE AYUDAS |[COMUNICACION PUNTUALIDAD
DEL TEMA|AUDIOVISUALES |GON EL ASISTENTE

Ing.

Ignacio Gonzéalez Castillo

Ing.

Guillermo Aguilar Campuzano

ing.

Pablo Zapidin Lechuga

Ing.

Lazaro Ponce Diaz

Ing.

Carlos Martinez Calderdn

<Ing.

Antonio Macias

Ing.

Sergio Ordofiez Lezama

EVALUACION DE LA ENSENANZA

.|CONCEPTO

ORGANIZACION Y DESARROCLLO DEL CURSQ

GRADO DE PROFUNDIDAD DEL CURSO

ACTUALIZACION DEL CURSO

APUCACION PRACTICA DEL CURSO

EVALUACION DEL CURSO

" {CONCEPTO
CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO

N

]CONTINUIDAD EN LOS TEMAS

-'.I EALID%D—DEL MATERIAL DIDACTICO UTILIZADO

Promedio
CALIF.

Promedio
CALIF,

Promedio

E\}aluacién total del curso

Continaa...2
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1. (,Le agradd su estancia en {a Dwns;on de Educ Gion Continua?- . 3

- - ‘-'qﬁbh-hi. Sy }1 -

Siindica que "NO" diga porqué:

'

2. Medio a través del cual se enterd del curso:

Peribdico Excélsior = N A

Perigdico La Jornada

Folleto anual

Folleto del curso
Gaceta UNAM

Revistas técnicas

Otro medio {Indique cual)

3. ;Qué cambios sugeriria al curso para mejorarlo?

4, ; Recomendaria el curso a olra(s) persona(s) ?

T ——

5..Qué cursos sugiere que imparta la Division de Educacion Continua?+:’

NO

6. Otras sugerencias:

L Y
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

IT CURSO INTERNACIONAL DE INSTALACIONES
ELECTRICAS INDUSTRIALES Y PARA EDIFICIOS

- R
" MODULO II INSTALACIONES ELECTRICAS PARA .. :E_
S EDIFICIOS. L
-
a
. i
t
w

INTRODUCCION

Patacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal 14-22&5
521-4020 AL 26

* Teléfonos:  512-8955  512-5121  521-7335  521-1987 Fax  510-0573
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INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS
9 AL 23 DE OCTUBRE DE 1995

Fecha; 2 Octubre 1995,

Duracidn. 17 a 21 horas,

Profescr Ing ignacio Gonzatez Castillo,
Tema.

INTRCDUCCION.
Descripcion del curso.
Prasentacion de los temas.

CARACTERISTICAS GENERALES DE UNA INSTALACION ELECTRICA.
Cefinicion de una instalacion eiéctrica.
_Diferentes puntos de vista del concepto "Instalacion Eléctrica”
Interno,
Externo.-
Punto de vista externo: elementos generales.
Puntc de wista interno: elementos generales.

ZOMEICICNES QUE DEBE CUMPLIR UNA INSTALACION ELECTRICA.
Convenienca.
Capacidad
Reguiacion.
Accesibiiidad.
Flexioilidad
Seguricaag.

RESLAMEMTACION COMO INSTRUMENTO DE SEGURIDAD.
Regiamentacion existente en México.

Fecha: 10 Octubra 1995,

Duracion: 17 a 21 horas.

Srofesaor ing. Guillerme Aguilar Campuzano.
Tema: .

SLEMEMTOS PRINCIPALES CONSTITUTIVOS DE UNA INSTALACION
ELEZCTRICA,

Diagrama Seneral.

Diveisos elementos que la componen.

ANALISIS DE LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS.
Cargas.
Definicidn,
Determinactén de una carga.
Clasificacion de 1as cargas: normal y emergencia.
Carga de alumbrado. Determinacion de la cantidad de famparas
en funcion del uso.
Método de lumens promedio.
Método de punto por punto.
Carga ge aparatos criterto para determinar cargas

e



Cargas de fuerza. Parametfos necesarios para su determinacién

H

199 ~echa: 11 Octunre 1995,

Duracion: 17 a 21 horas. E

Profesor: Ing. Pablo Zapiain Lechuga
Temar

SISTEMAS DE DIbTRIBUC ON.

Elementos que integran los sistemas de dlStrlbucmn

Conductores.
Medio de soporte. T -
Proteccian,

Conauctores. Clasificacion sequn su uso
Circuito dervado.
Circuito aiimentador.

Cirguitos dernvados: definicion y ctasn‘:cacmn

W

)-

Circuito dernvado de uso general: capacidad y restnccion.

Circuito dernvado para fuerza: elementos |ntegrantes Capac:dad

Circuitos alimentadores. ~

Determinacidn de la carga: factor de demanda

Factor de diversidad. Lofrewst
Caida ae voltaje. Centro de carga.

Alimentadores para fuerza y cargas mixtas. .- - .

Sistema de distnbucion: prnmaria, secundana y mlxtas Diferentes

sistermas ;

D) _Zecha: 13.0ctupr 1995 . . .

cdracsién 17 a 21 horas.
Profesor: ing Lazaro Ponce Diaz.
Tema

CONCUCTORES. CONDICIONES DE DISENO.
Caracteristicas de un conductor.
Capaciaad permisible.

Carga de caida de potencia.
Alsiamientos.
Resistencia mecanica.

M

Fecna: 16 Cctukbre 1995,

Juracion: 17 a 21 horas.

Profesor: Ing Zarlos Martinez Calderon.
Tama:

MEDIC DE SOPCRTE Y PROTECCION DE LOS CONDUCTORES.

Mecio de soporte y proteccion de los gconductores.

Ciferentes medios segun reglamentacién exlstente

Tubo condult.
Ductos metalicos.
Charolas

= Fecna: 17 Octubre 1995,
Duracion: 17 a 21 horas.



&

Profesor Ing Antonio Macias.
Tema:

MEDICS DE PROTECCION.

Medios de proteccion. 4
Sobrecorriente. origenes.
Sobrecarga.

Corto circuitn,

Medip de proteccion vs. sobrecornente.

Fusibles.
Interruptores automaticos

Fecha: 17.18 Cctubre 1995,

Duracion: 17 a 21 horas.

Profesor Ing. Antomo Macias.

Tema -

SELECC!ON DE PROTECCION.
Protecgion de conductores.
Proteccion de cargas

.-

MEDIC DE CONTROL.. .
Dispositivos de controt para alumbrado,
Circuitcs alimentadores.

Dispositivos de control para fuerza.

arrancador,

CENTROS DE DISTRIBUCION.
Tableros primarios,
Tableros secundarios.

Fecha. 18 Cctubre 1995,
Ouracion: 17 a 21 horas.
Precfesor: Ing. Antonio Macias.
Tema:

Circuitos alimantadores' el

SUBESTACIONES USADAS EN INSTALACIONES PARA EDIFICIOS.

Subestaciones receptoras.
Subesiaciones delvadas.

Fecha: 19 Octubre 1893,

Quracidn: 17 a 21 horas.

Profesacr: Ing. Sergio Ordéiez Lezama.
Tema:

SISTEMAS DE GENERACION.
Usos de emergencia.
Usos continuos.

Plantas de emergencia. seleccion y determinacion de la

capacidad.

Sistemas de corriente directa: reglamentacion.

Caracteristicas generales.
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Fecha 20 Octubre 1995 - AT
Duracién: 17 a 21 horas. , S .
Profesor. Ing. Pablo Zapiain.Lechuga... - -t e
Tema. o ) p -

INSTALACIONES ESPECIALES.
Sisterna de centralizacién y alarmas.
Sistemas de comunicacion: telefonos. '

- Sistermas de sonido. :

Fecha: 23 Qctubre 1995,

Duracion: 17 a 21 horas.

Profesor: ing. Ignacio Gonzalez Castillo.

Tema:

SISTEMAS DE PARARRAYQS.
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS: ABIERTOS

IT CURSO INTERNACIONAL DE INSTALACIONES ELECTRICAS
INDUSTRIALES Y PARA EDIFICIOS

MODULO II: INSTALACIONES ELECTRICAS PARA
EDIFICIOS

TEMA: CARACTERISTICAS GENERALES DE UNA INSTALACION
~ ELECTRICA: |

o ING. IGNACIO GONZALEZ CASTILLO.

Palacio de Mineria Calle de Tacuba & Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 0E000 México, D.F. APDO. Postal M-2285
Teléfonos:  512-8%5 512-5121  521.7335 5211887 Fax 510-0673  521-4020 AL 26
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INTRODUCCION
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TESTALACIONES ELECTRICAS PAZPA EDIFICIOS

CBJETIVO

PL.OPORCIONAR LGS CRITERIOS BASICOS NECESARIOS PARA CONOCER,
FROYECTAR Y CONSTRUIR LAS INSTAILLCIONES ELECTRICAS DE UM
EDIFICIO

METODOLOGIA

ANAiIZAR UN PANORAMA GENEFAL DE LOS CONCEPTOS MAS IMPORTAN-
TeS QUE INTERVIENEN EN:

. LAS CONDICIONES NECESARIAS PARA QUE UNA
INSTALACION ELECTRICA SEA ADECUADA

. LOS METODQS Y SISTEMAS USADQS EN:
. EL DISERO DE UNA I.E.
. LA CONSTRUCCCION DE UNA I1I.E.

. LAS CARACTERISTICAS QUE DEBEN CUMPLIR:
. MATERIALES
. EQUIPOS

P

DESCRIECION DE CURSO

EN LA FIGURA 1 ANEXA, SE PRESENTA LA DESCRIPCION Y CRGANI-
ZACION DE LAS SESIONES.

IGS
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CARACTER;STICAS GENERALES DE UNA INSTALACION ELECTRICA

~

s

ING. IGNACIO O. GONZALEZ CASTILLO

EL TERMINO "INSTALACION ELECTRICA" COMPRENDE EL CONJUNTO
DE APARATOS, CONDUCTORES Y ACCESORIOS DESTINADOS A LA PRO-
DUCCION, DISTRIBUCION Y UTILIZACION DE LA ENERGIA ELECTRI-
CA. | o

ESTE CONJUNTO LO PODEMOS CONSIDERAR DESDE DOS PUNTOS DE
VISTA:

EXTERNO E INTERNO

DESDE EL PUNTO DE VISTA EXTERNO, SE DEBEN CONSIDERAR LOS
- SIGUIENTES ELEMENTOS, GENERALMENTE FORMADOS POR INSTALA-

CIONES DE LAS COMPANIAS SUMINISTRADORAS DEL SERVICIO DE
ENERGIA (CIA. DE LUZ, CFE): .

FUENTE DE ENERGIA
EQUIPQ DE GENERACION
SISTEMA DE TRANSMISION
SISTEMA DE DISTRIBUCION

'LOS ELEMENTOS INTEGRANTES DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE

ESTE- PUNTO DE VISTA, PARA EL CASO DEL SISTEMA CENTRAL DE LA
RED DE ﬁ? CFE PUEDEN OBSERVARSE EN LAS FIGURAS 1, 2, 3y 4
bESDEEEL PUNTO DE VISTA INTERNO, EL CONCEPTO "INSTALACION
ELECTRICA", RESTRINGE, DE TODOS LOS ELEMENTOS MENCIONADOS,
'ES DECIR, CONDUCTORES, APARATOS Y ACCESORIOS NECESARIOS,
AQUELLAS INSTALACIONES DE LA CIA. SUMINISTRADORA, Y ABARCA
SOLAMENTE LAS INSTALACIONES DEL USUARIO, Y ESTA INTEGRADO
POR LOS ELEMENTOS GENERALES QUE SE DETALLAN EN LA FIG. 5.

IGC
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PRINCIPAL
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LOS CONDUCTORES QUE LIGAN
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SEE./iCI0O A LA INSTALACION DEL
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ACOMET\DQ CARACTETRIOTICAS

(NTIE -81-201-2)

« UNA SOLA POR INMUEBLE

et
—————
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LINEA DE SERVICIO EN BAJA TENSION
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EQUIRO DE SERVICIO

CONJUNTO DE APARATOS, PROPIEDAD
DEL ORGANISMO SUMINISTRADOR, ©
BAUO SV CUIDADO, NECESARIOS PARA
EL ADECVADO SUMINISTRO DEL
- SERYICIO, TAL COMO EQUIPO DE MEDICION,
TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTO Y
GARINETES QUE LO CONTIENEN, CUCHILLAS
QUXILIARES, ETC, QUE SE ENCUENTRAN
INSTALADOS EN EL EXTREMO DE LA
ACOMETIDA MAS PROX\MO AL SERVICIO

(hT\E -81-101)
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PRINCIPAL

NTIE-8I-201-8

OBJETIVO:

PODER INDEPENDIZAR | TOTALMENTE |

g

A LA INSTALACION SERVIDA

RACTE RISTICAS:

INSTALADO DESPUES DEL EQ. DEL SERVICID

ADECUP\Db A TENSION DE SUMIVISTRO

CAPACIDAD SUFICIENTE PARA LA CARGA MAXIMA

APERTURA SIMULTANEA y MANUAL DE TODOS
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INDICACION DE POSICION CLARA.
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1 ING. GUILLERMO AGUILAR CAMPUZANO.

TERCERA SESION. -
V.- Elementos princCipales constitutivos de una instalacion eléctrica.

a). - Diagrama general.- EI diagrama general que se muestra en la figura
1, nos indica los principales elementos que constituyen una instalacion
eléctrica, desde la carga m4ds elemental, pasando por los diversos - -
dispositivos de que se compone hasta la acometida en la que entrard -

la alimentacién por parte de la compafifa suministradora.

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

una instalacién eléctrica son los siguientes:

L. - Dispositivos de recepcion de energia.- Los dispositivos de recep
cién de la energia estdn formados por las lineas de servicio, que
son los conductores y el equipo que se usan para el suministro -
de la energia eléctrica desde las lineas o equipos inmediatos del
sistema general de abastecimiento hasta los medios principales de

medicién y proteccién de la instalacién alimentada.

2 y 3.- Dispositivos de desconexién y proteccién principal.
El 20. y 30. elementos estdn normalmente integrados en un solo
dispoéitivo, ya que de acuerdo con las normas técnicas
indica que la entrada de servicio debe tener un elemento que per-

mita desconectar a todos los conductores de la instalacidon alimeg
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tada, as{ como un medio de proteccién contra sobrecorriente.

4 y 5 - Sistema de distribucién. - EI siguiente elemento o sea el --
sistema de distribucién, se acostumbra dividir en primerio y se—
cundario, de acuerdo con la caracteristica de que la tensién de su
ministro se transforme o no en la instalacién alimentada, o tam--
bién de acuerdo con las diferentes fases que se planeen en la dis

tribucién. Este sistema estd integrado por:

Los circuitos derivados.
Los tableros de distribucién

Los alimentadores.

6. - Dispositivos de utilizacién o cargas.- Este serd el dispositivo de
nuestro sistema que nos representard al conjunto de elementos que

usardn la energla eléctrica del sistema.
VI.- Andlisis de los elementos constitutivos.

a). - Cargas.- El andlisis de la instalacién eléctrica la desarrollaremos a
partir del dltimo elemento, o sean los dispositivos de utilizacién o --

cargas.

La carga se define como cualquier dispositivo adecuado para absorver
o transformar la energia eléctrica, ya sea en energia luminosa ( ldm

paras ), energia mecdnica ( motores ), energia térmica ( calefacto---

-



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

tos constituyen los dispositivos de urilizacién de energia eléctrica.

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

sigue:
1.- Cargas en el sistema normal.
2.- Cargas en el sistema de emergencia

La primera de ellas nos indica que los dispositivos de utilizacién o --
cargas estan conectados al sistema de alimentacién de la compaiila su
ministradora de energfa eléctrica y las segundas son las que estando

también conectadas al sistema de alimentacién de la compafiia sumi--~
nistradora, se consideran bdsicas para proporcionar los servicios pa-
ra lo cual han sido instaladas por lo que, en el caso de falla por par
te de la compaiiia suministradora, estas cargas estarin conectadas a -
un generador de energia eléctrica adicional ( planta de emergencia ) -

que le suministrard la energla eléctrica necesaria mientras dure la fa

112 mencionada.

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

cia, se clasifican de la forma siguiente:

1.- Cargas de alumbrado.

Q

Utilitaria.
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Arquitectbnica.

2.~ Cargas de aparatos.
° Definida.

° Indefinida.
3.- Cargas de motores.

Cargas de alumbrado.- Estas cargas se han dividido en utilita-—

rias y arquitecténicas.
Cargas de alumbradoe utilitarias.

Estas cargas sirven para proporcionar la energia luminosa necesa
ria para iluminar una determinada superficie y permite la visién -
a un mdximo de velocidad, presicién y facilidad, con un minimo -

esfuerzo y fatiga.

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

uniformemente distribuida -en funcioén del nivel de iluminacion.

El nivel de iluminacién estd en funcién del uso del local y se mide
en unidades llamadas luxes. De acuerdo a los diversos usos espe
cificos, existen tablas que indican los niveles de iluminacidn reco-
mendables, los que se consideran sobre el plano del trabajo, ya -

sea horizontal, vertical u oblicuo.



En el caso donde el drea del trabajo no esté definida, la ilumina-
cién se considera sobre un plano horizontal de 75 c¢cm. por encima

del suelo.

Los valores dados por estas tablas son considerados como el ni--
vel luminoso minimo recomendado para cualquier punto sobre el -
sitio de trabajo y en cualquier momento. Esto significa que una

instalacic')n‘ debe ser proyectada de tal manera, que ni la suciedad
de las luminarias, ldmparas, paredes y techos, ni la distribucién
n'ormal en la emisién luminosa de las ldmparas en si, hagan dis-
minuir la iluminacién en algin momento por debajo del nivel reco

mendado.

Se anexan las tablas que representan los niveles recomendados --
por la I. E. S, ( lllumination Engineering Society ), y por la - -

( Sociedad Mexicana de Ingenieros en Iluminacién ).

Para disefiar las instalaciones de alumbrado existen dos métodos -

que son los siguientes:

o

Método de los limenes.

° Meétodo de punto por punto.

El método de los limenes proporciona el nivel medio de luxes me

diante la urilizacién de expresiones realmente sencillas. Cada --



Niveles minimos de iluminacidn recomendados para

el alumbrado general de interiores

=
wr

Nivel luminoso

racomandado en

Lux [minimo an

cualquier
momento)

Auditorioums.
Reunion o asamblea ...cevrevrinnneenn.n 150
Exposicion y exhibiciones .. ............... . 300
Buncos.
Vostibulos: .
Genural L. iie et i, Ceeaeaaaan e 500
Areande 1rabdjo ceven .. aerae e 700
Corengpontoncia, claves, et€. ... ..., 1500
Bombicros (vcr Servicios del Munigipio).
Correos {Oficinas de).
fMesasdel vestibulo . ..., .. ......... cererreaa 300
Clasificacién, fichern, 818, ... .vvvenvenernnnn ‘e 1000
Escuelas.
Lecturade 1extCS IMPreSOS o . vv e vt veenennonens 300
Lecturaae textosaldpiz o, .. ie it iininnnnn e 700
Lectura de textos en papel de copias:
Buenas ..... S et acneeesaereanteenannn .. 300
Malas .......... e enareena. G emeecerreana 1000
Satus de dibujo y bancos de trabajo . ............ 1000
- - T 1500
SaloN de CoSTUA . uvuvrivrvcrrrsronrsnnenns 1500
Ectacionas, cocheras y terminalea
Salas ge espera y salas para fumadores ........ . 300
Despacho de billetes: general, ventanilla, mostra-
dores ........ ettt b et it eaans 1000
Facturacion de equipajes .......... ereeeranan 500
Andenes v almacenes .......... G eeerreraeean 200
Servicios y lavabes .. ........... eerarer e 3C0

Galerias de arta,
LT T - . 300

Sobre los cuadros (alumbrado suplementario) ... .. 300«
Para escuituras y demds objetosde arte ,......... 1000+
Hospitales ‘

Cuartos de anestesia y preparacidn .. .....ecu... 300
Autopsia y depdsito de cadiveres:

Saiade 3ULOPSIAS . oveticnsnrenasenceoancnnns 1000
Mesa de aUTODRSIS cuesnoveeanns teasnessan .--. 25000
Depédsitogeneral ....iesunssnansnsnsccssenns 200
Central esterilizadora:

General .. ..veeenrnacacraraveracraraasnass 300
Afilado de agujas .......... teeesccran-esnese 1500
Departamento odontolégicos

General ......... fenesessctatensteanannns 700
Vitrinade instrumental . ......c.ic0tavnnnncans 1500
Silléndental ....enemraen eresrnnssrrnanses 10000
Laboratorio, bancos ....... e ressassesasanan 1000 .
Salade recuperaCidn ....eeerieceeracaanas cens 50
Sala de emergencia:

Generat ..... seeracnean 1000
local ....ccivinnnnan tetetsenessansen-sars 20000
Sala de reconocimiento y tratamiento:

General ..... Meseterearrateevescssanaaaenn 500
Mesa de reconocimientd .......cvesvvsessaess 1000
Salidas (nivel luminosoenelsuelo} ............. 50
Ojos, nariz, 0oido y garganta: .
Calaoseura .. ...viieiatiniiaaitranaararann 100

* LC3 cuadros OSCUros cOn detslles O POrMengres daiicados deverdn

lenar de 7 3 3 vecesy e3ie nivel
¢ A yoces @ requiere muchos mis

8

Nivel luminoso

recomendado an
Lux {my "

Sala de reconocimiento de ojos, oide, nariz y gar
ganta ........... ceenieeaeas ..

Sala de fracturas:

General .......... Cte e e, P e
Mesa de operaciones ..... et e e e
Laborstorios:

Salasdeensay0 .................'uuuu.. e
Mesasdetrsbajo ...,.... .. < 3% ... ......... .
Trabajosdelicados . ............cccvnnunnn.an.
Bibliotecus ......... fe s ere e, .o
Salas e armanios .......uiininnennnnrnnnn
Vestthulosypasitios ... ............ e beeeea
Archivo de protocolos —~dicos ........ eeaaere
Salas de enfermeras: ’

General ........... e ra i rert e eaen -
Pupitres y diagramas . .. ......... S vaea.
Dcspacho de medicinas . . ............... veses
Salas ce wrabajo de enfermeras .............. -
Casas cunas:

Gemeral ............. P deetrarnaneneannan .
Mesa de reconocimiento ..........c.eevcvcnnn
Pedriatria y salade juegos .......
Obstetricia;

Salasdeesterilizacidn ..............c....
Salasdeconsulta .........ccn0...
Salade partos, general .. .......0iiiinianann
Mesadepartos ............. et ettt
Farmacias:

General ........ A
Mesasde trabajo ....vvevesvnrrssserannenana
Almacéndeproductos ...........cn0uun creaea
Hzbhitaciones vy salas®

General ....... isemseratart et ettt ..
LeCtura .. ... iivereeennnenonnonnnna
Locates para pacientes mentales .........c.0...
Trabajo con radioisétopos:

Laboratorio radiequimicd .......covineennn.. e
Saldndemedidas . ........ciiiinenerrananan

Mesasde trabajo .......ciiiiiiiiiiiiiaiinas
Solariums

Almacenes:
General . ... ... ... .. iieiiiiiaiineieiaeann

Cirugia:
Salas de instrumentos y esterifizacibn ..., ..
Salas de limpteza (instrumentos) .........cc.... .
Salas de operaciones, general .........cc00... .o
Mesas de operaciones
Salas de recuperacibn .. ......... it teeseana
Radioterapia:

Fisica ........
Lavabos ....

Otroslocales ........cccciivivnnannnna
Saias de espera:

Gr=eral ........... P e emeetereaeannen
Lecrura ... ....... .
Rayos X:

Radiografias, fluoroscopias y cdmara oscura .., ...
Radioterapia profunda y superficial
Examende pruebas .......... venn
Archivos, peliculas reveladas ..
Almaceén, pelicutas sin revelar ...

* Doenfermoy o heridos.

cual
momaiito)

2000

300
500
1000
700
200
300
1000

200
500
1000
300
100

300

300
300
100



Nivel luminows’
recomaenrado en
Lux {(minima en |

cusiquier
momantol

Hoteles,

Bares y cafeterias {ver Restauranies).
Salas de bafios:

General ... ...iuvecaosostsoinceroocnnnnnse
Enelespejo .....ocveseseannis,
Dormitorios:

General
Tocador .. ....uivveenvanarenns
Lectura y escritura . ......-
Comedores (ver Restaurantes).
Vestibulo
Recepcion ... cecvevevnan..
- Servicio de lavado de ropas:
Lavado ....
Planchade .........
Planchado MeCinitl . .vivvernnivvovnvnanmans
Lenceria y ropa blanca: -

General
Costura .....
Salas de espera:

General ... ... .. 0. ittt it it
Zonasdelecturay 1rabajo .....cvcieinnonnanss
Marquesina:
Alrededores oscuros
Alrededores Claros .. ...cvieeenenrasenncssoasns
Despensas ......oconenn- Crease e

LRCN A

TesasreassenavIs

D I T T T N I ]

PR A R e A I A N R ]

Municipio {Servicios decl); Bomberos y Policia,
Policia:

Ficheros de identificacién teeceisesunes
Celdas y cuartos para interrogdtorios
Bomberos:

Dormitorio feeebressareresaretnannnuE
Aparcamiento de coches y sala de recreo

Museos (ver Galerius de arte).

Oficinas.

tectura de aito contraste de texios bien impresos;
tarcas y ZONas que NO exigen una atencion exagerada
o prolongada, tales como lavabos, archivos no nece-

100
300t

100
300t
300

300
500

300
500
700

200
1000

" 100

300
300

100

1500
300

200
300

sitados a diano. salones de conferencia, salas de visita, etc 300

Lectura a transcripcion de manuscritos a tinta o
lapiz tinta, sobre buen papel; archivos usados con
frecuencia
Trabajo normal burocratico; Iectura de buenas re-
producciones; tectura o transcripcion de escritura a
mano con lipiz duro o subre mal papel, archivos do
uso continud, eloaficacién de corresponuencia, indi-
ve de asuntos eemasmtisscanEE e,
Contabihidad, audicidon, maguings de escribir, tene-.
duria de hluos, mJiquinds calculadoras, lectura de
malas repioducciones,. dibujo a mano alzada ... ..
Cartogralia, estudos, dibujo detallado L ... ...
Corrodores, escaieras, ascensores y cscaleras mecanis
C5 & iininnnnrnrannnanss

Policia {ver Servicios del Municipio).

Residencias.

Tarcas visualys concretas:
Juegos demMesd ... e rsaaranrasancsanasa
Cocinas: - |
Pilas de cne, fregaderos .. ...
Hoeallos y supericios de tahajo
Lavarloras, custos de ropa, planchas y tablas de plan-
char .. ... .0
Salonus de lectura, vseritura y estudiol
Libros, rev istas, penodicos .. ..

P L R )
PRI RN R R R R R

R R R A R R IR I B ]

+ Para exdmenes meticulosos 500 lux

1500 -

2000
200"

300

700
500

500
300

© Alrededores muy luminados

9 .

Escritura a mano, reproducciones, copias malas ...
Pupitresdeestudio ........cocvvcrossonsrnsan
Lectura de partituras musicales:

Partituras sencillas ..., vcvcaccauronsrsansnas
Partituras COmMPlETas .. vesssavanssscarsccsase

Cuartos de costura:

Trakajos intarmitentes, elevados contrastes con tela,
telas bastas, puntadasgrandes .......ccce000000n
Trabajos intermutentes, telas 1iNas . .. ...vc.ccuean
Trabajo continuc, telas ligeras o medias ...oou..s
Telas oscuras, detalles finos, bajo contrasta ., ......
Tocadores, maquillajes, afeitados {emplazado sobre
105 eSPLjOs ¥y rOSrOS) o .uuiieeivaronrnanseanne
Taller, bancos de trabdjo ..........
Alumbrado general:

Vestibulos, halls, escaleras, descansillos
Cuartos de estar, camedores, dormuiorios,
lecas y salas de juegos
Cocina, lavanderya, cuaciosde bano ............

Ter s s er v

R R R A AR R I R R )

Restaurantes, cafeterias y bares.
Comedores:

Qe tipo inumo:

Con alrededores oscuros . .
Con alrecddedores claros
Para realizarel trabajode limpieza ........c0-.
De tipo general:

Con alrededores oscuros .. ..
Con alrededores claros
De autoservicio:
Alrededores normales

a4t s v e e ¢rrsrvmsarenssn

Cajas ..... i treeneenaaan
Exposicion de comnda dos \-ecr.'s el nivel general
pero nunca menosde . ........
Cocinas:

Inspeccion, verificacién, precios ...
Otras arcas . ...

......... .o
N R
-

P I A R R I T R BN B R

Tiendas.
Escaparates:
Alumbrado de dia:

General e ttaeassesaanameee et
Detalle o pormenor .........
Alumbrado de noche:

Distritos poco concurridos o pequednas ciudades:
General ,........
Detalle ............
Distritos principales 6 de mucha compelencia:
General - e
Detalle ..........
interior de las tendas: -
Zonasdeciretlacidn L. eie e ns
Zonas dz estonturias y almacenamicnto dc produc-
tos:

Con servicio ngrmal
CONJQULOSEIVICIO v vvveersraarsnnsssssnnnonnns
Vitrinas y estanterias:

Con servicio narmal .. ...,
CONQUIDSEIVICIR o oaneannnsanonsnoanasnanst
Exposician de detalles: '

Conserviciononmal ... ceieernsonnnansanesss
Con autoservicio

PR S RN )

P L L IR R RN

[ R I R NI A AT RN

Nivet |.....,m‘°‘|
» PMDMendaxin en
Lux (minimg gn
tValquige
momenta)

700
700

300
700°*

300

1000
2000

700
100

100
300

30
100
200

159
300

500
1000
500.

500

700
300

2000
10000

1000
5000

20C0
10000

300

1000
2000

2000
5000

5000
10000

'
A

* 0O o menos, de /S del nieet luiminoso en las 2ONIE iR

o Cuamdy las partituras son Je
anctacionesy yobie bas ineas se necesiton 1500 lus 0 mas

tamang wlenor o La noomsles y ha



1

& Niveles Minimos de tluminacién Recomendados para 1 0 - Nivel lummnaio

el Alumbrado de Interiores Industriales :.'::T:.r.‘:::: ::

cualguier
momentol
Nivel luminoso  Bodegas (ver Almacenes y bodegas).
ecomendado en : il
Lux {mimmo en  Carbon (Volquetes automaticos y lavaderos de).
cualquier Triturado v lavaderos ............ e .. 1.
) momanto) SelecciOn .. ... .. i frerararaeaea . 3[1“”;
Acero (ver Hierro y acerol. Carton {Fabricas de cajas de): Areageneral .......
Ajuste (Talleres de). Caucho {ver Gomal.
$raga|c :afto de f‘?c',t .vm_bfl_ R AL R TR . 300 Cementos y derivados de la arcilla.
rabajo hasio de dificil vision .. ...... vreeresns 500 Maohdo, prensas de filtra . ... ...... e e e 300
Paba!o medio ......... e, 1000 Moldeado, lavado v prensado . ........ ... .. 300
rabzjo fino srmeveearnne R R 5000 Color y vidriado trabajo duro; esmaltado ........ 1000
Trabapextrafing .....oovieiianiiieniii, 10000 Color y vidriado, trabaj@ fine .........ccevnnan 3000
Almacenes y bodegas: _ Centrales eléctricas y subestaciones. Interiores.
De poco movimiento . ...eevieciin... .. 50 Auxiliares. habitaciones de batenas, bombas de ali-
Activos de mucho movimiento: mentacion de calderas, tanques, compresores y cua
Embala!etoscp 100 drosde INSITUMENTOS .. .uv e venrnrenrananana 200
Embalaje medio ........oiiiiiiiaiea .- 200 Plataforma de calderas, habitacidon de cables y reas
Embalaleflno Y RN R R R R R 500 decirculaclénodebombas ____________ e 100
Plataforma de quemadores ............ veeese. . 200
Arcilla {ver Cementas). - Condensadores: areas de desaereadoras evaporadores
vealentadores . ....oiccnecceianaenannaas e 100
Automaviles (Fabricas del. Habitaciones de cantrol:
AiUST.E delbastidor ......iceiiiierennnass Cenn 500 Panel de interruptores (frente vertical):
Linea de montaje y ajuste de chasis ...,......., . 1000 Secciones sencillas o dobles frente al operador:
Montaje final e inspecciéndelinea ............. 2000 Tipo A. Habitaciones de control, centratizado, de
gran tamano. Nivel a 1.70 metros sobre ¢l suelo ... 500
Fabricacion de la carroceria; Tipo B. Habitacion de control normal, Nivel a 1.70
pi metrossobreelsuelo ... .. ... . .. i iiiaaan . 300
Auezgsé e Inspecr . 6 """"" trrtrerrrerraany 700 Seccidn de ‘duptex” frente al operadar ....... .e 300
€ad2do € INSPECEION L eiuvvooanassoncnanins 2000 Pupitres de trabajo {nivel horizontal} ...... 500
Areas interiores de los paneles de interruplores para
Aviacion. Fibricas de aviones. “duplex” ...... e reraessneseenac e ‘e 100
_ Parte trasera de !os paneles de interruptores {nivel
Naves: vertical) L. i i c e i, 119
De prodUCEiBnN  + v vevenencesnnenocasennns 1000 Alumbrado de emergencm para todas Ias areas. 30
D iNSDBCCION & vvneantvnsscennnnnnnnsns .... 2000 Laboratoriodequimica ............ eveesns 500
Faoricacién de piezas: Casetas de filtros, aparawos de control de fuerza y
Remachar, soldar y taladrar . .....cveeeeeeann- 700 _erc!uip‘os lElEfIé"fCOS TR ?%
Cabinas depintur .. .....cveveerocennonns- . 1000 uneles o galerias, tuberias, ..................
Preparacion planchas de aluminio y trabajo de tem- Zona de turbinas bajo el pavimento ............ 200
plado; formacion y pulido de las partes pequefias del Habitacibnde turbinas . ........... iveisranan 300
{uselaje, secciones de alas y carcasas de motores ... 1000
Montajes secundarios: Trenes de aterrizaje, fuselaje, Canservas (Fabricas de).
secciones de ala, carcasas y otras piezas grandes ... 1000 .([:_Ias:fucac:on inicial de materias crudas .......... 1%
Montaie final e inspeccidon ........ tmeeeesaseas 1000 QMAITS L .iiasenacasennan chisr e nana
Reparacion de herramientas . .....coveaecevaes 1000 Seleccion de color (cortado) eeesamsacessananna 2000
Preparacion:
Aviacion, Hangares {solamente servicio de repara- Seleccion preliminar;
ciones ...... i reenee. retseseesneaee. 1000 Albaricoques y melccotones ... .. 0588
Tomates ....ecverramnceanons 1
Azicar {Industrias del). - s Aceitunas LR LR PR PP TP RE T PR 1500
Departamento de chocolatess . Cortado y seleccionfinal .. ...cceveienenaann e 1000
Descascarillar, aventar, extraccidn de grasas, triturar, Conservado
refinar ...... eeeieeea. 500 Enlatado continuoencadend ......cccevcuncas 1000 |
Limpieza y SE|ECCIOI'I de granos, inmersion, envase, Empaquetadoa MaN0 ...cocveveces traa b 500
empaque'ladoetc teveeasnaservacanvennar . 00 ACEIUNAS ...csuasnrcassnntnccsrsastssensance 1000
Molienda ........ et aenereitennaaen tiea.... 1000 . Examende envasados .......eceenanasasnense 2000
Elaboracidn de la crema, mezclado cocido y mok .
deado ..... Ceisrrsenenens 500 Corte y confeccibn.
Ge!atmay|alea _____ e 500 Inspeccion de pafios ..... tireaarasar-eaereness 20000
Decoracion 8 MAN0 ...eeervsccsscsassarnases 1000 Cortado y prensado .....cevneeaceanne ceeeen . 3000
Departamento de caramelos: ) 500 Cosido ..cvvrevnumnacacen- tataerr . ren Sc00
Corar y seccionar <1111 1000 Eleowicidan tver Cantralesefcrrica)
Envesar y eMPAgUETAT ....ccoerenree -oenns Electricidad tFabncac:on de equipos, electnu:ui c00
. : IMpregnacion . ....cccevasacanencanss
Si‘iﬁ?éa‘c'?éf.'"f-'.‘f dd Ceveearssseseasesnses. 500 Aislado, pintado de conductores ........ec.ennn 1000

Inspeccion del eolar . ...... ievsasans iii.. 2000 & Ensavos ......... ftes meeasaneamranenenns - 1000



Nivel lumincso
recomencado en

Nivet luminoso
tecomandasdo an

. Lux {minime en Lux iminimo en
‘ cuslquier 1 1 cusiquier
momerto) mamanta)
Encuadernacion, :
Doblar, montar, encolar, ett .............. caev 700 ?::::::g:?mmvmmm TrTrRrenTErEmees 00
Cortar, perforar y COSEr +..veruveencsnncnnenns 700 Ctrapas oscuras, changote, cascajo .......... .s.. 1000
Repujar e inspecCion ....-cvveveennnrenennae. 2000 Hojalata y otras superficies brillantes ........... 1000
Forja (Talleresde) .....cotvevnrecninneannne 500 Imprentas,
. Fundicién de tipos:
Fundiciones. ] Miéquinas y moldes de mano; fundicidn de conjun-
Templado, timpiado, batida ....... rrecseeean 300 tos, clasificacidn ....... . . iiiiiiiinnnn reaas 500
Moldeo o fabricacion de machos, trabajo medio ... 500 Fabricacion de matrices, rectificado de tipos ..... 1000
Moldeo o fabricacién de machos, trabajo fine ..... 1000 " Plantas de impresién: '
Desbastado y cepillado .......... sessnresvees 1000 Inspeccidn de colory valoracion ............... 2000
Inspec::f?n media ..........ililll, ceaess 1000 Composicién a maquina, salas de composicion. .. .. 1000
Inspeccion fima . ........... Tetatmaanenes ... 5000 Prensas . ......ccccvceu-. e st teaeensenas 700
Moldes, grandes; rellenado y vaciado ............ 500 Lectura de pruebas v revision de planchas ........ 1500
Moldes medianos ., ............. weecerensaes 1000 Electrotipia:
Horno de cupula ..... Cerrecieiianaans N ) 200 Moldes, acabado, nivelacion de moldes, recorrido y
) rectificacion .,......... ettt it aeaeeanans 1000
Galvanizado ............ tteesasssastsncen . 300 Montura de planchas, estafado, electroplateado,
. .. . limpiado ............ radsiesstenecaas 500
Gara'ja_s: Autom_owla ¥ camiones. Fotograbado:
Servicio de garajes: Grabado al aguafuerte, planchas ............... 500
Heparacuon?s_ Ceresssasssaan cevcescansaaass 1000 Manipulacidn, acabado, lectura de pruebas, entinta-
Zonas de trafico active ..... deeensanenaenan . 200 do Yy enmascaradod - . .u.ererrranennenn . 1000
Entrads e e, e sop ~ 'nspeccién (Trabajos del.
Pistas y rampas 100 Ordinario ...... 800
Aparcamientd ........... 50 311 211 reeaean .. 1000
Bastante dificil . ., .....v viieinarearrveensaa 2000
Goma (Mecanizado da articulos de). Muydificil .........ccciiniennnnn. ersanaas 5000
Preparacidon de 1a materia prima: Lomasdiflcil .......cc0itiiiriiererieananns 10000
Alambrado, emplastecido y fresado ........ e 300
Preparacion del tejido, corte v tetares ........ ven 500 Lavanderias,
Moldeado y seleccion de productos, calibrado .. .. £00 "lavado L.iiiieieciiainae, R LR 300
IS PRCCION &ttt it e e e reocereecananeaonaansns 2000 Planchado, clasificacién y marcado ..... eraenan 500
Acabado a miquina y con plancha. Clamf:l:aclon .- 700
Guantes (Fibricas de). Planchado tinoamano .................... .. 1000
Prensado y cortado .......c.cceeneon. teieee... 3000
Maiquinas de hacer punto y seleccion . .......... 1000 Mader_a.
Cosido € INSPECCION 4 ivvvieererasannsnenseans 9000 Trabajosbastosydebanco ................... 300
Medidas, cepillado, lijado basto, trabajos medios de
Harina (Fabricas de). banco y maquina encolado bamizado y toneleria 500
Molido, cernido, refinado ..... ceseacnanna vene 500 Trabaios finos-de banco y miquina, pulide fino aca-
Empaquetado ........... e, 300 bade ............... Cereersasesaescacanas 1000
Controldeproductos .....ccvnvenns ceess. 1000
Cribas, limpiadoras, ascensares, pasillos, recipientes Manipulado de materiales.
e CONMOL .« nn e e e e e e i 300 Empaquetado, embalaje y etiqueta ........... . 500
Clasificacion y distribucidn ... .......... e 300
Hierro y acero {Industria del). Carga y colocaciOnencamiones . .........c.... 200
Interiores abiertos: Interior de camiones y coches de transporte ...... 100
Piso de carga {(Fundicion) .......ceeetvinne.. 200 '
Vagonetas de colada: : Matal. Trabajo en metales laminados,
Pozosdeoscoria o.vv.viieviencnnnnrnnnans .. 200 Prensado, cortado, estampado, taladrado, maquina-
;I;‘;'?;g?r?ie e AAREETERRRIEREE ggg ciones diversas, trabajo mediode banco . ....... 500
Pasarelas elevadas de inspeecion ... ... .. e 100 Inspeccidon de estafado y galvanizado; trazado .... 2000
Mezcladores ................. Prrrimmecnee 300 Neumiticos y tubos de goma {Fabricacion de).
Calcinado ysangrado ...........oviiiennnn, 100 Preparacion de la matéria prima:
Trenes de faminacion: , , Alambrado, emplastecido y fresado ..... Creeean 300
Lingotes, pletinas, barras calientes y planchas calien- 200 Preparacién de productos: cortado, construccién de
188 ... ittt ittt tnas e s a ettt annan
Laminacién en trid, barras y Planchas ...... v reea 300 bo_rde_s........................ """"" ' 00
Tubos, barras, varillas redondas, alambres . . . .. 500 Magquinas de hacel: bdiRREEERRTLREREY reneer 500
. ’ . S ,sreesert Fabricas de neumdticos:
Estampado de hpjalata: estanado, galvanizado, lami- s .
. . Bandajes s0lidos ... .. .t i 300
nadodeflejesenfrio ... uiinevinnenennns 500 '

Los materiales especulares o las superficies de twabajo pueden

necesitar consideraciones espgeciales en la seleccidn y colocaciin de
los equipos de alumbrado o en su anentacién respecto al trabajo.

+ Lz superficis a inspeccionar debe ser cubierta con un a'umbrado
especial 8 bass de fuentes luminosas de gran tamafio y britlo o
sulicientermnente bajo para proporcionar ms condiciones de contras-

Y
S te tavorzbles,

ry



Nivel luminoso
recomendado sn
Lux {minimo an

* La superlicwe 3 inspeccionar debe ser cubierta con un atumbrado especial
a base de fuentes luminocsas de gran tamano y bridlo lo sulicientemente bajo

para proporcionar unas cond:ciones de contraste favorables,

cuslquier
momento

Ncumiticos y tubos de (continuacién)
Neumolirom L, Lo i et asnananaas ci s eea 500
Denaitamento de revisiones: Rewsmn de tubos, revi-
SMION A NEUMALICOS .« o v eacomoranrtnansnranaans 700
Insppet:ctGn hinal: Tubos, neumdticos ............ 2000
Papel (Fihricas del.
T-itar. o, molida y prensado ........... Ceeeen 300
Acabwrdo, cortado, aparejado y maguinas de hacer
215+ L 500
Cortado ¢ mano, maquinas de cortar e igualar ., .. 700
Botunus de papel, inspeccidn y taboratorios ..., .. 1000
FEebubiadd L e enn s e e e s aaeas PR, 1500
Piel (Fubricacion de articulos de).
#Frensadu, enrollado y glaseado .. ... .. .. ..... .. 2000
Clasificecion, cortado, acoplado y cosido ....... . 3000
Piel (Industrias de 1a). Cueros.
Depusitos de limpieza, curtido vy estirado . .... . 300
Cortado, descarnado y estopado . ......cveennn- 500
Acabado y €OSIdO ... i veeeean 1000
Piedras, Triturado y cribado.
Correzs transportadoras espacios para canaliza-
cionas, habitaciones de toboganes e interior de re-

T ceplaculos L. .... .. ... Ceeena e eeeaee 100
Salas de primera trituracién, trituradoras auxiliares
bajo los receptaculos .......... Crenane Ceaan 100
Cribas ........... Camraaeeeaea Cireecrerren 200
Pinturas {Fabricacion de).
General .......... Ceatrreaas e eerraana 300
Mezctas comparativas ynormales ........veeenn 2000
Pintura { Talleres de).
Por inmersién, a pistola, a mano,al fuego, pintura
ordinaria @8 mano y perfilado delicado a mano 500
T:zbajos finos de pintura a mano y acabado ...... 1000
Trabajos extrafines de pintura a mano y acabado
{carrocerias de automdaviles, pianos, ete.) . . .. ... .. 3000
Planchado y limpiado en seco (ver Tintorerias).
Produstog lacteos: Industrias de la leche.
Habitacion de hervido y almacén de botellas .. ... 300
Clasificacionde botellas .......ccvvmceconnan S00
Limpiado de boteflas........ srsesees sasen - -
Lavado de tidones y equiposde fri® ........... 300
Rellenado, INSpeceion ......cue sveantencann. 1000
Indicadores, aneles y termornetros (parte vista) .. 500
Leboratorios . ......... Hreereataanaa . 1000
Pasteurizadores, clasificadores y refngeradores S 300
Tangues depositos:
interiores claros ...... teanaas Chesana creeen 200
INterlores OSCUMDS . c.vvvecceennnnonas frtana 1000
Pulidoybrufiido ..........vveennvnmnacnnnns 1000
Quimica {Trabajos de).
Desecadores, alambigues, evaporadores, blanqueado-
res, filtros ... ... .. i i iiceaait e 300
Tanques, cristalizadores, exiactores, coladores . 300
Servicio (Areas da}.
Escaleras, pasillos, asCensores ., ........ececsev0un 200
Lavabosy Tocadores ......cocivanncensensas 300

@
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Nivel luminosn
scomendado en

Lux [minmo en

Soldadura (Talleres de} {continuacion)

lturminacidngeneral |, ........
Soldadura manual 'de arco. Gran precision

Sombreros (Fibricas de).
Tinte, enderezado, acordonado, limpieza vy refinado
Dar forma, tomafio, perforado, rebordeado, acabado
yplarchado ... ... ... .. i e e
Costdoeinspeccidn ... ... ... ..o veiuiannn
Tabado (Manipulado del).
Secado, limpieza general

Clasilicacién y apartado

Tahonas.
Cuartodemezclas . ... ........ccoiverinnennn.
Estanterias (iluminacidn vertical) .
Interior del horno {mezcladores verticales) . ..
Cuarto de fermentacion
Locales restantes:

Pan
Dulces y productos de confiteria ..., .
Horno, pruebas y empaquetado
Rellenado vy otros ingredientes ..
Decorado y azucarado:

Mecdnico
A mano

Talleres de forja (ver Forja),

Talleres mecanicos.

Trabajos bastos de bancoy maquina ............
Trabajos medios de banco y méquina, maquinas au-
tomaticas ordinarias, cepillado basto, pulido y bru-
Aidomedio .............. .0t ieiaianaas
Trabajo tino de banco y maquina, magquinas auto-
maticas de precisién, cepillado medio, pulido y bru-
fido fino e
Trabajos de banco y maquina muy fmos cepillado
fino

Telas {sus derivados) {ver Corte ¥ Eonfeccibn}.
Telas y tejidos (ver Textiles (Fabricas)}.

Textiles {Fabricas). Algodon.
Abrir, mézclar y picar .....
Cardar, estirar, torcer, encanillar, hilar, urdir
Confeccidn de piezas de tela:

Articulos grises
Mezclilla ..
Inspeceion:
Articulos grises {girado a mano)
Mezclilla (movimiento ripido) .
Estirado automdtico ......
Hiladcamano ........
Tejido ...

Textiles (Fibricas). Lana y estambre.

Clasificacion . .....eeeeene--cuns
Hilado (en bastidor 0 maquinal ~‘anco ....
H:lado {en bastidor ¢ a miquina coloreade .....
Trenzado o urdido: blanco
Urdido en peine: blanco . .....
Urdido: color
Urdidoen peinezcolor .. .........
Trenzado: blanco
Trenzado: color . ...
Tejido: blanco ...
Tejido: color

travesstase

cualquier
momento}

5
1000

1000
2000
5000

300
2000

500
300
S00
300

300
500

300
500

1000

5000
10000

300

500
1500
1000
5000
1500
2000
1000
1000
1000

1000

2000



MNivel luminoso -

£, racomand ado en
T ux (minimo en 1 3

Nivet lumincsn
recomendardo sn
Lux iminimo en

cualqumer cualquer
mamaento} momeiol

Textles (Fibricas) {continuacién}.
Locales para géneros grises: Inspeccion vy localizacibn de manchas ........ e 9000
Borra ......... Cerreaean et et iatananaran 1500 Planchadoamanoy magQuing ., ......«.c-x= 1500
Hilos ...... e aeraaes et tietitearaaea. 3000 Reparaciones y modificaciones ......... eenes 2000
Telas . ................ et eieeenaaa .o 700
Acabado, completado, pegado tratado y secado ... 500 Vidrio (Fabricas del.
Tintes ............ e reeeneean Ceeaieaaan 1000 Sala de mezclas y horno, hornos de prensado, m#
Acabado en seco: quinasdesoplarvidrio .......c.cvecnneenecnaa . 3
Preparado, acondicionado, prensado y tejido ..... 700 Molido, cortado del vidrio a medida, esmerilado .. . 500
Lo o 1000 Molido fino, pulido v bisefado  ....... tiesees.. 1000
Inspeccion ........ .. it e 20000 Inspeccion, grabado y decorado .. .......eeeen . 2000
Textiles (Fibricas). Seda y rayon. Zapaterias. Trabajo en goma.
Fabricacion: empapado coloreado y acondiciona- Lavado, bafiado, mezclado y preparacidn del caucho 300
miento o colacacion de lineas . ... ... gt 300 Barnizado, vulcanizado, satinado v cortado de suelas. 500
gevanzdo, trenzado, rebobinado, encanillado y en- Laminado de sueias, forrado y 287, proceso de fa-

erezado: .
Materialesclaros ... . ... ... iiirivnrnnrnnnn , 500 bricacion y acabado ... Trertrramrrer v 1000
Materiales 0Scuros . ... .. ... ...c.cvcerennnncnnn 2000 . bai ial.
Sala de telares {en sus diversas modalidades) .. .. .. 1000 anpatenal. Trabajo en mater_uai - o
Hilado en peines o sobre alambres en los telares. ... 1000 Mesas de corte, marcado, ojales, raspar, clasiticar y
Teiido ... i et 1000 control en materiales OSCUr0s .. .......... 3000

Fabricaciéon y acabado, lavado, revesnmuento barm

. . L zado, vulcanizado, corte de las suelas y palas, repuja-
Tmtorerllas. Planchado_y ""‘F!’ad" en seco. do, forrado, laminado, limpiado, 1efido, alisado, pu-
Reconocimiento y clasificacidn ... ............ . 500 lid smpado 2000
Limpieza en seco, himeda y al vapor ........... 500 100y eS13MPAc0 . ... ve v e
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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 método se utiliza principalmente para alumbrado pa--

blico y para alumbrado con proyectores.
Método de los limenes.

Para utilizar este método en la resolucion de un problema de --—

alumbrado deberd seguirse la siguiente secuencia:

i Determinar el nivel requerido de iluminacién.- De acuer
a las tablas existentes, deberd determinarse el nivel de -
iluminacién minimo para el trabajo especifico que se vaya

a realizar.

"ii  Seleccionar el sistema de alumbrado y las luminarias. -
Los sistemas de alumbrado se clasifican de la siguiente

manera:

¢ directo

o]

semidirecto

° general difuso o directo-indirecto.
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semi-indirecto

indirecto.

Por lo general, las oficinas quedan mejor iluminadas uti-
lizdindose, ya sea un sistema indirecto, un semi-indirec—
to o un directo-indirecto. En la industria general se uti
liza el sistema directo o el semi-directo y las dreas <o-
merciales pueden usar cualquier tipo de alumbrado o ---
combinacién de sistemas. La instalacién del mejor sis—
tema dependerd de las tareas visuales a realizar y de las

caracteristicas del 4rea por iluminar.

Determinar el coeficiente de utilizacién.- El coeficiente
de utilizacién es la relacién del flujo luminoso que llega
al plano de trabajo sobre el total del flujo generado por
las ldmparas. Es un factor que tiene en cuenta la efi- -
ciencia y distribucién de las luminarias, su altura de - -
montaje, las dimensiones del local y la refleccion de las

paredes, techos y suelos.

Los locales se clasifican con relacién a su forma en diez
grupos, cada uno de los cuales es identificado con una le

tra conocida bajo el nombre de indice del local. Los in-
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dices del local para una amplia gama de dimensiones se

proporcionan en las tablas que se anexan.

La clasificacioén de los indices del local estdn basados en
las relaciones entre las dimensiones de las habitaciones -

las que se calculan de la forma siguiente:

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

ta y general difusa:

AXxL

RL
Hx (A+ L)

Para luminarias semi-indirectas e indirectas:

3x AxL

RL

1}

2xHx (A + L)

donde:

RL.- Relacién del local

A.- Ancho del local
L.- Largo del local
H.- Altura del techo sobre el plano de trabajo.

Cada Indice del local representa un valor de la relacién -



Alura de techa on motros

Pars slumbrado Semi-Ingiracto e indirecto

& Indice del Local 18

(Clasificacion de locales de acuerdo con sus dimensiones)
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{Clasificacién de locales de acuerdo con sus dime.miones)
.40] 7.30] 8.25| 10.05} 11.90] 14.65] 19.20] 22.75[28.35 |

6

Alturas de techo #n metros
Para slumbrado Semi-indirecto ¢ Indirecto

n] o

50!

Indice del Local
Alture d® montajs sobre &l Suelo an Matrog

Pars slumbrado Directo, Semi-Oirecto, Dirgcto-Indirecto ¥y Goneral Drfuso

2

®

4

- TN AN Y = - -TI-TI|TXTO
- - - b o Ton B T T | i T T e T B AR b e B B et Ll i il e A b [ R BT S
e . T

e B B b B B B B | e T T T T o } SOOI Y =[P = == TIT|-~—-IIIIT0IVOLOuLuu L

TNy Y= b T T B Tan T Too: Hor T loe B T T The T T IEUE SRR [ T T A I ~=TIITI|-~-IZITI000UIITOOOLLUOL Wwuwwlwwd
-

b2 B B B o Tw B B TE0Y b Ty T T o o B TN e — = T II|-=-==IITIITUO-ITTIYOQUIITOOgLLULLDLLL LWL LWAWDDOUL

e T e B T PR ER e I ITIT~--TITIIUQ-IITOVOUUOITIVOULLLOULLLLWWWU LLDWWuuAtooUoon
A== —==IIIIIIN-—-—ITIIIIVUOOIITOOOOuLLL HGG;...._Fp—...—.f..._._,.G:..V,_._._._..FFEE.._._._._...hc,__EEED_U;._F_....__DD_Un.v....uDa.uC..,...;_uECR..A4

Mmm,=IITTIOOO-IIITOOU0OLLUITTOOLLLLLGUTOLULLLWWWLULL UWwWUWLwwwso00wWwwDaLOLOOLINMV OO D M o

—=—IXTTUOOUOULITIOOOOLLWL LU LLE L LWl Ll wwewwwuo wwdagaauwooo o000 000 0 MmO 0 oM i L

ITUVUOULULULLU LU LLLLWWEULRLWLLUHOUWOOLWWwwAaaouwwanoooooaluoLoonOUoo0a oo o gd 4 a1 4

- N _—_ - *l

TLULOUOWLULLULL WWUWLLLWLWUWwuu L wwwwooaauuwwoQoolowooaLuoonOLUoooOo0 0000 Dd offd gd g

GGFFFFEEEEEEFFFEEEEEDDDEEEEDDDDCCEEDDDCCCCDDCCCCBBCCCBBBBAABBBBAAAABAAAAAﬁAA
_ . - - ]

QUL uwwewuwwdLuwuwwwoooLLULIWWODOWLOLUADLWULONOUEODODRDUMNOMD S L LDO L LT AT QA A AT L C

LULUywwooooonNuuuwooNaulL0N0NLCLUOMNDNOLUUODOMMRUOONNED (OO LA LAl AL LA L LT LA

WWwWwoROoOLOLYUAQOALLLUDNODOVOUDDEOEOHVUODMBNNIIOON LTI {dLdd AU M I d LTI QYL LTI

2.75) 3.20{3.65]4.10] 455[5.00( 5

2.15]2.45{2.7513.05[3.35[3.65/ 3.95 4.55{ 5.20[5.30] 7.00] 8.25[ 10.05[13.10[ 16,15]19.20

wOooLLLLLINONOUOUNDOOONAUNDOOS LSOO L LLIDagL LA LA| LT AL AL ALAAAALAAT A gL L o AL
_— g e —_— - — —— e e II(IL JEE— H_||l
B w—~ OgUINOVNOoONERoNNNYONONeoOOINNANOVEOoINONOEaONCNANSagDNANLJUODrONgEA0aNIDBONoON
BsET SA—ONNMMINECMCORNNANIRER-0RNNARTNERINNAAFTIANGNAATBE OO Aarn oA TAaRAn TS ol D50
suv gk ORI ONND - N R ONNO -0 ONN NSNS -t OB~ gnN o d—rtounN~oracldwcic o
g Fem e NNOO FEE R NANROY] rr e NN O e, N NEOCI R e m N M S S N O Y OO~ NNOAT DO T OO T O T O
[, PR S ———— e b —_—f— —
o _ 0 n o] r =} ©Q o
5337 2 8 - @ & & & Sl 2|8
cogk o ™~ 3 (=} ™~ I -] o o <
<’8= 2 - - - h )

© o ———r—— ¢ e



del local y las tablas de coeficiente de utilizacion se ba--
san en el valor en el punto central de cada una de estas

relaciones.

VALOR DE LAS RELACIONES DEL LOCAL

Relacién del local

Indice del local Valor Punto central
] 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 1.50
E 1.75 a 2.25 2.00
D 2.25 a 2.75 2.50
C 2.75 a 3.50 3.00
B 3.50 a 4.50 4,00
A Mds de 4.50 35.00

La tabla de coeficiente de utilizacién aplicable a una lumi
naria determinada se seleccionard entre las que se anexan,
sobre la base de similitud de distribucién de flyjo lumino
so y de eficiencia. EI coeficiente de utilizacién 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 anotan -

en la siguiente tabla.
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REFLEXIONES RECOMENDADAS EN %

Superficie  Oficinas  Plantas Industriales Escuelas Residencias Hospitales

Techo 80-92 80-90 70-90 60-90 80-92
Paredes 40-60 40-60 40-60 35-60 40-60
Piso 21 -39 Minimo 20 30-50 15-35 20-40

iv. -Estimar el factor de conservacién.- En el funcionamien-

to de cualquier sistema de alumbrado hay tres elementos
de conservacion que son variables y que afectan a la can

tidad de luz obtenida del sistema:

Pérdida en la emisién luminosa de la ldmpara. La --
emision luminosa media a lo largo de la vida de la --
lampara es de 10 a 25% mds baja que la inicial. El

valor de esta disminucién depende del tamailo.

Pérdida debida a la acumulacién de suciedad sobre la -
superficie reflectora o transmisora de la iluminaria y

sobre las propias ldmparas.

Pérdida de luz reflejada debida a la acumulacién de --

suciedad por las paredes y techos.

En las tablas de coeficientes de utilizacién que se menciQ

naron con anterioridad, los factores de conservacidén que
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se proporcionan para ldmparas y luminarias han sido cal

culadas para tres condiciones definidas, que son las si--
guientes;

° Factor de mantenimiento bueno. - Cuando las condicio
nes atmosféricas son buenas, las luminarias se lim--
pian frecuentemente y las lAmparas se reponen por el

sistema de sustitucién en grupos.

Factor de mantenimiento medio. - Cuando existen con-
diciones atmosféricas menos limpias, la limpieza de -
la luminaria no es frecuente y sélo se sustituyen las -
ldimparas cuando se funden.

Factor de mantenimiento malo. Cuando la atmoésfera -
es bastante sucia y la instalacion tiene una conserva---

ci6n deficiente.

v.- Calcular el nimero de l4mparas y luminarias requeridas.
El nimero de ldmparas y luminarias puede calcularse me

diante las expresiones siguientes:

EXxS
NLa-=
[ xCUx FC
N La
N Lu-=

L L
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donde:
N La.- Nimero de ldmparas
E.- Nivel de iluminacién en luxes
S. - Superficie en metros cuadrados
I.- Intesidad luminosa en limenes
CU.- Coeficiente de utilizacién
FC.- Factor de conservacién

N Lu.- NuUmero de luminarias

L L.- L&amparas por luminaria.

vi. - Determinar el emplazamiento de las luminarias.- EIl em

plazamiento de las luminarias, depende en general de la
arquitectura y dimensiones de la habitacién, posicion de

las salidas existentes, tipo de luminarias, etc.

En las tablas mencionadas de coeficiente de utilizacién se
tiene la columna "distancia entre ldmparas inferior a" --
que proporciona las relaciones mdximas permitidas entre
Ia distancia entre ldmparas y la altura de montaje, sobre
el plano de trabajo, para los distintos tipos de lumina---
riags. En la mayor parte de los casos, es necesario co-
locar las luminarias m4s préximas unas a otras, de lo -

que estas relaciones mdximas determinen. Con relacién

"
e



ii. -

iii. -
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a los equipos fluorecentes es recomendable que sean mon

tados en lineas continuas.
Ejemplo:

Se tiene una oficina de 18.30 metros de ancho por 30.50
metros de largo y con una altura de su techo de 4.00 --
metros. La refleccion del techo es de 809 y la de las -
paredes de 30%, 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 iluminacién reco--
mendados, para una oficina de este tipo nos marca, de -
acuerdo con el I.E,S, 1000 luxes y con el S.M.I.I. 600
luxes. Trabajaremos con el valor recomendado por - --

[.E.S. de 1000 luxes.

Se seleccionan 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 indice del local, para este ca
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Fuentes Luminocsas

O
w

Caracteristicas de [2s Limparas Incandescentes de Alumbrado General para una Tension de Operacion Normal.

I T ‘ r : i
| { If Longitud !{ Vida ) Fluje |I Fruo :
Watis i Buidn | Acabado | Base mt‘;‘t':a Filamento | nmc;rdn;tjl | Iu:':_:(r:tic;o l '“r:;:_;?om

) i I frmmj | (horas) Ii {(ramenes) | (lumeres)
' i ' : — —_
I . !
' L ] Mat, int, | Media ; 1G ; c-9 | 1000 265 | - ;
‘ mn T-1% Rlanco . Media : 1i2 I c-9 12350 420 : _—
_ 50 0 T—19  Blango | ilewa | 112 | CC-6 | 330 785 | —-
; 75 1 T-18 | Btarco 1 Meda | 112 | cc-8 ' 1330 1085 J —
| W0 ' T-19 | Blanco | Media | 112 | cc-3 | 1350 j 1535 ) —
|50y, ; 3 b ; : ; 595 .
l G0 -y T-21 , Blanco 3 Mera de | 150 ¢ 2CC-6 1350 | 1435 I— :
EERECER ¥ i 3 contac. | | 2030 | 09—
| 100 ! | | j | 1500 ' —_— i
i 200 EJ ?5-25 ; EBlanco 4 Mogul ce | 173 i 2CC-6 1000 3500 — ;
- 300 Y ! il 3 contuc. | | 5000 — '
‘ 150§ T-=21 ' Slanco | Medi | 180 | ¢c-6 1350 2380 _
[ '{ Blanco | '
[ 200 1 A-25 :3 Mat, int, ! Media 176 ! CC-6 750 380G 2500
' : 1{ <laro !
| 300 i PS-30 ! Mudia 206 C-8 750 6300 5530
I 500 I PS40 Mat. int. |, ~logul | 247 | c-3 ; 1000 | 10750 ' 2550
750 | 25-52 a Ciare | Mogul i 33z i 2CC-3 |  iC00 ’ 16700 * 10000
| 1000 | PS-52 ‘ { ogur 1 332 | 20C-8 } 1000 [ 23000 210
| 1500 PS-57 ! Mogu 1 332 | c-7A | 10 33300 29000
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& Caracteristicas de tas Lamparas Incandescentes Reflectoras y Proyectoras

iLamparas de 2000 horas de Vida)

T

' | ) E)
- Longitud | Apertura Flujo Fiujo " Maxima
Watts Buibo Base maxima ' aproxtmada ! luminecso | luminosa intensidad
total | dethaz inicial incial luminosa | Distribucitn
{mm.) {grados) del haz total inicial
(lumenes) | tiomenes) | (candelas)
Proyectoras (3)

75 PAR-33 M. Ens. (5} 135 30 465 750 4800 Intensiva
| 75 PAR-38 M. Ens, (5) 135 60 600 750 | 15800 Extensiva
| 150 PAR-38 M. Ens, {(5) 135 30 1100 1730 105C0 Intensiva
! 180 PAR-38 M. Ens. {5) 135 60 1350 1730 3400 Extensiva
I 200 PAR—46 {M. Contac. 102 17x23 1200 2350 i 32020 Estrecha
i 200 PAR—46 A. Lat. (6] 102 20x40 1300 2350 12000 Media

3C0 PAR~56 Mogui zon 127 15x20 1800 3720 | 70000 Estrecha
3C0 PAR-56 tacto ame, 127 20x35 2000 3720 | 22000 Media
300 PAR-E6 final {7} 127 30x60 2100 3720 | 1GCO0 Ancha
Reflectoras !

i

30 ' R-20 Media 100 20 160 210 ! 245 | Extensiva

75 R—-30 Media 132 50 410 B20 1840 i Intensiva

75 R-30 Media 132 130 700 g0 430 Extensiva

150 R—-40 Media 165 40 860 1896 | 7000 Intensiva
150 [4)R—40 Media 165 10 1600 1890 1300 Extensiva
300 {4)R-40 Media 165 35 1800 3700 , 13500 Intensiva
300 {4)R—0 Media 165 115 2802 3700 2520 | Extensiva
500 {3)R—40 Mogul 184 35 3100 6500 220C0 Intensiva
500 (31R—40 Mogul 184 115 5400 6500 4850 Extensiva
I
500 R-57 Mogul 305 70 —_ 7850 — Estrecha
500 R-52 Mogul 298 120 —_ 7850 — Ancha
750 R+-57 . Mogul 305 70 — 12700 - Estrecha
750 R-52 Mogul 208 120 - 12700 - Ancha
1000 R-57 Mogul 305 70 - 17500 — Estrecha
&

{1) En la apertura del haz se incluyen todos los rayos de intensi-
dad luminosa de valor superior al 10 por 100 del valer del rayo
de intensidad maxima que parte del foco luminoso,

{2) Valor en el cono central de 10° {apertura total) para todas las
idmparas, excepto las ldmparas de haz estrecho y las PAR de tipo
intensive, Para las [dmparas de haz estrecho y las PAR de tipo in-
tensivo, el cono central es de 5°,

{3} Bulbo de vidrio resistente al calor,

(4) También pueden adquirwse con bulbo de vidrio resistente al
calor,

{5) Media roscada y con ensanchamiento para fijacion el bulbo de
vidrio de didmetro superior al de Ia base media,

(6} Media con contactos laterales tipo americano,

(7) Mogul con contacios de enchufe tipo americano,



Designacion y Datos Referentes a Jas Limparas Fluorescentes. .. ~ « -
3 2 Tensidn Flujo Luminoso Flujo Luminoso
Caracteristicas Minima Inicial medio
£ Base de Servicio de (Limenes) 13} {Lumenes)ia)
Tipo de Limpara Arranque Blanca Blanca
Intensidad | Tensién {Volts) Blanca | y Bianca| Blanca | y Bl-nca
{Amperes) {volts) (2) Fria Cilida Fria ’
Precalentamiento ]
4WTS & Miniat. Biclay, 0.135 32 110 118 125 80 90
6WT.5 9" Miniat, Biclav. 0.145 47 110 250 260 195 200
BWT.5 12 Miniat. Biclav, 0.170 56 110 380 395 . 285 300
13IWT5 2% Miniat, Biclay, 0.160 as 176 740 765 590 610
14WT-12 15” Media Biclav. 0.385 39 110 580 €00 475 490
15-wWT.8 18" Media Biclav, 0.300 1) 110 760 785 640 665
15-W T.12 18” Madia Biclav. 0.330 46 110 680 705 590 615
20W T12 247 Media Biclav, 0.380 56 110 1080 1120 240 290
25WT-12 33" Media Biclav, 0.490 57 110 1650 1700 1430 1470
0wWT8 367 Media Biclav. 0.355 a8 176 1930 2000 1600 1660
90-W T-17 60°(5) Mogul Biclav, 1.550 63 132 5560 5640 4600 4740
Precal.— Arranque
Rapido
40-W T-12 487151 (6) Media B -, 0.430 101 3100 3250 2800 2800 2930
Arranque Répido
30-WT-13 36" Media £ .. 0.430 75 250 1900 1970 1670 1730
Alta Emisiont??
24" 712 30-W Retr. D.C.{11) 0.800 41 225 1500 1550 1270 1310
48" T-12 60-W Retr, D.C, 0.800 ° 75 256 3850 3950 3160 3340
72°T-12 B85-W Retr, D.C, 0.800 113 395 6100 6300 5150 5320
96" T-12 110-W Retr, D.C. 0.800 150 465 8500 8800 7180 7440
Muy Alta Emisién
(Super HI)71 {8)
48" T-12 110-W Retr, D.C, 1.500 86 250 6900 —_ 5800 _
72°°T-12 160-W Retr. D.C. 1.500 128 350 10900 —_— 9100 _
96" T-12 215-W Retr. D.C. 1.500 172 470 15000 E — 12600 _—
Circulari?} - X
2WT.9 840D Cuatro Clav. 0 380 60 185 1020 1060 765
32.WT-10 127 0D Cuatro Clav, 0.430 - 80 205 1750 1830 1450 15,
40-WT-10 16" 0D Cuatro Clav, 0.415 108 205 2450 2530 2070 2120
Arranque
Instantineo!9)
40-WT-12 48" Media Biclav, 0.425 104 385 2700 2750 2460 2450
A0W T-17 60" Mogul Biclav, 0425 107 385 2700 2750 2430 2480
“Slimline 110 . -
42" 76 25-W Monoclavilla, 0.200 150 405 1625 167% 1370 1410
64" T6& 37-W Maonoclavillo, 0.200 233 540 2600 2700 2180 22490
72°T-8 37.5W Manoclaviilo, 0.200 218 540 2650 12740 2280 2360
96" T-8 50-W Monoclavillo. 0.200 290 675 3700 3800 3250 3300
48" T-12 28.5-W{5) lAonociavillo, 0.425 100 385 2600 2700 2320 2410
72" T-12 56-W Monoclaviila, 0.425 14% 475 4100 4200 3670 3761
96" T-12 73.5-W (5} Monoclavilla, 0.425 197. 565 5800 5950 5200 5320
{1} Potencia mominal en watts, designacidn cel bulbo (T suave, 0.70; luz difa, 0.84; rosa y azdl, 0.45; verde, 1.40; ver.

indica l1dmparas tubulares y el ndmero que le sigue determina
¢l didmetro en octavos de pulgada), longitud totat normal (Ia
ldmpara con das portalamparas normales),

12) Para un arranque asegurado a 109C, o mas de tempera-
tura ambiente o valores aplicables a las l1dmparas de precalen-
tamiento, arrangue instantdneo y “Slimline” conectadas a
reactancias sencillas o dobles gel tipo “Lead-Lag”; a las |dm-
paras de arranque rapido, alta emisidn y muy alta emisidn
conectadas a reactancias dobles de! tipo serie; y & las ldmpa-
ras circulares conectadas a reactancias sencillas del tipo
“arranque ripido’’, Para las |1§mparas de muy alta emision los
vatores son aplicables a un tactor de pico de la tension mini-
mo, de 1.6,

131 Medido después de cien horas de servicio a 259C, y en
condiciones de ensayo especificadas. Los valores aproximados
para los oiros tonos pueden determinarse muttiplicando el
flujo luminoso de las ldmparas “blanca {rfa" por los siguien-
tes factores: alta eficacia, 1.15; blanca de lujo, 0.73; blanca

€&

de frio, 0.92; oro, 0.60; rojo 0.05.

(4} Vaior 2proximado al 40 por 100 de la vida media.

15) Solamente en el tono “’blanca friz’ pueden adguirirse
también ldmparas de tipo reflector. La emisibn luminosa
aproximada es el 86 por 100 de la de las |dmparas ordinarig;,
(8} Valores eléctricos, aplicaples Gnicamente al dar serwc:o
con reactancias de arranque rapido,

{7 Limparas con funcionamiento basado en e! principio dei
arranque rdpido.

{8} £) valor de la emisién luminosa (limenes) se obtiene con
los nuevos modelos de reactancias,

Los valores que sB CONnsiguen con |as reactancias actuales ¢s
aproximadamente el 93 por 100 de los valores citado’

(9) L os clavillos de la base estdn cortocircuitados,

110} Las 15mparas “Stimline” T6 y T-B pueden trabajar de
100 a 300 mA. v las T-12 de 200 a 600 mA,

1117 Apreviaturas de “Ratractil de dobie contacto™,

an
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£ Pérdidas Aproximadas en Ias Reactancias (1)
110 = 125 Volts 240 - 280 Volts
TiDO de Dobles Dobles
Tipo de Limpara Cebador -
Sencillas Senciilas

Tipo Tipo Tipo Tipo

Serie Lead-Lag Serie Lead Lag
Precalentamiento .
48" T-12 40W (2) 'FC—4 10 — 16 10 — 16
€0 T-17 90W FC—85 21 —_ 30 — — 40
Arranque rapido Corriente
48" T-12 40W (2) 430 mA 54 (3) 94 (3) —_ 54 (3) 94 (3) —
“Slimline”
48" T-12 38.5W 425 mA 20 32 28 20 28 28
72" T-12 56W 425 mA 22 27 32 22 27 n
96" T-12 73.5W 425 mA 27 27 32 25 27 3N
Alta Emisién
48" T-12 60W 8OO mA 85 (3) 145 (3) -— 85 {3) 147 (3} -
72" T-12 85W 800 mA 118 {3) 205 {3) — 115 (3} 205 (3) -
96" T-12110Ww | 800mA 138 (3) 245 {3) — 138 (3) 245 (3) -
Muy Alta Emisién
48" T-12 110W 1,5 amps. 145 (3) 260 (3) — 145 (3] 240 (3) -
72 T-12 160W 1,5 amps. 235 (3) 360 (3) - 2358 360 (3) -
96" T-12 215W 15amps. | 235(3) | 4609 | -= .| 230(m | 460(3) -

-

(1) Reactancias de alto tactor de potencia
{2) Con ldmparas de Precalentamiento-Arranque répido
{3} Potencia total absorbida por ia reactancia, incluido el consume de las idmparas y el

memmia Ml la rasreanma

@




a LAmparas de Vapor de Mercurio®
- 34
Flujo tn
Luminowo Flujo
Designacidn Antigua Buibo Acsbeda Longrtud | Longitud § Dstancie |  Inicial Lu- .
ASA Designacion de Arco | Mixima | Base Foco|lLumenes
Waestinghouse {mm)} {mm} {mm)  |tas 100 h.) [4L .

100 watts —1
H384 GS C-HALG PAR38 Clars, Reflector Intemsivg _ 138 —_— 2400 1440
H38-4 JM E-HALG -PAR-38 Clera, Reflector Extensivo —_— 138 —_— 2400 1440
H3IBAHT L-H4 LG eT-29 Clars 8 187 127 3650 2960
H3B-4 JA/C M.H4.LG 8T.25 Blanca Normad 38 187 127 3350 2580
H38-4 JA/W M-H4/SW-LG BT.25 Blancas de Alts Emiidn 8 187 127. 4000 2840
175 Watns '
H39-22 KB A-HT2AG 8T-28 Clars 51 e 17 7800 6700
H39.22 KC/C B84+22.LG BT-28 Blanca Normsl 51 an 17 7500 6350
H39-22 KC/W B-+ 22/SW-LG 87.28 Btancs de Alta Emmdn 51 211 127 8050 6500
250 waro
H37-5 KB C-H5-LG BT-28 Clars 54 2n 127 12000 10300
H37.5 KC/C D-HS-LG BT.28 Blance Normat 54 21 127 11500 9650
H37-5 KC/W D-H5/SW-L.G BT-28 Blanta de Alta Emindn 54 211 127 13000 10300
H37.5 KC/X D-H5/X-LG BT-28 Blanca da Lujo 54 21" 127 8600 6950
400 wates 12!
HI31 LD E-H1-LG BT.37 Clara 70 292 17?7 21500 18900
H33-1-GL/C J-H1-LG BTa? Btanca Normal 70 292 177 2100 18200
H33-1 GL/W J-H1/SW:LG 8737 Blanca de Alta Emingn 70 292 177 24000 19700
H33.1 GL/X JH1X-LG BT-37 Blanca de Lujo 70 292 n 15000 12700
H33.1 GL/Y J-HIUYLG BT-37 Amarilla 70 292 177 11500 2550
H331.FY K-H1.LG R.57 Mat, Int, Refl, Haz Ancho — 324 — 18500 16400
H33-1 .HC LHILG R-57 Mat, Int, Ref!, Haz Medio — 324 —_— 17500 15200
H33-1 ON/C P-H1.LG R.57 Bianca Normal Semi Reliectora 70 324 217 21000 19000
H3J1 -DN/W P-H1/SW-LG R-52 Blanca de Alta EmisidnSem: Reflectora 70 324 117 24000 20100
H33-1 .DN/X P-HI1/X-LG R-57 Blanca de Lujo Semi Reflect. 70 324 217 15000 13000
H33-1.LN — R60 Blanca Normal Haz Abierto -_— 278 —— 17200 15000
H131 -FS/C R&0 Blanca de Alta Emisidbn Haz Abierto — 278 _— 15000 13200
H33-1 .FS/X R60 Bianca de Lujo Al Emision — 278 —_ 11000 o
425 Watts
HA0-17 MA A-H1T-LG 8737 Clare 89 292 177 21500
H40.17 GL/C B8-H17.LG BT-37 Blanca Normal 89 292 177 21000 18200
H40.17 GL/W B8-H11/5W-LG BT.37 Blanca de Alla Emisidn 89 292 1727 24000 19700
H40-17 DN/C C-H17.LG R-57 Blanca Normat Semi Reflectora 89 324 217 21000 19000
H40-17 DN/W C-H17/SW-LG R 57 Blanca de Alta EmitidnSemi Reflectora 29 324 217 24000 20100
430 wWatts 6,6 Amperes 1
H41.24 CD A.HZ24.LG BT-37 Clars 65 292 177 20000 15600
H41.24 GL/C 8.H24-LG BT-37 Blanca Normal 65 292 37 18500 14100
H41.24 GL/W B-H24/5W-LG 8737 Blancs de Alta Emisidn 65 292 127 22000 16000
700 watry
H35-18 NA A.H18-LG BT-48 Clars - 127 368 241 37000 31800
H35-18 ND/C B-H18-LG BT-46 Blanca Normad 127 368 241 36000 J0GOQ
HJ35.18 NO/W B-H1B/SW-LG BT 46 Blanca de Alts Emisidn 127 368 241 41000 33200
1000 wWatts
H34.12 GV A-H12-LG BT-56 Clara 127 390 241 55000 44500
HJ4.12 GWiC C-H12-LG BT-56 Blanch Normal 127 390 241 52000 41300
H34.12 GWW C-H12/5W-LG BT-58 Blanca de Alta Emmidn 127 390 241 G000 &-G00
H34-12 GW/X C-H12IXLG BT.58 Blanca de Lujpo 127 390 241 40000 30600
H34.12 KY/C O-H12-LG 8T.56 Blanca Normal Semi Reflectors 127 3%0 291 53500 52500
H34.12 KY/W D-H12/SW-LG BT-56 Blanca de Alta Emisidn SemiReflectors 127 390 241 57000 4317102
H36-15 GV AHISLG BT-56 Clara 152 390 241 57000 46000
HJ56-15 GW/C 3.H15LG BT-56 HBlanca Normal 152 390 241 54000 43000
H36-15 Gw/w B-HIS/SW.LG BT-58 Blanca de Alta Smitidn 152 390 241 62000 47100
H36-15 GWIX B-H1E/X-LG BT-58 Blanca de Lum 152 390 241 42000 32100
H36-15 KY/C O-H15LG BT.58 Blanca Norma! Semi Rellectors 152 390 291 55000 43700
H35.15 KY/W D-H15/SW-LG BT.56 Btanca Narmai Emmidn SermiReflectora 152 390 241 55000 46300
H36.15 FB —_— R.80 Blanca Normal Har Apiento _— 352 — 45500 34100
H16-15 FA/C R-80 Blanca de Aha Emmidn Maz Abierlo — 352 — 400C0 30000
300 Watrs
HIX -] A-H9 TO1s2 Ciara (Og un sblo bulbol 1220 1398 —_— 13200 108/

1) Promedio a !0 1argo de 16,000 horas de operacidbn, La vida
econdmicamente rentable de s limpuras LIFEGUARD es de

12,000 a 16,000 horas, y la de Iimparys normaies y 1as de vidrio

@

duro de 7,0C0 horas,

2)

Las ldmparas de 400 w. tipo H25 no sa febrican en la actuahidad.
En los lugares en que las dimensiones 1isicas lo peimitan, cum-
quiera de los otros tipos de ldmparas de 400 w, putrivn

sustituirias,
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so el valor es: "A". El coeficiente de urilizacién, de --
acuerdo con la tabla correspondiente, para un local de —
80% de reflectancia del techo y de 50% de las paredes es

0. 67 metros.

iv.- De la misma tabla de coeficiente de utilizacién, obtene- -

mos un factor de mantenimiento de 0.70 metros.

v.- Sustituyendo los valores anteriores en la expresién co- -
rrespondiente para el cédlculo del nimero de luminarias -
y de acuerdo con las caracteristicas de una ldmpara fluo
rescente de 40 watts, la que tiene 2900 limenes, obtene*
mos:
1000 x 18.30 x 30.50

Nimero de luminarias= = 102
4 x 2900 x 0.67 x 0.70

vi.~ Con relacién a las dimensiones de la oficina, una distri-
bucién de 8 filas de 13 luminarias cada una proporciona
una iluminacién satisfactoria, con una separacién dentro

del miximo recomendado.
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Método de punto por punto.

Este método se basa en la cantidad real de luz que se ha produci

do en cada punto del 4rea iluminada. Esto requiere un conoci- -

miento de la forma segin la cual la luz se distribuye desde las -

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

tienen las siguientes relaciones fundamentales:

i.-

ii. -

iii. -

Fuentes puntiformes.- La iluminacién es inversamen-
te proporcional al cuadrado de la distancia. Una lam-
para incandecente sola o en un globo cerrado, puede -
generalmente ser tratada como una fuente de luz punti

forme.

Fuentes lineales de longitud infinita.- La iluminacidn
es inversamente proporcional a la distancia. Una fila
de ldmparas fluorescentes o incluso una ldmpara fluo—
rescente a corta distancia se aproximan a una fuente -

lineal.

Fuente superficial de drea infinita.- La iluminacién -
no cambia con la distancia. Un grupo panel luminoso,
o un techo iluminado por medios totalmente indirectos

se aproxima a esta condici6n, y dentro de ciertos limi
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de luz
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1000 luxes _ 1| |
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superficie infinita
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iii - Fuente superficial de
drea infinita.
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— 1000 luxes . ... _. . 4 &
|
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_ 333 luxes __ $

ii. - Fuentes lineales de longi-
tud infinita.

Punto de luz en
reflector parabdlico

L2,
!
1000 luxes

i
|
!
| ;
| 1
i
!

I
|
|
1
| |
!
|
! !
I

111000 luxes |

iv -~ Haz paralelo de luz.
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tes, la iluminacién no cambiard mucho con la distan--

cia.

Haz paralelo de luz.- La ilurhinacién no cambia con -
la distancia. Una fuente verdaderamente puntiforme en
un reflector perfectamente parabdlico, produciria un --
haz de rayos paralelos, sin embargo como cualquier —
fuente de luz tiene dimensiones finitas, nunca se alcan
zard un haz paralelo completo. - La ley de la inversa
de los cuadrados se puede usar para calcular la ilumi
nacién de proyectores, focos concentradores y otras --
luminarias productoras de haces, mds alld de una cier
ta distancia minima, determinada por el didmetro y la
distancia focal del reflector, y el tamafio de la fuente

de luz.

Teo6ricamente, la ley de la inversa de los cuadrados -
estd basada en una fuente de luz puntiforme que radia

uniformemente en todas las direcciones. Asi, donde -
la fuente de luz es grande y extensa, sea una linea de
luz o un 4rea de gran superficie, no podrd generalmen
te usarse el método de punto por punto para calcular -

la iluminacién para distancias normales de trabajo. Se
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podria usar en todo caso para cualquier fuente de luz,
a condicion de que la distancia entre la fuente y la su
perficie iluminada sea suficientemente grande con res-
pecto al tamaifio de la fuente. Con fuentes difusoras -
de luz, se acepta generalmente como distancia minima,
para poder calcular con exactitud razonable la ilumina

ci6én, cinco veces la dimensién 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 iluminacién sobre la superficie horizontal o vertical, mediante

el empleo de las férmulas siguientes:

I x cos O
E= 2 (superficie horizontal}
D
- ~\Fuente
\ F‘/L
T ‘;/ -
S
.
| .
| . 0
H | A ~
~
| N -~
| .
ey
I ~
t TN
R

Horizontal
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[ x sen O
E= 5 (superficie vertical)
D
- \I Fuente
I\/\
Ir/’ ~.
8] ~
S
~
| ~
| ~ 0
J RN
I ~
| ~
~
J ~
1 ~a
, .
R
VERTICAL

E= Nivel de iluminacién en luxes
[= Intensidad luminosa en candelas

D= Distancia de la fuente luminosa al lugar iluminado,

en metros.
Y como:
R H
seno B = — y, COseno @ = ———
D D

Las férmulas pueden escribirse de la forma siguiente:
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En el plano horizontal:

2

I xR I x cos “ 8 x sen 8

D3 H2

Para facilitar el cdlculo de los niveles de iluminacién en el plano
horizontal, se tienen las tablas que se anexan las que se usardn -

siguiendo los tres puntos siguientes:

i.- Determinar el dngulo en grados de la figura anterior -

por medio de la tabla.

ii.- De la curva de distribucién luminosa de la fuente de -
luz, determinar la intensidad luminosa de la fuente, en

la direccion correspondiente al punto de que se trata.

iii. - Multiplicar la 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 la
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nota—puede ser determinado usando e} facior de multiplicacion encontrado al wilizar 1a rabla ¢ revés: la altura de la
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TABLA DI CALCULO DE NIVELES LUMINOSOS POR EL SISTIMA “PUNTO POR PUNTO" (Comtinuncién}
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del plano vertical que comprende Ja fuente luml-

E] pivel !uminoso sobre las

superficies verticales—en puntos fuera

nosa—puede ser deierminado usande el factor de multplicacidn encontrado
¢ la escala de distancias borizoniales, eie

fuente fuminosa se leerd sabr

al utilizar 1a tabla el revés: Ia altura de la
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tabla que se ha utilizado.

El resultado asi obtenido es la iluminacién en luxes en

ese punto.

Estas tablas también pueden utilizarse para calcular ni
veles de iluminacién sobre superficies verticales en --
puntos de un plano que sea normal al plano vertical --
que incluye a la fuente de luz y al punto. Cuando el -
punto estd sobre una superficie vertical que mo es nor-
mal al plano vertical que contiene la fuente y al punto,

se debe considerar el dngulo adicional.
Ejemplo:

Un punto se encuentra 10 pies abajo y 20 pies a la derecha de --
una fuente luminosa cuya potencia uniforme distribuida es de 1000
candelas. Determinese la iluminacién producida por ese punto en

los planos siguientes:

Plano normal;
Planc horizontal;
Plano vertical;

Plano a 45 grados con referencia al plano horizontal.
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Plan normal

Plano a 45°
7

- 10*

Plano
horizontal

/ | Plano vertical
Calculos:
Tan® = 20/10 = 2.0
8 = 64°
E, = I8/4d? = 1000/500* = 2 bujfas-pie.
E, = Ejcos 0 = (2) (cosb64°’) = (2) (.44) =
= (.88 bujias - pie.
Ey E, sen 8 = (2) (sen 64°)= (2) (.90)

= 1.8 bujias - pies.

Eyse= En Cos 19° = (2) (.95)
= 1.9 bujias - pie.
*d2 = a2 + p2 4 (2002 =100 +
400 = 300
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Cargas de alumbrado arquitectonica.

El fin primordial de éstas cargas es proporcionar los efectos de -
contraste entre luz y sombra para hacer resaltar las caracteristi~
cas particulares de una construccién, aunque en algunas ocasiones

puede tener también fines utilitarios.

Estas cargas podemos clasificarlas en la forma siguiente:

° Con proyectores.

° Rasante.

La carga con proyectores presenta un dngulo de incidencia grande,
ademds de una iluminacién uniforme. El problema que se tiene -
con esta carga es el de su posicion con el fin de poderla dejar --

oculta.

La carga rasante proporciona un dngulo de incidencia pequeiio con
una iluminacion concentrada. Su problema al igual que la ante---

rior es el ocultar la fuente de iluminacién.

Cargas de aparatos.- Criterio para determinar cargas.
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I |
—
RASANTE PROYECTOR
| M.
— Max.
L7 ~N 7 \\ -
Min.
[ Mimn.

O________ Mix.
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Las cargas de aparatos pueden ser:

° Definidas

o

Indefinidas

Carga definida.- Las cargas definidas son por ejemplo: calefac-
tores, acondicionadores de aire, aparatos domésticos, equipos te-

lefénicos, equipos de sonido, alarmas, rayos x, etc.

Por lo que corresponde a estas cargas, es importante conocer su
capacidad y su localizacién exacta al desarrollarse el proyecto. -
Estas pueden ser fijas o mdéviles, en el caso de ser fijas se debe
rd tener un medio de desconexidn. Si son moéviles deberad insta--

larse contacto especial para su alimentacion.
Las cargas de aparatos domésticos son las siguientes:

WATTS TIPICOS VQLTAJE USUAL

PLANCHADORA 1600 127
LAVADORA ROPA 1200 127
SECADORA 5000 127-220

PLANCHA 1000 127
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3,60 M, >
1.8 M. 1.8 M.
S < 40 M2: 1 contacto / 3 M.
S > 40 M2: 8 contactos + 3 contactos cada 40 M2
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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
HORNO 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
Carga indefinida.- Esta provee el uso de aparatos pequefios o de

alumbrado suplementario en una zona determinada. Su uso impli-
ca utilizar elementos de conexiétn, conocidos con el nombre de con

ractos.

Para su localizacién no existe una regla fija, pudiéndose situar --

donde sea posible el uso de un aparato. Debe considerarse el al
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cance mdximo normal de los conductores de los aparatos por co-
nectarse los que por lo general tienen aproximadamente 1.80 me-
tros, por lo tanto el espaciamiento mdximo puede ser de 3.60 me
tros. De acuerdo a donde se vayan a instalar estos contactos se

tienen las siguientes recomendaciones:

Residencias. - Los contactos por habitacién, deberdn tener un es-

paciamiento maximo de 3.60 metros.

Oficinas.- Para una superficie normal de 40 metros cuadrados —
un contacto cada 3 m<:ros de muro. Para una superficie mayor,
por cada 40 metros ci. .. rados adicionales.

Escuelas.- Un contacto por cada muro.

Locales comerciales. - Un contacto por cada 40 metros cuadrados.
Cargas de fuerza.- Pardmetros necesarios para su determinacion.

Las cargas de fuerza son las que corresponden a los motores eléc
tricos. Estdn definidas por las caracteristicas de placa de este -

dispositivo.
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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 operacion.

Q

Medio de control y proteccidn

Q

Medio de desconexion

Tanto los medios de control y proteccién como los de desconexién
deberdn estar visibles desde el motor, con objeto de tener una --
mayor seguridad. Al considerarse la carga de un motor se debe-
rd tener presente que durante el arranque é&sta aumenta de S a 7

veces.

Finalmente de acuerdo con la reglamentacidn existente en México,
para motores mayores de 10 C.P. es necesario utilizar arranca--

dores con voltaje reducido.
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}_,_ 15 M. Max. N
Medio de
desconexién
-0 A M
circuito

derivado \ /

' Medio de control
y proteccion

CIRCUITO ELEMENTAL
DE UN MOTOR.



“"”’ H‘_— ;m"_-'q-:‘—‘.'_z'.ﬂ? A:‘lumm'!‘ S e -‘I""_'_'s'_!"- A'.j"umm‘f iy
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A_ M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINULUA

CURSOS ABITERTOS
Il CURSO INTERNACIONAL DE INSTALACIONES ELECTRICAS, INDUSTRIALES
Y PARA EDIFICIOS

MODULO Il: INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS

SISTEMAS DE DISTRIBUCION

CIRCUITOS ALIMENTADORES
CENTRO DE DISTRIBUCION
CIRTCUITOS DERIVADOS

ING. PABLO ZAPIAIN LECHUGA

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D-F. APDQ. Postal M-2285
- Teléfonos: 5128955 5125921 521-7335  521-1987 Fax 510-0573  521-4020 AL 26



SISTEMA
DE

DISTRI

SUCION

FORMADO POR:

(1) CRCUITOS ALIMENTADORES

(2) CENTROS DE DISTRIBUCION
(TABLEROS)

(3) CRCUITOS DERIVADOS



LINEA /- CONTROL

MEDICION j—/ MPDP {Medio de proteccion
y desconexion)

O O

O O

/N

HAY SIEMPRE OPCIONES PARA DISTRIBUIR



o

7
( p\ MPDP\

MP3 )
A ! ST
FALLA
POSIBILIDAD TOTAL
DE OPERACION
SOLUCION:
(‘Cenfro o)
o Yablero de distribucién
: \‘\/-‘—
5 | Clrcuito
Al Qerivado CD! cD2
CDICY CDI CD2()CD2
O o Q2O o | con
PROTECCION
Y
OPERACION
"POR_GRUPQS" SIRCUITO,

ALIMENTADOR \/
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DIVERSOS EJEMPLOS DE DISTRIBUCION

Buscando siempre resolver odecuadamente la
proteccion y la operacion del sistema.

EJEMPLO No. |

o

/

speie

| TABLEROS
cTsél\Exa'EI’FEEE DE_CIRCUITOS
o CIRCUITOS DERIVADOS

ALIMENTADORES




EJEMPLO No.2

I
2

TABLEROS DE
CIRCUITOS DERIVADOS

pad L3

i
TABLERO
SUBGENERAL-! TABLERO
| SUBGENERAL-2
Al
TABLERO
GENERAL

T

CIRCUITOS
SUBALIMEN-
TADORES



EJEMPLO No. 3

EQUIPD

DE MEDICI10ON

A
B
Cc
D
E

INTERRUFTOR
TRANSFERENCIA

INTERRUPTOR
GENERAML
CON CARGA

INTERRUPTOR
PRIRCIPAL EN .
BAJA TENSION

SUBESTACION RECEPTORA

ALIMENTADOR
PRINCIPAL

INTERRUPTOR

EN ALTA TENSION

PLANTA DE
EMERGENCTIA

I

T
)|

|

i

e |

)

TABLERC GENERAL

________ i /

SUBALIMENTADOR

!

e —————— =

_______ e
* SUBGENERAL //f

ALIMENTADOR

1
1
1
1
[}
: -
i TABLERO DE
! DISTRIBUCION
|
1
[}
D i
re— Yy E
™ Y 4

< (R

DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA
DISPOSITIVOS PRINCIPALES DE DESCONEXION
DISPOSITIVOS PRINCIPALES DE PROTECCION
"ISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIO

ISTEMA DE DISTRIBUCION SECUNDARIO

CIRCUITQ DERIVADG
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Eu.MPLO No. 4

SISTEMA DE DISTRIBUCION

1.- INTERRUPTOR GENERAL

5.-

MPDP

- BAJA TENSION — @ e
2.- TABLERO GENERAL @
3.- SUBALIMENTADOR <
4.~ TABLERO SUBGENERAL @
ALIMENTADOR
6.- TABLERO DE DISTRIBUCION
7.~ CIRCUITO DERIVADO
S W
r—‘ Ar——
— — —
r—
ALIMENTADOR 1 C)
_}Vﬁ\J_éLTA TENSION s
: ALIMENTADOR 2 . @
‘B N 5| ALTA TENSION
INT. ALIMENTADOR 3
GRAL. ' ALTA TENSION ®
A.T. eV T\
._-:\— Q
s e
oty G
SISTEMA PRIMARIO ° L SISTEMA SECUNDARIO




CIRCUITO DERVADO

"CONJUNTO DE CONDUCTORES Y DEMAS
ELEMENTOS QUE SE EXTIENDEN DESDE
LOS ULTIMOS DISPOSITIVOS DE PROTEC-
CION HACIA LAS CARGAS! -

~~
. T e———

DISPOSITIVOS ©OE
—~ /PROTECCION Y CONTROL

N
. —

- CIRCUITO  DERIVADO J L
'EXCEPCIONES ' . PROTECCION
DSPC /_(‘ MOTOR
R p— -——W\/——@/
co MOTOR

—— ]

ALUMBRADO PUBLICO
-

.ﬁj TE’J
¥~ PROTECCION e

f LAMPARA




Factores para seleccionar los conductores para motores
que no sean de servicio continuo.-

8

NTIE -

AY

81

TABLA 403.14

Por ciento de la corriente nominal indicada
en la placa de datos.
Tipo de servicio Régimen de trabajo para el cual fue disefia-
que requiere la carga do el motor.
5 15 30 y 60 I
Minutoes Minutos Minutos Continuo
DE CORTO TIEMPO:
Accionamiento de valvulas,
elevacién o descenso de ro 110 120 150 | -----
dillos,etc.
INTERMITENTES:
Ascensores y montacargas
miquinas-herramientas, -
bombas,puentes levadizos
o giratorios,plataformas 85 85 90 140
giratorias,etc.(pa;a sol
dadoras de arco vefse el
articulo 518.12)
PERIODICO:
Rodillos,miquinas para -
manipulacibén de mineral, 85 90 95 140
etc.
VARIABLE: 110 120 150 200

Cualquier aplicacibn de un motor se considera como de servicio continuo, a menos
que la naturaleza de la miquina o aparato accionado sea tal que el motor no ope-
re continuamente con carga bajo cualquier condicién de uso.

CORTO TIEMPO-Funcionamiento de ung carga sustanciaimen-
te constante por un tiempo corto definido.

INTERMITENTE - Funcionamiento por periodos dlternados:
I)-Con carga y sin carga
2)-Con carga y desconectado
3)-Con corgo, sin carga y desconectado

PERICDICO -Intermitente con condiciones de carga recurrentes.

VARIABLE -La carga y sus intervalos de duracion sujetos @ va-
riaciones considerables.

CONTINUO- Carga sustoncialmente constaonte por un tlempo
iargo indefinido.
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CLASIFICACION DE LOS CIRCUITOS

|- De acuerdo con su conexion eléctrica.
2r Qe acuerdo con su uso.

I- De acuerdo con su conexidén eléctrica

11)En funcion del tipo de circuito eléctrico
1) Circuito SERIE (I=cte)
.2) Circuito PARALELO

}Con respecto
(V=cte)
.2)En funcién de la cantidad de conductores

a la carqga
que establecen el circuito:
(1.21)

(12.2)
1275 Volts O 220 vots - £
(22 | [
CIRCUITO DERIVADO MULTIFILAR NTIE -'81-i0l
(1.2.3) (1.2.4)
|2:?[5 | A
r

220
1275

B
.

"DOS O MAS CONDUCTORES
ACTIVOS CON UNA AV EN-

C
TRE SI...Y UN CONDUCTOR
PUESTO A TIERRA.

{1.2.5)

{3 9,4 hilos )
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2) .-~ DE ACUERDO CON SU USO ({ NO EN NTIE )

CIRCUITO DE ALUMBRADO
2.1} .~ USO GENERAL

CIRCUITO DE CONTACTOS

2.2) .- USO PARA APARATOS [~ CARGAS INDIVIDUALES

MAYORES DE 50 A DE-
BEN ABASTECERSE POR
2.3) .- USO PARA CARGAS INDIVIDUALES <: C.D. INDIVIDUAL
-NTIE-202-10-cC
CUALQUIER CARGA IN-
DIVIDUAL EN CUALQUIER
LOCAL -NTIE-203-10-b

2.4) .- USO PARA MOTORES

2.1) .- USO GENERAL
* PARA CARGAS DE ALUMBRADO Y APARATOS INDISTINTAMENTE
NO RECOMENDADO PARA APARATOS QUE TOMEN MAS DE 3 AMP

COMO PLANCHAS,PARRILLAS REFRIGERADORES, LAVADORAS,
NTIE-202-10

_H9g

¢{CUANTAS LAMPARAS,CONTACTOS,APARATOS,ETC., SE DEBEN CONECTAR?

ESTO DEPENDE DE LA CLASIFICACION DEL CIRCUITO

¢QUE ESTABLECE LA CLASIFICACION DEL CIRCUITO?

!

LA CAPACIDAD DEL CIRCUITO
\ | y/
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LA CAPACIDAD DE UN CIRCUITO DERIVADO

ES IGUAL A
LA CAPACIDAD DE SU PROTECCION

EJEMPLO:

30 Amps.

I=25 Amps.

—\ > / CARGA
| c

ONDUCTORES CON 40 AMP.
DE CORRIENTE PERMISIBLE

LA CAPACIDAD REL CIRCUITO
DERVADO ES : 30 AMP
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CLASFICACION DE LOS
CIRCUITOS DERMVADCS

CAPACIDAD COMERCIAL

- DE LGS MEDIOS DE
PROTECCION

-NTIE-81-202-

!

15 Amps.
20 Amps.
30 Amps.
40 Amps.
50 Amps.
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Limitaciones del circuito de uso general

l.- EN TENSION :

1.1) VOLTAJE AL NEUTRO <150 Volts --—--=-- NTIE-81-202.5-a

EXCEPCIONES :

a).- EDIFICIOS INDUSTRIALES Y COMERCIALES { hasta 300 VvV )
* gue tenga mantenimiento responsable
* que tenga unicamente carga de alumbrado
* que tenga altura mayor de 2.40 m a las cargas y
/ADEMAS SIN INTERRUPTOR INTEGRAL/ y
portaldmparas tipo MOGUL

»*

Voltaje > 150 volts

J

Peligro para la
personas pero :

J

23 KV HT XT 7

6 13.2 KV T CON VOLTAJE DE 220
440 V VOLTS EL MOTOR CON-
* - SUME "I" Y CON VOL-

TAJE DE 440 VOLTS

EL CONSUMO ES DE

440 V "2t
v
—
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.2 TENSION ENTRE CONDUCTORES

En: - CASAS HABITACION

-HOTELES &

LOCALES SIMILARES

NTIE-202-5-b

A

W (1300 W

V<50 V) @
b ,// ( ' /
. > v/
Incandescente \
Contacto
y clavija
diferentes
Si
V>I50V
pero JORNC JOI
f\@( 150V
¥

W<I300W
W>I1300 W

%

A

W > 1300 W

[
|
I
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2-CIRCUTOS CON "CARGA CONSTANTE "

( 3 Hrs. continuas ) 'NTIE 202-8
"X" Amp.
" 80% "X"Mdaximo
Alternativa: Disminucion
no necesaria si se usa
factor de agrupamiento
en diseno
3-RESIDENCIAS NTIE 202-10-a2
MAXIMO =20 Amps. 2550 W
[xVxtp,

4- PORTALAMPARAS "SENCILLO" NTIE 202-1I-a
Capacidad menor de- 600 W:
Soquets
Base FL.

Base SL.

MAXIMO=20 Amps. 2550 W = BASE MOGUL



ie
CIRCUITO PARA APARATOS

Aparatos H Carga definida

62 Contactos * Alumbrado integral

a) - Para cargas definidas (aparatos,no motor)

b)}.- Para cargas indefinidas

LA CAPACIDAD DEL CIRCUITQO QUEDA DEFINIDA POR
LA CAPACIDAD DEL DISPOSITIVO DE PROTECCION

Especificaciones de la capacidad de los circuitos :

Circuito de 15 Amps.
Circuito de 20 Amps.
Circuito de 30 Amps.

Circuito de 40 aAmps.
Circuito de 50 Amps.

* % % X »

LIMITACION EN 'T'ENSION :

SE APLICA TAMBIEN NTIE-202-5-b (l.2-Circuito general)



CIRCUITO DE FUERZA

ELEMENTOS INTEGRANTES :

Figura 403.1

17

NTIE-8I

Diagrama que muestra la forma en que est4

dividida la Seccién 403

Del

Proteccitn del circuito
alimentador contra cor-
tocircuitos o fallas a
tierra

Suministro

Subseccifin E

Conductores del circui-
to alimentador

Subseccién B

Medio de desconexidn

Subseccifn H

Proteccitn del circuito
derivadoc contra corto--
circuitos o fallas a --
tierra

Subseccifin D

Conductores del circuito

derivado

Subseccién B

Controlador

Subseccitn G

. A
Proteccifn contra sobrecarga

Subseccitn C

o v o LS e e e R S e e —

Proteccidn contra sobre
carga integrada al mo--
tor

]

MOTOR

Subseccifn C

Otras subsecciones que aparecen en esta seccién:

Generalidades

Circuitos de coﬁﬁrol de motores

Conexifn a tierra .. .. .. ...

Subsacz:i6n
) . . Subseccién
Requisitos para tensiones mayores de 1 000 Volts. . Subseccidn

- e .... Subseccién

QT
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CAPACIDAD DE UN CIRCUITO DE FUERZA

CAPACIDAD DEL _. CAPACIDAD DEL MEDIO
CIRCUITO DE PROTECCION DEL

CIRCUITO

CAPACIDAD PERMISIBLE

CAPACIDAD =
DE SUS CONDUCTORES

In=3a

N [ H 1Y

Iarranque = NxIn>In

La proteccion debe
soportar la Iarranque

In=3 Amp.

La capacidad permisible de los conductores que abastecen a un motor :es
125 % de la corriente nominal a plena carga del motor. (NTIE 403.4)
EXCEPCIONES:S/NTIE : Cuando e} servicio seq:

De "corto tiempo’ — Intermitente — Perfédico — Variable en lugar del
125 % usar factores de lo tabla “siguiente: :

ARTICLE 430-MOTOR CIRCUITS, CONTROLLERS 70-295 1'

Table 430-22{a) Excepllon. Duty-Cycle Service

Percanlages of Nam eplnle
Cuneni Rating

$- 18- 30 & 60 Con-
Minule Minuts Minute tinuous

Classificstion ol Service Raled Rated Raled Aasled
Motor Molor Molosr Motor

Shor-Time Duiy
Opcraung valves, raiving or lowcnng
ool IR e 110 120 150
Inicrmisieat Dury
Freight and paswenger elevaion, 100}
hu.fl, purnF\_ drawbrudgpes, wn-
fables, eic For an welden, see
Secuon 830-)1 L emmm———— 3] 13 90 140
Perind Duny
Rolh. ote and cual-handlng me-
chiney, €10 o e ormmar- (1) % ” | 40
‘arpng Doty e 1o 120 1% 200

Any motor applcation shal be conudered a3 conlnuous duty unles the pature of the
spparatus 4 dnves i puch that the mowr will nu operate contnunusly with load under
any condivon of v,



CIRCUITO CON_VARIOS MOTORES 14 NTIE-403-16

Capacidad permisible = 1.25 IMoyor +Z1;

S ]
. ( {

M, My M3

10 CP 5CP 3 CP
[-=2BA I=152A 1I=96A

Ejemplo: 1.25x28 +15.2 +96=59.8

70.258 NATIONAL ELECTRICAL CODE

Table 430-148, Full-lond Currents in Amperes
Single-Phose Alternoting-Current Motors

The following values of full-load currents are for motors running at vsual
speeds and molors with normal torgue characteristics. Molors bt for es.
pecially low speeds or high 1orques may have higher full-load cumrents, and
multispeed motors will have full-load current varying with speed, in which
case the nameplate current ratings shall be used.

To obtain full-load currents of 208- and 200-volt motors. increase cof.

.. responding 230-volt motor full-Joad currents by 10 and 135 percent, respec-
tively,

The voltapes lisied are rated motor voltages. Corresponding nominal syvs-
lem vollages are 11010 120 and 220 10 240,

HP sy 130v

. "® 44 2.2

va 58 29

% 7.2 36

¥ 9.8 49

3% 13.8 6.9
1 16 8
1V 20 10
2 24 12
3 34 17
5 %6 28
% £0 40
10 100 s0
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NTIE-81

Tabla 403.94

MOTORES MONCOFASICOS DE CORRIENTE ALTERNA
CORRIENTE A PLENA CARGA EN AMPERES DE.

LOS SIGUIENTES VALORES DE CORRIENTE A PLENA
CARGA SON PARA MOTORES QUE FUNCIONEN A VELO
CIDADES MORMALES Y CON CARACTERISTICAS DE
PAR TAMBIEN NORMALES.LOS MOTORES DE VELOCI-
DAD ESPECIALMENTE BAJA O DE ALTO PAR MOTOR
PUEDEN TENER CORRIENTES A PLENA CARGA MAYQ
RES Y LOS DE VELOCIDADES MULTIPLES TENDRAN
UNA CORRIENTE A PLENA CARGA QUE VARIA CON
LA VELOCIDAD; EN ESTOS CASOS DEBE USARSE LA
CORRIENTE A PLENA CARGA INDICADA EN LA PLA-
CA DE DATOS.

C.P. 127 Volts. 220 Volts,
1/6 4.0 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 8.4
1 1/2 18.0 10.0
2 22.0 13.0
3 31.0 18.0
5 51.0 29.0
7 1/2 72.0 42.0
10 91.0 52.0




2 1 TABLA 403,93
CORRIENTE A PLENA CARGA EN AMPERES,DE MOTORES

DE CORRIENTE DIRECTA

TENSION NOMINAL DE ARMADURA

C.P, 120 V 240 V 500 V
1/4° 3.1 1.6
1/3 4,1 2.0
1/2 5.4 2.7
3/4 7.6 3.8
1 9.5 4.7
11/2 13.2 6.6
2 17.0 8.5
3 25.0 12.2
5 40.0 20.0
/7 1/2 58.0 29.0 13.6
10 /7€.0 38.0 18.0
15 55.0 27.0
20 72.0 34,0
25 89.0 43.0
30 106.0 51,0
40 140.0 67.0
50 173.0 33.0
60 206.0 9S.0
75 255.0 123.,0
100 341.0 164.0
125 425.0 205.0
150 506.0 246,0
200 675.0 330.0

10S VALORES DADOS EN ESTA TABLA SON PARA MOTORES

FUNCIONANDO A SU VELOCIDAD NORMAL.
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CIRCUITOS DERIVADOS ~ REQUERIDOS

ANALIZAR -

I-Cantidad suficiente para alimentar a toda la carga
definida.

2-Las limitaciones de cada tipo de circuito.

3-La posicién relativa de salidas y de los tableros, y
su influencia en la caida de tension en los circuitos
derivados y alimentadores.

4-Establecer una distribucion UNIFORME de la carga.

5-Se recomienda:

INDEPENDIZAR los circuitos de alumbrado

de los circuitos de mas de 3 Amp. C/U.
(para planchas, parrillas,refrigeradores,etc.)

6-En residencias
NTIE -204.3b :

2 circuitos de 20 Amp., independientes, para contac-
tos de :

- COCINA

- LAVADO
-SALA

- COMEDOR



CIRCUITOS ALIMENTADORES

— -\

LM~

| ALIMENTADOR |
| R

"CONJUNTO DE CONDUCTORES Y DEMAS ELEMENTOS QUE SE
ENCUENTRAN ENTRE EL MEDIO PRINCIPAL DE DESCONE XION

Y LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA SOBRECO-
RRIENTE DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS."

CALIBRE

DEBE TENER UNA cAPACIDAD NO MENOR A LA DEMANDA
MAXIMA DETERMINADA.

NTIE.203-2,204-7
Calibre minimo+ # 10 AWG (5.26 mm?)

NTIE-203-2
DEMANDA - MAXIMA: es :

"LA SUMA DE LA CARGA DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS
ABASTECIDOS, MULTIPLICADA POR EL"FACTOR DE DEMANDA"

FACTOR DE DEMANDA

= o -DEMANDA MAXIMA
=" CARGA CONECTADA
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DETERMINACION DE FACTORES

DE DEMANDA
PARA: )
1
LUMBRADO SEGUN NTIE 204.8 a (PAG.PROX)
GENERAL
y CARGA INDEFINIDA :
CONTACTOS ESTIMAR 180 W/
Y  APLICAR
NTIE 2048 a
UN[AY0 FD.=100%
APARATOS / DOS O MAS [A/0

\ FD=75%

[A] CALEFACCION
F.D.2 100 %

- - SE CONSIDERA NORMA :
MOTORES = CIRCUITO PARA DOS O

M_ﬁiS MOTORES
NTIE 403.16
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NTIE-8
TABLA 2048 a

Factores de demanda para el célculo de alumbrado

general en alimentadores.

Parte de la carga de Fact de de-
Tipo de local alumbrado gemneral a acdor e le
gque se aplica el fac mi? a :nde
tor de demanda alimencador
Casas habitaci6n| Primeros 3,000 Watts
O menos 100 & ‘
Exceso sebre 3,000
Watts 35 %
** Hoteles Primeros 20,000 wWatt |
O menos 50 %
Exceso sobre 20,000
Watts 40 %
** Hospitales Primeros 50,000 Watts
© menos 40 %
Exceso sobre 50,000 i
Watts 20 %
Edificios de Primeros 20,000 Watts
Oficinas. O mencs 100 %
Escuelas Exceso sobre 20,000
Watts ‘ 70 %
Otros locales Carga total de alum- :
brado general 100 %

* Factor de demanda: relacién entre la demanda

* &

m&xima del circuito y la carga conectada al mismo

Los factores de demanda de esta tabla no deben
aplicarse al cdlculo de la carga de alimentado
res de las &dreas de hospitales y hoteles donde
todas las lamparas pueden estar encendidas al
mismo tiempo,como sucede en salas de operacifn
salones de baile y restaurantes.



26
CARGA DEL CONDUCTOR NEUTRO NTIE 204-9

— ]

1 . ®

el +141s

Si- W} DW,>Wx ==p CONSIDERAR"DESEQUILIBRIO MAXIMO"

_’Il ~
— =O . J\.\‘
------------- VL@

] ""\
. ™
: t
! '
S o




CAIDA DE TENSION. 97 NTIE-203-3

MPDP
—_— o\’\)/—/

Proteccion del
Circulto Derivado

L e ~\ )
a @ximo 3 %)

IF @éximo 5 ‘V‘:) A
DERIVACIONES NTIE-203-7
LY IOm:

* DERIVACION  MISMA
CAPACIDAD DE ALIMENTADOR.

LLIOm: ,
* DERIVACION PUEDE TENER
I/3 DE LA CAPACIDAD DEL
ALIMENTADOR,PERO CON
SUFICIENTE CAPACIDAD

PARA LA CARGA."

* TERMINAR EN UN DISPOSITIVQ
DE SOBRECORRIENTE DE LA
MISMA CAPACIDAD DE LA

DERIVACION.,

*NO SI L €3m.



TABLERO DE DISTRIBUCION

OBJETIVOS -

oo
o0

DISTRIBUR LA ENERGIA ELECTRICA, POR

® GRUPOS O ZONAS DE UTILIZACION, DE-
RIVANDO DE EL LOS CIRCUITOS. |

@ PROTEGER A LOS CIRCUITOS DERIVADOS

@ CENTRO DE OPERACION DE LOS CIRCUITOS
DERIVADOS.

CARACTERISTICAS
PRINCIPALES:

Circuito de 1
fase,2 hilos I
a 24C volts.

!
:

>

¢

127.5

I
44

.3

b Cir
} g
A

|

Alimentacifn ) fase, 3 hilos
4 un tablero con interrupto=

127.5 127 %

24008 volts

A

res y fusibles,

Circuito de 1 fane, ¥
2 hilos a 127.5%

welts. 1
¥

Circuito de 1 fase,

2 hilos & 220 volts. .\ &

A

1273

N

4

.-_.I'.VEF TTort 2 TUETS 4

HILVE A

UM TRELTRC OO

INTERKPTORES AUTIATI

ax,

CIRITTO 2E 1
FASE, ) HIOS

Y27.5/23C VILTS

"D ﬂE]
5 “IJS

Circuito de 1

fases 4 hilcs
a 127.5/220
volts.

Circuito de 3
fases,3 hilos
a 220 volts.

LOS TABLEROS DE CIRCU1TOS DERIVADDS
Contienen:

1.,- Barras alimentadoras de corrien
te y neutra.

2.- Interrupcifn.
a) .- Interruptores
b) .= Interruptores autcmiticos
€) .- Ninguno

3.- Proteccifin del caircuito,

a) .- Fusibles
b).- Interruptcres automiticos
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TABLEROS DE DISTRIBUCION

USOS:
|)- DISTRIBUIR ENERGIA

2)- PROTEGER LOS CIRCUITOS
3)- OPERAR LOS CIRCUITOS

PRINCIPALES CONDICIONES A ANALIZAR RELATIVAS
A LOS TABLEROS

)- CANTIDAD DE CIRCUITOS  (MAX 42)

2)- USO

3)- LOCALIZACION RELATIVA A LAS CARGAS QUE CONTRO-
LA. (CENTRO DE CARGA).

4)- LOCALIZACION RELATIVA A LA TRAYECTORIA DE SU
ALIMENTADOR.

5): ACCESIBILIDAD
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'CENTR Pormis
BE CARGA —> [~ |
o @

o1 O

i ALIMENTADOR

T G

d' CUAL ES LA UBICACION CORRECTA DEL CENTRO

DE CARGA ¢
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TABLEROS DE CIRCUITOS DERIVADOS

DEFINICION.- Tablero de circuitos derivados 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 menos y estd dotado de barra para conexiones
al neutro,

NORMAS GENERALES PARA LA SELECCION DE UN TABLERO DE CIRCUITOS DERIVADOS

1.- No mds de L2 circuitos derivados monopolares de un solo tablero,

- 2.- La mayor distancia permitida en los conductores entre tablero y la -
primera salida es de 30 metros.

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

L.- Los tableros deberdn instalarse tan cercanos como sea posible a su -
centro de carga,

5.- Para interrumpir un circuito desde su tablero, deberd usarse un inte-
rruptor de cuchillas provisto de fusibles © un disyuntor termomagnéti-
co, *

6.- Para la localizacidn de los tableros, deberd considerarse la menor lon
gitud posible de su alimentador y el minimo de curvas en su recorrido,

7.- La capacidad de corriente minima de las barras alimentadoras de los ta
bleros, deberd ser igual o mayor a la minima requerida por los cables-
alimentadores para abastecer la carga.

8.- Un tablero para alumbrado y aparatos alimentado con una 1inea protegi-
da a mds de 200 amperes, debe contar en su alimentacidn con proteccion
contra sobrecorriente con capacidad no mayor que la del tablero, sin -
exceder 200 amperes.

9.- En edificios comerciales, institucionales y multifamiliares, incluyen-
do hoteles, se recomienda instalar por 'o menos un tablero de circui--
tos derivados para alumbrado y aparatos en cada planta,

10.-Una vez seleccionados los circuitos derivados para alumbrado y apara--

tos, asl como el tamafo, tipo y localizacidn de tableros, deberd consig
narse en planos y una tabla que indique: designacidn de cada tablero; -
localizacidn, ndmero y capacidad de los circuitos derivados, su carga -
conectada, tipo y capacidad de sus elementos de proteccidn, capacidad -
de los alimentadores, tamafo y tipc del interruptor general con su ele-
mento de proteccidn y todas aquellas indicaciones’ que sirvan para acla-
rar al instalador las intenciones del proyectista,
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1.0 DESCRIPCION DE LOS CONDUCTORES
L.! DEFINICION

caduitores eldssricog agquallcs matsriz2lasz TUS

on T permitan 9l
2232 zcntinud de la corrisnte sidcirica, a2 .ravds de sllos, can poca
registanc:1.
1.2 HMATERIALES
Los materiales mis usados par: ia fabricic:dn conductiores
2idzwr1cas son 21 ctkre v 2] aluminic.
CARACTERISTICAS : C38RE ALUMINIO
S=252 especifico {g/cm3D 2.9 2.7
Conductivaidad sléctrica (%) 100 g1
Fes:iztividad a 20 °C (ochm-m/mmZ) 0.0172 0.03
Tens:14n 48 ruptura {(kg/cm2? 31 18

1.3 CONFIGURACION FISICA
ALAMERE Fecrmado por un hilo sédlido de secci1édn circular.

CABLE Formado por var:0s hilogs reunidos 2n formacidn
gecmétrica.

CoRDCT Formado por vario3a hils ~aunidos al azar.

Sor=*F Formado por ura barra : .da de ssccidn rectangular.

Los vductores se fabrican desnudos o a:1slados. Los primeros se
iS53in 2n . .neas 14r9as en al extsrior de los edificiog o enterrados

cari 3:13t2mas de tierras.

Les conductores ajzlados se usan, comunmente, #2n al i1ntaricor de
oz edificios.

1.4 TAMANQSDE LOS CONDUCTORES

El tamafte de los conductcres se define por el irea ds su 3eccidn
transversal an mm2.

Tambi14n se define en:

2) Calikbre AWG, nomenclatura de la American Wire ‘Jauge

b) CM {c:rcular mills), cuando el 4irea trangver--. tiene un
diimetro de una miléasima de pulgada (! mm2=1960 CHI



2.0 AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES

111

P a:slami=ntd 3:rve para confinar la corrienta vy el campo
e2lédcerizo 2n la mags d2l conductor.

cci1dn d9 loa a:slamientos se hace en rfunc:$n de los

t acrioras gue puedan :ntfluir en su uszo y aplicacidn, tales
cemc: tens:i1dn, ~“emperitura ambisnte, temperatura de operacisn,
zondici19ones mecinicas de i1nstalacidn, medio ambisente (humedad,
rnta2mperi13mo, solventss, aceites, etc.).

t2r:3las aizlantes, uzguales actualmente, on la alaborac.cn
or=3, son lecs 3i1guiente:
Tensibébn de
operaci1én

Elastdmeros, Buti1lo, EP ¢(atilenc propileanol 0.8 a 48- kV
Termoplidsticos PVC (policloruro de vinilod 0.8 a 19 kv
Termof. o3 XLP ¢polietilenc de cadena cruzada) 0.8 a 88 kV
Papel 1mpregnado 2 a B89 kY

Laz tonsicones de operacidn sn =2dificios son menores de 800 V,
axcepto, las acometidas a subestaciones i1ntericres de 15 o de 23 kV.

En las siguientes hojas se muestran alguncs de los conductorses
215lados fabricados por CONDUMEX, S.A., otros fabricantes (CONDUCTORES
MONTEIREY, CQNELEC)Y ofrecen productos similares,



Tipe o nombre

d

CONDUMEX
ALAMBRES Y CABLES PARA LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION

~

Comarciai DISERO DESCRIPCION ! APLICACIONES
205.1 Alambres TwW © " Alembre de cobrs suava. Uso ganaral para instaiacio-
a 600 volts © Aislamiento de PVC da 60°C. nes an interior de locales
| i con ambienta seco o hd.
r : . made.
* i __‘*—‘ ,
| |
X .
| .
. : i
2058.2 Alambres TWD ! Cos alambres de cobre sua. ! Instalaciones fijas, visibles.
. | ve con mistamlenta de PVC |  directamente situadas sobre
1 60°C con identificacién lon- |  muros y en instalaciones
' __ i - t gitudinal, provisionales.
' e ——ll
|
1
i :
. 2001 , Cables TW i  Coble concéntrico de cobre i Uso general para instalacio-
! 3 . 600 voits ! suave con aislamientd de nes an interior de locales
! ! PVC de 60°C. . con ambisnta 3eco o hie
. : |
' 1
| X
i !
210.1 ©  Alambres Alambre de cobre suave. Usa general an industrias,
.3 | Vinanel 200 . Aisiamiento de PVC de ! hoteies, edificios publicos,
800 volts ' 75/90°C, i bodegas. atc, Instalacion an
(Tlpa THW) S - -y locasles con ambienta seco 0
. | humaedo,
! !
210.2Am Alambres | Dos o tres alambres de co- ' Es ideal para ia industria
Vinanel Planos . m— m— [ — bre suava agislados indivie pequefia y el hogar en cir-
Bipolar o F— m— duaiments con FVC.90°C y cuitos da alumbrada y ali-
Tripolar con cublerta comdn de PYC. mentacién de motores y
600 voits = p—— aparatos domésticos.
(Tipo NMO) - a———— |
T
210.1 | Cables Cables de cobre suave con- Uso general san industrias.
3 , Vinanel %00 céntrico aisiado con PYC de edificios publicas, hoteles,
! | 600 volts 90°C. bodeges, stc. Instalacidn en
' l (Tipo THW) ﬂ locales con ambiente s8co
. ' o humedo.
: !
! I
] .
!
v 210.4 Cables Tres cables des cobre sub- Instalaciones industrisies de
Vinanel ve, individuaimente aislados bajo voltaje. Allmentacion
Tritdsicon i con PYC de 90°C, tarcidos y de maiquinas y herramien-
600 voits _ ¥ con cublerta da PVC. tas.
(Tipo MTW) E x




210.5
]

245.3

50%.1

930.1
2
-3
K]

930.1
2
3
4

Tipe a nombre

Camerclal

Alambreas y
Cables
Vinanel Nylan
600 valts
(Tipos
THWN/THHN)

Cabiss pars
alumbrado
nedn

Alambres y
Cablas
Vulcanel XLP
600 volts
(Tipe XHHW)

Cablag para
Aulmbrado de
pistes de
Aasropusrtos

5§ Hv

Cables para
Alumbrado de
pistas da
Aeropusrios

5 Ky

Con neutro
concéntrico

2
CONDUMEX
ALAMBRES Y CABLES PARA LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION

DISERO

DESCRIPCION

APLICACIONES

Alambre y cable de cobre
suave, aislarmiento de PVC
73/90°C y forro exterior da
nylan.

Uso genaral sn industrias,
edificios, hoteles, bodegas y
donde, s& requiera gran re-
sistancia a los aceites y ga-
solina.

Cable cancéntrico de cobre
susve con sislamranto de
polietileno de 75°C y cubier-
ta de PVC.

Alimentacidn a anuncios Ju-
minasos de gas nedn,

——t

Conductor de cobrs suave
con aistamiento de polieti-
lena vulcanizade 75//90"C.

Uso general pars instalacio-
nes en al intanor de loca:
les con ambiente saco o9,
humedo.

S

Canductor de cobrs suave,
Pantalia semiconductora ex-
truida, Alslamiento de po-
liatileng vulcanizade, Cu-
bierts de PVYC.

Cables espsciales para co-
nexion de circuitos de alum-
brado an sane de pistas dea
aterrizaje y rodamiento de
aviories. Especiales pars en-
tarrarse directaments.

\\
!l

Conductor de cobre suave.
Pantalia ssmiconductora,
Aislamiento de polietilens
vulcanizade, Cubierts semi-
conductorn. Hitos da tisrra,

Cabies especiales para co
nexion de circuitos de atum-
brado en serie de pistas de
atermzaje y rodamiento de
aviones. Especiales para en-
terrarse directamaente.

Cables para
Alumbradao de
pistas de
Asropuertos
5 Kv

k

Caonductor de cobre susve
estaftado. Alslamiente EP
cubierta de Neoprena.

Cables especiales pars co-
nexidn da circuitos de alum-
brado &an seria de pistas de
aterrizaje y rodamianto de
aviones, Espaciales pare an-
tarrarse directaments.

Cables para
Alumbrado de
pistas des
Aarapusrtos
5 Ky

Con neutro
concentrico

Caonductsr de cobre suave,
Aisiamiento de Sintenax o
de polistilene vulcanizado.
Blindaje/armadura de hifos
de cobre y cublerts de PVC.

Cabley especiales pars co-
nexidn de circuitos de aium.
brado en serle da pistas de
aterrnzaje y rodamiento de
aviones, Especiales para en-
terrarss directamente.
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CONDUMEX
CABLES DE ENERGIA

Producta
Ne

Tipo o nombre
Comerclal

DISENG

DESCRIPCION

APLICACIONES T

23541
2
3

Cables con
céntricos para
acometidas,
600 Voits.

Cable de dos conductoras
concéntricos de cobre ¢ glu-
minig. El conductor extarno
pueds ser trenzado © enro-
llado an hélice. Aislamiento
de PVC y cubierta de polia-
tileno.

Acomeudas aéreas an baja
tensidn. Su disefo avita frau-
des par derivaciones toma-
das antes de la llegada al
medidor.

2401

Polanel,
Alambre y
Cable.

Conductor de cobre sdlido o
cablsodo provisto de un fo-
rro da polietileno resistents
a la intemperie.

Sistemgs de distribucidn gé-
rea primarig y sacundaoria en
2anas arboladas y plantas in-
dustngles con agmbientes co-
Frosivo.

2403

2151

Cables Neutranel
de Cobra y
Aluminio.

Uno. dos o tres conduclcres
de cobre o aluminio con giIs-
tamlento de pollatiieno, reu-
nigos con un conductor des-
nudo que consuituye al neu-
tro.

Sistemas de distribucidn aé-
rea en bajo tensidén. Su Ins-
lolacién s mas econdmica
qua la tradicional lineq abier-
ta.

2801

Sintenax, un
conductor,
1000 Voits.

Conductor de cobre suave,
agiglamiento de Sintenax y
cubierta axtarior vinilica ne-
gra.

Sistemag de distribucion en
bajo voltaja & instalacionas
elécincas en generql.

2802

Sintenax, un
conductor, 6. 15
y 23 KV,

Conductor de cobre, aisla-
miento de Sintenox, cintas
samiconductorns y pantolla
metdlica en 15 y 23 KV. Cu-
bierta exterior roa.

Slstamas de distnbucidn de
enargia eléctrica en 6, 15 y
23 KV entre tgses. Pueden
sor instalagdos en ductos ©
charolas.

_
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CONDUMEX
CABLES DE ENERGIA

Producto

No

Tlpo o nombre

Comercial

DISENO

DESCRIPCION

APLICACIONES

2851
5
6

Sintenax
tripolares,
1000 Volts.

Tres conductores sectorales
da cobre, aislamianto de Sin-
tenax en colores. Cubierto
extenor vinilica (puede lla-
var armadura de flejes de
acero o conductor neutro
conceéntrico).

Sistemas de distribucién de
energia eléctnco en bajo
voltaje. El cable armado pue-
dea antarrarse diractamente.

285.2

Sintenax
tripolares,
6y 15 KV.

Tres conductores redondos
de cobre, cistamiento de Sin-
tenax, semiconductora vy
pantalla metdlica en 15 KV,
cinte reunidoro de cobre en
6 KV o armadura de flejes de
acero y cubierta exterior vi-
nilca roja.

Sistemas de distribucién de
anergia eléctrica en 6 y 15
KY. Puede ser instalodo en
charolas. ductos subterrd-
neos o directamente enterra-
do cuando el cable sea ar-
mado.

285.4

Sintenox
triplex,
23,000 Voits.

Tres conductores redondos
de cobre, semiconductorg so-
bre conductor, acislamiento
de Sintenax. pantaila elec-
trogtética sobre gislamiento
y cubiarta extertor wvinilica
roja.

Acometidas industrioles en
alto tensién, Puedsn ser ins-
talados en charolas y en
ductos oéreos O Subterrd-
neos.

6051

Ccbles
tripclares
tipo BPT,
1,000 Volts.

Tres conductores de cobre
{radondos o sectorales), ais-
lomianto de pope! Impragng-
do, cubierta de plomo y pro-
taccién exterior de polietile-
no negro.

Distnbucién de energia sléc-
trica an sistemas de baja
tensién. Instalacidn en duc-
tos subterrdneos.

605.2

Caobles
Monopolares
tipo PT,

8y 23 KV.

Conductor redonde de cobre,
pantalla ssmiconductora so-
bre conductor, aqislamiento
de papel impregnado, pan-
talla electrosttica en 23 KV,
cubierta de plomo y protac-
clén exterior ds polietileno
negro.

Distritbucidn de enaergia eléc-
trico en sistemas de & y 23
KV. Instalacién en ductos
subterrdneos.




CONDUMEX

8

CABLES DE ENERGIA

( .
Produciy
No

Tipo o nombre
Comercial

DISENO

DESCRIPCION

APLICACIONES

610.5
6401
650.1
670.1

Cabtes
tripolares,
1000 Voits.

Tres conductores sactorales
de cobre o aluminto, aisig-
miento de papel impregna-
do. cubierta de plomo, pro-
teccidn extarior de polieti-
leno o PVC, o armado con
flejes de acero con una ca-
pa de yuta asfaltado.

Distribucidn de energia aléc-
Ircg en sistemas de boja
tensién. Puedan ser instala-
dos en charolas, ductos
¢ eanterrarse diractamente
cuando ¢! cable sea ormado.

6810.8

Cables
tripolaras
8, 15y 20 KV.

Tre$ conduclores de cobre
redondos o sectorales, aisia-
miento da popal impregnado,
pantalla electrostdtica en 15
y 20 KV. cubierta de plomo y
protaccién exterior de polie-
tilane o PVC, o ormadura de
tlejes con una capa de yuts
asfaitado.

Distnbucidn de energia eléc-
trica en sistemas de 6, 15 vy
20 KV entre !ases. Los ca-
bles armados’ pueden enta-
rrarse directamente.

610.8

Cables de
energia

ires plomos,
15y 23 KV,

Tres conductorss racondos
de cobre, pantollg semicon-
ductora, aislamiento da pa-
pel mpregnado, pantalla
electrostuca, cubierta de
plomo y proteccién extanor
de polietilenc o PYC.

Distribucién de energia sléc-
trica en sSistemgs de 15 vy 23
KV entre fases, Puede insta-
larse an charolas o en duc
tos.

6153

Cables
bipolares,
6,000 Volts.

Dos conductores de cobre
dispuestos uno al loda del
otro, cintas  semiconducto-
rgs, aistlamiento de papel im-
pregnado, cubierta de plomo
y proteccidn extariof de po-
Lietileno negro.

Sistemas de glumbrodo pu-
blico.
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CONDUMEX
CABLES DE ENERGIA

o

Tipo o nombre

~

de PVC.

Pro;:cm omareral DISENO DESCRIPCION APLICACIONES
620.1 |Cobles monopo- Conductor hueco, pantolla |Distribucidn de energic sléc-
.2 |lares, tipo semiconductorg scbre con- |trica en sistemas de alta ten-
Piralil, dutor, qislamiento de papal {si6n.
69 KV. y 115 KV, impregnado en aceite., pan-
talla slectrostdtica, forro de
plomo, refuerzos y cubierta
., externg de PVC.
630.1 |Cable tipo Conductor redondo © seg- | Distribucidn de enargia aléc-
2 |entubade, mental da ccbre, aislamiento |trica an sistemas de alta ten-
115 KV, ¥ de papel impregnado en |s16n. Los tres foses 86 ins-
230 KV. aceite, pantalla electrostéti- {talan dentro de un tubo de
ca 3sobre el gislomiento y |acero con gceite a aita pre-
alambres de deslizamionto. |si6n (200 psi).
905.2-5|Cables de Conductor de cobre 0 alumi- |Estd ¢ ‘7 para usarse
enargia Vul- nig, pantallo semiconducto- {en tod 9 circuitos de
canel XLP, ra sobra conductor, aislg- |distrib: - potencia.
58 15y mianto de paolietifspo de ca-
23 KV. ’ dena cruzada, pantalla elec-
=~ - n trastatica vy cubierta de PVC.
8056 |Cables de Conductor de cobre o alumi- |Estd disefiado para usarse
10 {Energia Vul- nio, pantalla semiconducto: |en todo tipe de circuitos de
canel EP, ra sobre conductor, aisla- |distnbucion de potencia.
5. 8, 15. miento de etilenc-propileno,
23 y 35 KV. pantalla alectrostatico y cu-
905.11 | 2>les Vul- Conductor de cobre suave, | Distribucién de energia aléc-
14 3l XLP pantalla samiconductora so- |trica en refinerias de patrd-:
! plantaa bre conductor, aislamiento fleo v plantas petroquimicos. -
Jquimicas, . . de polietileno de codena
15y A Lt’a cruzoda, pantatlq  eleciros- .
V. L T g ‘ tética de plomo y cubierta
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CONDUMEX
CABLES DE ENERGIA

Producio
No

Tipo ¢ nombre

DISENO

DESCRIPCION

.

APLICACIONES

Comaercial

925.1 Cubla‘da Conductor de oluminio, pan- | Distribucién de energia eléc-
energia Vul- talla semiconductora sobre |trica en circuitos primangs
canel EP-DRS, conductor, aislamiento de | monofdsicos subterrGnecs an
15 y 23 KV. 2 gtileno-propileno, cubiena | zonas residenciales. Se Ins-

m semiconductora sobre ais- | talan directoments entarra-
lamiento ¥y conductor neutro | dos.
de cobre estanado.

525.2 | Cable de Conductor de aluminio, pan- | Distribucidon de energia eléc-
energia Vul- talla semiconductorg sobre | tnco en todo tipo de crrcul-
canel EP-DCS, conductor. aislamiento de { tos de distnbucién comercial
15 y 23 KV. etileno-propileno, pantalla | subterranea (DCS). Instalg-

Ea;. glectrostatica y cubierta de | ct6n en bancos de ductos.
- PVC. !

925.3 | Cable de Conductor de cobre suave ¢| Distribucién de energio eléc-
energia Vul- oluminio y qislgmianto de po-{trnica en circuitos secundo-
canel XLP-DRS, listleno vulcanizado. rios en zanas residenciales.
600 Volts. - Se mstalan directamente en-

terraodos.

N



¢ Especificaciones para Cable de Cobre Duro, Semi—Duro y Suave. 2

L
1i
C _ Dimetr DURO SEMI-DURO SUA.
Calibre . Peso E:tarioﬂ Resistencis| Carga de | Resistencia | Carga de | Resistencia]| Carge de
rﬁg Tg‘;:;go h::l:: ::: ::;::n -Ar:::l' Amps 20°C y CC| Ruptura {20°Cy CC | Ruptura | 20° Cy CC] Ruptura
. * 1 Ohme/Km Kilos Ohms/Km Kilos Oms/Km Kilos
1000 B-A 61 306 4595 2931 ] 1300 0.0361 21788 0.u359 15898 0.0347 13258
1000 AA 7 508 4595 30.05 JL . 1300 0.0361% 19880 0.0359 15600 0.0347 13180
900 B-A 61 456 4135 27.81 1220 3.0401 19731 0.0329 14376 0.0385 12630
800 AA 37 456 4135 28.02) 1220 0.0401 19226 0.0399 14182 0.02385 11866
800 B-A 61 405 3676 26.22 | 1130 0.0451 17605 0.0449 12812 0.0434 10868
800 | AA 37 405 3676 26.82 | 1130 0.0451 15930 0.0449 12569 0.0434 10548
750 | B-A 61 380 3448 - 25.30{ 1290 0.0481 15693 0.0479 12021 0.0463 9942
750 AA a7 380 3448 25.32 | 1090 0.0481 15150 0.0479 11862 0.0463 9879
700 B-A 61 354.2 3216 2452 | 1040 ] 0.0516 14745 0.0513 11278 0.0496 |- 9333 .
700 | AA” T} 37 354.2 3218 24 48| 1040 0.0516 14139 0.0513 11072 0.0436 9226
650 B-A 61 329.1 2988 23.63 990 0.0855 | 13700 0.0552 10511 0.0534 8690
650 AA 37 329.1 2988 23.60 990 0.0555 13213 0.0552 10283 Q.0534 8569
600 B 61 304.0 2757 22.73 540 0.0602 12447 0.0598 10788 £.0s78 8080 |
(' 600 | A—AA 37 304.0 | 2757 22.63 940 0.0602 12256 0.0598 9553 0.0578 791
550 1 8 61 2786 |2528 21.67 895 0.0656 | 11701 0.0653 9065 0.0631 7234
550 A—AA 37 2786 2528 20.65 BasS 0.0656 11204 0.0653 E759 0.0631 7049
500 B-A 37 253.2 2298 20.70 840 0.0721 10211 0.0178 7961 0.0594 0591
500 AA 19 253.2 2298 20.60 540 0.0721 8957 0.0178 7856 0.CE34 6391
450 B-A 37 228.0 2063 19.61 780 0.0802 9276 0.0798 2 n.o7Nn 5333
450 AA 19 228.0 2068 19 59 780 0.0802 8959 0.0798 7022 0.0771 5933
400 37 202.8 1838 18.49 730 0.0902 8310 6414 0.0%68 5271
400 A-AA 19 2028 1838 18.44 730 0.0902 8079 0.0898 6328 (.0868 5271
350 B 37 177.2 1609 17.30 670 0.103 7285 0.103 5647 0.0931 v
( 350 A 19 177.2 1609 17.22 670 0.103 7072 0.103 5334 0.09
350 AA 12 177.2 1609 18.03 670 0.103 6868 0.103 5461 0.0991 4613
300 8 37 152.0 1379 16.00 610 0.120 - 6291 0.120 4872 0.116 4115
300 A 19 152.0 1379 15.86 610 0.120 6128 0.120 477G 0.116 2954
300 AA 12 152.0 1379 16.69 610 0.120 5974 0.120 4713 0.116 3954
250 8 37 126.6 1149 14,60 540 0.144 5244 0.144 4061 0.139 3429
250 A 19 126.6 1149 14.58 540 0.144 5153 0.144 4008 0.139 3295
250 AA 12 1268 1149 15.24 540 0.144 5049 0.144 3954 | 0.139 3295
4/0 B 19 107.2 (. 9722 13.41 480 0.170 4362 0.170 3392 C.164 2989
4/0 A—-AA 7 107.2 9722 13.26 480 0.170 4152 0.170 3297 0.164 2789
3/0 B. 19 850 | 7713 11.94 420 0.214 3492 0.214 2708 0.207 2301
C 30 | A-AA 7 85.0 7.3 11.78 420 0.214 334 0.214 2626 0.207 2212
2/0 B 19 67.43 611.4 10.64 360 0.270 219 0.270 2162 0.261 1825
2/0 A—AA 7 67.43 6114 10.50 360 0.270 2688 0.270 2105 C.261 1755
1/0 B 19 53.48 484.9 9.45 310 0.340 2222 0.340 1725 0.329 1447
1/0 A-AA 7 53.48 484.9 9,325 310 0.340 2155 0.340 1680 0.320 1391
¥ B 19 2.4 383.0 .66 270 0.429 1768 0.429 1378 0.415 1148
1 A 7 42.41 383.0 8.56 270 0.429 1725 0.429 1342 C.415 1148
1 “AA 3 42.41 383.0 9.14 270 0.424 1642 0.424 1306 G414 1148
2 8-A 7 33.62 304.0 1.42 230 0.539 1381 0.539 1071 0.520 910
2 AA 3 33.62 | 304.0 8.13 240 0.539 1321 0.539 1043 0.520 875
3 B-A 7 26.67 240.7 6.60 200 0.682 1104 0.682 855 0.657 722
3 AA 3 26.67 | 240.7 7.26 200 0.682 1070 0.682 832 0.657 722
4 B-A 7 21.15 190.8 5.89 180 0.856 879 0.856 £63 0.825 . 572
4 AA 3 21.15 | 19038 6.45 180 0.856 852 0.836 663 0.425 550
5 B 7 16.76 | 152.1 5.23 150 1.850 681 1.85 531 1.05 454
6 B 7 13.30 119.9 4.67 130 1.310 550 1.31 a4 1.32 36N
Vo2 B 7 1056 | 9568} 4.16; 112 | 1.730 443 | 1.73 37 | 187
( 8 B 7 8.37 75.68 3.n 92 2.180 353 2.18 277 2.10 .
9 8 7 6.76 60.16 3.30 85 2.740 280 2.74 221 2.65 . 180
] 10 = 7 5.26 47.73 295 65 3.460 223 3.486 176 334 142

* Las capacidades de los cables estin calculadas parz 75°C en el conductor, 25°C Temperatura Ambiente, 0.5 factor de
emision {cobre opaco), y un viento de 0.6 mts./seq. en direccidn perpendicular al eje del cable.



Estos conductores son unlizados en instalaciones adreas de distribucién de energia en alta & ba

Conductcores Desnudos de Cobre

subestaciones y sistemas de tierra,
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& Especificaciones para Alambre Desnudo Duro, Semi—Duro y Suave

ja tensién, en buses de

C

DIAMETRO SECCION
NOMINAL TRANSVERSAL DURO SEMI-DURO SUAVE
b Resistencia Carga de Resistencia | Carga de | Resistencia Carga de
Calibre mms. mils. esoen | en QHMS Maxima | Rupwraal en OHMS
AWG].mmy | oputgs | T cireuiaras |Ki105 POT| por km. a F'T‘;Z's‘l‘;::‘ OHMS por [ 1a Tension | por km. a |RuPraala
' km. 20°C kilos Minima Km. 20°C | en Kilos 20°C Tensnbn en
y CC y CC M(nima y CC kilos Minim:
4/0 1 11.684 |.4600 |107.20 211,600 953.0 .16552 | 3693.665 .16467 | 3166.128 .16080 [2713.888
3/0{ 10,404 |.4096 85.03 167,800 756.0 .20870| 3049.099 .20765 | 2570.551 20276 {2152.332
2/0 9.266 {.3648 67.43 133,100 599.0 .26317| 2503.418 .36182 { 2086.106 .25568 | 1706.897
1/0 8.251 |.3249 53.48 105,500 475.0 33171 2048.911 .33006 | 1691.928 .32242 [ 1353.542
1 7.348 |.2893 42.41 83,690 377.0 42292} 1672.876 42062 | 1371.686 .40651 | 1103.155
2 6.544 | 2576 33.63 66,370 299.0 ' 53316 1362.160 853053 | 1111.320 51282 | 874.994
3 8.827 | .2294 27.67 52,640 2371 672271 1106.330 .66BB6 | 899942 64635 | 694.
4 5.189 |.2043 21,15 41,740 188.0 .84781) 893.592 .B4321 | 718502 .81532 | 550.2
5 4.621 |.1819 16.77 33,100 149.0 1.0689 721677 1.0633 573.350 1.0279 436.317
6 4.115 }.1620 _ 13.30 26,250 118.0 1.3478 580.608 1.3409 458.136 1.2983 346.051
7 3.665 | .1443 10.55 20,820 93.8 1.6998 467.208 1.6910 365.873 1.6345 274.428
2! 3.264 | .1285 8.366 16,510 74.4 2.1434 374673 2.1323 292.073 2.061 217,637
9 2906 [.1144 6.634 13,090 59.0 2.7028 299.920 2.6887 233.241 25088 -172.595
10 2.588 1.1019 5.261 .| 10,380 46.8 3.4089 240.045 3.3892 186.157 2773 139.430
1 2,305 | .09074 4.172 " | 8,234 37.1 4,2981 191.827 4.2751 148.599 4.1340 112.496
12 2,053 {.08081 3.309 6.530 29.4 5.4202 152.863 5.3906 118.661 5.2102 89.5( '
’ 1.828 |.07196G 2.624 5,178 233 6.8343 121.565 6.7982 94.711 6.5718 71.033
1.628 | .06408 2.081 4,107 18.5 8.6159 96.844 85732 75.569 8.2845% 56.337
15 1.450 |.05707 1.650 3,257 14.7 10.8666 77.021 0.8108 60.328 | .10.4467 44 670
16 1.291 1.05082 1.309 2,583 11.6 13.7014 61.281 -13.6292 48.172 13.1764 35.426
17 1.150 1 .04526 1.038 2,048 9.23 12.2777 48.762 17.1891 38.424 16.6149 28.091
18 1.024 |[.04030 .B231 1,624 7.32 21,7858 38.769 21.6742 30.667 20.949 22.280
19 .9116 | .03589 6527 1,288 5.80 27.4718 30.840 27.3307 26.4153 17.667
20 .8118 | .03196 5176 1,022 4.60 34.6473 24.530 34.4505 33.3021 14.011
21 .7229 | .02846 4105 810.1 3.65 43.6701 19.4365 43.4404 41.9968 1.1 13&
22 .6438 | .02535 .3255 642.4 2,89 55.0879 15.5403 54,7926 52.9553 8.813
23 5733 {.02257 .2582 509.5 2.30 69.4587 12,3401 69.0978 £6.8011 6.989¢
24 .5106 | .02010 .2047 404.0. 1.82 87.5698 9.8295 87.1433 84.2232 5 7561
25 .45471.01790 .1624 3204 1.44 | 110.4384 7.8291 | 109.8806 106.2059 45677
26 .4049 1.01594 .1288 254.1 1.14 | 139.2456 6.2279 | 138.5238 133.8956 3.6210
27 .2606 | .01420 L1021 2015 .908 | 175.5991 4.9533 | 174.6804 168.8730 26718
28 .3211 ] .01264 .08093 159.8 .720] 221.4347 3.9454 | 220.2863 212.9369 2.2775.
29 .28593.01126 .06422 126.7 .5711279.2131 3.138B0 | 277.7694 268.5170 1.8057
30 .2546 [ .01025 .05093 100.5 .453 1 352.0513 2.4957 | 350.4108 338.5892 1.4320
31 .2268 1 .008928 .02039 79.70 .359 ] 443.9193 1.9849 | 441.6228 426.8581 1.1358
32 .2019].007950 .03203 63.21 .285] 559.7386 1.5807 | 557.1138 538.4121 .8008
33 .1798 { .007080 .02540 5013 .2264 706.0712 1.25737| 702.4621 678.8389 .71442
34 .1601 | .006305 02014 39.75 .179] 890.1353 0.99973} 885.5419 1079.4490 56654
. C

4rga de ruptura:— La carga de ruptura estd basada en el didmetro nominal de |os alambres, variando ésta de acuerdo can la tolerancia

en los calibres.

Usando valores minimos para alambre duro; minimos y méximaos para alambre semi-duro; y méximo para alambres suaves o recocidos.

NOTA: Para alambres semi-duros, calibres No. 19 y menores no hay especificaciones.

1L




3 Caracteristicas Eléctricaes
Alambre y Cahle Desnudos de Cobre Duro 37.5% Conduyctividad IACS Unidades Métricas

Nomero ‘ Resistencia Ohmica por Conductor © © i Reactancia oc.
Calibre por Kildmaetro*™ "S - 1 3 Radio Conductor por Km,
de - 60 cps 305 mm, de
Conductor s Corriente Continua Corriente Alterna 60 cps Geométrico ' separacién
ilos N Medio .
200C 500C 200C 500¢ Inductiv ]
AWG o '
G o MCM ohrms, chms chms chmg mm ohms .
Sélido . -
10 1 1.381 3.7424 3.361 3.7424 - 1.0089 0.4308
8 1 2.114 - 2.381
: ‘ b .3812 2.114 2.3012 127110 0.41232
¢ ! 1.3 1.4851 1.330 1.4891 1.6032 0.3087
s ! 0.8363 0.933% 0.8283 0.9319 2.0208 0.3702
0.6629 0.7407 0.662p 0.7407 2.2708 0.3604
2 1 0.5250 0.5872 0.5281 0.5884
. ; . 2.5481 0.3610
”L : 0.4189 0.4642 0.4121 0.4648 2.8621 0.3520
o ! 0.3307 0.2682 0.3310 0.2588 3.2128 0.3433
20 0.2634 0.2923 0.2629 0.2929 3 6088 0.3348
1 0.2080 ¢.2218 0.2086 0.2328 4.0508 0.3258
4/0 1 0.1648 0.1838 0 1658 - - 0.1847 4.5507 0.3170
Cableado : - S
4 7 0.8524 0.9492 0.8524 0.9492 2.1397 0.3739
4 3 0.8444 0.9422 0.8444 0.9432 } 2.184S 0.3722
3 7 0.8760 0.78568 . 0.6768 0.7582 2.3957 0 3654
( 3 a 0.66958 0.7481 0.6698 0.7481 2.4628 0 3633
2 7 0.5382 0.5990 0.5362 0.5696 2.6914 0.3568
2 3 0.5310 0.5934 0.5312 0.5047 2.7554 0.3548
1 ? 0.,4253 0.47%3 0.4258 0.4760 3.0238 0.3479
1 3 0.4211 0.4704 04214 0.970% T 31090 0.3a57
:;g 1; 8.3374 0.3761 0.3377 0.3765 3.5662 0 2354
1 .3374 0.3781 0.3377 0.2768 3.7796 03310
1/0 ) 7 0.3374 0.37656 0.3377 0.376S§ 3.3833 0.2393
2/0 12 * 0.2674 0.2981 0.2678 0.2986 4 2367 0.3224
2/0 7 0.2674 0.2981 0.2678 0.2986 3.8100 0.3304
/0 12 . 0.2121 0.2367 0.2127 0.2274 4.7849 0.3117
( 3/0 7 0.2121 0.2387 0.2127 0.2374 4.2672 0.3219
a/0 19 0.1662 . 0.1877 D.1689 0.1883 5.0902 0.3086
4/0 12 0.1682 0.1877 0.1688 , 0.1883 5.3340 0.3050
4/0 7 b.1682 0.1877 0.1689 0.1883 4.8158 0.3127
;:g 19 g.uzs 0.1591 0.1432 0.1597 5.5169 0.302%
12 1423 0.1891 0.1432 0-1597 57912 0.2988
300 19 0.1187 0.1324 0.1196 0.1338 6.0350 0.2957
300 12 0.1187 0.1324 0.1196 0.1336 6.3398 0.2920
350 - 19 0.1017 0.1136 0.1026 0.1148 - 6 5227 0.2899
agg 12 .g.mn 0.1136 b.1026 0.1148 €.8580 0.2861
a 19 08697 . 0.09942 0.03C328 0.1006 6.9799 0.2848
a50 37 0.07909 0.08817 0.08058 p.08983 7.5286 0.2791 N
450 19 0.07808 0.08817 0.08058 0.08688 7.4066 . 0.2803
500 3 0.07120 0.079%4 0.07282 0.08096 7.9248 0.2752
] 500 19 0.07120 0.07954 0.07232 0.08098 7.8029 0.2763
550 . a? 0.06474 0.07214 0.06648 0.07413 8.3210 . Da2Ms
600 ar’ 0.08932 0.06624 006126 0.06804 a.6868 0.2683
650 a7 0.08476 0.08104 0.05588 0.06333 9.0526 0.2651
700 61 0.05088 ' 0.05668 0.05310 0.06919 9.4488 0.2619
700 37 0.05085 0.05668 0.05310 0.05918 9.3878 0.2624
750 61 0.04748 0.05290 0.04983 0.05558 1 9.7841 . 0.2593
750 . 37 0.04748 0.05290 0.04985 0.05558 g.7231 0.2597
800 61 0.04449 0.04960 0.04703 0.05201 10.0194 0.2568
| 800 az 0.04449 0.04960 0.04703 0.05201 10.027% 0.2574 '
| B850 kb) 0.00188 0.04668 0.04456 0.04567 10.3832 0.2550 i
900 61 0.03955 0.04408 0.04237 0.04724 10.7290 0.2523 !
900 37 0.03958 0.04408 | 004237 0.04724 10.8378 0.2530 !
1000 61 0.03559 0.03968 0.03868 0.04312 11.30M 0.2484
1000 a7 0.0359% 0.039c8 0.03869 0.04113 11.2166 0.2490
1250 &1 0.02928 0.03283 003228 0.036968 12.6187 0.2401
1500 &1 0.02439 0.02719 0.02786 0.03108 13.8379 0.2332
1750 91 0.02091 0.023 0.02478 0.02762 14.9582 g.227M
&_ '000 91 0.01830 0.02039 002256 0 02518 ' 16.0325% 0.2220

* Las valores de resisiencia 5on para dimensiones nominales, conductividad 57.5% IACS incrementados en un 2% por cablesdo, excepto an los cables
de 3 hilos en los cuples ! incremento es de 1%

Estos Jatos son aproximados y es1an sujelos 8 Toleranciss normales de manufectura

§ La reaciancia inductiva fué colcuiada pasa uns distancia equivalents & 305 milimetros,



TABLA |

CABLES DE ALUMINIO (AAC)
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Calibre Cabieado
Codigo Dumatro | Tension de| Revistencia | - Peso
Mundiat Equiw Numero de Total Ruptura [ 25° C 60| ®a/Km | Amperes
AWG — CM mm? en Alambres y mm Kg Ohmy/Km *
—— Cobre Dinmaira

Peachbell 5 13.287 8 75,1554 4673 252 22211 64 100
Rowe 4 20.156 6 7 xil 960 5 892 397 1 3949 580 140
s 2 31,604 4 71240 7416 606 037823 922 180
Pansy t 42.376 3 112176 8131 117 0 69653 1162 200
Peppy 1/0 53470 ? 723119 9347 594 055193 146 6 230
Asier 2/0 67.402 1 713502 10515 1125 043786 1848 | 270
Phlog 3/0 85.01) 1/0 713911 1] 185 1363 034716 2731 . 300
Onhip 470 l07.199 | 2/0 114417 13258 1719 027432 29319 340
Sneezewort 250.000 126.678 152.200 714800 14,401 2032 023298 3413 450
Valenan 750,000 126.678 157.200 19:2913 14579 2045 023298 47) 450 -
Dassy 266.800 135.127 3/0 714960 14884 2165 0 21841 1705 460
Laurel 266,800 135,127 3/0 1913009 15 062 217 Q21841 1705 460
Peony 300.000 t51.962 188,700 1913192 15976 2404 019420 4167 490
Tuhp 136.000 170.409 4/0 1911380 16916 2694 017218 4671 530
Dallogil 350,000 117.310 220.000 191 3 446 17248 2803 0 16644 4862 545
Canna 397.500 201,369 250.000 1913675 18 389 3120 0 14656 551 % 590
Goldeniun 450,000 221,943 283,000 1911908 19558 3460 012947 6251 640
Coumos 477.000 241,617 300,000 19: 4022 20 142 1669 012214 662 7 870
Synnga 472000 241,617 300.000 3712882 20193 3900 - 012214 6627 8§70
Jinma 501,000 753.291 314.000 1914119 20599 1846 011851 6947 £90
Hyacinth 500.000 253,291 114.000 1712951 20 650 4085 011851 694 / 630
Dahlia 556,500 281,929 350.000 1954 345 21.742 4282 0 10468 13} 110
Mistletoe 556.500 281,929 150,000 3753114 21793 4458 010468 mi 720
Meadowswee 600.000 303.92¢ 377.000 37:3213 22 631 4808 009710 8331% 750
Crehig 636,000 z2an 400,000 1711329 23317 5098 009160 883 % 788
Heuchera 650,000 329202 409,000 37123385 23571 5211 008962 903 0 800
Verbena 700,000 154.621 440.000 1713493 24 460 5611 008322 9125 830
flag 700.000 354,621 440.000 §1x2.720 24 485 5833 008322 9125 830
Vilet 715.500 167.490 £50.000 37x3533 24 139 $713 00814) 794 840
Nasturtigm 715,500 467,490 450,000 6122 750 24 765 5964 00814] 594 840
Petunia 150,000 479905 472.000 37:3616 251323 5892 007/68 1042 870
Cartail 750,000 3/9.90% 472,000 6122815 25 349 ~5i128 . 007768 1042 879
Arbuluy 795.000 407 /38 500,000 17:313 26 060 6246 007328 1104 300
Liac 795,000 407 /18 500.000 6112900 26.111 6500 007328 1104 300
Cockscomb 900,000 455,950 566,000 373962 21 1% 6926 0.06472 1250 370
Snapdragoh 900.000 495,950 566.000 61 x3.086 27.187 1212 C 06472 1250 370
Magnoha 954,000 483.298 600,000 37:4079 | 28549 7339 006106 | 1325 10
Colcenrod 954,000 481.298 600.000 6123177 28600 647 006106 1325 1010
Hawhweed 1000000 506,586 629.000 3714175 29 23% 7693 005825 1389 1040
Camellia 1'100,000 506.586 629,000 6113251 29 260 8051 005825 1389 1040
Bluebell 1°033.500 523.546 650 500 3714 245 29 718 7951 005637 1435 1060
Larksput 1'033,500 423,546 £50.000 6113307 29 768 8282 009637 1435 1060
Marigoid 1"112,000 563,794 700.000 5l 1343 30 386 8917 005234 1546 1100
Hawiharn 1'192,500 604,107 150,000 61 z 3550 31 953 9525 004385 1656 1160
Nareissus 1'272.000 644,355 800.000 61 23667 33020 9979 0 04580 1765 1200
Columbine 1'351.500 684,990 850.000 6tz3782 34 036 10614 004308 1878 1250
Carnation 1'431.000 124,980 - 900.000 613891 35026 11022 004070 1987 1300
Gladioivs 1'510.500 764,970 950.000 6113997 35,991 11612 003857 2098 1340
Cartopsis 1'590,000 805605 1000000 .{ 614102 36,931 12247 0 03663 2209 1380 .
lessamine 1" 750.000 486,230 1'101.000 61 14307 38 735 13421 003330 431
Cowshp 2'000.000 1 012,650 1'260.000 9113764 41402 15694 002914 2175 1550
Sagebdrush 2°250.000 1'139.070 1'415.000 9123992 41916 17282 0 025%0 1156 1650
Lupine 2'500.000 I 265.490 1'570,000 9t 2 4 208 46 304 19232 ° 002312 3504 1770
Buterroot 2'750,000 1391910 1'730.000 914414 48 564 21137 002120 1858 1900
Thilum 000,000 1515750, 1°890,000 12713903 50698 23042 0.01947 4198 1970
Bluebonnel 3'500,000 1'773.105 2'200.000 12714216 54 813 76943 Qol664 4958 2050

* Las capacidades de los cables astin calcuiados para 75°C an el conductor, 30°C temperaturs ambiente y un viento de 0.6 m/seg.
en direccidn perpendicular &l &je del cabla,

s
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pruebas a cable termina@p

En cables terminhados se efectdan dos tipos da pruebas:
Pruebas de Aceptacidn y Pruebas de Cahfucam

a.— PRUEBAS DE AGEPTACION ./ "~ ~ -, =

Prueba de Tensién.— Se emplean tensiones de prueba en

., corriente alterna (5 min.) y en corriente directa (15 min.),

cuyos valores se dan imds adelante.

Resistencia de Aislamiento.— Deberin tenar una resis-
tencia de aislamiento a 15.6°C no menor de la que resulte
de calcularla con una constante K = 6100 {en Meghom-Km)..

Descargas Parcialas.— La descarga parcial méxima en pico-
coulombs (pC) no debe exceder los valores dados por la
ecuacién:

c—5+(VT
pL = 2- Vag

Pl

—1.5):: 30

donde:
Vi = tensidn de prueba.
Vag = tensidn nominal de fase a tierra,

La fébrmuta es aplicable cuando 13 cantidad entre paréntesis
no es Menor que cero.

PRUEBA DE DESCARGAS PARCIALES

Tl ) T

RELACION V1/Vpa 1.5 20 25 3.0
TENSION NOM. | TENSION | PRUEBA DE TENSION (V4 EN KV
DEL CABLE A TIERRA } CORRESPONDIENTE A V/Vgg
EN KV (Vpg!
EN KV

3 29 43 58 7.2 8.6

;) 486 69 92 115 138
15 i a7 130 | 173 §{ 216 { 2680
Fi] 14.4 2186 | 288 | 380 | 43.2°
28 16.2 242 | 323 | 404 j 484*
35 - 20.2 303 | 404 | 505 ; 60.8°
a8 Q 26.5 398 | 53.1 | 66.3 .
69 400 - | 60 a0 il -
Desxarga mixima .
perrisible en
pico coulombs 5 20 35 50

Los cables deben probarss en las mnsnonu corrmondnemu 8 las cuatro
relaciones de tensidn Vo/Vgea.

*La tensitn de prueba VT no debe exceder de ta tensidn de prueba
en corriente alterna especificada para los diferentes espesores de aisla-
miento.

Adherencia entre el Aislamiento y la Pantalla Semicon-
ductora Extrufda sobre el Aislamiento.— La fuerza necesaria

para ratirar la capa semiconductora del aislamiento debe estar

dentra de [os limites indicados en [a tabla siguiente:

Ectabilidad Estructural.— Debe hacarsa sobre muestras
de cable con tensignes nominales de 15KV y mayores. ..

Estabilidad Dimensional.— La proyeccidn axial del con
ductor fuera del aislamiento no debe exceder de 4.1 mm. en
ninguna de los extremos para cables da 5 a 35KV, Los valores
medidas en cables de 46 a 69 KV sa ragustran como lnfonm- '
cién dnicaments. .

Cavidades y Contarnmantes en el Anslamwnto ° Irregului- X
dades en la Pantalla sobre et Conductor.— Las muestras cor-
tadas en rodajas no deben tener los siguientes dafectos:

— Cavidades mayores de 0.126 mm, El nimero de cavi-
dades de 0.05 mm y mayores no deba exceder de 2 por cm?,

— Cualquier contaminanta mayor de 0.25 mm, El nimero
de contaminante no debe exceder de 11 por cm?.

- Cualquier materiat transiicido que sea mayor da 125
mm en su proyeccién sobre un vector radial.

- Cu.alquier proyeccidn o irregularidad que salga mas
de 0.25 mm da la superficie de la pantalla extrufda sabre o
conductor. . .

Basado en Norma CCONNIE 10.2-4, 1871,

-

TIPO DE PANTALLA SOBRE
EL AISLAMIENTO

CABLES DE
5A 35KV

CABLES DE
46 A 63 KV

TENSION EN Kgf

TENSION EN Kgf

MINIMA MAXIMA | MINIMA

Termoplastica 18 9.1 55
Termolija . 1.8 127 55
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b.— PRUEBAS DE CALIFICACION

Estas sa efectlan para comprobar que et fabricante es capaz
de proporcionar cables con la 1otalidad de caracteristicas de
funcionamiento deseadas.

Las pruebas de cables de 5 a 15 KV s efectian en cabies
de 15 KV con espesor de aislamiento de 4.4 a 3.6 mm.

Las pruebas de cables de S a 35 KV se efectian en cables
de 35 KV con el espesor de aislamiento indicado en la Tabla
No. 3.6.4 b {Espesor de aislamientp, tensiones de prueba y

calibres de conductar). .

Para pruebas de 46 KV sa prueba una Muestra con espesor

de aislamiento de 11.36 14.7 mm.

PRUEBA DE ALTA TENSION LARGA DURACION

Esta se realiza en muestras de cables de 15 KV y mayores.

Para cumplir los requisitos mfnimos de calificacién, la
muestra del cable debe soportar 4 horas a 8 KV/mm y {3 pri-
mera hora a 12 KV/mm.

PRUEBA DE TENSION DE IMPULSO A LA RUPTURA
Para efectos de esta especificacion, los valores de tensibn
de NBA, o valores de impulso que deben soportar los cables

son los siguientes:

TENSION NOMINAL DEL

TENSION NBA

CABLE KV Kv

8 ‘ 60

8 95
15 10
Vsl 150
28 150
35 200
45 250
&9

350 -

PRUEBA DE ENVEJECIMIENTO CiCLICO

Esta prueba sa efectia a muestras de cables para 15 KV Y
mavyores, al final del primer dia y en cada perfodo de 7 dlas .
se miden y registran las descargas parciales en picocoulombsa .
la temperatura de prueba especificada; asimismo, ol fegastra
el factor de disipacién a 1a tensibn nominal a mrra woT

PAUEBA DE ESTABILIDAD DE LA HESISTENC!A DE LAS

PANTALLAS SEMI-CONDUCTORAS EXTRUIDAS s+~ .

Pantalla sobre el conductor: La estabilidad de I resisieﬁcia"-'-,:.

no debe exceder de 100,000 ohms-cm en ninguna lectura,

Pantalla-cubierta sobre el aislamiento: La
de las pantallas o cubiertas semi-conductoras sobra-el aisla-
miento no debe exceder de 50,000 ohms-cm en ninguna .
lectura. .

¢.— PRUEBAS EN EL CAMPO

— En cualquier momento durante la instalacién se puede
efectuar una prueba de tensidn a corriente directa a un valor
gue no exceda al 75% de lo indicado en la Tabla 3.6.4.b,
aplicado durante 5 minutos consecutivos. - . 1

— Después de la instalacidn y antes de que el cable sa
puesto en servicio normal, se puede efectuar una prueba de
tensién a corriente directa a valor qua no exceda al 80% del
indicado en la misma tabla, aplicado darectamente durama
15 minutes consecutivos, :

— Después de que el cable ha sido puesto en operacién
normal, s8 puede efectuar una prueba da tensidn a corriente
directa a un valor que no exceda al 65% del indicado en la
misma tabla, aplicado durante § minutos consecutivos.

Basado en Norma CCONNIE 10.2.— 4.1971,

resistividad - :
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IoN DE COMNDUCTORES

a0

2 =2lacr:icas de |3 Repuiblica Mex:icana i19ben
minim2s que marcan ifag "NORMAS TECMICAS
CAS” INTIZ 8B1), =2ditadas por la SCOFI a
2ral de MNcrmas.

a3 ncormaz, referzants 3 los conducrtoras

n iis s:gui2nt=2s pdginas.

les distintog tipoz 33 conductores aisilados

2.3. En =2daf:cioz se uti1lizan principalmente
THYN (75%*C>

corr:iante de lcs conductorses de cobre aiglado,
209C, se muestran =n !'a Tabla 302.4.

zz:5n por conducioras o0

agrupami2nto de
ias Tablas 202.4
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3023 Use di conductures aisladuos.
.

Los conductores que se cmiplecn enmstalaciones de utibizacion deben estur
atabados, de acaerdn con st tenston de senvcio y o condiciones de operacion,

cacepito on bos casos (U Be IREHCENIL Clb el articulo JU2.2 anterior.

La Table 3023 muestras bos tipos de comductores asladus mas comunes, pug
tesatones baala de GO0 voldis, y las cutactenatiogs ile st aislatmento. Estous con-
ductores delien usarse de manera gue no sobrepusen la Leliperatura Hha Ak
e operacion wdicala en L misma Falla 302 4 para el tipo de aislamicnto de
Lrals,

lllll‘ ot

J02.4 Capacndad de corneate en conduclones anlados,

Fa Tabba 0201 wdica los valutes de capacidad de corrente pars conducloies
de cabre asladus, dle acuendo con el tpo de gslamiento y la forma de instala-
cion Lus valores de eata tabla doben conegise, como se tadics o continua
Lll’lllI Jrer un anuy or ugl'lllldluil:rllu e loss l‘lllllllh;lllll‘u O purun aumenlu cn '.l
Letnpetatuta alnbiente.

a)  Pactores de concecion por agrupaniente. La Tabila 3020 4) muestrs los
Lactures de coneciion gue deben aplicarse cuatdo ol namero de condue-
toren alogados cn ung msma cunahzavion o enun cable puliconductor,
Vo uldyir e

! Favtores de corpeceion por leniporaliufy winbiente Lo Fabla 3024 IJ)
SECCION 302 — CONDUCTORES DE USO GENERAL mueatra los luctores de correceton gque deben aplivatae puia coudiciones
L e temperatuea ambicnte (del local o del lugar ¢n que e cocueatren los

302'] AP!ICICIOIL ] ulu|I|| llll’l‘a) llll .“0(: LT] lll-lyul'.
[iata seccion trata de los conductores de mayor uso en instalaciones Je utilica- _ .
cibn; sus requisitos se reficren principalmente a conductores lﬂlalullun y estu JuL5  Aplicaciones de conduclores aisladus 5o
llecen, en general, la forma en que és10s e designan, su capacidad de corricn-

.1) bas dilllc'dl‘lnlura de los distintos l.illl.lb de conductores aisludos se mues-
1e, wun modina de use y la forme en que deben estar natcados.

tran en la Vablu 30220

Estos requisitos no se aplican u loy conductores que formen parte integrante L) Luiales o lugares mojadus, Los conductones sialados que se usen cu lo-
de equipos tales como motores, arcancadores de motores y equipos simitlares. calta o hugarcs anugados o donde by condensacion o acumulacion de
302.2 Uso de conductores desnudua, Lunsedad denteo de las canalizaciones, deben tenes aislamicnlo resislente

a la bumedud o bicn una cabierta extenor de tipo aprobado pura eslas

Kn instalaciones de utilizacion, pueden usurse conductores desnudos en los condiciones e tiabigo.

siguienles Casoa: . . .
Dichos condugtores no son adecaados para enterrurse directamente, a
a) Para conductor de puesta a tierra, dentro de Lo misma canalizacion de lus micnos que s¢ (e e de un lipo espeeicamente aprobado para cete uso.

conductores gislados del circuito o bien llevando en {forma independiente, i ) .
s la Seccion 200 - 1) Condurctores sablermaneos Los conductores que s instalen enterrados di-

como ot indica en la Seccion 2006 s | i
rectamente o e canalizaciones subleeraneas, deben ser del tipo adecundo

1} Enlineas uéeeas, en el exterior de edificios. y sprobadog para 1al uso. Cuande ses necesano, deben protegerse contra




Continta Tabla 4023

NOMBRE - f\fl‘s VA TERIAL LUBIERTA
COMERCHAL ' °C : AISLANTE EATERIOR UTILIZACION
Termoplistico resisten- Termoplistico, resstente No inetdlica, resi-tente a
te a 'a humedad y a la astits, fests la hunedad, a los hongos, ,
corro:ion  (cable plano e 20 ala h“mL‘dd: y abcalor, | 01 rrosien v returda. Locales woos y hiimodos
bipolar o tripolar) retardudor de la flama dora de la flama
Termuplistico resisten { 0. Termoplistico resisten- | No metilica, re-tsiente a
te a la humedad, para AS}’C' 60 te a la humedad y retar- | Ja humedad y revardadora -\:I:Jdl:::rr‘:flo
alumbrido industrial dadur de la {lama de la flama :
Polictile ol do ng o melilica, resistente a | Locales himedos » direc-
olictileno vulcanua : fa humedad i verrad
resistente a la humedad y | XHHW Polietileno vulcanizado Panmee atuente enierrados
al calor 90 Ninguna Locales secos
Locales himedos v alam-
Termoplistico, resstente 60 Termoplistico, resistente . brado en ndquinas he-
a la humedad. al calor y s la humedad, al calor y Ninguna Tamientas
al aceite. para maguinas MTW a] aceite. retardador de la .2
herramientas 90 flama Nylon Locales secos. alambrado
en maquinas herramientas
A .- o metalica retardador Alambrado de tableros de
Termoplastico v asbesto T4 0 Termoplistico ¥ asbesto m dr'Ia flarma adora dal'.:t]:rl.ll.:uc?lén sola.r:\ensle
Termoplastico ¥ malla = , No metilica retardadora S4lo alambrado de
de fibra TBS % Termoplistico de Iz flama tableros
Conuinua Tabla 302.3 :
TEMP. .
NOMBRE MATERIAL CUBIERTA :
COMERCIAL IPG Mf:é(- SISLANTE EXTERIOR UTILIZACION
Sintetico ressiente al SIS 00 Hule reastente al calor N inguna %blo alambrado de
! calor tableros
Locales humedos
85
v 5¢Cos
i Auslante minera) cubierta Ml Oxudo de magnesio Cobre
i metalica T_?np. mix. de opers-
! 250 cion pars aplicaciones
I especiales
.; o0 Locales vecos
Silicon Asbesto SA N Hule Sdwon Ashesio o vidro Temp. max. de open.-
125 cion para aplcaciones
especiales
o metilica, reusiente
; il 90 Propi a |8 humedad v al ca- | Locales hiunedos v secos
Etileno propileno EP Euleno Propileno lor ¥ retardadors de la | v dreclamente enterrados
ftama
FEP 90 E nl;_:::ml"i:g‘;lcno Ninguna Locaies secos
Etileno Propileno
Fluerinado . . . i
FEPB 200 Etileno Propileno Valls de vidrio 0 mallade | Aplicacroner especuales en

Fluorinado

asbesto

lucales cecos
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Tahla 3023

,-\lnhc;_u ion e conductores aislados

, TEMP, - BIERTA , .
NOMURE s MATLRIAL CLDBIE UTILIZACION
COMERCIAL TIPO | MAX. ASLANTE EXTERIOR
lul RH -5 No metdbica, rewsienie a l
Hule / [Tl astente al calor | la humedad, retandadora L.ocales wwros
Resistente al calor RIH 90 ule remsiente 0 de la flama
Hule i ) Yo tncialiva, resisienle a )
Resistenle al calor RHW 75 Hule rr:]-r-llcnlc.a;lé.\ OF ¥ | 1a hunedad. relardadora § Locales iinnedos v sc10s
valahumedad 3 1o et de la flaina ]
. | hdo. No metdlica, resistente a
Hule litlex, resisiente AUH 75 40% Nule nomobde.sin |25y dad, retardadora Locales sccos
al valor Lrano de la flama
No metalica, resisienle-a
Hule litex, resistente RUW 60 0% Hule no moldo. sin la humedad, retardadora | Locales himedos y secos
a la humedad grano de ta Mlama
, Compuesto lermoplastico N\ Locales secoa
Termoplastico T 60 retardador de la flama nguna
A o Termoplastico, resistenle ok v
Termaplistico reastente % =| 60 a la humedad, relardador N\ iguna Locales humedos y secos
a la humedad de Ja flama
—_
A . . -
Continia Tabla 302.3
NOMERE TEMP. MATERIAL CUBIERTA . .
COMEKCIAL TIPO | MAX. AISLANTE EXTERIOR UTILIZACION
T listico dupl B Termoplistico. resistente
c;’;:::t::lﬁhu:r;:drc WD 60 a la humedad. retardador Nlrgun] Locales humedos ¥ RECOS
de {a flama
Termoplistico resisten. Termoplistico, resistente
e al calor. con cubierta | THHN 90 al calor. retardador de la Nvlon Locales secos
de Nylon flama
75 | Loucales secos v himedos
T last it Termoplistico, resistente ; Aplicaciones especiales en
C”l'naohp a:ﬂ"l:io ’I':jSI Tn- THW a la humedad + ai calor. Ninguna equipo de alumbrado por
lta umedad y al calar 90 retardador de la {lama descarga eléctrica. Lumi.
tado a un circuio abierto
de 1000 volis o menos
L4 ) Locales con grasasaceite
Termoplastico resistente 60 Termoplastico, reuslente v gasolina
2 la humedad y al calor. | TH®N a la humedad y al calor. Nylon :
con cubierta de Nylon -5 retardador de la flama Locales secon v humedos
Termoplistico resstente Termoplistico, resistente No metilica, resistenle 3 | | ocates secos v hiamedos
a la humedad (doble | DF* 75 2 la humedad la humedad, retardadora Hasta 1 000 V.
forra) de 13 flama

® Tiros mas usados en edificios



1t ootinita Talla 302.3 2 I
. TEMP, )
_NOMBRE 1P | MAX MATERIAL CUBIERTA . \‘
COMERCIAL o AISLANTE EXTERIOR LTILIZACION
. i No metilica Locales secon
Cambray Barssado v 25 Asbesto y Cambray ilar- caje
mzddo i

Furro de¢ plomo Locales hiunedos y secos
AVE 90 Malla de alzodén retar- | Alainbrado de tableros en

. ’ Asbesto impregnado  y dadura Je flama locales secos

Asbesto y Cambray Dar- . Cambray Narnizado -

nizado AVL 110 Forro de pluing Locales hiunedos y sceos

AVA 110. Malla de arbesio o vidrie Locales secon
Locales sccostinicamente,
inslalaciones a 1a sista,
ALA 125 Asbesto impregnado Con malla de a:besto o | En instalaciones solainen-
vedrio te para conductores que
van @ aparatos o eslén en

Asbesto u inlerior
Al 125 Asbesto impregnado Sin malla de asbesto Locales secos inicamente.
En instalaciones para con-
A 200 Asbesio Sin malla de asbesio ductores que van a apars.
108 o eslén en su interior.
AA | 200 ssbesto Con malla de asbesto © | ™y iniiado n 300V,
Para conductores de aco-
Papel PILC 85 Papel impregnado Forro de plomo metidas sublerrineas o
con permiso especial

* Eslos ipos corresponden a cables multiconduclores cuva designacion se refiere a las caracteristicas de la cubierts o forro del

cable y no a la del a1slamiento del conductor.

TABLA 3024

Capacidad de corriente de conduciores de cobre aislados (amperes)

Temperatura
maxuna del 43°C T5°C 85°C 90 °C
ailamiento
TA. TBS,SA. AVE
THWN. RUW, AH.RHW.RUH, ) §1S.FEP. THW
Tipos T.TW, TWD, THW,THRN, PILC. V. MI RHH. THHN. MTW,
MTW DF. XHHW EP. XHHW *
ca“‘!’" En tuberia Al En tuberia Al En tuber’a Al En tubetia Al
{(m2)'\\l?:& o cable aire o cable awre o cable _are o cable e
2 14 15 20 15 20 25 30 5 30
3 12 20 25 20 23 10 40 30 40
5 10 30 - 40 30 30 40 55 ) 55
B8 8 10 53 45 65 S0 0 50 70
6 55 a0 05 93 70 100 70 100
éj.a 4 70 105 85 125 90 135 90 135
3 80 120 100 145 103 155 105 155
3 2 93 140 115 170 120 180 120 180
1 110 165 130 195 140 210 140 210
0 123 195 150 230 155 245 155 245
g - 00 145 225 175 265 185 283 185 285
as 000 165 260 200 310 210 330 :10 330
107 0000 195 300 230 360 235 85 235 385
127 250 213 KETH 255 405 270 425 270 425

18 3LLN
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Continua TABLA 3021

R

C:-pacidad de cornente de conductoures de cobre walados (Lllnpvn-s)

Temperatura
inaxima del 60 °C 75°C 85 °C 90 °C
ailamiculo
. THWN, RUW, RH, RHW, RUH, TA.TES, SA, AVB
Tipos T.TW, TWD, THW, TIHWN, PILC. V.Ml SIS, VEP. THW
MW DF. X!1'IW RUH, TN, MTW,
EP, A\HUW *
C:libée Entuburia Al En tuberia Al En tuberia Al Ln tuleria Al
(rrma)“‘(-“ o cable aire o cable aire o uble awre o cable aire
1% 300 210 375 285 145 300 150 300 180
330 260 420 310 505 325 330 25 330
203 wo 280 455 335 545 360 575 g 575
233 500 320 515 380 620 103 660 W5 600
04 600 355 575 420 690 455 740 153 740
700 385 630 460 735 490 815 490 815
0 0 100 655 473 785 500 845 500 845
800 410 680 490 815 515 480 515 880
900 433 730 520 870 255 940 535 240
06 1 600 453 780 945 935 585 1 000 ! 585 1 000

* Lostipos EP y XHHW pucden ser directamente enterrados. {Véanse notas de esta tabla al final de la migna).

Contnua TABLA 302.4

Capacidad de corriente de conductores ae cobre aistados (amperes)

Temperaturs
maxuma del 110 eC 125 °C 200 °C
aiglamiento
Tipos AVA AVL Al 3A.AlA A.AA FEPE
C;l;bé‘ En tuberia Al En tuberia Al En tuberia Al
o cable aire o cable auwe o cable are
MCM
14 30 40 30 40 30 45
12 35 50 40 50 40 . 53
10 45 65 50 v 55 5
8 60 85 65 90 70 100
6 80 120 85 125 93 135
4 105 160 1i3 170 120 180
3 120 180 130 195 145 210
2 135 210 145 225 165 240
1 IQO 245 170 265 190 280
0 190 285 200 305 225 325
o0 215 330 230 335 250 370
000 245 3835 263 410 285 430
0000 275 #3 310 475 340 510
250 315 495 335 530 - -
300 345 5335 380 550 - -

(AN
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_ — Nutas de la Talida 3024
Nola L. Lus valures de Lo Tabla 302 4 sun aplicables cuando s tienen 3 wndudctoris
e cume makbng slujedos o ung canalizaoion o cu un cable mudtpoiduowr Para
P = I et I i pumeen mayur de conduwctates, doben aphoarse bos siguicnlea Tactores Je
nunu. toteecion {ehreple v rasus eapeciluos engue st nulujue lo conliaw):
o i
] -
- .
-
- a Fabiba 302 da) Fartores de conoooan por sgrupdiniciile
-t m. ~ —_—-
— =8 [ [ T T | Numeiw de cunduclores Por ciento del valor uslicado
£ =0 Ui la tabla 302.4
] wd
W 4o v 0
~ T 21 70
% L5 T 42 LU
: 12 Su
..J:unm e %mm 101%5% I m Man .—Mn |Ip ]
2 =5 8RR =833 ] ! Cuss
- et ~—
=] -—
- - 8] A.. Cogndn s mstalen condud lores de aintonas dileientes dentre de une canadua-
i 2 ”.._ - cion, dun danloies de cottecabn pur agrapamiento anlenorea deben aplicanse
o : & u e . . Jure :
: = « _ solamcnte al ninnees de voduclures para fuer za y alumbrado,
L L]
< w g Rl
— m ..w 1|M J— wo oo | o .”.: Ll canu __... un ..::.._.__. _.:.. ticulio que __...:__v_.r__._n K.J.:_:..:_.“ ba curnentc de des
w < ER] clw S Mﬂ S N < o) cipuihlww de vlius conduclures, colno cn el cast de lug «rounos nwrmaneute
= .2 c ©  En Al e~ apuibbrados Jo tres v nds comductoics, o se debe slcclur su capacalud de co-
N o L rmenle vun lus laloreas indicadisa eo cola Labla.
N =]
s -
m & Nota 2 Lug valures de by Tabla 3023 debon corregiese paia temperaluras ambiente (Jel
2 ..N fuval u del lugar en yue o€ conueniien los conducturca) mayores de WPC e
~ m e o ﬁ ﬁ " m m m..u- | . m scuctdo con ba oiguicnte Labla-
' <35 | SR KXaars = &
=) = — — =9
@ w - v Tabla K2 3L), Factures de correreion put teiparatura aanbicute
-5 > < g !
= - “ El Tewsperaturd Teampaalura nidvuna permsible en ¢l sialamientu, °C
= = - ¥ ambicule :
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Nouta 3. Los valores de Lo colmmm Al are™ se relieren al vaso de condun lstea imintala
dos sobre aisladores, v bien ~obre charolas ventiladas oo la colunina “Fa tube
tia o cable” o me tuyen los demds métodos de 1mstalacién sutonzadus,

Nota 4, Cuamdo los comluctures deanudos se usan como comluctores de puesta o lienia
y ¢ encuentran instalados junte 4 conduciores aislados, sus capadkladeade vo-
roente deben timitarse a las permitnlas para 10s comductores ainlados del niano
calibre.

Nuta 5, Cuando en un grupo de conductores se tengan aislanietilos pard lemperaturas
maamas diferentes, la teperatura limite del grupo debe deteruiurse por la
menor de ellas,

(Continda de pag 0Y)

dain mecanico por medios tales como placas metalicas, lusia de conure-
Lu, il Los, ele,

d) Courcusion. Los conductores expuestos a vapores, aceiles, gragus, gascs,
liimos y otras subistancias que puedan detenorar al conductor o 4 s as-

Lamiznto, delien ser del tipo aprobado prara este proposito.

¢} Cadilre mdnimo. Los ulambres y cebles de instalaciones de utilizacion no
deben ser menores que el Noo 14 AWG (208 qum? ), salvo los canos e
excepeion que consideran alpuinay secciones de estis Noonus Tecnicas.
No se incluyen en esta disposicion los comductures usados en circnitos
e comumeaciones, control y senalizacion,

My Cables, Los conductores No. 8 AWG (.37 mm?) o mayoses, inataliados
en canalizaciones, deben ser cables (o sea, formados por vanos hilos
trenzados), excepto cuando se wsen como barras colectoras,

g} Conductores en paralelo. Cuando se usen conductores en puralelu, deben
teper las misnas caracteristicas fisicas, o sea, igual longituil, igual tipo de
gistamicnto, ¢l misno materal del conductor, con fa misma secciin trans-
versal; asi como unirse finmemente en sus extremos para ascpuras ung die-
tribucion uniforme de cornente entre los mismos conductores,

3026 ldentificacion de conductores.
I . I. - . " L .
Podus los conductores deben marcarse con la siguicime informacion:

a) La maxima tension de operacion para la cual ha sido aprobado o condue-
tor, \
. )
aislamievio
hre v cable como se ha

L) 1 letea o letras que indican o tipo o clase de

o " oaderen la Tabla 302.3.

¢)  El uombie del fabricante, incustig u otra marca distintiva de la organ-
sion responsable del producto, que se identifique facilmente.

—_— |

NI 81

. . - . ¢
By Elcalibie AWG 6 el area et MUML g e e
.-) Nomero de autonizacion de La Seq redatia {rifi st venld y uso.
102.7 Metodo de marcado.

Ay Rutadado, Los stgientes conduwctares deben llevar niarcas durabiles subie

b superlien o nitervalos que no eacedan de U centimetrus:
Consluctores coun aslanuento de hale o termoplistico.,
Cablos mubticonductons con culwer la exterior uo anelalica.

Ly Cota de wbendlicacion. Los valdes multcomdu tuses con culinerta meta-

lica pueden levar wia einta de tdentiln acion vn el inlerior y en toda su

lullglllul.

W) Finpuetado, Los siguientea couduclores pueden oarcarse pod cdio de
clispuetas wnpeaas figadas al vollo, careete o caga de cmpague:

Coddn leaible.
Aluubie para tableros,
Cabsle e unosolo cunducton con cubierta netaliva,

Combuct consuperhicie exterior Jde ashesto.

&4
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- PASOS PARA SELECIZTIONMAR LA SECC ION

0O CALIBRE LDE LOgS CONDUCTORES

"2z wmascs gus deben g=2gu:8=2 220 lcs Figurentas:
Fasz 1) orriente 42 la ocarga.,

Fazc Z Facicras d2 correccaidn.

Pasa 2 Tapac:dad 3= conduccidin del conductor.
SFago 4) Hevizadn por caida ds tension,

S3sz T) Ha2viziin por torrients ds carcuito corto.
Faso 22 Tdlaoulo desl zzlibres =2condmaice.

SASC L. JORFIENTE DI LA TARGCA

de THrmulas, =2n la placa d=2 dairos d= los

m=3 3w Ton o =n tablasg =lakoradas por los
rcan<es. La Tabla "Inisns:dad de Corrisnte a Pla2na Jarza de
ras’ zgentriens Q23103 puclicados sn las NTIE.

SArmalas usuazias:

32) Jna rase, doz hailaos:

4
a

7
l

R2xVxinxal

I Jorrient=2 en amperes (A)D
ansi1dn =2ntre lin2as =n volts3,

2 Potenci1a en caballos.

‘W Pomtanciz en watts.
YA Potenci1a en volt—-amperss
o Factor de potencia.

2 Ef:ciencia

PASO 2, FACTORES DE CORRECCION

La corriente que circulard por los conductorsas, debe afactarse por
factores de correccidn gque correspondan de las tablas 302.4a Yy

s,

. TAPACIDAD DE CONDUCCION DEL CONDUCTOR

n ita tabla 202.4 se salecciona =l tamafio del conductor gue pueda

meducir '3 corri=2nts calowlizda 2n 2l Paso Z.



Tl Art., 203.3 (NTIE) 2stablece la2 mixima caida de rensién gus
dagan t2rsr 2z conductIres, 43%32 ora2vizidn =3 cSon =21 Tin oAde avitar
Zafos 32 lzs 2yuipas Zonecsados.,

La z=2'4d3 <otal, 2n S:ircu:tos 2!l:imentadores ma3 derividos no debe
2xvz2der 32l TH, 3i1n 2xcsdar an ninguno da =llzs del 2%,

Lz zaidz de -=nsidn 23 Tunc:iin g9e lais si1guient=s rar:ables:

3 corr:i2rnts ague fluys cor 2l zondusior

) t2ns:iIn 22 on2rac:an

=/ .cng:rtad, geccidn stransversal W material del conductor.

Zr l3as ziguierntes piginis 33 reprs.acsn férmulas, tadblas y
grdficaz narz2 calcularia,

PASD 5, REVISION POR CORRIENTI DE CIRCUITO CORTO.

o2 ccocnductorss a:1sltados deben soportar la corrients de circuito
szrt2 d=l Z:siema 3in dadarse, Ssto puszde verificarse con -ablas o con
'a s1guizsnte ©Ermulac

los = T30 Eev™E ) Wlsglf224.04T0) 4/ (234.53+T0 2

L)

Srrienta 48 Sirculto Ioreo 2n amperes
S = ze2cc:dn transvarsal del conductor en mmZ N
= durac:dn del c.c. e2n z=gundos
tzmperatura mix. del conducter durainta =1 =z-.c.
180°C para aisltamisntos termoplisticos
250°C para elastoméricos
i = temperatura 1nicial del conductor en *C

4
I

PASO 6. CALCULD DEL CALIBRE ECONOMICO.

La capacidad de conducci1dn de los conductores aislados =23ti an
‘uncion de la temperatura gus puedan Icportar Iud a:3iamiantos 3in
darfarse.

r 2;emplo: la capacidad de corriente de un sonductor aisladae de
n 14AWG) puade ser de B0,75 u B0A s la temperatura mdx:ima de
spericidn 42 los aislam:entos son, respectivamente, B0,75 o 8¢ °C,

Al aumentar la capacidad de conduccidn puede raducirse =21 costo
:nic:al de las :1nstalaciones; pero, 2s necesar:io consg:derar gue el
co3to de operacidn se 1ncrementa al digiparss mayor cantidad de
2rnergia 2n formz: de calor {(Ley de Joula: W=1%R).

R¥-5
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PEOCEUIMIENTO e CALCULO DE ALIFCHTADORES ELECTRICQOS HASTA I l -
NE 600 Y.

CALCULO DE CAIDA DC TEHSION { e% )}

Circuito Formulas para raICU1ar caida de tension en ﬂw
19, 127 Vv ey = ¢ R 100.L.1.
i27 s )
.- 19, 220 ¥ v - 2R J100.L. 1.
€» 220 S
39, 220¥ | ex _ _1.73R .100.L.I.
220 g
; _
3p, 430 v e% -- 1.73 R .100.L.1.
440 s
|
donde S = saccién del conductor en mm2 -
R = resistividad @21 conductor {cobre 0.017¢ ohm-m/mm -
L = Jdongitud en un solg sentido en m
1 = corriente a plena carga en A

Para facilitar las operaciones de estas formulas pueden usarse
las siguientes constantes .

Dichas constantes se multiplicaran por {I) y por (L).

I CGuDUCTOR i .
|
| mn? |awG 6 mew | 3p.asov 3p220v | ip2zov | o1p. 127v
{2 14 0.00 324 0.00 688 |  0.00 790 | 0.01 376
3 12 0.00 216 0.00 422 0.00 496 | 0.00 854
5 10 0.00 136 0.00 272 0.00 313 ! 0.00 502
8 8 0.00 085 0.00 170 0.00 195 | 0.00 3¢
T3 5 0,00 050 0.00 100 0.00 115. 1 0.00 200
21 2 0.00 034 0.00 068 0.00°078 | 0.00 135
34 2 0.00 021 0.00 G42 0.00 042 | 0.00 084 |
54 1/0 0.00 013 0.00 026 0.00 030 | 0.00 032
67 270 .00 010 0.00 020 0.00 023 | 0.00 04C|
85 3/0 0.00 008 0.00 015 0.00 018 | 0.00 032,
107 4/0 0.00 007 0.00 014 0.00 016 | 0.00 025
127 250 0.00 006 0.00 012 0.00 014 | 0.00 016
157 300 0.00 005 | 0.00 010 500 011 | 0.00 020
178 350 0.00 004 0.00 00g 0.00 000 | .00 015
253 500 0.00 003 ] 0.00 006 0.00 007 | 0.00 012
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o8 ] INSTRUCCION
L DE INGENIERIA
"PROCEDTMIENTD DE CALCULD DE AL TMENTADORES ELECIRICOS WASTE ™
DE 600 V. I—
DISTANCIA EN METROS PARA CIRCUITOS TRIFASICOS A 440V CON
CAIDA DE TENSION DE 3%
Intensi T
dad de Seccién del Conductor en mme
corriend (Calibre AWG 6 MCM)
te. -~
[ 2 3 5 B 113 ] 21 | 34] 54 67 85 107 ] 127 ;152
At {14) (12) ) (10} (8} ] (6) | (4) |2} [ (1r/0) (2/0) |[(3/0) [(4/0)] (250) |(300):
31290 460 | 720 1180
— 61 145[ 230 [370 [ 590 1000 { 1470 "
151 50| 90 [14D[ 235[400( 590:950 -
201 40 70 [ 110 1761 70 447 0] 1150
[ 25 55 | 301 1401 0] 35 3] 800
35 63| 1067 .'0] 25C | 660 860 1070 :
50 701120 180 1T 1460 600 750 | 860} 1000 ;
[ 70 85| 13012501 330 4301 540] 610 7001 a5C
80 75 [ 110[1e01 290 3801 470 530 6207 750
30 65| 100(150( 260 330] 4101 475 5507 ¢o0
100 901401 230 300 3751 430 5001 600
125 701110] 160" 2401 3007 340 400, 480
150 G5, 1507 200| 2507 2851 330 400
175 80| 130] 170| 2157 2451 28071 =&C
225 I 1100 1301 1607 1901 220 2
250, : [ 120] 1507 1701 <06 ¢
275 | [ 1 i 135] 150 1801 Ziv

Para otras tensi

ones multiplicar

0.5 para 220 V.
0.435 " 220 .
p.25_ " 127 V.

los valores de la Tabla por:

30
12
19




-L- 9 Griéfica para calcular e Calibre de Conductores por Laic2 ae ieasion | 175
p — = ™ 7 ™
L -]
? - ‘m-l ‘m.
150}
7
2 i
i. 12% 60
3
}' 100!
310 504
$ BO
: R § 49
1
> L]
K] 60 =1 30
% 25]
v n '
s %4 § 29
25
201 29 8l e
N GRET B A
\
= 16 7 A
Y}
, 14_‘ l/i' 1
' g
f 12 o o
;' :
¢ 10 il
- 10 1]
i 1A 8
f. 3| 3
: s €y Ay -l
2
a
- —J '/‘_‘7
B 1
2
; 2]
C of of of o
Cime e e . Ime
IF 2w 2FJH
IF am
(IR AND3.Y]
%123 1% 110N

I% 12V 5% v

4% 121 2% TNV

% 12V 25N 220V 12% % ay

1% TIOV 8 20w

N XN~

§*™ TI0v 15 % aaov

Ejemplo: -

_Para el calculo del calibre de un conduc‘or de una lmea de 100 mncros que alimentara 2 un motar de 5 H.P. a

ol .+ 220 Volts, 3 Fases, con un 3 % en pérdida de voitaje; se localizard en_ la columna correspondiente a HP, y 220

ST .7 L Volts et valor de 5, y en el cuadro commespondiente a 3 Fases, 3 %y 220 Volts, sa localizara la longitud de ta
: linea de 100 metros, Se trazan las coordenadas y supunta de interseccibn. se’ encnntrari dentro del area que

c0rresponde al calibre 8 AWG que secd el adec.'ado para estas necesidades, |~ .

T - .. ' ‘ Corn:lude Huberd v, Bourlcm C.anmnsul.s.A.

1
i
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9 R INSTRUCCION
DE INGENIERIA

VROCCUTILINTO FARA CALCULO DE ALLNENTALORLS ELECIRICOS HAS-
TA DC 600 V. EJEMPLO

TABLA PARA LA SELECCION DE COMDUCTORES Y DE TUBERIAS PARZALIMENTAR

HOTORES _
Motox Cond. Tubo | Longitud Cond. Tubo Longitud
5 Awg mdxima (THW) maxima
hp mmeo{MCHM) (& mm m NG 6 MCM P mm m
5 1 (12) 19 220 10 19 360
7.5+ 3 (12) 19 150 10 19 250
- 10 {3 (12) 19 120 10 19 200 |
15 5 (10) 19 130 8 25 210
20 8 (8) 25 160 6 25 260
25 13 (6) 25 210 4 31 340
30 13 (6) 25 180 4 31 290
40 21 (4) 3] 220 2 31 360
50 | 34 (2) 31 290 l ’
60 34 (2) 21 240 ! [ !
75 | 54 (1/0) s1f 310 | ? |
100 | 85 (3/0) 51 380 | !
125 | 108 (4/0) | 63, 380 | i
150 | 152 (300) 637 460 | :
200 | 253 (500) 76! 500 |
2-85 (2-3/0)* | 2-51 390 | |
250 | 380 (750) 101 500 | |
2-107 (2-3/07% | 263 | | T | 7
-* Preferible instaltar dos conductores por fase
APLICACION. -

Instalaciones aéreas en interiores o en exteriores, donde. la tempera-
tura ambiente (media diaria sea de 45°C 0 renor y la temperatura maxi
ma sea de 60°C 6 menor). :

CONSIDERACIQNES DE DISERD.-
a).- Temperatura ambiente 45°C

A

b}.- Caida de tensién mdxima 4%
¢).- Tensién de distribucion 480 V, 3 @




INSTRUCCION

29 DE INGEMIERIA
FROCEDINTENTO PARA CALCULO DE ALIMENTADORES ELECTRICOS HAS-
TA DE 600 V. EJEMPLO
d) Conductores de cobre cableados, con aislamiento termopldstico
para 600 V y temperatura de operacidn de 75°C, tipo THW. (Ta-
bla 302.4)=
e) Corriente a plena carga de motores de induccién jaula de ardilla
(hasta 6 polos, par normal) o de rotor devanado, de 3 fases,
440 V, 60 Hz, (Tebla 403.93)*
f) Corriente corregida [.-.1:25_Ipc_
) 0.82
donde:
1.25 Ipc es la ampacidad minima del conductor {(Art.403.14)*
0.82 as:el factor de correccidn por temperatura ambiente (Tabla
302.4b)* 45°C.
g) Tuberia metdlica rig -= segin norma de calidad DGN-J-16, grado’ B

tipo 2. Area transve :1 ocupada por conductores: 35% mdximo.
2 (14 AUG)
y tres conductores de fuerza; hasta de 21 mm2 (4AWG) inclusive, se

Dimensionada para qu- ires conductores de control de 2 mm

alojen en la misma tuberia; los conductores de fuerza de 34 mm2
(2 AWG) & mayores se consideran alojados en tuberias independien-
tes de las de control.

*+ Referencia NTIE 81
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_ INSTRUCCION
3 DE INGENIERIA

PROCLDIMIENTO PARA CALCULO DE ALIMEHTADORES ELECTRICOS
HASTA DC 600 V.

= - ey

INTENSIDAD DE CORRIENTE A PLENA CARGA DE MOTORES

- | Tlotores de Induccién jau-
POTEHCIA CD C A (ifono la de ardilla y rotor de-
fdsico) vamado. ]
C A {Trifdsico)

i Ky P 120V | 240V 115V | 230v | 115V | 230vl 460V (2300
0.12| 1/6 - S Y N N N 22 [N [N R
0.19 | 1/4 3.1 1.6 5.8 | 2.9 | —--o | -l o] -
0.25] 1/3 4.1 2.0 7.2 1 3.6 | —eem | oo o] ---
0.37] 172 5.4 2.7 9.8 | 4.9 { 4 2 1 -
0.56 1 3/4 7.6 3.8] 13.3 | 6.9 | 5.6 2.8 1.4 | ---
0.74 | 1 9.5 4.7 16 8 7.2 3.6 1.8 | ---
1127 1.5 | 13.2 6.6 | 20 10 10.4 5.2 2.6 | ---
1.501 2 17 8.5 24 12 13.6 6.8 3.4 | ---
2.24 1 3 25 | 12.2] 34 17 | --—-| 9.6 4.8 | ---

373 5 10 201 55 18 | =T 157 7% | T

. 5601 7.5 i 58 29 80 |40 B 72 N § N PR

7.86 ] 10 76 | 38 | 100 |50 -8 s i R

11.20 | 15 --- 55 | --- | --- S ) U
14.92 | 20 --- 72 | - [--- o] 54 | 27 | ---]
18.65 | 25 --- 39 - --- —---| 68 34 ---%
' 22.40| 30 --- ]106 --- eee | --==] 80 40 -
| 29.85 40 - 180 | --- e [ --- 104 52 | -]
37.30 | 50 --- 1173 —-- --- —--- ] 130 65 | --- |
44.80 | 60 206 | --- | --- | ---- 154 77 16 |
56.85 | 75 - | 255 | --- --- teem | 192 96 20
74.60 | 100 - |3 --- --- —-e- | 288 124 26
93.25| 125 -—- 1425 --- --- -—--{ 312 156 31
112.00 | 150 ——- | 506 --- --- —em- | 360 180 37
1150.00 | 200 —-- 675 --- --- ---- | 480 240 49
Motas:
a).- Los valores dados de intensidad de corriente a plena carga son para mo-

tores gue giran a velocidades normales, con caracteristicas normales
de par resistente. Para motores construidos con caracteristicas especia-
les de velocidad o par resistente, ver datos de placa.




: CONCEPTOS BASICOS SOBRE
2 PONIITUL S CABLES DE ENERGIA
1 Y3

DIRECCION

‘prvision 34

POTENCIA"

!

PUBLICACION MT-23/EN

CONTENTIDO.

*

- Apuntes sobre principios bdsicos de
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AFUNTES SOBRE CONCEPTOS BASICOS3 DIRECCION
CENDUMEX, & A DE ELECTRICIDAD APLICABLES A DIVISION
hvigivie gy CABLES DE ENERGIA POTENCIA 34
weam W AL BRSO
Relaciones Corriente, Voltaje, Potencia en Sistemas Monof&sicos
. T
2 fu..loa é : v
7 o 1000 KVA _ 1000 KW = 746 HP
v Vxg.p. Vx efee x .9,
{amps ) : - '
i E In v/? pé
3 hilos . F— v
B 1 v/2

{V en volts)

Relaciones Corriente, Voltaje, Potencia en Sistemas Trifésicos

. 1
é ﬂ% I Y v
] I _T

Ve V /pr |
it ¥ rﬁ# s
v

1

o T— e oy ——

1000 KVA - reco Kw . 746 HF_’____ .
73 U V3.V 8p 75 Veefic +fp :

Representacién grifica de una linea eléctrica [conta)

1 R Xt I
Linea +——ANAAA—TYTTON
- -
173 T Vg
neutrno
o retfowo

Representacifn vectorial de una linea =21&ctrica

FELHA: TENTTUVER: | TairAR AKYisd sl ;; 2 B ‘
FEBRERO . ABRIL | Ing. Franclsco Hawley nE: _.:.1’-....-.-,
L 1980 1070 *emh )




r ,"‘u‘ APUNTES SOBRE CONCEPTOS BASICOS
f'\j
o~y

DE ELECTRICIDAD APLICABLES A DIRECCION

DIVISION 3

mmer weD CABLES DE ENERGIA POTENCIA ;‘
Resistencia del conductor = oposicidn al paso de La conrniente
¢ o , -
Re @ Q= nesistividad del material = 17.24 O—h—’zm—"‘l-
|
a 20°C para el
cobne
= 28.26 pana el
Reoe = Rygoe [T+ = (T-201] ubuminio
« = (0,004 para cobre y aluminio
co cp °
T = Temp. en °C
fo,: Factor de 2gecto piel
Rea = Rep - By R, k,: Facton de efects supenficial
F:l.hz = 1.02 a 1.04
INDUCTANCIA

Cucst ¢ en un conducton cincula una coracentc vaniable se crea
Cur glugo magnéiico vandalfe

¢
L = -~ La «nductancia de un cablfe es La suma de fa .nductancia propia
o {rtewnd mas fa mutia

—_— - ——

T ,° P ¢ i
d’ (-\ : (D L= 0.05+ §.46 Ln éﬂ mH [ Km ‘ i

_‘..—_ L
lant) lexrt,.

. . 7 , | 74 3 . '
T TN i L cond - 0.05 1 0.46 kog 7' ; A= | A Ay Ag
dp |del: S)J (@ ”
B B NF i L pant = 0.46 Log 7= -
: .‘., ——A— p
S v

‘Reactancia inductiva

oposicibn al aso de La corriente por ef §fujo magnético cambiante

X - 7L ohm/Km 84 L en afi/Km
' § = frecuencia en eiclos/seg.
FECHA: YOSTITUNF A WIPYRL S R v A7 P TSN 3
-. , PAG.: youn
FEBRERO‘ ABRIL Ing. Francisco Hawley R D v
__ 1980 1979 \ *cmb .
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Representaci6n vectorial

: N .

. APUNTES SOBRE CONCEPTOS BASICOS DIRECCION
coNDuUMaXx, n.0. DE ELECTRICIDAD APLICABLES A DIVISION 34
——tt Wen CABLES DE ENERGIA POTENCIA
- _— p
Representacion grdfica del dieléctrico de un cable
c n Cineudilo A - B consta de dos
__| 5 hamas en panalelo

A o Lla primera nepresenta fa capacliancial

y Las pérdidas del dieléetrico
'12 La segunda representa La componente

de fuga {resistencia de aislamiento)

En un dieléctrico per 200 R,=0 A,

1

{J Ie!

Capacitancia

|

i

Almacenamiento de enengla eléetrnina de dos efectrodos
entre Los cuales se {intercala un dieléctrico, cuando
hay diferencia de potencial entre fLos efectrodos

0.024 &
Ce—F &=
Log = : .

£ = 3.6 para papel 2.3 para polietileno

del dieléctrico de un cable

constante dieléeitrica

refacibn capacilancia
condensadores con un

dieléctrnico dado o con
vacio como dieléetrnico

£ A 6.0 parx PVC
|
e TSTITUYE A7 | PREFARD: EViio: AFSTS:
FAC USTIT A rAG. 4
FEBRERO | ABRIL : Ing. Francidco Hawley I
| 1980 1970 ° : _ cmb
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APUNTES SOBRE CONCEPTOS BASICOS DIRECCION;}%; |

DE ELECTRICIDAD APLICABLES A DIVISION
CONDUMEX,8.A. CABLES DE ENERGIA POTENCIA
'.
Efecto de la capacitancia : s

Es el de provocar una cornlente capacitiva a través del déellcetrico que resul-
ta con un adefanto de 90°C con respects a La Tensidn aplicada y que valet

Te = 2776 CV* 10°% amp/km ‘
V en volts (voltaje enthe cond y tierna)
Cen /~F/Km
Factor de potencia del aislamiento

Lo expresade en el pdrrafo anterion no se verifica exactamente en La prdetica
. porque exidte una coviente de pérdida Ip que sumada a fa comdiente capacitiva
' xeal I'c que resulta adelantada con respecto a V un dngulo (¢ menon de 90°°

Cos ¢ = coty 4e Llama "Factor de Potencia” |

0.01 en aislam. de papel
0.0005 en polietileno [
0.08 en PVC :

Resistencia del aislamiento

da
K = constante que depende def aislamiento = 6?30 poliet
' 0 PVC

Distribucién de voltajes y %s;:'}’:le zo;"eléctricos en el aislamiento

aclrea

LL_h ‘ 'V = voltaje entre cond y

\ D Leea

VE ; ' A de= Didmetro cond (mm)

p | Tf - da= Difimetro aistam (mm)
0.87 V o

i
| GeV/e uow/m .
:" GtCG’"‘”‘ dc Togg 087V

Rigidez dieléctrica 7 Grruin'

da Log da

Es el gradiente o esfuenzo de ruptura del aislamiento.
\* Nommatmente es como el doble del gradiente de prueba de Los cables
, y de 4 a 5 veces mayon que el gradiente de operacibn noamal, que
| es el que se usa para selecclonan el espeson de aislamients udando
Lasy [Grmulas anteriores.

|
G de disedlo = 4 Ku/mm en papel impregnado tipo s6&dio '
‘ 12 Ku/mm en papel {mpregnado Lipo preslbn de al.cebte

\| ‘ 3 Kv/mm en polietileno
s i . S
FEBREROl ABRIL I Ing. Francilasco lawley ) 22
1980 1979 . vemb |

LTEE]
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APUNTES SOBRE CONCEPTQOS BASICOS DIRECCION
QONDUMNENX, & &y DE ELECTRICIDAD APLICABLES A : DIVISION ‘;b
et S * CABLES DE ENERGIA . - POTENCIA

:.:

' : espeson
Niveles de aislamiento para V
Voo V38 Nivet 100 Liberacifn L T Nivel 173 Libéra
o fallas a.tlemra en ! min : cibn fallas a
Intermedio nivel 133fLienra tiempo
pPérdidas de potencia en un cable Wb {allas a tierrna mded.cm.do

Pérdidas totales = Swna de ' en 1 hora
Pérdidas en conductor o conductones.
Pérdidas en el dieléetrico
Pérdidas en Las pantallas y mbm
L metdlicas

Pérdidas en el conductor f'

Segdn £a Ley de Joule : : . R

we « Re 12, 1073 watts/m “en cable unipofar
«nRe 1° watts/m  en cable de n conductones
R = Resistencia conductor em " ohms/Km 1

I = Corniente que transporta cada conductoxr, en amps

Pérdidas en el aislamiento o dieléctrico

wd = 27§ c (k1? cotp 1073 - watts/m
‘e = capacitancia en /lF/Km ®
KV = hifovolts aplicados entre cond, y tierra

cotyp = Factor de_potenua del d&déwu.co ' -

Pérdidas en las pantallas ¥ cubiert‘as metdlicas {en cables umpotam
i que pwmm cireulacidn de comriente en pantallas} -

: Como suelen sen el auutxado de corrientes inducidas por €a .. . .-
- comiente que circula por el ‘conductor suelen caleularse en
funcibn de ésta, como si se produjera un aumento apcumte en
La resistencia del conductor:

, C wpe AR .12 1078 W g
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APUNTES SOBRE CONCEPTOS BASICOS DIRECCION 3 ?_
/ CONBUAX, G A, DE ELECTRICIDAD APLCIABLES A DIVISION ;
—mat i CABLES DE ENERGIA POTENCIA
- Ley de Ohm T&rmica : ' o _
" AT = calda de temp, °C
_ W = canl.de calor, Walls
o RE = nuutam&a ténmica
' . » (o,t = -w—m ( ohm- tuml
Derivatién de la f6rmula bdsica para la corriente que .
puede I:\'Levar un cable _
R Col 2 np chTh |
, - = , s am
5 , Te TCL/ (Re I ’E-RI I 17 pA
Yo ' ZR,t = Aumd nuutenuaa
: - We = Rel? c ténmicas ded :
: Wy (cons idenaridd, 620 v dieféctrico cublentd
i é}uiutcus en el :

co nduc,toff.l ‘o

F6rmula general;'para 'éaléular Ila corxiente de un cable

1o
(Canu.duuzndo pénd-cdcu totales en ca.bu de n conductoue&)

-

|

[}

I

L

|

i
e |

Te =-Ta - ATd e ‘Famp"
L'Tzc R.td+(Rc+ARHRt vRE T |

temp cond en °C » g

Te = § . .- . . " i ) ' wd
n = ndmero de cond L ATd = Rid [(We -+ —-2—)
Ta = temp ambiente-en °C .

Re = nesist. . cond en ohm/Km

Rtd,RL, psRE, 5 © nuutwm 1émicas cix.e,?.éc,tuca, c.ubavum,ut en -ﬁ,-m

Temperatura del conductor

En La wunuza amfvuaa Te es La temperatuna mduma a 2a que puede
thabajan e,t. conducton sin afectar fas propiedades del aisfamiento

Tc-9a".c para aislom de EP o XLP ~ © . . i
g = 75 °C para potiexxleno N | i

., medio externs. .,

KRR ppa papel W S
. IconAu,btuuse 2as upeudz.cauonu
-~ g de Los cables)
VECHA: SURTIOVEX: | VEEPAED, T | AkvO. . m:— ) ;h 7
FEBRERO |! ABRIL ] Ing. Francisfo Hawley ‘ 22 ]
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APUNTES SOBRE CONCEPTOS BASICOS

Canouman, aa DE ELECTRICIDAD APLICABLES A DI RCCioN. 28
— CABLES DE ENERGIA
—— : - POTENCIA

\ Temperatura ambiente 3 - J

, Er 2a g6rmula anterion se considera La te.mpvm.mm mixima previsible -
1.1 . . del ambiente que !wdea a Los .cablea )

| _ m=ssa4a'c ' _ Tty
. : Temreno » 20°a 25 °C _ Lo T

Registencias Térmicas L
' : ' _ o jﬂolnara %:

: . . 00 pana poliet

" Dielletrico .: Rtd = 0037 ftd !.c:vggﬁ : f’td -{waptmapapel

700 para PVC
d ext cub '

, Cublertar RE, .= .0037 e’tcub tog m etzmﬂlo para conerelo

) 75 arena compacta hiumeda

Log — 100 arena compacta seca
1”‘ﬁH“- 120 arena suefta hiimeda
200 arena auex_,ta deca

P = profundidad del cable
bajo tiema

; TeMeuo: REy, pn® 0037 (’z

Factores que afectan la corriente que pueda llevaxr. un cable

1) Pnuenua de otros cables.- Tiene el efecto de aumentar fa temperatura
~ del ambiente por el calor que ‘generan

2) Facton de carga.- En cables subterrdneos, si Lz canga es variable, el
terreno no tiene -tLempo de cazcntwue Y puede
a.dm,wﬁc co!uuem:e mayon

Sobrecargas _ .
Cona-cden.an. tempvta.tum mdx,um de. .sobnecwcga. que 54.jan
Las nommas de cables = 110 - 130. "c
' ) . )
- ATq + ATy 1
TRy T
aT - '
2
“T ot

FEBRERO |

Ing. Francis Hawléy
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Considerar que en el brevisimo uzmpo del corto circulto el ca.&m

Corto éircuitoa

pmduc.cdo no Ltiene Liempo de d.{ALdee!

Tea =

Ca.!.ofc p:wdtmido - = Calon absonrvido
dq » wdt (, ' dg = c V dt
- , ' t Sotumen -

—- — m\
. APUNTES SOBRE CONCEPTOS BASICOS DIRECCION :
' SHMOVMAN, & A DE ELECTRICIDAD APLICABLES A DIVISION -39
——mal es CABLES DE ENERGIA POTENCIA
-'—-:* R F =

+ .
Capacidad t&mica

ﬁ;-“g'. UQ 234.5 + Ty - S7s+ seccidn det gond '
' BES*T - 4. dunacion det ce en seg
| v i T,= Tomp. max,. dz&cwnd o
' & durante al ce {de 140 °C
; a 250°C dependiendo del
o aislamiento) |
' _Tr Thmp4nuun£c&£cwnd

|
|
|

.en. °C

BT T

FEBRERO |
| 1980
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GRAFICAS DE APLICACION DE LOS DIRECCION )
T RES
conDumaEX, 8. A, CONCEPTOS AN EIRIO DIVISION J0
el WIND
O{.i CAIDA DE TENSION POTENCIA
Pe i : . -
i Lt SR Y THA R TR Te T K RE Xt SR
Ecuacién Bfsica AV e 1k1 (R cos loe ‘KL sen (o) ' '
AV » calda da tansidn an volta
{1 e longlitud de 1a 1lnea an Kea -
k -\ﬁ_cn siotera trifdsico, 2 en slstema monofdslce
! = corrienta transaitida por conductor en arpa,
R = resletencie del conductor, an chms/ke
coa@ ¥ sen @ = factor da potencla y faclor reactive
X, = ronctancla Induotive an chas/ka, 29T
3 3
Cakde (1] » -
Velteje i
a/ta 1ii : - &)
I .
A .
Wy
X - Q00
‘n
-2 T 2 e € |}
%\ £:20
3 -
® i
\k .
N .-
S
N
N i N
' N |
\ . = i *
I l- \ '
b 1= b= |
Ny
— —) '
, I B ¥ S
6| o] 2 0 28 30| 4/00m0). 35 oo 739 o0 ¢ ° M
0 ] I 1 1 L [ 1 T 1 1 { ] |°
-0 3 ' -2 -
) 10 '8 23 33 50 70 95 120150185240 00 4005g0
Cordlclones suouostas an 1a gréflca CALIBRE OSECCBN CONDUCTOR
Sistems trifdsico (M aV3 ), Para alstess -onof‘alco sultiplTquase por 1,‘5 '
Factor da potencia coa@ « 0,8
Frecuvencle » €0 cpe ,
. ¢ Tesparaturs de condustior e 75%C
Céeo usar 1a crdfica “
@ Fare oblener 1a calds de voltaje en volts, multlpllquese el valor Lowado de 1s grdfica por 1a
| longitud de 1a 1Pnea cn kms y la corrierte por conductor en arps,
FECHA: SUSTITUYE A: | FPREFAROD: REVISO: AFROBO: —
FEBRERO [ARKIL ' pac.: =19
1980 1979 Ing. Francidjco Hawley OE: .
4401 . ‘emhy
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GRAFICAS DE APLICACION DE LOS : N
b DIRECCION -~
L\ coNDUMEX, 8. a. CONCEI'TOS ANTERIORES DIRECC o
et way CORRIENTE DE OPERACION NOmMar| FOTENCIA -
’Principiua tisicoa - v

0

al €1 calor qunarado per efocto Joule on el conductor daobe dislporse al oxtoripe dol cabls venciendo las
resletencias tdrmjoss que prassntan ¢l alalemionts, la evblarts y ol rodlo que rodea al cable, .
b) Varlos cables juntos ejercen un calentamionto mutuo y 1imitsn 1a corrlonto qus pueda llevar cada cable.
e) En cables subterrdnacs el terranc no so calionta a la nlema veiocidad qua ol cablo por lo que el esble el
puede admitie corrientes mayores sl la carga o8 variabloe
Ecuaclén Bfsica (Derivads de 1a Ley de Ohn Térmlea)

! »Ta=Ta To s Tempareturs dal qondualor Re » Resistencla eldeirlen dol corduclor _
Ra . R Ta = Tamparatura oeblonta R « Suma resistencias tdrolcas aislaniente, .
¢ 1 .cubierlas, medio,
Corelants T Y
Amps , p— — '
- A i
) I ;
700 re .
[ '
i '{ )
i nm g i)
? i
— F i
= /]
[ {-1.] /
b r—y
t
: = o=
: | — 1 i u
1 d17L
00 3 1
/1 .
— e * '
' t r T~z
1 i I_}[}
400 . T Lo e
L b 1
I 21T ! 1
LT+ 4 | i
pu r 7 4 ) |
: ] !
s 1 r
300 7t =
1 = T I
- 1? .2 1 ) |
LT AR A 1 1
1 L1 '
A1 — 1 :
100 - —r
I :
4 H 3
e pir )1
T A " L
- + LI' d — *
Pl - L T =_ :— +*
100 > L
-yt T T
ol T I
1 )
et
s Sl o '
0 v f—eJ—ot—f—}-u Nt licinclecofso] 130 1000 Awg/Mem
T I v

16 23 33 80 7D 93 120 130183 240 300 400 300 em

-
3

Condiciones suouesitas en 13 grifica ltollbrc o seccton

8) Tenperaturas En cables subterrineos ¥e - 7255:2 Factores de core.ccidn para condiciones diversas
ae T —
Te = Ta = 50°C - 51 Tea-Ta : 28:% factor 01:913
En cables sdreos Te = 75*C - X0*C . 0,80
‘ Ta « B*C . : 81 Te o Ta e 50°C 1, 12
\ TC - T. - 4°.c " - $'C. O.BT
Ndm~ nduet ' . e 0°C 0,70
:; ﬁcl: g: E:rﬂ:c == ‘ 60;; Si 3 conductores on contacle:0.85 st g exnds sep: 0,90
d) Tastslacidn: Cables subterrdneos : anterrados 9 o " 9 8%
Cablos adreos : a la sombrs Si en ductos, factor 0,33 51 sl sol,factor 0,70
FECHA: SUSTITUYE A: PREFPARG: REVISO:. AFPRODO: 11
o o em - g '.- ' .
FEPRERY ABRIL . . : , MO-r-—z-i——J
l 1980 1979 Ing. Franciscp Hawley § -
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CONDUMEX, B. A.
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GRAFICAS DE APLICACION DE LOS

CONCEPTOS

CORRIENTE DE

ANTERIORES

T3RECARGA

DIRECCION
DIVISION
POTENCIA

72

Prlrolplos Idslcos

a) Existe un Llorpo de transicldn entre el memento en que u‘apllcu una corrlonte el conductor y c-l tierpo on
que se establece el flujo Ldrmlco hacia el oxtorior del cable. Aprovechands esto treositoelo se

b) Ls corrlente de sebrecarga deporde de la terporotura mfxira do scbrecargs que sa tija pare edc".tlpo de
cable y serd mayor alantras ods frPo e encuantre ol cable antos do infolarse le cobrecerga

aobrecargar ¢l eable durante corto tlempo

4.0

H

1Omin

30 =:n

10

Y

somin .

W

-

H”'ﬂ

WOmis

1]

1]  rmrrert

{aforar1

peat—t T 1L+ 3%

rag/

[}
Y | -

1A A
L il 1

10 !
Y

Q18 23 3

ol

[¥.3 ;73 400 {300 Ly nric-
|- ]c.ll.a,am.l f}i SECCION. ]

Cordielnnes sunucatas en la rrdfica

]

TO 93 120 (30183 240 300 4Q0 300 aa'

Cable caliente antas de la scbrecarga (Tarp. Cond, « 75°C)
==~ «=«=-=o Cable frfo antes de la sobrecarga (T¢mp, Cond, & H°C) °

Cable adreo {sobrecarga pueda ser 20% amayor en ol eable subterrdnes)

Terperatura ndxlos dg sobrecarga 90°C {alelaslonto termopldstico)

$I' T adu, |. 130°C {alslemionto elastomdricol} factor |1.8 para cable callante

1.2 para cable frfo

puede sow

i1
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FEoBR

SUSTITUYE A:.

on-\l L

ADR

1979

ErRO

PHEPARO:

Ing. Francis

REVISO!

to Hawley

APROBO

DE:

PAG.:

12

‘emb




prgs

- : - " - % |
. - GRAFICAS DE APLICACION DE LOS DIRECCION :
CONDUMEX, u.A. CONCEPTOS ANTERIORES DIVISION Y3
et wen ' y POTENCIA
CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO h

Principlo 2fsico Por brevising duracidn del cortoclrculte, calde qenarade en el conducior se absoru en ¢l
ulse0 corductor sin peser a las otras Aarics del cable,

. T2 o 274.5 100 « ¢orrlenta ofoctiva del e.c. on s,
gscidn Bdales 30 3 ‘/Lo; Tl e 2343 ' 5 » seccldn del conductor en 2
loec = Vi .

t = tlempo cel c.c, en seg,

T2 » lemperatura slcanzeda por el conduotor durante
el c.e, en °C . .

T4 « terperatura del conductor antes del %0, -

e’ . " A/
%51%%; i
' ] Aﬁ ﬁﬁ/r !
B} nniny7Z
. /!L; A
‘ ! yArAR A |
I N NZase |
) . / _?1;1[4/
; \ N2 Vy
s ,"7/“?

- o » ' /il
i T :
A zZ77 :
. 24 . !
7

"-. 1000 o). oA I | I o Bt f“.‘ o vl e s (SRR
 p_ 9 ® 3 % % m m ipme o gedead
[  Cauamt 0 9ECCION CONDUCTOA

Condiclonas Supuestas en la Grdflca

\ T2 o 1%0° .
"1 e asee ' " F
FLCHA: SUSTITUYE A: PREFAROT REVIS0: APROBOS_ 1 3
' ' PAG:
FEBRERO ‘ABRIL 022
Ing. Francidco Hawle ‘
| 1080 1079 J e : ]
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DIRECCION
DIVISION 4
POTENCIA

CONSTRUTIVOS DE ‘LQS
CABLES DE ENERGIA

(o

- , ' )
' - 22

1080 | |: 1979 !
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~ APUNTES SOBRE ELEMENTOS DIRECCION
. GoNouUMe X, & A CONSTRUCTIVOS DE LOS DIVISION /S
Y- CABLES; DE ENERGIA ‘1 . POTENCIA

Tipos de cables emf:leﬁdos en Sistema? Trifdsicos

. ! .
Cables wnipofanes _‘*-

thaju: Ligenos, f(deiles de instalanr,
o ' ' - tenminales sencillas

Duumta;a.s campos electromagnéticos -
] rodeando Los~cables Anterfienen
. con cables dé. comunicaciones,
L aumentan pérdidas, impiden e.l.
' uso de armaduras magnét.u:aa
' dan fugar a corrientes
. L circulantes en pantalflas,
, ! repanto no unifomme de
e cornientes al usar vardios
oo cables en paralelo

A

n " Cable: triplex ol

‘ vma,u MAs {Lexible qie cable '
i fdsico. Campo. decMomgnétccoL
3 balanceado, terminales sencillas

veaventajcu Costo. Ligeramente superion
' . a thes wripolanes. Mayon
} didmetro total que un taipolan
! Limita Lonnitudes de emba):qu.e

Cables trhipofares

.- Umta;au Pueden usar anmadunas de

: : metales magnéticos. Campo
eleciromagnético balanceado.
Si se usan conductones sectoriale
{der.) se reduce mww y
precio

oauenxaiazn Peso. Terminales compucadcu

I

TG [ VRTITOVES | RIDAD: Fms— """2125 |
FEBRERO || ABRIL | Ing. Francfsco Hawley """‘T:Eiﬁ
1980 1979 _ o
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APUNTES SOBRE ELEMENTOS DIRECCION
| CONSTRUCTIVOS DE LOS. DIVISION %5
' | .

Elementos adicionales empleados para control :
dal campo eléctrico ) ) .

Pantatla sobre aistamients |
Semiconductorn Metdlica

Pantalla semiconductora
sobre conducton

S0 )

Requenida anuiba . R
: equwdms ariba
de 2 KV ; de § KV

. v |
Armadura, de proteccién empleadas. en cables trifisicos ' ‘

L i . - 1
para proteceibn mecdnica para proteccifn mecdnica y
. a edfuerzo Longitudinal

cama ftefes de Cubienta :
yute . acero - exterion *' ' yute . dacero

SUSTITUYE A: ELABORO: REVISO: APROBO: AUTOR!IZIO: Pigina Nom.:

AR | - 16

FRUHA ELAB.: ' ‘ o ‘
. F r{aco Hawle '

EB. 1980 Ing rangl wley i 22 L
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APUNTES SOBRE ELEMENTOS 'DIRECCION
A”""_ﬁ.‘.’!;"" GONSTRUCTIVOS' DE -L8S N IR 77
L . =R was CABLES DE ENERGIA . POTENC
Aspectoa a considerar en la seleccién de conductores
1) Matvbia.tu: Cobre 100% candubt?u 2600 Kg/cm traredfn
17.24 ohm-nm< /Kin dg resistividad
. Densidad 8.9 gn/em o
Alum  61% conductividad 1100 lfglc:m2 thacelln
o 28.26 'fr.uuuuidad 2,7 densidad
"\Zl 'Flexibilidad: ©  Depende de ndmeno de hilos :
Vo - Clase B cables enengla nommales
Clase C poco.mds (Lexibles '
Clase G y H cables pontdtiles
.‘ CLase K y M cordones glexibles
11 A . . !
3) Forma: Redondo nonmal 33} espacios Libres) -
B - Redondo compacto [(10% espacios Libres)
‘ Sectorial (tridngutos| . ) |
4) Dimensiones: . Calibne se de,twm.na. en funcifn de capacidad de -
. - eonduceldn de coMLmte y en 5unuh‘n de ccuda de-
' tensibn .
Aspectos a considerar en la seleccisn de aislamientc.:
1) Confiabilidad: ~ EL aislamients de papel impregnado ha demostrado su
"7 conglabilidad a través de muchos afos de uso. Sobre
0Lros cwstmru.enxoa mis nuevos no se ue_ne cum mcha.
o v experiencda - - , R
2) ,Propiedades Lo .
" téumicas t - los aislamientos elastoméricos (XLP o EP} trabajan
: a 90°C. EL papel y Los termopldsiicos suelen —r
~ edpecificanse pm temperaturas del onden de 75°C
' 3) 'Flexibitidad: Los cables de papq& con forro.de plomo y £0s
. cables aisfados con XLP tienen menos §Lexibilidad
& que £os aislados con EP
. 4) Propiedades R
- mecdnicas: EL XLP Liene mejor nesistencia a ta abrasién
T . « que el EP y en baja tensidn puede usanse sdn
AT cubienta a.dtc.t.onaz . _
r J’ I ' I . . \
FEBRERQ} 2.

*emh
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APUNTES SOBRE ELEMENTOS 3| DIRECCION
CONSTRUCTIVOS DE LOS

—va,

DIVISION g

T

?2) Propiedades
mecdnicas

n L{ntemperndie:

5] Resistente

é) Péso:

f

| .

o §

1] Conflabilidad:

l 3 Feexibilidad:.

4)1 Resistencia a La

a

" agentes quimicos:

-

i 1} Uniformiza campo eléctrico alrededor def conductonr

'3) Reduce energla destructiva al transfenir el ezectnqdo'de -
mayor esfuerzo eléctrico de dn metal con alta 5uuc¢dq_de -
trabajo a un metal con baja funedién de trabajo.

CABLES DE ENERGIA POTENCIA |
CONOUMEX,8.A. - y - .
= . %L = n J.‘.
Aspectos a considerar en la selefcidn de cubiertas: | "

EL tubo de plomo ofrece La mdxima impexr-
meabilidad y debe usarse cuando'!el ailsla
miento eé de papel o cuando $¢ quiere --
proteger al cable contra La penetracidn-
de ££qu£faa corrnosivos, o

XLP y Hypalon gran resistencia a La abra
&i6n, Neopreno bastante buena
PLomo mala.

Hypaton y Neopreno excelent:

p :
PLAsticos y elasilomenros solo buena en -
colon negro, conteniendo negro de humo

N i

PLomo excelente PVC y potiet&teno buena.
Neopreno -y Hypalon regulanr. o

Polietileno ¢4 el mds.Ligero. PLomo muy
pesddo S .o

Funcién de la pan#alla semiconductora 'sobre el conductor o

] t
con

' f
+ -
. ¢
"

, 2) Evita queden espacios u&cfa&?ionizdbzea junto_ai conductor

__~AV=0

S : -
4) Amontigua corrlentes de impulso que tienden a viajar por la

. supenficie del conductoxr 4 :
r ! “ - ' )
' . ' \ 1 " N Co Lo
SUSTITUYE A: EI.IABOROl . REV]S0; . | APRODO: . AUTORIZO: P‘Tg NGm.:
|ARR1Y ) . Ing. Fco. Hawley ; g | ; :
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APUNTES SOBRE ELEMENTOS DIRECCION

SBATIM, . A CONSTRUCTIVOS DE LOS DIVISION 49
_——ti Gee CABLES DE ENERGIA PQTENCIA

L

Lf K

kv N

Funciones de la pantalla sobre aislamiento

n ;Bajq)l. voltaje superficial a cero {a6f0 84 se conecta a tienra) -
— |
: v : , '
2) Confinar campe eléctrico a intenion del aislamiento y hacer que -
Lrabaje en forma nadial y unifoame, eliminando esfuerzos riangenciales
3} Proporcionan thayectonia §ija para escape de corniente de: earga
; Ie =2 fe : . i .
4) Proporcionan trayectoria para corriente de ce Icg-i%-oi'".-. Lagzu:s:.t' .
Variant'e-s"a'n el Hiseﬁo de la i:\antaj.la sobre .ais]..am_i,é‘lto < r _
. . -
i 1

1 S

cinta aomecond. ™~ cinta metdtica (Cu}

" pantalin semicond. -extMdr hitos
- PrecauglOn sobre el diseio 3e‘

e foond
. a pantalla ) l
. . En cables unipolares Lo~ pantalfa: 0. cubienta metdlica actda como el secund - o
= - de un trans formadon. Lafconriente altenna que ffuye posx-el conductor cre:.
un -campo magnéltico cambiante e induce unaép&,vrimte en fa- pantalla, que e !

f.

v send mayon mientras menon sea £a nesisten de £La mésma pantaffa. Esiando
La pantallg en circuito abiento, se podid:medir en su extremo zﬁ't voltafe
‘a tierna Eo = 12 £ L x 103 votzs/km; siendo L=0.46. Log . mH/Kkm .
I-eonniende -cond amps, A= dist medid geom entre 3 conds del ™ sistema
-QLCHA-ECO : . ) -

FEBRERO - ABRIL
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_ APUNTES SOBRE ELEMENTOS DIRECCION ~
Sensumax, & A, CONSTRUCTIVOS DE LOS DIVISION 4o
l-.'ﬂ'.'f‘.':. CABLES DE ENERGIA . POTENCIA
il , ‘t_ ik
igpethy i, et
Construcciones especfficas: /) Cable de baja.temsidn con a.atammta
PR U tewoptlstics
Cobae. . PVC

o = . } . ‘-.
Construcciones eapecihcaa: 121 -Cable de baja. .temi.du con wtmnimto
. . Lastomirico - - l

. N .'l.. o : ) . " ) . . I::
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T cobre AT B : o e
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' Construcciones éaspecfficast 3) Cable unipolan de merdia tuuu!‘n con
. - ‘ N © U addlamiento s68ido (cmpmaco o
EP o Q/C e,la.é-tonwco} L

Co trUCc:tones especIficas- 4) :Cable. umpata)t dv_ media tensifn con
¥ . . aisfamiento de papel. zmmegnado

. anstrucc}loneswegpectficas: 5) Cable tJu.poLM de bd-jd. Lensifn con

. i . e wimmenta .wtmapmu&o
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CONDUMEX,8.A.

_ [
APUNTES SOBRE EEREMENTOS

CONSTRUCTIVOS DE LOS
ENERGIA POTENCIA

CABLES DE

DIRECCIOM
DIVISION 4/

papel impag
Conds
sectonial

de eu ~_ o =5

XLP
EP'

Pt

Construcciones gspecfificas:

Construcciones espec{ficas:

Construcciones especfficast

6) Cabte Anipolan de baja tensifn can aisla-
m{ento de papel ({mpnegnado (&(

7) Cabfd tripofan de media tendiin con
. adstomiento elasioménrico {armado)

Fe C e
Construcciones especificast fl Cable unipofar de media fcnsifn con aldla-
| Ny miento elastoménico para plantas generadolrsd
1
EP ‘Hypalon
i 2 |
A )
.. ) ? X
/ ‘ L I
Cu'™ : Semicond Cu -

9} Cable triplex de media tuuiﬁn{eaaa fa.

Andustria pelroquimica

rlc

po azwado)
i .

Y

| )
|
|
[

\ f '
SUSTITUYE A: [I-:LABORO: . REYI5O: APROBO) AUTORIZO: Plgina NGm.:
BRIL 1970 - ' 21
FECHA ELAR.: Ing. Frangisco Hawley '57-2_‘
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0802
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APUNTES SOBRE ELEMENTOS DIRECCION
CONSTRUCTIVOS DE LOS DIVISION 49

CONDUME,8.A. CABLES DE ENERGIA POTENCIA

Construcciones especfficas: [10) Cable de baja tensién para 3ecundarios de
. nedes subtewrdneas residenciales

\

XLP

Construcciones especificas: 11) Cable de media tensidn para primarnios de
: : . hedes subtedneas residencinles

PVC

é' Fau——?

(é@ 2%),muma-_. N

Construcciones especfficas: 12} Cabie ru'pdtan de media tensidn

. ' ' {§Lexible) para minas 5
! Cubierta doble de neoprens con
' \ trenza de nefuerzo

Pantalla {Lex (hilos .trenzades de cu)
Construcciones especificas: 13) Cables de alta fenrifn con aceite

Autocontenido con aceite a L paesidn
baja presidn Lipo OF

' - PLomo ' .
! acecte
& | Jey— PVC =' polietileno

~Ducto de accite

raped cu
‘mpregnado ' ' ' papel - d
' Conducton (sofenas de;cul ’ Tipo alfa 7o de aceite en tub
SUSTITUYE A: | ELABORO: REVIS0: ; APROBOI AUTORIZO: - Pigina NGm.:

ABRIL 197

|FEB 19“3’0 Ing. Francisco Hawley

0601 ' ' [

AT ; ;" Lu'..—z':—‘
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W.

(ver

d = Didmetro bajo

Ri ='5 log,y, (5) T )

R. = Resistencia de aislamiento en Megohms x Km

K = Constante de resistencia de aislamiento

Tabia 1)

Io'g10 = lLogaritmo decimal

= Didmetro sobre aislamiento en milimetros

aislamiento en milimetros

TABLA 1
CONSTANTE DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

Aislamientc

K (M x Km)

Pape! impregnacv
PVC Bajo voltaje

Polictileno {(normal)

Cambray barnizado (VC)
Etileno propileno (EP)

PVC Alto voltaje (Sintenax) + 750 a 20°C

Polictileno vulcanizado (XLP)| 6,100 a 15.6°C

3,000 a 20°C
150 a 15.6°C

15,250 a 15.6°C

1,000 a 15.6°C
6,100 a 15.6°C

tud como ‘se iiustra en el

ductor y el negativo a la

El valor de R. deberd corregirse por temperatura y por longi

ejemplo 1.

Enseguida se procede a probar el cable usando para ello un
megger (wanual 6 con motor de preferencia, como se muestra en
la figura 1). El borne positivo del aparato se conecta al con

pantalla 6 cubierta metélica del ca

ble, que también deberdn estar conectados a tierra. Dado que

Irs

-SUSTITUYE Al ELADBQRO:
SEPTIEMBRE 1979
Piglaa ngu De1]

u 41

ING. ANTULI® BETANCOURT

REVISO: . AUTORIZO: Fecha do Elaboracion:

IFEBRERO 1980
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A | : M';-6/EN 4y

TABLA VIt

Factores de correccién por temperatura para resistencia
de aislemiento en cables Sintenax

242

241

2.0

1.9 _ /.
1.8 : |

-

1.6

1.5

1.4

/
1 e

~
\\\\“\\“

Factor de multiplicacién

0.90
Pl

0.80 —

0.70

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Temperatura del Cable en %

—

SUSTITUYE Ay ELABORO: REVISO: AUTORIZO!

'[T?EEGEJ Dﬂl41

SEPTIEMBRE 1979 ) NG.ANTULIO BETANCOURT

Fecha do Elsboracidn:
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
CURSOS ABIERTOS

Il CURSO INTERNACIONAL DE INSTALACIONES ELETRICAS INDUSTRIALES
Y PARA EDIFICIOS

MODULO I11: INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS

CONDUCTORES

ING. LAZARO PONCE DIAZ

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDQ. Postal M-2285
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CATIDA De TENSION BN UN

SISTEMA MONGFASICO A D0S HILOS

AT

]

li

o
S i
I

P
© |

[11]

32

]
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*

|-

O

)

S

e = e v
Fn
SUST I en ec 2
e‘,’;:2ZIQXlOO
Vf“
r.n
SUST. 2 = R ecos B =« X~ SEN 0]
e % = 200 I Q (R cos @ XL sen )
v

fn
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* CAIDA DE TENSION EN UN
+ SISTEMA MONOFASICO A 3 HILDS.
bose Q - |
Fl = —
IR
C
Nl___ £2 .
R
F3 ° G
A
n >
- - _”——} . - —
\ e =z 1 4 — () te s = ¥ 100 b — ©
e d_y f-n---—-—u-»-—”"J
SUST. @en ec @
e % = Z 1 § X 100
V_,
rn
SUST. Z = R cos  + XL SEN O
e % = 100 I £ (Rcnsd o+ XKL OSEN B )

Y
Fn
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CAIDA DE TENSION EN UN’

SISTEMA TRIFASICO A 3 HILOS.

= Q
Fi @
- c
A
R
ke o G
A
F3 o
n

FF
SUST (:) en (:)
e % = 'ES I Q- Z X 100
Vep
SUST Z = (R cos © X, sen D)
e % = 173 . T . Q . (Rcos O XL sen 1 )
v

o _.....-ALE.
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» CAIDA DE TENSION EN UN -

+ SISTEMA TRIFASICO A CUATRO HILOS.

[ Q );LJ
[ ; -]
F1 ®
] ————- - C
A
-F2 L4 R
G
A
L F3 .
n P :

e = 7 I L.(:> e % X 100 Cél_

= (S
V_

Fn
st sust () en (@
e % = Z I & X 160

VFn

SUST Z = R cos ¢ XL sen @
e % = 100 . T . R . { Rcos 9 + XL sen ¢ )

VFn



CALCULO DE CONDUCTNRES PARA ALUM3BRADO Y CONTACTOS

PARA SELECCIOCNAR EL CONDUCTOR DE UN CIRCUITCO DE ALUMERADO O DE CONTACTOS

'SC PROCEDE DE LA SIGUIENTE MANERA:

A}

j=

POR CAPACIDAD DE CORRIENTE

SE CALCULA LA CORRIENTE EW AMPERES, A PARTIR DE LA LEY DE WATT

A LA CORRIENTE CALCULARA, SE LZ APLICA EL rACTOR DE AGRUPAMIENTO, =

EL CUAL SE CONSULTA EN LA TaBLA 302.4a (NORMAS)

A LA NUEVA CORRIENTE, SE LE APLICA EL FACTOR DE TEMPERATURA, EL CUAL

SE CONSULTA EN LA TABLA 302.4b (NORMAS)
A LA CORRIENTE RESULTANTZ, DZ5PUES DE APLICAR LOS FACTORES SE LE LLA

MA  Ic (CORRIENTE CORREZIDA)

CON LA Ic, SE CONSULTAN LAS TABLAS 302.4 ScELECCIONANDO EL CALIBRE

DEL CONDUCTOR ADECUADO,

POR CAIDA DE TENSION.

TOMANDO LA CORRIENTE BASE QUE CIRCULA POR LOS GdNDUCTORES, LA CAIDA -
DE TENSION SE CALCULA 3zCGUNW EL TIPQ DE CIRCUITO'Y LA LOMNGITUD, CONSI-

DERANDO LA RESISTENCIA Y REACTANCIA DEI. CABLE.
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ART. 202.7  CONDUCTORES DE CIRCUITOS DERIVADOS

'

- CAPACIDAD DE CORRIENTE.

|“d’,,fa1 CONDUCTOR == CAPACIDAD NOMINAL DEL CIRCUITO.

CALIBRE MINIMO

F @
!
f
!
N - T - "
©y |
1 L :
, P CONDUCTOR > CALIBRE lNo. 14 awg.
: H _\_/'<__: .
. C A
; : i
E LY } —%_]
- =7/~ CALEFACCION
Aty
- CARGAS INDEFINIDAS - CONTACTOS
F

CONDUCTOR == CALIBRE No. 12 awg.
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202.8 EQUIPGS DE ILUMINACION QUE UTILICE BALASTROS, TRANSFORMADORES

O AUTCTRANSFORMADORES SE DEBE CONSIDERAR LA CORRIENTE TOTAL.

I =1.25X In
‘ e

2 X 78w

202. CALIDA DE TENSION.

S
e’

[



SECCION 203 -CTOS. ALIMENTADQRES

203.2 CALIBRE DE LOS CONDUCTORZS

- ;> CTO. ALTIMEZNTADOR
CAPACIDAD
— CONDUCTCR DE :> I CARGA POR SERVIR
CORRIENTE
A L
( l DZRIVADO

CTO., BIFILIAR

CALIBRE CONDUCTIOR? = CALI3BE No.10 awg.

V2 X l}zx ) -_\.
:, I : |"
I ; j .
! i | '
) 3X ot :
CONDUCTOR = CALIBRE No. 10 awg.

| ! ;
)2 X ) 2X 2K
| ;

!

1

) 3x

| . o

CCHDUCTCR - CALIBRE No. 10 awg.

N i B
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203.7 DERIVACIONES. 4 PARTIR DE UN CIRCUITO ALIMENTADOR

a) —_— CONDUCTORE CON LA MISHA
) CAPACIDAD DE CORRIENTE

L > 10 MTS.

5) L £ 3 MTS. MNO NECESITA CUMPLIR ESTE REQUISITO

) .

A L = 10 MTS. CALIBRE MENOR QUE EL

ALIMENTADCR, SUFICIENTE

PARA ALTMENTAR LA CARGA.

| = i n
11’ = 3 I ALIMENTADOR

LA DERIVACION DEBE TERMINAR EN UN SOLO
DISP. DE PROTECCTION.



s,
‘J -
01;:
R

3C2.4 CAPACIDAD DE CORRIENTEZ DE CONDUCTORES AISLADOS

Copia pag. 69, pag. 79 TABLA  302.1 TUBERIA Y CHAROLA

BUCTO
303.9 CaARACIDAD DE CORRIENTE DEL CORDON 0O CABLE
TABLA 303.9

CABLES FLEXIBLES 12 3 CONDUCTCRES q' TRANSPORTA CCRRIEZNTE

CABLES FLEXIBLES il 6 CONDUCTORES q' TRANSPORTA CORRIENTE
DEBE USARSE UN FACTOR DE REDUCCIONES DE 0.&0

SECCION 308 sag. 102

308.4 TODOS LOS CONDUCTORES PCRTADORES O NO DE CORRIGIITE.
NO DEBEIN OCUPAR MAS DEL 4C% DE LA 3ZCCION TRANSVER

SAL INTERIOR DEL DuUCTO,

40 % DE SECCION

EXCEPCION: CUANDO CCUPEN EL 20 % O MENOS DE LA SECCION TRANSYERSAL DEL

DUCTO, NO SE REQUIERE APLICAR FACTORZS POR AGRUPAMIENTO.
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scCCION 311 CHAROLAS PARA CAELES.

311.10 CAPACIDAD DE CORRIENTE

a) CABLES MULTICCHMDUCTOR: DEBE COLOCARSE EN UNA SOLA CAPA.
LA COFRIENTE, PERMISIBLE, 30N LOS VALORES INDICADOS EM LA TABLA 302.4

COLUMMA PARA ™ TUBEZRIA O CABLE".

k) CABLES DE UN $S0LO CONDUCTOR

¢ = DIAMETRC DEL CABLE DE SECCION MAYOR

-~ .CORRIENTE PERMISIBLz, IGUAL A LOS VALCRES DE LA TABLA 302.4

DE LA COLUMNA AL AIRE.



UNA CAPA DQS CAPAS

l NI f‘\ﬂn g _"ﬂ)‘"n{ﬁj :jl jm“. j "_"}f\.[
OO\ ). )O il

N

/} ;]

- CABLES SIN SEPARACION

- T PERWMISIBLE 75 % DE LCS5 YALORES DE LA TABLA 302.4

DE L& OLUMNA TITULADO "AL AIRE"

- SI LA CHAROLA ESTA CUBIERTA EM MAS DE L = 1.80 MTS.

LOA VALORES DE I PERMISIBLE = 70 % DE LOS VALORZS DE LA
TABLA 302.4 DE LA -

COLUMNA TITULADA AL "ATIRE"

TAPA
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SECCION 2403 MOTORES

CONDUCTORES PARA CIRCUITOS DE MOTORES.

B
403.14 CONDUCTORES QUE ALIMENTAN UN SOLO MOTOR.
1 I COND = 125% I
]
®
403.16 COWDUCTORES QUE ALIMENTEN VARIOS MOTORES.
' I COMND.
) o
|
A ! !
A | Al A | | a
COND = ML+ Sz e Tm3 o+ 25 T yoror

MAYQOR.

MOTOR A

PLENA

CARGA

i



£RT. 403.18

i

DERIVACICNES DESDE UN ALIMENTADOR

00

I L=10m,

l

I cond = 1
3

I cond aliment.

I cond

L > 10n.

CX
I

= 1 aliment.
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~)

‘ .
| Cleomp> 2 T wotor -
j‘ i / >
| i - 2135% 1
. ‘) - NGUINAL
N -
S CAPACITOR CAPACITOR
N
C2PACITORES
| P
- COND = 135 %
|_-i— CAPACITORES

In CAPACITOR
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SCLDADCRE

510.5 a) SOLDADORAS

INDIVIDUALES .

primaria

I cond = T nominal X Factor Multiplica

dor basado en el

% Ciclo de trabajc
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513.12 SCLDADORAS INDIVIDUALES GRUPD MOTOR - GENERADOR

- I cond = I neminal X Factor Multiplicador

primaria Basado en el
B

% Ciclo de Trabajo

]

L
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‘ -
513.5 b) ' GRUPO DE SOLDADORAS
o B}
I .
| ]
i
] i
| |
¥ !
| I
) !
! . ral ! S—
- ///' éf::::::;r R R A o
T | T ' 1 H
\ i . ! |
‘ i | i |_ !
| i | | :
| } i |
_——_-/ / _'_-_-/ I—J/ - I_ __--)/’
1a oa 32 Ja REZSTANTES
MAOR ORDEIl DZ ORDEN DE OBDEN DE E0% fn
CAPACTIDAD CEPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD
I cond = 100% In + 100 % In 85 % In + In (RESTANTES)

70 % In' + &0
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318,19 A) SOLDADURAS INDIVIDUALES SOLPADUPAS PCR 2cSISTENCIA

£.1) SOLDADORA VARIABLE
- SOLDACORA DE COSTURA Y DE AVANCE AUTOMATICO

I conducter 22 70 % I nominal primaria

- SOLDADDRAS MANUALES NO AUTOMATICAS

I conductor 30 % = 1 nominal primaria
512.19 a2) FUNCIONAMIENTO ESPECIFICO
I conductor = I nominal primaria X factor multiplicador

basado en el % del ciclo

. de trabajo.
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EJEMPLO 1

r

CALCULAR EL CCNDUCTCR ALIMENTADOR DE UN CIRCUITO DE ALUMBRADO QUE TIENE

8 LUMINARIOS L[E .2 X 74 WATTS, & 127 VOLTS F.P. = 1.,

I L = 30 mts
) ' B
L W PR U
1 izi 53! o 5i isj |7-i [8
S i S U

+ LA TUBERIA ALOJA EN TOTAL 6 COMBUCTORES

1 Se CALCULA LA CARGa& DE LOS LUMINARIOS

1 LUMIMNARIO DE 2 X 74 W = 148 WATTS.

148 W X 125 % (PEZRDIDAS P/BALASTRO) = 185 WATTS.

8 LUMINARIOS X 185 W = 1480 W

A POR CAPACIDAD

n= 1480 W = 11.58% Amp.

b) APLICANDQ EL FACTCR DE AGRUPAMIENTO, SE CONSULTA LA TABLA 302.4a PARA

& CONDUCTORES EN UNA TUBERIA, LA CAPACIDAD SE AFECTA AL 80 %

11.8 = 14.56 Amp.

c) APLICANDO EL FACTOR DE TEMPERATURA, SE CONSULTA LA TABLA 302.4b Y UTILI

ZANDO UN COMDUCTCR CON AISLAMIENTO PROPIO PARA 75°C (THW)

FACTOR = 0.88 14.56 = 16.54 Amp.
0.83
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A_.M,
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
CJURSOS ABIERTOS
Il CURSO INTERNACIONAL DE INSTALACIONES ELECTRICAS
INDUSTRIAS Y PARA EDIFICIOS

MODULO Il: INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS

_ MEDIOS DE SOPORTE
PROTECCION DE LOS CONDUCTORES

AUTOR: ING. IGNACIO GONZALEZ C.
EXPOSITOR: ING. CARLOS MARTINEZ C.
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MEDIOS DE
CL\NQUZM@N

(QNQLIZL\CION

DE UNA L.E. Y QUE %ON :
- DIYENADOY
- CONSTRUIDOS
. UTILIZADOS

... PARAQ TAL FIN"
(NTIE-B]-101

OBJETIVO: 70PORTE DE LOS

PROTE ccnéw>_ CONDUCTORES
‘-—V‘;

. DAND EFECTO def
MECANILO

AMBIENTE

>z

!

{ PROTECCION . DOJD MECANIO

(ow conoucTores- NTIE -8]-Jof4)

~+ UBICACION PROPln_-
- CUBIERTA9 ADCCURDA Y

 PROTECCION WEFECTOS e AMBIENTE

"MIDIO ¢ MEDIOS QUE .
SE USAN PARA ALOJAR. ALOS CONDUCTORES :.

. {(NTIE -g1-To1-3)
JLESDE MAT. NO RE9IFTENTE & CORROSION :
: - GALVANIZADO INTERIOR-y EXTERIOR
| . "PINTURA, BARNIZ, Rec. PLATTICO

L, p—
70L0 INTERIDRE%

-DEBEN TENER PROTECCION
. "ADECUADA al MEDID:-

|

LU&AQ ”U“EDO ()]
TIMTPIEADD GRAPO [
HUMEDAD  POR CONDEWS,

40TANDS GRANERODS)

LUGA_P__”_:)-E-[_)D (1)
(HplzioNn EXTREMA

PE HUMEDAD!
INTEIMPER(E, LAVADO,
ENTERRADAS )

'CONDICIONES CORROSIVAS —
COLADAS en CONCRETO
ENTERRADAS

ZONA CO5TERA (0}
(50 x4 TIERRA APEWTR)

- e e
QUIMICOS,

* EN LWUGARES "HUMEDOS ¢ MOVADOY™:

'~NOG EN CONTACTO DIRECTO CON LA

* SUPERFICIE,




|' MEDIO5 DE CANALIZACION

| (ARACTLRISTICAS - GENEPGLES

* DEBEN TENER CONTINUVIDAD

| *ELECTRICA:
5 MeTaLica ﬂEMPgE coNECTADA A TIERRR

| ’ (WriE-01- 1015, 206-27)

© MECANICA:

+ RENATADAY {FUAL) A CADA CAJA O ACLRSORID

! : * KI CAMBIA L TIPO DE CANALIZALION
CAJA ADECVADA

| ‘ - NO. DEBE ALOJAR CONDUCTORES DE

'SISTEMAS DIFERENTES + Eds
‘ - 220/1218  va 490V,
' - C.D.

AL
SIST NORMALY . FRECUENCIA DIFLRENTE

SIST.EMERG. | - . COMUNICACION . cte.
) Excepi - LontroL com Cincoiro pe

FaA =r—e 1) —1

MIsHO
AsLaMmiEnTe

" LT0 Balaslre y CTOALumbiade.

|
2

'"(ANTIDAD pE conbucTORES:

-+ COLOCARLOS
» REMOVERLOS
+ DISIPAR CALOR

(GIETRTY |

' peee pcuimie FACILIDAD Paea

i ———

-t

O

MEDiIOS DE CANALIZACION

CHRQCTEQISTICQS GENERALES

DEBE EVITARSE :
(x1-p)

¢ LA CIRCULACION DE AIRE ENTRE
PARTES DE UNA CANALIZACION
EXPUESTRS A DIFERENTES
-'. TE MPE RATURAS. .

; - LA CIRCULACION DE CUALQUIER
; CORPRIENTE INDUCIDA EN UNA
CANALIZACION. METALICA.

. - INSTALAR UNA CANAWTRACION
' EN DUCTOS DE EYTRACCION DE
POLVOS, VAPORES ¢ BASURA
&' EN DUCTOS de AA—TUBERIA METALICA)

(o1-4)

ccanaizacion paga DIVERSOY ysuarios:-
.PUEDE OCUPAR MISMA CANALZACION

(& AREAS <omones)
CAWALITACIONES

- EN (ONDOMINIDS —> sEPPR(-\DHS

(oK) |

f—— e - -

(o) .

)



. -METODOS DE (QNL\LIYACION
PEGLQMENTQDOS |

~ TUBO CONDUIT .
« METALICO -RI6IDO
- PESADO
SEMIPESRDQ
* LIGERD
-MF.THLICO FLEXIBLE -
- N0 METALICQ

- PVC |
' o « POLIETILENO = -
©.+ »DUCTOS METALICOS con TaPA
- DUCTOS METALICQS  ¢con Mgéks

. DUCTOS PARA PISO

- CHAROLAS |

> INSTALACION VISIBLE SOBRE AISLADORES
- EXTENSIONES  CORTAS VISIBLES

INSTL\LQCION V\‘7|BLE

SOBRE  AISLADORES

. (NTIE-8l-312)
CARACTERISTICAS:~ -
.CONDUCTORES - UNIPOLARES
- « AISLADOS
« SOPORTE —= AISLADQRES.
Uso - | ’

« INTERIORES y EXTERIORES _
* LUGARES SECOS y HUMEDOS ° S

EXCLUSIONBS! | CTACIONAMIENTOS COMERCIALES

e SALAS de REUNION ~ (cours, taaveos, o).
. ESTUDIOS de CINE :

- CUB0S de ELEVADOR
- AREAS "PELIGROSAS—

- | PELIGRO POR

LA ExueTenua Y
CONLENTRALION EW
LA ATHS. DPE GAWMS,
VAPOCLY, LG VoL TILES,

.| PCLYOh © PRLVEAS
DHLVLTIBLES & INFL,

MATE RIAL
INSTAVACION

VENTAVAS.:-. - MENOR cosTo-.-»{

 “AUMENTO CAPACIDAD DE CORRIENTE
DE L0S CONDUCTORES AL MONTARSE
- AL AIRE"—— NTIE Tabla 302-4.

. H .
P VTN 7 V1Y S

|
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T? 3
Capacidad de corriente de ec - de cobre aislados (unper':n)' 4
Temperatura . .
mixima del 60 °C 75 8s°C 90°C
ushmiento - - Y
TH¥N, RUW, RH, RHW, RUH, T "l e T
Tipos T.TW, TWD, THW, THWN, PILC,V,MI . RHH. THIIN, MTW
: MTW _ DF.XHHW- , EP, XHHW ® '
C;I‘Lhé' En tuberia Al En tuberia Al En tubera Al En tuberfa Al
‘o cable aire o able “aire o cable. aire o cable aire
MCM .
14 15 20 13 20 25 0 s 30
12 20 25 20 25 30 40 30 0
10 30 40 30 40 @ ss . 40 S8
8 40 55 45 65 50 70 S0 .70
6 s | 80 5$ 95 70 100 70 100
4 70 108 5 128 9 138 9% 13$
-3 80 120 3 145 105 155 105 152
2 9 140 3 170 120 180 12 187
1 110 165 3 195 140 210 140 21c
0 - 125 195 .50 230 155 248 155 245
00 145 225 175 265 185 285 185 28:
000 165 260 200. 310 210 330 210 3
0000 195 300 - 230 360 235 385 235 385
250 215 340 255 405 2770 .| 428 270 425
Continua TABLA 3024 i
Capacidad de - ~e de condue-res de cobre sislados (amperes)
Temperatura '
mizima del 60°C" 78°C 85°C %0 °C
sisdamients
THWN, RUW, RH, RH¥, RUH, TA.TBS, SA YD
Tipoa T.TW,TWD, THW, THWN, PILC, V, MI RHH. THHN. MTW
MTW DF, XHHW . A
: \ EP, XHHW *
Ciite | Enwuberfa | Al | En ruberia AU Entuberfa |© Al | Eonberfa} A1
MCM o eabls - aire o cable aze o cable aire © cable sire
N A 240 375 285 | 448 300 480 300 480
350 260 420 310 508 323 530 328 $30
400 280 455 338 * 548 350 . 575 360 75
500, 220 518 330 620 408 - 660 s - 660
600 38 578 420 " 690 435 740 - 458 740
700 388 630 . 460 758 490 815 | . 490 81S .
750 400 655 4TS 788 500 845 | .soo 84S
800 410 680 90" 815 51§’ 830 515 880
900 435 . 730 $20 870 $58 . 940 555 940
. ~
1000 ass 780 548 938 588 1000 $8s 1000 -

® Lostipos EP y XHHW pueden ser directamente entertadoa {Véanse notsade esta tebls ol final de la misma).

o s w

16-31IN
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CONDIC\DNE'& MIVIMAS .
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150w, 150
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CQNQLIZF\CION CON TUBL’E\H CONDUIT"

PAR A ALOVAMRL CcovPBULTORE S,

*SUPERFILE NG R0 ADSCUADA .
*PERMITA PoOBLEZ,

TiPol 1Dg TURERIA CONDUVIT:

PARED { ESMALTADA

GRVESA .
oL GALVANIZAPA
PARED BSMALTADA
RIGIDA PELGADA {
GALVANITADA
PAQED
erraA EE‘EHALTADA
DFLGADA
ACERO LG LLVANITADA
NORMA
L FLEAIBLE y
{METauca IM?RMFABLJ
Ph!ED GIWE'QA
AlvMivio e
. TC < 1 - U-l
« e LIC-.E Ro '
' memas(wq
Psuoo
PLAS‘ncks
FLEXieLes (Plypucto)
ko .
\METALICA { ASBGSTO CEMENTO

CEMENTD

CDN!!UI! v TUBERIA DIERNADA Y FABRICADA ESPECIALMEMTE

[



VENTAJRS 4ot TUBG
- METALICO

ANALISIS 'compaanﬂvo DE LAG

CARACTERISTICAS DE LAS DIVERSAS

CONDUIT

TUBERIAS (ONDUIT METAL\CAS. =

. PROT.E"CCI'ION Vs CORROSION . AOMNOl AT ERSY
e | o6 lep, | P | PP |PED.
-, ) PROTECCION MECANICA ) " |ahV[ESH [GAWY. [ESM. | GALY{ESM.
e . Sh L ROTRCUONwCORROSION |V [2 |3 |6 |4 |7 {5 |8
) CONT_\NU\PP«D ELEQTR\CQ' \ e PROTECLON MECANIGA |2 {4 |1 |1 |3 ]3})5 |5
L L / - CONTINUDRD ELECTRIA | + |3 |2 |2 a4 (5 |s

'V ESTANQUEIDAD G ,’ —

| S L ESTANQUEIDAD AFANENNERENE N
) APARENCIA G, ©APARERLA tlafaya|s|1]|e]s

! | o

i

e m————— e =
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(A S |

: E
JRERIA L\PLD CRU 3 } TUBO NO METALICO

Ve L
TUBrRl(\ PQRFD DLLGQDQ CARACTERISTICAY GENERALES :-
v g G e

iR

ACOPLAMIENTO  + ACCE40RIOf :* DEREN YER APROBADDS
g l © . E9PEUIFICAMENTE PARA
| : o " EL V50
PG P.D. |

*UNION ENTRE TUBDS
< UNION A CAVA

. PFeae—— - BOQUI'I..I.Af | I ‘ . ad
-. ‘——k:::c_fﬁ\«r,w,?f ( _ e

}

' - RECOMENDABLE —-MI‘;HD -
< ' - .« MATEERIAL
: HE’TAucM———*EEBF!Rc;:scnzcz
, : TI
MAS RIGIDEZ . o | . i i
MEJOR CO JTINWDAD. ) ' O ) . CONEXlON a T!EREQ (CONleulDAD) .
Mzd0R LETonQuL\UiD, I

DEBE weranecs 7IEMPRE on

" CONDUCTOR ADMIONAL DE PUESTA
A TIERRA,

v e e e
N [
LR .

ool
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Pl

JUB0 . POLII?_TILENO .

(‘POW pueo’ NM?.AN\J A)

(Nie 1~ 306-23)

ORACTERISTICAS &,

PEe SER RESISTENTE Al .

* AGENTES QUIMICOS
' FSRAECIFICOY

HUMeDA D

oo L. " RESISTENCIA MECANICA
: "Apecuape

PROT cowpveTORRS |

Teato "Rubd” EW
INLTALACION

190V » Tierea.

Lo
g

* EV TEWSION . MAXIMA Uiy

* EMBEBIDO e Muzog P19505 o TECHOS.

" EWTKRRADO & . pomsyram © RSO

- @_Lo.sam e —Toa-'m
EXCLU4IONE:
“  *OCULTO POR PLAFONES en TECHOS ,
i .t R i} .
: *» OCULTO BN CUBOS . '
e BN INGTALACIONSG  VIFIBLES

TUBO RIGIDD b PVC

CARRCTERI4TICAS -

(NT\E -8]- 306:4)

AVTOEXTINGV IBLE
RESISTEWTE oA =~ APLASTAMIENTO
= AGENTES QUIMKOY
+ YUMEDAD

DEpu BER %

INSTALACIONES OCULTAS )

U450~

INSTALRCGIONES  VISIBLES

NO EXPUECTAS &
PARO MECANICO

|~ i ¢ $iTios S4PUGSTOE & AGENTES QUIMKOS
PEBE RESISIR

LocALES “HUMEDOS”

o "MOJADOS

* ENTERRADO :

EXCLU4IONES: . _
¢ LOCALES " PELIGROSOS'

C TeATROS, CiNeS, ek (sawvo cuawps wo
' PUEBE SER METALKA)

CoMo SoPORTE  LUMINARIOS
si fay70°C

FSPACIAMIENTO MARIMO: —
6% T6um —> |.90Mm
89- bZwm —¥ "'Om

SOPORTES =
¢ 13-14 mm —> .20 m
4 25-5mm —> |.50wm
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USDS TIPICOS de 1o TUBLRIAS CONDUIT

-

~PARED GRUESA GALV.
- FAIED GRVESA ESH,
- ¥~ tED DELG. 6ALV,

' FARED DELG-ESM, -

- PARED EXT.DLLS. ALY,

- PARED EXT DELG. ESH,

'« FLEXIBLE NORMAL

[

-FLEX\BLE JMPERM,
=ALUMINIO P&,

~ALUINID PD.-

-PLASTICA RIG PESADA
-PLASTI(A R16. LIGERA
-PLASTICA FLEXBLE

- ASBESTO CEHMZWTO
-CEMENTD

......

INDUSTRLA - WNTERIDR yEXT - APARELTE
INDUSTRIA - INTERIDR- OCULTA
RESIDENCIAL EXTERION

RESIDEMCIAL INTERIOR- oCULTA
REQIDENCIAL ECONOMICA - EXTERIOR
RESIDEMCIAL £ CONDMICA- INTERIOR: 02ULTA.
CONEXIDN ZQUIPDS-POSIBLE MOV, LUGARES SE(CS
(ONEXIGN EOUIPDS- PUSIBLE MOV- LDSARES 1, HE 08,
AND.GUIHICA-AHD. (ORROIVD- RESIST. it lr.ilm
IMD- GUIMICA- AMB. (02RO

JARDINVES- EXTERORES

WTERIOR- RESIDENCIAL .
RESIDE NCIAL EOUBHICA- EMPOTRADL. .
DIST. EATERIDR- EWIERVADA.
MUNB2a0 PUBLICE

ey g T tmmaes 4 e eears na

- " .COSTO . AVALISIS COMPARATIVO TUBERIA (ONDUIT

v (WA 13003 (19 0125 1) 3201)';:(”1 51D {3 an)[16(3) —u;;
Phocem | wo |1z ) s | 20§ oses | aas | ses | s fisa
P& exv | 132 wz. | 284 169 sos [1.080 | naes li2
PD. gam 67 9 164 e, | s 1 !

PED by | w | . &2 | - ' T I
PED. smv. | 56 1 i

FLEX woun| 16 | 10 ws | 2 2| sas | 618 30 {1,402
FlEXimwe | 202,40 292 a0 | 820 813 | 3,368 {4,229 | 5,005 [5,008
AU PG. [1.2e0 [1.390 [ 2,300 [a205 | 2,038 | 5007 8,20 10,020 :5.12'
PlrieLia. | 38 so | _es | 108 ETN BENTY

Pl.rwa. Pl & 16 96 | ws | 1se | 239 | "M a5 m%
2 T Il il Nl G O

A (o0 Vooassel are| asy
Gveato - I i9s

P

1



USOS TIPICOS de 1o TUBLRIAS (ONDUIT

—-PARED GRUESA GALV.

- PALED GRVESA ES.

- i ol DiLa. 6LV,
FAlED DEIG. ESM.

- PARED EXT LS. 6ALV.

- PARED EXT. DELD ESH.

- FLEXIBLE NORMAL

- FLEX\BLE |MPERM.

~ALUMIVID P6.

~fLUHINIO PD.

-PLASTIZA RIG PESADR

-PLASTICA RI& LIGERA

PUASTICA FLEX\BLE

~ASBESTO CENZWTO

~CEMEUTD

INDUSTRIA - INTERIDR, EXT - APAZE,.
INDUSTRIA - INTERIOR - OLULTA
RELDENCIAL EXTERIOR
RESIDENUAL IWTERION- CCULTA
REUDENCIAL E(ONOMICA - EXTEQIDR
RESIDENCIAL ECDRDMICA- INTETUDR: 0ZULTA .
(OVEXIDN EQUIPOS-POSiBLE MOV LUGARES SE(DS

(CNEXICN EQUIPDS- POSIBLE MOV LUGARES 10HED0S

- .
(1

IND.QUIMICA- ANB (ORIRES14D- BESIST. HE(hotln

IWD. CUIMICA - B (tReofiyp-
JARDIMES: EXTEQOQRS

IWTERION- RESITENCIAL

RESHENGAL ECONBHI(A- EMPOTRADA.
DIST. EXTERIOR- EWTERURLDR

aludibRAvo PuaLue

-~ .COSTO . RVALISIS C(oMPARATIVO  TubtRIA (OLDUIT

R I N e G B L ey ey
Pb s | 103 128 19 250 2% s ot {1,008 {1.7%
P6 ermv | 1z | 1z 221 | 284 s | sos -I-.:H 1,205 1,952
PD gunm o 9 164 e 2s i B
PD gav | 8 [ 108 158 |: 238 wr | e T
PED wsm.] 46 61 ,

PED. 6aw | s r )

FLEX wern] 28 | 110 s | e e ] 56 | es 450 |1.407
FLEKime | z202.4f 2m an | e a3} 1068 |a,229 | s.9u3 .37
BLUM-P6. |1.2as [1us9e | 2,330 faz0s | 2,m8 | 5000 | 8,271 10,82 Ls.m'
Pleitia. | 1 50 £ | 1om m | n
Plrpeps) 5} ¢ 9 b 158 ) 219 | "33 :: 559
;ﬂEr 1 19 30 B 45 52 73 151
(PorvD.).
hee (ro R EPTYRY IEPPTY BTY)
Lemguro, | | i i

01
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CLMDICIONES 4: DISERD:

3 DIAMTTRO MW\MO e (")

(EXCEPTD TuBD NTIE -

FLEX\BLE——»SS...“ 3/a") 304-3

%os-zl

Y NUMERD PERMITIDU de COUDOCTOZES : 3063

(310-10)

L’”LI ”\OO (" s COLOCAR
poOR: l'ﬁClLlDM}} HAK

‘ O
D —= \ 1otV
. {

: : L CDISIPAR (ALK
) AREA UTIL (FACTOR de RELLEWO)

| COMDUCTOR e 53% de AREA 19T
2 COMDOCTORES ——— 307 . -
4 MAC CONDUCTORES — 407 .
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.- . _ [
Tabla 1.2 oo
Dimensiones de conductores con sislumiento dr hulr y trrmoplistico!
Tipos T, TW y THHW3 .
RIW y LI Tipos RHW y RIIN
Cslibwe {mn cubrria caletror) {con ruberts ealerior) - Tl‘p-an"wN 4 THHN
AWG, MCM
Dumeiro Ares Dumeiro Ares Dunicre Aren
Tabh 1_1 ) ‘ mm mml mm ot mm mml
Dimenniones de tubo conduit y drea disponible para los conductores Col. 1 Col.2 Col. 3 Col. 4 Col 5 Col 6 Col 7
" - imelro | Areainterior Atea disponible pasa A )
bismetro momins] D:::":ic:r total conduclores (mm3) L 14 33 8.7 - - 27 5.9
. —— : A 14 s1° 133 5.2 21.1 - -
o Mo12 is 1.1 - - 32 7.9
, (m) ‘:; 'lefft'o':ef 30% (para 2 D12 45° 16.2° . 56 247 - -
mm pulg. (mm) m o ini3) conduclores) R 10 43 143 - - 40 123
F 10 s.0°* 201 6.1 27 - -
13 L 15.81* 196 78 59 5
- 14 36 9.9 - - 3.0 69
19 3 21.30° | 356 142 107 , 14 a3° 198° 54 230 - -
. 4 : 12 4.0 . 128 - - 34 9.3
166 : ' 48° 184° 5.9 273 - -
25 l 20.50* 552 221 . 46 16.8 - - 43 14.7
I 54° 230°* 6.5 313 - -
32 1L 3531* 979 392 254 8 6.2 30.4 - - 56 25.0
R 399 8 7.0° 386 8.3 545 -
L » 331 532 A S
a8 1y | 4116 1 6 82 52.9 10.1 798 66 el
. B 4 9.4 70.1 1S 101.5 84 55.
51 2 52.76% | 2186 874 656 2 1.0 95.0 13.0 1333 9.9 7.1
* ] L 1/0 139 152.7 16.0 2005 12,5 12315
63 oL 62.71**{ 3088 1235 926 2/0 Ist | 1794 17.1 2309 13.7 1476
2 E1{ 30 16.4 2121 165 1693 15.0 176.7
: 4/0 17.9 251.8 19. k)3 16. 1.2
76 3 77.93°*| 4769 1908 1431 s 5 9.9 2 4 211
[ 254 200 kTN ) 220 Jals 18.2 213
09 3L 90.12**} 6378 2551 1913 300 214 - 360.1 21.7 441.1 196 3026
. 3 350 22.7 405.9 25.0 4916 - -
. 2464 400 23.9 4196 26.2 5396 22.1 3843
102 4 102.26*°| 8213 3 265 500 26.1 $16.5 . | 284 634.4 243 463.0
* Correapande al tubo metilico lipo Iigcrg. g(;(; ;‘:2 gggg g:g 79313.‘: : :
** Comexponde sl luo metilico fipo PeC. | v iximo de conducto- 1000 35.7 998.8 37.9 11309
bla xir de bane para determinar el numcm_muu_no' ¢ conduc . . . , - -
:-c‘:'qv::or'!:-:l’:ne:;j::ulerz:anlu;o ac:c:nduil. Dendc el punto de viste prictico estos valo- 1250 40.1 1260.1 426 14233 - -
rew pueden aplicarae en auslquicer easo, 8 -

un cusndo laa dimensiones interores de boadis- 1500 4.2 1467.8 457 1 643.5 7 i
lintos tipos de tubos conduil mn ligaramente diferentes entre W, ‘ :

|




CONDICIONCS vae MONTAE =

® ESCARIADO '

‘_/
W
7

@ DOBLADG. _ﬁ ST _‘
I oA

' - =5
D MONITORES : | R=3q

9 CURVAS : - %

«) RECOMENDABLE — 2 de 90°

NT MAXIMO | 'l T

)IPERMITIDO— 4 de 90° (con RABIS

AmpPuio),

_ s — —— = ==

WWSTALACIOW
OCULTA

TRAYEQY021AS LD
ViINE (DT S
PoL\ALE ———"

INSTALACION
ABARENTE :

TRAVECTORIAS

PARALELAL g

EJEL GSYRVCIVRALLS
—

TRAYECTORIAS .
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€1




CAJAS se CONEXIONES

3 LOS CONDUCTOWES DEBEN <R CONTNUOS
EN EL WTERWR Db LAS TUBERIAC

) FIN CAIAS: *) CONEXION & UTILIZACIOY

*} CONEXICNES Je CABLES
) FACILIDAD PARA CABLEAR.
. DIMENSIOVES  CAJAS:-
FRCFUNDIDAD  MINIMA (30115) — 35,4, (:a..;.

EXx.)
ANCHO MIMIMO (3014818 § —Cable# 6

k—C ] ©MAYDR

ILd
¢ =

*} NUMIRO MAXIMD de CONDUCTORES COVIEMIDO:- |

VotwmEw ocupato
PeR Cclivocioes
l'."‘. (ONFI!O“ES

60% del Volvmen

mTerior o egpaclo
. L orz2 cSo-l_g,

<

S

' NUMERO DE CONDUCTORES
EN cAJAS seEsuv NEC

ARTICLE 370—BOXES AND FITTINGS

70-211

Table 370-6(a). Melal Boxos

Al

Marmum Humber of Canductors

Box Dlistai 420 1y o vu.in,
Trade Size o1 e Cap. No.14 Na.12 Ne.10 Hoa.8 HNo.8
41 1% Kound or Oglagonal 125 [ 5 3 4 0
41 I Round or Ociagonal 155 7 [ ] 5 0
41 2% Round or Octagueiel 215 10 ] L] ? 0
A 1% Squate [1.X1] 9 8 7 [} 0
41 1" Syuaic 20 10 9 [ ! 0
41 My Suvare ) 15 13 12 10 6
411716 a 1% Syuare 155 12 1 10 ] o)
AL1716 8 1% Square 265 4 1} I ? Q
AV 060 2 Syuare 420 2t 18 16 14 [
a2 aitDeviee T3 3} ) ] 1 0
Ya2aldDevie 1060 5 4 4 ] 0
Il a2 Deviee 103 b] 4 4 ] 0
122 2% Device 123 [ ] $ 4 (]
Isl a2 Deviee lag 1 ) 3 4 0
Y& 2534 Device 180 9 3 ? 6 0
4a a1 Devace 10) 5 4 4 3 0
42w b bevice 130 [} 5 3 4 1]
41T Device 145 7 [ b] 4 0
3xl a 2% Masonry Box/Gang 140 ? [ 5 4 0
I ox 2 1 3 Masonny Buthln§ 210 10 9 | 7 ]
FS— Muimum dnwcinal Depih 15

Single Cover/Gang 113 6 [ 3 ] 0
FD—-Minimum Iniernal Depih Th

Sinple Corer/Gang 191 9 1 h [] i
FS—Muumum Inteqnal Depth 1%

Muluple Cover/Gang . 180 9 B ? [ 0
FD-Miniiwn Inwcrnal Depth 2%

Mutuple Cover/Gang 240 12 10 9 1 4

T

Table 370-6(b).

Volume Raquired Pet Conductor

Sle of Free Space Within Box
Conducior tos € ach Conducior
No. 14 . . .« .reches
No. 12 1.2% ¢ui.zanches
No 10 2.3 cubicinches
No. 8 3.  cubicinche

inches

bl



€osTo Por. wml UTILIZARLE :-

. - - ' 5;.- Tuse ¢ . R AREA UL C.hiaq‘l colio {7}
CANALIZACION “s BASE 4. g T e
DUCTOS METALICOS ¢ = - Bz s :
ADUCTO EMBISAGRADD (ay-1a-CoMTasa . T = - 3dT  13ioe AR
A DUCTO ALIMENTADOR  (Feed-In (‘__Oh‘fmms g a8 |
)DUCTO DISTRIBUIDOR  (Plog-1wl [ (nTig-309)  P¥7° ¢5xéSam e =
DULTo DK I1DCum). 4ooo 17
DUCTO ISYIS G4 ‘ 4000 19

1t Dueto emmisacerno  (ART308) .
| LIMITACIONES -

9'[

A ‘ -
L—_I ‘ o o o o °ti® f *) INTERIORES (gx'[ggm[zgﬁ_-,pa;\”h
eoaGe K Som A o ) APARENTES
\5 & 5 - ,
veo: - ! -). LUGARES SELOS
— *}  NO EXPUESTO a DAND MECAN\CO
? ? o | V' NO EXPUESTO a GASES, VAPORES, cte.
- l [é? ) NO MAS de 30 CONDUCTORES )
A ! - (exceplo coulvoly
' *) SOPORTE CADA LSm. (3M“‘“Cdns1ruccl0m1 )
: *t pecoles ).

VENTAJAS | | l °
"+ INSTALACION RAPIDA o A l

+ CABLEADD SENCILLO . UL O
. 620N TLEXELIDAD “ PUEDEN EXISTIR CONEXIONES
INTERIORES, CON UN FACTOR

» ECONOMIA vs SECCIOWES - CLLENG
. , 9e RELL de 15%. (nec- 262-6).
EQUIVALENTES de TUBER!A. CNTIE-200.7.

(Fac.‘l. Pelleno = 407,

+ e At e
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DUCTO CUADRADO EMBISAGRADO

16

2

"

Nimero maxzimo de conductores de un misma calibro que pueden ser al’o—j [ s
jados en [os ductos. &
No requiers dogradacidn de la cepecidad del conductor hasia max. 30
conductores.
Colitwe del Area del cable MNa. Mdzima de Conductorws en Dycto T
cen forre an em?
Conductor Tipo TW..THW. | 6.5x865cm. | 10x10cm. | 15215¢cm.
14 g.102 92 237 533
12 0132 72 186 428 AEGISTRO NIPLE
10 0.148 55 142 . m
8 0.322 a0 78 T 174
[ 0.515 15 39 87
4 0.450 n 29 ]
3 0.785 9 25 57
. 2 0.950 s N 48
¥ 1.267 4 15 33
4] 1.474 5 13 Jo
og 1.767 4 11 15
009 2.0n 3 9 n
0000 2.408 3 8 13 ADAPTADOR TeR
250000 3.018 2 [ 14
100000 3.498 2 s 12
400000 4374 1 4 10
500000 5.183 1 ¥ 8 .
t EL REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES ELECTRICAS, Ii -
muta & 30 conductores el numero de los quo se pueden inatalar en un
ducto, 8 no ser que los alambres en excesao de 30, 3ean para circuilos
de seriales o de contral para molor y se usen solamente en el periodo
de arranquae. ’
_J REDUCTOR TELESCOPIO

\—
—

ADAPTADOR

kDUCTO CUADRADO DIMENSIONES

TRAMO RECTO

(Acotaciones en mm.)

ia]

DUCTO 65263 cm. ODUCTO 10 x 10 cm. DUCTO 15215 cm.

CAT. Neo. A B Cc 0 CAT. No. A B8 [ 0 CAT. No. A B [= )
LD21 304 58 [ —_— LDat o4 108 108 — LDar 304 158 158 —
LDz2 809 ] 8 —_— LDa2 809 108 108 —_— LDe2a a09 158 158 —
LDzs 151- (7 a8 —_— LDas 1524 105 to8 —_— LDas 1524 158 158 —_—
LD2soL 197 58 Ba 117 L4904 - 187 108 103 157 LOssOL 222 187 1484 222
LDZasL b | &8 —_— 73 LU4asL 89 108 —_— 89 LD84AsSL 127 18 —_— 127
LD22sL, 89 a8 —_— 39 2 425k 87 108 4 87 LD82sL o2 187 —_— =
Lo2T 168 64 Ba 1"y LIaT 208 108 103 158 LOeT 209 158 144 1
LD2J 168 &4 a4 168 LAy 2c8 1--3 103 208 LOD8J 289 138 144 09

—_— — _— —_— L_apn a7 105 —_— Is7 LDérPa 100 158 ] 500
LO2TF g1 232 13 —_ LOATF 18* 292 13 — LOsTF k1.1 292 13 —
LO2H 110 %4 [-1] 1151 Lbar 19 29% 100 152 LOSH 138 an 128 ]
LD22A [ A7 | a2 —_— LT aas | B2 | 108 | 30 — LOGSA 1y 156 194 =



DULTO  OUIMENTADOR -

17

Pro'l eciion

METALICH \
GARRZAS l l 1 [
' NDUfToQ.Af

(CosAL] ‘SoporTe Mg lante
USO : - ALIMENTAR  GRANDES CARGAS
= - | _ B ‘
S |
TLBRBLER S
E %2 lc-.aur&t?.&L
VENTAJYAS: - ») BAJA IMPEDANCIA

) RETISTEVCIA MECAMCA
*) RESUSTEVCIA a €8S <.C.

Y TPTRCALITAD de INSTALACION
TAD



DUCTO ALIMENTADOR - vse

18

Fioor flange

_LJJNM L. ERY

. - HLTw
\/,}

Dowr wiwg eogewmse
eitow -

e L3-1088 feudes Dusway
Trunsmn:ev 1308

s 12 Typical loweoliage-drop fevder husswny syatem.  (Nutiowal Elvcrric Lic,,
H. K 'urter Co, T,

Nate: Thes 8 a picTonal wrew

showeng eguipment, hInngs
and Mewced
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CURVAS DE CAIDA DE YOLTAJE

ELECTRODUCTO DE COBRE FEED - IN - 3 POL.OS - 500V.

Promedio de caida de voltaje en volts de linea a linea por 100 pi€s de longitud. en sistema trifdsico a la capacidad nominal,
con carga trifdsica balanceada al final de la traveciona.

ELECTRODUCTO ALIMENTAD ll, | FEED-IN

) 00w 00 d ¢ dubas T T o HATEE 500 0 SN F U R PR AR P91 rad ]
3 = P AT Siaares s et s st radal. R
3 IS > ML = et 13
5 I TL1 m l""‘
= 1 L H
2 i e i e s s
3 'S o b - ] ]
n e e oas bres rreat
» f 1t T sty iy T ey ittt eyt Ty
° 0 n » - 0 0 n LI I T T
:‘ [l aarnsaie: A T T T jaresannazaas T ]
> reeve Tt 1% 2 A Epaaamy e ae T
2 1SR T e R e S e s : %
- } T T
& ! E2T s e
2 At T o =y o B 1
= Iy T ey > 1 ¥ 1y
Q9 et i+t eesemessaceseas 1 + Hptp it
B | ooty St e mrmasTEesamens T Ter
H I} ) » o ] “w ” MR
2 ] e TN T puEsasaZRs Ay ysnLeas I T A A T R ]
"" 1T ot T —F T a1 T T piy s esanaraaas )
= e e RS . S5 a b 18
3 ~— =3 - ..Rﬁieaﬂl:
2 : = — = 1T il l_‘_ ,
] T (i EzRese: T o
a (1= bt 13
.B - = ; ’11 t q 3 :
3 R £ e =B
Q e -~ Y al 1
D e e ae ety 1 T .
w AT amrens . - + T
3 T e e PR T R HHHEE e
?, v o ) ) < » “ n & 8 mon
g
3
L
FACTOR DE POTENCIA EN % DE LA CARGA TRIFASICA
TABLA DE CAIDA DE VOLTAIE '
[ R X
R Resistencia{ Reacrancia FACTOR DE POTENCIA EN % DE LA CARGA TRIFASICA
ange an OHMS | «n OHMS
on por 100 por 100
pies linaa | pies [inea
amperas I negtro Q neutro 9 10 20 3o 40 5e 60 70 80 85 %0 9 100
500 00204 00158 1.62 1.82 2.0 2.18 2.34 2.48 2.37 2.64 2.7 2.65 F -1 2.52 2,12
200 00140 Q0098 1.33 1.52 189 1.89 1.99 2.12 2.23 2.1 2.38 2.35% 2.32 228 1 54
1000 octoa 00084 1.48 1.54 1.80 1 9% 2.08 2.19 2.29 2.35% 2.38 238 232 2.22 r.a7
1350 00093 .Q0089 2.08 2.29 247 2.63 2.77 2.88 2.97 3.al 2 98 2 94 2 B8 2.72 2.17
| 600 QG089 00030 1.39 1.7 1.74 189 2.03 2.18 2.2% 2.33 2.36 2.3% 2 2.2% 19
2000 .CQ0sS .Q00313 1,14 .13 1,50 1.47 1.8t 1.35 2.08 2.19 221 2.22 2.2 2.17 1.9t
2500 Q00048 L0030 1.3 1 % ' 89 i 88 2.02 2.17 2.29 218 2.44 2.48 2,44 2.18 208
&3000 Qo043 00030 1.56 1.727 1.98 2,18 2,12 2.47 2.59 2.68 2.72 2R 270 2.62 2.24 J
Ejemplo de calculo para slectroducto de 1000 Ampa. con 50 7 de F.P.
Caida de voltaje:= V™ x I'x (Rcos @+X sen @)
=V x 1000 x (.00108 x.50+.00084 x.866)
= 2.19 Volts / 100 pies
Notas: .. Para caida de voitaje [inea a linea, carga trifasics balanceada de 4 htlos, usar los valores de las curvas o rabla,
2.- Para caida de voitaje iinea a neutro, carga trifasica balanceada, multipliquense (o3 valores por 8.577.
J.- Para caida de voitaje en sistema monofanico, multipliquense los valores por 1. 15. '
4.- Para valores de caorriente diferentes al nominal, multipiiquense los valores par lu relacion __€orriente real
. . long. real on pes corrrente nomina
S.- Parg dits rentes longitydes. mulftipliquen-o los valores por ita relacion —= iﬂi)_pﬁﬂ
A - Para o andas de voitape ad fingt de Lo frave o s con carga untforriemente drsterhaida usat 1o mitud de Tos valores,
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‘OBRE, PESO Y DIMENSIONES

S S

r NGO CONTENIDO SOLERAS DE COBRE {mm.} O POR METRO EN KG. DIMENSIONES EN mm. |

e e T R I e -1 ) —

B 600A 25=-3IX57 15-6X51 15-3X51 .25 30 3.5 3 219 54 67 70- 73
200A 25=-3X76 15-4X74 18=3X74 7.5 345 ot 39 219 54 ’ 47 70 73
1000A | 25-3x10) 15-6X101 1s-3xton | 305 | 39 a2 s 9 | s 67 { 70 | n
13150A 25-4X1031 15-8X101 15-4X101 1.5 43 47 51 ‘g 57 72 74 Bl
1500A 28-3X1582 15-6X%152 15-IX152 44 57 - 1] N | 54 &7 70 73
2000A 45230101 25-6X101 25-3x101 | 50 86 n:| o7 n | s 67 | 70 | n
2500A |1 dS-1. 14 | - 25-6X114 t25-3x114 | 59 78 B4 0 122 | s 67 70 73
3000A | 45-3A.52 25-6X152 25-3x152 | 68 a1 1o 108 422 | 54 &7 | 70 | 7

e 40008 | 8s-3x101 45-6X101 as-3x1010 (100 131§ 143 154 | — | — | — L — | —

« 5000A | BS—3X114 45-6X11 as-3xine [ 1e Liss | ies w | — | — | — — | —

o s000a | @s-3x152 45-6X15. es_is2 fre [ fao |2 | — | — | — @ — | —

* Hileras dobles: en 4000A, son 2 de (Q000A, en 5000A, son 2 de 2500A, en 6000A,

Iy

TRA

/

Barras espactadas 76 mm. {canto con canto).

ACOMODQO DE SOLERAS

ABA ABCN
Espocio recomeandoado
. al techo o pored.
r ™
RANGO X
AMPERES {mm.}
P 4P 50%N
6001000 203
ABCaA ABCN 1350 203
16002000 254
@00—3000 05 )
3P 4P 100%N

{

I 183, 2.44, 305 m. j
{8*, 8%, 10°) ESTANDAR }
(0.91 MINIMO).

gon 2 de J000A.

TECHO O PARED

ENSAMBLE DE UNION

\
N
N, m
NI
N o
N 3
N 3
m
N, ©
N
- \
F \
305 ——ab\
) (203 MINIMO).
¢
POLOS B
S 179
3 190
4 200
RANGO A
4004 o 1350A 229
16004 o 2000A 330
2500A o 30004 432
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DUCTO_ DISTRIBUIDCR

BI.R2AS fa
“u oAl P
LS

\ VENTANA CADA 30Cm.

/UNlDAD ENCHUFABLE

i

VENTAYA PRINCI\PAL:
3 MAXIMA FLEXIBILIDAD..
) RAPIDEZ INSTALACION.-

- EQVIVALE A uvwn TABRLERG
. L. DE DISTRIRUCION DESARROLLADS
SOoBRE EL ARFA DF TRABAVO. D
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e —_— e

Pum L se'th odopter - Flatwie elbow

Plug-1n devica

Flanges “/4 Te e
end fnhng I ﬁ%\

»,
Q‘.\ Eggewne elbow
Plug-n safely switch _.\ Plugein busway { » .\._~ N
DM NS
"..'I.. 3 /

ey

i\' / g
2y " Cross
D e

Maotor control

End cable
Center codle top boa Tap boa
[ tar nstoligtion a1 ony jount }
Plug-in bom sides
Tee
-
Dust eng - "/ Plug-i1n cable
closer /.d fop boa

Lmghhing tobinets
Cirqurt breoner
plug-n

- Fusibie switch agopter
Pluz-in busway

3 oo .

Low-voltoge drop - -
teeder busway _ = —-

X
\‘\\9 Note Thes is o mctoriol view of & buswoy kyout

§ showing equipment, fitfings, and plug-n

devices. it is Gt on octual buswoy nstlighon,
FIG. 164 Typical plug-in bus-way {(power-type) system. (National Electric Dic.,
H. K. Porter Cu., Inc.)

Swatchboord
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. CURVAS Y TABLA DE CAIDA DE VOLTAJE

Electreducto de cobre Plng-in?d. 3 polos 600 Volts, . = ’ -

Promedio de caida de voltaje en ¥olts du linea a linca por 100 pies de longitud, en aistema trildsico a la capacidad nominal
con carga trifdsica balanceada alfinal de 1a trayectaria. : |

¢

E ) ' isaaasaiss SSSaSasTioaisensanssats: '
- - )4 b 1
] ' : '
- 2 , s
. i T '
' : : e
a $ o EH H ¢
3 i z !
>3 ™ aae-
o o ! =:0
‘ 2 :
: Q H
! o = ,
4 . ! 1
& ! :
S
ﬁ ' " » » - » " » ® B wn N -
e - H = i '
a B S
< ¥ '
~
g . 3 [}
] - + a‘ I
s TR H : s
] : iy o
: i = s
< ' = -
0 : -
= ' e a%e: Ll
Q 3 .
t == H?
Q
Q ! '
g 22
§ ' » » » a . » " » e 0 B B W
.- ]
I E FACTOR DE POTENC{A EN % DE LA CARGA TRIFASICA
’ * s )
' Rongo Resistencle Reoctoncie L .-‘I‘.:l-"._' . _ i . :
, on en OHMS por | on OHMS por ) -7 FACTOR DE POTENCIA EN % DE LA CARGA TRIFASICA
' amperes 100 piee 100 pies 2 ’
fnec @ neutro | Ifnecanevire " o | 10 | 20 ] 30 | 40 | 80 | 60 | 70 | so ] es | so | sa | t00
223 00900 00818 2720308338 [ sea 309 [a12[a20)a 20| aas]aaz|a3a]ar0] 28]
400 00294 00720 assls1sn30o(esas|sa8|s3a|s21[ase]|as2[sa38]a01|340] 204
800 - .00308 00738 763 1 780 { 790|791 [704 7088|730 093] 0an}35082]3.24}a.40) 2,13
! 800 00170 00439 soa|s30|8ar|650j683[6as (630 |3.958)853|5.22]|4.77|a12])2.38
\_1200 .00109 00488 793|807 |m1a|e1a{eoy |71} 7as|0sse2s|srr|s1a]|ai6]1.09)

Ejemplo de cdlculo pera slectroducto de 1,000 Ampa., con 50% de F. P.
caida de voilteje= V3 [ (R cos P+X son @)
: s V3 x 1000x(,00109X 50+ 00458X,866)
» VI x 1000x(.004511)27.81 Voita./ 100 pios.

NOTAS: 1.. Para caida de voltaje linea a linea, carga wifdsica balanceada de 4 hilos, uaar [os valores de laa cucvan o tabla.
! . 2.- Para caida de voltaje linea a neutro, carga trildsice balanceada, multiplfquense los valores por 0.577.
3. Para caida de voliaje en sistema monafdsico, multipliquease los valores por 1.15
- 4.. Pura valores de comiente-dilerentes al nominal, multipliquense los valores por la relscidn

9 5.. Pars diferentes longitudes, multipliquense los valores por la rclacidn.ﬂ;#ﬂi
pies

6.- Para caidas de volisje sl final de la trayectoria con corga uniformemente distribuida, usar la mited de los valores.

o]

corriente real
corriente aominal

— —— ———

L -
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CONTEN!DO DE ALUMINIO O COBRE Y PESN” APROXIMADOQS

( RANGO TUBO © BARRA DE ALUMINID ! FTUBO O BARRA DE COBRE PESQ POR METRO EN KG
EN FASES NEUTRO i FASES NEUTRO CON ALUMINIO CON COBRE
AMPERES - 'S : - - P, 1P, : : 2P, 1P, : 2
1.T 22 Dia. Ext. 2-T 18 Dia, Exv. | i-T 22 Dug. Ear. 2-T 16 Dia. Ent.
225 A, 1.5 P:,:.d ' 1.5 p,‘,',d ol 12 P.-:.d - 0.8 P::.d » 120 | 12.3 | 1246 | 12,5 | 13.1 | 138
A ; 1.T 22 Dva. Eat, 2.T 16 Dia. Ext.
400 A. 1.B 22 Dia. 2-B 14 Dia. 4.3 Porud 2.9 Pored 13.2 14,6 15.4 15.0 17.8 19.8
400 A 1-8 22 Dia. 2-8 14 Dia. -_ - — 18.2 21.6 25.2
800 A. | 2.B 22 Dia. 2.8 16 Die. 27 22 Bie- Ex'- 1 2.8 16 Dio. 16.2 | 18.4 [ 19.4 [ 200 [25.4 | 274
1000 A. 2.8 22 Dia. 2.8 1& Djo. —_—] | 260 330 35.0J
® DIMENSIONES EN mm, DATOS POR FASE, -
~ ~ BRIDA DIMENSIONES SECCION TRANSYERSAL
ot 1088 14y ——en
- SUPERIOR
\ r_='
- ™
S o [ Ranco | (¥, <O 219 OO
2ASA,
A00A . 143 <o o ° <
SO0A.
< o O
\_ 1000A, J \ .
228A.,400 A, 800 A, B00A. ¥ 1000A
EXTENSION DE BUS BOCAL D PARA MONTAJE DE BRIDA
CON CONECTORES FLEXIBLES
—n v I ——
i ! - -
Superior Longitud r ] {
' i I
120.8 | 108
' l
Superior —”— BOCADO - 218
2.Ags. de 11 mm, Dia. 1
[/~ i
1e d’]—,—
. Y 120.6 ! '
— ¢ o1
Pe S o
—_{.j“- —-:A—— -—
J \ & Ags. Toarrajades ' )
Neutro e 1 -] B8 ——ed
pora %' X 20
c [=
(" LONGITUD R
mm, PIES 2254, 400 A, S00A. BOOA, ¥ 1000 A
08 1 287 O+54, C-8).8 873, Ca82.3
810 871
\_3!¢ 878 ./  Acot. en mm.

5]

f’\
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SISTEMD, <0 CHAROLAS » 2econcras

7 SRR
e M2 Z . kD
/’/a‘f%w ”U“(]“n'._l
. 1% y 1
IR ,/i
- s

~. [ . ) BAJADA PARA CABGLE
. gnon W+T.02 cmae
L ﬂ 4.43 cm; [
- W, =N c7s T
RENUCCION LATERAL cms , U
; 0 y $ 7.62 cme

le o417 ,..1 V
[ mm ! ! ._l‘
‘ cﬂ% L —
Na o ]
L CONECTOR DE CANAL A CAJA

T F 8.43¢ma

—

— |
- — a J
- _ 1
Eup vy 7—I- £ ==
a L i
8 a - ‘L——-‘J_Jl
’/
e e
18 === .
‘" HORIZONTAL b v —
1 12.7 Eﬂ-ﬁrqmﬂl
0.52mm mm I_F
R
e i
i b !
I" 47,82 - \
m -"B:Io mm “} Parhi Escalers

SOPORTE SENCILLO PARA ESCALERA

ABRAZADERA PARA CABLE

22.22 mm

T
.

.73
~ mm

COD0 VERTICAL EXTERIOR A 9Ue

o AT mm M
ROLDAKA

Dlumelto
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TEMA DE CHAWOLAS . U0 .

W Duiside
W ertical Rewr

Louvered

“‘; tu dus
Cunaeclyr

Hererealal — [ividar
fiyr Stnp
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NECESIDAD DOE

GRAN CANTIDAD
6PﬂNﬁECUON> ) ’[

GRAN  Fiexisiunan cvareRTA ABRDBA

-Dos PARA ESTE
TIPD DE INSTALALION

SOLO EN LOCALES CONSTRUIDOS
CON MATERIALES INCOMBUSTIRBLES
¢ RESISTENTES AL FUEGD.

U450 ADICIONAL: <oporTe De
TUBRE RIAS V
OTRAS CANALL
-ZACIONE S,

EXCLUSIONES -
- CUBOS oe ELEVADOR.

- LUGARES "PELIGROSOS  (saLvo caBLES ESPECIALEY
EXPUESTOS a DANO MECANICO, '



CONDICIONES ve DISENQ 2

YNUMERO DE CONDUCTORES
) CAPACIDAD oe CONDUCTORES
-YDIMENSIONES

-ANCHO

«ESPACIAMIENTO
TRAVESANOS.

-NUMERD CONDUCTDRES
MULTacououawoa;—/_E@ &
MAX . UNA ZAPA
DE UN SOLO CONDUCTOR.:
MAX . DOS CAPAS /:8 8 )
- CAPACIDAD CONDUCTORES:
MuLticovoveTor:  CAPACIDAD — Tamia 3024 "N TuRERIA"

DE UN S0LO CONODULTOR:

= u~.~/C"@@@K J
Y SOLA CAPA 3| —  \

. PESCUBRIERTA

21(-.. wa & 1AvoR conDucToR

USAR. CAPACIDAD TABLA 3024 “en Aire"

Sleyy J B8 A )
A S -DESCUBIFQlA

tSlN CEPARACION b
\—‘\5@9 “EN AIRE" X Q.15

Sl S6 CUBRE EN MAS de l-eo-XO.'TO{——J
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CONDICIONLES s DISENO.

S ANCHO CHARDLA ——= N2de CARLES ~ESPACIOMIENTO

2.2 ¢m 1t

118um A
-30.88¢wm ]
4064w 1 I
45712 e L J

308 cm | )

60.96un T g

VYESPACIARMIENTO TRAVESANGS

L__ CALIBRE CONDUCTOR

\5.24 cm\ \

27.86cm

3048 um.

4572, |




Y DIMENSIONES

YAREA YTiL:-

CHAROLAS
Ancho Area Util
15.2 cm. 86.64 cm?2
30.4 " 173.28 "
45,7 " 260,49 "
60.9 " 346,56 "

3U

NCRMALES .

TUBO CONDUIT

Didmetro Area Total Area 1Jtil
5.08 cm. 20.25 cm? 8.0¢ cm2
6.3 " Jl.el” 12.70 "
7.62" 45.80" 18.32 "
10.16 " gl.29" 32.25 "

Por lo tanto el nimero de tubos condult necesarlos, para tener la mig

ma drea Util que se tiene en escaleras es el siguiente:

NOQ, DE TUBOS.

CHAROLA. 4 _TUBO CONDUIT.
Ancho Area 5.08 * 6.35*%  7.52% 10.16*
cm. Plg. cm.? 2" 23" 3 4"
15,2 6 86.64 10.8 6.8 4.9 2.7
30.5 12 173.28  21.% 13.6 9.4 5.4
45.7 18 260.49  32.5 20,6 14.3 8.3
60 9 24 346.56  43.2 27.2 18.8  10.8
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CONDICIONES DE INSTALACION

(311-6)

“YSISTEMA COMPLETD ANTES INSTALAR CONDUCTIRES
-) PUEDE RABER. CcOoNEXI\DNES

*} RIESGO DANO

TAPAS

‘) AL DERIVAR cABLES: NO EsFuerzo MECAN\VCO

) CIRCUITO DE DIF TENSIONWES:

\
o

) PUEDE ATRAVISAR MUROS : -

||

M —conrivoa

‘) PUEDE  ATRAVESAR PiSos : -

"QDMI §4/—_ccc'j/f»‘:a'll'‘1‘::-\;’207.:1:@
| INT
) E4PACIO: o~
=
Q) CiRCUITOS EN PARALELO: - (311-8).
© @) &
@% & ©© B GEE @%

I NO |



MONTAJE

)

a) Sujeto a la estructura,
SOPQORTE TIPO TRAAPECIO

O RN \
T sCaet TEL
o

RC=2

\
\

N
\L
/\\ STH=5

b) Empotrado en la loza.

Canal Poco
Profundo 1

3<

MONTAJE CARGA DESBALANCEADA

RC=2

—4
SCA=} -1+

b
T ga2

L)

RC=32

%ﬂ_}‘_@;’/

\ , M=%

—angioe—

E=t *4
J

Canal Poco Pretundg Espaida s Espawda

Cal.CP~=13 cP=-8
MONTAJE CON BAAZO UNILATERAL

§C4i =1
Canal Profundo —__ __ |

N
—=q¢

RC=2

ey "

¢) Anclado utilizando
canal y ménsulas.
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| 33
MATERIAL

COMPARACION Vs T.CONDUIT Po.6, (197)

CHAROLAS

PRECIO POR NO. DE TUBOS, (%)

Ancho Acho Precio) 5.08* 6.35* 7.62*  10.16*
cm Plg. Tramo (2"} (23" {3") (4")
15.2 G 100 % 143 a3 168 4
30.5 12 100 %o 265 359 34 263
5.7 10 100 % 367 436 433 369
60.9 24 0090 449 607 531 445
INSTALACIOWV
Charolas Tubo c¢c-aduit p :d gruesa -Fe, y Al,
“wras hom.re por 30.4 mts.
Horas 5.08cm. J 7.62 cm.. g 10.16 cm. &
Ancho Hombre (2" &) (3" &) (4" ¢)
x 30 mts. Fe. Al. Fe. Al, Fe. Al
6" 12.0 93.0 34.0 40.3 26.0 42,0 22.0
15.2 cm,
12" 13.25 106.0 67.0 78.0 49.0 73.0 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 Asociaciones de Contratistas Eléctrl

cosenE. E. U.U.
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Il CURSO INTERNACIONAL DE INSTALACIONES ELECTRICAS Y
PARA EDIFICIOS

MODULO Il INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS
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ANEXO
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(CONCEPTOS BASICOS SOBRE CONDUCTORES ELECTRICOS )

CONTENIDO:

1.0 DESCRIPCION DE LOS CONDUCTORES

2.0 AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES

3.0 USO Y APLICACION DE LOS CONDUCTORES
4.0 SELECCION DE LOS CONDUCTORES

ING. LAZARO PONCE DIAZ
OCTUBRE 1995



1.0 DESCRIPCION DE LOS CONDUCTORES

1.1 DEFINICION

CONDUCTORES ELECTRICOS SON AQUELLOS MATERIALES QUE PERMITEN EL PASO

CONTINUO DE LA CORRIENTE ELECTRICA, A TRAVES DE ELLOS, CON POCA RESISTENCIA.

1.2 NORMA APLICABLE

LA SELECCION Y LOS METODOS DE INSTALACION DE LOS CONDUCTORES DEBEN
CUMPL!R CON LA NORMA QFICIAL MEXICANA NOM-001-SEMP-1994

1.3 MATERIALES

LOS MATERIALES MAS USADOS PARA LA FABRICACION DE CONDUCTORES ELEC-
TRICOS SON EL COBRE Y EL ALUMINIO

CARACTERISTICAS COBRE ALUMINIO
PESO ESPECIFICO (g/cm3) 8.9 2.7
CONDUCTIVILIDAD ELECTRICA (%) 100 61
RESISTIVIDAD A 20 ° C (OHM-m/mm2) 0.0172 0.03
TENSION DE RUPTURA (kg/mm2) 31 (100 %) - 16 (40 %)
TEMPERATURA DE FUSION (°C) 1083 660

COEF. DE DILATACION LINEAL POR °C 16.22x10-6 23.0 x10-6

1.4 CONFIGURACION FiSICA

ALAMBRE FORMADO POR UN HILO SOLIDO DE SECCION CIRCULAR
CABLE FORMADO POR VARIOS HILOS REUNIDOS EN FORMACION
GEOMETRICA



CORDON  FORMADO POR VARIOS HILOS REUNIDOS AL AZAR

SOLERA  FORMADO POR UNA BARRA SOLIDA DE SECCION RECTANGULAR

DESNUDO  ES EL QUE NO TIENE CUBIERTA Ni AISLAMIENTO ELECTRICO DE
NINGUNA ESPECIE. NORMALMENTE SE UTILIZAN EN LINEAS
AEREAS O ENTERRADQOS PARA SISTEMAS DE TIERRAS

AISLADO  ES EL QUE ESTA AISLADO CCN UN MATERIAL DE COMPOSICION Y
ESPESOR ACEPTADO POR LA NOM-D01-SEMP-1994. SE UTILIZAN PARA
INSTALACIONES EN EL INTERIOR DE LOS EDIFICIOS

CUBIERTO ES EL QUE ESTA CUBIERTO CON UN MATERIAL DE COMPOSICION
Y ESPESOR NO ACEPTADO COMO AISLAMIENTO ELECTRICO POR
LA NOM

1.5 TAMANO DE LOS CONDUCTORES

EL TAMANO DE LOS CONDUCTORES SE DEFINE POR EL AREA DE SU SECCION

)

TRANSVERSAL EN mm ’
TAMBIEN SE DEFINE EN:

a) CALIBRE AWG, NOMENCLATURA DE LA AMERICAN WIRE GAUGE
b) CALIBRE EN CM (CIRCULAR MILLS), PARA DESIGNAR EL AREA TRANSVERSAL
QUE TIENE UN CIRCULO CUYO DIAMETRO SEA UNA MILESIMA DE PULGADA
0.001" = 0.0254 mm2
CM = 0.0005066 mmz2
1 mm2 = 1960 CM O 1.96 kCM



2.0 AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES

EL AISLAMIENTO SIRVE PARA CONFINAR LA CORRIENTE Y EL CAMPO ELECTRICO EN
LA MASA DEL CONDUCTOR. DEBE SER UN MATERIAL DE MUY BAJA CONDUCTIVILIDAD

LOS PARAMETROS QUE CARACTERIZAN A LOS AISLAMIENTOS ELECTRICOS SON
LOS SIGUIENTES:

MECANICOS:
- RESISTENCIA A LA TENSION Y ELONGACION
- DUREZA
- FLEXIBILIDAD

ELECTRICOS:

- RIGIDEZ DIELECTRICA. REPRESENTA LA CANTIDAD DE VOLT NECESARIOS
PARA PERFORARLO. ES LA RELACION ENTRE LA TENSION Y EL ESPESOR
DEL AISLAMIENTO (kV/mm)

- RESISTENCIA DE AISLAMIENTO. ES LA RESISTENCIA MEDIA ENTRE EL CON -
DUCTOR Y UN ELECTRODOQO QUE SE ENCUENTRE ENVOLVIENDO LA SUPERFI-
CIE EXTERIOR DEL AISLAMIENTO.

- FACTOR DE POTENCIA O FACTOR DE PERDIDAS DE AISLAMIENTO. REPRE-
SENTA LA RELACION ENTRE LA POTENCIA ACTIVA DISIPADA EN EL AISLA -
MIENTO Y LA POTENCIA REACTIVA. AUMENTA CON LA PRESENCIA DE HU -

MEDAD Y CON LA ELEVACION DE LA TEMPERATURA.

- CONSTANTE DIELECTRICA. ES LA RELACION ENTRE LA CAPACIDAD DE
UN CONDENSADOR CUYQ DIELECTRICO SEA EL AISLAMIENTO EN CUESTION

Y LA CAPACIDAD DEL MISMO CONDENSADOR QUE TENGA AIRE COMO DIE -

L ECTRICO. CONVIENE QUE TENGA VALORES BAJOS, ASi LAS PERDIDAS SE

RAN MENORES.

OTROS ASPECTOS:

- RESISTENCIA A LA HUMEDAD
- RESISTENCIA AL CALCR

1



- RESISTENCIA A LA INTEMPERIE

- RESISTENCIA A LA LUZ SOLAR

- RESISTENCIA AL OZONO

- RESISTENCIA A LOS PRODUCTOS QUIMICOS

LA SELECCION DE LOS AISLAMIENTOS SE HACE EN FUNCION DE LOS DIFERENTES
FACTORES QUE PUEDAN INFLUIR EN SU APLICACION, TALES COMO:
LA TENSION DE OPERACION,
LA TEMPERATURA AMBIENTE,
LA TEMPERATURA DE OPERACION,
LAS CONDICIONES MECANICAS DE iNSTALACION,
EL MEDIO AMBIENTE (HUMEDAD, INTEMPERISMO, LA PRESENCIA DE
PRODUCTOS QUIMICOS)

LOS MATERIALES AISLANTES MAS USADOS ACTUALMENTE PARA CONDUCTORES,
SON LOS SIGUIENTES: ¢ '

ELASTOMERQOS EP (ETILENQO PRCOPILENO) 5 A15kV
TERMOFIJOS ~  XLP (POLIETILENO DE CADENA CRUZADA) 0.6 A 115KV
TERMOPLASTICOS PVC (POLICLORUROQ DE VINILO) HASTA 1kV

LAS TENSIONES DE OPERACION UTILIZADAS EN EL INTERIOR DE LOS EDIFICIOS SON ME-
NORES DE 600 V, EXCEPTO LAS ACOMETIDAS Y LOS ALIMENTADORES A SUBESTACIONES
INTERIORES QUE NORMALMENTE SON DE 15 0 DE 23 kV

EN LAS SIGUIENTES HOJAS SE MUESTRAN ALGUNQS DE LOS CONDUCTORES FA-
BRICADOS POR CONDUMEX, SAA; OTROS FABRICANTES COMO CONDUCTORES MONTE-
RREY O CONELEC CFRECEN PRODUCTOS SIMILARES



3.0 USC Y APLICACION DE CONDUCTORES (HASTA 600 V)

TODAS LAS INSTALACICNES ELECTRICAS DE LA REPUBLICA MEXICANA
DEBEN CUMPLIR CON LOS REQUISITOS GUE MARCAN LA NORMA OFICIAL
MEXICANA NOM-001-5EMP-1994, EDITADAS POR LA SECRETARIA DE
ENERGIA Y MINAS, ACTUALMENTE SECRETARIA DE ENERGIA

A CONTINUACICN SE REPRODUCEN TABLAS CE APLICACICN PARA
CCNOUCTOES DE 600 V O MENOS DE DICHAS NORMAS
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Tabla 310 - 13 Conductores - Aislamlentos y Usos

Tempaeratura Area de la seccién
Nomb_m Tipo mixima Usos Tipo de transvarsal Espesor Cubigrta
genérico de permitidos aislamiento mm2 nominal de exterior
operacion {AWQ-kCM) aislamiento s
°c - mm
Etlens Propileno  FEP 90 Lugares secos Etileno Proplleno  2.082 - 5.260 051
Fluorado FEPB o o humedos Fluorade (14-10) Ninguna
8.267 - 33620 0.76
200 Lugares secos Etileno Propileno 2,082 - 8,367 0.38  Malla de fibra
- Aplicaciones Fluorado (14 - 8) de vidrio
especiales # 13,300 - 33.620 0.38 Maila de
(6-2) matenal
adecuado
(A (B)
Termoplasheo 60 Alambrado Termoplastica 0.32 -2.307 0.76 0.38
resistente a fa de maquinas resistente a la 22-12)
humedad, ai MTW &4 herramientas en humedad, al 5.26 076 0511
calor. al acerte y lugares mojadog  calor, al acere {10) {A) Ninguna.
a la propagacién (Véase Asticuio y a ia propagacion 3 367 1.14 0.76
de la flama. 670 de la flama. {8)
90 Afambrado de 13130 1.52 0.76
magquinas (8) (B) Cubierta
herramientas en 21.5-33.62 152 102 de nylon
lugares secos (4-2) © equiva-
(Véase Articulo 42.41-107.2 203 1.27 lente.
670) (1-4/0)
126.7 - 2534 241 1.52
(250 - 300)
304.0-508.7 279 1.78
(600 - 1 000)
. Algunos aislamientos no requieren cubierta extenor
# Cuando las condiciones ambientales requieren temperaturas méximas de operacion maycres de 90°C,

e

Cuando et aislamiento y la cubierta extenor cubren los requenmientos de no propagacién de incendio, de emisién
permrte agregar a ia denominacion del Tipo el sufijo LS (Debe cumpilr con la Norma NOM - J - 10)

Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos y Usos (Continuacién 1)

reducida de humos y gas acido

Temperatura Area de 3 seccion
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espasor Cubiurta
gemarico de parmitidos aislamionto mma2 nominal de extarior
operackon {(AWG-kCM) aislamiento
°Cc mm
Polimerw RHH #% 90 Lugares secus Polimero 2.082-3.207 0.7 ** Cubierta
Sintégco o o himedos sintético o (14-12) no metalica
de cadena de cadena 5.268 1.14 resrsiente
cruzada cruzada £10) a la hume-
resustente ai resistente 8,367 - 33.62 1,52 dadyala
calor al calar. (8-2) propaga-
4241 -107.2 203 ¢cidn de la
{1 - 4/0} flama. *
‘ 126.7-253.4 24
{250 - 500)
3040-5067 270
{600 - 1 000)
6333-10138 3.18
(1 250 - 2 000)
a Algunos aislamientos no requieren cubierta extenor
o Para el Tipo RHH en dreas de secciones transversales de 2.082 a 3.307 mm2 (14 - 12), el espesor nominal de amslamiento debe ser de 1.14 mm,
" Cuando el aislamiento y la cubierta extenar cubren los requenmientos de no propagacion de incendio, de emusion reducida de humos y gas acide.

pernute agregar a ta depominacion del Tipo el sufijo LS. (Debe cumplir con las pruebas comrespondientes de la Norma NOM -J - 1Q)

Tabla 3

»3
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Tabta 310 - 13.-Conductores - Aislamientos y Usos (Continuacién 2)

Temperatura Area de la seccién
Nombre Tipo mixima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
genérnico de permitidos aislamiento mm2 nominal de exterior
oparacion {(AWG-kCM) aislamiento
o mm
Pallmero RHW #2 73 Lugares secos Polimero 2.082 - 5.260 1.14 Cublerta
sintético ¢ y himedos sintébco o (14-10) no metdlica
de cadena de cadena 8.367 - 3362 1.52 resmstente
cruzada cruzada 8-2) ala hume-
resistente (Para mas de resistente 42.41-1072 203 dadyala
al calor y 2000V, el al calory {1-4M) propaga-
humedad. aislamiento humadad 126.7 - 253.4 241 cion de ia
debe ser (<50 - 500} fiama. *
resistente 104 - 506.7 2.79
al pzono) {600 - 1 000}
633.3-10136 3.18
(1 250 - 2 000)
Palimery RHW-2 90 lugares secos Pualimero 2.082-5.26 1.14 Cubrerta
sintético o H Y y himedos sintético o (14 -10) no metalica
de cadena de cadena 8.267 - 3362 152 resistente
cruzada cruzada (8-2) ala hume-
resistente resistente 42,41 -107.2 2.03 dadyala
al calor y al calor y {1 - 4/0) propaga-
humedad humedad 1267 - 2534 241 cién de Iz
(250 - 500} flama . *
304 -506.8 2.79
(600 - 1 000)
6333-10136 318
(1250 - 2 000)
A Algunos aislamentos no requieren cubierta extenor
* Cuande el aislamiento y fa cubierta exterior cubren los requerimientos de no propagacidn de incendio, de emision reducida de humos y gas acido
permite agregar a la denominacién del Tipo, ef sufijo LS. (Debe cumplir con as pruebas corespondientes de [a Norma NOM - J - 10)
i Los Tipos designados con el sufijo ™27, por ejemplo THW-2, se permite que sean usados a una temperatura de operacidn continua de 90° C, en ambie
mojado 0 seco.
Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos yUsos {Continuacién 3)
Temperatura Area de la seccidn
Nombre Tipo maxima Uses Tipo de tranaversail Espesor Cubierta
genérico de permtidos aislamiento mm2 nominal de extarior
operacion {AWG-KCM) aislamiento
oc mm
Silkcan-FV SA 90 Lugares secos 2.082 - 5.260 1.14 Maila de
y filimedos (14 - 10) fibra de,
Hule B 367 -131.62 1.52 vidrio u
Silicén (8-2) qtro mate-
42.41-1072 203 nal equiva-
(1-40) lente.
125 Aplicaciones 126.7 - 253.4 24
especiales # (250 - 500)
3040-506.7 279
(600 - 1 000)
6333-10138 3.8
{1 250 - 2 000)
Polimero SIS s 90 Alambrado de Polimero 2082 -5.260 0.76 Ninguna
sintético tableros sintético (14 -10)
resistente de cadena 8.367 1.14
al caior. cruzada (8)
resistents 1330 - 33.62 1.52
al calor, 6-2)
42.41-107.2 203
{1-4/0)
Termoplastico T 90 Alambrado de Termoplastico 05181 - 5260 0.76 Ninguna.
para tableros tableros resistente a la (20) - 10)
humedad, ai
calor, alz
propagacién de
ncendio y de
emision redicida
de humos y gas
Acida.
Politetra - TFE 250 Lugares secos. Pofitetra - 2.082 - 3.260 0.51 Nnguna.
flugroetieno. Solo para fluoroetieno. (14-10)
conexiones 8.367 - 13.62 0.76
dentro do 6-2)
aparatos o en 42.41-107.2 1.14

ranali?arinnae

.

1 _4imMm
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Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos y Usos (Continuacién 4)

Temperatura Area de |la seccién
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
genérico de permitidos aislamiento mm2 nominal de exterior
operacién (AWG-.CM) aislamiento
°c mm
Termoplastico TW* 60 Lugares secos Termoplastco 2.082-5260 0.76 Ninguna. -
resistente a la y mojados resistente a la (14 -10)
humedad'y ala humedadyala 8.387 1.14
propagacién de propagaciénde  .(8)
incerdio, ncendio 1330-3362 1.52
6-2)
42.41-107.2 2.03
{1-4/0)
126.7 - 253.4 241
{250 - 500)
304 0-506.7 2.79
(600 - 1 000)
Termoplasbco THW * 75 Lugares sacos Termopldstco 2.082-526 0.76 Ninguna.
resistente a la & y mojados resistente a la (14 - 10)
humedad, al humedad, al 8.367 1.14
caloryala caloryala {8)
propagacién de 90 Aplicaciones propagacién de  13.30 - 33.62 152
incendio. especiales dentro  incendio. (6-2)
de equipo de 42 41-1072 2.03
alumbrado por {1-4/
descarga eléctrica. 126.7 -253 4 2.41
Restringido a 1 000 {250 - 500)
V o menos en 3040 -506.7 2.79
circufto abierto y a
areas de secc.
transversales de
2,082 8 8.367
mm2 (14 - BAWGE) .
Termoplastico THW -LS 75 " Lugares secos Termoplastico 2.082 - 5260 076 Ninguna,
resistente a la *& -- -~ - y mojados resistente a la {14 - 10) i
humedad, al humedad, ai 8 367 1.14
caloryala calor, a la (8)
propagacidn de =t] Aplicaciones propagacin de  13.30- 3362 1.52
incendio, y de especiales dentro  Incendia, y de 6-2)
emision reducida de equipo de emisién reducida  42.41 - 107.2 2.03
de humos y alumbrado por de humos y {1 - 4/0)
gas acido. descarga eléctrica. gas dcido. 126.7 - 252.4 2.41 N
Restringido a 1 000 {230 - 500}
V 0 menos en 204.0-506.7 279
circurto ¥ a areas (600 - 1 000)

de las secciones
transversales de
2.082 a8 367
mm2 (14 - 8)

* Debe cumplir con la Norma NOM - J - 10.
& Los Tipos designados con el sufijo ™ 27, por ejemplo THW - 2, se permite que sean usades a una ternperatura de operacion contnua de 90 °C,
ambiente mojado o seco.

Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos y Usos (Continuacion 5)

Temperatura Area da la seccidn
Nombre Tipo mdxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
genérico da permitidos aislamiento mm2 nominal de axtarior
operacion (AWG-KCM) aislamiento
°C mm
Termoplastco THHW 75 Lugares secos y mojados Termoplastico 2.082 - 5260 0.76 Ninguna.
resistente a la R § resistente a la (14-10)
humedad, al humedad, ai 8.367 1.14
calory aia caloryala 8)
propagacién de 90 Locales secos propagaciénde  13.30-33.62 1.52
ncendio, incendio, (6-2)
4241 - 1072 2.0
{1-4/0)
126.7-253 4 2.41
{250 - 500)
304 0 -506.7 279
{600 - 1 000)
Termoplastico THHW-LS 75 Lugares mojades  Termoplastico 2.082 - 5.260 0.76 Ninguna.
resistente a la ‘ . 1 resistente a la {(14-10}
humedad, al humedad, al 8 367 1.14
caloryala calor, 3 la {8)
propagacion de 0 Luqares secos propagacidon de 13,20 - 332,62 152

Il
4
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incendro, y de

incendio, y de (6-2)

emisién reducida emisién reducida 42471 - 107.2 20
de humos y de humos y (1 -4/0)
gas acido. gas 4cido 126.7-253.4 2.41

(250 - 500)

304 0-506.7 2.7¢9

{600 - 1 000)
Termopldstico THWN 75 Lugares secos Termoplastico 2.082 - 3,307 0.28 Cubierta de
con cubierta de ¢ & y mojados concubiertade (14 -12) nylon
nylon, resistente nylon, resistente  5.26 051 o
a la humedad, al alahumedad, al (19) equivalente.
calory ala caloryala B 2537 -13.30 0.76
propagacién de propagaciénde (8- 6)
la flama 1a lama 21 15-3362 102

(4-2)

42 41 -107 2 1.27

(1 - 4/Q)

126.7 - 253.4 1.52

{250 500)

304.0-506.7 1.78

(600 - 1 000)

Debe cumplir con la Norma NOM - J - 10,

& Los Tipos designados con el sufijo "- 2°, por ejemplo THW - 2. se permite que sean usados a una temperatura de operacién continua de 90 °C,
ambiente molado Q seco
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»

Tabla 310-16 Capacidad de conduccion de corriente en amperes de conductores aislados de 0 a 2 000 \
60°C a 90°C. No mas de 3 conductores en un cable, en una canalizacién o directamente enterrados y par
una temperatura ambiente de 30°C,

Area de Temperaturas maximas de operacién ( Véase Tabla 310 - 13 ).
la seccibn 60°C 75°C 90°C 80°C 75°C g0°C
transversal TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS
TW RHW * SA SIS, FEP* TwW* RHW * SA, SIS,
UF* THW* THHW * FEPB * UF* THW* THHW * RHH *, RHW-2
mm2 THW-LE, THHW-LS RHH *, RHW-2 THW-LS, THHW-LS THW-2, THHW *
(AWG -kCM) THWN * XHHW * THW-2 THHW * THWN * XHHW *  THHW-LS
) USE* THHW-LS, TT USE * THWN-2, THHN *
THWN-2, THHN * USE-2, XHHW *
USE-2, XHHW * XHHW-2
XHHW-2
c 0 B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE
0.8235(18) . T4 e
1307 (16) ... ... e 18 e
2.082 (14) 20" 20" 25 . e e
3.307 {(12) 25* 25* 30" 20* 20° 25*
5260 {10) 30 35+ a0* 25* 30 35
8.367 (8) 40 50 55 30 40 45
13.30 (6) 55 65 75 40 50 60
2115 (4) 70 85 95 55 65 75
3362 (2) 95 115 130 75 20 100
4241 (1) 110 130 150 85 100 115
33.48 (1/Q) 125 150 170 100 120 135
67.43 (2/Q) 145 175 195 115 135 150
8501 (3/0) 165 200 225 130 155 175
107 2 (4/0) 195 230 280 150 180 205
126.7 (250) 215 255 290 170 205 230
152.0 (300) 240 285 320 190 230 255
177.3 (350) 260 310 350 210 250 280
202 7 (400) 280 335 380 225 270 305
253.4 (500) 320 380 430 260 310 350
304 0 (600) 355 420 475 285 340 385
3B0 0 (750) 400 475 535 320 385 435
506 7(1 000) 455 545 615 375 445 500
FACTORES DE CORRECCION
Temperatura Para temperatura ambiente diferente de 30 °C, multiplique las ¢apacidades de cornente
ambiente °C de la tabla mostradas arriba por el factor de correccidn correspondiente en esta tabla.
21-25 1.08 1.05 104 1.08 1.05 104
26 - 30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100
31-35 0.91 0.94 0.96 0.91 " 094 0.96
36 - 40 082 0.88 0.91 082 0.88 o,
41 - 45 0.71 082 0.87 071 082 087
45 - 50 0.58 075 082 0.58 0.75 0.82
51-55 0.41 0.67 0.76 0.41 0.67 0.76
%-60 0.58 0.71 0.58 0.71
61-70 033 0.58 e 0.33 0.58
71-80 L el 041 . 0.41

* La proteccion para scbrecorriente para conductores de cobre, aluminio o alumimio recubierto de cobre, en Los Tip
marcados con un asterisco *, no debe exceder de:

15 A para 2.082 mm2 (14), 20 A para 3.307 mm2 (12) y 30 A para 5.260 mm2 (10) para conductores de cobre.

15 A para 3.307 mm2 (12), y 25 A para 5260 mm2 (10) para conductores de aluminio o aluminio recubierto «
cobre, despues de que se han aplicado los factores de correccion por temperatura ambiente y agrupamiento de conductore
Tabla 310-17 Capacidad de conduccion de corriente en amperes de cables mono- conducteres aisfados 0a 2
000 V, al aire libre y para una temperatura ambiente de 30 °C.

‘Area de Temperaturas maximas de operacion ( Véase Tabla 310 - 13 ).
la seccién 60°C 75°C 90°C 60°C 75°C 90°C

I\
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transversal  TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS
™ "= RHW * SA, SIS, FEP* TW* RHW * SA, 8IS,
UF* THW* THHW* FEPB * UF* THW* THHW* RHH * RHW.2

mm2 THW-LS, THHW-LS RHH *, RHW-2 THW-LS, THHW-LS THW-2, THHW *

(AWG -kCM) THWN * XHHW * THW-2, THHW * THWN *, XHHW *  THHW-LS
THHW-LS, TT THWN-2, THHN *
THWN-2, THHN * USE-2, XHHW *
USE-2, XHHW * XHHW-2

XHHW-2
C 0 B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE

0.8235(18) ... 18 e e

1307 (186) S oo 24

2082 (14) 25" 30" 35% e

3307 (12) 30" 35* 40* 25* 30* 35*

5260 (10) 40 50" 55* 35* 40 40"

B 367 (8) 80 70 80 45 55 60

1330 (6) 80 95 105 80 75 80

2115 (4) 105 125 140 80 100 110

3362 (2) 140 170 190 110 135 150

4241 (1) 165 195 220 130 155 175

53 48 (1/0) 195 230 260 150 180 205

67.43 (2/0) 225 265 300 175 210 235

8501 (3/0) 260 310 350 200 240 275

107.2 {4/0) 300 380 405 235 280 315

126 7 (250) 340 405 453 265 315 355

152.0 (300) 375 445 505 290 350 395

177.3 (350) 420 505 570 330 395 445

202.7 (400) 455 545 615 355 425 480

253.4 (500) 515 620 700 405 485 545

304 0 (600) 575 690 780 455 540 615

380.0 {(750) 655 785 885 515 620 700

506 7(1 000) 780 935 1055 625 750 845 a

FACTORES DE CORRECCION

Temperatura Para temperatura ambiente diferente de 30 °C, multiplique las capacidades de corriente

ambiente °C de la tabla mostradas arriba por el factor de correccidn corrgspondiente en esta tabla

21-25 1.08 1.05 1.04 1.08 1.05 1.04

26-30 1.00 1.00 100 1.00 100 1.00

31-35 0.91 0.94 0.96 09 0.24 0.96

36 - 40 082 0 a8 0.91 0.82 0.88 091

41-45 0.71 0.82 0.87 0.71 0.82 0.87

46-50 058 0.75 0.82 0.58 0.75 0.82

51-55 0.4 0.67 078 0.41 067 0.76

56-.60 . L 0.58 o071 L 0.58 071

61-70 0.33 058 0.33 0.58

71-80 T e 041 . 0.41

* La proteccidn contra sobrecorriente para conductores de cobre, aluminio o aluminio recubierto de cobre,en Los Tip
marcados con un asterisco * | no debe exceder de:

15 A para 2.082 mm2 (14), 20 A para 3.307 mm2 (12) y 30 A para 5.260 mm2 (10) para conductores de cobre.

15 A para 3.307 mm2 (12), y 25 A para 5.260 mm2 (10) para conductores de aluminio o aluminio recubierto de cobre,
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y NOTAS A LAS TABLAS 310-16 a 310-19 DE CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE DE 0 A 2 0(

1.- Explicacion de las tablas. Para la expiicacién de las letras de los tipos de cables y para las areas de k
secciones transversales de los conductores para los diversos aislamientos véase la Seccién 310-13.

Para los requisitos de instalacién véanse las Secciones 310-1 ala 310-10 y otros articulos de esta Norma.

Para cordones flexibles véanse ias Tablas 400-4, 400-5(A) y 400-5(B).

3.- Acometidas y alimentadores monofasicos de 3 hilos, 127/220 V, para viviendas. Para unidades «
vivienda se permite el empleo de los conductores de !a tabla siguiente para ser utilizados en circuit
monofasicos: de 3 hilos 127/220 V, como conductores de acometida y alimentadores para abastecer la car
total de una vivienda, instalados en canalizacion o sin ella y con conductor de puesta a tierra. Se permite que
conductor de puesta a tierra sea de un area de seccion transversal correspondiente a no menos de dos calibr
que el de los conductores de fase, siempre y cuando se cumpla con las Secciones 215-2, 220-22 y 230-42.

TIPOS Y SECCIONES DE LOS CONDUCTORES

DE COBRE
THHW, THW, THW-LS, THHW-LS
Area de la seccidn Capacidad de conduccidn
transversal de corriente
mm? (AWG-kCM) A
21.15 (4) 100
33.62(2) 125
42.41 (1) ) 150
53.48 (1/0) 175
67.43 (2/0) 200
85.01 (3/0) 225
107.20 (4/0) 250
126.70 (250) 300
177.30 (350) 350 :
202.70 (400) 400
5.- Conductores desnudos. Cuando se emplean conductores desnudos junto con conductores aislados, -
capacidad de corriente debe limitarse a la que se permite para los conductores aislados adyacentes.

6.- Cables con aislamiento mineral y cubierta metalica. Las limitaciones de temperatura que se tom:-
como base para determinar la capacidad de corriente de los cables con aislamiento mineral y cubierta metalica
estan determinadas por el material aislante que se usa en los sellos terminales. Los accesorios de terminacic
que incorporan materiales aislantes organicos no impregnados estan limitados a operar a 900C, como méximo.

8.- Factores de correccion por agrupamiento. '

(a) Para cables o canalizaciones que tengan mas de tres conductores que lleven corriente. Cuando
namero de conductores que llevan corriente en un cable o en una canalizacién exceda de tres,
capacidad de corriente obtenida de las tablas y ya corregida por temperatura debe ser reducic
multiplicando por los factores de correccién por agrupamiento de |a tabla siguiente:

Numere de conductores Factores de correccion
que llevan corriente por agrupamiento

426 0.80

7a9 0.70

10320 0.50

21a30 0.45

31a40 ' 0.40

41y mas 0.35

Cuando se apilan o se tuercen entre si cables monoconductores 0 multiconductores en una longitud mayor «
0.6 m, sin mantenerios espaciados, y cuando no estan instalados en canalizaciones, ia capacidad de cornen
para cada conductor debe reducirse aplicando los factores de la tabla anterior.

Excepcién No. 1: Cuando se lienen conductores de sistemas diferentes, en una misma canalizacion o
mismo cable, como se indica en la Seccidn 300-3, los factores de correccién por agrupamiento se aplic
solamente a los conductores de fuerza y alumbrado (Véanse los Articulos 210, 215, 220 y 230).

b3
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Excepcién No. 2: Para conductores instalados en charolas se aplica lo indicado en la Seccion 318-11.

Excepcién No. 3. Estos factores de correccién no se aplican a conductores en uniones de canalizaciones q
tengan una longitud menor de 0.6 m.

Excepcion No. 4. Los factores de correccidn por agrupamiento no se aplican a conductores subterranags q!
entren o salgan de una zanja si estan protegidos por tubo conduit rigido metélico semipesado, tu' nd
metalico ligero o tubo conduit rigido no metalico, cuya longitud no exceda de 3 m sobre el nivel de,  Jy
numero de conductores no exceda de 4.

Excepcion No. 5: Para ofras condiciones de carga, se permite calcular ios factores de correccion y |
capacidades de corriente como se indica en la Seccién 310-15(b).

(b) Méas de un tubo conduit, tubo o canalizacién. Debe mantenerse el espaciamiento entre tubos condui
tubos y canalizaciones.

9.- Proteccidén contra sobrecorriente. Si las capacidades de proteccién nominales o de ajuste de !
dispositivos de sobrecorriente, no son las correspondientes a las permisibles para los conductores, se puer
utilizar la capacidad de proteccién nominal o de ajuste inmediata superior.

Excepcibn: Las limitaciones indicadas en la Seccién 240-3.

10.- Conductor neutro.

(a) Un conductor neutro que lleva solamente las corrientes de desbalance de los otros conductores ¢
mismao circuito, na se toma en cuenta para el numero de conductores al aplicar la Nota: 8 anterior.

(b} En un circuito de 3 hilos, que contiene 2 de fase y un neutro de un sistema de 3 fases, 4 hik
conectado en estrella, el conductor comun lteva aproximadamente la misma corriente que 108 otros conductore
y en ese caso el neutro se debe tomar en cuenta para el numero de conductores al aplicar la Nota: 8 anterior.

{c) Cuando la mayor parte de la carga en un circuito estrella de 3 fases, 4 hilos consiste de cargas no lineale
como alumbrade por descarga eléctrica, equipo de procesamiento de datos, computadoras © equipo similar, :
presentan cornentes arménicas en el conductor neutro, éste se considera como conductor activo.

11.- Conductores de puesta a tierra. Los conductores de puesta a tierra no se toman en cuenta al aplicar
Nota: 8.

NOTAS A LAS TABLAS 310-69 a 310-84

1.- Temperaturas Ambientes no consideradas en las Tablas. Las capacidades de conduccion de corrien
que se requieran a temperaturas ambientes diferentes a ias de las Tablas, pueden determinarse facilr Ip
medio de la siguiente formula:

TC -TA, -DELTATD

la=14¢ ) 12 (ne)
TC - TA4 -DELTATC

Conde .

[1 = Capacidad de corriente de las tablas a la temperatura ambiente TA1.

I2 = Capacidad de corriente a la temperatura ambiente deseada TA2.

TC = Temperatura del conductor °C.

TA1 = Temperatura del ambiente alrededor del cable °C, segun las tablas.

TA2 = Temperatura ambiente en °C, a la que se calculara la capacidad de corriente.
DELTA TD = Aumento de temperatura debido a las pérdidas en el dieléctrico.

2.- Pantallas puestas a tierra. Las capacidades de corriente mostradas en las Tablas 310-89, 310-70, 310-t
y 310-82, son para cables con las pantallas puestas a tierra en un solo punto. Cuando las pantallas se conectan
tierra en mas de un punto, las capacidades de corriente deben corregirse para tomar en consideracion
calentamiento debido a las corrientes en la pantalla.

3.- Configuracién de los bancos de ductos. Las capacidades de corriente mosiradas en las Tablas 310-7
310-78, 310-79 y 310-80, se aplican solamente a los cables que estan localizados en el ducto exterior del banc
de ductos. Las capacidades de corriente de los cables colocados en los ductos interiores del banco de ductc
deben determinarse por calculos especiales.

4.- Profundidad de instalacién en tierra de ductos o cables. Para aplicaciones donde las profundidades
instalacién sean mayores que las que se dan en las tablas de capacidad de corriente, se pueden emplear k
siguientes factores de disminucién en la capacidad de corriente:

6% por cada 0.3 m de profundidad adicional para todos los valores de resistividad térmica. No se lie
aplicar ningun factor de correccion, cuando la profundidad es menor que la indicada en las Tablas.

5.- Resistividad térmica. La resistividad térmica, tal como se usa en esta Norma, se refiere a la capacidad «
transferencia de calor por conduccion a través de una sustancia. Es el reciproco de la conductividad térmica, «
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-

designada como Rho, y se expresa en las siguientes unidades :oC - cm /W.
6.- Ductos eléctricos utllizados en la Figura 310-1. Cuando los ductos pasan de la instalacion subterranea
los gabinetes de equipos, se permite que el espaciamiento entre 10s ductos sea menor que los indicados en

Figura 310-1. En estos casos no se reduce la capacidad de conduccion de corriente de |os cables contenidos ¢
los ductos ’

==
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Tabla 430.147corriente a plena carga en amperes, de motores de corriente directa

Tensién Nominal de armadura
kW (C.P) 120 V. 240 V. 500 V.
0.186 (1/4) 3.1 1.6
0.248 (1/3) 4.1 2.0
0.373 (1/2) 54 2.7
0.560 (3/4) 7.6 3.8
0.746 (1) 9.5 47
1.119 (1 112) 13.2 6.6
149 (2) 17.0 8.5 13.6
223 (3) 25.0 12.2 18.0
373 (5 40.0 200 27.0
560 (71/2) 58.0 29.0 34.0
746 (10) 76.0 38.0 43.0
11.19 (15) 55.0 51.0
14.92 (20) 72.0 67.0
1865 (25) 390 83.0
22.38 (30) 106.0 99.0
29.84 (40) 140.0 123.0
37.3  (50) 173.0 164.0
4476 (60) 206.0 205.0
55.95 (75) 255.0 246.0
74.60 (100) 341.0 330.0
93.25 (125) 425.0
119.90 (150) 506.0
149.20(200) 675.0

Los valores dados en esta tabla son para motores funcionando a su velocidad normal.

Los siguientes valores de corriente a plena carga son para motores que funcionen a velocidades normales y con
caracteristicas de par también normales. Los motores de velocidad especiaimente baja o de alto par motor pueden
tener corrientes a plena carga mayores, y los de vetocidades mltiples tendran una corriente a plena carga que varia
con la velocidad; en estos casos debe usarse la corriente a plena carga indicada en la placa de datos.
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Tabla 430.148.-corriente a plena carga en amperes, de motares monofésicos de corriente alterna

w C.P. 127 V. 220V,
124.33 1/6 4.0 2.3
186.5 1/4 53 30
248.66 113 6.5 3.8
373 1/2 39 5.1
559.5 3/4 115 7.2
746 1 14.0 8.4
1119 11/2 18.0 10.0
1492 2 22.0 13.0
2238 K| 31.0 18.0
3730 5 51.0 29.0
5595 7 1/2 72.0 420
7460 10 91.0 52.0

Tabla 430.150.-Corriente a plena carga de
motores trifasicos de corriente alterna

Motor de induccién de jaula de Motor sincrono, con factor
kW (C.P.) ardilla y rotor devanado de potencia unitario
(A) (A)
220 V. 440 V. 2400V, 220 v. 440V, 2400V.

0.373  (1/2) 2.1 1.0
0.560. (3/4) 29 1.5
0.746 (1) 3.8 1.9
1119 (1 1/2) 54 2.7

49 (2) 7.1 3.6

303 10.0 50
3.73 (5) 15.9 7.9 -
560 (71/2) 230 110 _
746  (10) 29.0 150 - -
1119 (15) 440 220 :
14.92  (20) 560  28.0
18.65 (25) 71.0 36.0 54 27
22.38 (30) 840 420 65 33
2984 (40) 109.0 54.0 86 43
373 (50) 136.0 68.0 108 54
4476 {60) 1610 800 15 128 64 "
5595 (75) 2010 1000 19 161 81 14
7460 (100) 259.0 1300 25 211 106 19
93.25 (125) 3260 1630 30 264 132 24
119.90 (150) 376.0 188.0 35 - 158 29
149.20 (200) 502.0 2510 47 - 210 38

Estos valores de corriente a plena carga son para motores que funcionen a velocidades normales para transmisi
por banda y con caracteristicas de par también normales. Los motores de velocidad especialmente baja o de afto p-
motor pueden tener corrientes a plena carga mayocres, y los de velocidades mdttiples tendran una corriente a pler

rga que varia con la velocidad; en estos casos debe usarse la corriente a plena carga indicada en la placa de datos
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4.0 PAGOS PARA SELECCIONAR LA SECCION O CALIBRE DE LOS CONDUCTORES

LOS PASOS QUE DEBEN SECUIRSE SON LOS SIGUIENTES:

PASO 1 CCHRRIENTE DE LA CARGA.

PASO 2 FACTORES DE CORRECCION.

PASO 3 CAPACIDAD DE CONDUCCION DEL CONDUCTOR.
PASO 4 REVISION POR CAIDA DE TENSION.

PASC 5 REVISION POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO.
PASO 6 CALCULO DEL CALIBRE ECCNOMICO.

- PASO 1 CORRIENTE DE LA CARGA.

PUEDE OBTENERSE POR MEDIO DE FORMULAS, DE LA PLACA DE DATOS DE LOS
EQUIPOS QUE CONFORMEN LA CARGA O DE TABLAS DE LOS FABRICANTES.

LAS TABLAS 430.147, 430.148 Y 430.150 CONTIENEN LAS CORRIENTES A PLENA
CARGA PARA DIFERENTES MOTORES.

FORMULAS USUALES:
a) UNA [FASE, DOS HILOS:

I
I
I

VA / V
W/ (Vv fp)
(746 hp) /7 (Vv fp e)

inion

b) TRES FASE, TRES HILOS

I=va / (1.732 V)
I= W / (1.732 v fp)
I= (746 hp) / (1.732 V fp e)

DONDE ;

I CORRIENTE EN AMPERES (A)

v TENSION ENTRE LINEAS EN VOLTS
hp POTENCIA EN CABALLQOS
W POTENCIA EN WUATTS

VA POTENCIA EN VOLT-AMPERES

fp FACTOR DE POTENCIA

e EFICIENCIA



PASO 2. FACTORES DE CORRECCICN

LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DE LOS CONDUCTORES, DEBE AFECTARSE POR LOS
FACTORES DE CORRECCION POR TEMPEATURA INDICADOS EN LAS TABLAS 310-16 A
310-19 Y POR LOS FACTCRES DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO INDICADOS EN
LAS NOTAS A LAS TABLAS ANTERIORES, PARRAFO 8.-

PASO 3. CAPACIDAD DE CONDUCCICN DEL CONDUCTOR

LOS CONDUCTORES DEBEN TENER CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE MAYOR
QUE LA DEMANDADA PCR LA CARGA SERVIDA, PARA EVITAR TEMPERATURAS DE
OPERACION SUPERIORES A LA PERMITIDA POR EL AISLAMIENTO

LAS TABLAS 310-16 A 310-19 REFERENTES A LA CAPACIDAD DE CONDUCCION DE
CORRIENTE DE CONDUCTORES AISLADOS DE O 2 000 V, NOS SIRVEN PARA
SELECCIONAR EL TAMAZOD DEL CONDUCTOR

PASO 4. REVISION POR CAIDA DE TENSION.

LAS SECCIONES 210-19 Y 215-2 ESTABLECEN LAS CAIDAS DE TENSION
PERMISIBLES PARA CIRCUITOS PRINCIPALES Y DERIVADOS.

SI LA TENSION DE SUMINISTRO ES MENOR QUE LA TENSION DE UTILIZACION OE
LOS APARATQS ELECTRICOS, ESTOS PUEDEN DAXZARSE Y NO OPERAR ADECUADAMENTE

LA CAIDA TOTAL, EN CIRCUITQOS ALIMENTADORES MAS DERIVADO NO DEBE
EXCEDER DEL 5%, SIN EXCEDER EN NINGUNO DE ELLOS DEL 3%.

LA CAIDA DE TENSION ES FUNCION DE LAS SIGUIENTES VARIABLES:
a) CORRIENTE QUE FLUYE POR EL CONDUCTOR
b) TENSION DE OPERACION
¢) LONGITUD, SECCION TRANSVERSAL Y MATERIAL DEL CONDUCTCR

PARA EL CALCULO DE LA CAIDA DE TENSION PUEDEN UTILIZARSE LAS
SIGUIENTES FORMULAS:

SISTEMA CAIDA e %
1 F, 2 H 200 I L (R cos O + X sen ) / 1000 vfn
1 F, 3 H 100 I L {Rcos 0 + X sen @) / 1000 Vfn
JF, 4 H 100 I L (Rcos O + X sen @) / 1000 Vfn
3 F, 3 H 173 I L (R cos O + X sen 8) / 1000 Vff
DONODE -
I CORRIENTE A PLENA CARGA A
L LONGITUD DEL CONDUCTCR Km
R RESISTENCIA OHM/km
X RESISTENCIA INDUCTIVA QHM/ km
e FACTOR DE POTENCIA
Vin TENSION ENTRE FASE Y NEUTRO v
Vff TENSION ENTRE FASES v



CN LAS GCIGUIENTES PAGINAS SE REPRCDUCEN FCRMULAS, TABLAS Y GRAFICAS
PARA CALCULAR LA CAIDA DE TENSICN



PASO 5. REVISION POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO.

LOS CCNDUCTORES AISLADOS DEBEN SQPORTAR LA CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO

DEL SISTEMA SIN DAZARSE, ESTO PUEDE VERIFICARSE CON TABLAS O CON LA
SIGUIENTE FORMULA:

Icc = (330 8 / JT) JTog((234.5 + Tf) / (234.5 + Ti))

NOE:

C CCORAICNTE DE CIRCUITO CORTO {A)
SECCICN TRANSVERSAL DEL CCNOUCTOR (inmo)
DURACION DEL CORTO CIRCUITO {s)
TEMPERATURA MAX. DEL CONDUCTOR DURANTE EL C.C.
150 'C PARA AISLAMIENTOS TERMOPLASTICOS (PV(C)
250 'C PARA AISLAMIENTOS ELASTCMERICOS (EP, XLP)
TCMPERATURA INICIAL DEL CONDUCTOR ('C)

-~ 1 k= 7
0 Q

-

-

PASQ 6. CALCULO DEL CALICRE ECONOMICO

LA CAPACIDAD DE CONDUCCION DL LOS CONDUCTORES AISLADQOS ESTA EN FUNCION
CE LA TEMPERATURA QULT PUEDA SOPORTAR SU AISLAMIENTO SIN DAZSARSE

FOR EJCMPLO:. LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DE UN CONDUCTOR AISLADO DE 21
rn2 (4 AWG) PUEDE SER DE 70, 85 O 95 A, SI LA TEMPERATURA DE OQOPERACION
DEL AIGLAMIENTO ES RESPECTIVAMENTE DE, €0, 75 O 30°C

AL AUMENTAR LA CAPACIDAD DE CONDUCCION PUEDE REDUCIRSE EL COSTO INICIAL
DE LAS INSTALACIONES:; PERO, ES NECESARIO CONSIDERAR QUE EL COSTO DE
CPERACION GE INCREMENTA AL DISIPARSE MAYOR CANTIDAD DE ENERGIA EN FORMA
DC CALCR

LEY DE JOULE: W = IR

LA SIGUIENTE FORMULA CONTIENE PARAMETROS QUE PUEDEN USARSE PARA
CALCULAR EL CALIBRE MAS ECONOMICO, COMPARANDO LOS COSTOS MENSUALES DE
INSTALACION Y DE OPERACION DURANTE UN DETERMINADO PERIOCDO DE VIDA

Cp =IxLxhxdxCk x (Rt - R2) / 1000

Cf L x i x (M2 - M1)

SI Cp > Cf CONVIENE INSTALAR EL CABLE DE MAYOR CALIBRE

CONDE :

Cp DIFERENCIA DE COSTOS POR PERDIDAS (%)
cf DIFERENCIA DE CQOSTOS FINANCIEROS (%)
I CORRIENTE (A)

h HORAS DE OPERACION AL DIA

d DIAS DE OPERACION AL MES

L LONGITUD DEL CONDUCTOR {(m)

Ck COSTO DE LA ENERGIA ($/kWh)

R1 RESISTENCIA DEL CONDUCTOR 1 (OHM/m)
R2 RESISTENCIA DEL CONDUCTOR 2 (QOHM/m)

M1 COSTO DE MAT. E INSTALACION PARA CONDUCTOR 1 ($/m)



M2 COSTO DE MAT. E INSTALACION PARA CONDUCTOR 2 (3/m)
i INTERES FINANACIERQ MENSUAL (DECIMAL)

SE CONSIDERA QUE EL CONDUCTCR 1 ES DE MENOR SECCION
TRANSVERSAL QUE EL CONDUCTCOR 2

1



EJEMPLO DE CALCULQO

DATOS

MOTCR 10 hp
TENSION 220 Vv, 3 F, B0 Hz
F.P. 0.85
EFICIENCIA 0.8
FACTOR PARA MOTORES 1.25
CONDUCTOR THW.LS,
TEMP. OPERACION 75°C
DISTANCIA 100 m
TEMP. AMBIENTE 35°C
CONDUCTCRES/TUBO 3

PASO 1 CCORRIENTE PE LA CARGA.
CORRIENTE A PLENA CARGA = 28.79 A {APLICANDO LA FORMU
CORRIENTE A PLENA CARGA = 29.00 A (EN TABLA
CAPACIDAD DE CONDUCCION MINIMA:

1.25 x 29 = 36.25 A

PASO 2. FACTORES DE CCORRECCION

FACTOR DE CORECCION POR TEMPERATURA (Ft):
Ft = 0.94 PARA 35'C (TABLA 310-18)

I corregida = 36.25 7/ 0.34 = 38.56 A

PAGO 3. CAPACIDAD DE CONDUCCICN DEL CONDUCTOR

EL CCNDUCTOR DE 8.35 mm2 (8 AWG) TIENE UNA CAPACIDAD DE
CONDUCCION DE CORRIENTE DE: 50 A

PASO 4. REVISICN POR CAIDA DE TENSION.

PARA: 3 F, 3 H, e % =173 I L (Rcos 0 + X sen Q) / 1000 V§f

CAL. B AWG CAL. 6 AWG

I 29.00 A 29 A

L 100.00 m 100 m

R 2.559055 QOHM/km 1.6076 OHM/km

X 0.213254 OHM/Km 0.2559 OHM/km

Cas o 0.9 0.9

SEN O 0.43589 0.43589

ANG O 25 .81 25.81 '

v ff 220 V 220 V

e % = 5.46 > 5§ 3.55 < 5

SELECCIONAREMOS CABLE CAL. 6 AWG

PASO 5.
Icc =

DONDE :
S

REVISION POR CORRIENTE DE CIRCUITQ CORTO.

13 mm2 (6 AWG)

(330 s / f t) ¥ Tog{{(234.5 + T7f) / (234.5 + T1))



t 0.1 s

Tf 150 'C PARA AISLAMIENTOS TERMOPLASTICOS (PVC)
Ti 45 'C
Icc = 5049.00 A

PASQO 6. CALCULO DEL CALIBRE ECCNCMICO

Cp=1I XL xhxdxcCkx (Rl ~R2) / 1000

53.64

Cf Lx i x (M2 - M1) = 100.00

SI Cp < Cf CONVIENE INSTALAR EL CABLE DE MENOR CALIBRE

CONDE :

Cp DIFERENCIA DE COSTOS POR PERDIDAS (3)
Ccf DIFERENCIA DE COSTQOS FIMANCIEROS (%)
I 29.00

h 24

d 30

L 100

CK 1.5

At 0.0016 (13.3 mm})

nz 0.0010 (21.5 mm})

M 30

M2 50

i 0.05

SE CONSIDERA QUE EL CONDUCTOR 1 ES DE MENOR SECCION
TRANSVERSAL QUE EL CONDUCTOR 2
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SISTEMA DE GENERACION ELECTRICA

INTRODUCCION.

En toda instalacién eléctrica se cuenta con:

a) Fuente de suministro eléctrico
b) Instalaciones propiamente
c) Equipo que utiliza la energia

Si ademds toda instalacidén eléctrica debe ser flexible,
confiable, segura, accesible etc., debemos analizar cuales
son las caracteristicas y las necesidades del equipo y
circuitos alimentados y actuar en consecuencia desde el mo
mento de hacer el proyecto.

Por ejemplo, si en un teatro existe el peligro de acciden-
tes por aglomeraciones en caso de un apagdn, serd necesa-
rio proyectar un circuito especial separado del resto,
para alumbrar pasillos, escaleras, puertas etc., mediante
una alimentacidén eléctrica de emergencia 6 equipos inde-
pendientes que operen durante la falla.

Asi podrin hacerse otras preguntas:

- ¢ Se cuenta con energia eléctrica adecuada y confiable
en el lugar cercano a la instalacidn?

- ¢ Hay algln circuito que tenga que abastecer siempre,
porque fallando la energia se tengan pérdidas consi-
derables ?

- ¢ En caso de emergencia se pueden perder vidas 4 causar
se accidentes ?

i{ Se tendrd problemas por perderse informacidn valiosa
en computadoras, sincronia en rastreadoras de satéli-
tes 6 detallessemejantes ?

Conforme esto, debemos estar concientes del tipo de carga-

Il.2
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que se tiene y dar la mejor solucidén técnico-econdmica a

cada problema especi{fico y, para ello, se hace necesario
conocer las diversas alternativas de suministro eléctrico
para poder escoger entre ellas,

Veremos entonces las diferentes formas de suministrar energia
electrica y cuales son las aplicaciones especificas para
poder:

Seleccicnar
Adquirir
Instalar
Operar

Mantener
los equipos electrodgenos adecuados.

Dentro de todos los equipos electrdgenos, cabe hacer la dis-
tincidon siguiente segln su forma de operar y su utilizacidn:

A ). Plantas Eléctricas de Servicio Continuo

B ), Plantas Eléctricas de Emergencia

C ). Sistemas de CD por bateria

c'y. Sistemas de Potencia Ininterrumpible (SPI) (UPS
en inglés).

D). Sistemas de Ceneracidn combinados industriales.

En los incisos A) y B), podemos definir como Planta Eléctrica
toda aquella miquina que nos proporcione energia eléctrica
de ciertas caracteristicas, mediante un generador impulsa-
do por un motor primo que transforma un cierto energético
en potencia mecdnica.

En cuanto a los incisos C) y €'), se refieren a equipos que
deben abastecer de inmediato la demanda de cargas criticas
y para ello se cuenta con energia almacenada en baterias,
efecto volante cinético (ya casi sin uso) u otros medios
como equipos independientes conectados permanentemente en
paralelo, que al presentarse la falla toman la carga corres-
pondiente.

En estos equipos la importancia de la confiabilidad es béasica
segln veremos mds adelante,

Los Sistemas Industriales D) tienen varias formas de aprovechar
su generacidn, ,



El comportamiento que se espera de los sistemas de suministro
eléctrico usual incluyendo los incisos A), B), C) y C') men-
cionados antes, se describe en la tabla Fig. | anexa y en
ella se observa tanto la confiabilidad de los sistemas cita=-
dos como las posibilidades de falla y su duracién.

UTILIZACION.

Para analizar los sistemas de generacién eléctrica descritos,
comenzaremos por revisar sus caracteristicas:

A) PLANTAS DE SERVICIO CONTINUO . '

En términos generales, las plantas de servicio continuo,
son aquellas que suministran energia eléctrica para:

a, Venta y distribucién del fluido.

b. Accionar equipos eléctricos particulares en lugares
donde no existe el suministro piblico & éste es defi- .
ciente, insuficiente & de diferentes caracteristicas
a las que se requieren.

Para las primeras que se citan, generalmente se requie-
ren estudios y ESpecificaciones'muy especiales y complejos,
ya que la venta y distribucidén de energia, estdn sujetos
a una serie de normas y requerimientos gubernamentales
para asegurar, no sdlo la continuidad y suficiencia del
servicio, sino la buena calidad del mismo y detalles que
en el presente estudio seria imposible, agotar. Sin embar-
go, al describir las segundas, se esbosan algunas caracte-
risticas y estudios que para el primer caso seria necesa-
rio ampliar.

Una planta particular de servicio continuo es aquella
en que la operacidon de la misma se requiere por un perio-
do largo, ya sea a plena carga o parcialmente y, dependien=
do de ésto, las condiciones del calentamiento y desgaste
del motor primo, asi como, el consumo y aprovechamiento
de combustible 6 energfa meclnica, deben estudiarse en
forma particular.

Aqui las caracteristicas COSTO DE GENERACION / KILOWATT-HO-
RA, tiene una influencia importante en la seleccién del
equipo.
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CARACTERISTICAS DE SUMINISTRO ELECTRICO - USUAL

SISTEMA SERVICIO CONFIABILIDAD ORDEN DE TIEMPO PERMANENCIA  ORDEN DE CAPA- EQUIPO
TMEF (hs) DE INTERRUP. EN SERVICIO CIDAD XW
(MTBF). {MTTR) Hi D M
A) Sumnistro Normal  Continuo 200/2000 Minutos/Horas Afios Millones Te Tv Eo
Gob. o Concesionaria (Varias Plan- ' Gro N
tas).
B) Gen. Propia Continuc . 500/2000 Minutos/Horas Afos 100-10,000 Hi D
(Respaldo otra 0 mas Te Tu
unidad) .
C) Gen Propia Emergencia 2000/10,000 3-5 seg. 6 Minutos 20 - 500 D
mas (arranque) 6 mas Ga
D) Baterias (c.c) Emergencia 9000/50,000 0.25 seg. Minutos 0.1 - 10 (so- Bat. Plomo Acido
Bats. Ni Cd 100,000/200,000 : lo corr. Cont.) Bat. Alcalina
E} SPI1#*MCGV* Continuo 6000/8000 -0 - Sems. 30 - 75 MG con Volante
Planta de Respaldo.
Meses
F) SPT® (Off Line) Emergencia 8000/10,000 0.15 10-30 min. 0.25-1 Eq. Electrénico+
Bateria,
Meses 1-500
G) SPI#* (On Line) Continuo 15,000/50,000 -0 - (Bat. 15 min.) Equipo Electréni
‘ cc + Bateria.(Respal
do Planta).
Meses i - 500
H) SPI# (On Line) Continuo 60,000/100,000 -0 - Bat. 15 min, (x2 6 x3) Fq. Eléct. + Bat. (Res
Con redundancia (Respaldo) 6 mas paldo, otros SPI + -
Planta).

(*) Abreviaturas: SPI - Sistema de Potencia Ininterrumpible MGV = Moto Generador con Volante E= Electronica
TMEF- Tiempo Medio entre fallas (Hr) (MIBF)

Hi - Hidraulico " D - Diesel N - Nucleoeléctrico R
Te - Termoeléctrico Ga- Gasolina Eo~ Edlica Fig. 1
Geo ~ Geotérmica Tu- Turbina M - Maremotriz

wrresace: | S8 PROVE TOS | DUS RIA ES, 5.A. de C.V.

SN RARteYE~ i mm mw ma ——



El costo de generacibén depende del costo de combustibles,
vapor, etc., que se consuman y del costo de operacién,
mantenimiento, - »paracidén, asi como, de la amortizacién
del equipo; por lo que, un balaince entre todos estos,
permite escoger aquel que dé las condiciones mas econé-
micas y funcionales. .

Respecto al energético empleado, las plantas de servicio
continuo se dividen como sigue:

DE COMBUSTIBLE:

Combustoleo Caldera
Carbén | y
Lefia Turbina de Vapor

Turbina de Gas

Gas Natural *#
Turbina y Motor Sist. Otto.

Gas Licuado

Turbocina - Turbina de Gas

Diesel * - Turbina de Gas 6 Motor Sist. Diesel.
Gasolina - Motor Sist. Otto.

Metanol - Motor Sist. Otto.

# También hay motor Diesel con Combustible combinado y
Turbina de Gas Sistema '"Dual".

OTROS ENERGETICOS:

Hidrdulico - Represa/Turbina

Solar - Celdas Foto-Volt.é Turbina.
Eélico - Aeromotor

Geotérmico - Turbina Vapor

Nuclear - Caldera/Turbina Vapor
Maremotriz -~ Turbina

Otros como Aire Ca - - Varios

liente.
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e

De los combustibles excepto el Metanol todos son NO RE-
NOVABLES, los demas son REXOVABLES.

PLANTAS ELECTRICAS DE EMERGENCEA

Como su nombre lo indica, el suministro de energla eléc
trica en algunos casos, es indispensable para afrontar

condiciones de falla y peligro, ya sea porque se pierda

6 dafie una produccidn determinada & porque se pongan en
peligro vidas, otros bienes, etc.

En el caso de hospitales u otras aplicaciones en que se
amenaza la vida humana, pueden considerarse las plantas
de emergencia como un Salvavidas . De aqui la importancia
de poner una gran atencidén no sdélo a la buena seleccidn,
adquisicidén e instalacidén de la misma, sino mantener con
gran acusiocidad y esmero, todas las caracteristicas que
aseguren su buena operacibdn,

Una planta de emergencia estd disefiada para operar durante
periodos relativamente cortos, ya que se supone que el
suministro general de energia eléctrica, se hace cargo
de la demanda normal y solamente, al fallar ésta, se re-
quiere un sustituto para algunas cargas y, por consiguien-
te, en lugares con buensuministro eléctrico, una planta
de emergencia llega a operar solo unas cuantas horas por
afio, aln sumddole los tiempos de ejercitacién semanal
qQue se aconsejan.

En otras ocaslones, la operacién es més intensa, pero
adn asi, el disefio de una planta de emergencia es basica
mente diferente a la de servicio continuo.

De no hacerse una buena seleccidn, podemos cometer algu-
na LAMENTABLE omisidn en algo que precisa de una verdadera
meditacién y aplicacidn de los conocimientos a nivel INGE-
NIERIA con la consecuente RESPONSABILIDAD en ello.

Una planta eléctrica en buenas condiciones debe arrancar
en aproximadamente 5 a 10 segs., incluyendo los movimien-
tos del interruptor de transferencia.

Durante este lapso no hay energia en la carga . Si

esto afecta, deben considerarse otras soluciones
adicionales,

ces?
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C) SISTEMA DE C.D.

CA-CD. Este es un sistema de almacenamiento en Corriente
Directa mediante baterias, que permite la reposicién del
suministro eléctrico a lamparas incandescentes y para
aparatos que aceptan esta corriente, mediante una pequefla
interrupeién (0.050 - 0,125 seg.) que generalmente es
inperceptible para el ojo humano y se utiliza para ilu-
minacidén de quirdfanos en hospitales o de tiendas comer-
ciales & como indicacién de salidas de emergencia, etc.

La reposicién de la energia asi consumida se hace al vol-
ver el suministro normal de CA, mediante rectificadores
regulados automaticamente . '

C') SISTEMAS DE SERVICIO DE POTENCIA

ININTERRUMPIBLE (SPI)

En los casos en que ciertas cargas criticas se ven afec-
tadas por cualquier interrupcidn, aunque esta sea de una
fraccién de segundo, se utilizan los SPI cuyo objetive
principal es elimirar cualquier interrupcidén en momentos
en que desaparezca el suministro normal,

Estos requerimientos generalmente se presentan en car-
gas menores muy especiales como: Instrumental médico,
aeropuertos, computadoras, plantas quimicas, comunica-
ciones, etc..

Existen varias formas de hacerlo, dependiendos de la ca-
pacidad y la aplicacidn principalmente,

a) Sistema de Motor Generador con volante (12 Generacidn).
Esto constituyd la primera generacidén de Sistema Inin-
terrumpible de Potencia (SPI) con la idea de que por
algun momento, el volante acumularia la inercia sufi-
clente Jurante 3 a 3 seg. para permitir que una Planta
Eléctrica arrancaré y asi recuperar la alimentaciédn
faltante, sin embarge la pérdida de velocidad y por
lo tante de frecuencia eléctrica en la corriente alter-
na, constituyé el mayor inconveniente para equipos
tan delicados como computadoras, que no toleran una
caida de frecuencia de mias de 1% y esto, siempre que
la planta de emergencia arrancara con seguridad al
primer intento,

b) Sistemas de motor-gererador accionado por un motor
de C.D. y un generador de CA pero que ademds de resul-

!
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c)

d)

= .

tar un equipo muy costoso, requeria un mantenimiento
delicado y una inestablhlvdad en la frecuencia al variar
la carga.

Sistema Motor Cenerador con volante y motor primo.
En este caso se presentan dos soluciones:

I. Un motor Diesel esta acoplado a la misma flecha

del conjunto y, mediante un embrague, al faltarle
la energia al motor eléctrico, el volante impulsa
al motor diesel iniciando asi{ su operacidn mecénica.

II. En otra versidén el Grupo Moto-Generador-Volante,
al haber una falla, impulsa eléctricamente la marcha
de una planta de emergencia, sin esperar la secuen-
cia de operacidén de los reles detectores y sin
depender de wuna bateria, reconectdndose asi el
motor eléctrico.

En ambos casos, la confiabilidad de la operacién
deoende del exacto funciconamiento del motor diesel
Yy sus componentes y no hay un medio alterno de
suplir alguna falla. Ademds estas soluciones son
mas caras que los sistemas electrdnicos y dependen
més de un mantenimiento preventive muy importante
y su eficiencia es baja.

Unidad Electrénica Convertidor - Bateria -Inversor.

En estas unidades hay también varias versiones que
deben contemplarse antes de seleccionarla, de acuerdo

con las necesidades.
Nos referimos a las mds recientes 4% y 5% Generacidn,

Cabe hacer notar que entre los objetives de estos equi-
pos, estd el suministrar,

- Tensidn eléctrica limpia y constante .

~ Frecuencia estable.

- Aislamientos de los transitorios que hay en la linea.

- Continuidad de 1la alimentacidn eléctrica durante
falta de suministro,

Y esto se hace indispensable en cargas como:

- Procesamiento de datos en computacidn.

- Controles industriales,

- Centros hospitalarios (unidades de cuidado intensivo)
- Telecomunicaciones.

'llg



~ Control de trafico aéreo y terrestre,
- Sefalizacidén y alumbrado de emergencia.
- Varios Otros

Estas unidades estdn compuestas como se indica en la
figura 2.

\\‘ \\\‘___C]CJCJ ooo
0 00 m; 0000

B
N 1 =
RECTIFICADOR BATERIA INVERSOR CARGA

Fig., 2

La alimentacidén de C.A. sea monofisica o trifdsica se trans-
forma en CD mediante un RECTIFICADOR y esta energia se alma-
cena en una bateria de voltaje y capacidad adecuados quela
mantiene saturada y con carga de flotacién.

«+.10




A su vez, la linea donde se conecta la bateria, abastece
a un INVERSOR que es un dispositivo electrénico que convierte
la corriente continua en corriente alterna (CC-CA).

Este (ltimo dispositivo es el que ha venido modificandose
para que la conversién de CC a CA sea lo mis eficiente, con-
fiable, y de forma de onda, lo mids prdéxima a una senoide.

De los distintos disefios de inversor depende considerablemen-
la adecuada seleccidn para diferentes aplicaciones.

Cabe hacer notar que las caracteristicas de una alimenta-
cidén eléctrica puede presentarse con irregularidades no admi-
sibles para el equipo alimentado (Ver Fig. 3).

L

® ®©

@ camba . @ VARIACION EN FRECUENCIA
@ INCREMENTO ® BASURA o SUPERPOSICION
@ FaLTA ® Picos

Fig. 3

El equipo que logra dar la mejor caracteristica dentro de
las tolerancias aceptables para una carga muy especial, logra
calificar dentro de '0s recomendables para ese uso.

Es de recordarse que, si por ejemplo, en determinado momento

se estd pasando un programa de computacidén y este se inte-
rrumpe por fracciones de segundo 6 considerando que las opera --
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ciones dentro de la electrdnica se hacen a velocidades de
nona segs. ¢ sea millonésimas de segundos, pueden perderse
datos & introducirse errores que hechan a perder totalmente
el programa.

Por esta razén es necesario conocer las caracteristicas de
los equipos confiables y dar las soluciones apropiadas.

Por otra parte, como los mismos equipos SPI son susceptibles
de falla, se han previsto soluciones que permitan hacerlos
confiables.

Un equipo SPI tiene una configuracidén como se indica, con

sus respectivos interruptores de aislamiento y protecciodn.
( Ver Fig. 4)

LINEA DE RESERVA ¢ "BY PASS"

PLANTA 8
DE )
EMERG. 5
SS
INT. ¥ox
27 Lo’"-‘o-— RECT 1 INV. —-o’"‘o-—-o\v-—o’-"o—b CARGA
— ) INTERRUPTOR
ALIMENTACION ESTATICO DE
DE LA CIA,. ] TRANSFERENCIA
SUMINISTRADORA

NYV\ BATERIA

Fig. 4

La operacidén sobre la marcha permite que, en caso de fallar
el equipo SPI 6 que se requiera aislarlo para mantenimiento,
el interruptor estatico de transferencia (SS) permite que
sin ninguna interrupcién,la carga quede conectada a una linea
de reserva ode puente desde el bus de alimentacion.

Una configuracionredundante que permita todavia una mayor --
proteccién seria la siguente.

..12



LINEA DE RESERVA

. S5S
RECT.| BAT. INV. -0
UPS No. 2
(SOPORTE REDUNDANTE)
-0 33
UPS No. 1
( PRINCIPAL)
Fig. 5 Configuracidn 1 de 2

En caso de tenerse mas unidades pueden usarse otras confi-

guraciones como la que se indica.

R 8 | $S —D
CARGA 1
LINEA DE RESERVA
R -] I S$S
REDUNDANTE
CARGA 2
R B 1 s —D

Fig. 6

Configuracidén 2 de 3
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En estas condiciones, la confiabilidad del conjunto de equi-
pos, (que pueden medirse en MIBF & sea Tiempo Medio entre
Fallas), se incrementa considerablemente.

Ejemplo:
MTBF MTTR

) o
TMEF TMDR

g sum Suministrador 80/100 0,25

—-”l””— Tr Transformador 300 000 24
o < R Rectificador 7500 (1¢) 1
0 00 (33) 2
-1
_— B Bateria 80 QD/100 000 2
——T ]
n \ )
I Inversor © &0 000 (1) 2
= 25 000 (33) 3
-OQ 11} . 11} f 4 .
IE Switch™ Estatico 10000 (13 2
- SO00 (M 3
" MF = Tiempo medio entre fallas  (h)
™R = " Tiempo medio de reparacidn  (h)
A = Disponibilidad = ——a
T™EF - MR
1
= Indice de f = —— 1
A ce de e (1/h)
P= MR Relacifn para redundancia

™EF
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El indice de falla de un conjunto SPI trifésico por ejemplo,
es la suma de los indices e falla de sus componentes:

Ar= Ap+ Ap+ Ar + Ay e

-1 N 1 . 1 . 1 .
50 000 100 000 25 000 50 000

M

Aqs 107820 + 10 + 40 + 20) = 90 x 1076

0 sea que la probabilidades de falla en 1 hora son 90 millo
nésimos.

TMEM = 1 = 1 - 11,111 h
AT 90 x 10-6
o sean 15.22 meses = 2.7 afos

Esto nos da una idea de la confiabilidad de un equipo similar.

En el caso de varias unidades de SPI combinados la confiabi-
lidad resulta muy alta y podria calcularseen base a las par-
tes comunes y las propias del Sistema y la sola adicién de la
linea de reserva e interruptor estitico aumenta mds del doble
dicha confiabilidad.

Por ejemplo, con linea de reserva del suministrador SUM. se -
gin la figura 7, calculandose el indice de confiabilidad del -
Sistema y del Suministro paralelo, le agregamos en serie el --
dispositive comln IE.

SIS
A
4 Y
o [ 7
SUM. = = —|
R i 1 :
——o@8 |,
1E
RESERVE SUM.

Fig. 7 .15



el — &+ 1 . 1 1 0 _1 ),
)kT (Asis A sum ‘Asis Asum TMDR sis AIE

TMEF
Calculando operacidn monofasica 50 000 h
TMEF para: operacién trifasica 36 000 h

Con dos unidades o sistemas redundantes y un Interruptor estdtico
la confiabilidad nuevamente se incrementa.

R ——— 1
CA , —— B o~ V&
SUM. — o >*
.]:b\. I1E
R —_— 1
T— B
Figo 8 2 -1
2 1 1
= | —or— + N I ——— +
RT [Asis ( Zsis ) TMDR sis:l A IE
THMEF
Calculado operacidén monofdsica 99 500 h
TMEF para: operacidn trifasica 36 000 h

Como se ve, para cargas muy criticas, debe uno buscar las solucio-
nes adecuadas, de tal modo de correr los menores riesgos posibles.

Como ejemplos de casos muy criticos podemos mencionar el rastreo
y control remoto de satélites o naves tripuladas, donde una inte-
rrupcidén de energia o una forma de onda anormal podrian introdu-
cir errores que llevarian a resultados fatales la misidn planeada
al salirse de orbiiL. o perderse su control, .
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D) SISTEMAS DE COGENERACION, "TOTAL ENERGY" y "NO BREAK"
INDUSTRIAL.

Estos sistemas buscan resolver problemas de generacidn
eléctrica a nivel industrial, con fines econdmicos o de
estabilidad y/o aseguramiento de la calidad del produc-
to, etc,

Generalmente se busca generar energia eléctrica y tener
algun subproducto adicional o viceversa: derivandose 1la
produccidén de calor o vapor, etc., obtenerse adicionalmen-
te energia eléctrica para uso propio.

Un caso comun se ilustra en la Fig. 9 en donde se puede
ver como ejemplo, que una turbina de gas genera energia
eléctrica y sus gases de escape se aprovechan para gene-
rar vapor o aire caliente para secado, etc.

CALDERA DE

RECUPERACION SCA]‘PE
TURBINA_
[
\
COMBUSTIELE
—_
N
Vi
!
ENERGIA VAPOR
ELECTRICA
Fig. 9
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VAPOR DE ALTA
PRESION

! W VAPOR DE
BAJA
PRESION
—_—b
COMBUSTIBLE \
/ TURBINA
DE VAPCR
‘—_..d
ENERGIA ELECTRICA
Fig. 10 B

En la Fig.10 es al revés . Por razones econdmicas general-
mente se genera vapor de alta presién e intercalando una
turbina de vapor, se genera energia eléctrica utilizable
en los procesos, dejando como subproducto, vapor de baja
prgsic’m sin necesidad de usar valvula reductora de pre-
sion,

El primer caso estd aprovechandose cada vez mis por la
- estabilidad en frecuencia y eficiencia total.

Dado que la generacidén eléctrica de vapor puede tener
demandas diferentes en los procesos, generalmente se cuen-
ta con un respaldo eléctrico parcial a través de la emrre-
sa piblica y también se cuenta con caldera o quemadcres
adicionales para suplir la falla en vapor o calor, etc,
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Ante estas condiciones se busca que los procesos mis im-
portantes tengan como alimentacidn principal la propia
generacidén y como emergencia a la Cia, suministradora
mediante circuitos de transferencia automiticos.

Esto daria una interrupecién forzada minima de aproximada-
mente 0.130 seg. pero, para contar con un Sistema - -
"NO BREAK" INDUSTRIAL puede ser factible tener permanente-
mente conectada las dos alimentaciones (publica vy propia)
en paralelo, Esto, siempre y cuando se tengan, no solamen-
te los dispositivos de proteccién como interruptores con
reles de potencia inversa, sino al personal idoneo para
verificar que la operaciones de sincronizacién y desco-
nexién se hagan adecuadamente y sin causar perjuicio o
variaciones a los demis usuarios del suministro piblico.
Ver Fig. 11.

0. O~pisp DE —0. O,
CIA. SUMINISTRADORA SINCRONIZACION
GENERACION

_ pus oe porencia Ly PROPIA
: —_
INT.CON PROTEC. | INT CON PROTEC,

\

POTENCIA INVERSA POTENCIA INVERSA

U]

sareases b 111 [T 1T cansas
F7T1711 IRRRR

Fig. 11

Ante una situacién como se describe la carga critica puede
funcionar sin interrupcién como con un SPI ya que, al
faltar energia en el suministro normal, este se desconecta
automaticamente del Bus de potencia constante y lo mismo,-
"al fallar la generacidén propia se desconecta su interrup-
tor dejando las cargas criticas alimentadas con la Cia.
suministradora.
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COMPONENTES. DE UNA PLANTA ELECTRICA.

Para conocer los equipos que vamos a seleccionar comenzaremos
con las Plantas Eléctricas.

Una Planta Eléctrica, consta de las siguientes partes prin-

cipales:

a) Motor primo

b) Generador

c) Controles e interruptor general

d) Interruptor de transferencia & doble tire (para Planta -
de Emergencia)

e) Accesorios

a) El Motor Primo puede ser cualquier elemento que entregue

b)

energia mecdnica adecuada al generador, pero entre los
principales, para el presente trabajo, consideramos los
siguientes con fines de emergencia:

Motor a gasolina
Motor diesel
Motor a gas
Turbina de gases

El Generador Eléctrico es, generalmente, un alternador
de 2, 4 &6 6 polos, dependiendo de la velocidad escogida

"para la mejor operacién del motor primo.

En motores a gasolina, con potencias relativamente bajas,
comunmente se usa una velocidad de operacidn de 3000
a 3600 RPM (50 6 60 Hz, respectivamente), & sea la velo-
cidad sincrona correspondiente a un generador de 2 polos.

" En el caso de turbinas de gases y, dada su alta velocidad

de operacidn, también se usan generadores de 2 polos.

La potencia en este Ultimo caso, es relativamente alta.

En aplicacibén para equipos de aviacion, generalmente se
usa frecuencia dc¢ 400 Hz & sean 24000 RPM con 2 pelos,
12000 RPM con geueradores de 4 polos, 8000 RPM con 6 po-
los. etc.

Esto permite el uso de equipo mas compzcto.

Para relacianar RPM con frecuencia y N? de Polos Formula N= 20 £/P

..20
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En aplicaciones de motor diesel, la velocidad comin es
de 1800 RPM o sean 4 polos en el generador, pero para
aplicaciones de servicio continuo, se recomienda el uso
de generadores de 6 u 8 polos, o sean 1200 RPM & 900 RPM
respectivamente, para que el desgaste de sus elementos
se reduzca en proporciéon y la vida (til de la maquina
se prolongue. Esto, sin embargo, repercute en una pér-
dida casi 1linealmente proporcional de 1la potencia del
motor, Ver grafica de Pot. (Fig. 13).

CURVAS DE POTENCIA
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":”'tm” I ! } : 1 [al?

st I TORQUE| a0,

280 4 120 14

200dne | | 26}

o o -

Le - ‘ | -+

) | Y !
2o MAX 1 !

I INTERM}T'NI} L i
%—:‘o ! / . I ‘%V ’
HR ] 1 L | YEONTIN ! o

| ' 4 =

o v / I l, o

[ i ul

" ] B

" |00 | oo | w00 | woo | w00 | 2000 | 2200 | 2400

RPW. | Max |
T T VEL. T

Fig. 13

Por lo mismo, debe tenerse especial cuidado en la selec-

¢ién del equipo, para que corresponda a la mejor inver-
sién, de acuerdo con su aplicacién,

También cabe sefialar que, a igualdad de velocidad, la
potencia que se puede sacar a una maquina en servicio
continuo es entre B85 y 90% de la correspondiente a apli-
caciones de emergencia & con cargas intermitentes, dado
que, el calentamiento y desgaste por periodos prolonga-
dos. reduce consideralemente la vida del motor.
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"En el caso de motores a gas, su seleccién depende de 1la
potencia y de otras caracteristicas, pudiendo usarse mo-
tores de ciclo Otto, o sea, con encendido eléctrico por
bujias o de ciclo Diesel, o sea, enriqueciendo la mezcla
aire - combustible, en cuyo caso, el encendido sigue ha-
ciendose con la inyeccién de combustible liquido en 1la
cabeza de los cilindros.

SELECCION DE PLANTAS

El punto de partida para seleccionar un motor de combustién
interna, es definir la potencia Gtil que se va a necesitar
y en las circunstancias y condiciones del lugar de trabajo.

la potencia que necesitamos en una planta eléctrica, a su
vez, es la suma de las cargas totales, mids la correspondiente
al arranque de motores, dependiendo ésto, del tipo de arran-
cador empleado.

Como ejemplo de lo anterior puede verse en la Fig. 14 la in --
fluencia del tipo de arranque en los motores.

p g —eu = ——- CAP PLANTA.

SIn
MOTOR MENOR.

- —-————— ARRANQUE A
VOLTAJE PLENO

OTRAS CARGAS.

» CARGA NORMAL
Infp—-——== MOTOR MAYOR.

-y

i ARRANQUE A VOLTAJE .

1Y /  REDUCIDO O ZPASOS.

)

- —— CAP. PLANTA.

3IR OTRAS CARGAS.

CARGA NORMAL
MOTOR MAYOR.

Pl=5

PAOYICTOL INDUITIIALTL. b &

Fig. 14
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Una vez analizado el valor en Kw totales y la secuencia de
arranque de los motores mas grandes, se vera cual es la po-
tencia requerida en el generador y la que comercialmente
se fabrica.

Para evaluar la potencia en la flecha del motor a partir
de la potencia eléctrica (en los cables de salida), debe
considerarse la eficiencia del generador, gque generalmente
estd entre 957 y B5% y esto ya nos puede llevar a calcular
la potencia efectiva requerida en la flecha del motor.

KW Aproximadamente HPM = 1.5 KuG
0.85 x 0.746

A su vez, la potencie en HP en la flecha del motor puede
calcularse partiendo de las curvas de comportamiento del
motor y la velocidad en que va a trabajar.

A esto deberédn deducirse las pérdidas por altitud en el lugar
de trabajo a razdén de aproximadamente 1% por cada 100 -
m.s.n.m., Si es de aspiracion natural, o menos, si tiene
la ayuda de un turboalimentador compensador, en cuyo caso
puede reducirse esta pérdida, segin su propio disefio.

Ejemplo: En la Cd. de México 2230 m.s.n.m., pérdida apro-
ximada es 22%.

A esta potencia todavia deben hacersele deducciones por:

Consumo en HFP del ventilador
Pérdidas en el escape

Pérdidas en bombas y ventiladores u otros equipos auxiliares,
como: Radiador, intercambiador de calor, torre de enfria-

miento, etc.
Pérdida por temperatura ambiente
Arriba de 15°C se pierden aproximadamente 1Z por cada 6°C.

La humedad relativa del aire influye igualmente teniendo
que recurrirse a tablas de comportamiento para su ajuste.
Ver Fig. 15.
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GENERADOR

En cuanto al generador, el primer punto de partida es escoger
la capacidad en KVA del generador, de acuerdo conla poten-
cia en KW que debe entregar el motor y de acuerdo a la fre-
cuencia necesaria y a la velocidad del motor de combustidn
interna.

Generalmente el factor de potencia es 0.8, que es el disefio
normal 0 sea KW/KVA = 0.80.

También es necesario ronocer la altitud de trabajo, ya que
a mayor altitud se pierde ventilacidén, 6 sea la disipacidn
del calor motivado por las pérdidas, y por lo tanto, la dis-
ponibilidad de potencia efectiva.
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Cabe mencionar, que, con un factor de potencia menor de 0.8,
puede sobrecargarse el generador sin que el motor primo se
"siente" y por esto debe quedar protegido por el interruptor
principal.

Ejemplo:
HP KW KVA FP I INT Carga Efecto
(Amp) Elect. Joule
Z
Normal 112. 75 93 0.8 245 250 e 100 100
Bajo FP 112 75 114 0.66 296 300 mere 121 147
Bajo FP 112 75 136 0,55 349 350 incorr. 142 203

Con FP bajo, siendo igual la potencia mecanica del motor
(112 HP), la carga reactiva, provoca en el generador un calen-
tamiento en sus devanados de 1477 y 203%Z o sea un peligro
inminente de quemarlos.

El FP bajo debe detectarse y corregirse en su caso pero indi-

vidualmente en cada motor o carga que tenga bajo FP y no
en conjunto, para que nunca se tenga un FP adelantado.

INTERRUPTOR

Desde luego, para evitar el problema de sobrecarga, el Inte-
rruptor debe ser escogido de acuerdo con la carga maxima
justa del generador a FP = 0.8.

Aqui la proteccidn contra circuito corto, debe revisarse
inicamente para la capacidad interruptiva, de acuerdo con
la importancia del sistema. -

CONTROLES

Los controles de la planta pueden ser muy sencillos ¢ lle-
gar a un grado de sofisticacién exagera do, pero nos limita-
remos a tomar en cuenta lo recomendable.
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Primeramente deben considerarse Véltmetro, Ampérmetro y Fre-
cuencimetro, como unidades elementales para conocer el fun-
cionamiento del equipo y los limites dentrc de los cuales
pueden trabajar, tanto la maquina generadora como el equipo
eléctrico que alimenta.

Un Wattmetro no es indispensable si la mdquina trabaja indi-
vidualmente, pero es escencial si se va a poner a trabajar
en paralelo con otra maquina o con la red de suministro,

Para operacidén en paralelo de dos o mis mdquinas, se re —-
quiere ademds, una serie de dispositivos automiticos o manua-
nuales para sincronizacidén como: Ménsula con sincronoscopio
o luces de sincronizacidn, vdltmetros dobles, frecuencimetros
dobles y de preferencia, control remoto de velocidad de moto-
res diesel, de Reg. de Voltaje y de interruptores generales.

El contador de Horas es necesario para llevar un control
de mantenimiento del equipo.

Para la proteccidn del motor primo, es necesario contar con
indicadores visuales de presidén de aceite, temperatura de
maquina y carga de baterias, pero mejor aln, es contar con
dispositivos automiticos de paro del motor por falla, o sea
cuando la temperatura del motor o la presidén del aceite estén
fuera de sus limites recomendables, éstos deben actuar y
dejar alguna indicacidén de la causa y de ser necesario, tam-
bién sonar una alarma. Esto en miquinas automdticas es indis-
pensable.

En maquinas de arranque y paro automatico, particularmente
Diesel ademas de lo anterior, es necesario un dispositivo
programador de arranques diferidos de la marcha, con interva-
los de 4 &6 5 segundos, para evitar que la bateria se descar-
gue o se dahe antes de lograr el arranque.

En estos casos también es necesario contar con un relé de
tiempo de O a ‘5 segs. para diferir el inicio de arranque,
cuando falla el suministro eléctrico momentaneamente y vuelve
normal ripidamente. Esto evita arranques en falso.

Entre 3 y 5 segundos es tiempo suficiente para cerciorarse
de lo anterior, pero en casos especiales puede disminuir

se 0 aumentarse,
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El control que ordena el arranque de la planta de emergencia
es un relé sensitivo de voltaje, preferentemente trifésico,
con ajustes generalmente a 80% y 120Z2 del voltaje normal.

Para el paro de la miquina, cuando el suministro normal ha
regresado, se requiere también un relé de tiempo para diferir
el retorno de la carga al servicio normal y ésto puede hacer-
se en dos formas:

19, Dejar que la miquina trabaje de 1 a 10 minitos
antes de que transfiera la carga al servicio nor-
mal y pare al momento de hacerlo.

Esto, ademis asegura que en una operacidn corta,
la bateria alcance a recargarse, si es que no
existe cargador adicional, sino Unicamente mante-
nedor de carga.

28, Dejar que la maAquina trabaje con carga los mismos
1 a 10 minutos aproximadamente, haga la transfe-
rencia de ésta y siga en vacio otros 3 & 5 minutos
para enfriar el motor primo, principalmente cuando
la carga es de 607 o mas de la capacidad, evitando
asi carbonizacidén en los inyectores u otras fallas.

INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA O DOBLE TIRO

Cuando una carga eléctrica se alimenta alternadamente de
un suministro Normal y de Emergencia, si falla el Normal,
es indispensable contar con un medio de conexidén fécil y
con la secuencia de fases adecuada pero que al mismo tiempo,
asegure gue niinca se conecte la planta de emergencia al sis-
tema alimentador, pues puede resultar altamente peligroso
por varias razones, entre ellas, para los linieros cuando
la 1inea de suministro este siendo reparada o para el equipo,
por quedar en circuito corto o fuera de sincronia.

La forma de usar elo los interruptores de transferencia o
doble tiro se ilustra en la Fig. 16.
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Fig. 16

Si una planta de emergencia tiene sistema automitico de
arranque y paro, no se concibe que el Doble Tiro sea manual
y por consiguiente es necesario un Interruptor Automitico
de Transferencia que reconozca siempre una alimentacidn
preferente.

Similarmente, si la planta es de operacidn manual no es nece-
sario transferencia automitica.
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Existen muchos disefios de Interruptores de Transferencia,
pero cabe sefialar que es muy necesario escoger un equipo
confiable y que requiera un mantenimiento minime, pues el
100Z del tiempo permanece en uso, alimentado por servicio
Normal o por Emergencia.

El tiempo de transferencia automitica debe ser muy corto
(alrededor de 0.5 segs.) pero no menor de 8 Hz (0.13 segs.)
entre abrir un circuito y cerrar el otro, para evitar un
circuito corto,

ACCESORTIOS

Entre los accesorios se puede hablar de muchos equipos, pero -
los principales son:

- Radiador o intercambiador de calor.

- Silenciador que absorba el maximo de ruido, pero que
no resuene a la velocidad normal ni provoque una contra-
presién (aproximadamente 4-6" agua maximo).

— Tubo flexible para absorber esfuerzos y las vibraciones
entre la maquina y el silenciador. La mAquina niinca debe
cargar al silenciador ni recibir esfuerzos por la dilata-
cidn del calor.

- Tubo o codo de escape con proteccidn contra lluvia,
En caso de ser muy largo el escape deberd calcularse
el didmetro adecuado para reducir pérdida de Potencia.

- Proteccién antichispa para lugares peligrosos.

- Bases flexibles para que no se transmitan las vibracio-
nes al piso o estructura.

~ Tanque de dia de combustible con nivel, vAlvulas de paso
y desfogue, respiracidén y vélvula de flotador (en su
caso) y un espacio donde se sedimenten agua y basuras,
etc L ]

- Bomba de trasiego (cuando es nec-saria).

- Bateria y cables de capacidades adecuadas, limpias y
bien conectadas.

- Cargador de bateria o mantenedor, permanentes,
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- Reloj programador para ejercitacidén semanal automitica.

- Interruptores para ejercitacién o simulaciény manteni-
miento, con o sin carga. .

- Precalentadores de aire para lugares muy frios.

- Calentador de agua para disminuir la v1sc051dad del acei-
te y facilitar el arranque.

SELECCION.

Como se v&, la seleccién de un equipo para generacidn eléc-
trica de servicio continuo o emergencia, no debe dejarse
en manos inexpertas y es de aconsejarse que se haga un estu-
dio para cada caso, ya que puede considerarse que los equipos
electrbégenos y las plantas son como un traje a la medida.

En cuanto a los otros equipos, particularmente los Sistemas
de Potencia Ininterrumpible, requieren mayor atencidn y estu-
dio para su seleccién en relacidén a la carga que alimentan
y es conveniente recurrir a la asesoria de expertos

IMPORTANCIA DE:

a) BUENA INSTALACION:

Los equipos descritos antes requieren de un lugar adecuado
para su instalacién.

No conviene que se dejen en lugares poco ventiladosode
dificil acceso, que dificulte la revisién o reparacidn
de los mismos.

Frecuentemente sucede que en edificaciones ya construidas,
no se encuentra un lugar que satisfaga todos los requeri-
mientos de una buena instalacién y , entonces conviene
buscar ciertas soluciones alternas.

l.- Si por ejemplo. para una planta eléctrica no se en-
cuentra buena ventilacidn en el 1lugar seleccionado
o el radiador no puede desalojar todo el aire necesario
(suxccidn y. descarga), puede emplearse un intercambia-
dor de calor en la planta y llevarse el radiador
a otro lado, instalandole. ventilador eléctrico acciona
do por la misma planta o usarse una torre de enfria-
miento.
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b)

2,- Otro ejemplo es que, cuando el ruido molesta demasiado,
puede pensarse en confinar el equipo entre paredes,
pero deben dejarse entradas y salidas adecuadas para
ventilacién en forma de 1laberinto, con tratamiento
acustico para que no se salga el ruido por ellas.
Igualmente cuando se tiene protecciones de intemperie,
puede requerirse una solucidén semejante.

3.- En los casos de los SPI que utilizan baterias plo-
mo-acido, se requiere una ventilacidn muy especial
ya que la gasificacién de las mismas es peligrosa,
pues se desprende Hidrbgeno y Oxigeno en las propor-
ciones precisas de una mezcla explosiva.

4,- 'Se recomienda que los conductores eléctricos sean
los mas cortos posibles para evitar caidas de volta-
je y costo excesivo, de modo que deberd estudiarse
la mejor 1localizacidén tanto del equipo generador
como de los interruptores de transferencia en el
caso de plantas de emergencia.

5.- Los equipos pesados requieren de maniobras importan-
tes por lo que deberd buscarse que, en esos casos,
la instalacidn del equipo este en el mismo piso donde
l1legue el transporte y lo mids cerca posible a ese
lugar, sin sacrificar lo sefialado en el punto ante-
rior.

En general, la instalacién de los equipos es algo
que deberd estudiarse y solucionarse en cada caso.

OPERACION,

La operacién de los equipos electrbgenos en general re-
quieren, de acuerdo con el Reglamento y Normas aplicables,
de personal idoneo y capacitado para ‘tal objetivo.

Deberdn ademis dejarse instructivos entendibles y faciles
de localizar para aquellos casos en que, por emergencia,
alguien mis deba operar tal equipo, pues no se concibe
que, siendo estos servicios de generacidn eléctrica para
casos de emergencia o continuidad importante, una falla
simple interrumpa el servicio,

Siendo obligacidén para los fabricantes proporcionar las

instrucciones para operar adecuadamente un equipe, al
adquirirlo deberi verificarse su entrega.
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¢) MANTENIMIENTO:

Si la operacién de un equipo electdgenc requiere de perso-
nal idoneo, con mayor razén, es necesario contar con per-
sonal técnico capacitado y disponible para reparaciones,
pero también, para mantenimiento preventivo que reduce
las fallas de emergencia .

Es aconsejable recurrir a empresas responsables de servi-
cio, que garanticen el suministro de refacciones y la
atencibén a llamados en caso de emergencia preferentemente
las 24 Hs. del dia y los 365 dias del afio.

FALLAS FRECUENTES EN PLANTAS ELECTRICAS

1. Interruptor principal desconectado.

2. Sistema de arranqueen posicidn manual o desconectado.
3. Acumulador con carga baja o en mal estado.
4, Arranque muy pesado, frio o suciedad.

5. Falta de combustible
o valvulas cerradas
o filtros sucios
‘0 burbujas en el sistema.

6. Toma de aire obstruide o filtros sucios.
7. Falta de excitacidén o no genera el equipo.
8. Falta de agua.

9. Cables en mal estado
o conexiones flojas.

10. Dispositivos automiticos dafiados o desconectados.

NOTA: Para seleccién de Plantas Eléctricas, ver Tabla e
Instructivo en hoja 34 y 35.
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NOTAS SOBRE LA TABLA N° 1,

Cuando se desea una buena calidad del servicio eléctrico, la caida de
tensién durante el arranque de motores debe restringirse a 5% o menos,
mas de 5%, principalmente en alumbrado incandescente, er un grave in-
conveniente, aunque sea poce frecuente,

En donde las fluctuaciones de luz no sean importantes puede tolerarse
hasta un 25% de caida de voltaje durante el arranque de un motor, Was
alla de este limite, cuando hay otros arrancadores x/o contactores mag
néticos y relés de bajo voltaje, podrian desconectarse con menos del
75% del voltaje de suministro.

En donde el arranque de un motor grande es el fnico factor para tomar-
se en cuenta, puede tolerarse hasta 40X de csida de voltaje.

Los tamafios de motores en HP anotados en la tabla anterior, estam basa
dos en motores cb6dige F, que toman una corriente de arranque de 5,5 ve
ces la corriente de trabajo a plena carga.

Al arrancar por medio de compensador, debe tomarse en cuenta que el -
par motor se reduce a 64% con la derivacién de 80X y a 42X con la deri
vacibn de 64%. Asegfirese de que estos pares son suficientes para -
arrancar la carga.

La potencia en HP ancotada en la columna de "Arranque con Resister "
supone gue posiblemente el motor no arranca hasta que toda la re :n
cia este fuera y que el voltaje del generador se ha restablecido autes
de comenzar a girar el motor.

NOTAS SOBRE LA TAELA N° 2,

MOTORES DE FASE PARTIDA. Toman una corriente muy alta dirante el -

arranque, -
Multipliquense por dos los valores de carga de arranque de Tabla dos.

MOTORES DE TIPO CAPACITOR. Auméntense en 25% los valores de KVA y co-
rriente de arranque de la Tabla dos.

MOTORES TRIFASICOS, Fara motores del tipo de Alto Far de Arranque,
redtzcanse en 25% los valores de KVA y corriente de la Tabla dos.

MOTORES CON ROTOR DEVANADO, Los KVA de arranque son finicamente de 30
a 50X mayores que los KVA de trabajo normal.

Los valores de corriente y los KVA de arranque de la Tabla dos, son
para arranque directo sobre la linea (Voltaje completo).

En donde se usa resistencia de arranque o compensader, los KVA de
arranque son de 50%2 o menos de los indicados en la tabla.
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1 ING, PABLO ZAPIAIN LECHUGA

INSTALACIONES ELECTRICAS ESPECIALES
INTRODUCCION:

EL FIN ULTIMO DE TODA OBRA QUE SE PROYECTA Y REALIZA, ES PRESTAR UN
SERVICIO EFICAZ Y EFICIENTE. ESTAS METAS SOLO PUEDEN ALCANZARSE ME
DIANTE EL EQUILIBRIC DE TODOS LOS COMPONENTES, SISTEMAS Y SUBSISTE
MAS CUE INTEGRAN EL CONJUNTO Y LO HACEN FUNCIONAL Y ECONOMICO A LO

LARGO DE SU VIDA OTIL.

LOS SISTEMAS DE "COMUNICACIONES AUDIO VISUALES”, (AST DENOMINADOS
EN FORMA GENERICA)FORMAN PARTE DE ESE CONJUNTO Y DEBEN PLANEARSE -
OPORTUNAMENTE CON UNA ADECUADA VISION DEL FUTURO, HABIDA CUENTA DE
LA NATURAL VARIACION Y EXPANSION DE DEMANDAS Y NECESIDADES, Y DEL -
ACELERADO PROGRESO TECNOLOGICO QUE ESTAMOS VIVIENDO,

N ESTA SESION, HABREMOS DE CUBRIR LOS ASPECTOS BASICOS DE PLANEA-
CION Y CONSTRUCCION DE LAS INSTALACIONES DE ESTE TIPO, QUE CON MA-
YOR FRECUENCIA SE PRESENTAN EN LOS EDIFICIOS, CUYA IMPORTANCIA NO

PUEDE SOSLAYARSE YA QUE CONSTITUYEN LOS "SENTIDOS” QUE PERMITEN LA
OPERACIGN EFICAZ DEL CONJUNTO, |

LAS INSTALACIONES MAS COMUNES EN EDIFICIOS SON:

1.- INSTALACIONES DE COMUNICACIGN:
A)  TELEFGNICAS Y DE INTERCOMUNICACIGN
EXTERNAS
INTCRNAS

B)  ELECTROACUSTICAS ( SONORIZACION )
¢) DE TELEVISION
' ~ ANTENAS COMUNALES
- CIRCUITO CERRADO
D) DE SENALIZACION,



ALARMAS
A) CONTRA INCENDIO
B} CONTRA ROBOS Y ASALTOS

INSTALACIONES DE_COMUNICACION:

CONSIDERACIONES GENERALES

EN PRIMERA INSTANCIA Y DE ACUERDO CON LA DIRECCION DEL PRQ-
YECTO, DEBE PROCEDERSE A LA DEFINICION DE LAS NECESIDADES -
PRESENTES Y FUTURAS PARA TODOS LOS TIPOS DE INSTALACION QUE
PUEDEN INTERVENIR, A FIN DE NO IMCURRIR EN DUPLICIDADES U -
OMISIONES,

EN MUCHOS CASOS EL ESTUDIO INTEGRAL DE NECESIDADES, PUEDE MOS
TRAR QUE ES POSIBLE RESOLVER CONJUNTAMENTE LAS INSTALACIONES
DE TELEFONOS E INTERCOMUNICACION YA QUE AMBOS EN ESENCIA SON
PARA COMUNICACION, Y SE DIFERENCIAN SOLAMENTE EN QUE LAS PRI-
MERAS, TRADICIONALMENTE SE HAN CONCEPTUADO COMO INSTALACIONES
PARA COMUNICACION EXTERNA AL EDIFICIO O UNIDAD FISICA Y LAS
SEGUNDAS COMO INSTALACIONES SOLO PARA SERVICIO INTERIOR.

LA REALIDAD ES QUE EN MUCHAS OCASIONES, AMBOS SERVICIOS PUE-~
DEN RESOLVERSE CON UN SOLO SISTEMA,

EN OTRAS OCASIONES., ES INDISPENSABLE MEZCLAR Q INTERCONECTAR
SISTEMAS DE INTERCOMUNICACION IMTERNA CON ELECTROAC(OSTICOS -
PARA VOCEO, O CON CIRCUITOS DE TELEVISI@N; ETC.

EN OTRAS PALABRAS, ES CADA DIA MAS CIERTO QUE LOS SISTEMAS -
DE COMUNICACIﬁN; ALARMA Y CONTROL DEBEN SER DISENADOS Y EJE-

TUTADOS INTEGRALMENTE PARA CADA CASO ESPECIFICO Y QUE EN UN

FUTURO PROXIMO DEBEREMOS TRATAR CON SISTEMAS CENTRALIZADOS
Y COMPUTARIZADOS.

EN NUESTRO MEDIO AUN EXISTE UNA GRAN RESISTENCIA A ESTAS SO-
LUCIONES INTEGRALES, DEBIDO A LA INTERVENCION CASI OBLIGADA
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DE DIVERSAS EMPRESAS PROVEEDORAS, CONSTRUCTORAS, Y OPERADO-

RAS DE LOS SISTEMAS QUE POR RAZONES DE CONVENIENCIA O LIMI-

TACION TECNICA NO FACILITAN LAS SOLUCIONES Y ENTORPECEN CON

NORMAS 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 LO REVISTAN DE LA CAPACIDAD NEGOCIADORA

NECESARIA PARA LOGRAR LAS MEJORES SOLUCIONES,

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

LA DETERMINACION CORRECTA DE LAS NECESIDADES SIGNIFICA CO-
NOCER: Uso DEL EDIFICIO, USOS ESPECIFICOS POR AREAS, DENSIL i
DAD DE POBLACIGN FIJA Y FLOTANTE, TIPO DE SERVICIO QUE PRES

TARA CADA AREA O DEPENDENCIA, CONDICIONES RESTRICTIVAS -Y DE-
SEGURIDAD, AREAS DE ALTO RIESGO, ETC,

o g e
i EE—

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



COMUNICACIONES

ALARMAS
AREA SUP, EXT. INTER SONIDO CCTVY  ROBO INCENDIO  OBSERV.
M2 I S TV AR Al
1) DIREC.GRAL. 100 21 1 VA FM 1ONIT. SI Sl
SECRETARIA 30 25 - - FM -- -~
AUXILIAR 20 1E 1 VA -- -- --
2) OFNA.ADMVA, 50 1E 1VA FM CAM., -- --
CAJA 20 1E1L - - -- SI Sl
CONTAB. 200 S5l - - -- sl Y|
3) Depto.TECNICO 30 1LIE 1 VA MIC Cam. -- --
OF.Al 150 1E - - Fr¥-Voc. -- -=
OF.A2 150 1E - - FM-Voc. -- --
OF.A3 150 1E - - FM-Voc. - --
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ESTA MATRIZ, DEBIDAMENTE DISENADA CON SUS CLAVES, SUS OBSER-
VACIONES Y NOTAS, PERMITIRA PASAR MEDIANTE DIAGRAMAS SIMPLES
DE FLECHAS, BLOQUE, ETC., A LA SOLUCION MAS FUNCIONAL DE LOS
SISTEMAS,

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

1.- LA DISTRIBUCION 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-
NICOS.,

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

3,- PARA SERVICIOS TELEFGNICOS, Y PREFERENTEMENTE EN TODOS
LOS TiPOS DE INSTALACIONES, DEBEN EXISTIR SIEMPRE EN -
LAS INSTALACIONES PRIMARIAS DE DISTRIBUCION DOBLE CAPA-
CIDAD DE CANALIZACION, DE MANERA TAL QUE SIEMPRE SEA -
POSIBLE Y EXPEDITA LA INTRODUCCION DE CABLES PARA SUS-
TITUCION DE OTROS DANADOS., DE HECHO EN ALGUNOS CASOS
DEBE DEJARSE UNA DOBLE TUBERTA,

CANALTZACIONES INTERICRES

Los DIAMETROS MINIMOS A EMPLEAR EN CANALIZACIONES DE TIPO TELEFO-
NICO, SON:
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EN TUBERIAS PRIMARIAS VERTICALES U HORIZONTALES, CUYA FUNCION ES
INTERCONECTAR REGISTROS DE DISTRIBUCIGN, LOS DIAMETROS MINIMOS DE-
BEN SER: '

10 - 30 PARES = = = = = - = = - - 25 MM
40 - 50 PARES - - - - - - - - - - 32 MM
/0 -~ 80 PARES - =~ - = = = = = - - 38 MM
100 - 150 PARES ~ - = - - = - - - 50 MM
200 - 300 PARES -~ - = = = = = - = 76 MM

EN TUBERIAS HORIZONTALES SECUNDARIAS:

1A 2 PARES - - - = - - - - - 13 MM
3 A b6 PARES - - = = = =~ = = = 19 MM
7 A 10 PARES - = - = = = - - - 25 MM

CUANDO SE ESTIME QUE EN ESTAS MISMAS CANALIZACIONES DEBERAN INTRO-
DUCIRSE LINEAS PARA SERVICIOS INTERSECRETARIALES, ES INDISPENSABLE
QUE LAS TUBERIAS SEAN DE 25 MM. 0 DE 32 MM.

LoS REGISTROS DE MURQ Y SEGUN SUS DIMENSIONES Y APLICACION, SE CLA
SIFICAN COMO SIGUE, Y DEBEN SER ROBUSTOS (LAMINA No, 18 USG) con
PUERTAS EMBISAGRADAS, CIERRE SENCILLO Y CON FONDQ DE MADERA DE 1.5
CHS. DE ESPESOR; PARA LA COLOCACIGN DE TERMINALES.

DIFENSIONES (cMs) USO EN LINEAS | NUM. DE PARES EN
DE TIPO CTHTOS TENPALME
56 X 56 x 13 PRINCIPAL 80 600
56 X 28 X 13 PRINCIPAL 40 200
30 x 30 x 13 SECUNDARIA 20 - -
28 X 28 x. 13 SECUNDARIA 20 - -
20 x 20 x 13 SECUNDARIA 10 - =
15 x 15 x 13 DE PASO 10 - -
60 x 60 x 60 ACOMETIDAS EN -~ 100
80 x 80 x 80 BANQUETAS - 200
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NO DEBEN EXTENDERSE TUBERIAS A MAS DE 20 M.SIN REGISTROS, NI DEBE
HACER MAS DE 2 CURVAS ENTRE REGISTROS,

LOS REGISTROS DE MURO DEBEN COLOCARSE EN AREAS PUBLICAS A UN ALTU-
RA ENTRE 20 v 100 cMS. SOBRE EL MIVEL DE PISO TERMINADO, PARA FA-
CILITAR SU ACCESO Y ATENCION.

VER GRAFICAS (1) AL (8) QUE ILUSTRAN SOLUCIONES TIPICAS DE ALIMEN-
TACION Y DE DISTRIBUCION, CONSTRUCCION DE REGISTROS Y LA SIMBOLO-
GIA.

CANALIZACIONES DE RED EXTERIOR O URBANA.

FSTAS SE HACEN® PREFERENTEMENTE BAJO BANQUETAS POR QUEDAR MAS ACCE-
SIBLES Y SUJETAS A CARGAS MENORES. LAS CEPAS SE EXCAVAN CON LAS -
PROFUNDIDADES MINIMAS SIGUIENTES:

1, 2 v 4 vias 55 cMS., ANCHO X 100 cMS. PROF,
6 Y 8 VIAS 75 CMS., ANCHO x 115 cMS. PROF,

10, 12 v 16 vias 100 cMs. ANCHO X 115 cis. PROF, =

PARA LOGRAR UN NIVEL_UNfFORME, A PESAR DE LOS CRUCES DE CABLES, -
DEBE REFERIRSE LA PROFUNDIDAD AL NIVEL DEL ARROYO, Y LA PENDIENTE
DE 1% MINIMO DEBE DARSE HACIA LOS P0OZ0OS EN FORMA ALTERNADA.

EN LAS CURVAS NO DEBEN EXCEDERSE DEL 1% DE LA TANGENTE, Y NO DEBE
EXISTIR MAS DE UNA ENTRE REGISTROS 0O P0OZOS.

PARA LIBRAR OBSTACULOS QUE SE ENCUENTREN AL MISMO NIVEL GENERAL DE
LA DUCTERIA, DEBEN PROFUNDIZARSE LOS REGISTROS O POZOS CORRESPON-
DIENTES AL TRAMO Y BAJAR EL NIVEL DE TODO EL TRAMO UNIFORMEMENTE,
RESPETANDO LA PENDIENTE YA INDICADA.
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LA DISTANCIA NORMAL ENTRE P0ZOS ES DE 50 A 110 M, PERO NO DERE -
EXCEDER ESTA (LTIMA,

Los DUCTOS DEBEN ASENTARSE SOBRE UNA CAMA DE ARENA O TIERRA SUAVE
SIN PIEDRAS DE 5 CMS. DE ESPESOR, PREVIO APISONAMIENTO DEL FONDO
DE LA CEPA, PARA OBTENER UN TENDIDO UNIFORMEMENTE SOPORTADO Y PER
FECTAMENTE ALINEADO TANTO HORIZONTAL COMO VERTICALMENTE., CON EL
AUXILIO DEL HILO, SE HACEN VERIFICACIQONES EN EL TRAMO MAS LARGO
POSIBLE, PERO NUNCA MENOR DE 20 M.

LOS DUCTOS DEBEN ESTAR LIMPIOS INTERIORMENTE Y SE COLOCAMN PONIENDO
UNA PEQUENA PLANTILLA DE MEZCLA EN LA JUNTA, POSTERIORMENTE SE -
JUNTEA LA UNION CON MEZCLA DE CEMENTO,

LA CORRECTA ALINEACION SE VERIFICA MEDIANTE LOS “BASTONES”, CILIN
PROS DE MADERA CON REGATOMES DE METAL DE 87 MM.DE DIAMETRO Y 30
Ci4S. DE LCNGITUD <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-
TOMES" DEBEN PERMANECER EM LA JUNTA HASTA TERMIMAR SU UNION CON -
LA MEZCLA DE CENENTO, PARA ASEGURAR QUE LA UNIOGN QUEDE LIMPIA,

AL TERMINAR UN TRAMO DE CANALIZACION, SE VERIFICA LA CONTINUIDAD
DE CADA VIA MEDIANTE UN "CILINDRO MEMNSAJERO" FABRICADO DE TUBO DE
ACERO DE 85 M. DE DIAMETRO Y 25 CMS, DE LARGO CON BORDES REDON-
DEADOS, QUE DEBE TENER ARGOLLAS EN CADA EXTREMO.

ESTE CILINDRO SE PASA DE P0ZO A POZO CON UN CABLE ROBUSTO Y DEBE
ATARSE EN AMBOS LADOS PARA EL CASO DE FALLA DEL CABLE,

LOS POZOS PUEDEN SER DE DOS, TRES O CUATRO BOQUILLAS Y SU CONS-
TRUCCION SE ILUSTRA EN LAS GRAFICAS 10, 11 v 12, PUDIENDO SER Nf-
CESARIOS POZ0OS DE FIGURA ESPECIAL QUE EN. ESENCIA SE DESARROLLAN
CON EL MISHO CRITERIO CONSTRUCTIVO,
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LOS P0OZ0OS COMO SE INDICA EN LA GRAFICA 10 PUEDEN SER DE TRES TAMA-
NOS Y SU USO ES EN FUNCION DEL NUMERO DE VIAS QUE RECIBE:

CHICO: 2 VIAS
MEDIANO: 4 A 8 vias

GRANDE : MAS DE 8 VvIAS

CABLFEADQS TELLEFONICOS:
ESTA CLASE DE CABLEADOS SE APLICAN TANTO EN LAS INSTALACIONES TELE-
FONICAS COMO EN UNA GRAN MAYORIA DE LLAS DE INTERCOMUNICACION,

DE HECHO, DESDE EL PUNTO DE VISTA TECNICO TODO SISTEMA QUE USE CON-
MUTACION Y RECEPTORES TRANSMISORES QUE OPEREN BAJO PRINCIPIOS DE -
TELEFONTA ES UN SISTEMA TELEFONICO., EXISTEN EN EL MERCADO NUMERGC-
SOS EQUIPOS QUE INCORPORAN CIRCUITOS ELECTRONICOS, COMO SON AMPLI-
FICADORES, FILTROS, BLOQUEADORES ETC., ESTOS TAMBIEN SE ENLAZAN ME
DIANTE CABLEADOS DEL TIPQ TELEFONICO, '

LOS CABLEADOS PUEDEN SER EXPUESTOS O VISIBLES O BIEN OCULTOS, POR ¢
TANTO SE CUENTA CON CABLES CUYA CONSTRUCCION ES DIFERENTE ENTRE SI
Y AD-HOC AL SERVICIO QUE DEBEN PRESTAR,

Los TIPOS MAS USUALES SON:

EKI CON- FORRO DE PVC GRIS, PARA USO INTERIOR EN EDIFI-
C10S, EN CANALIZACIONES Y EVENTUALMENTE EXPUESTO,
SU CONSTRUCCION ES MULTIFILAR DE ALAMBRES AISLADOS
CON PVC, ARREGLADOS EN PARES IDENTIFICABLES, EN CA-
LIBRE 26 AWG (0.40 tm), en 10,20,30,50,70 vy 100 pa-
RES.,

EKE CON FORROS DE POLIETILENQO NEGRO, PARA USO EN EXTE-
RIORES Y DE MISMAS CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION
ELECTRICAS QUE EL EKI, PERO TAMBIEN SE CONSTRUYE
EN CALIBRE 24 AYWG (0,51 mM) €N 150, 200 vy 300 pPaA-
RES.
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EKD ES UN CABLE CON AISLAMIENTO DE PVC Y FORRO DE PLOMC
PARA USOS ESPECIALES (ENTRE PLANTA Y DISTRIBUIDOR Ei
CENTRALES) Y SE FABRICA EN 100, 200 Yy 300 PARES CALI
BRE 26 AlG,

ASP ES UN CABLE SIMILAR AL EKE,CON UN CABLE DE ACERO IN-
TEGRADO AL FORRO QUE SIRVE PARA SOPORTARLO EN LINEAS
AEREAS, SE CONSTRUYE EN CALIBRE 26 AWG DE 10 A 100
PARES, EN CALIBRE 24 DE 10 A 50 PARES Y EN CALIBRE
22 DE 10 A 50 PARES,

EL cODIGO DE COLORES PARA IDENTIFICACION Y LLA CONS-
TRUCCION, SE ILUSTRA EN LA GRAFICA (9),

LA INSTALACION DE CABLES TELEFONICOS DEBE HACERSE CON GRAN CUIDADO,
EVITANDO FRICCIONES Y TENSIOMES EXCESIVAS QUE PUEDEN DETERIORAR EL
FORRO O ROMPER HILOS, ESTA ES LA RAZON POR LA QUE LAS CANALIZACIO-
NES SIEMPRE PARECEN EXAGERADAS EN SECCION,

" EN LA DISTRIBUCION, SE USAN LOS CABLES MULTIPARES PARA LINEAS PRIN

CIPALES EN LAS QUE EL NUMERO DE SERVICIOS A CONDUCIR LO JUSTIFICA,
EN LA DISTRIBUCION DE SERVICIOS A LOS APARATOS INDIVIDUALES, SE -
UTILIZA: UM CONDUCTOR TORZAL EN 2 O 3 HILOS CALIBRE 22 AWG DEMNOMI-
NADO "JUMPER” PARA TUBERIAS CONDUIT O BIEN UN CORDON PARALELO DE
2 0 3 HILOS CUANDO SE TRATA DE INSTALACIONES EXPUESTAS O MURALES.

EN LOS REGISTROS GENERALES A QUE YA HEMOS HECHO REFERENCIA, SE INS-
TALAN TABLILLAS TERMINALES DENOMINADAS PLINTOS QUE CUENTAN CON UNA
PATA POSTERIOR PARA SOLDAR Y DOS TORNILLOS FRONTALES PARA PUNTEAR.
EN ESTOS PLINTOS SE LLEVA A CABO LA DISTRIBUCION POR AREAS Y PERMI-
TEN HACER LAS PRUEBAS DE LINEAS,



t34ALIZACIONES PARA OTRAS INSTALACIONES ESPECIALES. -

EN EL CASO DE INSTALACIONES PARA SONIDO, T.V, ALARMAS, ETC., NO
EXISTEN NORMAS DE CANALIZACION DEFINIDAS, PERO LOS CRITERIOS A -
SEGUIR SON CONSISTENTES CON LOS YA EXPUESTOS,

1)

2)

3)
4}

5)

6)

7}
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DEBE ASEGURARSE LA PROTECCION DEL CABLE O CONDUCTOR
ALOJADO,

DEBE PERMITIR LA FACIL INTRODUCC[ON O EXTRACCION SIN
QUE SUFRA DAROS.

DEBE SER ESTANCO A LA HUMEDAD, POLVO, ROEDORES, ETC.

LA INSTALACION DEBE RESOLVERSE TOMANDO EN CUENTA LOS
RIESGOS A QUE ESTA EXPUESTA LA CANALIZACION, COMO SON
CARGAS MECANICAS, GOLPES, INDUCCION ELECTROMAGNETICA
ETC.

CUANDO SE TIENE DUDA RAZONABLE DE LA COMPATIBIL1DAD

DE INSTALACIONES, O POR OTRA CAUSA, LA CONSULTA AL ES-
PECIALISTA ES INDISPENSABLE,

DEBEN EVITARSE LAS TRAYECTORIAS TORTUOSAS Y POCO CLARAS
Y LOS REGISTROS DEREN SER SOLIDOS, AMPLIOS Y ACCESIBLES .
YA QUE TODAS LAS INSTALACIONES ESPECIALES REQUIEREN AL-
GON TIPO DE ACCESORIOS EN LOS REGISTROS ADEMAS DE LAS
TABLILLAS DE TERMINALES, COMO SON: DERIVADORES, AMPLI-
FICADORES, TRANSFORMADORES DE IMPEDANCIA, RELEVADORES
AUXILIARES ETC.

EL DIMENSIONAMIENTO DEBE HACERSE CON EL CONOCIMIENTO DE
LOS DIVERSOS TIPOS DE CABLES QUE SE EMPLEAN,
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AUDICEGN AL BIRE | IERE

LA POTENCIA ZCUSTICA DE LA VOZ HUMANA ES MUY PEQUENA EN UNA CONVER-
SACION MORMBL, LA VOZ MASCULINA TIENE UNA POTENCIA MEDIA DE 34 v

y LA FEMZHC! A DE 19 UW. S1 TODOS LOS HABITANTES DEL DISTRITQ FEDE-
RAL (10 MILLGNES) HABLARAN AL MISMQO TIEMPO, PRODUCIRIAN SOLQ UNA
POTENCIA ACW@STICA DE UNOS 250 W. LO QUE EXPLICA QUE LA INTELEGI-
BILID:D AL AIRE LIBRE SEA YA DEFECTUOSA A UNOS CUANTOS METROS DE -

DISTANCIA.  EL SONIDO PROPORCIONADO POR EL SISTEMA DE SONIDO, DEBE
ESTAR DIRICGIDO ADECUADAMENTE POR DOS RAZONES PRINCIPALES:

A) EL MICEEFONO O LOS MICROFONOS NO DEBEN CAPTAR EL SOMIDO DE LOS
ALTAYOCE S, PUES DE LO CONTRARIO SE PROVOCA UNA REALIMENTACION
ACUSTICA.

PUEDE RESONAR TAMBIEN A CIERTAS FRECUENCIAS O INCLUSO PUEDE 0S-

CILAR TOLO EL SISTEMA A UNA FRECUENCIA DETERMINADA EMITIENDO

ENTO!.CES UN SILBIDO CONTINUO.

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

AUDICIONES EN LOCALES GRAMDES

EN UNA SALA DE GRANDES DIMENSIOMES LA DFBILIDAD DE LA VOZ HUMANA -
£S5 CAUSA DE LA MALA INTELEGIBILIDAD MAS AlLLA DE CIERTAS DISTANCIAS,
L0 HISMO QUE CUANDO SE HABLA AL AIRE I.IBRE, DEBE TEMERSE EN CUEMTA
QUE LAS FRECUENCIAS ALTAS, QUE SON LAS QUE MAS CONTRIBUYEN A LA -
INTELEGIBILIDAD, SUFREN UNA ABSORCION CONSIDERABLEMENTE MAYOR QUE
LAS NOTAS GRAVES QUE CONTRIBUYEN A LA POTENCIA SONORA, PERO NO A -
LA INTELEGIBILIDAD. CONSECUENTEMENTE A CIERTA DISTANCIA DEL ORA-

DOR, EXISTE UN DESEQUILIBRIO CRECIENTE ENTRE LA PARTE ALTA Y BAJUA
DEL ESPECTRO SONORO, CON NOTABLE PERJUICIO DE LA INTELEGIB!

!DAD.

LAS IOTAS CGRAVES DARAN LA SENSACION DE QUE LA vOZ LLEGA COMN INTEN-
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SIDAD SUFICIENTE, PERO LA DEBILIDAD DE LAS NOTAS AGUDAS, HARAN QuE
LA VOZ SEA ININTELEGIBLE, DE AQUI, QUE LA FUNCION DEL SISTEMA DE
SONIDO NO ES SIMPLEMENTE AMPLIFICAR EL SONIDO, SINO TAMBIEN, CON-
SERVAR LA RELACIGN CORRECTA DEL ESPECTRO SOMORO, EN LA ZONA QOCUPA-
DA POR EL AUDITORIO. EL SISTEMA DE ALTAVOCES DEBE TENER, POR LO
TANTO, CARACTERISTICAS DIRECCIONALES ADECUADAS PARA HACER LLEGAR -
EL SONIDO A LOS LUGARES QUE LO NECESITAN Y TAMBIEN, COMO HEMOS DI-
CHO ANTERIORMENTE, PARA EVITAR QUE EL SONIDO LLEGUE A LOS MICROFO-
NOS.,

AUDICION EN LOCALES REVERBERANTES.

SE DICE QUE UN LOCAL REUNE BUENAS CONDICIONES ACOSTICAS, CUANDO -
LOS ASISTENTES A UNA CONFERENCIA, A UN CONCIERTO, O A UNA SESION
DE CINE SONORO, RECIBEN CON PERFECTA NITIDEZ LA PALABRA Y LA MUSI-
CA, O SI SE TRATA DE UMA MASA CORAL COMO MUSICA DE ORGANO, CUANDO
EL AUDITORIO SE SIENTE IMPRESIONADO POR LA PLENITUD DEL SONIDO Y
POR LA MAJESTUOSIDAD DE SU COMJUNTO,

EL ECO Y LA RESONANCIA SE ORIGINAN DEL MISMO MODO, L.AS ONDAS PRO-
CEDENYTES DE UN FOCO O MANANTIAL SONORO SE PROPAGAN EN LINEA RECTA
EN TODAS DIRECCIONES, CON FRENTE ESFERICO Y EN EL MOMENTO EN QUE
ALCANZAN A UNA PERSOMA PRODUCEN EN SU OIDO CIERTA SENSACION. SI
SE TRATA DE LOCALES CERRADOS, LAS ONDAS SOMORAS LLEGAN NO SOLO A
LAS PERSONAS SINO TAMBIEN A LAS PAREDES, TECHO Y PIS0, LOS QUE LAS
REFLEJAN Y LAS HACEN LLEGAR DE NUEVO AL AUDITORIO.

CUANDO ENTRE LA LLEGADA DE LA ONDA DIRECTA Y DE LA PRIMERA ONDA RE
FLEJADA, EXISTE UN INTERVALO DE UN VEINTEAVO DE SEGUNDO O MAS - -
(50 MILISEGUNDOSY, SE PERCIBEN DOS SENSACIONES SUCESIVAS COMO SI
SE TRATARA DE DOS SONIDOS, ESTE FENOGMENO RECIBE EL MOMBRE DE ECO.
EN CAMBIO, DEBIDO A LA ESTRUCTURA DEL OIDO HUMANO, CUANDO ENTRE
DOS ONDAS SUCESIVAS NO TRANSCURRE NI UN VEINTEAVO DE SEGUNDO, SE
OYE COMO UN SOLO SONIDO PROLONGADO, POR ESTA RAZON, SE DICE QUE UN
VEINTEAVO DE SEGUNDO ES EL PODER DE SEPARACION DEL OIDO HUMANO,
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EL CONJUNTO DE TODAS LAS SENSACIONES PERCIBIDAS POR EL 0iDO EN UN
LOCAL CERRADO PROCEDENTES DE UNA ONDA DIRECTA Y ENTRE LAS CUALES

10 HAYA UN INTERVALO MAYOR DE 50 MILISEGUNDOS, CONSTITUYE LA REVER-
BERACION., ESTA SE MIDE POR SU DURACION QUE -ES EL “TIEMPO DE REVER-
BERACION".

LA VELOCIDAD DE PROPAGACION DEL SONIDO EN EL AIRE ES DE APROX. 340
1, POR SEG., 50 MILISEGUNDOS CORRESPONDEN A 17 M APROXIMADAMENTE.
PARA EVITAR LA FORMACION DEL ECO, LAS DIMENSIONES DE LA SALA Y POR
TANTO DEL CAMINO A RECORRER POR LAS ONDAS SONORAS HAN DE SER TALES
QUE NO DEBE HABER MAS DE 17 M ENTRE FRENTE DE LA ONDA DIRECTA Y LA
PRIMERA ONDA REFLEJADA, SI BIEN, LA REVERBERACION ES DESEABLE PA-
RA LA AUDICION DE LA MUSICA, RESULTA PERJUDICIAL PARA LA INTELEGI-
BILIDAD DE LA PALABRA, YA QUE EL SONIDO INDIRECTO O SONIDO REVERBE-
RANTE TIENE UN NIVEL DE INTENSIDAD, PRACTICAMENTE IGUAL A TODOS LOS
PUNTOS DE LA SALA., EN LA FIGURA A Y B SE REPRESENTA EL SONIDO RE-
VERBERANTE POR LA RECTA HORIZONTAL, EL SONIDO INDIRECTO ES ININ-
TELEGIBLE, EL SONIDO DIRECTO DE LA VOZ DEL ORADOR SE DEBILITA RA-
PIDAMENTE CON LA DISTANCIA (LA CURVA-PD) Y MAS ALLA DE UNA CIERTA
DISTANCIA ES YA INFERIOR AL INDIRECTO, EN LAS PRIMERAS FILAS DE LA
SALA PUEDA ENTENDERSE PERFECTAMENTE LO QUE DICE EL ORADOR, NO AsSf
EN LAS FILAS DE MAS ATRAS. [0S ALTAVOCES DEL SISTEMA DE SONIDO DE-
BEN TENER UNA CARACTERISTICA DIRECCIONAL, DE MAMERA QUE EL SONIDO
VAYA HACIA LA PARTE DE ATRAS DE LA SALA Y LO MENOS POSIBLE HACIA -
LAS SUPERFICIES REFLEJANTES ( T:ECHO Y PAREDES ), EL SONIDO DIRI-
GIDO HACIA EL AUDITORIO ES ABSORBIDO CASI TOTALMENTE POR EL PUBLL
CO, LAS BUTACAS, ALFOMBRAS, ETC. DE ESTE MODO SE CONSIGUE QUE EL
SONIDO DE LOS ALTAVQOCES REFUERCEN EL NIVEL OTIL EN LA PARTE DE AIRAS
DE LA SALA, SIN ELEVAR APRECIABLEMENTE EL NIVEL DE REVERBERACION.

AUDICION EN UN AMBIENTE RUIDOSO.

LA INTELEGIBILIDAD DE LA PALABRA PUEDE SER AFECTADA EN GRAN MEDIDA
POR EL NIVEL DE RUIDO, ESPECIALNENTE POR LAS COMPONENTES ESPECTRA-
LES DEL RUIDO QUE CUBREN LA GAMA DE FRECUENCIAS DE LA PALABRA Y -




15

PARTICULARMENTE EN LAS NOTAS ALTAS QUE SON LAS QUE CONTRIBUYEN A
LA INTELEGIBILIDAD, EL SISTEMA DE SONIDO DEBE POR TANTO, REFOR-
ZAR ESTA GAMA DE FRECUENCIAS DE LA PALABRA DE MODO QUE SUPEREN EL
RUIDO AMBIENTE Y RESTAUREN LA INTELEGIBILIDAD.

SEGUN LAS CONSIDERACIONES QUE PRECEDEN PODEMOS RESUMIR LOS REQUI-
SITOS DE UN SISTEMA DE SONIDO COMO SIGUE:

A)

B)

C)

EL MICROFONO DEBE CAPTAR EL MINIMO PQOSIBLE DE SONIDO PROVE-
NIENTE DE LOS ALTAVOCES Y DE SONIDO INTERFERENTE, REVERBERA-
CION Y RUIDO,

LoS ALTAVOCES DEBEN DIRIGIR EL SONIDO HACIA LOS LUGARES DONDE
SE NECESITA, YEXCLUIRLO EN OTROS LUGARES, TALES COMO DONDE SE
ENCUENTRA EL® MICROFONO Y LAS SUPERFICIES DURAS, ALTAMENTE RE-
FLEJANTES DEL SONIDO. . '

LAS CARACTERISTICAS DE FRECUENCIA 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-
CUENCIA PLANA NO ES POR TANTO UNA CARACTERISTICA DE CALIDAD -
DE UN SISTEMA DE SONIDO. ’

EL ORADOR Y FL AUDITORIQ.

EN EL CIRCUITO ORADOR-AUDITORIO, INTERVIEMEN CUATRO ELEMENTOS PRIN

CIPALES:

ORADOR

EL MICROFONO

EL AMPLIFICADOR
L0S ALTAVOCES



EL ORADOR 16

LAS CARACTERISTICAS DE UN BUEN ORADOR TOCANTES A LA INTELEGIBILIDAD
SON: UNA BUENA ARTICULACIGN, UN NIVEL MEDIQ DE [NTENSIDAD DE VOZ
LO MAS CONSTANTE POSIBLE Y UN RITMO APROPIADO, EL SISTEMA DE SON[
DO PUEDE ELEVAR EL NIVEL DE INTENSIDAD DE UN ORADOR CON POCA VOZ -
Y MANTENERLO CONSTANTE DENTRO DE CIERTOS LIMITES, PERO NO PUEDE ME
JORAR LA ARTICULACIGN NI EL RITMO DEL ORADOR, HAY QUE SUBRAYAR, -
QUE EL SISTEMA DE sQNiDo AYUDA AL ORADOR A HACERSE ENTENDER BAJO
CIRCUNSTANCIAS DESFABORABLES AJENAS A SU CONTROL, PERO NO ES PANA-
CEA PARA L0OS MALOS ORADORES, POR OTRA PARTE, HABLAR ANTE EL MICRQ
FONO EXIGE UMA CIERTA DISCIPLINA DEL ORADOR, ESTE DEBE TENER EN -
CUENTA QUE LAS VARIACIONES DE LA DISTANCIA ENTRE EL Y EL MICROFONO
A CAUSA DE SUS MOVIMIENTOS, PRODUCIRAN VARIACIONES MUY MARCADAS EN
EL NIVEL DE SALIDA, OTRO PUNTO IMPORTANTE ES QUE EL SISTEMA ESTA
DISENADO E INSTALADO DE {10DO RUE SOLO I.LLEGUE AL MICRGFONO LA VOZ -
DEL ORADOR Y NO EL SONIDO DE LOS ALTAVOCES, EL ORADOR APENAS DEBE-
RA OIRLOS PERO ESO MO DEBE DE INDUCIRLE 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 ACUSTICO EXCESIVO, ES
DECIR PAREDES DEMASIADO ABSORBENTES, EL LOCUTOR SE OIRA AS MISHO
DEBILMENTE Y DE MODO NATURAL TEMDERIA A HABLAR DEMASIADO FUERTE.

POR OTRA PARTE, UNA CABINA DEMASIADO REVERBERANTE ES MUY PERJUDI-
CIAL PARA LA INTELEGIBILIDAD, PUES ESTA REVERBERACION ES AMPLIFI-
CADA EN UNION CON LA SENAL Y ES DIRIGIDA POR LOS ALTAVOCES HACIA -
LOS LUGARES DONDE ES MENOS DESEABLE, OTRO TANTO PUEDE DECIRSE DE
LOS RU[ﬁOS; LA CABINA DEBE ESTAR AISLADA CONTRA LOS RUIDOS DEL EX-
TERIOR.

EL MICROFONO

TODA VARIACIGN DE LA DISTANCIA ENTRE LOCUTOR Y EL MICROFONO HACE
VARIAR LA POTENCIA DE SALIDA DEL SISTEMA CO#MO LO INDICAMOS ANTERI(
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MENTE, LOS INCONVENIENTES DERIVADOS DE UNA DISTANCIA DEMASIADO PE-
QUENA SON MENOS IMPORTANTES, PUEDEN SER NEUTRALIZADOS POR UN LIMI-
TADOR DE VOLUMEN EN EL AMPLIFICADOR, MAS DIFICIL ES CONTRARESTAR
LOS EFECTOS DE UNA DISTANCIA DEMASTADO GRANDE, ES POR ESO QUE EN
LOS TEATROS CON UN ESCENAR[O MUY GRANDE EN EL QUE LOS ACTORES HAN

DE HABLAR A VECES MUY LEJOS DEL MICROFONO, PLANTEAN UNO DE LOS PRQ

BLEMAS ELECTROACOSTICOS MAS DIFICILES, PCRQUE ADEMAS DE LA VOZ DEL
LOCUTOR, EL MICROFONO CAPTA EL SONIDO REVERBERANTE ( LO QUE IMPLI-
CA SIEMPRE UNA REALIMENTACION ACUSTICA) Y EL RUIDO AMBIENTE. LA
RELACION ENTRE EL SOMIDO OTIL Y EL SONIDO REVERBERANTE DISMINUYE

A MEDIDA QUE EL LOCUTOR SE ALEJA DEL MICRGFONO, ADEMAS, EL SONIDO
PERJUDICIAL CAPTADO POR EL MICRGFONO, ES AMPLIFICADO POR EL SISTE-
A Y DIRIGIDO HACIA EL AUDITORIO, CON LO QUE AUMENTA EL EFECTO IN
TERFERENTE., TODO ESTO OBLIGA A USAR MICROFONOS DIRECCIONALES, LOS
MAS EFICACES SON™ LOS DE CARACTERISTICAS HIPERCARDIODE, SU SENSIBI-
LIDAD EN LA DIRECCION PRIVILEGIADA ES DE 6 DB MAYOR QUE LA SENSI-
BILIDAD MEDIA PARA EL SONIDODIFUSO Y SU SENSIBILIDAD MEDIA ES DE_
12 DB MAYOR EN EL SEMIESPACIO ANTERIOR (FRENTE) QUE EN EL POSTE --
RIOR ( AUDITORIO ) S1 SE DESEA UN EFECTO DIRECCIONAL MAS PRONUN -
CIADO, HA DE EMPLEARSE UNA COLUMNA DE MICROFONO, ES DECIR, UN GRU
PO DE MICROFONOS 'IGUALES ALINEADOS VERTICALMENTE. EN LA FIG. C

SE REPRESENTA LA CARACTERISTICA DIRECCIOMAL TIPICA DE UNA COLUMNA
DE MICROFONOS EN EL PLANO DE SIMETRIA LONGITUDINAL,ESTE DIAGRAMA
£S TAMBIEN VALIDO PARA UNA COLUMMA DE ALTAVOCES. COMO SE VE EXIS-
TE UN LOBULO PRINCIPAL EN DIRECCION PERPENDICULAR A LA COLUMNA, EL
SEMI-ANGULO DE ABERTURA FI DE ESTE I.OBULO ES TANTO MENOR CUANTO -
11AS LARGA ES LA COLUMNA, Y CUANTO MENOR ES LA LONGITUD DE ONDA,

L DIAGRAMA DE LA FIGURA CORRESPONDE A UNA LONGITUD DE ONDA I[GUAL
A 0.25 DE LONGITUD DE LA COLUMNA, LA CARACTERISTICA DIRECCIONAL -
EN EL PLANO PERPENDICULAR A LA COLUMNA ES LA QUE CORRESPONDE A UN
sOLo MICROFONO, AST PUES UNA FORMA DE AUMENTAR LA INMUNIDAD DEL
SISTEMA DE SONIDQO AL RUIDO Y A LA REVERBERACION, ES EMPLEAR EN VEZ
DE UN MICROFONO AISLADO UNA COLUMMNA VERTICAL CUYO PLANO MEDIO SE
HAYA A LA ALTURA DE LAS CABEZAS DE LOS ACTORES.
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CUANDO SE HA DE HABLAR EN UN LOCAL MUY RUIDOSO, POR EJEMPLO UNMA

LA DE MAQUINAS, PUEDE RECURRIRSE A OTRO ARTIFICIO., LOS MICROFON..
HIPERCARDIOIDES Y LOS DE TIPO DENOMINADO DE GRADIENTE DE PRESION,
TIENEN LA PROPIEDAD DE QUE SU ESENSIBILIDAD PARA LAS FRECUENCIAS
BAJAS AUMENTA AL DISMINUIR LA DISTANCIA ENTRE EL MICRGFONO Y LA --
FUENTE DE SONIDO, SI EL LOCUTOR HABLA MUY CERCA DEL MICROFONO Y
MEDIANTE UN FILTRO ELECTRICO O ACUSTICO, SE ASEGURA LA RESPUESTA
PARA LAS FRECUENCIAS BAJAS Y EL RESULTADO SERA UMA 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 RUIDO. LOS MICRGFONOS BASADOS EN ESTE PRIN
CIPIO, SE LLAMAN SUPRESORES DE RUIDO Y PERMITEN OBTENER BUENA IN-
TELEGIBILIDAD £ INCLUSO CON UN NIVEL DE RUIDO DE 115 DB,

Patrones de radiacidén de una colurna
Y de un micrdfono.

. 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 REQUIERE SIEMPRE UNA MAYOR 0 ME-
NOR ATENUACION DE LAS FRECUENCIAS BAJAS. UNA PRIMERA RAZON PARA
HACERLO ASf, ES OUE LA INTELEGIBILIDAD DEPENDE PRINCIPALMENTE DE
CIERTOS GRUPOS DE FRECUENCIAS ALTAS,
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DE UNA MANERA CUANTITATIVA APROXIMADA PODEMOS DECIR QUE LA PARTE
DEL ESPECTRO PCR DEBAJO DE LOS 600 Hz PROPORCIONA SOLAMENTE UN 25%

DE LA INTELEGIBILIDAD, AUNQUE CONTRIBUYE CON UN 70% A LA POTENCIA
SOMORA TOTAL.,

CUE LA PARTE COMPRENDIDA ENTRE 600 Y 7000 Hz PROPORCIONA EL 75% DE
LA INTELEGIBILIDAD AUNQUE SOLO APORTA UN 30% DE LA POTENCIA. UNA
SEGUNDA RAZON CQUE YA HEMOS CITADO, ES QUE LAS FRECUENCIAS BAJAS -
SON MEMOS ABSORVIDAS POR EL AIRE QUE LAS ALTAS, COMO RESULTADO, A
MEDIDA QUE AUMENTA LA DISTANCIA ENTRE LOS OYENTES Y LOS ALTAVOCES,
LAS FRECUENCIAS BAJAS VAN PREDOMINANDO SOBRE LAS ALTAS CON PERJUI-
CIO DE LA INTELEGIBILIDAD., UNA TERCERA RAZON ES QUE LA REVERBERA-
CION ESTA INTEGRADA PRINCIPALMENTE POR FRECUENCIAS 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 DIRECCIONALES DE LOS
ALTAVOCES, COLUMNAS, BOCINAS, ETC., SON MUCHO MENOS PRONUNCIADAS
PARA LAS FRECUEHCIAS BAJAS QUE PARA LAS ALTAS, POR CONSIGUIENTE -
I.AS FRECUENCIAS ALTAS SON DIRIGIDAS CORRECTAMENTE HACIA EL AUDITO-
RIO, PERO LAS BAJAS SON IRRADIADAS PRACTICAMENTE EN TODAS DIRECCIQ
NES DANDO AST LUGAR A LA REVERBERACION,

ALTAVOCES .

UN REQUISITO INDISPENSABLE PARA QUE EL SISTEMA DE SONIDO DE BUENOS
RESULTADOS, ES QUE EL PUBLICO NO PUEDA LOCALIZAR ACOSTICAMENTE LOS
ALTAVOCES, ES DECIR, QUE EN CUALQUIER LUGAR DEL AUDITORIO SE TENGA
LA SENSACION DE QUE EL SONIDO PROCEDE DEL ESCENARIO, Y HO DEL TECHO
U OTRO LUGAR DONDE SE HALLE UN ALTAVOZ CERCANO. SI LOS ALTAVOCES
PUEDEN COLOCARSE CERCA DEL ORADOR LA DIFERENCIA DE DIRECCION SERA
[MPERCEPTIBLE PARA EL PUBLICO O DICHO DE OTRO MODO PREDOMINARA LA
I1PRESION VISUAL QUE TIENDE A LOCALIZAR EL SONIDO EN EL ORADOR, PE
RO EL PELIGRO DE LA REALIMENTACION ACUSTICA IMPIDE COLOCAR EL AL~
TAVOZ DEMASIADO CERCA DEL MICRGFONO A MENOS QUE SEA DE ESCASA PO-
TENCIA, CUANDO UN ALTAVOZ ESTA SITUADO A DISTANCIA CONSIDERABLE
DEL ORADOR ES MECESARIO, HACER IMPERCEPTIBLE SU PRESENCIA POR OTROS
MEDIOS.
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SE HA COMPROBADO QUE EL OIDO ESTABLECE LA POSICION DE UNA FUENTE
SONORA POR EL PRIMER ESTIMULO QUE RECIBE, DICHO DE OTRO MODO, SI
DESPUES DE UN PRIMER SONIDO EL 0IDO RECIBE OTROS SONIDOS IGUALES
PROCEDENTES DE OTRAS DIRECCIONES, CONFUNDIRA ESTA SEGUNDA DIREC-
CION CON LA PRIMERA, INCLUSO, CUANDO EL SONIDO ES POTENTE (AFECTO
JAS ), SIN EMBARGO ESTE FENOMENO OCURRE SOLAMENTE ENTRE CIERTOS
LIMITES., SI EL SEGUNDO SONIDO SUPERA AL PRIMERO EN MAS DE DIEZ
FONOS EL OIDO LO PERCIBIRA DISTINTAMENTE.

EXISTE UNA RELACION ENTRE EL RETARDO Y LA INTENSIDAD PERMISIBLE,
LA SITUACIOBN MAS FAVORABLE SE CONSIGUE CUANDO EL RETARDO ESTA COM
PRENDIDO EMTRE LOS 10 Y 25 MILISEGUNDOS, ENTONCES ES PERMISIBLE
UNA DIFERENCIA DE INTENSIDAD DE HASTA 10 FONOS A FAVOR DEL SEGUNDO
SONIDO,

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

e
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SISTEMAS DE_SONIDQ

OBJETIVO DEL SISTEMA Y DETERMINACION DE NECESIDADES,

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

[ MISICA DE FONDO

I LLAMADAS A PERSONAL (VOCEO)
[T1 AMBOS

DE LO ANTERIOR SE PUEDE CONCLUIR QUE EL SISTEMA NO REQUIERE FORZO-
SAMENTE ALTA FIDELIDAD, POR LO QUE ES MAS SUFICIENTE CONTAR CON UN
EQUIPO CAPAZ DE REPRODUCIR AUDIO FRECUENCIAS DEL ORDEN DE 45 A
14000 HERTYZ CON MENOS DE 1% DE DISTORSION TOTAL, A UN NIVEL NORMAL
DE OPERACI0N,

UN EQUIPO CO{ERCIAL., DEBE SER SENCILLO DENTRO DE LO POSIBLE, PARA GUE
SU OPERACIGN Y MANTENIMIENTO SEAN RELATIVAMENTE SIMPLES EN FUNCIGON -
DEL PERSONAL DISPONIBLE, Y DEBE SER ROBUSTO YA QUE POR LO GENERAL -
OPERA ENTRE 8 Y 16 HORAS DIARIAS CONTINUAS Y EVENTUALMENTE RECIBE
TRATOS INCONVENIENTES.

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

NO TODAS LAS AREAS REQUIEREN EL MISMO HORARIO DE SERVICIOS, POR LO
QUE DEBEN- PREVEERSE CANALES O INTERRUPTORES PARA MANEJARLOS INDE-
PENDIENTEMENTE.



22

ES POSIBLE QUE SE REQUIERAN PROGRAMAS MUSICALES O VOCEO DIFERENTE
EN CADA ZONA, LO QUE OBLIGA A PREVEER AMPLIFICADORES SEPARADOS,

CUANDO EN CIERTA AREA SE REQUIEREN AMBOS SERVICIOS, ES IMPORTANTE
DECIDIR SI EL VOCEO SE SUPERPONDRA A LA MUSICA DE FONDO A UN NIVEL
MAYOR, 0 SI AL EFECTUAR LLAMADAS, DEBERA CORTARSE LA MUSICA DE FON
DO FARA DAR MAYOR INTELIGIBILIDAD A LAS PALABRAS, EN ESTE OLTIMO
CASO SE REQUERIRA UN DISPOSITIVO AUTOMATICO DE CORTE, ACTUADO ME-
DIANTE EL BOTON OPERADOR DEL MICROFONO DE VOCEO.

LA PRACTICA 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 0 100 voLTS. ) SALIDA DE LA

QUE ESTAN DOTADO§ LOS AMPLIFICADORES COMERCIALES. ESTO PERMITE -

EVITAR COMPLICADAS CONEXIONES SERIE-PARALELOC 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 TRANSFORMADORES DE LINEA ( PRIMARIO A -

/0/100 v Y SECUNDARIO EN 4, 8 0 16 AHMS ) Y ESTO SIMPLIFICA ENOR-
MEMENTE LOS ALAMBRADOS.

O OBSTANTE SIEMPRE ES POSIBLE QUE UN TRANSFORMADOR O UN RAMAL DE
LA LINEA PUEDA SUFRIR UN “CORTO CIRCUITO”, ESTO CONDUCIRIA A QUE
GRAN PARTE DE LA ENERGIA DE SALIDA DEL AMPLIFICADOR, SE PERDERIA

Y EL VOLUMEN DE TODAS !.AS BOCINAS CONECTADAS A ESTE SE ANULARIA,
Coro ES DE COMPRENDERSE ES MUY DIFICIL DETERMINAR CUAL TRANSFORMA-
DOR SE PUSO EN “CORTO CIRCUITO" O A NUE RAMAL OCURRIO ESTE, POR
ELLO ES DEFINITIVAMENTE NECESARIO DIVIDIR EL_SISTEMA DE CIRCUITOS
RAZONADOS QUE TERMINADOS EN TABLILLAS DE CONEXION O EN UN TABLERO
DE INTERRUPTORES, 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 CONTA’
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CON CIRCUITOS DE BOCINAS, ARREGLADOS EN TAL FORMA, QUE SEAN SUSCEP-
TIBLES DE PONER EN OPERACION SOLAMENTE AQUELLAS BOCINAS QUE SIRVEN

A LAS ZONAS OCUPADAS POR EL PUBLICO, A FIN DE ELIMINAR AL MAXIMO -

LOS PROBLEMAS DE REVERBERACION,

SELECCION DE EQUIPGQ
CLASIFICACION DE BOCINAS Y CAJAS Ac0sTIcAs ( ALTAVOCES ), SEGON SU
COMSTRUCCION Y SERVICIO:
+— BAFFLE SENCILLO ( 1 BOCINA )
SERVICIO 1
INTERIOR
L— COLUMNA SONORA ( VARIAS )
-—— COLUMNA SONORA
SERVICIO
EXTERIOR 7

i——— TROMPETA REENTRANTE

SE INDICO QUE LA RESPUESTA IDEAL SERTA ENTRE 45 v 14000 HERTZ, Es-
TO DEPEMDERA DE LAS CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LA BOCINA CO-
}i0 SON DIAMETRO DEL CONO, DIAMETRO DE LA BOBINA DE VO0Z, RELACION -
ENTRE LOS ANTERIORES DIAMETROS, DENSIDAD DEL FLUJO MAGNETICO DEL
[4AN PERMANENTE, ETC., EN REALIDAD DEPENDE DE APLICAR UNA BOCINA
DE BUENA CALIDAD Y BUEN DISENO, LO QUE SE PODRA LOGRAR SI SE RECU-
RRE A FABRICANTES DE PRESTIGIO Y SE REVISAN ESPECIFICACIONES MINI-
MAS.,

DESDE LUEGO, ADICIONALMENTE A LA BOCIMNA EMPLEADA, ES DEFINITIVA LA
INFLUENCIA DEL BAFFLE O CAJA ACUSTICA, DESGRACIADAMENTE LOS BAFFLES
MAS EFICIENTES RESULTAN EXTREMADAMENTE VOLUMINQSOS Y NO SON APLICA-
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CABLES EN LA GENERALIDAD DE LAS INSTALACIONES, ESTO OBLIGA A EMPLF*R

BAFFLES DE DIMENSIONES LIMITADAS POR LAS CONDICIONES DE INSTALAC.

LO QUE TIENE COMO CONSECUENCIA UNA REDUCCION IMPORTANTE EN LA EFICIEN
CIA DEL CONJUNTO, Y SIGNIFiCA QUE SE DEBERAN USAR BOCINAS CON UNA PQ

TEMCIA DE SALIDA DE APROXIMADAMENTE 5 VECES MAYOR QUE LA POTENCIA -
ACUSTICA NECESARIA.

[N EL CASO PARTICULAR DE EMPLEAR TROMPETAS REENTRANTES, POR SU CONS
TRUCCION SE DEBE ACEPTAR UNA RESPUESTA DE FRECUENCIAS DEL ORDEN -
DE 160-3000 HERTZ, QUE NO ES APROPIADA PARA REPRODUCCIONES MUSICA-
LES PERO ADECUADA PARA VOCEO,

LA CONSTRUCCION DE LA CAJA ACOSTICA, INDEPENDIENTEMENTE DEL ASPECTO
ESTETICO, DEBE SER ROBUSTA Y CON SUS PARTES RIGIDAMENTE UNIDAS, DE
LO CONTRARIO SE TEMDRAN VIBRACIONES INDESEABLES Y MOLESTAS.

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

ALTAVOZ: ESTA COMPUESTO POR LA BOCINA PROPIAMENTE DICHA, POR LA
CAJA ACUSTICA Y ACCESORIOS.
~w===03 NIVEL DE RUIDO AMBIENTE DEL LOCAL A SONORIZAR.

EN RELACION CON LA BOCINA PROPIAMENTE DICHA, LA POTENCIA INDICADA
POR EL FABRICANTE, ES LA POTENCIA MNOMINAL, LO QUE SIGNIFICA POTEN-
CIA META DE CONSUMO DE LA BOCINA, QUE SE DENOMIMA "POTENCIA DE Au-
DIO” CUYA UNIDAD £S EL AUDIO-VATT,

COMO SE COMPRENDERA, NO TODA ESTA POTENCIA SE TRANSFORMARA EN "PO-
TENCIA ACUSTICA” QUE ES AQUELLA POTENCIA TRANSMITIDA AL AIRE A FRE
CUENCIAS AUDIBLES, YA QUE DEPENDERA DE LA EFICIENCIA DE LA BOCINA,
QUE ES DEL ORDEN DE 5 A 157.

ADICIONALMENTE SE DEBERA TO/1AR EN CUENTA LA CAJA ACUSTICA, QUE CONO
SE MENCIONO 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-
CESARIAS, '

SERVICIO INTERIOR: CON BAFFLES CONVENCIONALES 0O co
LUMNAS SONORAS .,
KV
PT = ——
100
EN QUE:
V = VOLUMEN DEL LOCAL EN M3.
K = CONSTANTE QUE VALE:
5 PARA RUIDO AMBIENTE BAJO
8 PARA RUIDO AMBIENTE MEDIO
12 PARA RUIDO AMBIENTE ALTO
POTENCIA POR BOCINA: - _Pt

NUM. DE BOCINAS.

CUANDO SE COLOCAN ALTOPARLANTES EN EL TECHO, EN EL CASO DE LOCALES
DE tO0 MAS DE 4 M, DE ALTURA, LA DISTANCIA ENTRE ALTOPARLANTES PARA
LOGRAR LA MEJOR DISTRIBUCION SE OBTIENE APROXIMADAMENTE COMQ SIGUE:

D =2.4 (H-1.5)

EN QUE: D
H

SEPARACION ENTRE BOCINAS EN M

il

ALTURA DEL LOCAL EN M,

SERVICIO EXTERIOR:

UsANDO TROMPETAS REENTRANTES SE TIENE:

PT60 0.4 D (TROMPETA CON RADIACION A 60°)
PT30 0.2 D (TROMPETA CON RADIACION A 30°)
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EN QUE:

o
1

DISTANCIA EN METROS AL OYENTE INTERMEDIO. (PROFUN-
DIDAD ).
POTENCIA NOMINAL DE CADA TROMPETA EN WATTS.

o
[}

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

N6 . _F_ Y N30 . _F
1.16 D 0.54 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 RADIACION A 30°, QUE DEBEN ESTAR A CIERTA -
DISTANCIA DEL OYENTE MAS PROXIMO, PARA EVITAR QUE ESTE RECIBA DE-
MASIADA INTENSIDAD, ESTO SE RESUELVE ELEVANDO LA TROMPETA SOBRE EL
NIVEL DEL AUDITORIO, E INCLINANDOLA ADECUADAMENTE, CON UNA TENDEN-
CIA A OBTENER UNA DISTANCIA UNIFORME CON RESPECTO A TODO EL AUDI-
TORIO. CASO tiuY PARECIDO A LA FORMA EN QUE SE APLICA UN REFLECTOR
DE ALUMBRADO.

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

TAMBIEN ES APLICABLE PARA NIVELES DE ALfO RUIDO AMBIENTE.

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

SE TIENE QUE:

0.8 D
F

2D

PT
N

1l



27

EL MONTAJE DE UNA COLUMNA, DEBE SER RELATIVAMENTE BAJO Y DIRIGIDO,
YA QUE LA RADIACION ES APROXIMADAMENTE DE 130° EN ANGULO HORIZON-
TAL Y 40° EN EL ANGULO VERTICAL.,

ADICIONALIMENTE, LA COLUMNA NO POSEE GRAN PENETRACI@N; POR LO QUE
NO SE RECGHIENDA PARA CUBRIR DISTANCIAS MAYORES DE 30 M.

AL SELECCIONAR UNA COLUNA, SE DEBEN VERIFICAR CIERTAS CONDICIONES
COMO SON:

- LAS BOCINAS QUE LA CONSTITUYEN DEBEN QUEDAR LO MAS PROXI-
MAS POSIBLES ENTRE Si. '

~  GABINETE RIGIDO QUE NO VIBRE POR LA PRESION ACUSTICA.

~  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 MEDIO AMBIENTE Y QUE COMO TODA -
ONDA VIBRATORIA TIENE MAXIMOS Y MINIMOS. SI EN UN MISMO INSTAN-
TE UNA BOCINA EMITIERA UN IMPULSO POSITIVO, EN TANTO QUE OTRA DEN-
TRO DEL MISH0 LOCAL EMITIERA UN IMPULSO NEGATIVO,  OBVIAMENTE SE
ESTARTAN CONTRARRESTANDO Y ESTO ES TOTALMENTE INDESEABLE, DE AQUI
LA NECESIDAD DE CONECTAR TODAS LAS BOCINAS CON IDENTICA POLARIDAD,
ESTA OPERACION SE LLAMA “FASEADO DE EOCINASY, PARA OBTENER UN TRA-
BAJO ADITIVO,

EN OTRAS OCASIONES ES POR EL CONTRARIQ, NECESARIO QUE OPEREN EN
OPOSICIBN, COMO CUANDO SE INSTALAN FRENTE A FRENTE LOGRANDO ASf UN
EFECTO ADITIVO,



CONTROLES DE VOLUMEN Y SELECTORES

CONTROLES DE VOLUMEN:

EN OCASIONES, ES NECESARIO CONTROLAR EL VOLUMEN DE SONIDO POR AREAS
O LOCALES INDIVIDUALES, YA QUE LAS CARACTERISTICAS ENTRE ELLOS EN
CUANTO A PERSONAL QUE LOS OCUPA, ACUSTICA DEL LOCAL, ETC., PRESEN-
TAN UN PANORAMA DEMASIADO HETEROGENEQ PARA ADMITIR SOLO UN CONTROL
DE VOLUMEN CEENTRAL. ESTO SE RESUELVE MEDIANTE LA APLICACION DE CON
TROLES DE VOLUMEN, QUE EN ESENCIA SON POTENCIOMETROS QUE GOBIERNAN
LA ENTRADA DE ENERGIA A LA BOCINA,

[A FORMA DE APLICARLOS PUEDE SER VARIADA, Y EN OCASIONES SE TORNA
COMPLEJA, POR LO QUE SOLAMENTE MENCIOMARE APLICACIONES TIPICAS.

LL CONTROL PUEDE INSTALARSE:

A) EN LA CAJA ACOSTICA MISMA CON OPERACION INTERNA O
EXTERMA 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 VARIAS BOCINAS A VOLUNTAD.

C) VARIOS EN UN TABLERQO DE CONTROL LOCALIZADO CSTRATE-
' GICAMENTE, PARA DESDE ESE PUNTO COMNTROLAR VARIAS --
AREAS PUBLICAS,

FL CONTROL DEBERA SER CAPAZ DE MANEJAR LA POTENCIA QUE DEMANDARAN
LAS BOCINAS CONTROLADAS, ESTA 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 AUDIO,

NORMALMENTE ES ACEPTABLE APLICAR UN POTENCIOMETRO, POR EJEMPLO DE
I} WATTS PARA EL MANEJO DE 4 BOCIMNAS DE 5 WATTS SIN PROBLEMAS,
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DE SER DE PRIMERA CALIDAD, TIPO DE ALAMBRE, ROBUSTO Y CON UNA BUE-

NA SOLUCION MECANICA, YA QUE ES UN DISPOSITIVO DE USO CONTINUQ Y
DIARIO EN MUCHOS CASOS.

CONEXION TIPICA:

JJNﬁAL____—ia$~IF (__<>- —

TEANSTO2
125TLHC“: e “

Ly,

BoCINA.

RESISTENCIA OHMICA:

EL VALOR DEBE SELECCIONARSE A PARTIR DEL NUMERO DE CONTROLES EN PA-
RALELO CONECTADOS A UN {#ISMO AMPLIFICADOR, YA QUE SIGNIFICARAN CAR-
GA,

ESTE CALCULO ES DE VITAL I[}'PORTANCIA, YA QUE DE QUEDAR CORTOQ EL VA-
LOR, HABRA PERDIDAS ENORMES DE ENERGIA EN DETRIMENTQ DEL AMPLIFICA-
DOR Y DE LA EFICIENCIA DEL SISTEMA Y DE QUEDAR EXCEDIDO EN EL VALOR,
NO SE TENDRA CONTROL SOBRE LAS BOCINAS,

EN CONCRETO, LO IDEAL SERA IGUALAR AL MAXIMO LA IMPEDANCIA DEL CIR-
CUITO CON LA DEL AMPLIFICADOR QUE LO ALIMENTA.

PARA LOGRARLO ES NECESARIO EFECTUAR UN CALCULQ DE CIRCUITOS EN PA-
RALELO A PARTIR DE LA I1MPEDANCIA DE SALIDA DEL AHMPLIFICADOR,
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EN SISTEMAS A VOLTAJE CONSTANTE ( 70 voLTs 6 100 vOoLTS ) ES APL
CABLE LA SIGUIENTE FORMULA EMPIRICA:

Rp - NPZ
4.
EN QUE:
RP = RESISTENCIA DEL POTENCIBMETRO EN OHMS,
NP = NOMERO DE POTENCIOMETROS.
Z = IMMPEDANCIA DE SALIDA DEL AMPLIFICADOR EN OHMS,

(vARTA ENTRE 90 Y 120 oHMs ).

INSTALACIONES DE T.V, CIRCUITO CERRADO,

SU DISENO Y CONSTRUCCION PUEDEN SER DE MUY VARIABLE COMPLEJIDAD EN
FUNCION DEL SERVICIO QUE SE PRETENDE DEBAN PRESTAR Y DE LA DIMEN-
SION DEL SISTEMA,

LAS APLICACIONES USUALES SON: VIGILANCIA, SUPERVISION INDUSTRIAL,
EDUCACIQON, PUBLICIDAD, INFORMACION ETC,

ESTOS SISTEMAS ESTAN CONSTITUIDOS BASICAMENTE DE CAMARAS QUE GENE-
RAN LAS SENALES DE VIDEO Y DE AUDIO QUE EN OCASIONES SE INCORPORAM,
Y DE UNA UNIDAD RECEPTORA LIGADOS POR UN CABLE COAXIAL, DE NO MAS
DE 300 M, St SE PRETENDIERA AUMENTAR LA DISTANCIA O BIEN [NCREMEN
TAR LOS RECEPTORES O MONITORES, TENDRIAN QUE USARSE AMPLIFICADORES
PARA COMPENSAR LAS PERDIDAS EN LA SENAL,

PUEDEN TENERSE SISTEMAS COMPLEJOS CON VARIAS CAMARAS Y RECEPTORES,
CONMUTACION, AUDIO Y VIDEO COMBINADOS ETC., SER BLANCO Y NEGRO O
COLOR, Y DE MUY DIVERSAS CUALIDADES SEGUN EL CASO,

TAMBIEN ES COMON TENER ACCESORIOS ESPECIALES, COMO HONTAJE DE CON
TROL REMOTO CON MOVIMIENTO HORIZONTAL Y VERTICAL, ROTARIO O DE -
TRAMSLACION.,
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TODO LO ANTERIOR REQUIERE DE CUIDADOSA PLANEACIGN POR EL ESPECIA-
LISTA Y DE ELLA HABRAN DE DERIVARSE LAS PREPARACIONES QUE DEBEN
DEJARSE EN EL EDIFICIO, CANALIZACIONES, SISTEMAS ELECTR&COS DE -
CONTROL, APOYOS, TIERRAS, PROTECCIONES, CABINAS DE CONTROL ETC.,

ERALIZACION E INFORMACION

EN UMA GRAN CANTIDAD DE INSTALACIONES EN EDIFICIOS LAS INSTALACIO
NES DE SENALIZACION SON DE IMPORTANCIA, POR EJEMPLO:

TIENDAS DE DEPARTAMENTOS: REQUIEREN LLAMADAS AUDIO VISUALES
PARA PERSONAL EJECUTIVO O ADMINISTRATIVO CUYA UBICACION FisI-
CA NO ES PERMANENTE DENTRO DEL EDIFICIO.

AEROPUERTOS: REQUIEREN EL MISMO SERVICIO CITADO, MAS LOS -
SISTEMAS DE INFORMACION AL PUBLICO COMO SON LOS TABLEROS DE
VUELOS.

INSTALACIONES DEPORTIVAS: EMPLEAN LOS SISTEMAS CITADOS, MAS
OTROS PARA CONTROL DE EVENTOS, COMO ES EL CRONGMETRAJE.

CoMO SE HA DICHO, EL OPORTUNO CONOCIMIENTO DE LAS NECESIDADES Y LA
COORDINACION CUIDADOSA CON LOS RESPONSABLES DE ESTAS ESPECIALIDA-
DES, ES LA ONICA FORMA DE ASEGURAR INSTALACIONES O PREPARACIONES -
ADECUADAS QUE PERIMITAN LA FACIL INSTALACION DE CABLEADOS Y EQUIPOS
Y SU CONSERVACION.,

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 UTILIZAN CONDUCTORES CUYAS
CARACTERISTICAS SE ENCUENTRAN EN LOS CARTALOGOS DE CABLES PARA TE-
LECOMUNICACIONES, PARA ELECTRONICA Y PARA FUERZA, CON LO QUE €S PO-
SIBLE DIMENSIONAR LAS CANALIZACIONES.
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POR OTRA PARTE, (0SS PRINCIPIOS DE OPERACION DE ESTOS SISTEMAS L
BEN SER CONQCIDOS POR EL INSTALADOR A EFECTO DE QUE ESTE EN CAPA-
CIDAD DE INTERPRETAR APROPIADAMENTE LOS PROYECTOS DEL ESPECIALIS-
TA Y AUXILIARLO EN LA SOLUCIOM FISICA DEL SISTEMA, ES DECIR EN DE-
DINIR TRAYECTORIAS, LOCALIZACION DE REGISTROS Y CONTROLES, TOMAN-
DO EN CUENTA LOS POSIBLES PROBLEMAS DE INTERFERENCIA QO INCOMPATI-
BILIDAD CCN LOS OTROS SISTEMAS QUE INTEGRAN EL EDIFICIO O CONJUN-
TO.

ALARIMAS  ( INSTALACIONES DE SEGURIDAD )

LA FUNCION DE UNA ALARMA, SEA CONTRA ROBO O INCENDIO U OTRA, ES DAR
AVISO DE UNA ANOMALTA Y EVENTUALMENTE PONER EN SERVICIO DISPOSITI-
VOS O SISTEMAS QUE LA SUPRIMAN,

PARA LOGRARLO, EXISTEN UN SIMIMERO DE ELEMENTOS DETECTORES DE ESA
ANOMALTA O FALLA, LOS QUE DEBIDAMENTE SELECCIONADOS Y LOCALIZADOS
E INTERCONECTADOS ENVIAM SENALES A UNQ 0 MAS TABLEROS RECEPTORES.,
EN LOS QUE DICHA SENAL SE INTERPRETA Y ACTIVA SENALES AUDIBLES Y

VISUALES PARA INFORMAR DEL HECHO AL PERSONAL A CARGO, Y TAMBIEN -
COMD SE DIJO; PARA ACTIVAR LOS SISTEMAS RESTRICTORES, ESTOS SIS
TEMAS TAMBIEN PUEDEM ACTUAR SOBRE CENTRALES EXTERNAS AL EDIFICIQ,

[0S DISPOSITIVOS SE ENLAZAN A TRAVES DE CONDUCTORES CONVENCIONALES
0 ESPECIALES, DEBIDAMENTE PROTEGIDOS POR CANALIZACIONES QUE SIENPRE
SON INDEPENDIENTES DE OTROS SISTEMAS, Y LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA
DEBE OTORGARLE CRAN CONFIABILIDAD, TANTA QUE INCLUSIVE LAS FUENTES
DE ALIMENTACION SON ESPECIALMENTE SELECCIONADAS Y A VECES DUPLICA-
DAS Y CON SISTEMAS DE APCYO EN EMERGENCIA,

L.0S DISPOSITIVOS DETECTORES MAS USUALES SON:

CONTRA_ROBO: _
- FLECTROMECANICOS CON INTERRUPTORES QUE SE INSTALAN EN PUERTAS,
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VENTANAS, CERCAS, ETC.,

FOTOELECTRICOS QUE OPERAN AL INTERRUMPIRSE EN HAZ LUMINOSO,
SIMPLE 0 COMPLEJO, EN LUZ VISIBLE O INFRARROJA, O BIEN POR
ALTERACION DE UN CAMPO LUMINOSO.

ULTRASOMNICOS, 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 ["1CROONDAS QUE OPERAN BAJO UN PRINCIPIO SIMILAR, CON LA
UNICA DIFERENCIA DE QUE NO SE APOYA EN LA PRESION CAUSADA
POR LA ONDA SONICA, SING EN LA DEFORMACION DE LA MICROONDA
( 10,000 MHZ ) POR EFECTO DOPPLER.

DE PROXIMIDAD QUE DETECTAN A UNA PERSONA U OBJUETO POR LA VA-
RIACION DEL CAIMPO CAPACITIVO.

Y LAS ALARMAS MANUALES,

CONTRA INCENDIO:

MANUALES: POR OQOPERADOR
TERMICOS, QUE PERCIBEN LOS PRODUCTOS DE LA COMBUSTION.
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TquR!A DE 19 MM DE DIAMETRO

_.TUBERIA DE 13 MM DE-DIAMETRO

TUBERTA DE 25 MM DE DIAMETRO
TuBERTA DE 38 MM DE DIAMETRO
TUBERTA HACIA ARRIBA O HACIA ABAJO. LA TuBE-

R1A SE DEBERA INDICAR SI ES POR P1SO, LOSA
0 MURO Y DE QUE MATERIAL,

Ducto DE PV.C AHOGADO EN CONCRETO.

REGISTRO DE TABIQUE DE (X) DIMENSIONES CON
POZO DE ABSORCION AL FONDO.

- P0ZQ DE VISITA DE CONCRETO ARMADO DE {(X)

DIMENSIONES,

REGISTRO DE LAMINA GALVANIZADA N0.20 USG DE
28%28x13 ¢cM, CON FONDO DE MADERA DE 1.5 cM,

REGISTRO DE LAMINA GALVANIZADA N0.20 USG DE

- 56x28x13 CM, CON FONDO DE MADERA DE 1.5 CM.

REGISTRO DE LAMINA GALVANIZADA 1o0.20 USG DE

56x56x13 cM, CON FONDO DE MADERA DE 1.5 cH, .

REGISTRO DE LAMINA GALVANIZADA No,18 USG DE

70x56%22 cn5 CON FONDO DE MADERA DE 1.5 CM.

{100 PARES

REGISTRO DE LAMINA GALVANIZADA No.18 USG
100x70x22 cM, CON FONDO DE MADERA DE 1.5 cM
(400 PARES),

a
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REGISTRO DE LAMINA GALVANIZADA N6.16 UsG
150x70x22 CM. CON FONDO DE MADERA 1.5 CHM
(600 PARES),

REGISTRO DE LAMINA GALVAN!ZADA No.13 USG
DE 80x70x22 cM. CON FONDO DE MADERA DE -
1.5 ¢cM, (300 PARES)

SALIDA PARA TELEFONC DIRECTO EN MURO PISO

SALIDA
DOR EN

PARA TELEFONO EXTENSION DE CONMUTA-
P1SO O MURO,

PARA TELEFONO DIRECTO SECRETARIAL
EN PI1SO 0O MURUL,

SALIDA
PILOTO

SALIDA PARA TELEFONO DIRECTO SECRETARIAL
- SUPEDITADO., EN PISO O MURO,

SALIDA PARA TELEFONO DE EXTENSION EN P1S0
0 MURO,

SALIDA PARA TELEFONO POBLICO EN MURO.

CONMUTADOR AUTOMATICO TELEFONICO TIPO (X)
Y (Y) EXTENS!ONES,

RECTIFICADOR DE CORRIENTE.

BANCO DE BATERIAS.

A



CANALIZACIONES VERTICALES
No. DE PARES DIAMETRO DE TUBER

ACOMETIDA APRTA 10 - 30 25 mm

- 40 - 50 32 ¥
: 70 - gg a0 "
! 100 - 150 50, "
i REGISTROS DE 200 - 300 70 "
29 PISO [A) e cmmemeee oo~ .-.] ] DrStRIRGCTON

:-‘_ ’

TUBO CONDUTT

1° 11s0 :l : .
PLANTA BAJA L ‘IUBERIT/E
N

—1

)
E ‘
S I = s - L o : REGISTROS DL
NS .;\%\ NN/ AN A e ] [ ISTRIBUCION
REG. — <
DUCTO I'ARA ENLACE
DE ACOMCTIDA SUB- . - . o
TERRANEA. - - - - : . 1 L} * (%)
o — an
. l i : - TUBERIA |
! ' C '
SUPERFICIE REGISTRO P.A @i [+
| A A N\

DISPOSICQION CORRECTA DE LA PENDIENTE EN DUCTOS

|
jo ‘
TULERIA Y REGISTROS PARA CADLES SECUMNDARIOS - DIFERENTES FORMAS DE INSTALACION

AR

Ty - -
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PRIMI'RA CAJA
ALIMINTACION
VERTICAL

? —— TUBO CONDUIT
| R TR T | ARSI
7/ = HASNY

& W

REGISTRO DE LAMINA N°.15
USG 56x20x13 CMS.PARA CAMBIOS

FACHADA -
0D

f Ay o RANOUITA

. EDIFICIO CON SO’I;ANO o
k £ (wp]
' .
, ! PRIMLRA Cad.
: ' ) DE ALIMENTA
l ' 't TON. VLRTI-
| ! . CAL.
| ‘ TUBO CONDUIT
\- | ARROYO BANQUETA A
\ " \ ?‘v/r { L S TR TR D At s 3 O T I Y T T O R R W
'. REGISTRO ' DI “
‘ TIPO BAN- . STRO TIPO BANQUELT
: N DIAMETRO DEL 'TUBO -
Ii wo. DE P_‘\RES. | - QUETA . 5 DUCTO m
| 20 a 50 % ;50 mm . ¥ PENDIENTE 4%
70 a 200§ | 65 mm SI LA DISTANCIA ES MAYOR DE 23 mm

v SE INTERCALARAN REGS. MISMO TIFO

EDIFICIO SIN SOTANO.

SR DETALLE DE ACOI'ETIDA TELEFONICA
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NOTA. SE CONSTRUIRA iy . \

A . DISTANCIA DI 30 -
DEL PARAMETRO EXTE- i
RIOR DL LA CONST:uC .

EL REGISTRO GRANDE

COMETIDA ES? ' LTINS .
4 S N TS 7
A , N T |||| "11!!522s5’
--{ c
—— ?k_": | APLANADO D%_’ 8/ ‘ %
AL IMENTACION A - C TN 7 B
TELEFONICA - . N V//// X
: ) i -
===, DUCTO PARA CABLE Egg ~\'%;;:;j Z ~1
—-- o) .
- N EprFrcno” ww_ Qﬂv///ﬁ — :
D 10x10x15 cm %@ '
PLANTA . ‘ff\\\\\\.tkjcﬁjjj . —7
o ACOT.IN CMS. -~ t;:;;$9 | o
REGISTRO A B* C D SIMBOLO ISOMETRICO ABIQUEO DE BARRG : :
. , RECOCIDO
. CHICO 600 600 200 130 1 : , i _ \ j
GRANDE 800 800 200 150 2 \ ) B ?
* LA PROFUNDIDAD "B" PUEDE SCR MAYOR \ .4
' J

DCPENDIENDO DE LA PENDILNTE DEL DUC-
TO DL ALIMENTACION. \

DETALLE DE REGISTRO DE IAIPOSTERIA ( DE BAGQUETA ) \



38

. AZOTEA -7 ACCMETIDA AEREAJ
"
S, 1l
o Lo oaRA I REGISTRO DE LEMINA
ALTMENTACION |
K
x
I — T )
L — a
L

= .~

TUBERIA PAPA CABLES
SECUNDARIOS

REGISTRO DE LEIMINA
ALDMNTACION
‘-_——

em. ¥ X X ¥ X

--Z'/_/./J/’/l SNGLLR T T
AC{J&"-:I'IDA“ MT’W////"W‘"‘ /////,«\.w.o;
SUZTEFRANEA DUCTO DE ENLACE

TUEERIA Y REGISTROS PARA CAELES SECUNDARIOS
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electroducto
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descripcién
y aplicacién
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wscripcién y aplicacién

electroducto es un sistema modular

que permite el empleo de conductores

g rigidos y dispositivos para acomodo, con
f el objeto de distribulr energia

l eléctrica en naves industriales o

construcciones comerciales.

Al comparar el electroducto con

conductores convencionales en

conduit, el electroducto resulta de

Instalaclén barata y rapida, con

g posibilidad de cambios en forma
sencilla, mas seguro en la operacién

y con mantenimiento simple.

e v ey T _ T Ak n AT i 1T
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Los sistemas para distribucion de
energia que ulilizan electroducto,

se forman con electroducto alimentador,
alectroducto de insertar,

accesorios o dispositivos para
acomodo al lugar de instalacién
(codos, tees, cruces, etc) y unidades
para toma de energia.

El electroducto alimentador transporta
grandes voli'menes de energia
gléctrica en forma muy eficiente pero
£ ?“;;:ce acceso limitado a! interior o al

e

g,
s

2" "™rior para conexién eléctrica.

e e
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El electroducto de insertar, en cambio,
permite conectar derivaciones con gran
facilidad; con preparaciones para
unidades desmontables a intervalos de
81cm., estos electroductos operan como
tableros continuos sin ocupar espacio
en al piso.

Los accesorios para acomodo permiten
el ajuste a los arraglos arquitectonicos y
hacen posible el que se disponga de
tomas de energia en cualquier lugar que
se requiera en las zonas de consumao.
El sistema modular permite la rapida
ejecucion de cambios en las

Irayectorias de los electroductos,
facilitandose la expansion de sistemas y
la adaptacion de éstos a los arreglos
que por necesidades de empleo,
requieren de cambios peribdicos o bien,
congruencia de funcionalidad con
construcciones de tipo modular.

procedimiento para ordenar

Los métodos modernos de fabricacién
que se emplea para el electroducto,
permiten producir sin dificultad las
trayectorias mas rigidas y de
dimensiones axactas que requiere el
usuario.

En el cuadro siguiente se ilustra qué posibilidades de seleccién ofrece Federal Pacific

Sin embargo, con la orden el instalador
o el proyectista, debera de suministrar
datos precisos para el armeglo de
trayectoria, como son dimensiones y
acomodo en el local de operacidn,

que sefale los lugares en que hay
interferencia con elementos
arquitectonicos de la construccién,

asi comao la localizacién de los equipos

eléctricos que se ligan al electroducto.

Previo a la fabricacin,se proporciona
para aprobacidn, dibujos que muestran
en detalle las caracteristicas y
dimensiones de [as trayectorias.

electroductos disponibles

Hay dos tipos de electroducto,

el Normal y el de Baja Impedancia ,
ambos pueden aplicarse como
alimentadores y también como de
nsertar. )

El Normal solo se instala en
interiores, el de Baja Impedancia puede
suministrarse para servicio
interior o para operar a la intemperia.
Ambos se fabrican normalmente con
barras conductoras de aluminio y
optativamente con barras de cobra,

N

. Totalmente cerrado Alimentador
Servicio Interior —l:
— Baja Impedancla —Fase Pareada Ventilado De insertar
Electroducto :
Cobre o Aluminio Servico Intemperie —Totalmente cerrado Alimetador

Alimentador

L Normal Servico Interior —Totalmente cerrado {

De insertar

] | R2 Federal Pacific



glosario de términos

glosario de terminoa*

barra conductora

Solera de aluminio ¢ cobre plano, que
5& emplea como

conductor eléctrico.

caida de tenslén

La diterencia de tension en Volls que
s@ presenta entre los extremos inicial y
final de un electroducto, cuando circula
la corriente.

Esta diferencia depende de la
construccién y dimensiones del ducto.

electroducto

Conjunto de barras conductoras y
aisladores gque soportan y protege una
envoivente de lAmina de acero.

electroducto allmentador

El que se emplea para transportar
energia entre la fuente de suministro y
los centros de distribucion,

sin derivaciones o salidas.

electroducto de insertar

El que se utiliza principalmente para
distribucién de energia desde los
centros de distribucién y

hasta las cargas.

Disponen de preparaciones para que
se inserten, ya sea que se enchufen o
se& atornillen, los dispositivos para
derivacidn.

fase pareada

Acomodo que se da dentro del ducte, a
las barras conductoras, dando una
separacién minima por pares, (excepto
en empalmes) a barras que pertenecen
a diferente fase para reducir el valor de
la ractancia y de la impedancia en
consecuencia.

Impedancia

El efecto neto que forman combinadas
la resistencia y la reactancia dentro del
electroducto, se opone al paso de la
corriente, es causa de caida de tensién
y elevacion de temperatura.

totalmente cerrado

El electroducto que no tiene orificios
para venlilacion,

No se consideran los conceptos de
proteccion contra el polvo o la lluvia.

trayectoria.

Conjunto de tramos rectos y de
dispositivos de acomodo, integrados
para unir mecanica y eléctricamente
equipos que van interconectados

en una instalacion.

ventilado

Electroducto con orificios en la
envolvente o con envolvente de lamina
perforada, que permite la ventilacion
natural de las barras conductoras.

* Téminos convencionales no
normalizados.

Federal Pacific




" criterio para
. cotizar

R

A

criterio para cotizar

Para determinar el precio de
trayectorias de electroducto se sigue
una sencilla rutina que incluye datos de
proyecto o bien que resultan de un
lavantamiento en el campo.

1.longitudes

de la trayectoria. Se toma a longitud del
eje ceniral 0 geométrico de la seccién,
ignorando el largo de barras

y envolvente.

Para los cambios de direccién o de
nivel, resulta Util hacer el isométrico con
las dimensiones de todos l0s tramos
rectos que forman la trayectoria,
empleando solamente una linea que
represente al ej@ geomeélrico.

2.tamano

de electroducto en Amperes.

Debe definirse para la trayectoria
completa totalizando la longitud por
cada tamafio corriente considerado.

3.cantidad y tipo de accesorios
Se hace un conteo por tipo y lamafno
(en Amperes).

4. se hace un resumen

y se aplican los cargos siguientes:

w precio por metro por la fongitud
total de cada tamaro.

® precio por cada accesorio de
acomodo el cual, se refiere solo a la
mano de obra, ya que el material
queda incluido en el cargo por
longitud (del eje).

piezas susltas de electroducto
Se surten también piezas

sueltas completas de fabricacién
regular, para que el usuario 1as utilice
a su propio criterio.

responsabilidad sobre

dimensiones y ruta

Elinstalador debe responsabilizarse
respecto a que la trayectoria de
electroducto se ajuste al lugar en que
va a operar, sin que interfiara con
elementos de la construccion y
adaptAndose con precision en los
puntos de conexidn con otros equipos.
Federal Pacific requiere de dibujos
aprobados por las personas
responsables que designe el cliente,
antes de proceder a la fabricacion.
Disponemos de personal especializado
que puede acudir at campo a recoger
informacion, en base a una tarifa
razonable. :

R4
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electroducto
normal

electroducto normal

El elactroducto Normal es el mas
aconbmico de los dos tipos que fabrica
Federal Pacific.

Se adapta perfectamente a la
alimentacion de cargas pequeiias en
distancias cortas dentro de naves
industriales o edificios comerciales.
Se fabrica en tramos rectos de 3.05m.
(10"} de longitud.

Los soportes de las barras estan
disenados para doble funcion, ya que
ademdas de sopontar las barras
permiten la conexién de éslas con el
exterior mediante unidades
enchufables

que sirven para derivacion.

De asta forma es factible disponer de
10 salidas por tramo de 3.05m.

(5 por lado), lo que da muitiples
posibilidades para la distribucién de
energia en las zonas que cubre cada
trayectoria de electroducto.

A diterencia del electroducto de baja
impedancia, el electroducto Normal
tiene barras desnudas y emplea una
barra por base.

caracteristicas constructivas

E! electroducto Normal es totalmente
cerrado, su envolvente metdlica ticne
gran resistencia estruclural ya que esta
hecha con perfiles acanalados
formados con lamina de acero.

Las preparacicnes para salidas van
cubiertas con tapas desmontables

que solo se retiran para permilir la
colocacidn de las unidades de insercién
o de enchufar,

Las barras de aluminio o de cobre,

son de seccidn rectangular con aristas
redondeadas, tienen recubrimiento
galvanico de estafio para evitar la
corrosion y suministrar conductividad
maxima en los empalmes y en las
superficias de contacto con las
terminales de unidades de enchufar.
Mediante bayonetas o desviaciones en
los exiremos, las barras permiten el
acoplamiento de tramos adyacentes sin
problemas de alineacién.

El aislamiento se logra por medio del ;433

adecuado espaciamiento de las partes

vivas, las que a la vez quedan

protegidas dentro de la envolvente

metalica.

dimensiones de electroducto narmal

Capacidad'en Ampsares © .~ v 2 sinz | 226 400 600 800 1000|1250

: i # ) 1jax1” 1/ax2” 1/4x2" 17ax4” 1/4x6"
vl 16x2" 1ax2" 143" 174nd” | yax5"
3 ve 4 e S e 6 ve B s ..
-] 3 ver 4 38" LR 5 v 6 38" 73

Federal Pacific
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caracteristi{cas
eléctricas

R

ANt

accesorios .

~

caracteristicas eléctricas

El electroducto Normal est4 disponible
para capacidades de corriente de

225 a 1250 A, para servicio en sistema
trifdslco & 3 hilos 600V maximo, o para
tres tases 4 hilos 277/480V maximo.
Cuando conduce la corriente nominal
su elevacién de tempearatura

no excede de 55°C.

El electroducto de cuatro conductores,
liene iguales dimensiones exteriores
que el de tres conductores,

difieren en construccién solamente en
que el cuarto conductor va instalado
entre las barras superior y central,

A este conductor se le emplea como
neutro,

El conductor neutro también va aislado
dentro de la envolvente y es accesible
a través de un orificio circular
adyacente al soporte- aislador de las

accesorios

A este grupo de dispositivos
correspanden los codos, tees, cruces,
zapatas, zetas, cajas para derivacion
con cable, reductores, bridas, barreras,
junias de expansion, juntas de
transposicién, sopories para montaje y
cajas o tramos especiales para
conectar por medio de barras a
equipos como transformadores,
tableros, motores, etc,

Todos estos accesorios se preparan
en fabrica, con caracteristicas
predisenadas.

Su empleo es necesario para definir
con precision la forma y dimensiones
de las trayectorias, tanto en su
posicion original como en la que
implica cambios por necesidades del
usuario.

R6
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1

tablas

de seleccidn

unidades
de enchufar

unidades de enchufar

para toma de energia

A fin de alimentar cargas desde las
barras del electroducto, se insertan en
éste unidades que contienen un
interruptor con las caracteristicas
requeridas.

La insercién de unidades se efectia por
enchufe, mediante el emplec de
contactos de presidn que se deslizan
sobre las barras detf ducto.

Esta caracteristica facilita instalar o
retirar las unidades sin necesidad de
desconectar la energia.

Las unidades de enchufar tienen
manija exterior sobre la tapa
embisagrada, que permite la operacion
del interruptor mediante pértiga

o cadena desde el piso.

3

unidades de enchufar con Interruptor termomagnético

Marco del Volts - | Calibracion en 3 fases 3 hiles
int.. 3 polos

Interruptor ' Amperes

0.Catalogo jNo.Catalogo - ~. . - * « .

15

20

30

40

NEF 480 50

70

100

70

100

125

NFJ 480 150

175

200

225

150

175

200

NJL 600 225

300

350

400

unidades de enchufar con interruptor de fusibles

Calibracién Max, Ampéres .~ 30

60 100 200

3 Fases, JHilos - - -+ .~

240V No. Cat. ASP1332 ASP1632 |ASP1132  |ASP1232

Int3Poloa . - - ..

. 60OV No, Cat" -]ASP1336 [ASP1636 |ASP1136 |ASP1236

3 Fases.4 Hioa, Int 3 Polos 127/220V No.Cat [ASP13325N | ASP1632SN [ASP11325N |ASP12325N

con neutro aislade

347/600V Nu. CaLlASP13365N |ASP1636SN |ASP1136SN |ASP1236SN

No se incluyen los fusibles

Federal Pacific
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electroducto de
baja impedancia

R

"caracteristicas

constructivas

stroducto de baja

pJedancla
£l electroducto de baja impedancia
es del tipo denominado de fase
pareada.
Este producto es €l que encuentra
mayor campo de aplicacion para
sistemas de distribucién ya que opera
con gran eficlencia, es adecuado para
montafe horlizontal ¢ vertical y puede
instajarse en interiores o ala
intemperie.
También puede montarse de canto
o por su parte plana.
Existen varios tipos de electroducto
de fase pareada, lo que hace factible
seleccionar el mas adecuado a cada
aplicacién.
En base a su alta capacidad de
conduccién de corriente, como
alimentador puede emplearse en
trayectorias largas y si opara en
Interlores, el electroducto resulta
economico y ligero cuando es del tipo
ventilado.

Si no se emplea como alimentador,
puede ordenarse con aperturas para
Insercién de unidades derivadoras.
En servicio a la intemperie no admite
aperturas y solo se usa como
alimentador, se fabrica totalmente
cerrado cuando se le da esta aplicaeion,
Se fabrica en tramos rectos de
3.05m (10"} de longitud y hay
disponibles acceserios de acomedo
{codos, tees, cruces, eic) requeridos
para cualquier configuracion de una
trayectoria.

caracteristicas constructivas

En el electroducto de fase pareada se
emplean dos o cuatro barras por fase,
soportadas en aisladores moldeados
gue los sujetan firmemente en
cualquier direccion.

El bloque que forman las barras y
aisladores se monta en una cubierta o
anvolventa de ldmina de acero,

la cual se ensambla con 4 piezas
dobladas en forma acanalada para
dar resistencia estructural al conjunlo.

secclones transversales tipicas serviclo Interior

Las barras conductoras s& forran para
alslamiento en toda su longitud,
exceplo en empalmes,

esta caracteristica permite un
espaciamiento minimo entre barras
paralelas de diferente fase para reducir
el efecto del campo magnético que da
originen a la impedancia.

Para la instalacién de unidades
derivadoras en electroductos de fase
pareada se utilizan los empalmes entre
tramos, 108 que ya estan preparados
para esle uso.

La instalacién de unidades donde no
hay empalmes debera preverse al
ordenar la fabricacién del electroducto,
o bien sustiluyendo tramos regulares
por otros preparados para recibir
unidades de insercién, las gque en

este caso son del tipo de atornillar.

2 Barras por fasa
|__A__‘ |---A——|
‘ I —
o Y— —- |
Bl |8——¢ Bl |8—¢
C—n C—=a
c 43 N——
3 hilos = Rk
4 hilos 50% N

4 Barras por fase

A
l_—'—t 'r—A-_—|
_— —_ —— —
A— A
e —B
. B——o B
C——na c——
A— -
—aB Bl | A——p
B——r B
—__C _C
C—a c——
1 L5 2 ] N
3 hilos N ——
|_ S— —_—
4 hilos 100% N

secclén transversal para servicio intemperle

B

-~

Electroducto de 2 barras
por fase,4 hilos,
100 % Neutro




tablas .
de seleccién

tablas de seleccién
electroducto de fase pareada-barras de aluminlo

Conents (A) -~ =" 1. -

b

K

Cimensiones en pulgadas

Ventifado™ ‘.- * -|Totalmente  |Bamas : Envolventa
- camado - BxA(1}
3 Fases, 4 hilos 50% Neutro
400 400 2-14 %1 14 17ax 3 ¥8 16.4
600 600 2-14x 112 14119 x 3 78 19.3
800 800 2-17ax 2 14 11ax 4 yo 22.3
1000 --- 2-14 %X 2 12 1418 x40 23.8
1350 1000 2-axd 14 o x 5 253
1600 1100 2.1jax 4 1418 x6 29.8
= 1350 2-1/4 X5 1418x7 39 357
2000 1700 2-174%x 6 14 18 x 8 3o 432
2500 1700 4-174 %X 3 22wxSam 47.6
3000 2000 4-114 X 4 22mx6 v 53.6
2300 4-14 % 5 22% X738 62.5
4000 2800 4-174%6 22 ¥ax B ym 68.4
3 Fases, J hilos
400 400 2-174x1 11vaxdyve 149
600 600 2-ax1p MMaax3Im 17.9
800 800 2-174X 2 119x4 38 208
1000 . 2-ax 212 MMyvexdrm 223
1350 1000 2-17ax 3 1138x5w 23.8
1600 1100 2-yax 4 1138 x6 s 26.9
1350 2-14x 5 11aex7as N2
2000 1700 2-1/4% 6 113x8 35.7
2500 1700 4-174x 3 1958 x5 38 44.6
3000 2000 4-1/4x 4 198 x5 38 50.6
A 2300 4-17405 19sax7 58.0
" 4000 - 2800 4-14 X6 19sax B ve 65.5
3 Fases, 4 hilos 100% Neutro
400 400 2-114x % 141a%x3 38 17.9
600 600 2-17ax 1 tdvax3m 20.8
800 800 2-14% 2 141mx 4w 23.8
1000 - 2-uax 212 14vaxdmm 253
1350 1000 2-174 % 3 141$8x5 3% 26.8
1600 1100 2-4% 4 1418 X6 ¥8 2.7
1350 2-14% 5 1418x 7 a8 38.7
2000 1700 2-14% 6§ 1418x 8 ¥ 46.1
2500 1700 4-14% 3 2239x53m 50.6
3000 2000 4-11ax 4 22a9x6am 56.5
2300 4-1ax 5 22vax7 e 65.5
4000 2800 4-17ax B 22xex B39 71.4

1. Para envolvante tlipo intemparie agregar 3/8° a la dimansidn A

)

Federal Pacific
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tabla de seleccion

electroducto de fase pareada - barras de cobre

Corrienta (A) Dimensiones en pulgadas .
Ventllado Totalmente Barras Envolvents ‘
. cerrado BxA{l)
3 Fases, 4 hilos 50% Neutro
600 400 2-14% 1 1418x3 58 23.8
800 600 2-1ax 1112 141/8x3 718 29.8
1000 800 2-174%2 14 v x4 3 35.7
1350 1000 2-14 X 2172 1418x4 7m0 41.7
1600 1350 2-1/4x ] 14118 x5 %8 46.1
2000 1600 2-14% 4 14 18X 6 8 59.5
2500 2000 2-14 X5 148 x 738 71.4
000 2250 2-1/4 % 6 14 wva x B 38 86.3
3000 2250 4-1/4 %3 22wvax 5% 86.3
4000 2640 4-1/4X 4 2238 X 6 Ve 113.1
5000 3300 4-14 %5 228 X7 WB 136.9
6000 4000 4-17ax 6 22vex 88 160.7
3 Fases , A hilos
600 400 2-1ax 1 11 v8x 3y 20.8
800 600 2-yax 112 11ysxde 26.8
1000 800 2-11a X 2 1tamx 4y 32.7
1350 1000 24X 212 t1yaxdm 37.2
1600 1350 2-1/4% 3 11y¥8x 58 41.7
2000 1600 2-14% 4 113X 6 %8 52.1
2500 2000 2-yax 5 113ax7am 62.5
3000 2250 2-1/4x 6 TMaexB8ae 72.9
3000 2250 4-174 X 3 1358 x 538 80.4
4000 2640 4/ax 4 19sax6ys 101.2
5000 3300 4.174x 5 19 5@ x 78 120.5
6000 4000 4-1/a% B 19sex8as 141.4
3 Fases, 4 hilos 100% Neutro
600 400 214 %1 1419x3 38 25.3
800 600 214X 11 1418x37m 32.7
1000 800 2-14 X2 148X 40 38.7
1350 1000 -4 x 2102 1419x4mMm 46.1
1800 1350 2-174% 3 1418x5 3% 49.1
2000 1600 2-14x 4 14 1/8X 6 ¥B 65.5
2500 2000 2-1a%5 1438 x 738 80.4
3000 2250 2-1/ax6 1478 x B a8 95.2
3000 2250 4-174x3 22w x 538 93.7
4000 2640 4-14% 4 2238 X638 125.0
5000 3300 4-174%5 22vaxX7am 153.3
6000 4000 4-174x 86 2238 x 83 181.5

1. Para envolvente tipo Intemperie agragar 3/8" a la dimensidn A

R10
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accesorios o dispositivos

de acomodo

caja central para derivacion
con cable

Esta caja central permite el accesa al
electroducto por medio de cables.

Se instalan en el empalme entre los
trarnos normales (corridas instaladas)
0 en aperluras preparadas

{pedido inicial).

Contienen zapatas para recibir cables
con conectores de presion.

[N

Bamas. ™ T ST8Ioma fovar ANUE
porfase” - |." Tl RN oliige
2 3 hilos 20"
2 4 hilos 20"
4 3 hilos 24"
4 4 h. 50%N 24"
4 4 h. 100%N 2"

LA

extremos bridados

Los extremos con brida se usan en los
extremnos de ducto que conectan con
equipos eléctricos.

La extension normal de las barras

es da 5" entre la linea central

de la conexién a la brida.

zelas

Se emplean para compensar las
desviaciones que sufren los tramos
rectos para librar obstaculos de la
construccion.

Hay dos tipos de zatas disponibles:
spara corridas con ducto montado de
canto en las cuales se ulilizan dos
tramos rectos y un grupo de barras
rectas sin soporte para formar doble
codo, asi como un lote de cubiertas
de iamina que se prepara en la
plania.

mpara corridas con slectroducto
maontado en forma plana o de costado,
la zeta completa debera prepararse
en la planta.

Federal Pacific
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acc

esorios

codos

Normalmente son de 90° y segin la
forma en que se quiera cambiar la
dlreccion del electroducto

(por el canto o par &l costado)

$@ requiere de dos tipos diferentes

de codo:

S El codo de canto se forma
sencillamente con dos tramos rectos y
un lote de cubiertas que se preparan
en planla y se entregan montadas en el
extremo de un tramo recto.

» El codo de costado requiere ser
ensamblado en planta y sus
dimensiones norrales s8 muestran
on la tabla siguiente:

por fase | .o
2 3 hilos
4 hilos
4 3 hilos
4hilos S0%N |20 1 25
4hilos 100%N | 22 v/a 27 14

\//\k

tapa final

Se usa para cubrir los extremos
descubiertos de las barras al final de
una corrida.

Se monta y desmonta

facilmente para acoplar extensiones
a {uturo.

juntas de expansion

Se recomienda el empleo de juntas

de expansion en las corridas rectas de
gran longitud, para absorber los
movimientos causados por dilatacion
témica.

En tramos que requieren 2 0 mas juntas
de expansion es recomendable localizar
la primara junta a la mitad del
espaciamiento tabulado,

ejemplo:

Nﬁ 22.5m. J 45 m.

T - -t -

junia de expansién

espaciamiento de Juntas de
expansién

Corrida Espaciamiento

Cobre Aluminio
Horizontal 45m {1501 30m {1007
Vertical 24m (80" 18m (607

R12
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daccCcesorios

colgadores

El electroducto de fase pareada puede
montarse en cualquier posicién y para
ese objeto se dispone de tres tipos
basicos de colgador:

spara electroducto horizontal de canto,
®para electroducto horizontal de
costado,

mpara electroducto vertical.

E! espaciamiento de colgadores no
debe exceder da 3.05m {10

Federal Pacific entrega colgadores del
tipo basico como parte del lote de
armado.

Los herrajes y varillas o piezas
astructurates (ménsulas) son
responsabilidad del cliente.

tramos rectos con aperturas para

unidades derivadoras

Pueden ordenarse tramos rectos para
recibir unidades para insertar.

El espaciamiento entre centros de
aperturas es de 56cm (22%)

y la longitud de los tramos puede ser de
1.83m (67, 2.44m (8") 6 3.05m (10').
Estas dimensiones permiten un maximo
de 4 aperturas por lado en tramo 3.05m
(10)

caja para conexién a
transformador

Estos accesorios se emplean cuando se
requiere que un electroducto se
ceonacte diractamente a la garganta de
baja tension de un transformador
{normaimente a la intemperie).

FPE suministra conectores flaxibles,
barras de transposicién y todos los
herrajas necesarios para barras y
cubiertas metalicas.

Es requisitn indispensable que el cliente
suminisire dibujos detallados de la
garganta del transtormador.

Federal Pacific

h



' accesorios

L]

bridas para muros y para plsos
Los espacios que quedan entre los
orificios de muro o piso y el
electroducte que los cruza, deben
cubrirse con bridas que se fijanen la
envolvente del ducto,

En cruces da muro se emplean dos
bridas y en cruces de piso
regularmente se utiliza una en el piso
(parte superior), algunas veces se
ocupa como brida de piso un soporte de
resortes (ver colgadores).

barreras Interiores

Por reglamentacién de instalaciones,
deben emplearse barreras interiores
cuando un electroducto comunica dos
locales con ambientes diferentes como
axterior-interior, frio-caliente, etc.

Hay disponibles barreras de vapor
y barreras para fuego, las cuales se
montan interiormente en los puntos
donde el electroducto cruza muros
0 pisos.

R14

Federal Pacific




Nasdh -

T -. '7-- q T a2
L G TITTTTA I N Ty mﬂummnr
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
CURSOS ABIERTOS

Il CURSO INTERNACIONAL DE INSTALACIONES ELECTRICAS,
INDUSTRIALES Y PARA EDIFICIOS

MODULO Il: INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS

PROTECCIONES

ING. ANTONIO MACIAS HERRERA

Palacio de Mineria Calle de Tacubs 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postai 14-2285
Teléfonos: 5128955 5125121 5217335  521-1987 Fax  510-0573  521-4020 AL 26



ué%&z&z}u/g;aéb@db./é%zzaézdmg%géﬁq9mz
fg%;zwaé&m}

PRIMFRIO U % ——PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE

240 v) . — TRANSFORMADOR
SECUNDAR[O 2d
(120 V)

i ilinil
—_—

{.—-GABINETE DE CONTROL 200 A

EJEMPLO.

200 A x 120V _ yq0 AL
290 v

240-3(1); 384-16(d), Ex.; 450-3(b)(1) £0

}

-16-97
CAFETALES No. 1698 ALTOS  C.P. 04970 TELS. 671-18-47 671-16-15 594-60-97 FAX 671-16-9



Mozrco Antonio Mowevzs Ferern

E}/ ALIMENTADOR PRINZIPAL DE 600 A

CONDUCTORES DE

ALIMENTACION 690 A'l(;-,./'CAJA DE CONEXTONES
] —

- _

BARZA OE TABLERO 600 A

384-16(a), Ex. 1

~—— PRINCIPAL Dz 200 A

™SS NEUTRO

"S—INT. CONTRA SOBRECORRIENTE DE 200 A
EJEMPLO.

METODO 1: 200A OCPD x 80% =
METODO 2: 160A CARGA x 125%

160 A
= 200 A

210-22(c}; 220-3(a); 220-10(b); 334-16(c)

4
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PARRILLA GRANBE

1300 W, 127 V. \ _

i

' FUSIBLE O INTERRUPTOR
15 A.
i W
-
volt-amps
AMpS = ========—====
volits
amps = -11%99-!5_
127 ¥
amp§ = 10.2 A
240-2

3
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/—FUSIBLE 0 INTERRUPTOR 100 A.

2

a0

3 AWG DE COBRE THHW
= CON CAPACIDAD DE

-‘///,z CONDUCCION DE 100 A.
" TUBERIA

240-3

e

FUSIBLE O INTERRUPTOR 90 A.

X 4 AWG DE COBRE THW
l (£ . === (CN CAPACIDAD DE
[ FJ///’* CONDUCCION DE 85 A.
. TUBERIA
240-3(b)

4
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Mo Aplonds Maos %m

FYSIBLE O INTERRUPTOR — CAJA DE CONEXION

200 A.

-UNION
CONDUCTOR DE COBRE
# 3/0 THWN

CONDUCTOR DE COBRE # 8 THHN
HACIA OTRAS CARGAS

TUBERIA

240-3(d); 240-21(b)

It
0

MOTOR FLC 42 A
’//’”FUSIBLE 0 'INTERRUPTOR 100A
MOTOR .

TUBERIA-J///J
240 V, 3 HP

42 A FLC x 600% = 252 A
100 ACB x 3 = 300 A

240-3(f); 430-52; TABLA 430-152 60

5
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SOLDADORA DE TRANSF. C.A.

FUSIBLE O INT. ————
§30-12(a) ,///" 0 RECTIFICADOR DE C.0.

PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE NO MAYOR DE 200% DE LA
/ CORRIENIE DEL PRIMARIO DE LAS SOLDADORAS

SOLDADORA DE
}///, FUSIBLE O INT. /////' MOTOR-GENERADOR

630-22{a)
FggéBEE 0 [NT. . SOLDADORA DE
/////-RESISTENCIA

PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE NO MAYOR DE 300% DE LA
CORRIENTE DEL PRIMARIO DE LA SOLDADORA

4

240-3(k)
630-22(a); 630-32(a)

2
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0

4112:;POSITIVO DE PROTECCION

\ CONTRA SOBRECORRIENTE
.[N\_ BOTONES DE ARRANQUE, PARO .

\ ARRANCADOR MAGNETICO

240-3(f)
430-72(b), Ex. 1

FUSIBLE 0 CONTROLADOR
,///’" INTERRUPTOR

V
.. MOTOR -
CONDUCTORES },/"
DEL CONTROL |
BOTONES DE :
ARRANQUE/PARD ﬂ
240-3(f)
430-72(b), Ex. 2
725-12, Ex. 3
Lo
7
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[}

PROTECCION CONTRA

,;//r-TRANSFORMADOR
,/;//—_ SOBRECORRIENTE -

—PRIMARIO ECUNDARIQ
: / /—S
" quserIA
A LA CARGA , 6/
240-3(1)
430-72(b), Ex. 3
725-12, Ex. 2
7
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,~A PROTECCION CONTRA
/" == SUBRECORRIENTE

, -~ CABLES DEL | TaBLA 402-5

f LUMINARIO 240-4, Ex. 2
] ~ r"t-, ‘ .'

TALADRO

N T~/

EXTENSTON
240-4 |E.

APARATO ~_

,/,,/f’fj;v \\— CORDON FLEXIBLE
.v-\L_ TABLA 400-5(A)
A PROTECCION CONTRA
SOBRECORRIENTE 240-4, Ex. 1
COND. DEL LONG. DEL
LUMINARIO  CIRCUITO  CIRCUITO

w18 15 QR 20 ArPS o0
I 15 OR 20 ArAI'S 109"

14 10 AMPS NO ESPEC.
212 40 OR 50 ArIES

FALI

RANGOS TIPICOS DE FUSIBLES E INT. TERMOMAGNETICOS

1. | 1 NI
b | 1 [T
4 1 T
1 IR RN
3 T F.ong
i . 2o [

1 1,0

2 nnn
1 HE 2o
n T IRYININ]
Al HIR! 1oy
‘13 I A

L4t

Rp—-1
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ALIMENTACION

DESCONECTADOR MANUAL
(FUSIBLE CON RETARDO DE TIEMPOQ)
CONTROLADOR Y PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE

MOTOR 50 CP
3 FASES, 440 v

240-6; TABLA 430-150
TABLA 430-151, TABLA 430-152

PROBLEMA Encuentre el valor que se requiere para un
fusible con retardo de tiempo para un motor
a rotor bloquedo, con arrancador con
resistencia y codigo H.

PASO 1. Tabla 430-150
50 CP, 3 F, 440 V, el motor tiene 48 A de
corriente a plena carga.

PASO 2. Tabla 430-152
no mayor de 175%
68A x 175% = 119A

PASO 3. 240-6
el valor comercial del fusible es 125 A.
PASO 4. Tabla 430-151 _
La corriente a rotor bloqueado es 408 A
Ver Nota.
R 68Ax6=408A\

A0

CAFETALES No. 1696 ALTOS C.P. 04970 TELS. 671-16-47 671-16-15 594-60-97 FAX 671-16-97



PASO 5. | Multiplicar por 5 los amperes del fusible
125A x 5 = 625 A

la corriente a rotor bloqueado del motor es
de 625 A.

PASO 6. 240-6

Puede usarse un valor mas bajo del fusible.
Por ejemplo:
100A x 5 = 500A

RESPUESTA El fusible de 100 A cumple.

4
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PROBLEMA

)

PASO L

PASO 2,

PASO 3.

RESPUESTA

CAFETALES No. 1696 ALTOS

yW

ALIMENTACION
iﬂfi‘ DESCONECTADOR MANUAL

CONTROL Y PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE

MOTOR 25 Cp
3 FASES, 220 v

240-6; TABLA 430-150

TABLA 430-152

Encontrar el tamaiio del dispositivo de
proteccion contra sobrecorriente para este
motor con arranque a tension plena y
codigo F.

Tabla 430-150
Para 220 V, 25 HP se tiene una corriente a
plena cargade 71 A.

430-52(a), Ex 1, Tabla 430-152
no mayor de 300%

71 A x 300% = 213 A

240-3(f), 240-6

El fusible necesano es de 225 A. El minimo
200 A.

Nota: De acuerdo al 430-52(a) ex 2, puede
ser el fusible de 250 A.

/7-

C.P. 04970 TELS. 671-16-47 671-16-15 594-60-97 FAX 671-16-87

he



PROBLEMA

PASO 1.

PASO 2.

PASQO 3.

RESPUESTA

DESCONECTADOR MANUAL

(FUSIBLE CON RETARDO DE TIEMPO
CONTROL Y PROTECCION CONTRA SOBRECORRIE&TE

MOTOR 20 cp
3 FASES, 440 v

TAMANO MAXIMO DE LA OCPD
28 A x 225% = 63 A

240-6; TABLA 430-150
TABLA 430-152

Encontrar el valor de la proteccién contra
sobrecormente requerido por el motor con
arranque a tension plena y codige G.

Tabla 430-150
Para un motor de 200 HP, 440 V, se tienen
28 A de comente a plena carga.

430-52(a), Ex 1, Tabla 430-152
no mayor de 175%

28A x 175% = 49 A
240-3(D), 240-6
El valor comercialmas sercano del fusible

sera 50 A. El minimo de 45 A.

Nota: Puede usarse un fusible de 60 A de
acuerdo a 430-52(a), Ex 2b.

/3

CAFETALES No. 1696 ALTOS C.P.04970 - TELS. 671-1647 671-16-15 584-60-97 FAX 671-16-87

?



PROBLEMA

PASO 1.

PASO 2.

PASO 3.

RESPUESTA

AL IMENTACION
DESCONECTADOR
CONTROL Y PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE

MOTOR 60 CP
3 FASES, 440 V

TAMANQ MAXIM) DE LA OCPD
80 A x 400% = 320 A

240-6; TABLA 430-150
TABLA 430-152

Encontrar el tamafio que requiere el
interruptor de tiempo inverso para este
motor. Qué tiene un arrancador por
autotransformador,con codigo

Tabla 430-150
A 3F, 440 V, 60 CP, el motor tiene 80 A de
corriente a plena carga.

430-52(a), Ex 1, Tabla 430-152
no mayor del 200%

80A x 200% = 160 A

240-3(f), 240-6

El valor comercial del interruptor es de
175 A. El valor minimo es de 150 A.

Nota: Por 430-52(a), Ex 2c, el interruptor
puede ser de 300 A.

2
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Dy
[NTERRUPTOR
INSTANTANEQ \g N=AL SUMINISTRO
J"DESCONECTADOR MANUAL

CONTROLADOR

MOTCR 75 CP
3F, 440 v

240-6; TABLA 430-150
TABLA 430-152

PROBLEMA Encontrar e] tamaiio del interruptor trifasico
requerido parala corriente de arranque de
este motor, sin codigo.

PASO 1 TABLA. 430-150
Para 3F, 440V, 75HP, corriente a plena
carga es 100 A.

PASO 2 430-52, EX 1, TABLA 430-152
No mayor de 700%
100 x 700% = 700A
PASO 3 240-3 (F); 240-6
RESPUESTA Se requiere un interruptor de 700 A.

or
CAFETALES No. 1696 ALTOS  C.P. 04970 TELS. 671-16-47 671-16-15 584-60-87 FAX 671-16-97 1\



PASO 5 MULTIPLICAR POR 3 EL VALOR DEL
INTERRUPTOR.
100 A X3 =300 A.

PASO 6 DEL 240-6
Un interruptor mas pequeilo puede ser usado,
por ejemplo:
70 Ax3=216A.

RESPUESTA  Se puede usar un interruptor de 70 A.

/6

CAFETALES No. 1698 ALTOS C.P. 04970 TELS. 671-16-47 671-16-15 594-60-97 FAX 671-16-97 '/7_
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N—SUMINISTRO
DESCONECTADOR MANUAL
(87" (DE TIEMPO INVERSO)

CONTRCLADOR Y DISPQSITIVC DE PROTECCION
CONTRA SOBRECORRIENTE

MOTOR 10 CP
3 FASES, 220 VOLTS

TAZLA430-150; 240-6
TABLA 430-151; TABLA 430-152

PROBLEMA Encontrar el tamaifio del interruptor de tiempo
inverso con la cormente a rotor bloqueado de
aste motor.

PASO 1 TABLA 430-150
De 3F, 220V, 10 HP la corriente a plena carga
es 29 A.

- PASO 2 TABLA 430-152
' No mayor de 250%
28 Ax250% =725 A,

PASO 3 240.6 7
Tamartio del interruptor 80 A.

PASO 4 DE LA TABLA 480-151
La corriente a rotar bloqueado es 176 A. ver nota
con (*) de la tabla.
176 A=6x293 A,
/A

CAFETALES No. 1696 ALTOS  C.P. 04970 TELS. 671-168-47 671-16-156 594-60-97 FAX 671-16-87
L
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TRANSFORMADOR

e
_?Bug_ DISPOSITIVO A

PROTECCION ;_/////{
CONTRA

SOBRECORRIENTE

il

JINDICADORES DE SOBRECORRIENTE

A LA CARGA

e

“\_UNA FALLA EN ESTE ALIMENTADOR
ABRIRA EL DISPOSITIVO G.

240-12

-_
\_FUSIBLE 0

INT '
- FUSIBLE
FUSIBLE O INT.. 0 INT.
| - —
SISTEMA 2 H SISTEMA 3 H SISTEMA DELTA 3 H
1F 1 F 3F
FUS
/FUS[BLE H ' FUSIBLE
=7 0 INT. INT <7 0 INT.
) 7.
- —{»
—{b
SISTEMA DELTA 4 H SISTEMA ESTRELLA 4 H $ISTEMA DELTA g }[:_l
3F 3F

240-20(a)

E

CAFETALES No. 16968 ALTOS  C.P. 04970 TELS. 671-18-47 671-16-15 584-60-97 FAX671-16-97 ' -



’

——

yW

l[{
IIE

2 H 3 H 4K

1F 1 F 3F

CARGA CARGA CARGA
240-20(b)

CAFETALES No. 1606 ALTOS C.P.04870 ~TELS. 671-16-47

NO SE PERMITEN BARRAS

A

| i'.=(l

SEPARADAS

3 H 2 H
3F 1F
CARGA CARGA

671-18-15 584-60-97

4
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SERVICIO
PRINCIPAL

V4
ALIM. PRIN. -~
300 A

ALIMENTAOOR DEL —
#350 A # 3/0
PRIMARIO #3, 100 A "1 ™\_1/3 DE 300 A = 100 A
NO MAYOR TRANSFORMADOR 480/240 V
DE 7.5 m [_ -~
SECUNDARIO 480 1
#3/0, 200 A N 5157 3 300 = 200 A,

TABLERO CON FUSIBLES
L~""0 INTERRUPTOR DE 100 A.

(CONDUC. DE COBRE THWN)

240-21(d)

TABLERO _—|

PRINCIPAL

Ao

CAFETALES No. 1696 ALTOS  C.P. 04970 TELS. 671-18-47 671-18-15 594-60-97 FAX 671-16-97
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Aarcr Andoncs Mpoizs Fermerce

.-~ DERIVACION DE CONEXICN SIN PRITECCION
[NT. O FUSIBLE

DERIVACION DESDE PISO 10.6 m - _
MAXIMO 7.5 m —

‘5/bISPOSlTIVO DE PRITECCION CONTRA
SOBIECORRIENTE DEL AL IMENTADOR

PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENT

Gt
240-21(e)

L

EQUIPO DE SERVICIO -~ EQUIPD DE SERVICIO'“:

_~ TRANSFORMADOR TRANSFORMADOR

E} .
CONDUSTORES 7
N CONDURTORES N\
: PARALELO 8 CONDUCTORES DE COBRE

TRES CONDUC TORES DE - THW DL #3/0 EN UN TUBD

COBRE THW DEL #3/0, EN

CADA TOBO
NJ REQUIERE CORRECCION APLICAR FACTOR DE CORRECCION -1,

310-4; NITA 8(a) DE LAS NITAS DE TABLA DE CONDUCCION
DE 0 A 2000 VOLTS

2/
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Mmoo Aptoncs Mzoizs Herrerc

Y TABLERO_LON PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE

r’“’ﬁr”#f‘

i

4

VESTUARIG]

L="

=

VICLACION

240-24(d)

A LA FUENTE DE-
ALIMENTACION \”
/~ A'LA CARGA

" OPERATION = [NT. DE OPERACION MANUAL
ELECTRICA-
DEL INT.

240-80

CAFETALES No. 1696 ALTOS  C.P. 04970 TELS. 671-16-47 871-16-16 594-60-97
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Frponciro
TU
-~ TUBERIA
10 CONDUCTORES
°°°§oo THHN DEL #12
0n’

TABLA 310-16, NOTA 8(a) DE NOTAS DE TABLA DE CAPACIDAD DE CONDUCCION

PROBLEMA

PASO 1.

PASO 2.

RESPUESTA

CAFETALES No. 1696 ALTOS C.P. 04970 TELS. 671-16-47 671-16-15 594-60-97 FAX 671-16-87 _ .

DE 0 A 2000 VOLTS

Cual es la capacidad de conduccion de
10 conductores THHN del No 12 instalados
en tubo conduit.

Tabla 310-16, columna 2.
La capacidad de conduccién del cable
THHN del No 12 es de 30 A.

Nota 8(a) de las Notas de la Tabla de
capacidad de conduccién de 0 a 2000 V.

De 10 a 20 conductore requieren el 50%
Por lo tanto

30 Ax 50% =15 A.
La carga de cada conductor se limita a

15 A. Protegidos con interruptor o fusible de
15 A

+J



‘7 - .

TUBERIA
§
| 4 CONDUCTORES THWN DEL # 10

Oo O/  (SOLO 3 CONDUCTORES CONDUCEN
CORRIENTE)

TABLA 310-16
FACTORES DE CORRECCION DE TABLA 310-16

PROBLEMA ¢ Cual es la capacidad de conduccién de 4
conductores de cobre THWN del No 10,
tres de los cuales llevan comente, instalados
en tubo conduit, en un medio cuya
temperatura ambiente es de 45 C.
(127/220 V, un conductor por fase)

PASO, 1. Tabla 310-16, columna 3.

Se tiene una capacidad de conduccién de
cormiente de 35 A,

PASO 2. Utilizando los factores de correccion de la
tabla 310-16

Para un conductor de cobre det No 10, con
uana temperatura ambiente de 45 C se
requiere el 82%

35A x 82% = 287 A

Nota: recuerde que solo dos conductores
conducen corniente, por lo tanto no se
aplica la nota 8 de la tabla.

RESPUESTA La capacidad de conduccién de cada uno de
los tres conductores se limitaa 28.7 A.
Protegido con un interruptor o fusible de
30 A '

7/
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TUBERIA CONTENIENDO CARGAS CON
/" EL 50% DE DIVERSIDAD

o 4 CONDUCTORES DE COBRE THW
Op 0O DEL # 12

TABLA 310-16
NOTA 8(a) DE LAS TABLAS DE CAPACIDAD DE CONDUCCION OE
0 A 2000 VOLTS

PROBLEMA (Cual es la capacidad de conduccion de 4
‘ conductores de cobre THW No 12
instalados en tubo conduit?

PASO 1. B Tabla 310-16,columna 2.

Un conductor del No 12 THW tiene una
capacidad de conduccidn de 25 A,

PASO 2. ' De la Nota 8(a) de !a tabla de capacidad de
. conduccién de 0a 2000 V.
De 4 a 6 conductore requieren del 80%, por
lo tanto:

25A x 80% = 20 A.

RESPUESTA La carga de los conductores se limita a 20 A
cada uno. Protegido con un interroptor o
fusible de 20 A.

£
7
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PROBLEMA

PASO 1

PASO 2

PASO 3

RESPUESTA

— SUMINISTRO
DESCONECTADOR MANUAL

CONTROL

— ~—CONDUCTORES DEL CIRCUITO DERIVADOQ

MOTOR 30 CP
3 FASES, 220 V

TABLA 310-16; 430-6; 430-22(a)
TABLA 430-150

Encontrar el tamaiio del conductor THW de cobre
que necesita para su SumMinistro un motor.

TABLA 430-150

A 3F, 220V, 30HP, se tiene una corriente a plena
cargade 84 A

DE 430-22 (A)
82 A X 125% = 105A

TABLA 310-16 -

Tamaiio 2AWG de cobre, 75 C.

;_o’
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PROBLEMA

PASO 1.

PASO 2.

PASO 3.

RESPUESTA

TIPO DE COROON

9 CONDUCTORES DEL # 4

400-5
TABLA 400-5A

¢Cual es la capacidad de conduccion de
cada uno de los conductores?

400-5

Para nueve conductores del No 4 se requiere
un factor de 70%

De la tabla 400-5(a)

. Para conductor del No 4 la cornente es 60 A

60 Ax70%= 42 A

Para conductores del No 4 se tiene una
cormriente de 42 A.

42
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Mo Antoniin Moosins Hoers

N— ALIMENTACION

/_L‘_rﬂ/_ DESCONECTADOR MANUAL

CONTROLADOR
SOBRECARGA
MOTOR 20 CP

JF, 220¥
54 A CORRIENTE CONTINUA

430-22
PROBLEMA Encontrar el tamaiio minimo del relevador de
sobrecarga del motor con un factor de servicio
de 115.
PASO 1. 430-32

El maximo es 125%

54 A x 125%=675 A

PASO 2. 430-32
RESPUESTA El valor del relevador de sobrecarga es de
67.5A.

28
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N~ ALIMENTACION
oy DESCONECTADOR MANUAL

CONTROL
L RELEVADOR DE SOBRECARGA
_— MOTOR 10 CP

JF, 220 ¥
54 A CORRIENTE CONTINUA

430-34

PROB'LEMA " Encontrar el tamafio maximo del relevador de
~ sobrecarga del motor a 40 C.

PASO | DEL 430-34
El maximo es 140%
$4 Ax 140% =756 A.

RESPUESTA El tamario del relevador de sobrecarga es 75.6A.

PROBLEMA Encontrar el tamanio maximo del relevador de
sobrecarga del motor a 50 C.

PASO 1 430-34
El maximo es 130%
54A x 130% =70.2 A.

RESPUESTA El tamafio de relevador de sobrecarga es de 70.2 a

a2

//w/
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NS
FUSIBLE 100 A - :\__ELEMENTO

100 A(DEL FUSIBLE) x 5 = 500 A.
TABLA 430-152

ELEMENTO DE
ELEMENTO DE CORTO CIRCUITO
SOBRECARGA '\ Vs

‘ WY GRray

FUSIBLE DE IGOA—/ UNION DE 5
CORTO CIRZUITO

TA3LA 430-152

INTERRUPTOR TRIFASICO

-

TA3LA 430-152

5
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Abrrrce orilones Abzesizs FBerrerce
ng%pm%7¢é719

840 V — m
_CANAL X AL IMENTADOR
]

~~ [NTERRUPTOR

DESCONECTADOR MANUAL

\

[N 1 Jonre 0 nr 10 np
J I

[ J
MOTCRES 3 FASES, 440 v

CONTROLADOR

430-62; TABLA 430-150
TABLA 430-152

PROBLEMA Encontrar el valor del interruptor que se
requiere para estos motores.

PASO | TABLA 430-150
En capacidad de los motores son.

C.P AMPERES
40 54
30 42
20 28
10 I5
PASO 2 TABLA 430-152

No mayor del 50%
54 x 250% = 135A.

’5/
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y/ymm
NOTA: 430-52(A), ex 1se permite un interruptor de 150A
PASO 3 De 430-62(a)

Interruptor 125A+42A+27A+15A =209 A.

RESPUESTA El valor comercial mas bajo del interruptor es de
200 A.

s
7/
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220 y cT0. DERIVADO -

\kALlMENTAClON
INTERRUPTOR DE 15 A

CONTACTOS
CONTROLADOR

llJn.F IH n! Ils nre

MOTOR 220 v., 1 FASE

TABLA 430-148
TABLA 430-152

PROBLEMA Encontrar el valor del interruptor que requieren
¢stos motores.

PASO | Tabla 430-148

La capacidad de los motores es

C.P. AMPARES
1/3 38
174 . 3.0
176 23
PASO 2 Tabla 430-152
No mayor de 250%

23Ax250% =575 A

RESPUESTA 430-53 (b) permite un interruptor de 15A.

<
'?;)_)
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©

':gbla 3.0=16 Capacidad de conduccidén cde corriente en azperes dea conducthres
aislacos de 0 a 2 000 V, 60°C a 90¢°C. No zis de 3 conductores enm un cablp
en una canalizacidn o directamente anterrados y para una teoperatura ’
aabiente de 30 "C.

Ared oe [oroerBlurss Risiaas du operddian (Vésse Tabla 310 - 13).
la seccion 0 "¢ 2 C 90 oenve TS e 0 ¢
transversal TirCs 1irOS Tiros riegs riros% Tiros
v LET SA, 5|5, FEP * w RHy * 34, SIE,
ufE - Ing %, lnag ® FIrg * ur . THy =, Tuwy ® LLTRL I TV ¥ J
mt THw-LS, Twwu-Lg [ETICIN T2 IRueLS, THHW(S THV2, THay *
(AWG - WOM} tmal * Inav " Twa-2, Tumy * T *  XRNG * Tuay-L g
ULE -, Tumd-LY, T vit *, THvi=2, ThaN *
- . Thub+2, THnw * WUSE-2, ZMmu *
USE-2, IWmw * -2
T unye? .
¢ 3 1 ® E ALLMIAIG O AtUmEn{O RECUBIERTO OF COaal
30318 0, s L T T T T .
i307 e 18 crrsaas
2,282 (e aar el che rasnns
I 00 I+ N 5 Jo- H: M 20" 25
§.80 (30} | 10 3% L4 [0 g 35°
Nl (2 ~3 53 11 n (2] 43
1.0 (& $3 L] H Y] 50 &0
LR B £ 23 L] 55 45 2 ]
13 () ] 115 110 4] 99 150
t2.-1 (N ] 139 10 ] 160 1%
3.8 (w0} 123 152 \ho 163 120 113
LTAES TN S} 14§ 175 1L 15 135 150
5.3 (/0 165 U 2% t10 15% 173
197.2 (41 B 2.0 FLT) 150 140 03 '
126.7 1258) 25 255 90 170 205 20
BT - 20 Py it 190 230 353
17 (28 80 319 e 210 250 ’ 280
2.1 (s a-1:) 135 380 225 T bIH
3.4 (30N Jle Jec [31:] 20 3o 350 -
304.0 (aCO) M) [3]+] ¢J5 218 . 340 133
BLIcN- B T ) &dd (¥4 133 320 la% [3}]
$26.7 {1 00%) :55 1183 418 s s 500
FACTORES O CCARECCICH
IO ralura Pora Lemperatura sorgnte ditecencs S0 30 "0, sitipligue lag capacidages Qe corrimie de (3 CaDla mstradae *
srorente *C. arriba oer el factor de correccidn corretoondiente en £300 Labla,
N 1.08 1,35 LI 1 y.08 1.05 1.0k
% - lo " 1.00 .00 [ 1.8 1.00 1.00
3 - 3% 0. 0.9% 9.9 N 2.9 9.9
lo + 4] 0.4 q.8% an 0.32 0.83 A ]
4l . iy an 0.5 0.87 0.n 0.42 a.ar
6 - 50 0.58 H.0 282 2.%a 0.7 0,82 )
[ RN 3 ) 0.81 0.s7 g.’s 0.:1 0.&7 6.76
38 ¢ 40 adreeren 0.4¢ 1 S 0.4 on
& - 10 . . 0.13 .58 | ...l 0.1} 0.58
LA -] T sessnnes [ [- 105 N P 0.41

" 12 ;fﬂt“(iﬂl OBrd fODCECOrrIsntE Pary canduitores A COODrE, Jluminio @ Aluminie recudierta O cobe,

endct 11003 AMrcaogs Con un AELErisco *, Ao Jebe saceder de
LIS para 2,082 o2 (16), 20 A 3era J.3G7 el (12) v 3O A para 3.260 2 (10) pars conductores de cobra.

15 & para 3.307 om2 (120, v 25 & pars 5.250 #md (10) Jara conouctores de Biuminio 9 AlumIAIO FECUDICrTO de cobre,
Criduet de Cue e MaA JPLICaCO Los Taclores de COFFECcSIon Por tespcraturs MOIENLe y dgrupalienta de condclores.
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Numera ge corductores Faclares de Correceidn
que levan corrente BO’ AGrupamIdnio

4a8 020

Tag ' o7

30220 G &0

21a?2 045

31 a40 (LY

41y mas (135

Cranda se apitan-o se tuarcen entre s| cablas maneaonduciares o mMulticonduciares en una longitud mayor

" Ce O& M, sin mantgnerios espaciados, y cuando no oslan instalades en canalizaciones, la capacidad de

ccinanle para cada conauctar ¢Rbe redusirse aphcando ios faciores de la fahla anterior,

Exrapeér #1a. 1 Cuando se lienen conductores de sistemas diferentes, en una misma canahzacién o un
mUsMmo cable, came se inditz en !4 Secoion 3U0-3, ios factores de correceidn por agrupamiento se aplican
solamerle a ics conguciores g2 fuerZa y alumbrado (Veanse 105 Ariculos 210, 215, 220 y 230).

Zxcepeisn Mo 2 Para conductores instalades en charolas se apuca lo ndicado en la Seceidn 318-11,

Excepcion Mo 3 Estos faclores de cofreccidn no se aplican a conductores en uniones de canalizaciones
que tengan una iongitud meror de 0 6 m

. Excepcidn Mo 4 Los factores de correccidn por agrupameento no se aplican a conductores subterrineas
Jque entren o salgan de una zanga si estan prategidos por tubc condult rigido metalico semipesado, tubo
£onduil metaiico igero o tubc condult rigida no metahco. cuya longitud no exceda de 3 m sobre &l nivel del piso
y el nimero de conductores no excesa de 4

zacepmea N 5 Para otras condiciones de carga, se permite calcular los factores de correccién y las
rapacidanes de corniente corno se indica en la Seccién 310-15(h)

(b} Mas de un tubo condult, tubo o canalizacion Debe mantenerse el espaciamiento entre tubss conduts,”
tubus y canahizaciones

9.- Proteccion conlra soorecorresle Si las capacidades de proteccidn nominates o de ajiste de los
dispesitivos de sobrecornents, no son las carrespondientes a las permssibles para los conductores, se puede
uilizar 13 capaaidad de protecc:én nonunal ¢ de ajuste Inmediata supenor..

Excepcion Las imitaciones indicadas en fa Seccidn 240-3

10.- Conductor neulro

{a) Un conductor neutro que ‘leva solamente las corrientes de desbaiance de los otros conductores del
Mmsme CIrcunta, no s# toma en cuenta para el numere de conductcres al aphcar 1a nota 8 anterior

{b} En un crcuto de 3 nios. que cantiene 2 de fase y un neutro de un sisterma de J fases, 4 hilos
cocneclado an estrelia, el conductor coman lleva aproximadamente |a misma corfiente que los otros
conducteres, y en £sa ¢aso el neutro se debe lomar en cuenta para el nomero de conducteres al aplicar la
nota 8 antenor.

{c) Cuandg ta mayor parte de la carga en un cwcullo estrella de 3 fases, 4 hilos consiste de cargas no
Lneates, como alumbrado por descar'ga electnca, equipo de procesamiento de datos, computadoras o equipo
simdar, se prasentan corrientes armonicas en el conducior neulro, éste se considera coma conductor activo,

11.- Conductores de puesta a lierra, Los conducteres de puesta a bierra no se loman en cuenta al aplicarla
neta 3

NOTAS A LAS TABLAS 310-69 3 310-84

1.- Temperaturas Amblen(eé no consideradas en las Tablas, Las capacigades de conduccion de corriente
que se requieran a lemperaturas ambientes dilerentes a las de las Tablas, pueden determinarse facilmenta por
medio de a siguiente férrmula:

TC -TAp - DELTATD

|2 = [1 (.--..
TC-TAy -CELTATC

)
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Tabla 430.148

Corriente a plena carga en amperes, de

motores monofisicos de corriente alterna

w c.p 127 V. 220 v,
12433 i3 40 2.3
1365 14 53 39
22363 13 65 38

373 142 89 5.1
5585 3/ 11.% 7.2

746 1 140 8.4
1119 1142 180 10.0
1492 2 22.0 13.0
2238 K] o 18.0
3730 5 510 29.0
5565 7 72.0 42.0

7360 10 810 52.0

Tabla 430.150

Corriente a plena carga de motores trifisicos de corriente alterna

Motor da induccicn de jauia de Motor sinctono, con factor
kW (C.P) ardilla y rotor devanade de potencia unitario
(A) {A)
220 V. 440 V. 2400 V. 220 V. 440 V. 2400 V.,

377 2 2.1 Ta

S60 3/4 2.9 15

746 5 38 19

1119 {1 112} 54 27

149 2 71 38

223 ;31 100 50

373 5 159- 79

5.60 {7 1/2) 23.0 110

7 46 10) . 29.0 150

11.16 15 440 . 220

14 62 20 $6.0 2840

18.65 25 71.0 35¢C 54 27

22.28 klo] 84 0 42 0 65 33

29,84 40 109.0 540 86 43

a7l 50 136.0 €80 108 54

44.76 60 161 0 80 0Q 15 128 64 11
55.95 75 201.0 100 Q 19 161 81 14
74.60 100 2590 1300 25 21 106 19
93.25 125 326.0 1630 30 264 132 24
119.90 150 76.0 188 0 35 - 158 29
149 20 200 502 0 2510 a7 - 210 33

Estos valores de cornente a plena carga son para motares que funcionen a velocidades normales para
ransmision  por banda y con caraclerisicas de par también normales. Los motores de velocidad
especialmente baja o de aito par motor pueden tener cornentes a plena carga mayores, y los de velocidades
multiples tendran una cofnente a plena carga que vana con 13 veloc:dad en eslos casos debe usarse la

cornente a plena carga indicada en la placa de datcs

TABLA 430-151,
Tabla de conversion de cornente a rotor bloqueado para la seleccién coniroles y medios de desconexuén

de acuerdo ¢on la tension nomunal y capacidad de potencia en kKWW,
. Para ser ulilizada soiamente con las secciones 430-110, 440-12, 440-41,y 455-8(¢)

26
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Numero Humero
l‘.1a:’|mo Maximo MONQFASICC DCS O TRES FASES
& de
kW (CPI

. 127V 220 220V 2iov a0V
37 (1.2 ca 3 - 12.9 12 23
580 3y 573 358 17 8 16.8 8a
746 () 113 <6 226 216 113
112 (i U 142 ST+ 326 nz 163
149 (] 170 3% =27 208 21.3
- N 1) 240 &r s 506 53 303
73 (3 347 sl 95 =M 476
536G 1712 138 132 G9
745 (10} ’ 178 168 1]
1113 {15 283 252 132
14392 29) BN 324 170
15 55 125) =27 408 213
22133 1%) 502 450 251
2584 . 1+Q) ! 6§52 624 176
73 130) 815 780 <08
473 5 966 924 483
3595 731 . 1204 1182 602
7460 (100} 1556 1488 778
0325 {125) 1957 1872 978
. 119%g {13Q) 2258 2160 1130
14920 200} 3011 2880 1506

{*) EsiTs vaicres ce cornente a relor D10queaco son aproximadamente seis veces 1os valores de corriente
Ze plena carga dacos en las Taolas 430-148 y 430-350
‘ TABLA 4130-152
Maximo ranszo o zjuste para el dispositive de proteccidn canira circutto corta y falla a terra del circuito
derivado gdel mofor |

Porcienio de la cornente a plena carqa
Fusible sin Fus:ble ce dos Interruptor Interruptor
Tipo de motor retarde de tiempo clementes {(con termomagnetico temomagnetico de
retardo de tiempo) instantaneo liempo inversa®
laotcres monalasices ce
los Lpos sin letra de
Ccdae 3C0 iTS . 700 250
Todos ios moicres de C
monofasices, poLfasices,
de jaula de arallay
sincrongs{+)ce arranque a
lension ptana ¢on .
(eSIS1encIas ¢ reaciarees 360 175 7CQ 250
Sin letra de Codigo
Lera ce Coaigo
Fav = 300 175 700 250
8aE . 50 178 . 700 200
A 50 150 700 150
Tadss los molores a8 CA
dejaula ce arquilla y
SINCronNos$ con arrangue
per avtotrans-formador(=):
. No mas gz 30 A:
‘Sindelra de codige S0 175 700 200
Nas ge 30 A .
Sinlelra de cociaa - 200 175 700 200
Lelra de Codigo
Fav ¢ 250 175 700 200
BaE 200 17 700 200
A 150 150 700 150
Motores de jauia de ardilla
de alta reactancia:
No mas de.20 A
Sin letra de cddigo.. 250 175 . 700 250
Mas ge 30 A sin letra de
cadiqo. 200 175 700 100
Motores ge rator
. devanadg, sin letra de 150 150 700 . 150
codigo .
Molzies de CD {voltaje
conslante} ;
No mayares de 37,3 kW
(50 CP).sin letra da 150 150 250 150
cédiqo ;
Mas de 37 3 kW (20 CP)
sin jetra de cogiag 150 150 175 150

Para la explicacién de las [etras de cddigo véase la tabla 430-7 (b). .
Para cierlas excepeiones a los valores especificados, véase |as secciones 430-52 hasta 430-34.
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Tabla 400-5(a). Capacidad de cogduccida de corrieote parmisible para cablas y

cordones flexibles
({3asada en una tamperaturda ambiente de 30 °C. Ver la seccidn 400-1J) tabla 400-4).

Dasignacidn del Termalii)o Termofijos tipo Tipos
conductor tipo ¢, £, EO, PD, S5, SJ7, 5JO, AFS,
TS5 5500, 50, SCO, spP-1, sP=2,| AFsSJ,
i s$?-3, SRJ, S8V, sVO, s5VOO HPOD,
HEN,
Area de cal. Termoplds-| Termepldsticas tipo HS,
la ticos £, £TL3, ETT., SE, SEO, HSJ,
. seccidn CLEOS SJE, §4E0, SJT, sJTo, HsJO,
transver- TeT, 55700, SPE-1, SPE-2, HSQ
sal TsT sPe-), ST, SRDE, SROT,
nominal AWG §TJ, STCO, SVE, SVEOD, SVT,
a3 ’ $YTO, SVTQO
AQ sa
0.102 4 27" 0.5 . -- - -
Q0.519 1 20 - Se= Jom te-
Q.82 8 18 - T 10 10
1.040 17 - - 12 -
1.307 16 - 10 13 15
1.651 15 - } - - 17
2.082 14 - 15 18 20
3.3a7 12 - 20 25 10
5.250 10 - 25 10 5
8.387 8 - 3s 40 -
3.30 6 - 45 S5 -
21.15 q - 50 70 -
33.82 r - ' 80 95 -
- Corddn tinsai.
b Sélamacss en cables pars elevadar,
a@ 'Las corsientes parminibles bijo ¢l Suhniuly A, s aplican 2 curdunes Je tect condudtares y otrus cordones multiconductores. conectadus
. 8 4quipo de utilizacidn d Ll foruu que mlanmte m Usasa tres condustures que conducen comenia, Las comenies parmiables dapo o
SubUimulo B, se aplican o curdoms de dos conductres y e wurdynes nulticonduciores 0AesLIdGs 2 <quipos de uulizacivn de wl forma
que solamienle s licaan dos cONJUCIutas qua sondusit sumsnie,
Nota; S propone que <3 WA w wtilisa junta con las aonias i prducio & uk final aplicables, pars asagurar 1a saleccida dal tipo y calibre

apropiade.
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{a) Transformadores de tensidn nominal mayor a 600 Vv, .

{1) Primario y secundario. Cada transfermador de mas 600 v neminales deberd tener dispositivas
proteccién para el primaro y el secundario, de capacidad o ajuste para agnr o no mas de los valores anota
en la Tabla 450-3 {a){1).

Excepcion No ' Cuando la capacidad nomingl del fusible requende o el ajuste del interrupto

terrnomagnélica no correspenda a 13 capacidag o ajuste standard, se permitirs usar el valor o ajuste standa}&
proxima mas aito .

Excepcion No 2 Camo se especifica en {a) {2) 2 conlinuacion i

da
des

LF]
TABLA 450.3(a){1)
Transformadores de mas de 600 V

us
Maxima ranqge o ajuste para el disposiiva contra sobrecorfiante ] .
Prumarto Secundario 2y
- mas de 600 V mas de 800 v 600 V 0 menos | ua
Impedancia del Ajuste ael | rango del Ajuste del rango del | Ajuste dei L
transformador nterruptor fusible interruptor fusible interruptor @ rango |. |
del fusible
No mas ¢c6% 500 % 300 % 300 % 250 % 125 % A
Mas de § Yay no 400 % 300 % 250 % 225 % 125 %
mas Je 10 %

{2) . Instalaciones supervisadas. Cuando las condiciones de mantenimiento o supervisién aseguren q'u‘:l“
solo personal cablicado mantendrd y controlara la instalacion del iransformador, se permitird proteccidn de
sobrecornente como se especifica en (a) (2). 3l

{a] Primario. Cada transformador de mas de 600 V nominales debera estar protegido por un dispositivo
_de cornente en 2l lado del prmano Cuando se usen fusibles, su capacidad de cornente continua no excedér‘ﬁ-
- el 250% de la corriente primana nominal del transiormador Cuando se usan interruptores termomagneticos

deberan ajustarse a no mas ge J00% de la cornente primana nomunal del transfermador. o

Excepcian No 1 Cuardo la capacidad nominal del fusible requerido o el ajuste del inlerruptoP
lermemagnenca no corresponden a la capacidad o ajuste standard, se permutird la capacidad o ajusta.standard
préximo mas aito >

Excepcion No 2. No se requenra un dispositivo indnidual de sobrecornente cuando el dispositive de
corrienie del circuito primario proporciona 13 proteccién espgcificada en esta Seccidn, ) P

Excepcidn No 3 Coma se indica en {3) (2) (b) siguientes.

{b) Primario y secundario. Un transformador con tensidn mayor a 600 V. que tenga un dispositivo r}q‘,
sobiecornente en el secundano, de capacidad o ajuste para abhr no mayor que los valores indicados enfa
Taba 450-3 (a)(2} b, o wun transformador equipado con una proleccién térmica contra sobrecarga
cowdinada dada por el fabricante “no requiere tener un dispositivo de sobrecorriente en el primario, sie(np%
que el disposiivo de sobrecorriente del alimentacor este calibrado para abrir a un valor de caorniente no mayor
que los valores anotades en la Tabla 450-3 (8)(2) b.

TABLA 450.3{a)(2)b. ist
Transformadores da mas de 600 V en lugares supervisados ' 3b
' Méximg rango a ajuste para el disposiivo sobre sobrecorriente 9
Primana Secundario "z
mas de 600 V mas de 600 V 600 V o menos ?m
limpedancia del Ajuste del rango del Aluste del rango del Ajuste del @
transformador interruptor fusibte interruptor {fusible nterruptor o o
rango del fusible .
Nomasde6 % 600 % 300 % 300 % 250 % 250 % ,

Gd

Mas de 6 % y no 400 % 300 % 250 % . 225 % 250 % .
mas de 10 % 2
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- SISTEMAS . PRUTECCION

CONTRA

DESCARGAS ATMOSFTRICAS

RAYO « DESCARCA ATMOSFERNCA:-
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fig. 10, umtvation of “conn-ohprotection” or “sagle of shislding.” “A” lnsated within

shielding of yow bomse fram disert

stroke, if the howss s wull within e
tree’s cone-of-protection. Howewer, thin
is*not a happy relationship, becsuse s
stroke to the tree could shatter it, with
the possibility of heavy limbs falling
through the houss; or the stroke may
come part way down the tree and then
sidefiaeh to the houss, cauming as much
tightning damage % the houme s if it
ing froms the was's opment braaches W
drrven ground elnciredns ot the tees
tering, but sidedonh sy sl occwr fom
the rodded tres 90 the heuse, pastirw-
larly if grounded metelic qpubouns n the
house present a better path » sarth.
Furthermore, severe gales, or even high
winds that accompany viclent thunder
storma, often uproot trees or break off
major portions or limba, snd may there-
by remove or destroy any shielding
sffects from the tres. Therefore, where
high trees closs % & house present con-
the safest practice is to apply a lightning
conductor to the tree to prevent light-
ning from shattering the tree, in addi-
tion to a lightning rod system on the
bouss for the resl and durable protec-
tion agamsgt either sideflaghes or direct
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streamer formation may become the
point that is struck. See Fig. 3. This is
why “sir terminal points® are ueed as
the uppermost extensions of lightning
rods. The points aid the formation of
upward streamers that “pilot” the stroks
rodding system.
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year and it may require mawy
indicate true probabilities. For esam-
ple, the Empire Btate building was hit
as foew as 3 times in 1939, s mawy =
48 tmes tn 1947, but averaged 13 hits
per year over 11 consecutive years.
Therefore, eny sppraisal of what, when,
and where lightming will strike, must be

LIGHTNING STRIKES?

shioths thot ere In soniect with grownd.
Remember, the lghtning stroks of
thounands, or tens of thousands, of sm-
peres is @ reuniting of electric charges
the earth beneath the storm cloud,
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can be splintered or wreched
between the chimney and the BX. A
BX csble may conduct some strobes

er floors to the top
fxtwre which happens to be the owscast
grounded metallic object = the hemmw %0
the stricken point. The rsplevive fescs
through the free path of ths strolse., from
the gable to the showwr bLath, can Rewve
s shambies of splintersd meteviaiy.
Again, — lightning hits e ridge of a
bouse having no wirimg, phambing. or
water pipes; and ss the sirole creshes
through the buikling from top to bot-
tom; but, bveswmn hare wes no metaltic
connection %o eumrth, the strolse bored
e eurth, I to 2 foet under sod,
e dmtamcoe: of 155 feut, and pumo-
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nl\l '
CONDILION:
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MAS »a 15 m;: ——= | TIERRA ADWOVAL PoR CcADA 30wm.
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Love: 2004200+300+200= 1000WM
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3 = 1000-15
30
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PESCARGA DIRECTA,

CHIMENEA
METALICA —» |

GABIWETE METALILO
covexon /~

) cvERPOS METALICOS CHRRCANOS AL SISTEMA (Mepos o& L80w)
¥ L0S QUE, AL CIRCULAR UNA CoRR\EWTE POR 81478, sEf -

7 RGIVE BV M08 UMA AV \WOWKIDA QUS PUSDA NOTIVAR

L MR ‘PESLARGA LATSRAL® _

CONEXIWON

TUBERIA



lac- 3‘1""1

INTERCONEXIONES

* CON SISTEMAS PUESTDS

A TIERRA

CONDICION:

OBJETIVO !

| “‘)/’zv
/// >
/

/
DESCARGA /¥
_ LATERAL o
=3

:OI=0

/

7

%—10””‘0”

e ELECTRICOS
e COMUNICACIONES
* TUBERIAS
A
L V3§ %3
E\RCTRODOS
INDEPENDIEVTES

INSTALACIONES
ELECTRICA S :

ROIE ART-

MiISMO
POTENCIAL
A TIERRA

ANUVLAR Pot1BILDAD
PESCARGA LATERAL



e 35 l

SISTEMAS de INSTALACION
‘ 42

(L

—

e APARENTE (eersrimie)

« OCULTO (DucTos No METALICOR)

_@9 ==
! L
T N ZAvuirTA

e ESTRUCTURALES

cowvvetTwvipad TOTAL
GARAWTIZAD A

.
T4
n !
JITT
ML
N

g
. o

MATERIALES

‘ ' "
L_—" PENTRO WORMAS ALWPECIFICAS UL

l

TIPO DE CONDUCTOR: FUNCION DE
ALTURA

pe 22.86m (15') Ev ADELAWTE,
MAYOR CALIBRw
\



.. - i
. A~or-o=®

43
UL 96

LIGHTNING
' PROTECTION
COMPONENTS

F2\ UNDERWRITERS -
{ Uy ) LABORATORIES

INC.»,

1190



*JANUARY 38, 1978 LIGHTNING PROTECTION COMPONENTS - UL 96
TABLE OF CONTENTS 4 4

FOPEWOPH .\ iovntecncrr s seserosstsanaeneeasecnsasasanrssssaans 4
GEmetal . o ittt it a e ettty 5
R = - - 5
A Glossary. ... vi ittt i it et e 5
2. UMmits Of MEASUTEMENT vt i v i et s it iime it i s tine e aansen 5
COMSIIUCIION « o v v et e e e v et e s e e amae s e iarssnnnerenassnonnnsnnas 5
Class ICompounents . . .. ... ittt ittt v 5
A, General .. .. e e e e e e 5
A Ajr Termipals ......... e e e et et e 5
5. Air Terminal Base Supports . ......... ..ot 6

T 75 T - S 6.
7.Chimney Bands ........ ... ... i 6
T T3, V- [¥ Lot 1 ¢ S 6
9. Connector Fittings . ........... .. .0 ool 8
10. Bimetallic Connectors ..o ittt e saennnn.s 8
11, Water-Pipe Connectors ...............c.iaia...,, .8
12.Ground-Rod Clamps . . ...... ... ..o, 8
13.BondingPlates .......... ........... et 8
4. Clipsand Fasteners . ........ ..o iinanaa.,. 8
I5.Ground Electrodes . ... oottt i ittt e e 9
ClassIICompounents ........... ... ... 0uerne. e e 9
16. General .. ... et e et 9
17. A Terminals .. ... it ir i i et ee ettt nane e 9
18. Conducturs . . ...ttt i ittt iaaaae e 9
19.BondingPlates ........ ... ... .o iiiiiiiiiiiiii.., Y
Class 1l Medified Components. .. ....covevieneiennii i, 9
20.General ... L e, 9
L AIrTerminals . ... ... .. i ittt r e, . 10
22. Air-Terminal Supports .........cviiiiiiianeninna. 10
2. Conductons . ... . L e e et 10
24.Connector Fittings .............cooiiiiiia.., 10
25.BondingPlates ............. ... it 10
26, Reserved ForFuture Use .. ... .. ... covuinnn.. ., 10
L P TT T 10
27. Securityof Components .. ..ot 10
T T 10
28.General . ... . i i ittt te et e 10

*Replaces page 3 dated February 17, 1977

1199 F=11



ol

BRI A. N " me

PR

St R : : wiv ; RN

L TG

- '—rq -~ A '.E"'; - __'_m'_:—‘
M e RO brtymn g L n

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

CURSOS ABIERTOS

IT CURSO INTERNACIONAL DE INSTALACIONES
ELECTRICAS INDUSTRIALES Y PARA EDIFICIOS

MOD. II INSTALACIONES ELECTRICAS PARA
EDIFICIQS

TEMAS: MEDIO DE CONTROL
CENTRO DE DISTRIBUCION

ING. ANTONIO MACIAS HERRERA

Palacio de Mineria Calle de Taguba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285
Teléfonos: 5128955  512-5121 521-7335 5211987 Fax 5100573 | 521-4020 AL 26



i -
5
beuenoe
;; . |ACOMETIDA EN BT)
_—

&

GEZNERACION

(MAX, 13.8KV)

DIAGRAMA UNIFILAR

SUBESTACICN
ELEVADORA

LINEA DE
TRAASMISYIN

WA WY
MWW

SUBESTACION
REDUCTORA

TiPICO DE GENERACIO

_SION,

REDUCCION,

YSUARIO

TACOMETIOA AT)

INDUSTRIAL

USUARKD

INQUSTRIAL

[ACOMETIDA AT)

ALIMENTACION AT
PARA USUARIO IN*
—e= DUSTRIAL {MORNO

o

wo

5 JE
13UCIOM

“
DR

OE ARCO, ¢1c.).

_ELEVACION, TRASM]|-

DISTRIBUCION Y UTl_l_.[ZACION DE EEER'

1A ELECTRICA

e —




-_%n‘ana‘a %m’ad %bauz

ﬂsyandazo

CUANDO ES NECESARIA UNA SUBESTACION
ELECTRICA INDUSTRIAL O COMERCIAL?

= CUANDO 3E REOQUIERE UN SERVICIO CONTINUO DE
ENERGIA ELECTRICA A LA TENSION ADECUADA CON UN

MINIMO DE INTERRUPCIONES,

- CUANDO LA MAGNITUD DE LA CARGA o

CONSIDERABLE.

- CUANDO ALGUN EQUIFO REQUIERE DE UNMA TTNUGKON

ELEVADA FPARA SU OPERACION.

= CUANDO SIGNIFIQUE UN BENFFICIO FCONOMICO EN
EL PAGO DE ENERGIA ELECTRICA: AMORTIZANDO LA

INVERSION CORRESPONDIENTE.
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JUSTIFICACION ECONOMICA DEL USO
DE UNA SUBESTACION ELECTRICA

EJEmPLO

CONSIDEREMOS QUE  UNA  INDUSTRIA QUE  SE

INSTALARA PREGENTA LAS SIGUIENTES CARACTERISTICASY:

DEMANDA MAXIMA PROBABLE (DMM) = 600 KW
CoNSUMO PrROBAEBLE 300KW x 12HR 'x 25 D1as = 90000 KWH

FACTOR DE FOTENCIA ESFERADO = 1A A
EN BAOA TENSION

1= SEGUN LA TARIFA # 3 SE DEHE HACER UN

CARGO DE $ 16.982.71 POR CADA KILOWATT DE DEMANDA

MAXIMA MEDIDA. POR LO TANTO.

S1 DMM = 600 KW
CarGo POrR DMM = 600 x $16.58271 =3 9°949.6206 -
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2= MAS UN CARGO FOR CONSUMO QUE SEGUN
TARIFA 3 SE DEBE PAaGar 3 8246 pPOrR  cADA

KILOWATT-HORA.

CARGO POR  CONSUMO

= 90.000 KwH x $ 3246 = $7.421.400--

EL TOTAL POR PAGO DE ENERGIA SERIA:

CarGo rPOrR DMM $ 9949.626.-
CARGO POR CONSUMO $ 7°421.400.-
SuBTOTAL $ 17°371.026.-
IVA 15% $ 2°605.6H4 -

ToTAL $ 19°976.680.-

”q
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EN ALTA TENSION

1- SEGUN LA TARFA # 8 SE DEBE HACER UN
CARGO DE 3 1.59859 POR CADA KILOWATT DE DEMANDA

MAXIMA MEDIDA,

CAarGO POR DMM 600 x $ 11.59859 = $ 6'959.154 -

2.~ MAS UN CARGO POR CONSUMO GUE SEGUN LA
TARIFA # 8 sSE DEBE FPAGAR $ 5802 POR caDA

KILOWATT-HORA.
SI EL CONSUMO =  90.000 KwWH
CARGO POR CONSUMO

= 90.000 x $ 5802 = $ 57221.800.-

EL TOTAL DEL PAGO DE ENERGIA ES:

CAéGo POR DMM $ 6959.154 -

. CARGO POR CONSUMO £ 5221.800.-

SuBTOTAL $ 127180.954 -
IVA 1B% $ 1'827.143-

' TorvaL \ $ 14°008.097.-
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PaGco EN TARIFA 3 BAJA TENSION $ 19°976.680 -

PAGO EN TARIFA 8 ALTA TENSION $ 14°008.097 -
DIFErRENCIA T HI968.H]3-

COSTO DE LA SUBESTACION ' $ 25540.000.-

COSTO DE TRANSFORMADOR DE 750 KVA $ 32°740.000.-
OBRA CIVIL Y MONTAJE

ELECTROMECANICO 2H %4 $ 14°570.000.-

ToTaL $ 72.850.000.-

FL COSTO DE LA SUBESTACION SE AMORTIZARA

EN UN TIEMPO AFPROXIMADO DE:

$ 72.850.000.-

12.2 MESES.

$ 5.968.583.-

UN POCO MAS DE UN ANO.
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SECRETARIA
113
HACIENDA Y CRLDITO PUBLICO

61513

TARIFA No. 3
SERVICIO GENERAL PARA MAS DE 25 KW DE DEMANDA.
2, CUOTAS APLICAEBLES MENSUALMENTE.
2.1 Cargo por demands mixima.
$ 16,582.71 (dleciseis mil quinientos ochenta y dos

pesos setenta y un centavos), por cada
kilowatt de demanda midxima-medids.

2.2 Cargo adiciocual por la energia consumida,

S 82.46 (ochenta y dos pesos cuarenta y seis centa=-—-
vos), por cada kilowatt-hora.

TARIFA No. 4 -
SERVIGIO PARA MOLINOS DE NIXTAMAL Y TORTILLERIAS.
2, CUOTA APLICABLE MENSUALMENTE,
Cargo por energfas consumida,

$ 57.24 (cincuenta y siete pesos veinticuatro centa--
vos), por cada kilowatt-hora.

-7 - 6



SECRETARIA
Ot
HACIENDA YCREDITD PUBLICO

TARIFA No, 7
SERVICIO TEMPORAL
3. CUOTAS APLICARLES MENSUALMENTE
3.1 Cargo por demanda,
$ 14,0§7.03 (catorce mil diecisiete pesos tres centa-
vos), por cada kilowatt de demanda.
3.2 Cargo adicional por la energfa consuamida.

$§ 350.48 (tresclentos cincuenta pesos cuarenta y ocho
centavos), por cada kllowatt-hora.

TARIFA No, 8
SERVICIO GENERAL EN ALTA TERSION
2. CUOTAS APLICABLES MENSUALMENTE
2,1 Cargo por demanda méxima.
$ 11,598,599 (once mil gquinientos noventa y ocho pesos

cincuenta y nueve centavos ), por cada
kilowatt de demanda mixima medida.

2.2 Cargn adiclonal por la energf{a coasumida.

$ 58,02 (cincuenta v ocho pesos dos centavos), por
cada kilowatt-hora.

19~ 7
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2.2 Cargos adicionales por la energfa consumida.

$ 57.00 (cincuenta y siete pesos y cero centavos), ==
por cada uno de los primeros 90 (noventa) --
demanda

kilowatts-hora por cada kilowatt de

nixima medida,

s
por cada uno de los sigulentes 180 ( ciento

ochenta) kilowatts-hora por cada kilowatt de

demanda midxima medida.

$ 43.82 (cuarenta y tres pesos y ochenta y dos cen——
tavos), por cada kilowatt-hora adicional a

los anteriores.

TARLIFA No. 12

SERVICIO GENERAL PARA TENSIONES DE 66 KV O SUPERIORES

2. COOTAS APLICABLES MENSUALMENTE

2.1 Cargo por demanda méxima,

50.34 {cincuenta pesos y treinta y cuatro centavos),

751.76 (Once mil seteclentos cincuenta y un pe--
por cada

s 11
sos setenta y sels centavos),
kilowatt de demanda mixima medida.

2.2 Cargo adicional por la energfia consumida.

$ 47,40 (Cuarenta y slete pesos cuarenta
por cada kilowatt-hora,.

- 21 - 8 |
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PLANEACION DEL. SISTEMA ELECTRICO

LA  CONTINUIDAL  DE  PRODUCCION EN  UNA
PLANTA INDUSTRIAL ES TAN CONFIABLE. COMO O ES E'Jlj

SUBESTACION ¥ SU SISTEMA DE DISTRIBUCIONM ELECTRICO.

FRECUENTEMENTE St PROYECTA EMN BASE AL
MENOR COSTQO INICIAL. ESTO PUEDE ORIGINAR: FROBLEMAL
DE CALIDAD; FALLAS, FROBLEMAS DE OPERACION. POCA
FLEXIBILIDAD: PROBLEMAS UE MANTENIMIENTO VY ESTO

OCASIONA PERDIDAS DE PRODUCCION O ACCIDENTES.

LA DIFERENCIA EN CC)ST.O ENTRE UN SIS TEMA
BIEN FLANEADO ¥ UNA INSTALACION MEDIOCRE E5
GENERALMENTE PEQUENA. HAY QUE TOMAR EN CUENTA (QUE
EL SISTEMA ELECTRICO. EN GENERAL. COSTARA ALREDEDOR

DEL 2 AL 10% DEL COSTO GLOBAL DE LA PLANTA.

POR OTRO LADO. QUIENES PLANEAN UNA
FABRICA. SE INTERESAN SOBRE TODO EN LAS MAQUINAS DE
PRODUCCION, METODOS DE PRODUCCION. DISTRIBUCION DE

PLANTA ETC.
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ESTE GRUFPO Y EL GRUPO DE PRODUCCION., TIENDEN A
OLVIDAR O A POSPONER LA SUBESTACION Y LA

INSTALACION ELECTRICA.

EsTtO ocasioNna QUE:
+ EL SISTEMA NO ESTE BIEN DISENADO.
+ LOS COSTOS INIGIALES SE ELEVEN.

+ SE VEA AFECTADA  SERIAMENTE  TODA LA

PLANEACION ELECTRICA. . '

St NO PUEDE PONERSE EN CONTACTO CON ESTAS
PERSONAS. TRATE AUNQUE SEA INDIRECTAMENTE DE

OBTENER DATOS ACERCA DEL FUNCIONAMIENTO DE LA

PLANTA.
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GUTA PARA LA PLANEACION DE UN 31STEMA ELECTRICO
{NDUSTRIAL

EL O SiGUINNTE [IROGCEDIFIE NTO CODRA GUIAR Al
INGIINIERO ENOLL DISE MO 7 UN ] HF I I O VAN B B B 1 L T Mt

DIS T RIBUCION  IINIDUTIRIAL

+ LEVANTAMIENTO O FLTIMACION DE CARRGAT
+ DETLRFFUMNACION DE 1A DEMAMDA.

+ ARKEGLO HLECTRICO ( CEFNMTRO DE CARGA D
+ LOCALIZACION 0 ronnrra { CARGAL D

+ SELECCEN [ TENSIONES,

+ CTOMPARNIA SUMINIS T RADORA.

+ GFNEIRACION,

+ DIAGRAMA UNI I A2,

+ ANALISE: DF CORTO GIRCUITO

+ PROTEGCION,

+ EXPARMGION UUTUIRA

+ QRO IEOUE R o s

71
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LEVANTAMIENTO DE CARGAS

OBTENGA UNA DISTRIBUCION DE PLANTA
GENERAL CON LA LOCALIZACION DE EQUIFO VY sSUS
CARACTERISTICAS ELECTRICAS ( FPOTENCIA. TENSION.

FASES. ETC ).

EN LA MAYOR PARTE DE LAS VECES. LO
ANTERIOR NO ES FOSIBLE TOTALMENTE. NO SE DETENGA.
PORQUE PUEDE CAUSAR RETRASOS A LA CONSTRUCCION DE
LA PLANTA. POR LO TANTG. ESTIME MEDIANTE EL USO  DE
LAS SIGUIENTES TABLAS DE CARGAS TIPICAS POR AREA.,
POR FUNCION. EN INDUSTRIAS SIMILARES A LA

PROYECTADA. ETC.

COORDINESE CON LOS DEMAS DISENADORES DE

LA PLANTA. ELLOS LE IRAN PROPORCIONANDO MAS DATOS.

MIENTRAS TANTO VAYA ESTRUCTURANDO UNA

DISTRIBUCION GENERAL DE CARGAS EN TODA LA

INSTALACION EN BASE A LA INFORMACION DISPONIBLE.

12

o v
P



M{onéo %aﬂzd %zeza
jsy erncozo

REQUERIMIENTOS DE DE ALUMERADO

INDUSTRIA % DE ALUMBRADO DEL TOTAL
DE CARGA CONECTADA.

ACERIA
LAMINADORAS
REFINERIAS
EQUIPO ELECTRICO PESADO
Cecloleado
CABLEIRO DE TAELEROS
* EQU]P:O AUTOMOTRIZ HORNEADO
COMPONEN?TES PARA MAQUINARIA

ENSAMELADC AUTOMOTRIZ

3

PORCIENTO
1A 3
3A5
3AS5

SA8B
8 A 10
10 A1
15 A 25
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DENSIDAD DE CARGA PARA ALGUNAS INDUSTRIAS

TIPO DE INDUSTRIA DENSIDAD DE CARGA

WATTS / M2

INDUSTRIA SIDERURGICA
INDUSTRIA AZUCARERA
INDUSTRIA DE PAPEL
CANTERAS

FABRICAS TEXTILES
FABRICAS DE CIGARROS

FAERICAS DE APARATOS ELECTRONICOS f

TALLERES MECANICOS
FABRICAS DE LAMAPARAS ELECTRICAS
FABRICAS DE PEQUENAS PARTE MECANICAS

77
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DATOS SOBRE ENERGIA CONSUMIDA PARA DISTINTOS
TIPOS DE INDUSTRIAS

TIPO DE INDUSTRIA ENERGIA EN UNIDAD DE
KWH PRODUCCION
AUTOMOTRIZ 1050 1 VEHICULO
LECHE . MANTEQUILLA. .
DER. DE LECHE. 300 - 1 TONELADA
ACERO EN LINGOTE 600 1 TONELADA
ALAMERE Y VARILLA
DE ACERO 20 1 TONELADA
- OXIGENO 07 ™3 DE OXIGENO
. AZUCAR DE CANA 154 - 1 TONELADA
. ZAPATOS 470 1000 PARES
. PAPEL 475 1 TONELADA

PULPA DE MADERA 385 1 TONELADA

A
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REQUERIMIENTOS DE ENERGIA
KILOWATTHORA POR LIERA

GASOLINA 0.0015
BIOXIDO DE SULFURO LIQUIDO 0.002
GLICERINA | 0.005
FOSFATO DE AMONIO 0.007
FORMADEHIDO 0.030
ACIDO SULFURICO 0.016
CEMENTO PORTLAND : 0.050
OXIDO EFILENO 0.070
BAUXITA L 0.090
ACIDO NITRICO 0.180
ALCOHOL ETILICO 0.300
ACERO ELECTRICO . 033
DISULFURO DE CARBON 0.45
HEXACLORURO DE BENZENO 0.600
AMONIACO 0.750
ACIDO FOSFORICO 180
RAYON. 250

SODIO 4.70

/6
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FACTORES DE DEMANDA
HABITACIONALES

ASILOS Y CASAS DE SALUD
ASOCIACIONES CIVILES

CASAS DE HUESPEDES

EDIFICIOS DE DEPARTAMENTOS
ESTACIONAMIENTOS

HOSPICIOS Y CASAS DE CUNA
IGLESIAS Y TEMPLOS

RESIDENCIAS Si AIRI:: ACONDICIONADO
RESIDENCIAS C/ AIRE ACONDICIONADO

/S F
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FACTORES DE DEMAMDA
COMERCIALES

ABARROTES TIENDAS DE
AGENCIAS DE PUBLICIDAD
~ ALFOMBRAS Y TAPETES
ALMACENES DE ROPA Y BONETERIA
ARMERIAS
ARTICULOS FOTOGRAFICOS
BANCOS
BANOS PUBLICOS l
BAZARES
BOTICAS. FARMACIAS Y DROGUERAS -
- CAFETERIAS
CAMISERIAS
CASAS DE MODA
CENTROS COMERCIALES AUTOSERVICIOS
CENTROS NOCTURNOS
COLEGIOS ' |
DEPENDENCIAS DEL GOBIERNO
EMBAJADAS. CONSULADOS
GASOLINERIAS

%4
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IMPRENTAS
JUGUETERIAS
PAPELERIAS
MERCADOS Y BODEGAS
MOLINOS DE NIXTAMAL
OPTICAS

PANADERIAS

PELUQUERIAS Y SALAS DE BELLEZA

RESTAURANTES
TEATROS Y CINES
ZAPATERIAS

/7

50%
55%
50%
50%
70%
D5%
407
40%
60%
50%

6O

[
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TABLA DE FACTCRES DE SIMULTANEIDAD PARA DISTINTOS
TIPOS DE SERVICIOS

MOTORES COEFICIENTE DE

SIMULTANEIDAD

MAQUINAS HERRAMIENTAS.

ELEVADORES. GRUAS 0.30
VENTILADORES COMPRESORES BOMBAS 0.30-0 60
PROCESOS SEMICONTINUOS.

CANTERAS REFINERIAS 0.60
PROCESOS CONTINUOCS. \

INDUSTRIA TEXTIL | ' 0.90
HORNOS ELECTRICOS 0.80
HORNOS ELECTRICOS DE INDUCCION 0.80
HORNOS DE ARCO 10
INSTALACIONES DE ILUMINACION

¢ ALUMBRADO ) - 10
SOLDADORES DE ARCO 0.30
SOLDADORES DE RESISTENCIA 020

T
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LA sUMA DE ESTAS  POTEMNGIAS.  SIFMPRE  ES

MAYOR QUE LA POTENCIA TOTAL DEMANDADA. YA OLUC T?'.JI')AF:

LAS CARGAS OFERAN SIMULTANEAMENTE ¥ POR O ELLO SE
]

UTILIZAN  VARIOS COEFICIENTES QUE  MODIFICAN ESTE

VALOR.

APLICANDO ESTOS COEFICIENTES. LA

CAPACIDAD ESTIMADA DEL TRANSFORMADOR ESTARA DADA

POR:
PT = PoT. TrRANS.
PT = P1 X FD X I-'S P1 = PoOT. [NSTALADA.
0 = FAC.I(-)R DEMANDA.
F.. = COEFICIENTE DE

SIMULTANFIDAD. & C Olnc:/c! én c:r'a_,

DONDE SE DEBEN TOMAR EN CONSIDERACION { A
POSIBILIDAD QUE TIENEN LOS TRANSFORMADORE!':S NE
SOPORTAR SOBRECARGAS PARA PERIODOS CORTOS DE

TIEMPO.
ESTE VALOR DEBERA SER REVISADO DE ACUFRDO

AL CICLO DE TRABAJO DE I.A CARGA. PARA  GELECCIONAR

SU CAPACIDAD EN RELACION AL TIPOQO DE ENFRIAMIENTO.

21
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TOMANDO EN CUENTA LA EXSTENOA ¥
DURACION DE £PICQS DE DEMANDA ¥ \LEGAR AS) A uUN
EQUWPO NORMALIZADO. APLICANDO DESDE LUEGD LA TASA
DE CRECIMENTO CONSIDERADA PARA LA msrwmw BN
PARTICULAR_

oo
.

'CARGA INSTALADA.- SuMA DE LAS POTENCIAS
|
NOMNALES DE LOS EQUIPOS CONECTADAS EN KVA 0 KW,

TENsSDAD OE CARSA- RaAaou znmz LA

CAIRGA INSTALADA Y SU AREA EN KVA/ |~1 O KW/ M

DEMANDA.~ LA POTENGCIA QUE CONSUME LA
CARGA TOMADA COMO UN VALOR MEDIO EN UN IN[ERVALO DE

TIEMPO DETERMINADO EN KVA O KW
DEMANDA Maxma- VALOR mMaximo Que S€

PRESENTA EN UNA CARGA EN UN PERIODO DE TRARAJO

PREVIAMENTE ESTABLECOO.

2 ¢

»

T e

D
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FACTOR DE DIVERSIDAD.~ RAZON ENTRE LA

SUMATORIA DE LAS DEMANDAS MAXIMAS INDIVIDUALES Y LA

DEMANDA MAXIMA DEL CONJUNTO Y EN GENERAL. -':--‘_‘

= Deo, /t’/ot?\ lﬂd/(/fclua-/“" "':3
Fo 21 D+, //c,{ J.-P/ CQ‘UUVI'TLD

Factor DE COINCIDENCIA.- RECIPROCO Qﬁ DE ' n

B

FD. ES DECIR:

Y UTIL PARA SELECCIONAR EL TRANSFORMADOR

O CABLE CON LA DEMANDA MAXIMA CORREGIDA POR Fco.

PARA CONSIDERAR LA TASA DE CRECIMIENTO.

DURANTE LA VIDA UTIL DEL SISTEMA:

C,., ~ CARGA EN EL ANO N LR
Co - CARGA AL INICIO DE LA OPERACION. P
T - TASA DE CRECMIENTO. 7o

N ~ NUMERO DE ANOS.

23 bis
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FacTorR DE DEMANDA.- LA RAZON ENTRE LA
DEMANDA MAXIMA Y SU CARGA TOTAL INSTALADA. EB  UN
INTERVALG DE TIEMPO. GENERALMENTE MENOR QUE LA

UNIDAD Y APLICABLE A USUARIOS.

FD = Dm (M

Cr

FAcTOrR DE UTILIZACION.- RAZON ENTRE LA
DEMANDA MAXIMA Y LA CAPACIDAD NOMINAL DEL SISTEMA
EN UN INTERVALO DE TIEMPO Y APLICABLE AL

SUMINISTRADOR.

F =DM (T

v Eyurfoa

Cap. INs.

FacTorR DE CARGA.— RAZON ENTRE LA DEMANDA
PROMEDIO EN UN INTERVALO DE TEMPO Y LA  DEMANDA

MAXIMA EN EL MISMO.

F.=DmP en QuE O <Fc <1 ._Z::.sé.éo/'afu

G
DM

25
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FACTOR DE DIVERSDAD- RazoN ENTRE LA
SUMATORIA DE LAS DEMANDME MAXMIMAS INORTOUALIES ¥ LA

DEMANDA MAXIMA DEL CONMIUNTO Y T M oF NEIRA

Fp > 1

Facror pe CoinCipencia- ReaProco CO DE
Fo. £9 DEQIR:

Y UTHIU FARA ST CUIOMAR T TRARNSE O 1A 0

O CARLE CONM LA DEMANDA FIAXIMA CORRCHA FOR F OO

PARA COMSIDEIRAR | A TASA 9 SR O

DURANIE EA VIDA LTI DR LT DA

I~
. = Co(1+T)Y
~
C. - CARGA N EI. A N
Cor — CAIRGA AL INICIY DE 1A OFLRACI NN,
T = TASA DF CRECIMIENT O,

NUBF 1) 31 ANOS

A
|

24
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SISTEMAS O ARREGLOS ELECTRICOS

INnvES TIGUE O DIFT T ML TIE (s D
SISTEMA::  DF DI T RIEC IO ¥ S IO b 1AL

ADECUADO A LOS RLEOUIFRIMIENTOS 00 U P AMNTAL

Esvor DEREMDE DEL &ROCESO OF MANUE A TURA
EN GENFRAL. UN LASTUIA s IAS O T Oy FHENT AL PIAYS

CONFIARLE

ALGUNOS PROCESROS NO SON AFECTADOS PO T A
INTERRUFCIONES, UN SIESIEM;A IAMNAL PUIEDE ALICAILE

EN ESTE CALOL OIRCET MO o FRAN INTERRUECHORE .

(CEMENTERASL. FUNDIGIONES O GENERAGION FITCHICA D) v

REQUIEREN EL  GISTEMA  MAS CONFIAELE  Foxanig., O

FUENTTS DE EMEIRGENCIA

PAKRA DAR MANMILRIFHENTO A S TERIAS QU
ALIMENTAN PROCESOS CONTIMUONG GE WREOUIE P Gl TERIAL
~
DOBLES. DISENADOS PPARA  TRARRAIAR SOl PLde; UM
SEGURIDAD. UN SISTFHA OUE INO RUFRDE 5L R FAIARMTL FULM
POR 1SAZONES DE CONTUNUIDALY FNEE RO 0. L5 TR AL

SISTEMA.

23
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SISTEMA RADIAL SIMPLE
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SISTEMA RADIAL EXPANDIDO
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SISTEMA PRIMARIO SELECTIVO
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SISTEMA SECUNDARIO SELECTIVO

ALIMENTADORES 1 2
PRIMARIOS
J [ J) ]
DESCONECTOR f i
TRANSFORMADON uﬁ.; uﬁ
DE DISTRIOUCION Y™ lamnal aanal reym™
PROTECTOR DE
RED ‘) o) ') v}
oanma l I l
SECUNDARIA 1
ALIMENTADORES
SECUNDARIOS
.. .
o " ALACARGA

. | RED SECUNDARIA CON PROTECTORES
29



CARACTERISTICAS DE LOS PRINCIPALES SISTEMAS DE DISTRIBUCION ELECTRICA

SISTEMA

VENTAJAS Y USOS

DESVENTAJAS

l.~ "RADIAL

— e ——

)
)

EL MAS ECONOMICO
OPERACION Y EXPANSION SIMPLE

SATISFACTORIO PARA PEQUENAS INDUS
TRIAS, DONDE EL PROCESO PUEDE IN-
TERRUMPIRSE Y LA PLANTA PUEDE ALl
MENTARSE CON UN SOLO TRANSFORMA--
DOR.

CONFIABILIDAD BAJA S| NO SE
USAN ELEMENTOS DE MUY BUENA
CALIDAD

UNA FALLA DE CUALQUIER ELE-

MENTO DEJA FUERA EL SISTEMA.

EL EQUIPO DEBE DESCONECTAR-
SE PARA MANTENIMIENTO RUTI-
NARIO.

L LR X £ cf
ﬂﬂ?ﬂ% ﬂﬂ_mWﬁ qauo?%ﬁ

A<

2.- RADIAL EXPANDIDO

oa i niu ey
Lo

MISMAS QUE EL CASO ANTERIOR

SE UTILIZA CUANDO LA MAGNITUD DE
LA CARGA REQUIERE USAR MAS TRANS
FORMADORES.

MISMAS QUE EL CASO ANTERIOR

—

Lo .



VENTAJAS Y USOS

DESVENTA JAS

SISTEMA
J.- SISTEMA FRIMARIO SELECTIVO
-
- ELJJ
MM AN
7 .
3
) ) )
I |
4.- PRIMARIQ EN ANILLO
_G ' / \ 7 \ /
-0 E 0
MM AMVWA
W\TNV VWA VWMWY

) ) AD)

P

—
—
.

—

—

SE TIENEN DOS FUENTES DISTINTAS

DE ALIMENTACION EN EL PRIYARIO

SE PUEDE DAR UN MEJOR MANTENI--
MIENTO AL EQUIPO PRIMARIO DE __
BUSES E INTERRUPTORES.

OFRECE LAS MISMAS VENTAJAS ¥
DESVENTAJAS DEL SISTEMA PRIMA-
RIO SELECTIVO

LIGERAMENTE MAS ECONCMICO QUE
EL PRIMARIO SELECTIVO.

MAS COSTOSO CUE EL RACIAL

DESVENTAJA DE FALLA EN ___
TRANSFORMADOR O EN TABLE-
RO SECUNDARIO.

ENCONTRAR UNA FALLA EN UN
CABLE DEL ANJLLO ES DIFI-
CULTOSO.

ES PELIGROSO PORQUE SE _
PUEDE ENERGIZAR UN PUNTO
POR DOS LADOS.

011_9“9/’%’

paaa% ¢z_aa% wu@%
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SISTEMA

YINTAJAS Y USOS

DESVENTAJAS

&
179

/ =z

5.- SECUNDARIO SELECTIVO

;

TFT""T 1]

199

S| FALLA EL SISTEMA PRIMARIO O EL
TRANSFORMADOR, EL SERVICIO NO.SE
INTERRUMPE ~ ESTO REQUtERE:I

O SOBRE DIMENSIONAR LOS TRANS
FORMADORES.

O AIRE FORZADO DURANTE LA EMER
GENCA.

O ECHAR FUERA CARGA NO ESENCIAL

O SOBRECARGAR UN TRANSFORMADOR
ACEPTANDO PERDIDA EN LA VIDA __
DEL MISMO. ’

COMBINADO CON EL PRIMARIO SELECTIVO
ES EL SISTEMA MAS CONFIABLE.

MAS COSTO QUE LOS ANTERIORES
(PRIMARIO Y SECUNDARIO SELEC-
Tivo) |

PARA DAR MANTENIMIENTO AL TA-
BLERO DE BAJA TENSION REQUIERE
ECHAR FUERA LA CARGA

OPERACION MAS COMPLEJA

CTRPIMP £ 1%‘
0191% ﬂv_JaW—. o_guq%
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SISTEMA

VENTAJAS Y USOS

DESVENTAJAS

60"’

RED SECUNDARIA CON PRO-
TECTORES.
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MA MWMA M

A CARGAS

+ MUY CONFIABLE NO HAY INTERRUPCIONES
DE NINGUNA ESPECIE, A MENOS QUE FA-
LLE ALGUNO DE LOS ALIMENTADORES PRI
MARIOS. ADECUADO .,PARA CARGAS GRAN-
DES.

+COSTOSO
+S) FALLA EL TABLERO SECUN
DARIO, FALLA EL SISTEMA.
+ELEVADAS CORRIENTES DE
DE CORTO CIRCUITO.
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“TODO0 EN UND” CON SERVICIO DE ENTRADA
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SERVICIO DE ENTRADA

f)

DISTRIBUCION SECUNDARIA [
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TABLERO TIPO SUBESTACION UNITARIA
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TABLEROD TiPQ SUBESTACION UNITARIA
CON DOBLE ENTRADA
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.ON SERVICIO DE ENTRADA
d) /,-—-:;1 hy
TRANSFORMADOR SERVICIO DE
INTEMPERIE ENTRADA
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TABLERD DE 440 V.

SUBESTACION UNITARIA CON VOLTAJE DUAL.

TABLERQ DE 220 Y /127 V.



%Jons@ %a’aé %&&ia
._’f.  Forn cato

LOCALIZACION DE EQUIPO

EN GENERAL. ENTRE MAS CERCA SE LOCALICEN
LOS TRANSFORMADORES DEL CENTRO DE CARGA DEL AREA
SERVIDA. MENORES SERAN LOS COSTOS DEL  SISTEMA OE
DISTRIBUCION. EN CASO DE DUDA. ES IMPORTANTE HACER

EVALUACIONES TECNICO ECONOMICAS.

ES IMPORTANTE COORDINARSE DESDE EL
PRINCIFIO COMN LOS PROYECTISTAS PARA DEJAR ESPACIO
DISPONIBLE PARA EQUIPOS. DUCTOS. REGISTROS, ETC. Y

PLANEAR LOS TRABAJOS CIVILES RELACIONADOS,

35
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DEPENDIENDO DEL TAMANO DE LA PLANTA. DE
LAS COMPANIAS 'DE  SERVICIO ELECTRICO vV DE
EVALUACIONES ECONOMICAS QUE CONSIDEREN LAS TARIFAS
Y LOS COSTOS DE EQUIPO. LA PLANTA INDUSTRIAL FODRIA
CONECTARSE A CUALQUIERA DE LAS TENSIONES DEL

SISTEMA:

PLANTAS PEQUENAS. O DE ALGUNOS CIENTOS DE
KVA. como maxiMo.-

SE PUEDEN CONECTAR A LA RED DE BAJA
TENSION. O A UN TRANSFORMADOR ESPECIAL DE LA
COMPANIA ELECTRICA. O TENER SU PROPIO TRANSFORMADOR
Y RED SECUNDARIA,

PLANTAS MEDIANAS DE ALGUNOS MILES DE
KVA.-

Se ‘PUEDEN CONECTAR A LA RED PRIMARIA DE
DISTRIBUCION ¥ ESTA RED DE MEDIA TENSION PUEDE
EXTENDERSE DENTRO DE LA FABRICA. LA PLANTA
PROPORCIONA LOS TRANSFORMADORES DE MT/BT v LA RED
DE DISTRIBUCION SECUNDARIA.

PLANTAS GRANDES DE VARIOS MILES DE KVA-

SE PUEDEN CONECTAR AL SISTEMA MT. 0 AL
SISTEMA DE TRANSMISION Y PUEDE PROPORCIONAR LA
SUBESTACION REDUCTORA. LA RED DE DIETRIBUCION
PRIMARIA. LOY TRANSFORMADORES MT/BT v +AS  REDES

SECUNDARIAS.

34
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SELECCION DE TENSICNES

EsTE €5 UNO DE LOS ASPECTOS MAS

IMPORTANTES EN EL DISENO DE LOS SISTEMAS DE FUERZA.

LOoS NIEVELES DE TENSION PRIMARIOS SON
DETERMINADOS POR LA COMPANIA SUMINISTRADORA. EsTas

TEMSIONES PUEDEN USARSE INTERNAMENTE EN LA PLANTA.

DADO QUE LOS NIVELES DE TENSION EN
SISTEMAS DE  DISTRIBUCION SE HAN ESTADO
INCREMENTANDO. LOS EQUIPOS SE HAN VENIDO ADECUANDO
A ELLO. ASl £S5 POSIBLE TENER DENTRO DE UN  EDKFICIO

INDUSTRIAL. LAS SIGUENTES TENSIONES:

1B - 25 KV SIN PROBLEMAS

25 - 35 KV HACER ESTUDIO ECONOMICO PARA

DECIDIR SU USO.
35 KV HACIA ARRIBA DEBE REDUCIRSE A UNA TENSION

MENOR.

25
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.- TENSIONES NORMALIZADAS
TENSIONES MAS USUALES EN MEXICO
TRANSMISION DISTRIBUCTON DISTRIBUCION
(C.F.E.) PRIMARIA SECUNDARIA
( VOLTS ) C.F.E. INDUSTR1A| C.F.E. INDUSTRIA
(voLTS) (voLTS) (voLTs) (vOLTS)
EXTRA ALTA TENSION
‘400 000 Vv
ALTA TENSION
{230 KV.)
230,000
115,000
85,000
69,000 :
[MEDIA TENSION (34.5kV)]
34,500(1)
23,000 23000
13,800 13800
6.999 4160
2400
(BAJA-TENSION {1000 V)
220-127 480-277
440 +
L 220-127
NOTAS : (1) TENSION DE SUBTRANSMISION
(+) TIENDE A DESAPARECER

‘36
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FACTORES QUE AFECTAN A LA SELECCION DE LA TENSICON

T= TENGIOM MOFIMAL  DEF o Dk Ond iivors O
AR ARATON.

o TErMSION FRAFTARIA UMM 1 N
COMFANIA LLFCITRICA, ECE Vol TA I RO SIEFFTRE 1 11
MAS ADECGUADG. FARA CONECTAR CARGAR DIRECTAMENIE A
El. FPERG UIF D UG AIRSE FARA AL TIENT AR A
SUIGESTACIONE S DEMTRO DE LA FABRICA,

B LA DISTAMCIA A 1A CUAL 5E (T HEVA LA

ENMEFRGIA. HACER 12100100 TECNICO=ECONOMIO!

En Pl ANTALG GRARMDIZS s COMUN TRHIFR it O

MALG NIVELEY D TERE KR
+ 4R0 V BEAFA UTHIZACION.

+ 24 0 406 KV ARA FHOTOIR S GRARIGES, v GO0 0

TENSION DE DESTIRIBOCION DE DA 1 ANTA
@.q + 138 o 23 KV. cOMO (Ension D DI R I UCHON

DE LA PLANTA O COMO ALIMENIACIORN G NPRA (B3 i A

' COMPANIA B LOTIRIOCA,
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480 V5 220

A MENUDO NOS HACEMDS LA OREBUNTA CUALES
MAS gcoNomco. 220/17 o 4807277 ' EN  ENERAL

Lt ]

2207127 6% MAS ECONOMICO O

+ B 707 0l LA CAaleGA oA 127
+ LA cArGA o Excrid o an 00 KVA U TENDAS
TALLERES. FALIICASD 191 G RAL D)

GUIA PFAIRA IHHE e INAR A TERSIOMN f-rd [ E R [T Y E SR
DE LA FIAGNITUD IS A CARGA, Fara LA Y T )
REFPERESENTATIVA Y F 2 DIE VARIAR CORMGIRDEISATS L1ty 1N

CALOY PARTICULARE

VOLTS DEL SISTEMA KVA DEL SITTEMA
430 700 - 1RO KVA

2400 nasia 5000 VA (D
4160 il H0G A 100COKVA
£900 (AR
4160 o 13800 9D 10G00 A 220C0O0 KVA
(33800 riavares bof 20000 ©¥VA

3%

DjO



N

-_%é»u‘o

-_%aar'ad %zaza
[#

../;n;eno'aaa

C 1) mn roco usual oy 2400 Vs Grncr
COMO TEMSION DE DHE TR IO FTINCGH AL . L Ieey  FUd DE N
EXISTIR MOTORES A FTA TENSION

C 2 Poco usual

«C 3 h) HAaCER FSTUIDIO COME'ARA TIVO,

CUALOQUIERA PUDD FUNCIONAR.

OTRA GUIA BASADA EN 1LOS HP DE LOS 0 TORES

PUELDEN SER:
VOLTS DEL SISTEMA VOLTAJE DEL MOTOR HP DEIL MOTOR

ih HFP

46,0 HALTA 50 HP
S 2500 200-1G600 HP
4160 4000 B00-4000 HP
13800 13200 SO00 HP o 1an
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COMPANIA SUMINISTE ADDRA

TAN PRONTO COMO SEA POSGE  DEBRE
EFECTUARSE UNA EURION (ON LA EMPRESA. TLECTRICA
PARA DETERMINAR LOS REQUERMIENTDS DEL SERVIAO
RECUERCE QUE S| LA CARGA E5 SRANDE. (A COMPARMA DF
ELECTRICIDAD PEBE PLANFAR Lns CAMBIAS A SU RFD ©F
DISTRBUCION.

PATOS QUE SE SUSIERE PROPORCOMAR,

+  CARGA ﬂscnam DE A PLANTA
PREFERENTEMENTE DEMALDA MaXMA EN KVA.

F PUNTO PREFERIDD PARA LA CONEXOR  OEL
SERVICO.

+  ARREELD ELECTRICO DE A (DMPARA
SUMINISTRADORA QUE. SE OESEA

+ PROSRAMA CE CONSTRUCCION ¥ DE PUERTA EW

+ CAREAS MUY GRANDES QUE.SF TENG AN FUERA DE LD
LispAaL .

40
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LA COMPANTA SUMINISTRADORA DEBE PROFORCIONAR
LA SIGUIENTE INFORMACION

+ TE s Nt HR ST AN [TAN T L ) FERECHNE S

DICFONIBL ES, FROFIA O DL CGLIENTE
+ RUTA UF LAS LIMEAT Y FUNTO DE SURINGS TR,
+ TARIFA:.
+ OFCIONES ENC T SURIRES RO, CORNDSURE DA o

+ EGUACI DE LA SURESTACION ST LA ol LA

~t
COM-ARNIA.

+ CORTO GIRCUNG Y CARACTERILTRIAL T MY HE B I i P

EN FL FUNTO DE GUMINEG RO
+ REQUERIMIENMTO Y EARA I DO,

+ REOUERIMIENTOS O 0N HIPHMACIOM O It

SISTEMA DE PROTECOCHON DE FA COMBEAREA UM TIADOIA

+ ALIMEMTACION D RESEAL DG, DE R RFC IARA,

41
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ANALISIS DE CORTO CIRCUITO Y PROTECCION

CALCULE EL ¢CORTO GIRCUNTG EREORMIED PN

LOS PRINCIFALES CORFONENFS DEL DESTEMA

—~t
DISENE U DS TEMA DE FPROTECCION CORMOY UIRA
L
FARIE INTEGRAL Al MIGEY Y NGO OMO) AGERE GADO

POUTERIOR,
EXPANSION FUTURA

Lond .~ - LI it - -

D ESTA DISENADD LA EXFANSIKAN T LI
SIS TEMA EXITFNTE, CUINE Sl EL FOROIFO OO EA i A
CARGA ADICHIIMNAL Y FL SUTVO CORTO CARCUIT Y, Ciiy oy
CARACTRERISTICAS OF CAFACIDAD  FHORMINAL Pi Mol
CAPACIDAD IMIFRRISVIF TIVA. OFFFIRACIOR DI ind T IO T Ok 2
Y LA COORDINAGION DF FIROTFCCIONMEDS. SaTUniE LA P o0l

. co

MANERA [F CONECTAR | A MUT VYA PARTE OO FEHRHFO COSTO

DE CONSTRUCCION Y FPHEFDIDAS UF BPROODURGCIOR,

S E Com, 4-67!”*"

- 42
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DIAGRAMA UNIFILAR TIPICO DE UNA SUBESTACION
INDUSTRI AL

®©
) ~ .

()

€ ‘ @—BT%—“* AN

©

ACOMETIDA C.F.E EN A.T. -

EQUIPO DE MEDICION EN A . T.(MAS DE 200 XYW DE DEMANDA CONTRATADA)
CUCHILLAS DE PRUEBA Y PASO

APARTARRAYOS

FUSIBLES DE POTENCIA

INTERUPTOR DE OPERACION CON CARGA
SECCION DE ACOPLAMIENTO . ) }
TRANSFORMADOR

INTERRUPTOR GENERAL DE B.T.

INTERRUPTORES DERIVADOS DE B.T,

‘“n—-

Q‘D-JQ“

——

A LA CARGA (MOTORES,
ALUMBRADO, HORNOS, CON-

TACTOS, ETC..)
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SUBESTACIONES COMPACTAS

LAS SUBESTACIONES COMPACTAS, TIENCN FOR
OBJETO TRANSFORMAR LA ALTA IENSION QUE LAS
COMPANIAS SUMINISTRADORAS DE NERGIA PROPORCIONAN
A UN PRECIO MENOR. A TINSIONLCS USUAIES DE LOS
EQUIPOS O CARGAS EN LAS INDUSTRIAS Y 1 0S EDIFICIOS

INSTITUCIONALES O COMERCIALES.

ALGUNAS DE LAS RAZONES POR LAS CUALES LA

" POPULARIDAD DE LAS SUBESTACIONES COMPACTAS VA BN

AUMENTO SON LAS SIGUIENTES:

]

A) ESTAN UDISENADAS TOTALMENTE POR EL

FABRICANTE. LO QUE DA FOR RESULTADO UNA SUBESTACION

COMPACTA. DE AFPARIENCIA MODERMNA. FACIL DE INSTALAR

Y FACIL DE ESPECIFICAR PARA SU COMPRA,

B) EL COSTO DE LA SUTESTACION COMPACTA ES

EAJO. DEBIDO AL DISENO FRODUCIDO LN SERIE Y A L QS

METODOS DE MANUFACTURA Y DE EGMALTE  TAMBIEN

NORMALIZADOS Y ADEMAS  TIENEN UN VALOR DE

RECUPERACION MAYOR QUE LAS DE TIPO COVENCIONAL

ABIERTO.

43
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i, COSTO  ACTUAL  AFRCREIADOD DE LINA

SUBESTACION COMPACTA ES DE D0 A 70% fL VALOR DE

Uka E‘-Lj_’(iESTACIOﬁ“iﬁ;IERIA PO CONVINCIGNAL.

C) SU CONSTRUCCION TOTALMETE ELINDADA “DE
FRENTE MUERTO N FiROFPORCIONA SEGURIDAD Y

CONFIABILIDAD.

LASs SUBESTACIONES UNITARIAS - CONSTAN  DE
TRES GRUPOS DE COMFPONENTES COORDINADOS

-APROPIADAMENTE ENTRE Sl

EL PRIMER GRUFO PERMITE LA RECEFCION DE

LA ENERGIA A LA  TENSION  PRIMARIA, PERMITE

EVENTUALMENTE LA MEDICION DEL CONSUMO DE ENERGIA. Y

PROPORCIONA EL MEDIO DE DESCONEXION Y PROTECCION

GENERAL.

LA SEGUNDA PARTE TRANSFORMA LA ENERGIA DE

VALORES DE TENSION PRIMARIA A UNA TENSION ADECUADA

FPARA SU DISTRIBUCION A LOS EQUIPOS CONSUMIDORES.

“¥
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EL 1ERCER GRUFPO DE EQUIPOS LO CONSTITUYE

EL TABLERO DE BAJA TENTION OUE CONTROLA. PROTFGE Y

QISTRIBUYE LA CARGA  TOTAL ENTRE. VARIOS

ALIMENTADORES DERIVADOS,

CLASIFICACION GENERAL DE SUBESTACIONES

ComPaACTAL NORMALIZADAS

PRIMARIAS.- SON LAS QUE RECIREN LA  ACOMETIDA
DE LA COMPANIA SUMINISTRADORA V¥ DESDE AHI  SE
DISTRIBUYEN LA ENERGIA HACIA EL INTERIOR DE LA

INSTALACION.

SECUNDARIAS.~ SON LAS QUE RECIBEN LA ENERGIA
DE UNA SUBESTACION FRIMARIA Y LA TENSION EN SU LADO

SECUNDARIO ES DE 600 vOLTS 0 MENOS.

INTERIOR.~
PARA SER MONTADAS EN EL INTERIOR DE UN
EDIFICIO. BAJO CUBIERTA SIN QUE SE VEAN AFECTADAS
'POR LA LLUVIA. LA HUMEDAD. O CUALES OQUIERA OTROS

AGENTES FISICOS QUE LA PERJUDIQUEN.

cen e e ame
Rty
. 1
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ExTEREIOR.-
PARA <SER MONTALAS A LA INTETFLRIE.
DIRECTAMENTE SOERE FLATAFORIMA DE  CONCRETO v

EXPUESTA A LA LLUVIA, ELL 30L Y GOLPES QCASIONALES

SE FAERICA CON LAPMINA MAS GRUESA QUE LAS DE TIiPO
INTERIOR. CON TECHOS INCLINADOS. PULRTAS CON
EMPACQUE DE HULE Y SIN DEJAR EXFUESTOS APARATOS O

ELEMENTOS DE CONTROL.

TeNsiON.-
LAS TENSIONES A QUE TIENDEN A NORMALIZAR
LAS COMPANIAS SUMINISTRADORAS S.ON 13.2KV. 23KV v
345 KV. siN EMBARGO LAS SUéESTACIONES SE  PUEDEM

USAR EN TODO EL RANGO OUE vA DE 2.4KV HasTA 34.5KV.

CAPACIDADES.—

LAS CAPACIDADES EN QUE SE  FABRICAN
CORRESPONDEN A LAS CAPACIDADES DE TRANSFORMADORES
STANDAR. 45. 75. 1125, 150. 225. 300. 500. 750.
1000 v 1500 KVA. SIN EMBARGO FUEDEN  COMBINARSE
VARIOS TRANSFORMADORES EN  UNA  SUBESTACION
OBTENIENDO UNA CAPACIDAD TOTAL MAYOR DE ACUERDO CON

LAS NECESIDADES.

7
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Las SURESTACIONES SE TORMAN A BASE  DE ‘
CELDAS INDEPENDIENTES. LO CUAL PERMITE UN GIN
NUMERQ DE COMEINACIONES. SIENDO FPOSIBLE HACER
ARREGLOS EN LINEA RECTA. EN ANGULO. £N DOS LINEAS.

CON UNO O VARIOS TRANSFORMADORES.

[LAS CELDAS O SECCIONES DE  SUBESTACIONES
COMPACTAS SE PUEDEN PROPORCIONAR CON UNA  GRAN
VARIEDAD DE EQUIFOS COMO: INTERRUPTORES DE AIRE., EN
FEQUENO VOLUMEN DE ACEITE. EN VACIO. EN SF6 CON
CUCHILLAS FUSIBLES. CON  SECCIONADORES PARA
OPERACION CON O SIN CARGA. CON FUSIBLES O CUCHILLAS

DESCONECTADORAS.

77
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A CONTINUACION DESCRIBIREMOS LAS
SECCIONES: MAS COMUNMENTE UTIIZADAS YA SEAN P ARA

SERVICIO INTERIOR. INTEMPERIE. A FPRUERBA DE  POLVO Y

OTRAS APLICACIONES MAS ESFECIFICAS.
GABINETE DE MEDICION

GABINETE BLINDADO CON DIMENSIONES
ADECUADAS SEGUN EL VALOR DE LA TENSION. DISENADO Y
PROVISTO PARA RECIEHIR Y COLOCAR EL EOUIFO DE
MEDICION DE LA COMFANIA SUIMINISTRADORA DE  ENERGIA.
ESTE GARINETE TENDRA DOS PULRTAS CON VENTANA DE
INSPECCION DE MATERIAL TRANSFARENTE E  INASTILLARLE.
MANIJA DE ALUMINIO PAVONADO CON DISPOSITIVO  PARA

CANDADO ¥ QUE EN SU INTERIOR ALOJARA:

A) Bus TRIFASICO DE COBRE ELECTROUTICO
(PLATEADO) PARA 400 0 600 AMFERES. SOPORTADO POR
MEDIO DE AISLADORES DE RESINA EPOXICA.

B8) SISTEMA DE TIERRA CON  CAPACIDAD
ADECUADA.

¢c) CONECTORES DEL TIPO MECANICO. TRES

PARA EL BUS FRINCIPAL Y UNO PARA CONEXION A TIERRA.

<&

e
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ﬂ-’aandﬂza TABLERU SUBESTAQOE
| EN ALTA TENSION |

DATOS DE APLICACION

DIMENSIONES

GABINETE PARA SERVICIO INTERIOR
MODULO DE MEDICION

o |12814

=

DIAGRAMA UNIFILAR

152 | i NP.T.
T ~
38 o
ALY
B C
7_6- B
3 VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
] e
1—— ——— e - 4 —— — — 14
F AGS. D 19
—_— SE PROPORCIONA SOLO
’ " ENZ3LV Y 3454V
[ —ffe———————
e
Gl
€ CANAL DE 38 x 10} :
L X Bt DIMENSIONES : Milimetros T ura
L =% q " pulgadas A%
_ G G
VISTA INFERIOR

TABLA DE DIMEINSIONES

b n” - iy JERS 23 e .;f.:._ ; f :

T jm[ Jgr.af:,_ﬂ T '*Ir- ST Fvn "'-'*Fﬁ@mmm
24.138 | 152 1372 1372] 54 |2286) 90 —| — | ss6] 27
23 |29 | 11 J2032] s0 fi7is]| 70 [2413) 95 | s3sf 33 | aus| 32 [i016) w0
a2 |106] 0

345 | 406 16 [2032] 80 [2286] 90 2540| 100 §1092] 43 1067

44
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GABINETE CON CUCHILLA DE PASO

GABINETE  SLIDADGO  CON DIFMENSIONES Y
EQUIFO ADECUADO SEGUN EL VALGR DE LA TENSION Y EN

SU INTERIOR ALOUARA:

A) UNA CUCHILLA TRIFASICA UDESCONECTADORA
PARA OPERAR EN GRUFO SIN CARGA. TIPO SENCILLO. CON
DISPOSITIVO DE GIERRE Y AFERTRURA RAPIDO. DE  LAS

SIGUIENTES CARACTERISTICAS:

TENSION NOMINAL
CORRIENTE NOMINAL

24 HASTA 345 KV
400 o 600 AMPERES

4

B8) ACCIONAMIENTO POR MEDIO DE VOLANTE DE
ALUMINIO PAVONADO CON DISPOSITIVO ¢ DE  SENALIZACION
(ABIERTO-CERRADO) Y SEGURO MECANICO CON

PORTACANDADO.

c) Bus TRIFASICO.

13

D) SISTEMA DE TIERRAS DE LA CAPACIDAD

ADECUADA.

S

0t
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EL

LIGFOSITIVO S DE CILERE Y APERTURA
RAPFPIDO ES POR MEDIO DE UN MECANISMO  DE ENERGIA
ALMACENADA QUE DA LA GRAN VENTAJA DE QUE

LA
VELOCIDAD DE OPERACION ESTE DESLIGADA DEL OPERARIO.

APLiICACION: EL ORJULTO DE ESTA CUCHILLA

ES
PODER AISLAR ELECTRICAMENTE EL CORTACIRCUITOS DE LA

FUENTE ALIMENTADORA PARA EFECTOS DE MANTENIMIENTO O

REPOSICION DE FUSIELES CON UNA CONFIABILIDAD PLEMNA,

$7
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TABLERO SUBESTACION_
EN ALTA TENSION

DATOS DE APLICACION -

DIMENSIONES

GABINETE PARA SERVICIO INTERIOR
MODULO DE CUCHILLAS DE PASO

143
v,

|

a

0 |
1 B
] '
n v
1524 — ﬁl NPT,
T L
- | L | |2’ ]
38
i B C -
7;- VISTA F RONTAL VISTA LATERAL
—
———
T ~7 DIAGRAMA UNIFILAR
F AGS.DF % @
| SE PROPORCIONA 5010 N
c = Ll EN 230V ¥ 345KV
£ CAnAL 0F 38 2 101
} ‘ 15z &
} 1 milimetros '
: ——~d  DIMENSIONES: _T'Imetroy .
—l Mum— =1 pulgadas
3
_1 ] G G
VISTA INFERIOR
TABLA DE DIMENSIONES
a7 }., A50F B -TIRN 1 - S D ',F - ‘,'h‘.-* N SR 7
L F. e 20 |5'-u r"_’E“-- E'T‘f’[ﬁiisa'ﬁﬁi [ R P
24138 | 152 6 |1087 1372 1786 5330 n
23 {2197 1t i) a8 Larrs] 70 |2a13 95 | sas| M g1z} 32 |[s10] 24
c- . e, -m EET an “gan 1AN 108Gy a1 1n6T 42 762 10
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GABINETE DE CUCHILLAS DE PASO Y FRUEBAS

GACINETE  LLHIDADO  CON DIMENCHONES Y

EQUIPO ALECUADO SEGUN EL WAL QF DE LA TENSION.

EsTE GABINETE LILEVARA [N LA FFARTE
INFERIOR OOs FULRTAS COIN IANILA DE AL UMINIO
PAVONADO CON DISPOSITIVO PARA  CAMDADO Y EN  SU

INTERIOR ALOJARA:

A) UN JUEGO DE TRES CUCHILIAS TRIFASICAS
DESCONECTADORAS PARA OFPERAR EN GRUFO SIN CARGA.
TIRO SENCILLO. CON DISPOSITIVO DE CIERRE Y  APLRTURA

'RAPIDO. DE LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:

TENSION NOMINAL 2.4 HASTA 345 KV
CORRIENTE NOMINAL 400 o 600 AMPERES

B) UN JUEGO DE TRES ACCIONAMIENTOS
INDEPENDIENTES POR MEDIO DE VOLANTE DE  ALUMINIO
PAVONADO CON DISPOSITIVO DE SENALIZACION (ABIERTO -

CERRADO) Y SEGURO MECANICO CON PORTACANDADO.

!
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C) SISTEMA DE TILRRA CON CAFACIDAD

ADECUADA.

EL DISPOSITIVO DE CIERRE ¥ APERTURA
RAPIDO ES POR MEDIO DE UN MECANISMO DE  ENERGIA
ALAMACENADA QUE LA GRAN VENTAJA DE OUE LA

VELOCIDAD DE OPERACION ESTE DESLIGADA DEL OFERARIO.

APLiCACION: ELL OBJUETO DE ESTA CUCHILLA ES
PODER AISLAR ELECTRICAMENTE EL CORTACIRCUITOS DE LA
FUENTE ALIMENTADORA FPARA EFECTOS DE MANTENIMIENTO O

REPOSICION DE FUSIBLES CON UNA CONFIABILIDAD PLENA,

\_.f

\\0
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TABLERC SUBESTACION
EN ALTA TENSION

DATOS DE APLICACION

DIMENSIONES

GABINETE PARA SERVICIO INTERIOR
MODULO DE CUCHILLAS DE PASO Y PRUEBA

A) “
m3 [&
&5 & & '
of 4 J
i I
53 |
33 @
152 NP.T.
T - 1 j L
38T ' ' T
i B | c
16 1
3 VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
S ;
t - -~ — =
DIAGRAMA UNIFILAR
F AGS. DE 19
15 SE PROPORCIONA SOLO .
. £ EN 23LV Y 34.5kV
c _ll___ ] _ = — ] 7*
E CANAL DE 38 x 101 -
————— milfmetros
ONES: M
I__ /J Bzxb DIMENSIONES i
J = pegpman _,_I e
51
] § | @
VISTA INFERIOR
TABLA DE DIMENSIONES
: '.'-‘ 7 -'I s 1 : "‘1&, .‘;'. B 2 CI
TR 7 T e R [ [ £
Y4138 |52 6 |1524| 60 (1372)] s4 (286 90 | —| — | —} — | 1| 28
23 279 11 1524 | &0 1778 70 2413 95 8318] 33 B13 32 162| 30
345 | 406 16 2032} BO 2286 90 2540 100 1092 43 1067 42 1016 40 :
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GABINETE DE CORTACIRCUITOS FUSIBLES Y APARTARRAYO3

GAEINETE 4 IMHDADO  CON O NEIONES ¥

EQUIPO ADECUADO SEGUN EL VAL O DIE LA TEMNSION.

EsTe GABINETE TENDRA UNA  PUERTA CON
VENTANA DE INSFECCION DE (IAICRIAL  TRANSPARENTE E
INASTILLABLE. MANLIA  DE  ALUMINIO  PAVONADRO CON

DISPOSITIVO PARA CARMDADO Y EN SU INTCRIOR AL QJARA:

A) CORTACIRCUITO TRIFASICO DE  OFELRACION
EN GRUPO CON CARGA. TIRO SENCILLO. COMBINADO CON
FPORTAFUSIBLES. PROVISTO DE DETFOSITIVO MECANICO DE
ENERGIA ALMACENADA PARA Al) APERTURA Y  CIERRE.
EQUIPADO CON MECANISMO DE DISPARO SIMULTANEO EN LAS
TRES FASES EN CASO DE FALLA DE  FUSIBLE  EN
CUALQUIERA DE ELLAS Y TENDRA LAS SIGUIENTES

CARACTERISTICAS:

TENSION NOMINAL
CORRIENTE NOMINAL

24 HASTA 345 KV
400 o GOO AMPERES
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B)Y JUEGO DE TRES FUSIHIES DE ALTA

CAFACIDAD INTERRUPTIVA COIN VASTAGO DF ST INALIZACTON,

c) JUEGO DE TRES AFARTARRAYOS
AUTOVALVULARES MONOPOLARES CON EL NEUTRO CONEC TADO

SOLIDAMENTE A TIERRA.

D) ACCIONAMIENTO POR MEDIO DE DISCO Y
PALANCA POR EL FRENTE DFL TABLERO PARA LA APERTURA
Y CIERRE MANUAL DE CORTACIR’CUITOS.,, CON BLOQUEOD
MECANICO EL CUAL IMPIDE LA APERTURA DE LA PUERTA S

EL INTERRUPTOR ESTA EN POSICION DE " CERRADO

EY) BUs TRIFASICO DE COBRE CLECTROULITICO
(PLATEADO) PARA 400 o 600 AMPERES NOMINALES
SOPORTADO POR MEDIO DE AISLADORES DE RESINA

EPOXICA.

F) SISTEMA DE TIERRA CON CAPACIDAD

ADECUADA.
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TABLERO SUBESTACION.
EN ALTA TENSION

DATOS DE APLICACION

CIMENSIONES

GABINETE PARA SERVICIO INTERIOR
MODULO INTERRUPTOR EN AIRE

—

A
198} . I
78 é F
152 NPT,
3 ‘—jﬁl I‘
38 T m
L 12
B C
_';i VISTA FRONTAL
] .
~|’_'— 3 = R
e o5 |
f lAGs. o 7w $E PROPORCIONA SOLO
. e EN 23kV ¥ J4.5kV
j I S
CANAL De 38 x 101)
El 15 x &
j DIMENSIONES: %:::;’:_:::'1'
S —— - e — B
51
_IJ‘ 11 G
o

VISTA INFERIOR
TABLA DE DIMENSIONES

VISTALAT| gy,

DtAGRAMA UNIFILAR

T\nsnun =T ‘CHSL 3D E S
Lx i rr. r-.sammg s |
24.138 6 lms? 42 }ostf 4 [2Ian| 90 ] — — I —

3 1279 n, !u.: 4 }iiet -0 :.m:L 35 ] s8] 3 !—513

145 | 6 16 |1278{ 70 }2:88| 90 Pj"“l 1w 1;.mj_ 4} llOb? a

389 | 3§
I

S8




TABLERD SUBESTACION
EN ALTA TENSION

DATQS DE APLICACION

CIMENSIQONES

GABINETE PARA SERVICIQ INTERIOR

MODULC DE INTERRUPTOR AUTONEUMATICO

C

VISTA LATERAL

S5¢ PROPORCIONA SOLO

198 2.
o R R
i
I 1
! |
|
6 i
38 | 304 !
15 ] A
B .
_731 VISTA FRONTAL
S . n
T prm—— ] ———— .It_—. — ——:.‘r-
| /
] F AGS. DE 19 'y
' 15
| i
C T K -
CANAL DE 38 x 101
£ 0 x4
[ |
s b | i
a4 6 6

21
i
o

y

VISTAINFERIOR

[N 236V Y 34.5kV

DIMT NSIONES:
pulgadas

TABLA DE DIMENSIONES

milimetros

DIAGRAMA UNIFILAR

l

@ .

74138 | 152 6 |i219] a8 [1372 2286 90 | —| — | —] — |610] 24
23 J219 | v liete| 66 [1778) 70 2413 95 | 8as| 23 813 32 {838 133 4
a5 1406 | 16 {2032 s0 {2286 90 2540 100 |1092] 43 |1067| 42 [1016] 40
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GABINETE DE ACCPLAMIENTO A TRANSFCRMADOR

GABINETE LLINDADO CON CHMENGIONE S
ADECUADAS SEGUN EL VALOR DE LA TENSION. DISENADO Y
PROVISTO PARA ACOPLARSE MECANICA Y ELECTRICAMENTE A
LAS GAlRGANTA;‘; DEL TRANSFORMADOR. ¥ QUE ALOJARA EN

SU INTERIOR EL SIGUIENTE EQUIPO:

AY Bug TRIFASICO DE COHRE ELECTROLITICO
(PLATEADO) PaARA 400 0 GOO AMPERES., SOFPORTADO FOR

MEDIO DE AISLADORES DE RESINA EFPOXICA,
B) EXTENSION DE RUS PARA CONE XION
ELECTRICA A LAS ROOUILLAS DEL TRANSFORMADOR EN

FORMA RIGIDA O FLEXIBLE.

Cc) SISTEMA DE TIERRA CON CAPACIDAD

ADECUADA CON CONECTOR MECANICO.

60
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TABLERO SUBESTACION
EN ALTA TENSION

DATOS DE APLICACION

DIMENSIONES

GABINETE PARA SERVICIO INTERIOR
MODULO DE TRANSICION O MODULO DE APARTARRAYOS

7

c

SE PROPORCIONA SOLOEN

A
1
1981
0 T
NPT
1521 _—
T
38
v B
"‘——"‘——1
_73_5 VISTA FRONTAL
1
—i""‘— - ._;—L— L
AGS. OF
E 19
1s
c Fi
== = —
.
fi CANAL DE
182 W1
{S:f-
/
L] LY, L
51 ’
T _G_I.LJ
VISTA INFTRIOR

2INV Y ANV

milimetros
pulgadas

OMMENSIONES:

TABLA DE DIMENSIONES

VISTALATERAL

DIAGRAMA UNIFILAR

RVL L ;
2ai3g sz e fasr|ors 2f 54 {ar36]| n | —
Bl [ v e 2 Jes)oco Jaas | e o] a3 [ s 32 Pos | a2
5 i 2 (381 1 &/
s |ae | 16 | a2 ] 30 I.‘:as 90 |2550 | 00 fro92) a3 faeet| 42 3 5
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TABLERO SUBESTACION
EN ALTA TENSION

DATOS DE APLICACION

DIMENSIONES

GABINETE PARA SERVICIO INTEMPERIE
SECCION DE MEDICION

41
”U W’ [ 161
o L
—————— ] e e
:
’
[N ) e < #
Ca [ Y j L3
[ A } [ S Y v
Py —x 4 Lr
»
»
v
]
ISELA
ﬁ A ﬁ,—: 3y
(H
e
b
4
:
e P2 Y [ :I
[T Y e q "
= = 3
»
’
| 4
 — T
32 32 L3 38
Tz B 2 17 C L5
1 —
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

TABLA DE DIMENSIONES

Fension | A e | e |
ﬁﬁ'!in‘ —T l

i

2.4-12.8 | 2648 104.2 | 1530 60.2 1556 61.2

23 2175 | 1092 | por | 362 | 1962.] 772

34,5 | 2902 1142 | 2191 86.2 | 2470 97.2

SE PROPORC IONA SOLO

PARA 230V Y Ja.5kY F
milfmetros ' .
DIMINSIONES! -—I—d—
VISTA INFLRIOR 52 pulgacas

e e e —




TABLERO SUBESTACION
EN ALTA TENSION

DATOS OE APLICACION |

DIMENSIONES

GABINETE PARA SERVICIO INTEMPERIE
SECCION DE CUCHILLAS DE PASO

LL

Hi

=l
o]

—
~

VISTA FRONTAL

VISTA INFERIOR

Fat e s a e

———— s

X
i D {1 ]
:
——————1 | P
:
n
¢
4 d
1 .
i )
h
]
.
[ |
A ﬁ—r g_}
{ .
vl
X
h
s
h
g a
4 i
i U]
»
N
)
| :
3 38
T C 13

VISTA LATERAL

TABLA DE DIMENSIONES

‘ 2648

-

SE PROPORCIONA SOLO
PARA 23kV ¥ J4.5hV

63

OIMENSIONESS

mllfmetros
—_—

pulgadas

104.2 482 | 1556 | 61.2
3 2175 | 109.2°1 1378 | s4.2 | w982 | 177
345 1 2902 | 142 | 1683 | 66.2 | 2470 | 972

P

———— o e et e ———————




TABLERO SUBESTACION_
EN ALTA TENSION

DATOS DE APLICACION —_—
DIMENSIONES \

GABINETE PARA SERVICIO INTEMPERIE
SECCION DE CUCHILLAS DE PASO Y PRUEBA

3]
”U g T .
| | M
== ====q | e ————- I
.
i :
[ [ Y q i !
= = Il <
h
] .
- .’
L] H
! ;
I AL &
t | Bl
v )
f !
h ;
:
b
e = =l f
[ - Y L o
y
JL L :' ;
1 I :
3 32 ] »
[¥; B (%] 17 C S
— Ll ) ‘
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
19 A oY
i
1 - ;_'.7 )
179 B . Fl
T AGS. OF 13nm (7574) TABLA DE DIMENSIONES

Bl IEh
Tensién: {.;
"Nominal-

L kVUTF

- '-"A---'L'L{:‘(

23 27715 | 109.2 | 188) 66.1 1962 | 77.2

345 | 2902 { 1142 | 1IN 86.2 2470 | 97.2

SE PROPORCIONA SOLO

PARA 23kV Y 34, 5LV

milimetros -

6-f/ DIMENSIONES: W
py I
VISTAINTERIOR

e . s em

© o — — o —— .- -




TABLERO SUBESTACION
EN ALTA TENSION

DATOS DE APLICACION

DIMENSIONES

GABINETE PARA SERVICIO INTEMPER!IE
SECCION DE INTERRUPTOR EN AIRE

3
ﬂ Yjﬂ
! ] M
"_- ------ R A e ——— -
b
n
.l
[ — ] [ 4 :
‘5 [ F
— [ 2— 4 r
[ — [ o 1:
[]
"
3
nt Y R E
*E A ﬁ h
(=
B
b
i
"
l'
-} > d 1]
C Y q 1]
5 S a :|
N
A
| - T
12 3 ¥ 38
12 ] 12 17 C Lk
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
19 o o o
i
i ~LC
179 g 3
AGS. CE 19mm (15" #)
T N g g —— TABLA DE DIMENSIONES
2.4118 | 2648 | 1042 | 1226 |} 482 | 1556 | 612
23 | 2775 | 109.2 | 1530 ] s0.2 {1962 | 112
348 | 2902 1142 1937 16.2 2410 972
SE PROPORCIONA SOLO
9 —_ PARA 23KV Y 34.54V -
. I
T 4 < A4 OIMENSIONES: milimetros
—_— 6\5_ pulgadas
VISTA INFERIOR ;

W

"}
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TABLERO SUBESTACION
EN ALTA TENSION

VISTA INFLRIOR

c6

DATOS DE APLICACION ' __11
[}
DIMENSIONES
GABINETE PARA SERVICIO INTEMPERIE
SECCION DE INTERRUPTOR AUTONEUMATICO i
8 3
N RN 1 Y | i
- - iﬂ
- — {.l
JEPRNEPEDEPE B P
L]
¢
[ c_» 4 d
[ S— [ SN o ¢
— [ — 4 )
ra P— 4 \
]
[ ]
[ ]
|
[ ]
il
A ty
3 (-
- - v B
’
J
]
— e g .
Il
= = F !
.
4
] B
A2 n 43 »
12 ) Q T ¢ )
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
TABLA DE DIMENSIONES
OvheA S0l :
pvge| S FE ¥|Eng
24138 | 2648 { 1042 1378 | 542 | 1556 { 612
23 2775 § 109.2 |1835 722 w52  nal
345 | 2002 § 1142 | 2190 | 862 | 2470 | 972
SE PROPORCIONA SOLO
FARA 23nV ¥ 34 50V )
DIMENSIONES:  Ta(meuos
pulgadas

_



- TABLERO SUBESTACION

EN ALTA TENSION

DATOS DE APLICACION

DIMENSIONES

GABINETE PARA SERVICIO INTEMPERIE
SECCION DE TRANSICION O SECCION DE APARTARRAYQS

4
’_U U[I I .}
] M

PSSP b SR
Ul
II
— - I;
[ Y - |
[ [ S— 4 |
[ A} r 1
1
ll
1l
n
\
A 1 :1
q
Y
h
,'i
ll
1l
3 g 1
A Y 4 i
= Al
0
"
]
L Uil »
' 1

2 I LXR Ja
1.2 : | 12 1.1 C [}
-j '
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

AGS. DE 19mm. [.75%#)

TABLA DE DIMENSIONES

i
Il
|

4.2

348 | 2902 | 114.2 921 15.2

%j\ '23 s | 109 .

|| =< = SE PROPORCIONA SOLO
. r_ _’;ﬂ PARA 2IkV Y 24.5kV

.
5| -~ i DIMENSIONES:

mil{imetros

)

1

6/2’ pulgadas ’
VISTA INFERIOR ‘ . . P

Ve
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SUBESTACION CON CUCHILLAS DE PASO, 2%, SECCIONES Y ACOPLAMIENTO

A TRANSFORMADOR.

N -

PRUEBA.

(L0 )

. TRANSFORMADOR.

. SECCION DE MEDICION.
. SECCION DE CUCHILLAS DE

. SECCION DE CORTACIRCUITOS,
SECCION DE ACOPLAMIENTO

* Subsatacdn dibujds en paicidn.

rquierds - Durechs.

7/ T“I
1

——§IETTEIP
H v

- gy~
'
- -

L

r
..... by

—
T
o
A 1-2.34 FRENTE Sy 1LY LYY N,
8 FONDO. y : :
C. ALTURA. : ! PITTY L.
D. PESO. ¢ ; r-...; ' : foe
SRR
taadd o
LY ..‘: ‘-O-;
J..  uiiulutviv
I——AI-——I- a2
DIMENSIONES SUBESTACION INTERIOR .
TENSION MEDICION CUCHILLAS PRUEBA CORTACIRCUITOS ACOPLAMIENTO
KV A1l B c D A2 B c 0D A3 3 C D A4 B C D
7.3 1000 1300 2100 250 700 1300 2100 180 1000 1300 2100 225 300 1300 2100 150
15 1000 1300 2100 250 700 1300 2100 480 1000 1300 2100 325 450 1300 2100 175
23 2000 2000 2600 325 700 2000 2600 230 1200 2000 2600 425 550 2000 2600 200
34 1800 2000 3000 425 1000 2000 3000 490 1650 2000 3000 550 B0O 2000 3000 260
DIMENSIONES SUBESTACION INTEMPERIE
"TENSION MEDICION CUCHILLAS PRUEBA CORTACIRCUITOS ACOPLAMIENTO
KY At B C D A2 B C D A 8 C D A4 8 C D
7.5 1000 1300 2200 275 700 1300 2200 19C 41000 1300 2200 350 300 1300 2200 160
15 1000 1300 2200 275 700 1300 2200 119G 1000 1300 2200 350 450 1300 2200 180
23 2000 2000 2730 360 700 _2000‘ 2730 210 1200 2000 2730 460 550 2000 2730 225
34 1800 2000 3130 460 1000 2000 3130 300 1650 2000 3130 530 800 2000 3130 280

=Para las subestaciones de tipo intemperie considerar que de las dimensiones mostradas en la tabla,
el techo sobresale 130 mm al frente. 80 mm en la parte posterior y 50 mm a los costados.

66
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SUBESTACION CON CUCHILLAS DE PRUEBA, 3 SECCIONES Y ACOPLAMIENTO

A TRANSFORMADOR.

‘!r f
t-"a..=“$?---'?:
e T
] P IS
- 3 FE
T + TR
)
1. SECCION DE MEDICION. R -
2. SECCION DE CUCHILLAS DE | beeed 0
PRAUEBA. L) ..
3. SECCION DE CORTACIRCUITOS. |, , 3 S S
4. SECCION DE ACOPLAMIENTOQ. Sunduieoiuiyiain
5. TRANSFORMADOR.
* Subss. 0 dibujada en posicitn, 8
lrquigeda - & acha b pad
___."I-...?__._ﬁ
A. 1-234 FRENTE. PR s
ONDO, C s : H :'"'j
LTURA ’ TS Y,
D. PESO. ' A B
:uu [} [} : . ; .
: :
[ R
J ey hes
 — it

Ay

DIMENSIONES SUBESTACION INTERIOR

TENSION MEDICION CUCHILLAS PRUEBA CORTACIRCUITOS ACOPLAMIENTO
KV Al B Cc D A2 8 C D A3 B C D As B8 c D
7.5 1000 1300 2100 250 1400 300 2100 300 1000 1300 2100 325 300 1300 2100 150
15 1000 1300 2100 250 1400 1300 2100 300 1000 1300 2100 32% 450 1300 2100 175
23 2000 2000 2600 325 1600 2000 2600 390 1200 2000 2600 42S 550 2000 2600 200
34 1800 2000 3000 425 2100 2000 3000 490 1650 2000 3000 550 800 2000 3000 260
DIMENSIONES SUBESTACION INTEMPERIE
~ TENSION MEDICION CUCHILLAS PRUEBA CORTACIRCUITOS ACOPLAMIENTO
KV Al 8 C o A2 8 C D Al 8 Cc D A4 8 c D
75 1000 1300 2200 275 1400 1300 2200 325 1000 1300 2200 35Q 300 1300 2200 160
15 1000 1300 2200 275 1400 1300 2200 325 1000 1300 2200 350 450 1300 2200 180
"3 2000 2000 2730 360 1600 2000 2730 425 1200 2000 2730 460 S50 2000 2730 225
T4 1800 2000 3130 460 2100 2000 3130 525 1650 2000 3130 590 800 2000 3130 280

» Para las subestaciones de tipo intemperie considerar que de las dimensiones mostradas en la tabla,
el techo sobresale 130 mm al frente, 80 mm en la parte posterior y 50 mm a los costados. -
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SUBESTACION CON CUCHILLAS DE PRUEBA, CON CORTACIRCUITOS

GENERAL Y DERIVADOS.

1. SECCION DE MED}
CION.

2. SECCION DE CUCHI-
LLAS DE PRUEBA.

3. SECCION DE CORTA.
CIRCUITOS PRINCIPAL

4. SECCION DE ACOPLA-
MIENTO.

S. SECCION DE CORTA-
CIRCUITOS DERIVADO

6. SECCION DE CORTA-
CIACUITOS DERIVADO ! " {2

¢ Subestacion dibujads en posicién,
Irquierda - Derecha.

A, 1-2.34.56 FRENTE.
B. FONDQ.

C. ALTURA, c
D. PESO.

i

Al ! A2

DIMENSIONES SUBESTACION INTERIOR

A3

A3 '
|

TENSION MEDICION CUCHILLAS PRUEBA CORTACIRCUITOS ACOPLAMIENTO
KV Al 8 c D A2 B c D A3 B C D A4 B C o
5 1000 1300 2100 250 1400 1300 2100 300 1000 1300 2100 325 300 1300 2100 150
15 1000 1300 2100 250 1400 1300 2100 300 1000 1300 2100 325 450 1300 2100 175
23 2000- 2000 2600 325 1600 2000 2600 390 1200 2000 2600 425 550 2000 2600 200
34 1800 2000; 3000 425 2100 2000 3000 490 1650 2000 3000 550 800 2000 3000 260

DIMENSIONES SUBESTACION INTEMPERIE

TENSION MEDICION CUCHILLAS PRUEBA CORTACIRCUITOS ACOPLAMIENTO
KV Al 8 C D A2 B C D A3 8 Cc D A4 B Cc D
7.5 100Q 1300 2200 275 1400 1300 2200 325 1000 1300 2200 350 350 1300 2200 160
15 1000 1300 2200 275 1400 1300 2200 325 1000 1300 2200 350 450 1300 2200 180
23 2000 2000 2730 360 1600 2000 2730 425 1200 2000 2730 460 550 2000 2730 225
34 1800 2000 3130 460 2100 2000 3130 525 1650 2000 3130 590 8CO0 2000 3130 280

* Para las subestaciones de tipo intemperie considerar que de las dimensiones mostradas en Ia tabla.
el techo sobresale 130 mm al frente, 80 mm en la parte pusterior y 50 mm a los costados.

0
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GABINETE CON CORTACIRCUITOS Y ACOPLAMIENTO A TRANSFORMADOR.

N, l
1. SECCION DE CORTACIRCUITOS.
2. SECCION DE ACOPLAMIENTO.
3. TRANSFORMADOR. L 2
)
* Subestacidn dibujade en peosicidn, E
lzquierda - Derecha, "
‘ N ke I [
c Jy 1 H T e
l pE R
A. 12 FRENTE. \ENIR g SRR
B. FONDO. l o |
C. ALTURA. Lo L
D. PESO. 1 c_-f-_ smmadeny
Al Az-J
- DIMENSIONES SUBESTACION INTERIOR
TENSION CORTACIRCUITOS ACOPLAMIENTO
KV At B c D A B c D
5 1000 1300 2100 325 300 1300 2100 ° 150
15 1000 1300 2100 325 450 1300 2100 175
23 1200 2000 2500 425 550 2000 2600 200
34 1650 2000 3007 550 800 2000 3000 260
DIMENSIONES SUBESTACION INTEMPERIE
TENSION CORTACIRCUITOS ACOPLAMIENTO
KV A1 B c D A2 B c D
75 1000 1300 2200 350 300 1300 2200 160
15 1000 1300 2200 350 450 1300 2200 180
23 1200 2200 2730 460 S50 2220 2730 225
34 " 1650 2000 3130 590 800 2220 3130 280

» Para las subestaciones de tipo intemperie considerar que de las dimensiones mostradas en la tabla
el techo sobresale 130 mm al frente. 80 mm en la parte posterior y 50 mm a los costados.

7/




SUBESTACION SiN CUCHILLAS, 2 SECCIONES Y ACOPLAMIENTO A

TRANSFORMADOR.

1. SECCION DE MEDICION.
2. SECCION DE CORTACIRCUITOS.
3. SECCION DE ACOPLAMIENTO. !
4. TRANSFORMADOR.
8
* Subestacion dibujada en posicién.
lzquierda - Derecha.
,_____4;'-.1.-.11-1-1____._“
=l b b e
c| R F -t L
. 1-2:3 FRENTE. R R
d. FONDO. . I
C. ALTURA. P
D. PESO. Lees .
' J SR P,
1 -
Al A2 ILA3-|
DIMENSIONES SUBESTACION INTERIOR
TENSION MEDICION CORTACIRCU!ITOS ACOPLAMIENTO
KV A1l B (o] D A2 B c D Al B c D
75 1000 1300 2100 250 1000 1300 2100 325 300 1300 2100 150
15 1000 ‘1300 2100 250 1000 1300 2100 325 450 1300 2100 175
23 2000 2000 2600 325 1200 2000 2600 425 550 2000 2600 200
34 1800 2000 3000 425 1650 2000 3000 S50 800 2000 3000 260
DIMENSIONES SUBESTACION INTEMPERIE
TENSION MEDICIGN CORTACIRCUITOS ACOPLAMIENTO
KV A1 B Cc (v} A2 B c D A3 8 c D
7.5 1000 1300 2200 275 1000 1300 2200 350 300 1300 2200 160
15 1000 1300 2200 275 1000 1300 2200 350 450 1300 2200 180
23 2000 2000 2730 360 1200 2000 2730 460 550 2000 2730 225
34 1800 2000 3130 460 1650 2000 3130 580 800 2000 3130 280

* Para las subestaciones de trpo intemperie considerar que de las dimensiones mostradas cn la tabla.
el techo sobresale 130 mm ai frente, 80 mm en la parte posterior y S0 mm a los costados. . -
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SIMBOLOGIA CONVENCIONAL UTILIZADA EN LOS DIAGRAMAS

ELECTRICOS DE SUBESTACIONES
—— SIMBOLOGIA AMERICANA —

(3

TRANSFORMADOR

T CUCHILLA SECCIONADORA
—T— CUCHILLA DE PUESTA A TIERRA
—[ T FusiBLE

J’L\/"'- TRANSFORMADOR DE CORRIENTE
‘ (T.C.):

(O @ APARTARRAYQS

_l_ SISTEMA DE TIERRA

/N

—_— o—— INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

1
)

—_—

—__...D"_.

¢

) C

2
T

NOTA ;—- EN EL EQUIPO DE MEDICION EN BAJA TENSION,
COLOCAR EN LOS ELEMENTOS QUE LO INTEGRAN

INTERRUPTOR EN ACEITE

INTERRUPTOR DE APERTURA
CON CARGA

ACOMETIDA EN ALTA TENSION DE
LA COMPANIA SUMINISTRADORA

LINEA SUBTERRANEA

TRANSFORMADOR DE
POTENCIAL (TiP)

EQUIPQO DE MEDICION EN A.T. DE
LA COMPANIA SUMINISTRADORA

CRUCE DE LINEAS

CRUCE DE LINEAS NO CONECTADAS

LA SIGUIENTE DESIGNACION.

A — AMPERMETRO

V — VOLTMETRO 1
W — WATTMETRO '
WH= WATTHORIMETRO

KWH-= KILOWATTORIMETRO

r
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- —
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CORNTINUA

IT CURSO INTERNACIONAL DE INSTALACIONES ELECTRICAS
INDUTRTALES Y PARA EDIFICIOS.

MODULO IT  INSTALACIONES ELECTRICA PARA
EDIFICIOS

TEMA, SISTEMA DE PARARRAYOS
( COMPLEMENTO )

ING. IGNACIO GONZALEZ CASTILLO

Palacio de Mineria  Calle ce Tacuba 5 Primer piso  Deleg Cuauhtémoc 06000 México, D.F 2:?(4)6:00::52:-2285
Teléfonos. 512-8955 512-512%1  521.7335 521-1987 Fax 510-0573 512-5121 .



INSTALACION DEL SISTEMA
CONDICION BASICA — RESPETO A UN DISENO ADECUADO
INTERPRETACION DE DISENO  INTERPRETACION DE NORMAS DETALLES
CONSTRUCTIVOS

OPERACION A DESARROLLAR:

h=+025
[y LOCALIZACION PUNTAS 4 SEP. PERIM= 0.60
SEP.%PTAS =600 . ~ - ) 4

1) FIJACION CONDUCTORES Y PUNTAS-————3 RESISTENTES A AMBIENTE

I1I[) RECORRIDO CONDUCTORES——>) TRAYECTORIA DIRECTA CAMBIOS DIRECCION
LOCALIZACION UNIF. TIERRAS PROTECCION vs
DANO MECANICO

TENSADO
1V) FIJACION CONDUCTORES4 SEPARACION
RESISTENCIA AL AMBIENTE

V) CONEXIONES — MINIMAS MECANICAS O FUNDIDAS (NO SOLDADURA)

DISTRIBUCION UNIFORME
VI) POSICION ELECTRODOS TIERRA § FUERA CIMENTACION
TERRENO BAJA RESISTENCIA

VII) INSTALACION ELECTRODOS .
* BUEN CONTACTO -MEDIO P/ PRUEBA

VI1I1) CONEXIONES ADICIONALES

ELEMENTOS ALTOS
ANALISIS:
ELEMENTOS CERCANOS

CONTINUIDAD
IX) PRUEBAS o RIGIDEZ MECANICA
RESISTENCIA A TIERRA

B
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R v
REVISION PERIGDICA (MIN. ANUALY

1) MODIFICACION ARQUITECTONICAS AZOTEA.
"2) CONEXION ELEMENTO METALICOS QUE SE HAYAN AUMENTADO.

3) CONTINUIDAD ELECTRICA. '

4) MEDICION RESISTENCIA A TIERRA.

5) RIGIDEZ MECANICA.

PR |



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
CURSOS ABIERTOS
II CURSO INTERNACIONAL DE INSTALACIONES ELECTRICAS,
INDUSTRIALES Y PARA EDIFICIOS
MODULO II: INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS
DEL 9 AL 23 DE OCTUBRE DE 1995
DIRECTORIO DE PROFESORES

ING. GUILLERMO AGUILAR CAMPUZANO

GERENTE DE INSTALACIONES
HYRTYM, S. A. DE C.V.

BOSQUES DE DURAZNOS 61 PISO 4
COL. BOSQUES DE LAS LOMAS
TEL. 596 66 11 Y 596 63 67

ING. MARCO A. MACIAS HERRERA
DIRECTOR

INGENIERIA INTEGRAL Y EST. S.C.
AV. CAFETALES 1696

COL. HACIANDAS COYOACAN

TEL. 594 91 93, 671 16 15

ING. SERGIO ORDONEZ LEZAMA
DIRECTOR

PROYECTOS INDUSTRIALES, SA.CV.
ECO PISA

CONCEPCION BEISTEGUI 1402

COL. DEL VALLE

03100 MEXICO, D.P.

TEL. 687 92 11

ING. PABLO ZAPIAIN LECHUGA
DIRECTOR GENERAL

GRUPO MARPE' CONSULTORES, SA.

Y LOGEN, S. A.

MATAMOROS 23 -

COL. DEL CARMEN COYOACAN
04100 MEXICO, D.F.

TEL. 534 72 97, 554 01 47 ¥ 87

ING. IGNACIO O. GONZALEZ C.
ASESOR DEL SRIO. ADMVO. UNAM
CIUDAD UNIVERSITARIA

04510 MEXICO, D.F.

TEL..550 52 15 EXT. 4828
548 '16 03

-1
ING. CARLOS MARTINEZ CALDERON
GERENTE GENERAL
PROY. INST. Y MANTENIMIENTO
PASEQO DE ESPAﬁA 15-CI- 102
TEL.»562 59 82 . \

ING. LAZARO PONCE DIAZ
DIRECTOR

ISA INGENIERIA, S.A.DE C.V.
DUNAS 9

COL. FRACTO. ACUEDUCTO DE GPE.
TEL. 391 09 42
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
CURSOS ABIERTOS
II CURSO INTERNACIONAL DE INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
- Y PARA EDIFICIOS
MODULO III INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS
DEL 9 AL 23 DE OCTUBRE DE 1995
DIRECTORIC DE ASISTENTES

EMILIO FONSECA VILLANUEVA
JEFE DE INSTALACICONES
GRUPO DYNCORP DE MEXICO
INSURGENTES SUR 1779

COL. FLORIDA

01030 MEXICO, D.F.

TEL. 663 04 26

JESUS GUERRERQ CADENAS
ELECTRICISTA DE MANTTO.
SIDETUR, S.A. DE C.V,
P. SUR S/N

COL. INDEPENDENCIA
TULTITLAN, EDO. DE MEX.
TEL. 310 77 79

VICTOR M. MANZANO MURILLO
INGENIERO CL 20-B

LUZ Y FUERZA DEL CENTRO
LAGO PATZCUARO 147

COL. TLAXPANA

TEL. 140 04 30

AGUSTIN B. OROZCO DEL AGUILA
SUPERVISOR DE SERVICIOS
NABISCO, S.A. DE C.V.

H. CONGRESO DE LA UNION 5840
COL. TRES ESTRELLAS

07820 MEXICO, D.F.

TEL. 729 28 69

ENRIQUE GPE. PEREDA CHAGOYA
JEFE TELECOMUNICACIONES

IND. EMBOTELLADORA DE MEX.SA.CV,

REFORMA 404

COL. JUAREZ

06600 MEXICO, D.F.

TEL. 726 90 31 EXT. 5033

RODOLFO GARCIA GONZALEZ
SUPERVISOR DE PROYECTOCS
ARQ. ING. Y DECORACION, SA.
HABANA 419

COL. TEPEYAC INSURGENTES
07020 MEXICO, D.F.

TEL. 781 61 78

CARLOS LOZANO SOUSA
PROFESOR DE PLANTA
ITESM-CEM

KM. 3.5 CARR. LAGO DE GPE.
ATIZAPAN, EDO. DE MEXICO
TEL. 326 55 3

MARTINA DEL C. MTZ. LANDA
DOCENTE

ESC. NAL. DE EST. PROF. ARAGON
AV. RANCHO SECO S/N

ECATEPEC, EDO. DE MEXICO

TEL. 791 17 06

HECTOR A. ORTIZ ANTILLON
GERENTE OPERATIVO

TECNO CLEAN ELEC. TLALPAN
CALZ. TLALPAN 4402

COL. HUIPULCO

04270 MEXICO, D.F.

TEL. 573 45 92

LUIS A. PIQUARD GONZALEZ
GERENTE DE INSTALACIONES
ALUMBRADO, S.A. DE-C.V.
CALZ. DE LOS MISTERIOS 758
COL. TEPEYAC INSURGENTES
07020 MEXICO, D.F.

TEL. 577 19 56, 577 38 88



S

JESUS A. QUEZADA GARCIA JAVIER ALBERTO REYES MIRANDA

CATEDRATICO . gk, . ING. EN COMUNICACIONES

ENEP ARAGON, UNAM . BANCO DE MEXICO

AV. RANCHO SECO S/N - AV. 5 DE MAYO 2

COL. IMPULSOCRA T COL. CENTRO

CD. NEZAHUALCOYOTL . 06500 MEXICO, D.F.

TEL. 838 04 32 ) TEL., 237 22 96

o hTl

RAFAEL REYGADAS ALVAREZ LUIS RIVERA SALGADO
ESTUDIOS DE A.P. INGENIERO CL 20-B

CONAE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO
FRANCISCO MARQUEZ 160-3 LAGO PATZCUARO 147

COL. CONDESA COL. TLAXPANA

06140 MEXICO, D.F. 01137 MEXICO, D.F.

TEL. 553 90 00 TEL. 140 04 30

EDWIND RODRIGUEZ . CARLOS RODRIGUEZ PEREZ
INGENIERO ' DIR. DEPTO. ING.ELEC. Y ELEC.
INSURGENTES 1770 ITESM

COL. FLORIDA - ~KM. 3.5 CARR. LAGO DE GPE.
01030 MEXICO, D.F. 54500 ATIZAPAN, EDO. DE MEX.
"TEL. 661 28 55 EXT. 106 TEL. 326 55 32

PABLO SANDOVAL GONZALEZ LUIS SANTIAGO VELQZ CANTO
PROFESCR DE ASIGNATURA A COORDINADOR .

FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM INST. ELECTRICAS INDUSTRIALES
CIUDAD UNIVERSITARIA ~ALHELI 71-2

04510 MEXICO, D.F. COL. NVA., SANTA MARIA

TEL. 519 40 19 02800 MEXICO, D.F.

TEL. 341 74 27, 547 23 24

JESUS REYES GARCIA
FACULTAD DE INGENIERIA -
CIUBAD UNIVERSITARIA

04510 MEXICO, D.F.



FACULTAD DE INGENIERIA U.N-.A-M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

Il CURSO INTERNACIONAL DE INSTALACIONES ELECTRICAS, -
INDUSTRIALES Y PARA EDIFICIOS  © 7 %
MODULO II: INSTALACIONES PARA EDIFICIOS
INSTALACIONES ESPECIALES e
(SISTEMA DE COMUNICACION: TELEFONO) .~ i

ING. PABLO ZAPIAIN LECHUGA
- e f -3 I ':'Tf
"7:%.. -OCTUBRE 1995.",

o, C o P

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Defeg Cuauntémoc 06000 Meéxico, DF  APDO Postal M-2285
Teléfonos:  512-8955  512-5121  521-7335 521.1987 Fax 510-0573  512-5121  521-3020 AL 26
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5.3

Datos Complementarios sobre Pozos de Visita

v

El pozo mostrado en 1a Fig. 12 sélo es aplicable a canalizacién en 1fnea recta
¥y sin bifurcaciones.

Para los lugares en que se desvie de Ta linea recta, se bifurque 1a canalizacifn
o se instale una caja de distribucidn, se deberi solicitar de Tel&fonos de Méxi-
c0,5.A.{Direccién de Operacién} la informacién sobre forma y dimensiones de -=--
los pozos especiales tales como: Figs. 17 a 22.

Fig., 17

. Fig. 20

CAJAS DE DISTRIBUCION

Tanel entre pozo y caja: - Este no debe exceder de un metro de longitud., Si -
por ninguna Circunstancia la distancia entre 1a caja y el pozo es mayor de un
metro, pero menor de 10 metros, se construird un tramo de capalizacidn de 1V
vias y un pozo chico frente a la caja de distribucion. '

Ubicacion: Las cajas de distribucion se deben colocar a un minimo de 5 metros
del parimetro de 1a esquina y se buscard un lugar que ademds de ser seguro (99
sérvase el trinsito de vehiculos y peatones}, no sea un estorbo fisico o estd~
tico. ]
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CODIGO DE COLORES PARA IDENTIFICACION DE (OS GRUPOSJ

{ EN CABLLS EXY, (oD, ASP ,!xl.t

ru tou.osvn:sw;“‘-" COLORES DE LUS HtLOS QUE E X
-
{elen-caueo | SU%, IDENTIFICAN AL GRUPO P
L 10 ! _atue )
e ;20 2_-IT AMARILLO _ . '
T ) S | noao . !
31 - ' 40 L) VI:HDE et 1
Y] %0 5 | NamawJa -
3. 60 6 | BLANMCO - Aful 20 PARES 30 PARES
VLA, S SR Lut
Sl 70 ! 8l akco = ___ANAMILLO 2 LRUPOY DE 10 3 GRUPDS OC 10
T 90 {_ B8 B__L_A HCO - RO 10
0 %0 | _o_ | ALawco - VERODC oo
!l IOO 1.0 _BvAaNCO —~ HARANJA {
| 91 1o 1y Ll NEGRQ - ATV |
7L 120 - |17 | weEcRoO — AMARILLO
12t 1:9__ X __rgt._c.no - ROJO
ul'-' 140 4 [ NEGHO o VEROE _
141 190 | 15, |7 HIiGRD. i.—=  NARAMNMJA :
13), 160 16 | GRS - ATUL "
161 170 [k [ALXR - AMAAILLOD
t1 180 1§ | GHIS - ROJO_ ’
181 190 9 GRIS - VEROEL '
_— = T P S P SRt A
T gee | zo | Tewast T T Takaanis 1 20 PARES 0 b ARES
Z01 36| 2y ugraDo - — agur | 8
211 220 ) 22 | _MomADO -~ AMARILLO ___
221 2y0 | 2y | uoRADA —. ROJO
231 240 24 MORADO —~ wCLROE
741 230 25 | MoRabo . .. NARAN’JA _
2511t a ‘16 MARRON ~__5_;y!__________4
26t 270 {121 L) - AMARILLOD
2Tt 280 4. I FAHPON — _Rouyo
281 290 ‘29 MARRON ~ VEADE . -
291 300 10T MAREON T =" HARANJA.
e T T - ICO" PARES 150 PARE S
10 GAUFPOS DE IO 13 QRUPOS DE 1O
) i‘ . - )
200 PARES 300 Pnnes;’:.- ! ' .
20 cnur-o; DE 10 30 GAUPOS DE 10 _ , .
C Lo _ L ]
L J; }, N .-
S
FIG'ZO' - CODIGO DE COLORES PARA ID!:.NTIFICACION DE LOS PARES
PAR cou.dar.s DEL AISLAMIENTO I )
QuE IDEHnrJf'nn .18 Pnn OLNTRO DEL (W0 ,
| BLANCO Vv )W A2UL B
2 BLANCO 1/ .uln}lll_Lo :
3 BLANCO ' . NNJo
a ACANCO o Te vrROE . A .
3 gLaNCO et o -unnu.m
6 NEGRO 4= A:UL L
L4 MEGAOD v = - aunmLLQ
a_J] _sfomo  “." anao .
9- NEGHO [. 3 wrADE ] K
o "NEGRO 7« NARAMJIA

-y
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ESLSISN P2AA POy
A.CEMNTRO CZABSOLCTOYS

R JCEL LADO OE ENFREMNTE

MARCOS Y TAPAS

. POZOS EN ARRCYO .- La boveda ser§ armada para todos los

pozos con varilla de 4", emparrillado
de 10 X 10, gancho 10.

Los muros de pozo grande serdn armados
con varilla de X", emparriltado 25 X 40,

gancho de 10 (Vertical 25 y horizontal 40)
POZ0S EN BANQUETA.-La boveda de pozo grande sed armada

con varilla de 3/8", emparrillado 10 X 10
gancho de 10, muros emparrillados 25 X 40

b) En arroyo

.~ a) En banqueta Marco No. Standard --13423

Tapa "™ e 13728
Marco " M 13422
Tapa de fierro------- 13726

EY
Sa

vARIANL F

F

~1

.‘ " ‘;!".1. . :‘.,
A marcy Y TaPa N [‘

L

NOTA - Las acotaciones estén dadas en centimetros

E, B .E

[.= B =.% o " .} “@e ANCHO O ALTG D€

B 7R , 7 A SECCiON DE QuUCT
7 Ea A A ,.:f_' com 2 VIAS 145X 245
Ef\‘ S AL TR AN IR 7 i 4 VIAS 265 X 24.5
:§§ ! " . //% e i
37 ' A . .

A : -

3/! : - ﬁ, 1

f b — ."' . -

Ao OO @ .

s INDT N 77 (O (o
?’ HUaS % B TRt AR
ﬂﬁg R el ) A jff LT . A S

" \ N ' H . . .I .*:. . .-,- qI_-J.f : : B

17 S . ,.:?“*"//'T 1307 T s

47 2 = ; -

[ _ — | /k/ﬁag_ 5 R i -

| 777775/ N 777/ /112, 1 A
R '1‘EP(/"' ’C;r] A T ST s

S 7 sl et 7 T . 2 b

RO ... caidA B - Croe oy E
b ST e i Ipoze Ja B rCilio [& fFqc [k
o eeneieint U ICHico |160] 8o 120] 20 {10 | 409 50 &
AR TR A mMEANO J230[120f120] 2015  e0] 55]12
L A GRANDE [309]150]150] 20] 20| 75 | S0]1%
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- SIMBDLOS

MEZCLA 13773

Armar como sigue: '

Boveda 10 X 10 cm. con varilla 1.27 cn.
Paredes 20 X 20 cm. con varilla 1.27 com.
Piso 20 X 20 cm. con varilla 1.27 cm. FIG. 13

22 Eslabon
— Bastidos

Acotaciones en centimetros
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