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1, 4Qué le parecis el ambiente del Centro de Educacién Continua?

8.

Muy agradable{ ] . tgradable[ ] Desagradable [

Medioc de comunicacién por el que se enterd del curso:

Periddico Perisdico - Folleto del
Excélsior [ |’ MNovedades |:] . Curse (]
Cartel Radio Comunicaciodn
mensual (3 - Univcrsidadm carta,teléfo i

no,verbal ,etc.

Medilo de transporte utilizado para venir &l Palacio de Minerfa:

Autnmﬁvii ' Metro - Otro medio
particular - . -

{Qué cambios harfa usted en el programa para tratar de perfeccio

nar el curso?

{Recomendaria el curso a otras personas? St ] No [ ]

¢QuEé curso le gustaria que ofreciera el Centro de Educacifin Conti

nua?

¢Qué ‘servicios desearia que tuviese el CEC para los asistentes

Cursos?

a

Otras sugestiones:
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Palacio de Minerfo Colle de Torubg 3 primer plio Méaico 1, D. F.

HAER centro de educacion continua £z

"" divisién de westudios de posgrado GEEiaeN]

Tol: 511.40-20






INTRODUCCTON
INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS

OBJETIVO

PROPORCIONAR LOS CRITERIOS BASICOS NECESARIOS PARA CONOCER,

PROYECTAR Y CONSTRUIR LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE UM
EDIFICIO - T

METODOLOGIA

AHNALTZAR  UN PANORAMA GENERAL DE LOS CONCEPTOS MAS IMPORTAN-
TES QUE INTERVIENEN EN:

. LAS CONDICIONES NECESARIAS PARA QUE UNA
INSTALACION ELECTRICA SEA ARDECUADA

+

. 'LOS METODOS Y SISTEMAS USADOS EN:
) . EL DISEROQ DE UNA I.E. _
L& CONSTRUCCCION DE UNA T.E.

LAS CARACTERISTICAS QUE DEBEN CUMPLIR:
MATERIALES
EQUIPOS

DESCRIPCION DE CURSO

EN LA FIGURA 1 ANEXA, SE PRESENTA LA DESCRIPCION ¥ ORGANI-
ZACION DE- LAS S5ESICHNES.

IGC
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CARACTERISTICAS GENERALES DE UNA INSTALACION ELECTRICA

“ING. TGNACTO O, GONZALEZ CASTILLO

FL TERMING "INSTALACION ELECTRICA® COMPRENDE EL CONJUNTO
DE APARATOS, CONDUCTORES Y .ACCESORIOS DESTINADOS A LA PRO-~
DUCCION, DISTRIBUCION Y UTILIZACION DE LA ENERGIA ELECTRI-
ca, ..

ESTE CONJUNTO LO. PODEMOS CONSIDERAR DESDE DOS PUNTOS DE
VISTA ’

EXTERNQ E INTERNG

DESDE EL PUNTQO DE VISTA EXTERNC, SE DEBEN CONSIDERAR LOS
SIGUIENTES ELEMENTCS, GENERALMENTE FORMADOS POR INSTALA~
CIONES DE LAS COMPARTAS SUMINISTRADORAS DEL SERVICIO DE
ENERGIA {CIA. DE LUZ, CFE)}:

FUENTE DE ENERGIA
EQUTPO DE GENERACION
SISTEMA DE TRANSMISION
SISTEMA DE DISTRIBUCION

LOS ELEMENTOS INTEGRANTES DE UWA INSTALACION ELECTRICA DESDE
ESTE PUNTO DE VISTA PARA EL CASD DEL SISTEMA CENTRAL DE LA
RED DE LA CFE PUEDEN OBSERVARSE EN LAS FIGURAS 1, 2, 3 y 4

DESDE EL PUNT{O DE VISTA INTERNQO, EL CONCEPTO "INSTALACION
ELECTRICA", RESTRINGE, DE TODOS LOS ELEMENTOS HEﬁCIDNRDDS,
ES DECIR, CONDUCTORES, APARATOS Y ACCESQRIOS NECESARIOS,
AQUELLAS INSTALACTIONES DE LA CIA. SUMINISTRADORM, Y ABARCA
SOLAMENTE LAS INSTALACIONES DEL USﬁﬁRID, ¥ ESTA INTEGRADO
POR LOS ELEMENTOS GENERALES QUE S5E DETALLAN EN LA FIG. 5.
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ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE
EL BUNTQ DE VISTA INTERNO,

A, DISPOSITIVOS DE RECEPCTON DE LA ENERGIA

LOS DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA ESTAN FORMADOS
POR LAS "LINEAS DE SERVICIO", QUE SON LOS CONDUCTORES Y EL
EQUIPS QUE SE USAN PARA EL SUMINISTRC DE LA ENERGIA ELEC-
TRIC& DESDE LAS LINEAS O EQUIPOS INMEDIATOS DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTOS HASTA LOS MEDIOS PRINCIPALES DE DESCONEXION
¥ PROTECCION DE LA INSTALACION SERVIDA. QUEDAN PUES FORMA-
DAS POR LA "ACOMETIDA™ Y POR EL "EQUIPDO DE MECICION" DE LA
COMPANTA DE LUZ.

BYC. DISPOSITIVOS DE DESCONEXION Y PROTECCION PRINCIPAL

EL 20, Y 3er ELEMENTO NORMALMENTE ESTAN INTEGRADOS EN UN
SOLO DISPFOSITIVO, DE ACUERDO CON LAS DISPOSICIONES DE LOS
ARTICULOS 7-% Y 7-16 DEL R, DE O. EIE. TODA ENTRADA DE
SERVICIO DERE TENER UN DISPOSITIVQ QUE PERMITA DESCONECTAR
A TODOS LOS CONDUCTORES DE LA INSTALACION SERVIDA, ASI COMO
UN MEDIC DE PROTECCION CONTRA SOBRE-CORRIENTE.

DY E. SISTEMA DE DPISTRIBUCION

EL 46. ELEMENTO, O SEA EL SISTEMA DE DISTRIBUCION S5F ACOS-
TUMBRA DIVIDIR EN PRIMARIO ¥ SECUNDARIO, DE ACUERDGC CON LA
CONDICION DE QUE EIL VOLTAJE DE SUMINISTRC SE TRANSFORME O
NO EN LA INSTALACION SERVIDA O AUN DE ACUERDO CON LOS DIFE~-
RENTES PASCS QUE SE PLANEEN EN LA DISTRIBUCION. EL SISTEMA
DE DISTRIBUCION ESTA INTEGRADO POR:

IGC



1) LOS CIRCUITOS DERIVADOS
2) LOS5 TABLERQS DE DISTRIEBUCION
3) LOS ALIMENTADORES

POR ULTIMQ TENDREMOS LA UTILIZACION MISMA DE LA ENERGIA
El EL CONJUNTC DE ELEMENTOS QUE INTEGRAN LA "CARGA".

UHA INSTALACION' ELECTRICA PUEDE SER TAN COMPLICADA COMO LA,
ANTERIOR, QO TAN SIMPLE QUEFCDNSIETA EN UNA SOLA CARGA, PERO
ES5 IMPORTANTE QUE SIEMPRE SEA “ADECUADA" Y QUE FACTQRES SON
LOs QUEEHRY QUE CONSIDERAR PARRA QUE UNA INSTALACION ELECTRI-
CA Sﬁﬂ DEACUADA.

DEBFMOS DE CONSIDERAR

CONVENIENCIA
CAPACIDAD
REGULACION
"ACCESIBILIDAD
FLEXIBILIDAD
SEGURIDAD

CONVENIENCIA

SUS CARACTERISTICAS DEBEN DE SER CONGRUENTES CON EL SISTEMA
"DE SUMINISTRO DE LA CIA. ABASTECEDORA, Y SUS NORMAS O CON

EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO. EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
PUEDE SER URBARNG O PROFIC, CON LA CONSIDERACION DE QUE SALVO
CASQS ESPECIALES, EL SISTEMA PROPIO SQLO ES POSIBLE PARA
CAS05 DE EMERGENCIA, '

ADEMAS, SUS CARACTERISTICAS DEBEN SER CONGRUENTES CON EL

EQUIPC STANDARD EN ELIMERCRDD Y- -DEBE DE TENDER A LA MAXIMA
STANDARIZACION. .

IGC



CAPACIDAD
DEBEN SER CAPACES TODAS SUS PARTES DE CONDUCIR LAS CORRIENTES
DE REGIMEN ESTABLECIDOS POR EL USQO Y DEBEN DE PREVEERSE RESER-

VAS LOGICAS EN TODAS S0S PARTES.

REGULACION

DEBE DE PROVEER LA MAXIMA ESTABILIDAD DEL VOLTAJE, O SEA PRO-
PORCIONAR LA CANTIDAD DE ENERGIA NECESARIA EN CADA PUNTA AL

VOLTAJE REQUERIDO.
DEBEN POR LO TANTO CONSIDERARSE LA LONGITUD DE LOS CONDUCTO-
RES EN RELACION CON LA LOCALIZACION DE LAS CARGAS PARR DEFI-

NIR CAIDAS DE VOLTAJE ACEPTABLES.

DEBEN DE ESTUDIARSE LAS VARIACIONES DE LAS DIFERENTES CARGAS

EN FUNCION CON SU CONCENTRACION EN ALIMENTADORES INDIVIDUALES.

ACCESIBILIDAD

DEBE SER ACCESIBLE PARA:
INSTALACION
OQPERACION
MANTENIMIENTQ

AMPLIACIONES FUTURAS

IGC



FLEXIBILIDAD

DEBERA EN LO POSIBLE CONSIDEFRAR LA POSIBILIDAD DE CAMBIOE EN

SPERACION O POR LOCALIZACION.
SEGURIDAD

SE DEBE QE CGNSIﬁERAR L& SEGURIDAD DE:
L EQUIPO
PERSONAL EN QPERACION
PEﬁSOHRL EN MANTENIMIENTO

FALLAS DE. OPERACION

La CONDICION BASICA MINIMA DE SEGURIDAD, LA ESTABLECE EL CUM-
PLIMIENTC DE LA REGLAMENTACION. LA REGLAMENTACION EN NUESTRO
PAIS LA PODEMOS CONSIDERAR FORMADA POR LOS SIGUIENTES CONCEP-

TOQS:

SORRE METODOS ¥ SISTEMAS

MEDIANTE EL REGLAMENTC DE OBRAS E INSTALACIONES ELECTRICAS,

EL CUAL FUE PUBLICADC EL 31 DE MARZO DE 1950,

SU ANTECEDENTE ES EL REGLAMENTO NACIONAL ELECTRICO (1926},
BASADD EN EL NATIONAL ELECTRICAL CODE (NEC) DE LOS ESTADOS

UNIDOS.

IGC



EL, NATICNAL ELECTRICAL CODE ESTA PATROCINADO POR "NATIONAL
FIRE PROTECTION ASSOCIATION" ASOCIACION PRIVADA,

ES NORMA OFICTIAL EN LOS EU

EL PRIMER CODIGO {0 LA PRIMERA EDICION) FUE PUBLICADO EN
1897 Y HA SUFRIDC MULTIPLES REVISIONES.

SE REVISA DE TIEMPO EM TIEMPO, PERO NO A INTERVALOS FIJOS.
FUNCIONA UN COMITE PERMANENTE PARA SU REVISION
ACTUALMENTE ESTA EN VIGOR EL DE 1978

EL RECLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES ELECTRICAS DE 195§
NO SE HA ACTUALIZADO, POR LO TANTO ES YA OBSCLETO, EXISTE
ACTUALMENTE UNA PROPOSICION PARA SU ACTUALIZACION.

ADEMAS DE LA REGLAMENTACIQN SOBRE INSTALACIQNES, EXISTE
TAMBIEN SOBRE MATERIRLES Y SOBRE PERSORAS DERICADAS A TRA~

BAJOS EN INSTALACIONES ELECTRICAS,

SCBRE LAS PERSONAS

MEDIANTE EL CAPITULO XIX DEL REGLAMENTO DE LA LEY DE LA
INDUSTRIA ELECTRICA

SOBRE MATERIALES

MEDIANTE EL REGISTRO "SEPAFIN", EXPEDIDO POR LA DIRECCION
GENERAL DE NORMAS DE LA SECRETARIA DE PATRIMONIO Y FOMENTO
INDUSTRIAL, DE TODOS LOS MATERTALES Y EQUIPOS USADOS.

{ES EL ANTIGUO REGISTRO "5C-DGE" QUE HASTA FEBRERO DE 1979
EXPEDIA LA SECOM) ' '

TODAS ESTAS DISPOSICIDNES, FORMAN PARTE DE La LEY DEL SER-

VICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA, PUBLICADA EN EL “"DIARIO
.OFICIAL" EL 22 DE DICIEMBRE DE 1975. '

IGC



CONTROL ESTABLECIDO POR L& REGLAMENTACIDN

La AUTORIDAD QUE VIGILA EL COMNTROL DE LA REGLAMENTACION EN
MEXICC, ES LA SECRETARIA DEL PATRIMONIC Y FOMENTO INDUSTRIAL,
A TRAVES DE LA SUBDIRECCION GENERAL DE ELECTRICIDAD, DE LA
DIRECCICN GENERAL DE ENERGIA.

EN LAS DIFERENTES ETAPAS DE PROYECTO, CONSTRUCCION Y TRAMITE
BL CONTROL DEL CUMPLIMIENTO DE NUESTRA REGLAMENTACION SE ES-
TABLECE SEGUN SE OBSERVA EN LAS FIGURAS 6 (ZONA METROPOLITANA)
Y (PROVINCIA)

IGC 1
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ING, GUILLERMO AGUILAR CAMPUZANO,

Q6 &/ ch

TERCERA SESION.- Viernes F=de_julje,

- o m—

V.- Elementos principales constitutivos de una mstalaciﬁrn ‘eléetrica.

a). - Diagrama general. - El diagrama general que se muestra en la figura
1, nos indica los principales elementos que constituyen una insl:al.;c‘ibrn -
eldctrica, desde la carga méds elemental, pasando por los diversos.- -
dispoaitivos de que se compone hasta la acometida en la que entrard -

la alimentacitn por parte de la compaiifa suministradora.

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

[

una instalacién eléctrica“son los siguientes:

1. - Dispositivos de recepcién de energfa.- Los dispositivos de recep
cion de la energia estdn formados por las lineas-de servicio, que
gon 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 medlos.principales de |

medicitn y proteccion de la instalacion alimentada.

2 y 3.- Dispositivos de desconexién y proteccidn principal,. -
El 20. y 3o. elementos estdn normalmente integrados en un solo
dispositivo, ya que de acuerdo con las disposiciones del R.0O,1.E.,

indica que la entrada de servicio debe teper un elemento que per-
) . - . .
mita desconectar a todes los conductores de la instalacién alimen

Ll
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tada, a2sl como un medio de proteccion contra sobrecorriente.

4y 5 - Sistema de distribucién. - [l siguiente elemento o sea el --
sistema de distribucién, se acostumbra dividir en primeric y se—
cundario, de acuerdo con la caracteristica de que la tension de su

ministro se transforme ¢ no en la instalacidn alimemtada, o tam-—

T

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

tribucién. Este sistema estd integradeo por:

a

Los circuitos derivados.
L]

H i o
o

Los tableros de distribucidn

o

Los alimentadores.

6. - Dispositivoa de utilizacidn o cargas.- Este gerd el dispositivo de

1ed

nuestro sistema-que nos representard al conjunto de_elementos que

usardn la energfa eléctrica del sistema, .

L)

V¥1.- Andlisis de los elementos comstitutivos.

1, #*

ot . 4

. Tt TR |
a). - Cargas.- El andiisis de la instalacion eléctrica la desarrollaremos &

partir del ditimo elemento, o sean los dispositivos de urilizacitn o --—

L
EAYIN +

cargas.

v 1 ba

La carga se define como cualquler dispositivo adecuado para absorver

- 1
o transformar la energila eléctrica, ya sea en energia luminosa ( ldm

: = §
paras )}, energla mecdnica ( motores ), energia térmica ( calefacto--—-

%



res ), o en cualquier oira forma de energiz, por 10 que esteoa elemen

tos constituyen los dispositivos de utilizacion de energla elécrrica.

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

sigue: ' . .

1.- Cargas ¢n el gistema normal.

2. - Cargas en el sgistema de emergencia

1
k

La primera de elas nos indica que los dl.spcumtwns de utilizacion o -
cargas estin conectados al sisterna de alimentacidn de la compaiiia su
ministradora de energia eléctrica vy las aegutﬂas som las que estando
también conectadas al sistema de aliméntaciﬁn de la compafifa sumi--
nistradera, 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 compaiifa suministradora, - estas cargas estardin conectadas a -
un generador de energia eléctrica adicional ( planta de emergencia ) -
que le suministrard la energia eléctrica neoesarrl.ﬁ lrméitrés dure la fa
' lla mencionada. - 2 ., . .
T - Pt 3 A B

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

..

cia, ee clagifican de la forma siguiente:

R | * iy
1.- Cargas de alumbrado.
oLyt LI A K ‘. - Jaoea

¢ Utilitaria.



CARGAS

[ ALUMBRADO <

.

APARATOS &

MOTQORES

UTILITARLA

ARQUITECTONICA

DEFINIDA

INDEFINIDA

O,



¢ Arquirectdnica.

2.- Cargas de aparatoes.
¢ Definida.

? Indefinida.

3.- Cargas de motores,

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

rias y arquitectdnicas.
Cargas de alumbrado utilitariag.

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

i
egfuerzo y fariga.

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

uniformemente distribuida en funcitn del nivel de iluminacitn.

El nivel de iluminacidn estd en funcit;n del uso del local vy se mide
en unidades llamadas luxes. De acuerdo a los diversos usos espe
cificos, existen tablas que indican los nivelez de iluminacitn reco-
mendables, los que se consideran sobre el plano del trabajo, va -

sea horizontal, vertical u oblicuo.



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

del suelo.

Los valores dados por estas tablas son cunsideradns; como ¢l ni--
vel luminoso minimo recomendado para cualquier punto sobre el -
sitio de trabajo y en cualquier momento, Estc significa que una |
ingtalacidn debe ser proyectadz de tal manera, que ni la suciedad
t-:le las luminarias, ldmparas, paredes y teches, ni la distribucidn

normal en la emision luminosa de las ldmparas en sf, hagan dis-

minuir la iluminacién en algin momentg por debajo del nivel reco -

mendado.

Se anexan las tablas que representan los niveles recomendados --
por la 1. E. S. ( Illumination Engineering Societ}r. }, ¥y por la - -

( Socledad Mexicana de Ingenieros en [luminacién ).

Para disefiar las instalaciones de alumbrado existen dos métodos -

que son ‘los siguientes:

* Método de los limenes. ) il

" ° Método de punto por punto. _ . .

*

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

diante la urilizaci6n de expresiones realmente sencillas. Cada --

L]

#

-,



8  Niveles minimos de iluminacion recomendados para
el alumbraclo general de interiores
™ivel luminow Mivel luminos
rcomaid wdo an Fapormend o
Lua Iminivg pn Lyn {minima &,
LY o ey u e
momaniel momimio |
Audiloriounms, ) Salz de reconoCimientn o8 O}0S, DIOD, Nalz ¥ gar
Heruinddl o asamblea Rt anaemaer e, 150 B 1,1 F CH e s m e m e 500
Expusgiin v exhibicones .., 0. e, vere e ' vy Sala e fracturas:
General oo, . e E e e e e, 500
Bancas. WIS O ORETACIONES . o vy v m e o ne s nrmmnernns 2000
st Lo | Labor atorigs:
Gemend! Ll bt e aamaaeta i, 00 Calas fe BMMAYE ... ... it i i i n e, aon
P T L ] B 1. S e anmaamnn . 700 MesasdeTiabdjo ... ... RN e 00
Compeypoanloneia, claves, 810 ., .. .o r e 1504 Trabajos deliesdos |, ..., . e et e eaammaaaea 10600
Bibliolecis ... ......... b r s ia e . Fixy)
Bomberos {vwer Servicios del Municipiol, SalBsoe armaros . ... . vt rrinnnnnnannnns . 200
Vﬁtihuiﬂi L pﬂil-"l‘.li .................... Pl m
Corregs (Olicinas del. Archivo de protocolos medicos -, ... ... ... . 1000
Plesan el ST e i v v i i e a i a . 300 Salas de entermeras:
Clasilwzacdin, lichero, ete. .. ....... b maamerae. 1000 General L., e e b i it e cimecamen ey xR
. - Pupitres y dIAQVaMESE .o v rearrevnnrnnrnn A, 5040
Escunias. De<pacho de medicinas . ........ e ameea 1000
Lecturyg oy textos impresos -, .. .., e, 300 Saias de rabajo de enfermeras ..., i eaanney o0
Legtara e tex1os a lamz .. ... G raa e e F00 Casas Cunas:
Leciura de textos en papel de copias: Genersl ........ timmanmmrr .. e e iaeaeaa 100
Bures ... . ....ia...- e aeamanan e 300 Mesa oe reconocimientd ... .. i rameremaen. OO
T bt ee e vee.. 1000 Pedriatria y 52lacte juedos .. oovunirncnncnnn- .. 300
S uas de dibsjo v bancos de trabajo ... ... .. P 1000 ’
Fizarias . ......... s e crrenaaa.  VTEQD Otstetricla:
Galiin de coftura L....... E et masre e, . 1800 Salasdemstarilizacidn ... i i i e P 300
. Golasde CONSUItE . .. e i 200
Estacionos, cocheras y terming ey Sala de parlos, general L. ... ... ... ha e e 12
Salas 0F ws0ela v salas para fumadores .. ... .. ... 300 WMesadeparos ..., P . 29000
Cespacho de bitletes: general ventanifla, mosors- Formacias: ’
UOMES o iincnnmrns Gt resemaameaan veso.. 100 Geperal ... .rieuennnn.. e sanaamann 00
Factursoon de squUiDEes ... ..... beresan .. S04 Mesas de trabaje ... ... ettt iaramm 1000
Argenes ' Omacerts . overennnnn.. b aara e 200 Almptdn de Productos e cainii .. X0
SErvicios ¥y 13vabos L. it i . 300 Hezbitaciones ¥ salas™
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General ..., .. e m et tameeeee e 300 Locales para pacientes mentales ... .. e 100
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Nl luminosa
rpcmigncied o 40
Lux Iminimo an

Hotu.us.

Bares y cateterias lver Aestaurantes).
Salaz de bados:

General ...
Eneiespajo . ........
Carmitorios:
Geperal ..,
Tocador -~
Lecturay escritura
Comedores {ver Restaurantes),
Vestibulo
Recepoidn
Servicio de lavado de ropas:
Lavado
Plapchada .......
Planchado mecinico
Lenceria y ropa blanga:
General
Costura
Salas de espera:
General ......
Zonas da lectura 1,r trabajo .
Marguesina:

Alradedores geouroy L,
Alrededoret claros ... ..., .,....
Cespensas

Municipics ISarvicios del}: Bomberos v Policis
Poli-far

F s de idgentficacion
LR ¢ CLartos para (Nterrogatorios
Bemperos:

L8 T T T DR
Aparcamiento de coches v sala de recrea
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Hicinat.

Lectura de alto
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contraste de textos hien impresos;

cualgunw
momenio|

300t

utados @ dianio, salones de conterencia, salas e visita, et 300
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Harmilos v toperfiCies de trabajo ... L, ... ... ...

Lavarkiras, cosios de ropa, planchas v 1ablas de plar

char

Sadpne e lectura, eSeritura ¥ estudu:

Lobirgs, rev etus, pengdiess ., .,

* Pura exdmencs meticulros 500 Hix

300
joa

. " Hiww Iuminoaa
ey s Sales 0

I | “

—
Escritura 8 mano, regroducciongs, copias malas ...
Pupitres de estucdio ..,
Lectura de partituras musicales:
Partituras sencilias . ...
Partituras completas ......

..... g mEE ke T h e

Cuartos de costura:
Trabajos intermitentes, elevadod contrasies con tala,
telas bastas, puntadas grandes .
Trabajos interm jtentes, telas finas ., ...,
Trabajo contingg, telas [igeras o medias | .,
Telas gscuras, dotalles finos, bajo contraste ... ....
Tocadores, maguillajes, afeitados {emplazado sobee
los espejgs ¥ rostros]
Taller, bancos de trabaio |
Alumbrado general:
Vestibules, halls, escaleras, descansillos . .., ...
Cuartos e estar, comedores, darmitorios, blbim-
tecas y salas de juegos
Cocing, lavanderia, cuanosde bafio ...,

L I B

" em o kA FE a mmh FA R myhREoEay

Asataurantas, cafeterias y bhares,
Comedores:
De tipo intimo;

Con alrededores oscurms | . ..., . .vecn.na el

Con alrededores clams
Para realizar al traba)o de limpigza ..
De tipo general;

Con alrededores oscunas
Can alrededores clanos
D aupoxerwicio:
Adrededores normales
Alrededores muy iluminados
Cajas
ExposiciGn deé comida;
pero nunca menos de
Cocinay:

inspeccion, verficacibn, precios
Oiras areas

dos veoss el mwel gendral

Tiendas.
Escaparales:
Atumbrade de dia:
General
Detalle o pormenor
Alumbrado de noche:
Distritos poco concurndas o pequenas ciudades:
General
Detalle
Distrilos principales o de mucha competencia:
General
Detalle
Interigr de las tendas:
Zonas de Circu log vdn
Zonas de estanterida ¥ almacenamiento de produc-
tos.

Con servicio narmal
£on autoservicio
Vitrings y estapterias: .
Can servicio ndrmal
Con autdiervitia
Exposicion de detalles:
Con servicio nermad
Con autoservicio

cunlguier
0 mania)

700

1000
2000

200
o0

100

100
300

100

150

1060
S0

Lun {minimn an

o
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yrcomandado an
Lia (mimmo en

S Mivelns Minimos de Huminacidn Becomendados para
el Alumbrado de Interiores Industriales
Wil lurinows  Bogeaes (ver Almacere: y bodegas).

(Reomuml=to nl Carbon (Volquetes sutomiticos y lavaderos de).
cunlguinr Trituratdo w lavaderos .o v v e tnn et iens
momanic} Lo w111 TR

Acero (ver Hierro y acero). Cartén (Fibricas de cajay de}: Areagensral .., .,
Biuste (Talleres del. " Cautho {ver Gomal.
Trabaio basto da f.ﬁcil _vui_b_r'n e e i aog Cementos ¥ derivados de ks arcilla
Tratryo Ims'lp de dificil vision . ....... LI R L 500 Rolido, poensasde TilEFg C L oo e i e c e i r e i a e
Trabajln rpm:lm LI R R R 1000 Moldeado, lavadlo y prensada .. L. oL
Teabajo fino ..uvviooin il veas BOO0 Colar y wdrindo trabajo duro; esmaltado ... ...
JTrabapo exteadine ..., L, ... R | L [#11] Colar ¥ vidriade, 1rabaf N .o ovennennn e
Almacencs y bodege: Centrales elactricns v subetlaciones, Intericres.
De puto movimento LSRN RN AR R &0 Auxihares, habitaoones e haleras, bombas de ali-
Aetives de Mucho Movimiento! mentacian de calderas, tangues, CoMPresties y cus
Embalaje L0500 .. .uviiiiisrrnrmimairaaas L 100 oS B INEITUMERLDS » o oo on v tv mvn sanamrasnns
Embalaie medio ..o uuanni e 200 Platatorms de calderas, habilacién de cables v areas
Embalajelino ... e 500 de circutaciin o de bombas ... .. et
Platdorma de guemadures ... ... el .
Arcilla [ver Cemento). Concersadores: dreas de desaereadoras wapﬂradnrﬁ
ycalentadores ... ... ..., eirtmeaaaaan
Automaviles |Fhbrices del. Habitacipres de contral:
Ajuste del biﬂidlﬂf tresvsanaaes Fm s s mr s m s 500 Parel de interruptores (frente vertical|;
Lineade montaje v sjustadechasis ........... .+ - 1000 Secoiones senciflas ¢ dobles frente al operador:
Mantaje final e inspecCidn de linea . ... ........ 2000 Tipo A. Habitaciones de control, centralizade, de
gran tamaiio. Nivel 3 1,70 metros sobee ef suele ., .
Fabricacidn de s carroceris; Tipa B. Habitacién de control narmal. Nivel » 1.70
Preras 700 metrds sobre el gomle L. ...l b eaeanaa
ARSI Seccion de “duplex” irente ol operador ... .. ..
Acabado e Inspeccidn ... oiniiiiiie il . 2000 Pumtres dde trabajo (nivel horizontal) ....... . _.
Areds interiores de 1os pareles de snierruptones para
Aviacidn, Fibrices de svione. = [T -
Paris trasera de Ius paneles o= mtl.'rrup'mres {nivel
Naves: vertical) L i i it i m i,
Deproduccidn ... e tetee et raaaeann 1000 Atymbrado de emergencia para todas |t dreas,
D= impecordn ... ..., e temaseeemaem e 2000 Laboratorio de qualMicd .. - .- v eeenaenn.
Faoricacidn che piezas: Caselas de filtros, #paratos de control de fuerza v
Aemachar, soldar v talpdvar ... ... et eerasenar 700 Ec!uil:lﬂi eletdnicos ... i ieiaa
Cabhmas de pinlura ... .. ... .. e iae e rmne e 1000 Tureles o galerias, tuberias. ... .. ... e
Preparacién planchas de aluminio y trabajo de tem- Zona de turbines bajo ¢l pavimento .......... ..
otado; lovmacion y pulico de im partes peguefias del Habitacion ¢e turbines ... ... Heemsmrmm e
{treplp e, secciones O Alas y carcasas e motorets ... . 1000
Montiues secundarios: Trenes de atecrizaye, fuseage, Conservas {Fibrices del.
secciones de ala, CArCENS v olras piazas grandes ... 1000 Clasilicacidn iniciad e materias crodls ..., . PR
Mantaje finsl & incpectibn ... ... .. .. cassrasase 1000 TEHTATIE .. ..l aiairraanmam s Ceaaaen
Reparacion de DAFTMTIMATEE .. .vvrecanmnnenn- . 1p00 Seleccitn e color lmrudull ..... arreraimeee .
Preparacion:
Aviacibn Hamngarm {solaments wrvicio o Hpars- Seleccion preliminar:
e ... ... e Chtiarsarameanan .. 1000 Albanicogques v melooiomes . ... .....cavo. ..
Tomate: .......... Mit i ereasm s mmmaraa o
Azicar [indwiriss dedl. ACBiUngs ... . . ... . .ccinimmmnnanra Feaaaaan
Oepartarmento de chooolytes: Cortado y stiecein finel ... ... ....... teamanan
Descatcorillar, svertar, exiracsidn de grases, triturar, Conarvado
refinar ... e et brire e venn 5OO Enlstado cominvoencadena . .....ccoca. .. ‘s
Limpieza v seleccion de @anos, (nmersian, envase, Empaquetadoa mang .. ...vevninannnas R
EmpAgUEthdo, 810 L. v ... e e e ra s 500 ACEMUNEE .., ..., 0u0scmccmmmensnnn .
Moliendd ... .iv i mimnitisrrarmrammnan 1000 Examcnde envesacdos . ........ Lerrar e .
Elaboracibn de la crema, merclado, cotide y mol
theado ..., Geterrraann. e sanasamm ey . 500 Corts ¥ confeccidn,
Celatina y JAIBE ..oy urrenennnsaersarrannns 500 Impecciéndepafos .., ....... Crarabamaeaaa
Decorachdn MBI ., oo uvursranansnssen veas 300D Cortado yprenmsado ... iuvencimnrnnnn.. e
Departamentn e cargmalon: Cosido ......... e ranmamas shtaretamamnrn
sMerclar, cocer, maldelir L. ... .. i eimaruaa 500
Corar v SEISCCiONEr - . .uvvurnrrrmncsansnr 1000 Eflwctricidad [ver Camirsbes adictricaal.,
Envasar y smpagquetdl | ... ... ii000 dramaaa 1000 .
Elactricedad (Fabricacion de squipor, shbctricos),
Azicar {Refines b ce). Impregnacidn .. . . ... Cheeraseaaann
Dosificacidn ... ... b aaeestadear s . B0 Aislado, pintado de conductones . .....-.-... ..
Insprecdn el colar ., . . iiiireeineianonas 2000 @ Emsavos ......... tie brrmasameam . .an

’ [
Nowel Limanow

cualguier
ot gnlal

g

2000

1000
1000



b
- Mivel luminom
repprmaed pdo e
Lux (mipima w
e
Pratomain
E arnacibn.
Dobial, montar, enclarn, 86 . ., . p .. aa P 0
Caortar, pevforar ¥ COmet . o .vvvynrmnrans reamae 700
Repujar & inspeccidn ... .. i tle s e mns rewernn 2000
Forja (Tallerndel ...._.... CiamrwmmTraaann BOQ
Fundicionws.
Tampiado, impiade, batido .. .. oo ivrrrvann 300
Moldeo o fabricacion de machos, trabajo medio ., 500
Mpides o tabricacidn de machos, trabaio fing . .... 1000
Desbactado ycepillado ., .- o liivrrencannna.. HIOD
Inspeccion Medid ... ..conanmcarnrmsanns . 1000
Impeccidn fina . ......0cnea.- i aneeans P 4 1.1}
Moldes, grandes; rellenadu ywacigdo ..........., S}
Mt}ldﬂsmedlanos.“. ..... . it te e 1000
Hormode clpula ... ... viecravaiarnsnnan. 200
Gavanizads .......... 304}
Garajes: Atomoviles y camiones,
Dervicio de garajes:
Reparaciones ....... eremamn. O )+ £1]
Zonas ga trafico active .. ... e eman Ceaaaeea 200
Garajes de apaa:amlenm,
Entrada . ..., s hrm e 500
Peatassyrampas ........ Ce e e e 100
AQRIrcarniento .. -..... rmmma e raatema e 50
r {Mecanizado de articutos del.
I acifin de la materia prima;
Alambrada, emplastecico v iresado ... .. e 300
Preparacion oed tejido, corte v tedarms ... o.vun.vs 50
Moldeado v selection de productos, calibrado ., 500
Inspeccion _,...... vasmmaan e iteanns. 2000
Gupnte (Fabrice del. '
Premada ycortado ., ...... - ¥ 4 1
Miquinas de hacer punta v selection . ...... wea- 1000
Cotido g impacion _ ... . .uua.. . Peeaae. van-- 2DOD
Harina {Fabrica de),
Molide, cernide, refinade ......... 00
Empaovetade ..., .. heeanen it amma . b 4 1]
Contral e productos .. .. vcenennnsosenna er. VOODD
Cribas, limmpiadoras, 3:0emues, paslllui, TeCipiEnTet
decontrol ...l Cieaamaa ireean . 300
Hierro y acera {Industria cel).
intenores abiernes:
Piso de carga (Fundiciond ... ... .. e a e ' 200
Vagonetas de colada:
POros oo esCOMA oo, yecenea, e reeeae . Paw 200
Flatzformas de control .. ....._....... PR 300
Zona superior ... .. et eraieean Creaaean 300
Pasarelgs elevadas de imspeccion ., ..., ....... 100
Mezcladores .. .viuvaveasnn.. Creb et 00
Calcinado y$angrado ...............e.u P W0
Trenes de lamanacion:
| “-mgaies, plelings, barras calientes v planchay calien-
............. 3oa
Aacidn entnd, parras v Planchas ... ... e oo
Tubos, barras, varillas redondas, alambres ..., , ... 500
Estampddn de hojalata: estanado, galvanizado, lami
radode flemsen i ... .. oL e, e 500

* Los maacisles mecuhre-! a las swprrfices ds tub-i'u Puschen
NeC ey b CONSIUETMIONES BXOACID #r 13 Aatlecchn ¢ coladac dn e
o5 wopu oo dhe diumraUo O en S oren GO feperts al rekiao,

Nivel laminworm
recormnaraiaia e
Lux [mimma en

- Saly de miquings y mOTOMML ... .-l

Impeccion:
Chapas oicuras, chengote, cascajo
Hojalate v otres superficies Drillantes ........---

N R L]

Imprentas,

Fundicién de tipos!

Micuinas ¥ moldes de mano; fundicidn de conjure
Tos, clasificecidn .. ..., .. cnicanen..

Fabricacidn de matrices, rmmcado dn tipos .....

" Plantes de impregidn:

brspecciGn de color yvaloracidn . ...ov. iiiiin-s
Compeosicidn 8 maquina, talas de composicion. .. . .
Pranzas

Laiure de pruchas v rivvision de planchay ... .. Ve
Elactrotipis:

Maldes, scabado, nivelacidn de moldes, recomrido v
POCLICAGIN . L.t ararmcd et
Mgntura de pianchas, estafedo, electroplamada,
Nmpiade .o iinemnsnnaens

Fotograbada: .
Grabado sl pguafuerte, ptanches . .- .- .- an.
Manipulacidn, scabado, Ieﬂurad-prunhm emmu-
o y anmascarado _....-. .. eraeaaas PR
Inspeccidn {Trabajos du),

Ordinarid . .. e eictrseairra st rannann
ONFIGH « o tvyceaeoanmrcasasonnanssnnnnns .
Baarantedificid . .. ... i i i i
Muyfl:ll.ﬂl:'ﬂ A n e Wu A m e b e ek
Lo mdscifieil _,........ armemsitaamm e
Lavanderfaa. !
Lavado ...... M e mlissanmrte e irann
Planchado, :lumm&nvmarcadu ......
Acabado a méguing ¥ con plancha, Clasificacidn ..
Plgnchado fird a mano . ... .. P dmenans
Madera

Trabajos bastot vy e Bancd |, ... .ccnasinvann

Medidas, cepillado, lijada hasto, trabim mection che
benta y mdguina ancolada barmizado ¥ 1oneleria
Trabajot finca de banco vy manuina, pulvio fico sca-

bado .....-.
Manipul sdo de materiales.

Empagueiado, embalae y atiqueta ... ... .. ...
Clasificacion ¥ distribuién .. ... .v i nn- M.
Carga y colooacidn en camiones . ..... ..
Interior de camiones v cothies de transparte ... ..

Mytal. Trabaps en metstes leminados

Prensado, corlado, estampado, 1aladrado, ﬁ-nmiru—
Gancs diversas, rabajo medio e banco |
Imspeccidn de estataco v gaanizado; trazado ...

Neumiticor ¥ tubos de goma [Febricacién del.
Preparacibn oe 13 matéria prima:

Alsmbrado, emplasiecido v tresado .., ... ...
Preparscion de productos: conado, cmtrumﬁn de
bordes . .oiiennnnn P mamsrerTeaa U

Miguinas de hacer tubo
Fabricas o8 neumdncos:
Oandujes sbiicloy ... ...,..... Attt e

At v mmom

ta lavorehles,

CL B
mcerear b

300

T000
1000 -

LY

500
1000
2000
1000

700
1500

1000

500
500
1000

s0Q
10060
2003

S000
1000C

. 2000

§'§§§

JF Le tuprficip & inTorciioner debe B Cubisrts on uf olom b
PpECiel B pute O TusASE urmncdas de gren Wmano y bidle ke
NSRRIty BE0 pUTE Broyr CIOnar miks cundmom-s Ly T -

/4

¢



N 1 monn
FRCRtd G
Lus Imiremo sn
[T T
momante
Neumiticos y mhm o (continuacibn)
LTINS TR 1 L 1 o S B E Gt a s Eraa 00
e t e o de rl:wsmnu Revividn de 1ubos, e
s fle BeUmALIEDS L L e, e . Far i AaEE e 700
hsjrencion linal; Tubos, ncumitll:m. . ¥ 1]
Paprel [F:’nhricil FTIR .
T i, 11|'||r::|I|r!c'.l1|.|I prensuda ... ..., 300
Aceluals, corlado, aparejado y m.&qumas I:!H hacer
ST+ % I s i ienmamamaan 500
Ceat Ll 0 MMOND, MaqUings de cartar o guakar ., .. ki)
Bl e papel, inspectign v laboratorios ... .. 1000
AN P T+ R e m e ae e F e E i Ea e 1500
Piel |Fzbricacion de articulos dal.
Fremiadu, craollpdo vy glasesda ..o 0n i innenn- . 2000
Clasiticacdn, conado, acoplado vy ooido . ....... 3000
ek {Inddustriss da Ia). Cutros.
Deposnes de limpiezs, cuttide y estirado . ... ..., 300
Lantado, descarnado y eStopado .. 0. cvrnsnranss 500
Arabado vy COSI00 - ... .. e s e e 1000
Predras, Triturado y cribato,
Gorteas TrRAMSHNIMION SO0l pPMre unalu:ur
twnes. hailaciones de toboganes o interior de re-
cepiacuios ... .. 100
Salag de primers triturscidn, trivrsdors suxiliares
briclos recepriculos .. ... ... ... Crmmmameenas 100
Cﬂbﬂ -------------------- W m ek b md o on kA m
Pintwas [Fabricacidn da). .
GEMEAl . . it ammieaemiamaaeeaann 300
erclas comparstivis Yy nomales .o .ocvven.o...” 2000
Fintura L Talleres de).
Faor inmersion, a pisiols, a mano.al fuego, pintura
ordinaria a mano y perfilado dalicada a mano 500
Trabajos finos de pintura a mano y acabado ...... 100
Traajos extrafinos e pintura & mano vy acabm:l:n .
{carrocerias de autcmbyiles, pisnos, sted .. ... ... 20040
Flanchado y limpisdo #n seca [var Timtorerie).
Froductop lctwos: indusirips de |a leghi, .
Habitacin de hervido ¥y slmacén de boteilas .. ... 300
Clasificocidnde botellds ... ....iiinnraransns 500
Limpigdo e botellas . ..., ., .. 000 enn - T »
Lavado de bedones ¥y equipos g frio .. ....... . ana
RAellenado, wmpeceidty ., . .. . ... .......... 1000
Indicadores, aneles y Termdemartros [pu-u 'mu] .- 500
Laboratonio . ... ..o o iaiilaneaan .- 1000
Pasteurizadore, cusificadorg y rrfrm 300
Tanques cepowitos!
Iniﬂiﬂmm R N T T m
Imerions oSouwos |, ... .. 1000
Pulido ybrufdd ... .......c00ivuivaerainennn. 1000
Cuimaca {Trabajos del.
Detpcasiones, alambacurs, wmm Ertarvyuemmcho-
res, filtres .. .. .. et N At e e 300
Tangues, cristalizadors, exiyctone, coladarm . ., 300
Servicio | Aress del. -
Escaleras, pasillos, macermores . ...............- _ 200
Lavabos v Tocsdonds ..., ... iunuruennn- 300

" Lasuperlicw & ariRemiec e cabe oir CUbTLE cOn Un alumbe et especial
2 butar oo fueTvbid [uvmene DRl O e LETah0 v DO K sulemntemente Baja

FATE DrOPC rcAOele Wl SOl st dir conirastr | evorebles

at

12

I vl P i ke
i i ad o
Lue Iminmo

Soldadura {Tellares del [continuacidn}

Hurmmacidn gereral o, ... e siar s,
Saldadura mznual ge arco, Gran precisiin

-

Sombreros (Fibrices de).

Tinte, enderesdda, acordanade, hmpists v relinado
Dar Farma, tamaﬁn per foraca, rebardendo, acabado
y plarchacdo
Cosido ¢ inspettion . ... . o/ aet

Tzbado (Manipuiado dell.
Sacado, limpiete general
Clasilicacidn y Bffartade .. . ... ... ..

Tahonas.

Coxnodemerclas |, ... .....c.cciauniea.
Estanterias liluminacidn verticsl . .5 .o 00l
interior det horng |mezcladores verticales] ..., -
Cuarto de lermentecidn ... ... o n v ininan. .. .
Locales restantes:

[ T R A
Dulces vy productoa deconfiterfa ... ... 0. ... ..
Horno, pruebas v emppquetade L, ... .. 00l
Retlenado y oUos ingredientes .., .. vneerunan.

Dectwad v aIuCarada:
Medmcd . .... PP
Amand ..

Tatlares dw forja [ver Forjal,

Talleres mucdnaeos,
Trabaros Lo 0 banco ¥y maquina ., ..........
Trabajos medhas de banco ¥ maauina, mbquines au-
lormdticas ordingrias, cepillado basta, puldo y bru-
fido medio
Trabaje ©ino de banoo y MAQUAns, miqumm wuto-
meticas de precisidn, cepillada media, pulido y bru-
Rido fino ... ..

....... 4 hd b R R A s aman

© Trabajos de bnm:u ¥ miqu:m muy finos, capiltadn

fmu,,.....” .................... .

LI S

’ Talu (sus Serivadns) (ver Corte ¥y confeotkbnl).

Telas y tejiclos bwar Textiles (Fibricas)).

Taxtiles { FAbricas). Adgndin.

Abrir, MEZCIAN ¥ PICAr ... .. et er e aaea
Cardar_ estirar, torcer, encaniliar, hiler, wrdw _ |
Confeccitn e piezas de tia:

Articubos grises ., ... ... . ....00aa. s
hzdl".- ------ fe M EE s m s E e mE . 4 mmmm e
Inspeccifn: ' -
Articulos griees (girado s manol ., ... ... ... ..
Mazelilla |mvovi mieete rpidol ... ...
E’tllmmh .......... R E T R
Hilsdoamano .. ... ....... et atatearteanan
Teim = mm s bW od gy . r e mw lili-l-l-il‘l‘!‘il‘I-l‘:
Toxtilen (Fibwicm), Lana y srtmbre

Clasificacsn _ . | rrartaannammnnnn PR -
. Hilado (en bestidor o mideuinal: blance . ... .. ...
Hilado (en batidor o 5 méquine): coloreede ..
Trenzado o urdido: blagrea .. ..vvvrnrarrenione
Urdidoen peine: blaneo ..., .000ccecvcnennon.
Urdido; codor | e Nesmememam e n .-
Urclidoen pmine: color .. .. ...... e semrEaamae
Trenpxdo: blares | | |

A rmm oy omoa

T o
Tejiclorcoder -, __ .. _..._.. G rdeem e

ol yar
meoaenio| ,

1000 !

B

10000

16500
1000
1500
1000



. A Hecomeand mio wn
W L ux (i nimo a0

Tax {Fibrieas} {continuacian),

Loc ara QEneros griseq:

BOFE v v it e . P rbe e
Hilas ......... Franm s c e AN eemmaaa
LI -
Acabadga, mn'nplﬂadu pegado, traudu ¥ secadn
Tintes .........cuee ... b eermeeanaaa
Acahado N seco:

Preparado, scondicionadc, prnnudn ¥ tejide ... ..
Lo i e
Inspeccidn ... ... .. ..., .. P e

Textilas {Fibricas|, Seda y rayon,

Fabricacién: ampapado coloreado v acondiciona-
miento G colocacion de lineas .. ..., oo o....
Devanado, trenzado, rebohinado, enc:mlladn y EI‘I-
clera zada:
Materiaies claroy
Materialesoscures ... ... ..... P b e
Sala de relaret (#n wr diversas modalidades) . .
Hilade en peines o sobre alambres en 105 telares | _ |
Tejido

Tintorerizs. Planchado y limpiado an seco.
Reconooimanto v clasificacion

Nl o ey

o b i
mue prinh

1500
3000
70O
560
1000

700
1000
20003

2000
1000
1000
1000

Nivet lumunoso
robmend atbc B0
Lux {mimimo an

Inspaccifin ¥ Iocali zaciin de manchas
Planchado a mano y miquina
Reparaciones y modilicaciones

Vidrio | Fibricay de).

Sala de mezclas v horrma, hornos de prensada, ma-
quinasde soplar vidrio . ... ... .. et
Molido, cortado ded vidria a medida, ﬁrnertladn
Molido finp, pulido y biselada ... .. ... ...:...
Inspeceion, grabado v decorado . ... .. .. e

Zapater(a;s. Trabajo an goma,
Lavado, hafada, meiclado v preparicuﬁn del caucha

Barnizado, wulcanizado, tatinado y cortada de suelas.

Laminado de suetas, furrado v 287, proceso de fa-
bricacidn y acabado ... ... ... i
Zapaterias. Trabajo en materish,

Mesas de corte, marcado, ojales, raspar, clauficar y
control en materiales oscurcs L L. ... ... et
Fabricacion v acabado, lavado, revestimiento, barni-
rado, vulcanizado, corte de lss suelas y palas, repuja-
da, forrado laminada, limpisde, tefido, alisado, pu-
lida vy estampado

R

Clakbgy e
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5000
1500
2000

1000
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1000

2000
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- * -
uno de los factores utilizados en estas expresiones debe ‘ser valo-

rado adecuadamente para la ohtencitn de resultados exactos.

El método de punto por punto lleva en si un cédlculo separado de -
la contribucién de cada luminaria a la iluminacién total. Por lo -
general este método se utiliza principalmente para alumbrado pa—

blico y para alumbrado con proyeciores.
Método de los lumenes.

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

alumbrado deberd seguirse la siguiente secuencia:

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

a realizar.

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

manera:

° directo

semidirecto

° general difuso o directo-indirecto.



trabajo.

5 " e



o

semi-indirecto

[+]

indirecto.

-

Por lo general, las oficinas quedan mejor iluminadas uti-
lizindose, 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 co-
merciales pueden usar cualquier tipo de alumbrado o ---
combinacién de sistemas. La instalacion del mejor .-aia—
tema dependerd de las tareas visuales a realizar y de las

caracteristicas del 4rea por {luminar.

iii Determinar el coeficiente de utilizacion. - El coeficiente
de urilizacion es la relacitn del flujo luminoso que llega
al plano de trabajo sobre el total del flujo generado por
las limparas. Es un factor que tiene en cuenta la efi- -
ciencia y distribucion de las luminarias, su altura de - -
montaje, las dimensioneg del local y la refleccion de las

paredes, techos y suelos.

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

tra conocida bajo el nombre de ifndice del local. Los in-



dices del local para una amplia gama de dimensiones se

proporcionan en las tablas que se anexan.

La clagificaclén de los indices del lecal 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:

" AxL -
RL =

Hx{A+ L)
Para luminarias semi-indirectas e indirectas:
3 xAxL

H

2 x H x (A + L) , :

donde:
RL.- Relacitn del local
A,- Ancho del local

L. - Largo del local

-

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

n 1

Cada Indice del local representa un valor de la relacién -

A
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del local y las tablag de coeficiente de utilizacidn se pa—
san en el valor en el pumito central de cada una de estas

relaciones.

VALOR DE LAS RELACIONES DEL LOCAL
Relacion del local

Indice del local Valor Punto central
| Menos de D.7 0. 60
1 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 2.2% 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 Mids de 4.50 3.00

r

[a tabla de coeficiente de utilizaci6n aplicable a wna lumi
naria determinada se seleccionard entre las que se anexan,

sobre la base de similitud de distribucion de fujo lumino

so y de eficiencia. El coeficiente de utilizacitn puede de
terminaree por el Indice del local y por la reflectancia —

adecuada en las superficies de la habitacion.

Laa reflexiones recomendadas, en por ciento, se anotan -

en la siguiente tabla.

LA -1
'
* - ' Py -_
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REFLEXIONES RECOMENDADAS EN @ . .. .

Superficie Oficinas Plantas Industriales . Escuelas ' Residencias Hospitales

80~92 - B0-90 70-90 - 60-90 . . B0-92

40-60 . 40-60 - 40-60 . 35-60 40-60

21-39 Minimo 20 30-50 15-35 20-40

¥ - -

{v. -Estimar el factor de conservacitn.- En el funcionamijen-

to de cualquier sistema de alumbrado hay tres elementos

-

de conservacion gue son varizbles y que afectan a la can

tidad de luz obtenida del sistema:

. ° Perdida en la emisi6n luminosa de la ldmpara: la --
emigién luminosa media a lo largo de la vida de la .-
limpar2 es de 10 a 25% més baja que la inicial. El

valor de esta disminuci6n depende dél tamao.

° Pérdida debida a lz acumulacién de suciedad sobre la -

-superficle reflectora o transmisora de la iluminaria y

sobre las proplas ldmparas. L

. ® Pérdida de luz reflejada débida‘a la acumulacién de --

.. suciedad por las paredes y tech:a's.._:_ T

_ ) t.-.-

En las tablas de cdefi_cientes de utilizacién que se. mencio
b [ - t w * L, :-.‘.-.:'I‘—
naron con anterioridad, loa factores de conservacidn que
i . .

. " ..

# -_I .oa l‘s:'



. -

Ll .’.
"'ll.-' .

< F

se proporcionan para ldmparas y luminarias han sido cal
culadas para tres condiclones definidas, que son las 8i--
guientes:

Factor de mantenimiento bueno. - Cuando las condicio
nes atmosféricas son buenas, las luminarias se lim--
pian frecuentemente y las limparas se reponen por el
sistema de sustitucién en grupos. -

Factor de mantenimiento medio. - Cuando existen con-
diciones atmosféricas menog limpias, la limpleza de -
la luminaria no es frecuente y s6lo se sustituyen las -
l4mparas cuando se funden.

Factor de mantenimiento malo. Cuando la atmésfera -
es bastante sucia y la instalaci6n tiene una conserva---

cion deficlente.

Calcular el nimero de ldmparas y luminarias requeridas.
Ei nimero de ldmpavas y luminarias puede calcularse me
diante las expresiones siguientes:

i
.

ExS
N La= _
- C IxCUxFC -
N La
N Lu=
LL

L



12. -

donde; S : - s

N La.- Namero de ldmparzs -

E.- Nivel de iluminacifn”en luxes
S. - Superficie en metros cuadrados
’ 1.- ‘Intesidad luminosa en lGmenes
CU.- Coeficiente de utilizacion
FC.- Factor de conservacién

M Lu.- HNamerc de luminarias.

L L.- Léimparas por luminaria.

vl, - Determinar €] emplazamiento de las luminarias. - El'erg
plazamiento de las luminarias, depende en general de la
arquitectura y dimensiones de la habitacidn, posicitn de

las salidas existentes, tipo de luminariaz, etc.

En las tablas mencionadas de coeficiente de utilizacion se

tiene la columna "distancia entre IAmparas mferior a” .-

que proporciona las relaciones miximas permitidas entre

la distancia entre lamparas y la aitura de montaje, sobre

el plano de trahajo, para los distintos tipos de lJumina- --

rias. En la mayor parte de los casos, €8 necesario co-
v

locar las luminarias mds proximas unag a otras, de lo -

que estas relaciones méximas determinen. Con relacidn



* . -

ili. -

fe

a los equipos fluorecentes es recomendable que sean mon

tacdos en liheas continuaa.
Ejemplo:

Se tiene una oficina de 18.30 metros de ancho por 30.30
metros de largo y con una altura de su techo de 4.00 -—
metros. La refleccién del recho es de 80% y la de las -
paredes de 50%, con una buena conservacitn de luz para -

las luminarias y superficie de la habitacitm.

De acuerdo con el orden mencionado para efectuar el - -

csilculo de alumbrado analizaremos este ejemplo.

De acuverdo con la tabla de niveles de iluminacidn reco--
mendados, para una oficina de este tipo nos marca, de -
acuerdo con el 1.E.S. 1000 luxes y con el §,M.I[.I. 600

luxes. Trabajaremos con €l valor recomendado por - --

[.E.S5. de 1000 luxes.

Se seleccionan luminarias fluorecentes de 4 x 40 W. de

arranque rdpido del tipo semi-indirecto y rejilla inferior

montados a (.61 metres por debajo del techo. | o

- - N .. 9
De acuerdo con la tabla de indice del local, para este ca

#
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Fuentes Lumingsas
v DR S . 7.
&2
Caracteristicay de las Lamparas Incandeicentes de Alumbrado General para una T_!n!_l'flrl- da Chperacin Normal,
f ;
E | - , Lengitud Vida Fluja Fluo
: , ' PR R MmaAxima . . normal g+ fumingso lurmnoso
L Watts | Bulo : Acahado Base tokal Fitamenio media inicial medio
| L immi ihoras) lomenest | flomenes)
| Ie = : :
i 25 | A1 Kat, ant, i Mlegra 00 -9 1040 w5 —_———
: aa; T-19 Rlanco | Media 12 *C-8 ¢ 1350 430 —
6o i T=14 Blanco | fSedia 112 CC-& 1350 185 —
i 75 L T—18 §  Blango tecia 112 CcC-8 1350 1085 —_—
I a0 : T—19 Blanco hiedha 112 ce-8 1250 1535 _—
i Sk . . . 5a5
100 T-21 Blanco { Media de 150 20C -6 1350 1435 —
! 140 | . 3 contac, 2030 ——
. 106 I |- + ) . - 1500 o
i 200 P5-25 I Blanco |} Maogul de 113 C-6 TI}I?D a500 I
| T 300 J contac. . S0 —
150 -1 Blanco Media = © 160 cCc—+6 7 R 1 v 2380 —_—
Blanco
! 200 A=25 Mat, int. Media 176 CC& TE0 3B0o 3500
. N Claro , B :
300 P5-30 Media < Z04 ! c-a 150 6300 555{]
B00O F5-40 Mart, int, Wl 247 £-3 1000 10750 THy 50
; 750 P5-52 I o Clare Moguf 332 2CC.B 1 G000 16300 15500
! 1000 P5-52 : Moyul 332 20C-8 1000 23000 100
v 1800 FE=-53 Monqul 332 C-TA 1000 33300 240400
. 1




o4

& Caracteristicas de las Ldmparas incandescentes Reflectoras v Proyectoras

{Limparas de 2000 horas de Vida)

-

i2) Valor en #i cono central de 10° Laperturk total} pars todat las
limparas, excepto |as ldmparas de hae sarecho v las PAR de 1ipo
intensivo, Para [as Wdmparas de haz estrecho ¥ las PAR s tnpu in
tEnsive, ¢l cong centrat 5 de 5,

(a apertura del hez pe incluyen todes los rayos de intenyi-

n .
ﬁgmidﬂd mixima que parfe el toce luminose,

mingsa e valor superiod 81 10 por 160 del valor del rayo

[3) Bulba de vidrio resistente &l calor,

calor,

(B} Medip con contactos laterales Tipo ST iCano,

{7) Mogul con contactos de enchufe tipo americano.

m mn 6] T
Longitud Apertura Flujo Filujo Mixima -
Watts Bulbao Bxe méxima § aproximaga | lumingse | lumingso ntemicad
1atal o=l har iricial incial luminosa Distribascin |
{mm,} {grados) del haz tatal inicaal .
Mimenes) | {Gmenesd | (candelas)
Proyectarss  13]
75 PAR—38 M, Ens. {5} 135 30 465 150 4800 Intensiva i
75 PAR-I8 M. Eny. 5] 335 60 600 750 1500 | Extemiva
150 PAR-38 M, Ens. (5 135 T3 1100 V730 10500 | Intersiva i
150 PAR-38 M_Ens 15} | 135 &0 1350 1730 3240 Eatemsiva |
200 PAR—i4G . Comac. 102 17x23 1200 2350 33000 Estrecha
200 PAR—46 . Lat. (6) 02 2040 1300 2350 1 2000 Medin =]
300 PAR-5G Magul con 127 - 16x20 1800 3720 70000 Estrecha’
300 PAR =55 tacto ame, 127 2035 2000 It 22000 Medlia
300 PAR .5 final 17 127 A0x60 2100 ara 10000 Ancha i
Rellociorss .
' i
30 R-20 Media 100 a0 160 210 245 E xtersive
7% . R-30 Media 132 50 41Q A20 1840 Intensiva
* 75 R~30 Medin 132 130 7060 az0 430 Exiensiva = |
150 A—ag Media 165 44 B&0 1890 7000 Intensiva
150 4}R—40 Media 165 1o 1600 1890 1300 Extersiva
300 {4)A—40 Media . 165 35 1800 amg 13500 | imemsiva
300 {41A—40 Media 165 118 2800 3700 2500 | Extensiva ;
500 I31A—af Magut 184 a5 oo 6500 22000 1 Intenszivwa ¢}
500 1}R—40 Mogul 184 115 5400 6500 4800 | Exensiva t
500 R=57 Mogul 305 70 —_ 7850 _ Estrecha
500 A-52 Mogu! 298 120 — 7850 — Ancha
750 R-57 Mogul 305 m - 12700 - Estrecha
~750 R~52 Megul 208 L 120 —_ 12700 — Ancha
1000 R-57 Mogul 305 70 — 17500 —_— Estrecha
[+ ]

L&) Tembién pusden sdquirirse con bulbo de vidno resatente

{51 Media roscada v con enssachamiento para fijacidn et tulbo de
vidrio de didmetro supetior al de 3 base mecka,



Designacion y Datos Raferentes a las Lamparas Fiuorescentas. - .
Tansion | Flujo Lumingso Flujo Luminosa
~ Caracter isticy Minima Imicial media t
iy | de Servicio de |Ldmenes) (31 {Lamenes) ' |
Tipo de Limpars Basa Arranque Blanca I~ Blanc:y
Intensidact | Tensibn Ivelal dlanca | y Blanca| Blanca | v Blan:3
lampers) | {voits) {2) Fria Cilicts Fris Citlida™
Precaientamiento
4WwWT.H & Miniat. Biclav, 0.135 32 110 115 1256 a0 90
ewWTs g~ Miniat, Biclav, 0.145 47 1Mo 250 20 185 200
BwT.% 12 Miniar, Bictay, 0170 R6 11Q 80 35 2E5 300
13wis 1+ Miniat, Biclay. 0,180 a5 176 140 765 550 610
14W T-12 15 Media Biclav, 0,385 a9 11D 53 600 475 490
15WT-g 18" Media Biclav. Q.300 55 10 76D TBS &840 6ES
159w T.12 38 Media Bictav. 0.330% 46 "o 680 705 S00 615
0.W T-12 24+ Media Biclav, 0.380 &6 1o 108G 1V 040 go0
5w T2 33 Media Biclav. 0.490 57 110 1850 1700 1430 147D
ewTe 36 Meclia Bictay. 0,355 94 17 16530 2000 16500 1660
80w T.17 60" Mogut Biclav. 1.550) 63 132 5580 540 4600 4?4D_|
Frecal, — Arrangue
Ripido .
40-W T-12 485 {B) Madia Biclav, 0.430 101 oo 3250 2800 . 2800 30
Arrangue Ripido
A0-W T3 A5 Media Biclav, 0.430 75 250 1800 1970 1670 730
Alta Emisiant7) - I
2477112 0w Retwr. D.C.1TY {200 41 225 1500 1550 1270 1310
48" T17 60w Retr, O.C. 08 - 75 266 3850 I9%53 60 330
72 T-12  Bao-wW Retwr, D.C, Q.B0D 113 Jgs G100 6300 8150 5320
95" T-12 1104w Aetr, D.C. ©.800 154 465 8500 BaD] 7180 1440
Muy Alta Emisitn }
{Super HIjLT) 8} o
4" T-12 110.% Retr. D.C, 1.500 84 250 G900 —_— 5500 .
727712 160-W Retr. D.C, 1,500 128 350 (10900 | —— | 9100 | —— |
56" T-12 215-W Retr. D.C. 1,500 172 470 15000 — | 12800 —
Circular(Th+ . . . ]
22WT9 B¥'OD Cuatro Clav, 0 280 60 185 wozo | 1we0 | 765 795 |
32w T-10 127 0D Cuatro Clav, 0430 - B 205 1760 1830 1450 1500 :
A0 T-10 16" 0D Cuatro Clav, 0415 108 208 2450 2530 2070 1
Arrangue . II'
Instanténeo! 3} '
40WT.12 48" Media Biclav. 0az2s 4 385 2700 2750 2460 2450
AW T-17F 60 Mogu! Biclav, 0.425 107 dgs 2700 2750 2430 gy !
"Shimline " 101 . i
42" T6 25W Monoclaville. 0.200 150 405 1625 1675 1370 1410
M Te ATWw Monoclayillo, 0.200 233 a0 2600 2700} . 2180 pr.yrd 1i B
727 7-8 37.5W Monoclavillo, 0200 218 54D 2650 2740 7280 2356 .
96 T8 50-W Monoclavillo, 0200 290 675 3700 3800 3290 Isoc -
48" T-12 J8.5W 5] Manociavillo. 0425 100 3gs 2600 2700 320 F 1
2 T-12 =6-wW Monoctaallo., 04256 145 . 47rs A100 4200 Gro I 3rgy
OF" T-12 73.5 (5) Monaclavitla, 0.475 197 ' 84S 5800 5550 8200 | 53k
IV Potencta rominal on walts, designacion Jdel bulbo (T suave, 0.70; tur dia, O B4; roma vy 8z, 0.75; verde, 1.40; v
indica Wmparas tubulares ¥ o ndmers gue le sigue determina de trvo. 0.9, oro, $.60; rojo 0.06, *

&l duimelro en octaves de puigadal, longitud (otal pnormal {Ia
ldmpara con Jdons porlalimparas normales),

12} Para wn arrangue asegurado a 100C. o mds de 1tempera-
turd amibvente o vatores aplicsbles a ias ldmparss de precalen-
tamiento, arrangue nstantdnto v “Shmline” conectadas a
reactancias sencillas o dobles del tipo ""Lead-Lag™: a las lam-
p¥fas de arranque rdoido, altd emesidn y Muy alta emsidn
conectadat 4 reaciancs dobles del tipo serie; y & las ldmpa-
fa% girculares conectadas a reactancias sencillas del tpo
“arrangue ripida™, Para las 1dmparas de muy alta emisifn o3
valores son aplcables 4 un ledlor de pico de 1a tensidn mini-
mo, de 1.6,

17 Medide después de cien hgras de servicio 2 259, y an
condiciones de ensayo #specilicadas, Los valores aproximados
pard los Otros tongs pucden determinarse mulbiplicande el
flujo luminoso de las limparas “blanca Irfa™ por los siguipn-
b factores: alta eficacia, 1.15; bignca de Wje, 0.73; blanca

&

n

14} Valor aproximado a3l 40 por 100 de la yida rredia,

151 Solamente en &l ono “blanca fria” pueden zotuinre
tsmbién ldmpary de po reflector. La emis.én tumirosa
aroximada es ¢l B6 por 100 de 1a de las limparas ordaoensgs,
181 valarm sléctricos, Jplicables unicaments o dar.sarvon
CON resclancizs de arranque rdpido,

1) Lémparss con funcionamiento basado sn o princifio ded
afrangue ripido,

81 E1 valor de | emisitn luminosa Ilumnnes] se obiier

los nuevos model s 9 reactanciag.

Los valored que sg consiguen Con las TRECLANCIOS actd:
aproximadamente o 93 por 100 de os valores Criados.

19" Los clavillos de b3 base estdn conociroutados,

L0 {as ldmparas “Slimline” T-6 y T-8 pueden lrabdjar de
108 & 300 mA. v las T-12 de 200 a 600 mA, -

111} Abreviaturss de “Retractil de doble comtacio”,



£ Pérdides Aproximadss en lm Heactancies {1]

-+

i3] Potencia tonal absorbida

——— i i Dy F AT R

¢ \a reactenci, incuido el comiume de le limpara y ol

- 110 — 125 Voits 240 — 280 Volts
- -rlpﬂ dﬂ : Dml“ Dobles
Tipo de Lampara | Cebador
' ) 1 Sancill
Sencilias Tioo Tiso 1 nGilles Tipo Tipo
Seria Loac-Lag Serie Load Lag
1
Precalentamiento
48" T-12 40W (2) | Fc— 10 —_ 14 10 — .18
60 T-17 90W 'l Fc-85 2 — 30 -, —_ 40
Arranque rapido Corrients ) :
AR T-12 40W (2} 430 mA, 54 {3) M (3 —_ 54 () B4 {3) —
“Slwnline™
4@ T-12 38,5W 425 mA 20 32 28 20 2 %
72~ T-12 56W 4275 mA, 22 27 3z 22 Iy an
06 T-12 73.5W . #25 mA - 27 27 32 25 27 3
I
Alta Emisidn ]
A" T-12 GOW BOG mA 85 {3 145 (3) _ BS {3) 7 {0 —
72 T-12 G5W ' 800 ma 118 43} 205 {3) — 1186 (3) 205 {3} -_
9E” T-12 110W B0 ma 138 (3] 256 (3] — 1233 (3) 248 (3} —_
_ Myy Alts Emisidn .
4B T-12 110W' 1,6 mhps 145 (31 260 (3} — 145 [ 240 i3 —
72 T-12 160W 1,5ampe | 235(3) |+ 360 (3) — 235 i3 360 {3} -
96" T-12 215W 1,5 amps. 35(3 | . 46043) — 230 (n 460 {3) -
) ) . "

{11 Reatianciat de aito tactor de potencis : .
12t Con Wmparas de Precalentamisnto-An Je rhpido :



a Lémparas de Vapor de Mercurio
Fhuia
Liuamimow
[ BT At Bulbo Arnlaic Longitud | Longiwd | Oiocencs | 1nicet
ALA Crmagruin av o Arad Mizime | Bawe Fooo L Gmenes &
Wemiinghoun ] {meml| {rrm] Irwnl  |us 100 b))
100 Wars .
H33-4 GS CHALG PAR-E Clars, Retlacton | vt —_— 138 — 7400
HIEA JM EHaLG . PAR-IR Chors, Refiactor Extenewa —_— I8 —_— 2300
HI94 HT L-HA-LG BT-23 Clary A 187 177 G50
H3RA JAIC M-H AL G BT-I5 BLance Nomut . 187 177 3350
HI8-A JASNY MHASW-LG ar-25 Blavcs e Adta Eryyegain o 1o 12T 4000
176 Wty
HX3.22 KR AHTZLG AT-Z8 Clars - -1 a1 127 TH0) E70003
HI3-12 KC/C B-HIZLG aT-x8 BHmcl Mol 5 n 17 T500 B350
HIS22 KW B-H2Z250M-LG aT-2a Biancy ca dta Emadn -} | an 127 B0 G500
50 Watt
H3T.5 KB CH5LG * AT-28 Clurn . 21 v 12000 13300
HAY.5 KCIC «DHELG aT-2d Black Mormal L2 | m 137 - 1500 - 650
HIT% KCIW OHESH G BT-7H Bisnca da Adte Emisida 54 n 11T 1. XXX hLrilin]
HIT-5 wCiX DHEX-LG *| BT-78 v e Ly 54 a1 127 B0 [
400 e 48
Hi111 LD Ul EMLLG BT-27 Cli'y ™ b te 1T 1500 YBS00
HI GLAGC . J-H1LG BTA? Hhnca Mormal m 3z irr 200 7 - 1850
M GL W JH 1 EN-LG BT-37 B henca de ANS Emniaidn "w o'yl 177 24H00 19700
HII1 GLIX FH1K LG BT-37 Blanca oa Lup ™ 97 177 15000 12700
HI GLIY AHUY LG 8137 A i la by 2 117 11500 o5on
HIE -F¥ TRHILG R-57F Mat_ |nt, Arfl. Hag Anche, —_— T24 —_ 1500 1 G400
HIV1 -HT LHLG R.5T Mat, Inr. Redl. Haz Media —_ 324 —_ 17500 | - eI
H33-YON/IC F-H1-LG A-5T Blanca Mormmal Semi Arl Mctore 0 X4 n7? 7100050 T S0
HI31 DMHW t PHSWLG R-57 Bisnca e Abm Eyn aidnSam Ruliwctorn 70 s n? 74300 2100 !
HIR1DNK {4 PHUXLG 51 Blanca g¢ Luja Seni Reflecl 70 24 217 | 15000 | 13000 |
HA3Y AN H50 Btancg Fegemal Haz Awierta —_ 276 —_ 17200 15000
Ha3-1-F5rC - R-E0 Blanca o A1 Emessdn Haz Ak ity -—_ 176 —_ 15000 | T3
H13}1-F5/ X | e — R-64 - Blancs da Lujo Alta Emimén ' —_ e — 1000 | 9
4275 Watn . - . ¢
HAD-1T MA, A-HI1T.LG BTA7 Clara o] Fo 7y 117 2153 12900 |
Hid-17 GLIC BH17.LG BT-37 ] Blanca Normal * g4a 07 177 21000 1E200 |
HaD- 17} GLIYW BH 175N LG araz Blanca e Alta Emigidn 5] Ta2 177 24030 19720 |
HMAG 1T ON/C CHIT.LG R-57 Blance Norms Sami Aeflectors ' ga M, ny 21000 13000 t
HAG1 T DN CHITSWALG HS? Elarwea o AlTe ErnntnSemi fellectors ga 124 217 24000 | WIOD |
A0 wWars 6.6 Amperes - . _‘
Hé1. 14 CD AHILLG BY.a7? Clira 'BS 97 177 20000 A5G0 |
H41.24 GLIC BHM G BT-I? Elance Mormal 4] 92 177 [ JES00 14100 j'
H41. 24 GLAW BH2415W-LG BT-17 Blenca e Al Emisidn 1] 293 177 2000 6000 |
100 Watts ’ f . i . ) Ce- W LY I
H35-18 A AHIBLE BT46 | Clrs ' 127 | - 2es za1*] arooo.| 21600 |
H35-18 ND G B-HI1BLG GT-48 Elanca Mormal ! 127 3:53' 241 WODD | WD
H35-1B NOW BH1R5W- LG BT A6 Elanca de &le Emisatn 127 388 241 A1000 | 33300,
rTmu Yan T 1 ; :
H34.12 GV AHIZ.LG I BT Clara - - 177 300 241 55000 |  22£7G |
Hi3.+7 GG C-H12- LG BT-£6 Blanca Mormal 127 390" 241 "RTIRN] LR
H34.12 GWW 4 C-HI12.5W-LG BT-56 Blanca ce Alta Emigdin ) 127 L« 390 241 + B0 100001
HIs1T0MWIK C-H1Zi%-LG | BT-54 Blanca e Lupo . 12F TN 41 40000 130
Hia Az WY (g J D-H1ZLG § BTG Blancy Normal Sy Reflectorg ' 127 I20 241 % L il '
H3IA12 Y 0N C-H1275W-LG BT-5G5 - Blanga de Alta Emoitn Sem Aelinciors 12% ana 41 o000 23700 4
HIG6.15 GY AHIS LG BT-56 : Clara ' 152 90 241 51000 L4001
H1l5 15 GG B-H_'Iﬁ-LG - BT-SE Blanca Normal t152 30 241 ' SO0 . AJO00 b
HIe- 15 G w B-HI1%/SWA G BT-55 Bdarea o Alts Emisuda - 152 200 241 63000 arpo b
HIG-15 Gl X JBHEI-LG BT-56 Elsnea de Lujo 1:32 200 241 £ZODT |} 4 32100 1
HYW. 15 WY [T DHISLG BT.56 Biangs Mormal Sami Rellmtore 157 . 490 241, £ R0 aa?
H3G.15 KYW . o-H 1_5.]’3'!"*'.5 | aTt.56 Blanca Normal Emisddn Semif sl inctors V152 50 241 50000 | - . 3630
HAG.15 FB - R-£0 Blanca Normak Hag Abierio o — .| - 33 — 48500 | | MI1L0
H3G-15 farC b —_— A-&0 Blanca o Aita Emisidn Haz Abirrto — 252 — agooo | o0
300 v .I
HAX—| - Atg. 1 | Touz! Clarn (0w un s Bulbol 1220 1398 —_ 13200 | 10600 |
1 Promeduy a 10 1arga Je 16000 hurs de operacitin. La vida ; Ly,
Fearbmigamame entauit e 18 Lt LIFEGUAND 05 e Eo i bonae 100 ., o0 MZS 0 o Labrican o0 b st
-~ 12,000 a 16,00 nora, ¢ 13 02 Limparsd Agremakes v Las de wodng quisra de (o1 ooy 1ot de dmpaas de 400 e puosdy
] dui o de 7,000 horas, R 1T [] T PRI N "o
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so el valor es: "A", El-coeficiente de utilizacién, de --
acuerdo con la tabla CDI‘I‘ES[JOHdlentE para un local de —
80, de reﬂectancla del techc: y de 50% de laa paredes es

0.67 metros.

iv. - De ]a misma tabla de coeficiente de utilizacién, obtene- -

mos un factor de mantenimiento de 0.70 metros..

" v.“* Sustituyendo los valores anterjores en la expresitn co- -
"rreapdndiente para el cdlculo del nimero de luminarias -

y de acuerdo con las caracterlsticas-de una ldmpara fluc

mog.

. 1000 x 18.30 x 30.50
Ndmero dé luminarias= - e = 102
4 X 2900 x 0.67 x 0.70 ;

* ¥1.- Con relacitn a las dimensiones de la oficina, una distri-
bucion de 8 filas de 13 luminarias cada una proporciona
una iluminacion satisfactoria, con una separacidn dentro

del mdximo recumer_l;:ladn.

rescente de 40 wams,’ la que riene 25000 lamenes, ohtene

Fly



Método de punto por punto. £

15. -

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

w3}

do en _cada punto del drea iluminada. Esto requiere un conoci- -

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

"diversas fuentes de iluminacion.que se tienen para tal‘efecto. Se

tienen las siguientes relaciones fundamentales:

1. -

lii. -

Fuentes puntiformes.- La iluminacidn es }nversame.n—
te: proporcional- al cuadrade de la distancia. Una lam-
para incandecente sola o en un globo cerrado, puede —
generalmente ser tratada come una fuente de luz punti
forme.

4
L}

FI.IEI'IE.EEI linif:;ales {:l.e longitud infinita, ¢ ._lLam}m}PatJ:%ﬁn
es inversamente proporcional a la distancia. Una fila
de ldmparas, fluorescentes. o incluso una limpara fluo—
rescente a corta distancia se. aproximan a una fuente -

lineal.. 1 .t

1 r- e

bt .-"..‘.r""l - . -
Fuente superficial de drea infinita. - " La iluminacion —
no cambia con la distancia. Un grupo panel luminoso,
o un techo iluminado por medios totalmente indirectos

se aproxima a esta condicitn, y dentro de ciertos l{mi



h

w1

Punte
. de luz .
Irx\. 1 i )
Loy
e BT LT M,

) / \ |
e /OO Juxes 1 1
! A

’
4
b .;"f-'l ' v, 2M
250 luxes, l
- -
- \
..ff E ST oy M
1
- -_L.:____JLLJuzu:.s__\_{.
i.~ Fuentes puntiformes
- L] 4 - ¥
IJ-

. .superficie infinita

I
1 M,

-~ 1000 luxea . T

J i s

| . 2 M-u
1000 luxes J

“ | IM,

N 17

1000 duxes .

——

iii - Fuente superficial de
“drea infinita. °

o m——

ST

s

Linea luminosa infinita

%lPOQ.iuxes,ﬂ_ﬂ_.-....-l )

__&33_11.12;55 ]

g 2 M.
— -0 luxes l
B 3 M,

1 M.

ii. - Fuentes lineales de longi-
tud infinita.

Punto de luz en
reflector parabdlico

iv - Haz paralelo de luz.

|
| | i '
! R B ¥ T
' P! i
EIUWJQZE.EEJ_.__LI
1 I
! 1 l |
1 | 1
| I | f 3M|
41000 lufes) | ¢

-t
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tes, la iluminacidn no cambiars mucho con la distan--
1L TR
LI T .

C . .
. <1a. .

* o}

iv.- Haz paralelo de luz.- La'iluminacién no cambia con -
la distancia. Una fuente verd:ét’i:lefam;éntte_ puntiforme en
un reflector perfecnlamente parabdlico, pz:oducir[a un --
‘haz de rayos paralelos, sin emixifg'o como cualquier —
fuente de luz tiene dimensiones finitas, nunca se alcan

" zard un haz plnaralelo completo. - * La ley de la inversa

T '.;u;ie log cuadrados se puede I:IS-EI.I' ;;al;:a c.a.lc::;lax: lfat tlumi
nacidén de proyectores, focos concentradores y ofras --
luminariae productoras de haces, mis alldi de una cier
ta distancia minima, determinada por el diametro y la

distancia focal del reflector, y el tamafio de la fuente

de luz.
. 4

¥ . Ly

. +
LA

Téﬁricamente. ta le‘}r de la inversa‘de ‘los cuadrados -

e ests basada en una fuenté de luz puntiforme que radia

" uniformemente en todas las directiones. Asf, 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 put‘lt;:r ;x:r, punto para calcular -

la iluminacién para distancias normales de trabajo. Se
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padri’a usar en todo caso para cualquier fuente de luz,
a ccmlicim de que la distancia entre la fuente y la sy
perficie lluminada gea s:.:ﬁcien:ememe grande con res-
pecto al tamaiko de la fuente. Con ﬂmtéa difuscras -
de luz, se acepta generalmente como distancia minhima,
para poder calcular con exactitud razonable la iluming
cién, cinco vecea la dimensidn mayor de la fuente.

En los cascs en que se den egtas condiciones, y en los que haya
!

!'cur?a de distribucitn luminosa de la fuente, ge puede determinar
,Iau_ilunﬂnaciﬂn sobre la supei-ﬂcié'huriz:cfnml o vertical, mediante

h 0
el empleo de lag formulas sigulentes:

-y -

I x cos @&
E= - - BT T (superﬂci.e hDrlmu
D?
~+Fuente s
- ‘, r..,{‘ 1 '
2
L 1
"
I ™~ -
| N '
H | - ™~ ~ -
| : ™~ -
t 9
| - . o yoo -~ ::tl i
L .
R
Horizontal

" #



- T

I‘Vf

8. -
L 7o

| ~ .
-~ .
| ™ M‘O
- I § ot T -~ ¥
S
| ~
s

i - B K'.\‘ - *
| ~

I L- + T . \\‘h

l T

: 4 -~ l-R!' T T l_,‘

VERTICAL . .

E= .Nivel de iluminacién en luxes..
‘_l
I= Intensidad luminosz en candelas
D= Distancia de la fuente lumiﬁuad’r.‘t_l lugar iluminado,

rJ

&n Mmetros. .
-
Y como: : . '
R H
seno 8 = —  y, coseno § = ~— y
D ' D

Las féSrmulag pueden escribirse de la forma 'siguiente:

PR - - - - - - - -
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En el plano horizontal: | e N

ixH [ x cos® @
B — e = — |
Ds - H . K} *

En el plano vertical:

I xR 'lxcoszﬂxaenﬂ

D3 H2

Para facilitar el cdlculo de los niveles de iluminacién enel plano .

horizontal, se tienen las tablas que se anexan las que se ugardn -

‘siguiendo los tres puntos sigulentes:

l.-

.-

fil, -

Determinar el dngulo en grados de la figura anterjor -
por medio de la tabla. r

De 1a curva de distribucion luminosa de la fuente de -
luz, determinar la intensldad luminosa de-lﬁ mfente. en

la direccin correspondiente al punto de que se trata.

Mutltiplicar la intensidad luminosa (candelas) hallada -
en el punto 2 por el factor de multiplicaciﬁn que e8 la
cifra inferior de cada casilla de la tahla y luegu divi

dir el resultado por la intensidad luminusa { IDD 0 ===

100000 candelas ) sobre el que se base la parte de la



TABLA DF CaLCLLT DE MIVELES LUMINDSDS POR FL SISTEMA “PUMNTC POR FUNTR®
Humersy puperiores; Angulo catre lo dircccian de la lug v el e vertical.
Mumarps inleiargs: LUX M:nl:re t' phano hofizental pom by inkrnsadod 1umln¢m dc o IwEnfe en #io dnmupn

T BT TARCIA WORIZENTAL AL LIL PE LA T RTL LUMIHOAS 12 ]
[ o Ju30]w.60]090] 520 [ LAC] (80 [ 2.0 [ 2451 2.75] 3051 335 3851393 !
LUL P CADA 100 CAHDLLAY
o i il ] |: el &y i m RE w1 e ] ! I r 1 I 11-
B | e | s | ol b ot Do b e [ e [ wn [ | rw i 141 LA
T (X3 1 - =y (L W B B e =T F EL3 1w T
. 9 ATHE vi.m W LERE Ban | _i3r o I L) L | im 1% il 1
o L LT il I EE =7 [ [ 50 s ] o T w
f L2y B H it Lo EEL Itie 13,4 L.k . 5 LR L] w | m 14
13 ) 11" T [TH Iy [] W . [N [ k! L o
: L50) MR D e | mam T | ggw b o ) ) e s
. i r L Fd e “r (1 i [ o 4l 30 ™1
5 LED FHA 114 | 1 W ar Iim 1140 wir | ni0 A s I Ted 18
] o ¥ (TR T F - W 41 ' E5 (T3 il AT
g 210 it .M I+ 15,15 M AL I Y1) 181 LI AT A1 Lh
Iro T e T frd i e -
bl L 245 111 15.5% r [ELL 1168 .51 it
| " a1 Ir & 3 1 " 2y o - w
! | & L) 12,11 112 11 05 54 L3 Al +.0°
- 3 “ ) [OXE] e [T i~ Figd - L1
» 3,05 18007 LRy 111 LH i 104 B3| 4w
v [ "y 1 10 mr 1w = Ed
i 335 0 kit L s at A 421 1,59 -
a = e | e v I 1 2Tl . ir
a 3165 .04 BT BAR A% 151 b L H A
H irg g - 1" 17+ 11~ 35 m
3 3,95 EEN [X 15 3a: 11t Ll ads i
ro k] ¥ [N I3 Fo) ar I
i 4.23 3.0 B nus a3z i 1m 1w 145 |
ro VAT [ 1y Iy 13 Hy FIg
» 4.55 i a0 i | " [H Yib Vb hf
Fy l T D - ol 14 (B M e
< 4.50 141 ENL) an 1T st XL [ | o
—— ] S
b 1 S [ 5 In 1% Tr
(s | Nn (£ W IRl AEL 1ok o M
b= ] Ll * i I I [ 21
5,50 1w o m v | 2an 134 1ad i
*h T " [ [ 5 Ii [ El
4 580 7S Im | o 1 2o | zw | L
' LX) XD e il- 4 I+ k T -
¢ E 1] ': 5 1H S Ay W s A e | -im | am [k s e | oLt
n = - = s
— - — - T — = - B B
il " i - - .
—_— N e - " -
- , - r [ +
B I ER ] L] v
(LA o NN LN LTI I 1L T B
m r el b wr m
I ] 13 ) 180 i
Iir 0 e o ™
1.% 15E 1.+ L.m 1.3% [
. ] - I I3 B ™ P
[ KL 14+ 137 () 1M 1.k
i
1
l
I
| £ ;
- - = jhal 0r 0,31
- L J
1 -; 12 "EU | q“ A2 |+ wgl Ed el
X Y5 B =
g Ia., 7O ow T 114k .
o 1. 1o ] EREN ] 7
| ‘ 2. ]‘5 25 | e ol L X
2 fodal =
1ad = I 5 1ne T4 L] N
w1 . } Iﬁ ¥ l Jr|. 0hL I'll 0 I Y ) 4] na oL
| I e [ ¥ 1" I ™ Y 41
. a ?5 18,30 |? n.an i | &w | b nr [ g
' ||a HER T [ _‘u 1k a5 L AR + 4l
! ‘E 2' 35 " | Wn o l n o] 1 UM Rl I J I o k [ D
! . LU ER CaDA | o0 el
" -
' [ 1 INE L
oot 5 2-1 I'Mm—[ t 1y | e | oiics
= B - R .
i < 31},54:} ] ke | iwn. | v | et bW ] o
: o ENH HER S 1 - AT
i JBM 1 G wime | wen | oo b ] ern
| u g 151 LT L e T
] 451“ T b e LLRL] el H a4 al |n
) an | (RO BT EEE R G
3335 | N ar | e |3z e Wiy
B 5 o (D T4 i B BT
& urg Vg Mm M HTH Sraud g
S el — — r——

El nive| Juminnsz sobfe Ias :.u:l}t]'fl:l:;. verlicalesm—ts punios fuera del Plang verLica] qur compremnds 14 fuentr tumi-
npaa—purde seF A0prmingds ysundo o] {aerar de moltiplicseidn enconirade o1 urilizar ba qabls e pewvds; 1o alours de I1a°
||.|t'1|;- lununosa 4r keetd ~0Bee la escala de disigncias borleoniales, eic.

r v
. Ao - !‘-':"‘_.P

[H .
1] ".'f 4‘ T =

FEAQHDNILETM DQOVHEWITY 0 TYANYW

STHNHTING T COYHIEWATY T ONINIG

"



2[]. =

tabla que se ha utilizado.

El resultado asi obtenido es la iluminaciém en luxes.en

ese punto.

Estas tablas también pueden utillzarse para calcular ni
- veles de iluminacidn- sobre superficies vérticales en --
puntos de un plano que sea normal al plano vertical --
que incluye a la fuente de luz_ v al punto. Cuando el -
punléo es'ta'aohre una superficie vertical que no 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 distribufda es de 1000
candelag, Determinese la iluminaclén prn:iucidaipor e8¢ punto en

los planos siguientes:

Plano normal;
Plano horizontsl; J
Plano vertical;

Plano a 45 grados con referencia al plano horizontal,



Plan normal

|
|
Fuente } /
"#_ﬁ* t ;f Planc a 45°
e " 19° 7
A) ) |
Bi= 64°~ o . |
1 - |
10 ~ 45°
. - |
~ l
T
~ [
- . ' . ‘ = ™ - I .
20" 7 Plano
] //f| horizontal
s J,f t
,// F) I - )
o | Plano vertical
Calculos:
Tan® = 210 = 2.0
8 = 6&4°
E, = 18/4% = 1000/500% = 2 bujlas-pie.
E.n = En cos B = (2) (cosbd®y = (2) (.44) =
i = 0.88 bujfas - pie. . _
E E, sen 8 = (2) (sen 64%)= (2) (.90)

<
Inn

1.8 bujias - pies.

E g0 = Ey coa 19° = (2) (.95}
= 1.9 ]J.lj[as - pie.

a2 = a2 4 b2 o+ 02 =100+
400 = S00 ;
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Cargas de alumbrado arquitecténica.

* El fin primordial de é&stas 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 proyecteres presenta un dngulo dé incidencia grande,
ademds de una iluminacién uniforme. El problema que se tiene -

con esta carga €8 el de su posicion con.el fin de poderla dejar -

oculta.

L]
L

La carga rasante proporciona un 4ngulo de Incidencia pequefio con

.una 1luminacién concentrada. Su problema al igual que la ante---

rior es el ocultar la fuente de iluminacién.

Cargas de aparatos.- Criterio para determinar cargas.

dn



)]

RASANTE

| Min.

Iy MIn.
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lLag cargas de aparatos pueden ser:

° Definidas
° 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 vy su locallzacidn exacta al desarrollarse el f:royectn, -
Estas p;leden ser fijas o mdviles, en el caso de ser fijas se debe
rd tener un medio de desconexidn. S5i son mdéviles deberd insta--

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

WATTS TIPICOS VOLTAJE USUAL

PLANCHADORA 1600 127
LAVADORA ROPA T 1200 127
SECADORA " 5000 127-220
PLANCHA 1000 127

i



’ R
.
Y. 8§ < 40 M2: 1 contacto / 3. M. 2
2 .
S > 40 M<: 8 contactos + 3 contactos-cada 40 M2
Y I . “am
- ., '
Y R R



CALENTADOR DE AGUA

CALEFACTOR

,TELEVISOR

ACONDICIONADOR

ESTUF A
HORNGO

PARRILLA

LAVADORA PLATOS

TRITURADOR
ASADOR

CAFETERA

REFRIGERADOR

CONGELADOR

WATTS TIPICOS
. 3000

1000- 2500
300 .

- 1200- 2400

12000
4500
3000- 6000
1200

300

1500
1000

300

400

L

4.- g

VOLTAJE USUAL

127-220
127-220
127
127-220
127-220
127-220
127-220
127
127 -
127
127
127

127

Carga indefinida. - Esta provee el uso de aparatos pequefios o de

alumbrado suplementario en una zona determinada. Su usc impli-

¢ca utilizar elementos de conexitin, conocidos con el nombre de con

acros.

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

donde sea posible el uso de un aparato.

Debe considerarse el al
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i7" v cance m4ximo'normal dé los conductores de los aparatos por co-
| nectarse los que por lo-general tienen aproximadamente’l. 80 me-
‘tros,” por lo tanto el espaclamiento mdximo puede’ser de 3.60 me
tros.. De acuerde a donde se vayan a instalar estos'contactos se

tienen las siguientes recomendaciones:

e -
" M.

Residencias. - Los contactos por habitacion, deberdn tener un es-
'. Iy i i {_ L

paciamiento médximo de 3. 60 metros. -
SRR . LT AT

Oficinas. - Para una superficie normal de 40 metros cuadrados —
un contacto cada 3 metros de muro. Para-una superficie mayor,
8 contactes por los primeros 40 metros cuadrados con tres més -

por cada 40 metros cuadrados adicionales.
Escuelas. - Un conracto por cada muro.

Locales comerciales. - Un contacto por cada 40 metros cuadrados.
\ o i) vl . ) . o . ' ' FH | [T B

1. 34- Cargas de fuerza.- Pardmetros necesarios para su determinacion.
73 PR T = * N Tl

Las cargas de fuerza son las que corresponden a los moatores eléc

T
tricos. Estdn definidas por las caracteristicas de placa de este -
F dispositivo. .

T ' -, A . e hd tat
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La localizacién de estas cargas deberi ser accesible para su mon

taje, su serviclo y su operacidn

El circuito bdsico de las mismas contempla los siguientes elemen

tos indispensablea para su operacion.

® Medio de control y proteccion

° Medio de desconexidn

F

Tanto losimedios de control y proteccién como los de desconexidn
deberdn estar visibles desde el motor, con objeto de tener una --
mayor seguridad. Al cunsiderarsé la carga de un motor se debe-
rd tener presente gue durante el arranque &sta aumenta de 5 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.

s/
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Medio de
desconexitn

circuito
derivado

Medio de control

\{\; ;
N/

¥y proteccion

-

. M

CIRCUITO ELEMENTAL
DE UN MOTOR.



NIVELES DE HUMINACION EN MEXICO

KIVELES de lluminacién, pare locales interiores que recomienda la Sociedad

} ' . Mexicana de Ingeniera ¢ Duminacién, A C. — lluminaung Engineering Society. —

3. MDSPITALES

Mezxico Chapter., come resuitade de las reuniones que para tal objeto se Levaron &
cabo en ¢l Auditorio del edificic namers 2 de la Escuela Superior de Ingenieria Me
canica ¥ Fléctrica, en la Unidsed Proflegone! del Institute Politécnico Naciooal en
Zacatenco, I3 F., en las cuales esturieron presentes jos representantes de diversas Ins-
litaciones, Dependencias Oficiales y Compaiiias interesadas ez In buena iluminacidn.

COMITE:

ING. RODRIGO GUERRERC ESCOLANO.

ING. ENRIQUE VENEGAS SANDOVAL

ING., EDMUNDO MORALES SILVA

ING, ABEL. GARCIA OROPEZA

DIRECTCR DE DEBATES DE LA MESA REDONDA
ING, OCTAVIO SANCHEZ RIDALGO B.

Lawmera cofumna lleva por encabezado LES. 99% y esta formada por los niveles de iluminacién deter-
mumdcs por la tecria del Dr. H.R. Blackwell, publieados por el )L.E.S. Lighting Handbook edicién 1959, con
lasdes consiguientes caracteristicas: un 99% de rendirnien:u visual y 5 asimilaciones por segundo. Enle'nv
deésitne por 3 asimilaciones por segunde, ef promedio de persepciones visuales de un objeto, que puede
har una persona por un segundo. ) -
Lasmpunda columna S.M.1I1 95%, estd formada por los niveles de iluminacién can un rendimiento visuai
ck-®% y las otra 5 asimilaciones por segundo. Esta columna se determiné por medio de un divisor de
cowmers iOn, que fue encontrado después de hacer interpolaciones enire curvas dadas par el Dr. Blackwell,
%) asimilaciores por segundo y para 10 ﬂiil"l:I”iCiGHE's por sequndo; usando como pardmetro valores
sllantez (B expresadeos en factlamberts y rendimienlos visuales en porciento. ‘
Deetos factores se sacaron fos valores aprnpiad;'.u de brillantez {B) para cada larea visual, teniendo ya es-
re wdores se fomé como dividendo comin sl vakr de {B) para 99% de rendimiento visual y como dl':'i'-
sam los valores de (B) para cada rendimiento visual requeride. En esle casa se acordd un 95% de rendi-
mame visyel, para recomendar como valor minima en actividades que ocasionalmenl.é se ‘desarrallan vajo
ilommacion artificial, con lo que se baja la Huminécién a valores aplicables en forma economica gn Mé-
xzsin que s provogue con ello niveles de iluminacién que causarlan cansancio ‘visual a las personas
asrrabajan en estos locales y que desarrollan une determinada taraa visyal y al ‘mismo liempo no bajan
mmm esos valores, ya que de hacerse asi, la eficacia del personal bajaris en igual proporcicn que fos
remln iz toy visuales,
El divisar de converyidn es 1.75.

Con

bnls :a;ni en que el valor de la SM.IL 95% y of del |LES, 99% son iguales, significa que es ol valor

mim Gue se debe recomendar.

INDICE :

AREAS COMUNES

ALUMBRADO EXTERIOR
ALUMBRADO . AREAS DEPORTIVAS
ALUMBRADO DE TRASPORTES.

S|FICIOS INDUSTRIALES )
ACINAS, ESCUELAS Y EDIFICIOS PUBLICOS

@ N0

4 #DTELES, RESTALRANTES, TIENDAS Y RESIDENCIAS
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ING. GUILLERMO AGUILAR CAMPUZANO,

TERCERA 3ESION.- Viernes 7 de julio.

V.- Elementos principales constitutivos de una instzlacién elécrrica.

a). - Diagrama general.- El diagrama geperal que se muegtra en la flgura

l, nos indica los principales elementos gue constituyen una instalacifn

eléctrica, desde la carga mds elemental, pasando por log diversosg - -

dispositivos de que se compone hasta la acometida en !a que entrard -

la alimentacion por parte de la compaififa suministradora.

b). - Diversos eleméentos que la componen.- Los elementos Integrantes do

una

l,~

instalacidn eléctrice son los siguientes:

Dispositivos de recepcién do energfa.- Los dispositivos de recep
cién de la energfa estdn formados por las lineas de servicio, gque
soit los conductoras y el equipo que se usan para el suministro -~
de la energia eléctrica desde 1ﬂustL Ifneas o equipos inmediatos del

sistema general de abastecimiento hasta los medios principales de

medicitn ¥ proteccifn de la instalacion alimentada.

3.- Disﬁoaitivus de desconexién.y proteccidn principal.

Bl 20, y 30, elementos estdn normalﬁente integrados en un golo
dispositivo, ya que de acuerdo con las disposiciones del R.O.L.E.,
indica que la entrada de servicio del;e_ tener un elemsnto que per-

mita desconectar a todos los conducteres de la instalacién alimen
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tads, asi como un medio de proteccidén contra sohrecorriente,

4 y 5 - Sistema de distribucidn. - EI siguiente eletnento o sea el --
sistema de distribucidn, se acostumbra dividir en primerio y se—
cundario, de acuerdo con la caracteristica de que la rengiln de sy
ministro se transforme o no en la Instalacién alimentada, o tam—
bién de acuerdo con las diferentes fases que se planeen en la dis

tribucion. Este sistema estd integrado por:

°  Los circuitos derivados.

Q

Los tableras de distribuciéin-

o

Los alimentadores.

6. - Dispositivos de urilizacitn o cargas.- Este serd el dispositive de
nuestro sistema qie nos representard al conjunto de elementos que

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

a).-Cargas.- El andlisis de la instalacién elécrrica ip desarrollaremos a
partir del daltime elemento, o sean los dispositivas de utilizacién ¢ --

cargas.

La carpa se define como cualquier dispositive adecuado para abgorver
o transformar la energia elécirica, ya sea en energia luminosa { ldm

paras }, energfa mecdnica ( motores ), energla térmica ( calefacto---



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

tos censtituyen los dispositivos de urilizacidn de energfa eléctyica.

Ta9 cargas de acuerdo a su fuente de alimentacion sge clasifican como

S1EUE!

I.- Cargas en el sistema normal.

2.- Cargas en el sistema de emergencia

La primera de ellas nos indica que los dispositivos de utilizacion o --
sargas estdn conectados al sistema de alimentacion de la compaiila su
minisiradora de energla eléctrica y las segundas son las que estando

también conectadas al sistema de alimenracién de la compafila sumi--
nistradora, se consideran b4sicas para proporcionar los servicios pa-—
ra lo cual han sido instaladas por lo que, en el caso de falla por par
te a2 la compaifia suministradora, estas cargas estardn conectadas & -
. generador de energia elécrrica adicional ( planta de emergencia } -
goe le suministrard la energla eléctrica necesaria mientras dure la fa

'y mencionadsa.

Parz analizar las cargas, ya sean de serviclio normsal! ¢ de emergen--

cia, se clagifican de la forma siguiente:

I.- (Cargas de alumbrado.

[Jrilitaria.



CARGAS

-<

ALUMBRALO €

[

APARATOS

MOTORIZS

UTILITARIA

ARCUITECTONICA

DEFINIDA

INDEFINIDA



® Arguitecténica.

2.- (Cargas de aparatos.
* Definida. .

® Indefinida.
3. - C’argas de motores.

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

rias y arquirectonicas.
Cargas de glumbrade utilirarias.

Estas cargas sirven para proporcionar la energla luminosa necesa
riza para iluminar upa determinada superficie y permite la vision -
& un mdximo de velocidad, presicisdn y facilidad, con un mfnime -

esfuerzo y fariga.

L& caracteristica principal de este tipo de carga es gue e encuenira

uniformemente distribuida -en funcién del nivel de iluminacidn.

El nivel de iluminacién esrd en fuyncién del uso del local y se mide
en unjdades llamadas luxes. De acuérdn a los diversos usos espe
cificos, existen tablas gue indicarn los niveles de iluminacién reco-
mendables, los que se consideran éobnf'e el plano del trabajo, ya -

sea horlzontal, verrical u oblicuo,



En el caso donde el drea del trabujo no osté definida, la flumins-
cién s¢ considera sobre un plano horizontal de 75 em. por encima

ttel suelo.

L2 valores dados por estas tablas son considerados como el ni--
vzl luminosc mlrinio recomendado para cualquier puntoe sobre el -
gitlo de trabajo y en cualguier momento. Esto significa que una

instalacién debe ser proyectada de tal marera, que pi la suciedad
de lis luminarias, ldmmparas, paredes y techos, i la distribucido
normal en la emisién luminosa de las lamparas en si, hagan dis-
minuir la iluminacién en algin momento por debajo del nivel reco

mendado.

Se anexan las tablus que representan los niveles recomendados --
por Ia I. E. 5. ( llluminatich Engineeringz Society }, y por la - -~

( Sociedsd Mexicana dJde Ingenlercs en [luminacldn }.

Para disefiar las instzlaciones de alumbrado existen dos mérodos -

gue son los siguientes:

° Mérodo de los limenos.

-]

Métadle de punto por punio.

El métwio e log limenes proporciona el nivel medio de luxea me

diante ia utilizacién de expresioues reslmente senclllas. Caug --
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une de los facrores utilizados en estas expresiones debe ser valo-

rade adecvadamente pars la ohtencidn de resultados exactos.

E! méiodo de punte por punto lieva en si un cdlculo separade de -
la contribucidn de cada luminaria a la iluminacién toral. Por lo -
genera) este método se utlliza principaimente para alumbrado pi--

blico y pars alumbrado con proyeciores.
Método de los limenea.

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

alumbrado deberd seguirse la sigulente secuencia;

i Determinar el nivel requerido de iluminacion.- De acuer
a las rablas existentes, debeyd determinarse el nivel de -
iluminacion minimo para el trabajo especifico que se vaya

a realizar.

ii Seleccionar el sistema de alumbrado y las luminarias. -
L4s sistemas de alumbrado se clasifican de la siguiente

MANETA:

° directo

¢ semidirecto

® general difuso o directo-indirecto.



Plano dc
trebajo,

DIRECTO __ | . INDIRECTQ. .
> AN

s
/ / b



* gami-indirecto

o

indirecto.

Par lo general, las oficinas quedan mejor iluminadss uti~
lizindose, ya sea un sistema indirecto, un semi-indirec—
to o un directo-indirecto. En la industria general se uti
liza el sistena directo o el gemi-directo y las dreas co-
merciales pueden usar cualquier tipo de alumbrado o ---
combinacion de gistemas. La Instalacién del mejor sis—
rema dependerd de las tareas visuvales a realizar y de las

caracteristicas del drea por iluminar.

Determinar el coeficlente de utilizacion.- El coeficlente
de urilizacidn es la relacién del fluje luminoso que lega
al planc de trabajo sobre el total del .ﬂujo generado por
las limparas. Es un factor gque tiene en cuenta la efi- -
ciencia y distribucién de las luminarias, su aliura de - -
montaje, las dimensiongs del local y la refleccidn de las

parzades, techos y suelos.

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

tra conocida bajo el nombie de Indice del local. Los fu-



dices del local para upna amplia gama de dimensicnes se

proporcionan en las tablas que se anexan.

La clasificacién de los Indices del local estdn basadps en

las relaciones entre las dimensiones de las habitaciones

lay que se calculan de la forma siguiente:

Para luminarizs directas, semi-directas, directa-indirec-

ta y geoeral difuea:

Ax L

RL

Hx (A + L}

Para luminarias semi-~indirectas e indirectas:

JxAxL

RL.
: 2xHx{A+L)

dande:

RI..- Relacién del local

A,- Anche del local
L.- Largo dei local
H.- Alrara del techo soubre el plano de trabajo.

Cada Indice del local vepresenta un valor de la relacidn -
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¢el local y las tablas de coeficiente de utilizacién se ba--
san en el valor en el punto central de cada una“ de estas

retaciones.

YALOR DE LAS RELACIONES DEL LOCAL -
Relacitn del local

Indice del local Valor Punto central

] Menos de 0.7 0. 60
1 0.7 a 0.9 Q. 80
H 1.9 a 1.12 1.00
G 1.12 a2 1.38 1.25
F 1.38 a 1.75 1.50
E 1.75 a 2.25 2.00
D 2.25 a 275 2.50
C 2.75 a 3.50 3.00
B 3.50 a 4.50 4.00
A Mds de 4,50 5.00

La tabla de coeficiente de urilizacidn ap-Iic&hle a una lumi
naria determinada se seleccionari ertre las que se anexan,
sobre la base de, similitud de distribucioén de flujoe lumino
so y de eficiencia. El coefici;ante -:ie: utilizac{on puede de
terminarse por €l indice del local y por la reflecrancia —

adecuada en las superficies de la habiracion.

Las reflexiones recomendadas, en por ciento, 'se anotan -

en la sipulente tabla, R
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10. -

REFLEXIONES RECOMENDADAS EN %

superficie Oficinas Plantas Industriales [Escuelas Residencias Hospitales

Techo 80-562 80-90 70-20 60-90 80-92
raredes 10-60 40-560 40-60 35-60 40-60
Piso 21-39 MMnimo 20 a0n-50 15-35 20-40

iv, -Estimar el factor de consservacién.- En el funcionamien—

te de cualquier sistema de alumbrado hay tres elementos
de conservacion que son variahles y que afectan a la can

tidad de luz obtenida del sistema:

Pérdida en la emisién luminosa de la ldmpara. La --
emisién luminosa media a lo largo de 1a vida de 1a --
l&mpara es de 10 a 25% mis baja que la inicial. El

valor de esta disminucion depende del tamaps.

Pérdida debida a la acumulacién de suciedad sobrs Ia -
superficle reflectora o transmisora de le Illuminaria ¥

sobre lug propias ldmparas.

Pérdida de luz reflelada debida & la acumulacién de --

suciedad por las parédes y techos.

En las tablas de coeficientes de utilizacién que se mencio

naron con anterioridad, los factores de conservacion que



se pruporc.ionan para ldmparas y luminarias han side cal
culadas para tres condiclones definidas, que son las gi--
guientes:

° FPactor de mantenimiento kueno. - Cuande las condicio
nes atmosféricas son buenas, las luminarias se Hm--
pian frecuentemente y las ldmparas se repouen por €l
sistema de sustitucion en grupos.

Factor de mantenimiento medjo. - Cuando existen con-
diciones atmosiéricas menos limpias, ia Hmpiezs de -
la luminaria no es frecuente y 86lo se sustituyen laa --

limparas cuando se funden. —
Factor de mantenimiento malo. Cuando la armdéafera -

es bastante sucia y la instalacidn tiene una conserva---

cién deficienre.

v.~ Calcular el ndmero de ldmparas y luminarias requeridas.
El nimero de limparas y luminarias puede calcularse me

diante las expresicones sigulentes:

ExS
N La =
i xCUx FC
N La )

N Lu
. L L

Tt



dande:

N La.- Ndmero de ldmparas

.- Nivel de ijluminacién en luxes

" S, - Superficie en merros cuadrados
I~ Intesidad luminosa en limenes
CU.- Coeficiente de utilizaci6n
FC.-  Factor de conservacion

N Lu.- Nimero de luminarias

L L.- Lamparas por luminaria.

vi. - Determinar el emplazamiento de las luminariag. - El em
plazamiento de lag luminarias, depende en general de lu
arquitectura y dimensiones de la habitacién, posicitn de

las salidas existentes, tipo de luminarias, etc.

En las tablas mencionadas de coeficiente de utilizacidn se
tiena la columna “distancia entre ldmparas inferior a'' --
que proporciona las relaciones mdximas permitidas entre
Ia distancia entre lﬁmparﬁs y la altura de rmontaje, sobre
el plano de trabajo, para los distintos r.ipos de lumina--~
rias, En la mayor parte de los casos, es necesario co-
locar las luminarias mds préximas unas a otraﬁ;, de lo -

qua estas relaciones méximas determinen. Con relacién

#



13.-

a los equipos fluorecentes es recomendable que s¢an men

tados en lineas contlinuas.
Ejemiplo:

Se tiene upa oficina de 18.30 metroa de ancho poxr 30.50
metros de largo y con una gltura de su techo de 4.00 --
metrod. La reflecclon del techo es de 80F y la de las -
paredesd de 507, con una buena conservacion de luz para

las luminarias y superficie de la habitacidn.

De acuerdo con el orden imencionado para efectuar et - -

cdlculo de aslumbrado analizaremos este ejemplo.

i.-, De acuerdo con la tabla de niveles de iluminacitn reco--
mendados, para una oficina de este tipe nos miarca, de -
acuerdo con el ELE.S. 1000 luxes ¥y con el S.M.I. 1. 600
luxes. Trabajaremos con el vdlor recomendado por - --

[.E.S. de 1000 luxes.

1. - Se seleccionan luminarins fluorecentes de 4 x 40 W. de
arranque ripide del tipo semi-indirecte y rejilla inferior

montados a 0.61 metros por dsba)o del techo.

ifl. - De acuerdo con la tabla de fmdice Jde!l lazal, para este ca



o

Fuentes Luminosas

!,5?

Crraziweiyticzy de lus Liopares tnzandeseenties de Alumbtrado General pars ung Tensldn da Operacién Normal,

- 1 '
1 Longitud Vida Flujo Fluja
Aarts Bulbe | Acabado Base mf:l';?' Filamenip “m'::;'i":l I"{:;:i::': l”n::;:ic:n
J (rmen) ihoras) Humenes} _flamenes)
i A-10 ’ Mat, . hlertia 00 -9 1000 265 -_
40 T<19 iLianca Mancia 112 &9 1150 410 —_—
oo T=10 ! Blunco flgrbia 1132 CC-5 1350 85 ——
75 T-16 ] fl.cn Medi 112 cc-3 1350 1085 _—
120 T-=19 | Hlweco Mo 112 cC-4 1350 1535 n—
¢! i . 59§
ey T=21 | Blango Mroora o 150 C-8 1320 1435 —
LAY J conlac. 2030 —
e 4] | 1500 ——
Pt t PG-2% |  Blnco Mogul de 173 20C-§ 1000 3500 —
gler! | 3 comtat, 5000 —_—
150 T-21 | Blanco Media 16 Ce—4§ 1350 2780 —
i Blanto ) '
200 A-ZE 14 A oanl, Medha 178 cC-8 750 3800 3500
Clara
L P5-20 ! Muedia 204 c-8 780 B300 5550
A PS-~40 i Mat, il hltygul M7 c-8 1500 0750 O6L0
ailed PS=51 1l o Civo Mogul J32 2CC-B 1000 16700 15500
10 Fy=52 i FMoyut 332 2CC-8 1000 23004 21N
A0 B Foweg2 A hdoqut a3z C=7ThA 1000 33300 PEIRLL

—p— . —




135

£ Caractoristicas de las Lamperas Incandescentes Refloctaras y Proyoctoras

flampasras de 2000 noras de Vidal

it n =)
Longitud | Apertura Flujo Flujs Miximna
Watia Buibo Base mirima ! aprpximedal lumingdo | lumindso | oiensiudad
tota del har inigial ingal buTunosa Distribacvin
{mm.} {grados) del haz tuis inicial
(Mimency] | $ldmenss) | {randelal
Proyecicras  |3]

7 | PAR-3B M. Ene, (B 1k 30 165 T80 4800 Intrnsiva
| 75 FAR-38 M. Eny. (5) 135 ] 1 800 750 16C0 Extengiva
f 150 PAR-38 M. Ensg. |5 135 20 1100 1730 10500 Intemsiva

150 PAR-3HB M. Ema, {5 135 &0 1380 1740 34041 Exteniiva

200 oA —a8 . Contae. 102 17x23 1200 2350 23000 Estrecha

200 PAR-4B A, La. 6] 102 20240 1300 350 12000 Media

300 PAR-—5E6 Mogul con 127 - 16x20 1800 1720 70000 Estrecha

A00 PAA-EG 18Ct0 ame, 127 20x35 2000 3720 22000 Meda

300 PAR—55 firal (7] 127 3060 2100 70 +oan0 Ancha
Rellectoras

a0 R-20 Media 0 L] 160 210 2xE Entenciva

75 A=-30 Madia 132 &0 410 820 1830 Intensiva

75 A-30 Media 132 130 100 a20 430 Extensiva

150 R—a0b Mudia 1656 40 BEQD 1890 Fivs ) Intensiva
150 {4R—a0 Media 165 . 110 1600 1800 1300 Extencive
J0G [41R=40 Media 155 35 1200 700 13500 inlensiva
ano [4}A—40 Media 165 115 2500 3700 2500 Extenmiva
00 1 {(3IR—40 Mogul 1584 35 1100 6500 22000 Intensiva
Th (3R -40 Mogul 184 115 5400 5500 4834 |  Exlessive
500 R—57 Mogul 05 70 - Tasa0 — Estrecha
500 - R=52 Mogul k| 120 —_ 7860 - Anclia
750 A~57 Mogul ans 70 - 177300 — Estrecha
750 R-E2 Mogul 258 120 m— 12300 - Ancha
1000 A~57 Maogui 30k 70 - 17560 s Estrecha
] —
<

(1 En |a aperiura del haz s« incluyan Wdas los reyos de intensi- |4} También puscen adquirirte con bu.b) oe vdiic resilents s
dad luminosa de valor supavior ol 10 por 100 del valor del rayo  calor,
de intensicad midxima gue parte del 10ca luminmo,

151 Madia roeccads v con st chamuenta'pera irjacidn of buttha ¢

I} Valor en ol cona cantcsl dae 107 {aperturs totsl] para 10das fay vidrio da diimatro supstior 8t dd 12 bate media.

nparas, excepin 135 limparks o¢ hal watrecho v 168 PAR de tipo

utensive, Fare lay ldmpars de haz estrecho y 1 AR dge tipo In- ) ,
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so el valer es. "A", El coeficiente de utilizacion, de --
acuerdo con la tabla correspondiente, paran un lace) de —
80% de reflectancia del techo y de SOF de las paredes v

0. &7 metros,

De 1a misma tabla de coeficlente de utllizacitn, olxenc- -

mos un facror de mantenimiento de (.70 metros.

Sustituyendo los valores anteriores en la cxpresion co- -
rrespondiente para el ¢dleuic del admero de lominarian -
y de acuerdo con las caracterfsticag de una limpara fluu
rescente de 40 warts, la que tiene 29000 limenes, ultehe
mos:

L1000 x 18,30 x 30.50

Nimero de luminarias= = 102

vy.

4 x 2000 x 0.67 x 0.70

Con relacion a las Jdimensiones de la oficina, une distri-
bucisn de 8 filas de 13 luminarias cada una proposcion
una iluminacion sarisfactoria, con und separaciin Jentro

del midximu recomendado.
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NMatodo de punco por punto.

Este mérodn se hasa en la cantidad real de luz que se ha produci

Jo en cada punto def drea iluminada. Esto requiere un conoci- -

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

diversas fuentes de iluminacifn que se tienen para tal efecro, 3e

tignen lus siguientes relaciones fundamentzles:

{.~

fi. -

iii.

Fuenteg puntiformes. - Lo iluminucién es inversamen-—
e proporcional al cuadradao dE: ia distancia. Una lam-
para incaondecente sola o en ur_{ globo cerrade, puede -
gencralinente ser tratads come una fuente de luz punii

fornie.

IF'uentes lineales de longitud infinita.- La iluminacida
g8 inversamente proporcionzl a la distancia, Una fila
de ldmparas fluorescentes o incluso una Idmpara fluo—
rescente a corta distancia se aproximan a una fuenie -

lineal.

-

Fuente superficial Jde drea . infinita, - La iluminacion -
no cambia con la distancia. Un grupo panel lumincso,
@ un techo Huminado por medios totalmente indirectos

e aproxitha 8 esta condicitn, vy dentro de ciertos 1imld
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teg, la iluminacidn no cambiard muche con la distan--

cia.

ifaz paralelo de luz.- La iluminacién no cambia con -
la distancia. Una fuente verdaderamente puntiforme en
un reflector perfectamente parabdlico, producirfa un --
haz de rayos paralelos, sin embargo como cuslquier -
tuente de luz tiene dimensiones finitas, nunca se alcan
zard un haz paralele completo. - La ley de la inversa
do los cuadrados se puede usar para calcular la flumni
nacion de proyectores, focos concentradores y otrag -
luminarias productoras de haces, més alld de una cier
ta distancia minima, determinada por el didmetro y la
Jdistancia focal del reflector, y el tamafio de la fuente

de luz.

Tedricamente, la ley de la inversa de los cuadrados -

estd basada en una fuente de luz puntiforme que radia

unjformemente en todag lag direcciones. Asi, donde -

‘la fuente de luz es grande y extenss, sea una linea de

luz o un 4drea de gran superficie, no podrd- generalmen
te usarse el método de punte .. punto para calcular -

la iluminacion para distancias normales de trabajo. Se
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podfi’a usar en rodo casc para cualquier fuente de luz,
a condicion de que lu disrancia entre la fucnte y lo s
perficie iluminada sez suficientemente grande con res-
pecto al tamano de la fuente. Con fuentes difusoras -
de luz, se acepta generalmente come distancia mfnima,
pora poder caloular con exactltud ravonable iz [luminn

clon, cinco vece s 19 dimension mayor de la fuente.

En los casos en que se den estas condiciones, y en los gie haya
curva de distribucién luminosa de X fuente, se puede detcrminay
la iluminacitn sobre la superflicic horizontal o verticz!, med.ano.
el empleo de las (ormulas aiguientes:

[ x cos B

= (superitcie horizoatal)
DE

» 7 yFuente
v L
£ -~ .

LA
.
s

/

G w— i m— T i e s e —

R
Horizontal
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f x sen B
E= {superficie vertical)

'-.l.. .
AR
<o T
| ™
| ™ "'\O
I ™.
} N
Ty
{ .
I ™~ ~
f “‘*.H
I e,
R
VERTICAL.
doecla:
ti= HMivel de iluminacion en luxes
I= Intensidad luminosa en candelas
D= Distancia de la fuente luminosa al lugar iluminado,
e metroa,
Y como:
R H
seng § = ——-— ¥, coseno § = —
D D

Las férmulas pueden escribivse de la forma slguiente:
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En el plano horizontal:

i1xH 1:-:-:0539

o v

En el plano vertical:

2

ixR _Ixct:ns 8 X 8en O

]

n3 : 142

Para facilitar el cdlculo de los niveles de {luminacién 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 grudos de la {igura anterior -

por medic de la rabla.

11.- De la curva de diacribucitn luminosa de la fuente de -
luz, determinar la intensidad luminosa de la fuente, on

la direccion correspondiente al punte de que se trala.

ili.- Multiplicar la intensidad luminosa (candelau) hallada ~
en el punto 2 por el facror de multiplicaciéur; o ey I
cifra inféricr de cada casilla de la tablu, y luego divi
dir e} resultado por la intensidad luminosa ( 100 o -«

100000 candelas ) sobre el que se hase la parte de I
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tabla que s8¢ ha utilizado,

El resultado asf obkenido es la iluminacidn eér juyxes en

ese puimo,

Estas tablae también pueden wilizarse para calcuiar ul
veles de fumdnacion sobre superficics verticalew gn --
‘ puntos de un plano que sea normal al plano vertical »-
que incluye a la fuente de [uz y al punto.  Cuando ¢! -
punte estf sobre ura superficie vertical que 1o es nor-

mal al plano vertical que contiens Ia fuente y al pmre,

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 uniforine Jistribulda ea de 1060
candelas. Determfnese la fluminacion producida por ese punto ¢n

les planoa siguientes;

Plano normal.
Plano horizortul,

Plano vertical;

Plano a 43 grados con referencia al plano horizoatul,
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Plan normsl

I
f
Fuente |
:',[::: | Planoc a 43°
~ I R A
; oy | / \}/
ry 8 E] “i‘b\- J d e ”.\
lDl = 9 [ }"" f-/ LY o
) L A
™. I /. 4
i
R . lr f/ 4° }
/
" /'
_ N ____-\__
20" /;;f: Plano
,5 1 horizontal
r
L7
PR |
/ [ Planoc vertical
Cdleulos:
Tan @ = 2010 = 2.0
B = H4°
E, = 18/d% = 1000/500* = 2 bujias-pie.
- Ep = E,cos 8 =(2) {cosb4®) = (2} (.44} =
= (.88 bujfas - pie.
E, = En sen B = (2) (sen 64°)= (2) {.90)
= 1.8 bujlas - pies.
E45¢= En coc lga = {2} (. 95}
= 1.9 bujlas - pie.
"d2 = o2 ¢+ 2 4o 1100+
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Cargas de alumbrado arquitectonica.

El fin primordial de éstag cargas es proporcionar los efectos de -
contraste entre luz y sombra para hacer resaltar las caracter{sti-
cas particulares de una construccitn, aungue en algunas ocasiones-

puede tener también fines utilitarios.
Estas cargag podemos clagificarlas en la forma siguiente:

? Con proyectores.

® Rasante.

LLa carga con proyectores presenta un dnguio de incidencin grande,
ademsds de una {luminacién vniforme. EI problema que se tienc -
con esta carga es el de su poaicion con el fin de poderla dejar —

Dc:ulta .

La carga rasante proporciona un 4gngulo de Incidencia pequefio con
una iluminacidn ¢oncentrada. Su problema al igual que la ame---

rior es el ocultar la fuente de {luminacion.

Cargas de aparatos.- Criterlo para determinar cargas.



RASANTE PROYECTOR

Min.,

1 Mdx.

Min.

T M.

MdXx,
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Las cargas de aparatos pueden seér

® Definldas

~ ° Indetinidas

Carga definida.- Las cargas definidas son por eJemplo:  calefac-
tores, acondicionatlares de sire, aparatos domésticos, equipoy te-

letGnicos, equipes de sonido, alarmas, vayos x, etc.

Por lo que correspoude a estas cargas, es importante conoceyr st
capacidad y su localizacidén exacta al desarroliarse el proyecto, -
Estas pueden ser fijJas o méviles, en el caso de ser fijas sc debe
rii tener un medio de desconexitn. Si son moviles deberd insta--

larse contacto espucial para su alimentacion.
I.as cargas de aparatos domésticos son las siguientes:

WATTS TIPICOS ~ VOLTAJL USUAL

PILANCHADORA 1600 127
LLAVADORA ROPA 1200 127
SECADORA 5000 127- 220

PLANCHA 1000 127

3
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3. 60 M.

L8

g IS

5 < 40 M2: 1 contacta / 3 M.

5 » 40 Mz: '8 contactos + 3 contactos cada 40 M<



WATTS TIFICOS

VOLTAIE USUAL

SALENTADOR DE AGUA 3000 £27-220
CAL ZFACTOR 1000~ 2300 127-220)
TELEVISOR 300 127
ACONDICIONADOR { 200-2400 127-220
ESTUFA 12000 127-220
HORNO 4500 1 27-220
PARRILLA 3000~ 6000 ) 97~230
LAVADORA PLATUS 1200 127
TRITURADOR 300 127
ASADOR 1500 127
CAFETERA 000 127
REFRIGERADOR 300 (27
CONGELADOR 400 127

FEp

Carga indefinlda.- Esta provee ¢l usoc de aparatos pequeinos o de
alwnbrado suplementario en upa zong determinada. Su vgo imp'l-
ca utilizar elementos de conexitn, ceonocidos con el nombre de con

"LACLOS.

Para su localjzacion no existe uns regla fija, pwliendosc sitar --

donde sea posible el uso de va aparato.  Debe consiulerarsc el od
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cance dximo normul de los conductores de los aparatos por co-
avCiirse los que por lo general tienen aproximadamente 1,80 me-
tros, por lu_ ranto el espaciminiento médximo puede ser de 3.60 me
tros. De acuerdo a donde se vayan a instalar estos contactos se

ttenen las siguientes recomaendaciones:

lesidenciaz, - l.os contactos por habitacidn, deberdn tener un es-

aacidiniento mdxime de 3. 60 metros.

Ofleings, - FParn una supariicie normal Jde 40 wetros cuadrados —
un contacto cadia 3 metvos de mure,  Para una superficie mayor,
B contacros poar los primeros A0 metros cuadradog con tres mds *

por cada 40 merros cuadrados adicionales.

Es:*.cuelas. - Un contaceo por cada muro.

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

t.as cargas de fucrza son las que corresponden a los motores eléc
tricos. Estdn definidas por las caracterfsticas de placa de este - .

dispositivo.
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La localizacitn de estas cargas deberd ser accesible para su mon

raje, su servicio y su.operacidn

El circuito bdsico de lJas mismas contempla los siguientes elemen

tos Indispensables para su operacion,

=]

Medio de control y proteccion

® Mediv de desconexidn

Tanto los medios de contrel y protecclén como log de desconexitn
Jdeberdn esrar visibles desde el motor, con cobjeto de tener una ~-
mayor seguridad. Al congiderarse la carga de un moior s¢ debe-

ré tener ‘presente que durante el arranque ésta aumenta de S a8 7

VeCES,

Finaimente de acuerdo con la reglamentacitn existente en México,
para motores mayores de 10 C.P. es nece.ario utillzar arranca--

dores con voltaje reducida,
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QUINTA SESION

,ING. CARLOS MARTINEZ CALDERON

CONDUCTORES ELECTRICDS:

Condiciones de disefio

Cariéteristfcls de un conductor

Capacidad permisible

© " C&leulo de 1a Cafda de potencial

Aislamientos

Resistencia mecdnica



Caracterfsticas de un conouctor eléctrico

Los conductores eléctricos se clasifican en:

a) desnudos P
b) afslades para bajo voltaje {hasta 1000 volts)
. C). .alslados para alto voitaje [arriba de 2500 volts)

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

- 1, 1L L ILEL R
a1t [ -

Cvando 10s conductores desnudos se ytilizan en lineas aéreas,
pueden 1levar alma de acero para aumentar su resistencia a la
tensidn. TR ad .- et

L 1 .
Los materfales aislantes utl)jzados son generalmente compuestos
termopldsticos. termofijas, elastoméricos o poliméricos.

Construccidn At cee

El aislamiento de los conductores para bajo voltaje Se constru
ye directamente extrufdo sobre el elements conductor y general
mente no lleva ninguna proteccidn exterior.

‘La caonstruccién de los conductores para alto voltaje es mas --
compleja, ¥ generalmente consta de varfas capas, listadas de -
afuera hacja adentro:

chagueta exterigr

pantaila de cinta de cobre
cinta semiconductora
alslamiento

capa conductora -

conductor

Capacidad permisible

La capacidad de corriente de un conductor es el valor de la --
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corriente eléctrica, en ahperes, gue puei& conducir sin exce-
der una temperatura de.operacifin prefijada. _El aumento de ~-
(temperatura estd reguiado por la pérdida eléctrica {RIE] en -

1a resistencia del conductor, la cual se incrementz al aumen-

tar 1a temperatura y por la capacidad de disipacifn de Eaiun
de las capas aislantes y del medic ambiente en que estd insta
1ado el copducter.



Especificaciones para Cable de Cobre Duro, Sami—Dure y Suave. 3

SUAVE

o ‘D:lmﬂrn DURO SEMI-DURO |
— | Calibre #i0  |Enwwrior Aegigiencia | Carpe o | Appisiancia | Caigs dy | Hisstences CN::ﬂ-
MCM | Tercido Nﬂ.. e A": ADrox. { Apros. 707 C v CC | Fupturs |70° Cy CC | Punturs el y €C] Hupturs
AWG | Clase | Hilos | mm Ke/Km [ mm | Ames. | ikm | cios | onmwkm | Kitos Omakm | #ites
1000 | B—A 61 | 506 14595 | 2031 ‘320 { 00361 | 1788 | ou3me | 15878 | onaar | 13256
1000 | an 37 | son 4505 30.05) 1300 | 00361 | 19880 | 0.035% | eudu ; L0347 | 13180
500 | B-A 61 | 458 4138 22.81 | 1220 | 0.040% | 19731 | roo3P9 | 143ve | u03BS | 12630
600 | AA 17 | 458 4135 28.02f 1220 | 00401 | 19226 | 00399 | 14183 | PUIB5. | 11856 |
800 | B-a 61 { 405 3676 | 2622 1120 | ©cos51 | 17605 | 00445 ¢ 12812 b 2044 | nges
8OO | AA 37 | 405 3676 26.82 | 1130 | ©.0457 | 15930 | 00449 | 12568 | 0.0434 { 10546
750 | B-A 61 | 380 3448 2630 | 1090 | 00481 § 15693 | 00479 | 12021 | 00463 | o242
750 | AA 37 | 3so 3448 7532 | 1090 | D.0481 | 15150 | 00475 | 11862 |- 00483 | wE7e
700 § B-A 61 | 3542 | 3216 24521 1040 | 00516 | 14745 | 00513 | 13278 | 00496 | o333
700 | AA 7 | 3542 |3216 2448 | 1050 | Go56 | 13129 | 0.0513 | 1ov2 | 00498 5225
650 | B-A 6t | 3291 |zugs 2363 990 | 00855 | 13700 { 00552 | 10511 | 00534 HH8D
B50 | Aa - 37 1 3291 {2989 2360 ! o290 { 00555 | 13212 | QuS52 § 13%8y | 0.0534 8569
GO0 | B 81 | 3040 |2757 2273 w40 | 00G02 | 12447 | oS98 | 1078 | G.0S78 LR
606 | A-AA | 37 | 3040 |uss? 2263 | 840 | 00602 | 12256 | 0.0548 o553 | UOL78 7411
550 | B 61 | 2786 |z528 2167 | @gs | 00856 {1 11701 } 00653 anss | 70631 134
550 | A-An | 37 | 2788 |2528 2065 855 | DOGSE | 11204 | 00653 | 8759 | noem 7039
500 | B-A 37 | 2532 |27es 2070 | 840 | 06721 | 1w | ooive 7O5t1 ¢ 00594 aug
500 | AA 19 | 2537 |2208 zo60| Gac | 0072t | 957 | ao0178 | 7awe ! cucda | g3m
450 | B-A 37 | 2780 | 2053 1963 | 780 | voso2 | 9278 | 0.0798 M2 | nar 5933
a50 | Aa 19 | 228.0 |2uGa 1968 ) 780 [ 00892 { B9SS | 0.67%8 7022 | oo §933
400 37 | 2028 |1a3s 1849 730 | 00002 | B3I 6411 | U UBGS a271
ao | a-aa l 19 | 2028 )i83s 1944 | 730 | 00302 | BO79 | 0.0898 6328 | 0.0858 5271
350 | B 37 | 1772|1608 17.90| &7 | 0103 7285 | 0.103 £647 | 00971 479
50 | A 19 | 12 {180 17.22| g70 | 0.103 7072 | 0.103 5434 | 0.0349 A,
L’i 350 | aa 12 {1772 |1609 1803 G675 | G103 6868 | 0.103 5461 | C.0991 451
300 ; 8 37 | 1520 |137 1600| 610 | 0120 | 5291 | 0120 4872 | 011H 4113
300 | A 19 | 152.0 | 1379 1566 | 610 | 0920 6128 | n.az22 477G | 0.1i6 2he4
300 | A 12} 1520 |1379 1669) 610 | 0120 5874 | 0.120 4117 | Gk Lwid
%0} B 37 | 1266 | 1149 1460 | 540 | D1as 5244 [ 0.144 4061 | 0139 379
250 | A 19 | 1266 {1149 1458 | 54D | 0.144 5153 | 0144 A008 | 019 3735
250 | AA 12 | 1266 | 1148 1524 | 540 | 0144 504D | 0.144 354 | 0.139 95
40 | B 19 | 107.2 | 9722 | 1341 4#p | 0170 4387 | 0.173 3342 | lagd 2637
40 | A-AA 7 107.2 | @727 | 1326 awo | 0.170 4152 | 0170 302 | g6 7759
30 B. 15 8%5.0 Y713 11.94 420 0214 3492 0214 27op 0,207 2307
30 | A-AA 7 85.0 713 birral 4azg | oh4 3341 ) 04 M2 ) naw 2213
20 | 8 19 6743 | 6114 | 1084| 360 | pz70 2191 | 0270 Jrde | 0T 1825
20 | A-aa 7 67.43 | 6114 | r050) asg | 0270 26088 | 0270 M5 | G281 1755
0 | B 19 5348 | 4848 [ 945) 210 | D340 2222 1 0330 LB ST B ol 1447
170 | A—AA 7 5148 | 4849 9.35| 310 | 030 2155 | 0340 W0P0 | G 135t
1 B 19 42,41 | 383.0 g58] 270 | 0429 1768 Az 1318 | 18 1148
1 A 7 4241 | 3830 | B56| 270 | 0429 1725 | 0.429 1347 | €415 1148
1 "AA a 42.41 | 3830 | 814] 270 | 0424 1642 | D.474 a4 | Gaid 1148
2 B-A 1 3282 | 3040 742 230 | @539 1381 | p5dg (S LI R Al D
? A4, 3 3362 | 3040 | B3] 24p | 0539 1321 | 0,530 12:3 | 0320 875
3 8-A ¥ 2667 | 240.7 6G0| 200 | 0682 1104 | 0.6B2 #a5 4 DEST 722
3 Al 3 26,67 | 2407 726| z00 | D82 1070 | D.6B2 852 | 0657 722
a B-A 7 21.15 | 1908 5g8a[ 180 [ 0.BS6 a70 | 0BsA el | DBLS - 572
4 AR 3 2135 | 1808 645| B0 | 0.856 £52 | 03856 BGEL | 0425 550
5 B 7 16.76 | 152.1 523| 150 | 1.Ba0 681 | 1.85 &N 25 454
6 | ? 1230 | 1109 467 ] 130 { 130 550 | 1.31 4T3y 1LI7 350
7 B ? 10.65 9568 | 416 17 | 1730 443 | 173 W) 1R7 28B4
B B 7 837 { 7568 | 3n az | 2.140 353 | 218 217 | 2au 226
g B 7 676 | 60.168 | a30 g5 | 2.740 280 | 274 22t | 285 180
10 al 7 526 | 47.73 | 2.95 65 | 3.480 223 | 346 78| 334 142

" La capaciciades de los cabies esijn catculadas para 75°C e el conductor, 25°C Temperatiera Snbients. 0.5 factor de
erusi0n  {epbre opacol, ¥ un sienato de 0B iy fseg, on direccidn: perpenaicular o #je del Cabiv,
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Caieopn 1540000 B, 60% 1000000 .| 614102 36 93 12247 0 0356) il V18D -
Iessamne 1750 ,000 886210 I' 12,000 Bl a2k 307 8. 135 1347] U G330 243
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Cflculo-de la-cafda de potencial T \

. 4 ' AT 1Y
Para circuitos trifidsicos balancesdos:

. == R I
= L
YR = Ry x oo * |
?H = Cafda de potancial en la resistencia del conductor.

R, = Resfstencia de un conductor en ohms por kildmetro, 2 la
temperatura de operaciébn.

L = Longitud del c¢circulte en matros. |

1 L}
i

I » Corriente en amperas +

¥V = Yoltaje entre YTneas del sistema

Rk x LA1000 x 1 ‘Rk x L x I
x 100 = 0.¥1732 ———
v/ v T V.

En por clento 3 V¥ =

Para circuitos monofisicos
Vo % 2 Ry X wips % 1
R Tk TG00

En por c!entuznk x L/71000 x 1 - R, x L x 1
Vo = x 100 = 0.2

¥ ‘ ]

Existen tablas y graficas que simplifican el cdlculo de l1a -
cafda de potencial '

Aislamientos

En conductores para bajo voltaje se utilizzn generalmente &is
lamientes de clorure de polivinilo (PVC), de polietilenc ne--
gro PE y polietilenc vulcanizado de cadena cruzada {XLPE)



En conductores para alte voltaje 'se utilizan aislamientos a°
base de polietilens vulcanizado de cadena cruzada (XLPE} y -
a base de hule etileno-propileno (EPR).

.. ' 1
+ £1 ferro o chaqueta exterior generalmente es de PVC y en al-

gunos casos se utiliza’ polietileno negro PE. _

'k
[ -

Resistencia mecénica : LI

t

La carga mecdnica o esfuerzo a la tensidn a que SOh sametidés '

los conductores eléctricos al instalarlos (principalmente en
-tuberias conduit o ea 1fneas aéreas), ne debe exceder a un -
"tercio del valor de tensifn 2 12 ruptura nominal del mismo.
Estos valores se indican en las tablas de caracterfsticas de
165 conductores, anexas. '

LI * - P

LA
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Para el caloulo del cahibre de un eppductar de una linea de 100 metros, Que slimaniera B8 un motor de 5 M 8
2cd Vaits, 3 Fans, con wn 3 % ap pdedida de voloe; se logalizard en 13 columna correspondientz a HP, 4 320

VEATS

Haem o

vulor e E, v en 8l cuadro gorfespoaciente 3 3 Fages, 3% v 220 Vols, se iocalizara is tungitud oe ta
17 megiros, Se wrazan las copraenadai v su punte 4o iRLESE0EIOn G enuootrad enlro cul diun oue

correrbund b cilibre 3 AWG, que serd el aducuado para estas necelidades.

Cortetis on rlubrd ¢ Boaries “eoatiador o 5.6,
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- Conductores Aislades pars Bajs Tensidn Q
Definicibn ) sequridad,
Se puede Considerar COMO conductar pars bajas tneidn 8 todo Clasiticacidn
el Que tenge un sHemEnto gue e parmite OQEFN #h Los conductores forrrados se clasifican scgin las propredades
voltajey de O » 1000 volts on condicionss spropisdms ds del aiclemisntn, oo soLerdo GOon lea tabdas siquientes.
. Carmstwr faticas de Conductores
Temp. t
MNombre comarcial Tipo mix. Materlat Alslante - Cubilerce sxtérior LHilizacibn |
oc
RH i -Mo mevilica, resic
. Huls resistents 3l tante 4 s humadad,
Hyle resistente al calor ealos. incdors de I Locale wecos i
RHH 80 s,
o | - -
g . - - :
. 'N’l:l I'I'Iﬂ“lc._ Fll-h' 1
Hule resistents ot calar Hule resistents al | 00y humedass, _ . 1
v a la humadag FfHW 75 calor ¥ 2 la hume- reterdadors  du la anﬁln nimedos y seces. |
w4 _ .d'd' "Iﬂ"l'll. » |
—_— . - _ - |
‘ r . Na meavilica, ress- |I
Hule litex, resisiente 2 Lo B0%0 Hule na mo- | tente s (s humedad, Locales 5 T
calor. RUH & lida, sin prana. reterdedors d¢ I -ocales secas '
flama. '
' ¥ 4
Mo matilica, resis '
Hule litax, resigtente » I3 B80e Hule no me- | tentea la humedad, ) . i
humadad, RUW 60 lico, sin grano. returciadory  de la Locales humados y xecos
- ftama. ‘ ' ;
1
» —
' Compussio tarmo- |
i Termoplistico T . BO pidstico retardador Ninguns = L ocalay secos .
. o 18 Tlama. . I
i
b L[ ] - j
| Termoplistico, ™ '__ ) ] i
rmoplistico resigtents 3 ’ sistenin & la hume ) - .
';hum-d..d, . ™ 80 - | dad, ratardador ca | NiNGUNA Locales himados v tecos L
. In Tlema. - o

Lo Tl



LEMBCIEFIst =~ 4+ | ~r Corguctons

z CONTir pcidn
.. Temp.
Mombra comercial Tipe n;lg:. Materist Ajdlante Cubierta extarior Uil acion
9
- Paliclorurg de
Vinilo
Poliatileng
Neo matilica, ey
Polietileno e 'BL'E:’L:""“"”'
B Vulcanizado. : ¥ ne
(BOOV} tardadors ca Iy fta-
ma. f
Estireno = By-
todlieno, .
’ Butilp R f..‘lurnul_::rx. de Seftalizn
- ' - - cidn y cortrol .
2
Cables Control Etilena — Propile
ne, . '
- - - Polistileno v - " i
!
. i . |
Polistileno Vulesnl- No metilica, fesis- ;
- —t zadlo - wntd 8 lahumedad, i
c s lon mcoites vy e i
{1000V | . tardadara de g fla- I
T *u Butila. i
| . . e L ma- T L I
1 v Etileno —~ Progile- ~ L
o,
L\-..-l_ = _ ) N . ' - . —
No metilica resis-
. NYY' . . tente a la humedad, ! !
Cable Controf v Potencia. - 75°0 F'.;:hdnmm de Vi- a los aceites v re- P \Eac-an, Conuol
NYCY ule. rardadora da lg fla- ¥y FoRncia.
. . - ma. _ e e -
)
' Poletil | »d ! ?'5 ' Locales homedos y i
aletilens vulcanizado . - ] L — :
. . Polistilano vul " . CBC LM ta enter gdos.
resistente a la humedad v al | XHHW - 1 “d'u @ vulcant Minguna *
calor. ) R ’
t Bl Loueles woos.
q - - -
. . Locales himedos y &-
| Termogthsti . .60 Termopifstico, e lumbrado en mdou i nas
J m stica, resistente a sistente g lg hume . : HBrTNTIE LS.
la humedasd, ai calor y al MTW dad. 8l cator i Ninguna
aceite, para maquinas harra- . ¥ o Nylon
. o . . . ||, et retarclador . Locales secos, alan-
50 de Ja flama. brado en mdquinas he-
' AN 145,
Termoplistico y asbesto TA go | [rermeplticayas | No metilica retr- | :: d't:tar?:u:bn m:::
M DALED, dadora de 13 flama.
. mente.
Termopldstico v maila de oo ] No meatdiica rlltu- Solg alambrado de t:‘_‘
" fibra. TBS B0 Termogpbatico dedora de la tlama. Lileras.
SIin $lcs resi Hule refutente al ) Lhlo alambrado de -
X esistenta al calar. | SIS 80 Ninguna
cular bleros,
| e
[= L]



Temp, ’ 3
MNombre comarcial Tipa mAax, Material Aisiante Cubinria exterior Utilizacsbn
o % :
' Locales harmedon v - !
a5 cos con ajustes termi-
| nales dei tipo 0. ]J
“rusidnte minerdl cubjerta Y ) L. i
Termp. mgx. de opeta- |
250 cién pars apficaciones -
) aspeciaies.
80 Locales sexos.
- Hula = T
Silichn Asbesr 54 Silican Asbato o vidrio Tempe méx. de opera:
125 " cidn para aplicacicnes
sspeciales,
- HNo matdlica resis- Locales hamedos. <
; ; . . tente 3 la Humedsd d
Etileno Propileno EP B0 Erileno Propiieng cal rda- cot ¥ directamente #n-
. . ¥y &l CMlor v rala * rerrados
dora da |a Hama. ' .
~
e e - Etilanc e :
FEP g0 Propilang - Ninpuna Locales sacos. b
Etlenc . " Fluorinado :
Propilenn !
Flucrinadg - Eui ;
tiland car .o . }
-\ FEPB 200 Propilenc lll:ll:l ;e vu:lrti: o :npllucjmn:c:mculu . I
- ¥ Fluorinado malls de wcbes Fedles B I
N -
' - - - - Nop matilica Locales woos i
aroray Barnizado v a5 Asbesto ¥ Carn— i
- bryy Barnizado - . i >
Foero da Plomo Locaies ymedos y tecos (
AVE 80 Malls da aigoddn Alambrado de tablercs )
. T retardadors da flama #n locales scon
1 -
Asbe Cafnbe g I Asgbestc  impreg- —
) ;w ¥ Lambeay TAC ] awvL 110 nado ¥ Cernbray Fosro Jde plomo Locales humedos y sacos
izado Barnizado '
e . Malia o= asbesto o
AVA 110 videio Loceles sacos }
Locales wens onicsman-
te, instalacionss 3 13
AlA 2% Asbetto  inpieg Con madiy de ssbesto vista. En irstalacicnes
1 niacko o vidrio solaments para Lo c:
Tores que van » aparatos !
C estén en S IALCOKW.
Agbesto . ! Al 125 ;ﬁ;husln impreg- Sin malla da ashesto
. ‘nado . Locales secos wnicamen:
d te. En intalacianes para
AT 200 Axbasio Sin malls de exdasic conductonss Que van 3
R Mparatos o HtEn &N B
nterior,
AL 200 Asbato Con malls de acbesto Limitadc a 300 v {
_‘ - il o vidtio _
- *
' ) * : Para conducturss O
Fapel PILC a5 Pape impregnada Forro de plomo =1 scometidas subier i as
‘@ con parmiso special
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Mo rmas de tres ronduciores instalado; en coredunt o ditectamente eoderrados

@ Capacidad de Conduccibn de Corri(— : en Conductores de Cobre Aislados

(

© un conductor de aice (Hasadas £n lemperatura amiiente de 30° G,

-
N

- b
EooC IS0 acagc oo 1o 1255 200
I v Tipos Tipm T o T ipuni T T
RUW, T. Tw R, G, B, Ths Ferrehe )
Seordn | Calitwa v W THW, THWNK, PILC, ¥, MI o FEP, FEFL, AV, AVL Al ALA A, Ad, FEFR
TWD, MTW EF, RHH, THHMN,
ngndnal |OASG OF, XHHW, NMC | ,
enmme [ MCM MTW, AHHW! NMC,
En cnﬂ:duil., £n conduit, En conduil, En canduit, En conduir, En conduit En conduit,
table 0 di- &l cable o di- Ad catly o di- Al . cable o di- Al ceble o di- Al cabie o di- M cntle o dis Al
ractamante (H) ] FRCEBMETY ] eCTaTIente [Hy ] MCiavEnty wira reCtEmanty mre rechamanie ry rECtaTIan e airg
 iwrrsdog, : anlierados. FLIL T L g T LT S LT anterraciog, enterrados,
28 14 16 0 15 m - 5 20 = 30 K ] 40 k1] A0 a0 45
T 72 o k-1 m 5 k 40 ) ) s &0 Ei) S L 1s] [ 1)
525 15 0 &) x + 40 = 40 L 45 BS 50 i) BS s
y B 40 [ 45 65 50 70 0 | m sb B% &5 o0 70 100
13.30 ] 8B A0 g5 a5 70 100 70 100 20 14 85 176 o5 135
M)E 4 m 105 85 125 an 135 &0 135 115 160 3] 170 120 18 !
2857 a B0 120 100 145 10% 165 1005 155 120 180 130 " 4G 210
33.92 2 3] 140 156 170 120 180 120 180 138 210 145 225 166 280
4241 1 o 165 130 195 140 no )y il 160 245 170 265 190 80
" . -
AT o 12 "ws 160 2% 155 245 e s 190 265 200 0% 75 s
87.43 o0 145 % ¥, 265 1BS e 1685 285 s aw 30 5 50 am
B0 o0 . 188 00 200 ao 210 1] no X 245 385 b L) 410 85 430
191,20 D000 156 00 30 0 235 355 Fi . -+ 275, 445 310 475 340 510
1 +*
'.‘ &
137 250 . Fal 0 P13 406 270 25 ~ 470 25 15 495 335 B30 —_— - =
1% 300 40 37 285 4k 300 480 300 ABD b 21 BG5S 349 500 -— -—
177 350 250 420 310 508 e &30 b v, 530 330 BT 4% L5 - = --
ma 400G 80 485 X35 1.3 350 BTS 380 625 420 BE5 450 EALY - = --
Fy &) sm S n 516 IR0 620 405 - H 405 [ 410 765 . BO Elb —_— - -

. |
| B8] el 3] 420 epd 456 F40 Lh11 140 £S5 B35S 545 g1 - — - -
36 700 x5 B 450 758 490 gl «% B15 60 95 00 Woy ) -— --
380 750 400 855 FET 78n 500 B45 S0 nas SED Ty LY I ioes | ~ - = -
405 800 aly B4 450 - b1 51% BB BIB B@o &y 1020 £4D 1063 - -—
AbE o0t 435 i [eu]) - AIh 1% S0 1. 0 - - —= -- - - i -

i +
THO 5 * A% L1 1004 Bl 1000 © ERD 1166 130 T4 - —
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Autil feiptilana ELifeng ) .
nla Clorptulionsso Fropdana Neocrenc Hule Nacural Polwretano Silicon
u
Rgustivicied  Dhmafcm 1 pte 10* — 107 10%! T LL I [ 1w - 't 107 -t
Figicz dinlicLrics 600 500 - 200 V50— 600 350-526 100 -653
Conttanty Geplbciewes 1000 hz 21=-24 7-14 317-2 9.0 23310 548 A0-35
Factor o potencia 1000 hr 030 0.03-007 0.006E—0LDGTY Q.03 0.0023 -0.0030 015-0.% 0.001-0G.010
Rasirtencia s la lfﬁ-ﬂ&ﬂ- I"Zu.h:nl'l'l-:t 125-7H1 175 s I11-2E83 17211 175—283 Fel
Elongacibn %o 400200 700 T00—4 00 BOO—300 7850850 200600 200-800
O riiched 0.0 112178 0B85 12125 0.92 005 1.06—1.16 .97
Temperyturs oy Tragilutag 9C —60 —&0 =10 —£5 -60 ~80/—ES —GEI— 125
Mistima Wempacaturs 8o sryicio °C 150 150 1BD 106 150 BS/150 260
Agsixtante n. ,
anidacibe B-E e E E B E E
! ozono E E E E P-R E E
cagerry L] E R-B B MB E A-B
i -] E B—E E E E =B
i g b P R—2 - L] R B-E R-E
dcidon dil ik E E E E A-B R E
BCick EDnCeniracot E*=* M3 E a A-B F R
hidrocprburcn sl Flticos F 8 P 2 P E P
hudrocarburos sromiticos ” R P R P A-B P
hideocwrbyres clorinedos ] P P 7] M A-B M
acy i y gasoling M a P, -] M E r—B
) Aceite srimal y vagetal E B B-E ] P £ E
. Abdorcin de sguy - E B E - - I E B E
' Emljlclﬂ"lqlﬂl‘.ﬂ walar M E E MB [ a E
4 1
. EmmacHTento por
Terparatura (3170 FI a E E 8 B a E_
Flama [ a F B [ F-a A-E
Al gy M n MB ] A-B * P-f P-E
% E- Cacmente, ME=- Moy busno, B- Busno, P— Reguiar, P=Fghre, M—Malo,
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@ Espesores de Aislamiento para Cables da Alta Tensidn

Antlados con:
Etilenc Propilenc {EP}, segin Norma No. 5—88-618  Poliatilana Natwral | Pe), segin Norma IPCEA No. §—61—47

Polietilemo vulcanizade de cadena cruzada | X LP), segin Norma S—66-524

-
-’ -

pantalls la lorma la chaquéta axterior de plomo.

En los cables aislados con papsel ¥y gas & aceite en tuberiad
de drefi o Presan, la pantalla estd fermads por una cinta
de maleiel conducias {cobre & aluminial aplicada en el

En sgunm ocasiors ios cables armnadas sv orotegen de la
corragidn por madin de cobierts wrmop!attica. Las cubier-
tas o yuts ssfaltade, e utilizan para proweger 103 Condug-
tores g wr instaladps v saan armadoi 0 op papel v
plamo [talid type). -

Ewpesor da aislamimnto Prueida de cornante awerna
Voltaje Calibre I
MNSA
voi s AWG—MCM N/T N/A N/
milks mm mills mm K Ky
2001 - 5000 B— 1000 & 2.29 80 .29 13 13
S001 — BOOO &—1000 115 292 148 356 18 22 r
8001 — 15000 21000 175 4.45 : 27 ' +
1—1000 a1y 546 3 l
15001 — 25000 —-1000 260 6.60 345 a.76 3B 43
25001 - 28000 T 1-1000 260 7.1 42 T
]
28001 ~ 35000 1/6- 1000 345 B.76 a9 Z
| J
' ¢l Pantally Electrostiticy: La luncibn principal ¢e ta pantalla axtarigr dp cads uno de las comductores, *n fomz de una
electrostatica o la de ‘confinar el campg sléctrico a8l atpirel abiarte. .
inignor del aislamiento, evitanda con #xt0 gradientes de d Armed 1E ist ios ( 4 athuras per .
Lencinl peligr o505 en la superficis de 1os cabler. TMaJuras: EXISLEN varios Lipos de armaour 8 prote
he Pl part ger 3 lon cables de dafor meacknicos. Armadura con Tlejes
La pantalla siectirostiticn de los cables con sislamisnta de scero, 1 ublizen dod fejes d": acere apiicados en
solido, wita formade pof dos slementos: Elementa Semi- wpiral abierta y uno cubes los espacios libres defados por
conductur, que puede BT UNA cinta de material Textl el otrp v se utiliza principalmenie en Cm";,““ ¥an a ser
‘mpregnada en fegro 08 humo & compuesto dal mismo ﬂm",",dm Idlrtﬂtli‘nentl‘. A.rmadura can lllm ge acero,
aistamivnlo pero con particulss de carbdn para hacerlc se utiliza hilos de acero aplicadas en espid c'uln un paso
semiconductor. Elemento Conductor, formado por una Muy laga wbee el cable, cubriendale completamente.
€inta de cobre desnuda ¢ ¢1taada aplicada helicoidalmen- a] Cubisrta Protectors: Los cables con & sigmiento sahdo,
4 mf. 2! ﬂ.lﬁﬂmlﬂﬂtn. mhl‘mﬂ-tﬂ ﬂmpllllmtntn. [ utilizen Wbim“ PHOINCTOras mm“bm‘ con loy aisda-
ung espiral abiera formada por alambres de cobre dasnudo mientos |mismos coeficiantss de dilatacion, lemperatura
0 estatada. de operacién, sic.) v éstas puaden sar e Cloruro de
) , Pclivinilo {PVC], poiiatileno sita densid=d ¥ neopreno.
En lod cables anlados con papel ¥ aceite na rmigrante, la '
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TEORIA DE LOS CABLES DE ALTA TENSION

Introduccibn
t.0s cables de Alta Tensién los desglosaremos en cada uno de sus elemen

tos indicando sus caracteristicas y funciones.

1
- ~

Fi aprendizaje de la.anatomia de un cable aistade para alta tensidn ayuda-

ré para compreender el porqué ge los diferentes componentes de log Em-~

. T
palmes vy -Terminales.

1. Fartes de un conductor y sus funciones: .
CABLES DE ALTA TENSION

CABLE TIPO DGS

[T T e e
¥ ot )

ity iy ) . }

C-AEI_E TlF’D DRS

1. Conductor:

Se considera conductor eléctrico a la substarcia o material que
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permite que una corriente eléctrica pase através de €1, con un mi

nimo de pérdidas.

1.1 Funcidn del conductor;

La funcidn del congductor as la de conducir la electricigdad desde -
el punto donde se genera hasta el punte donde se consume & utili-

Fa-

1.2 Tipcede corductor:

En general un conductor se comporne de un hile o alambre £
] =

lido o de varios, cableados en construccidn rormal o compactado.

CONDUCTOR
L
EiN o
'y
COMPACT AN ...:._ COMPACTO -
o -
. -

Fig, N®2

1.3 Material del conductior:

Para la fabricacién do conductores eléctricos se utilizan ~

principalrmente el cobre v el aluminio.



1.3.1 Propiedades de los materialas conductores:

P L L

Cobre Aluminio
MNomero Albmico 29 3
Puwo Espacilko. ' 8.89 grfem? 2700 gerrem?
Coelicrente o¢ Temperatuna por ©C 3 200C, 0.00393 0.00103
Canductividad Elscinca. 100%: 60.97%,
Condugiividaa Termca 0.93 caliom? 052 calicm?
Temperatota Je Fundn 1083eC E60°C
Covficiente de Ditatacron neat por 20, 15,72 » 1% 230 x 108

Cozr Expecifico.
Fosttvidland Vabumetncs o 2000,

0.0918 calfgr/®C

0.017247 ohms mrn’.fml-

0.2259 calfqr®C
0 G242 ohmsmm? fmi

|
VobHeaabendad |l nra fehimg en 04.8m o 20°C, 10,971 ohms 17.0 ohme 1
o Evucisa oe Tention, Temolr duro. J8.70 kyfcm? B2 kylem? i
E Estuncdin the Iunm_hn, Tomple sugve. 2,750 kgicmit 845 wgfem? i
]- Moo de Flastieidad. 1,200,000 kgiem? 702,000 kglem? ;
| Resntencia al Core; b 1,750 xgfcm?® .o 665 kgfcm? ;
* hestsieracas limee di Fluencid, &60 kg/cmd 350 kgicm! :

o + -
Fig. N®3

2. Pantalla sobre el Conductor:

21 Funcién de la Pantalla:

lLa Funcién del forro sermiconductor extrufdo directamente -

sobre el eorkluctor os la de distribuir el campo elfctrico enla tu--

! perficie exterior del conductor evitarndo con esto la concentracidn -

de esfuerzos eléctricos en la superficie del mismo

L]

.

TN

e
I #ﬁ”

Es__..—---'
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2.2 Material y caracter{sticas;

Para corfigurar la pantaila sai:re el conducLor se utiiiza

urn material semiconductor compatible con el aislamiento, ¥o sea
.

L -
ra

EFR semiconductor & Polietilence Yulcanizado de cadena cruzada -
wemiconductor, en ambos casos, el semiconductor &5 aplicado en

andem con el aislamiento teniendo con asto una liga perfecta v li-

re de cavidades., Las caracter{sticas de operacién de este mate

. s - -
riai-son las mismas que las del aislamiento en cuanto a temperart.

ras de operacibfn , elongacién y envejecimiento.
Adqslamiento:
Se considera coma aislamients etéctrico a la substancia o mate—--

rizl_que tiene una gran resistencia al paso de una corriente eté::tr*_j

ca.

3.1 Funcidn del aislamiento:
La funcién del aislamients es la de controlar W canalizar
el flujo de electranes, que forman la corrierte eléctrica, Mo e

tiendo ¢l.paso de esta corriente através de él.
L] ’ L]
". - .
.2 Tipos de.aislamienm: . .

El continuo avance de la tecnoclogla ha permitide ir T"ﬂc_}u-
rando progresivamante tanto mater{ales como equipo., Ernal irn

cio de la construccifn de sistermas de distribucibn coulta o subte—



~ranea de alta tensién, las instalacionas se eFectuapan con congdut’
tores aisla&os cnn papel impregnados en aceite y forrados con plo~
mo, Este ti;ao de conductores tienen el incormveniente de necesi-—
tar una mano de obra muy especializada, tanto en el tendide del ——
conductor como enla elabm*a_cién de ampalmes y terminates, ade-
més_ del problema que se presenta al emigrar el aceite impregnan—
te hacia las partes.bajas de la instalacién, creando con esto fallas

en las partes altas de la instalacidn donde al emigrar el aceite que

dard Jnicaments el papel como aislante,

Fara evitar estas fallas se utiliz aceite no migrante lo que elimind

al problema, subsistiendo el de la mano de obra,

Coun la aparicibén de los aislamiertos sélidos, tipo seco, el pruﬁle—
ma de la mano de obra se ha sirmplificado grarndements debido a --
que, teniendo cuidado de seguir los instructivos de los fabricanmtes
oe eguipos, la elaboracién de Empalmes y Terminaies ha dejado de

sar un problema.

3.3 Materiates ¥ caracter{sticas:
Los prircipales aislamientos de tipo s8lido en el mercadn

nagional son:
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3.3.1 Palictoruro de Vinilo:
Es un material *.:lar"rrn::.-;:ﬂ.Eust:i-::::;;:-JII el cual mezclado adecua-

-

damente con otras substancias tales t::u;'na: plastificantes, .c—.stabl_
lizadores, lubricantes, ralleros y prigﬁﬁentus da por reaul.tad;:. u;‘l.
compuestc con propiedades mechnicas y .dielécu".icas rnuy- varia=-
das pudiéndose utilizar como aislamientc en baja tensién .y.cr:.rnc

P

cubiorta protectora,

4
-

2.3.2 Butilo: -

Hule sintético, polfmerc del iscbutileno, contaniendc pe-

‘quefias cantidades de isopreno.  Este material tiend una gran re

sistencia a ox{dacién, envejacimiento, czono v al abuso mecénico,

No rasiste aceites de petrdleo, grasas vy casolinas ¥ muchos sol-

vonbEs.

3.2.3 'Polietilero natural!

-

A . . RN - LR * *
Matarial terimopléstico constituide por una cadena muy --=

larga de mondmeros de etilenc.  Es unc de los mejoras cieléctri
oS Ut 5 conocen entre 103 aislami_ertos de tipo sélido.  Muy sen

siole al atague de 1los rayos ultravioletas,

a3.35.4 FPoliegtiterno de cadena cruzada WLF)
Fartierndo del polietilenos natural, v utilizando rocesos -

gquimicos on prosencia de catalizadores, sc legran maléculas ¢ —-
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rorrna tridimencional después de un proceso de vulcanizado, adquirien
o propiedades de férmnestabilidad . ]

En este compuasto las caracter{sticas dieléctricas inherentas al po
lietileno natural no son alteradas, vy si se incrementan sus propie-
dades meclnicas y térmicas, resultando un material mas dura, ri-

giao y resistante al calor. Muy sensible al atacdue de los rayos ul

traviolieta,

3.3.5 Etilero Propileno Rubber (EPR]:

" Es un tripoilmero da etilenc y propilenc con un dieno con-
jugado. Este material ofrece excelents resistencia al o-zc:m, intem
perie, luz solar, efecto corona y calor. Retlene sus propiedades rme

canicas al exponerlo a vapor, algunos solventes vy agentes guimicos,

[ -

Presenta pobres propiedades al contaco con grasas y aceites deriva

dos del petréieo,

3.3 T:etu:?r*fa sobre Aislamientos:
Debido a gue los aislamientos nunca son pures u homogénecs,
10 que serf{a el aislamiento ideal, sinc que son mezclas de diferen
tes tipos de dieléctricos tratando de combinar las propiedades de -
laos mismos para obtener un producto adecuado -al trabajo a desem—
perar,.  El disefo, desarrollo v aplicacidn de los dieléctricos es

un caming muy largo v de una gran especializacién dentro de la [—



genier{a Eléctrica, Por lo tante, solamente trataremos los cono-

cimientos basicos sobre los aislamientos,

3.4.1 Campo eléctrice:

Se define como una regidn del espacio dornde existe elec~-
tricidad capaz de ejercer una fuerza.
tina de las rmanifestaciones fundamentales de un campo eléctrico de

Fuarza, es que este campo de fuerza tiene la habilidad o potenciali-

~ad de hacer un trabajoc. Este potencial éléctrtcc de rabajo cs ——

“lamado voltaje por lo que, un campo eléctrico siempre estaré inter
retacic:-na;jm con su correspordiente voltaje,

El campo eléctrico lo podemos representar por lineas de fuerza ——
gue parten de la parte positiva (+) y terminan en la parte negativa -
(=}, La correspondencia o interrelacibn de voltaje con el ;:ampc age
fuerza puede ser representada por lineas de igual gradiente de vol-

taje las gue son perpendiculares a las lineas del campos e'léctr-t-::o
Gradientes de . l.{lneas de Fuerza
Volta je w de Campo’ eléctrico

/a
At A
e e A
r ot P,

+ —— ™ -
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El campo eléctrico ajerce una fuaerza en ios electrones (cargas ne-

nativas), Los electrones comprendidos dentro del campo.eléctri-

¢o Yy gQue puedan ser desplazados se mueven adguiriendo velocidad .-

hacia la placa positiva

Campo Elé-::tr'icn)

Electrones
(Carga Negativa)
&

Fig. N°8
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La fuerza congue se mueven estos electrones depende de 1a fucrea
dul campa eléctrico, La energia y velodidao adguiridos por ta —-
gceleracién de los electrones al ir de la placa negativa hacia la ~-
placa positiva, serin segiin la posicida donde se encuentran los —-—
elactron—volts que tenga, legando a tenar al 100% del wvoltaje al ~
llegar a ta placa positiva. El movimiento de estas cargas cons-

tituye una conduccidn de corriente & sea una corrienta elictrica.

A 2RId2d
@iQddlaidiale -
digidioleda
2dd@ldiddlald
+ AR 2dDI8][RIG] -~
BldOIRISDIoIe
@002 diadln
210I0BI0 |@IQT

DI BIGISDD
SO/ D BIBA]

Fig, N*7

Teniendd un bloque de materisal dieiéetrico .antre armbas placas v
considerando gue las maliculas estén distribuf{das como se Pus-—
tra, la fuerza creada por ol carnpe ciéctrico v aue astla sctwe -

tos cloctrones, no los doesplesa, debioo a su ligamientn Awoloecu—-
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lar ¥ teniendo por esto un flujo de electrones entre armbas placas

-
L]

como en el caso anterior, este material actia como una barrera -
sin electrones libres no permitiendao la conduccién & tener corrien

tes de fuga, En la prictica no existe un material con una resistl

vidad infinita, lo que serfa el aislamiento ide.nl.

L_os buenos aislamientos tiemen muy pocos electrones libres te-—-
niendo como consecuencia corrientes de fuga muy pequelas.

El campo aléctrice someta a los ais‘tamiefntos a a‘lg.:hs efectos o—
lectromagnéticos,

Los principales efectos som;

- — o

3.4.1,1. Efectos de Conduccibn:
Esti asociade con la pequefa fuga de corriente debi
Ja a los electrones libres en el aislamiento, Esta fuga de corrien

e produce una pérdida eléctrica peguena que se calcula con la fér—
roula I2 R.

Lcs materiales aislantes se seleccionan v procesan para dar una =

-

resisiencia ohmica muy elavada, para qua en condigiones normalas

de operacifn las pérdidas debidas a la fuga de corriente sean muy
]

peguenas ¥y se consideren despreciables. Cualguier factor que g

qr*aide o reduzca la resistencia del aislamiente introduce la pesibi

- T . - v

lidad de una fuga de corriente localizada gue puede originar un e
- ) . R —-—

terioramiento vy la consecuente falla del aisiamiento.

L
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Analicormos diagramalmente la Jistorsién del campo eléctrico debi

do a una impureza an el aislamiento.

Campa Eléctrico

_,.-1-—-')

Fig. N°8

-

suando se presenta la impureza, las lineas del campo eléctrico se

concentran y No se distribuyen uniformemente.

1 gradiente de voltaje por unidad de espesor del aislamients se in

-

cremnta creando con esto un Mmayor esfuerzo en el punto de la im-

- 1

pureza. Si el esfuerzo resultanis excede la capacidad del disléo——
trico, puede pourrir el rompimiento debido al desplazamiento brus
co de electrones. Norrsalmente a8l ndrmero de elactrones libres par
mark e constanto pera en campos oléctricas intensos W en puntos --—

ancrmmales doi atslamiante, (0 cleckrnres Vibres gue sc desplazan -



fLeden dar origen a otros debido al choque, guedardo tos Atomos en
rondiciones de ionlzacibn haciéndolos conductives. Los electrones

liberados de los Atomos y los electrones libres crean una cascada &

avatarcha. El calor del sendarc conductor, ¥ la alta corrienta de -

- "

fuga creada puede lievar*'la a la rotura del aislamiento.

-

Electrores
(Carga Negativa)

-

+ —
»
n H
* (l.{'neas de Fuerza del
Campo Eléctrico
- . Fig. N®9
- b 3
3.4.1.2 Efecto de Polarizacibn:

Esti asociado con ta concentracién de cargas enlz -
molécula de los dieléctricos, vy astas san debldos a los electrongs.
Eutas concentraciones de carga estan clasificadas como "Polares y

ru Polaraes™,

3.4.1.2.1. En dietéctricos polares, las concentraciznes de car

ga estan ligeramonte separadas formands dipolos con una polaridad

- 4

espacial negative v positiva defintda. Las moléculas de estos ele-

L]
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rtaatns RN rmemalmente $in ninguna orientacidn, (Fio. 17=A0,

So . Pooo=E
2% Q0 + QOO -

Fig. N® 10

I - -

AY oo il indlerial dontro de un campo eléctrico, las molécu

la- Liender a orfentarse sicquiendo la direccién del campo eléctri
v, esle fundmans es reversible , segln se muava la poiaridad dsl
cararoe, onocast de corrienta alterna cl camm variable somets a -

i estaciding e coodica a las moléculas del dieléctrico,

o 1.2.2 En dinléciricos no polares, las concontraciones che

iy .
caroa Jvuiitiva y negativa ostén nermalmentt en sirnetria central
v onoakry separacem prelar, Lnoun campo cléctries, la simete{a -a
dhistuprsiona por la atraccibn y renulsidn mutua causards la creani’ns
Joouna coteuctura bipelar inducida. Cuando el unmn::; S in.:ientn.-—
la alarizacidn de las moléculas también se imancte, e rodn O

e corrinnte alutrna, las moléculas son furzadas o oecilar.  Euta

. cilacidn ostd afcctada dircotamente cor 1a fFrecusreia.



Fig. N® 11

F.4,1,8.3 La oscilacién y rotacién molecular estin acompaia-
L .

das por un desplazamiento de corriente, Esta corriente produce -
J " r

una pérdida de calor que depende del tipo det dieléctrico y la inten-

sidad del campo aléctrico,

3.4.1.3 Efecto de ionizacibn:

E

Estd generalmente asociado con la presancia de ga—-

ses atrapados en burbujas que pueden causar gradientas ancrmales
de voltaje ¥ c¢on la humadad u otras impurezas pueden disociarse vy -
woducir corrientes de conduccién electrolitica, _ \

La introduccidin dno hurmedad dentrou de |os ailslamientos, es particu-

larmente destructiva, La humedad siempre lleva substancias di-~

e -
-

sueltas gue forman una solucidn quimica. Bajo un esfuerzo de vol-

taje estas substancias tierden a disociarse en iones electroguirnices
LY , . .

nositivos y negativos que son altamente conductivos., También es—

tas sciuciones pueden formar gases por acclén electrol{tica que con-
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tribuyen a la distorsidén y degradacifn del aislamlento,

3.4,1.4 - Efecto de descargns parciales & corona; - *
Este se manifiesta f{sicamente por presencia de des
éa.r-ga_q luminosas an la suparficls da loa disléctricos debidos a la

ionizacién del aire adyacents y ocurre ganeralmenta en potenciales

cercanos a los 10 Ky,

Los aislamientos son selecclonades por*- eu alta resistencla eléctri

ca para reducir al minirmo las pérdidas por corrlantes de fuga y -

" alta’estabil it-:lﬁd térmica para soportar v ::Iisipar las pérdidas por -

polarizacidn.

Estos matariales son aplicados con un alto grado de seguridad v -
en procesos disefados para reducir al mfnimo 1a entrada de conta
mi-r:.arjtes y poder mantener la ;tntagr-idad del atslamiento 6 sea que
un buen aislamiento se basa er: Escoger proplamente los materia

les y un método.de aplicacién gue logre una firmeza estructural,

“‘l

‘Pantalla Semiconductora sobre ol Aislamisnto:
4.1 Funcifén da la pantalla,
Este forro semiconductor actla como distribuldor del cam

po eléctrice confindndolo al interlor del alslarmiento,

4,2 Material y caracter(sticas:
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En 1a elaboracién de esta pantalla se pueden utilizar va--

rir-1 materiales, los miés comunaes son:

d.2.1 Barniz Samiconductor:

A base de una msiﬁay negro de humo,

s

-

&.2.2 Cinta semiconductora:
Nermalmeanta de matarial textil impregnada en negro de

humo s i

4.2.3 Extruldos: -
Del mismo material gue sl aislamients paro con partlcu--

L

las de carbdn para hacerlo conductor.
LI

) Fantalla conductora sobre el atslarmiento,

5.1 Funcifn de la pantalla:

Este eloemanto conductor en contacto con la pantalla serm-

corductora puede tener dos funciones:

S.1.1 Coma partalia electrostitica trabajando en t:ontﬁcfo con la
pantalla serniconguctora vy llevando el potencial de tierra a la super-
ficie misma del cable logrando con esto que no haya gradiemtes de po

tencial peligrosc en la superficie de! mismo.

5.1.2 Como cornductor neutro,



¢
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En estos casos la conductividad del conductor concéntrigo
seré igunl a la del conductor cantral en instalaciones monofisicas,
para instalaciones trifésicas, El cordhuctor conclntrico tendré una

corductividad de 1/3 de la dal conductor cantral.

5.2 Material ¥ caractar{sticas:

Para la pantalla conductora se utilizan cintas de cobre des
nudo, cintas de cobre estafado, alambres de cobre desnudo 6 alam
bres de cobre estatiado, |
Las cintas de cobre tanto desmudas como estaiadas y-loa alambres
de cobre dearnudos se utilizan en cables en Gue esta bant;.a.‘lla. forma -
parte de 1a pantalla elactrostética,

Los alambres de cobre estafindos se utilizan para cables donde 56 ~

Neve el neutro concéntrico.

5.3 Conexién de pantallas:

La conexifn de la pantalla de los cables puede ser:
5.3.1 'Pantalla abierta; & sea sin ninguna conexisn a t{e;*r-a.

5,3.2 Pantalla conectada an un puntc & sea conectada a tierra en
un sdlo extremo del cable, no tanterdo ninguna corrients circulante

através de la misma,



5.3.3 Pantalla multiatarrizada: o sea qua tiene varios puntos -
de conexiﬁ'n a tlerra., Al tener varios puntos de conexifn se pre—-
sentan cnr*r*ient::s circulantas através de la pantalia generando pér—
didas por efecto "joule" reduciendo con esto el amperaje a transmi
tir del cable, debido a gue el calor generado en la pantalla se.’sulma
al calor del medio amblente reduciéndose as{ la temperatura a la

aue pudiéramos elevar el conductor para tener la tamperatura de ~

-
- - !

trabajo dal cable,

Cinta separadora:

61 - Funcifn de la cinta separadora: P . 1
l-a cirnta separadora tiene por objeto evitar que la chagueta

pratectora del cable se pague a la pantalla electrostitica y as{ faci-

LS

litar en la instalacidn la colocacifn de Empalmes v Terminales.,

aoWT .o ro=a

6.2 Material y caractaristicas: .
La cinta gua norrmalmente se usa es una cinta Mylar, o -

metilica no hygroacdplca.

- I ' - - ) b
Chagueta o cubierta protectora;

7.1 Funcién de 1a chaqueta: Esta cubierta protectora tleme co

mo Funcidn proteger a los slementos del cable contra dafos mecani

LO5S,
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?: 2 Material y caracter{sticas: .

- .e¢ - Los materiales mas usados comeo cubiertas protectoracs
sorn; PVC {(Cloruro de Polivinile), Polietilens natural (PE), Flomo
(Pt} v neoprenao, -

t . i - .
£1 material de la chagueta dabe sar compatible con el material --

cel aislamiente y tener 105 mismos .cuﬂﬂcientas de dilatacidn y ==

temperatura de operacidn.

8. Tipog de instalacidn:

Las formas en que se pueda hacer una instalacién subterrinea -

SaQn:

-

-

B.1 . Directamente entarrados;

Se consideran directarnente enterrados cuanco no Se cuen

ta con ningdn otro material entre el cable y el subsuelo,

oo

8.2 . En ducto;

Estas instalaciones cuentan con un sistema de tuberfas &

ductor que unen registros entre si pudiéndose sacar los conducts—

. - 8
re2 8in hacer excavaciones & sea que tenernos entre el subsuelo v

o -
L

el cable el material de! ducto,

. -
-

8.3 Al aire:

En estas instalaciones los conductoras se encuantran oolo

-



sados corno si fuera una 1frea aérea,

8,4 En charolas:
Estas instalaciores son realmente instalaciones al aire pero

rc Con un gran ndmerc de soportes,

8.5 Submarinos:

Los conductores sléctricos tamblén pueden instalarse de —-
forma tal gue siempre estén baje el agua; teniendo en cuanﬁ las —
c-...nalidnd\;:s no htgﬂmsc:{;pica.s en log alamartos que formen el cable, -

principalmente en su aislamiento y chagueta protectora.
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TEORILA DE EMPAL MES Y TERMINALES

Andlisls de un corductor y su campo eléctrico.

1.1 Lineas Equipotenciales & da igual gradiente de voltaje.
1.1.1 Al analizar un conductor aislado para alta fﬁensitfm , -

tenemos qua el voltaje aplicado se encuentra distribufdo de 0 a 100%

entra la pantalla y el conductor cantral.

i TE e 31

Voltaje %

Fig. N°1

forméndose efrculos concémtricos de igual potencial a diferentes dis
tancias del cantro., Estas lineas se denominan lineas eauipotencia-

les teniendo su mayor gradiente da potencial cercano al conductor.

1.2 _ Lfnea._:ﬁ del campo eléctrice o de asfuerzos,

voll201 Huaclarndo el anblisls del conductor anterice vemos oue

%9



las l{neas del campo siéctrico de asfuarzos som parpendiculares a

las dos pantsllas del cable

L{heas de Fusrzz del
Camoo Elfetrico

~ -~ Fig, N°2

o sea que son l{neas radiales al centro del conductor, reniéndoese.

la mayor cr:;ncentr-acién sobre la superficie de la pantalla del con
)
| .

ductor.

r

- -

1.3  _ La combinacifn de ambas 1{neas dantro de un conductor 5e an
1 - -

cuentran en un perfecto eguilibrio y distribucidn de esfuerzos sin

crear ninguna concentracidén que pudiera originar la roptura del -

aiglamiento

.ineas de Fuerza del
Campo Eléctrico

Lfheas Equipctenclales

Filg. N°3
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Toda instalacibén de cable tiene tiene dos extremos en los cuales ~
s5e corta el canductor pa:q.ra unirle a otros elementos, a;h.l efactuar
esta carté es necesario retirar la pantalla electrostética para evi

. “tar un arquen, al retirar una porcidn de esta pantalla el campo ———
eléctrico sufre considerables modificaciores y alteraciones que -
ponen en peligro la uparuct&n del sistema.’ La pantalla deja de te
ner cortrol de 1os esfuerzos tanta longitudinales (lneas aquipoten—
ciales) cormno de las transversales & radialzs (lineas de esfuerzos)
creandose urna concentracifn de estos esfuarzos a la terminactén

de la pantalla. o

1.4 Punto de corcentracidn de esfuerzos.,

Lineas Equioctenciales

+ - Lineas de Campo Eléctrico )
o 5 ~ 50%  75% S0%
Lireas de Esfuerzos 25%
Pantaila Electrosthtica 10 ,
A » ¥
] i Alslamierto
T
Conductar

Fig, N°4
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.2 Diferentes Té&enicas para efectuar el Alfvio de Esfuerzos

2,0 Preparacifn de un cable de Alta Tensidn, Tipo DRS para aiabo

rar un empalme o terminal.,

2.1.1 Teniendo cuidado de no doblar el cable més de lo parmiti

- do preséntelo en su pcslcién definitiva v corte en escuadra el exce-
a0 dal mismo.,
2.1.¢2 Retire el conductor neutro a la distancia espaecificada por
el fabricante del accesorio, haga un amar-~e para sujetar los hilos
ael neutro v tuérsalos hasta formar un sclo grupo.
2.1.3 Retire el forro semiconductor haciendo un corte circular &
la distancia es pecificadsa v un cur‘te longitudinal a tods lo 'lFargn pro
curando no dafiar el alslamiento,

2.1.4 Retire al aistamiento del cable en la punta procurando No -

dafiar al conductor, limpléndolc perfectamente.

s

1.5  Haga ura punta de 18piz It?.'ja,nd-::: el ais}amiento para dejarlo
terso Wsando exclusivamenta lija de material no conductor,

2,.1.6 Con solvente limpie perfectamente la superficie dol aisla—-
miento procurarnde no pasar el material semiconductor hacie él als—

larmiento.

2.2 Métodos para efectuar el ativio de esfuerzos.

2.2.% Cono deflector prefabricadgo. Constitive una continuasion

expandida en didmetro del blindaje electrostdtico.  Puede ser un



cono metilico & de material pldstico meatalizado con ura seccibn pa-
rabSlica Que se inserta sobre el blindaje y se utiliza en terminales -

con resina. 25% 50% _
' 10% .
: —_

f 1
A L Cono de alivio ]
¥ 75%

T l_ll'r'leas de Campo Eléctr‘{t:f.:_a & .
Lfnﬂaséde. Esfuerzo ‘ ’_-.'J'- ¥ {neas Equipotenciales
P 1 : : #‘;5
antalla Electrostatica . o fi?l“"n _ sox

= R
= - i".i‘ " Aislamianto
. AT .-?1.‘ | R B 3 'r_.i_- . --,-. TyoL T i-l%ﬁ_ " » ﬁ:‘.,.# . ' QT O g )

-

o.2.2 Cono de alivio encintado, Este es una variante del ante--!
rior en que el espandimiento del blindaje se logra mediante’un aisli'
r ‘-q.

mie;ﬁto a base de cinta autofundente y sobre &l una cinta semicon—

ductora hasta la parte superior de la cinta aislante.

Cinta Semiconductor Alslamiento
Lineas de Campo Eléctrico 7 osw 50%
6 ' 10% -~ I _
Faritalla L{reas de Esfuerzo {reas Eqm;_.utencmlas
E}Ecvﬂ?téﬂi.a.,ﬁ , = kol T5% .
,.p-"‘#" 50%
Y Aldslamiento

wIE

- Conductor

Fig. N°8
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2.2.3 Control del campo eifctrico através de materiales con di

feruntes constantes dieléctricas.

2.2.3.1 Consideremos dos materiales aiclantes da diferente cons-
tants sléctrica, dispuestos en serie con el campo eléctrico perper-

dicular a"la irntarfase erntre ambos dieléchﬂicps.

L ]

Ka > K9
: (=)
L b= B
DE = E2+K2

Fig, N°7

Siernde I24 y E; 10s respoctives gradienmes de pc-::te:'nc‘:al, CoMo en

‘este-caso la densidad de flujo es constants entre embas placas

oTep = o,
~ ;'_. ~ g
E, = K. = B < &



+ b

0 sea que la intensidad de campo es mayor en &l aislamiento de ma

yor eonstante dieléctrica,

2.2,3.2 Consideremoes los aislamisntos dispuestos en paratelo,

El campo eléctrico es paralelo a la interfase entre ambos dleléetri

cos.

"'.rh 3

i Poines

T
)
|
i~

——

&Y
1L}

L J ]

K,

", il
-

ﬁ@ -""'""*,,Tl:?,l

v TN
- Ka > Ky
Oy =81 - Ky
Do = BEo-¥Kp
Fig. # 8

La diferencia de potencial aplicada a ambosa dieléctricos es la —-

misma:

E, ° Ez ’
D, = D, '

K¢ Kga

D, = _Ka2 D o, » D,
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o sea (ue ta densidad de ficjo es mayor en el ailslamiento de mayor

constante dlelfctrica, '

2.2,3,3 Considerande los alslamientos dispuastcs on forma angu

lar o sea que la interfase do los aislamizintos no es perpendicular -~

ni paralela al campo eléctiieo,

Fig. N®8

Descomponiendo E1y Ea ¥ Da y Dp en sus respectivos compo
nentes normales y tangenclales a la interfase v aglicardo lo dedu~
cido en los casos anteriores y Siendo “J

dencia ¥ - Gﬁ‘.,_ al angulc de refraceidn tenemos:

. 2l angule da inci--

Dny = Op,
o1, = Or, Ko ’
K 4
~ocutando que: - ) i -
Tg OC_L= Hp

Tyoc, Kij



2.2.48,4 Aplicando 1o antes visto a un corducter termemos:  gue 1o

ilneas de campos eléctricos o de esfuerzos gque so origlnan y par--
ten perpendicularmente del conductor, atraviesan el aislamiento ¥
so refractan en la interfase del aislamiento y dil matertal de ma-

yor constante dieléetrica v se dirigen por dentro del rismo hacia

&l blindaje electrostitico.

i_ineas oe Campo Eléctrico L{neas Equipotenciales
&
Lineas de Esfuerzo 50% Xa
Pantallg 10% a5% l
-r
Electrustética : ?
| 7 _\ _ K, 3%
1 Adslamieno 4
; 315%
— ‘._:I_J_I = ..,_,1r1 IR TR =1 -"'_,._, (- _.."-:-—, ™ o
Conductor ‘

Control de Carmpo con materiales de constantes
dieléctricas mds altas gue el aislamiento.

Fig. N®10

Catido a la elevada constante dielécl ica se permiten valores de -
gensidad O=E. K. muy elevados con bajos valores resultaries de
gradientes de potencial, producliéndose una aistribucidn tineal del

vcliaje



- 10 -

48

Estas propiedades son utilizadas por los accesorios & basc de Sirn—

tasz especiales y tubos thermocontradtites,

3  Clasificacisn de accesorios, .. 1
3.1 Clasificacidn de Empalmes, '

Los empalmes se pueden clasificar segdn su

3.1.1  Aplicacién: pudienco estos ser Rectos para continuar un —

conductor & con Derivacidén para sacar de un circuito un ramal L -

)

zcometida, -
L T
.- ’ ", x : - -

o e s - — v - = s - [ == -

0 v

.,{i.1.2 Tipo de cog:exién: fZsta puede ser Perjma_r'bente G sez que -
-~ _ - . -, e - .
.. sno_se puede eliminarsiendo esta la que se usa mas frecuenternante

3 separable cuands esta conexibn se puede eliminar utilizdndose en

contados casos.,

LY

3.1.3 Tipo de aislante: E! aislamiento para hacer un empalme
pueda ser: Cintas, cuandgs se utilicen diferentes cintas para restituies

ios elementos del cable. Fremoldeados: Estos elarmeoentos Son——

tignun yva prefabricados todos los elementos dal cable, Thermoco=n

tréctiles: Cuando se utilizan matsriales thermocontréctiles para re

~ L]

poner 1os alementos del cable, Rellenos; Cuandao se utilizan mol_

ces y estos son rellenados con resinas o materiales asfilticos para

nacer el ainlamiasnto,



-1 -

3.2 Clasificacitin de Toermirales.

l_ag terminales las podemos clasificar negan Su

3.2.1 Tipas de Instalacidn:
Interior: Cuando la torminal oo terga ningquna proteccidn
contra el medio amblonte,
Exterinr: Zuarde cuents: con protoceidn con @l medio am-
bianta.
=.2.2 pdmero de fases:
ronofdsicas: Cuvando se encuentra instalaﬂ;i una tertminai
por cada fase & condictor,
Trifasicas., Estas s¢ instalan en cables trirdsicos o =0
que contienen 3 corductoreaes aislarics dentra o

HMA NS Clubneeta,

3.2 Forma d2 Alivie de Egfumzos:
Cintas: FPor rmedic do cintas se construye el cono de a-
livio de esfuerzous v la proteccisn exterior,
~ramaldeadas: Dentro de una unidad de material glé&stiso
s digefia y construye 2l conc de alivin formen
Cuo tste und sola picia con el rests del alsia-
miento,

Thermocortrfctiles: Con materiale:s thermge " ~triariles

47
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elaboran el cono de alivio y proteccibén exterior,
Forcelana: Son aguellas que utilizan casquillos de porcela

na y rellenos de distintos materiales y compuestos -

aislantes siendo la porcelana la proteccidn conura el

medlo ambiente,

3.3 Tonectores premoldeados:

-

Accesoring que nos sirven para corectar las redes subte-
rréneas a los diferentes equipos v hacen la funcidn de un ~
empalme o terminal indlstintamente seglin se utilicen y se

pueden clasificar dependierndo de su operacién en:

3,31 Conectores de Operacifn sin carga ¥y sin potencial,
Estos conectores tienen interconstruido en su interior el -
cora da allvio v no estén capacitados para ser operados con ernarcia,

Para la operacibn de estos accesorios es necesario desenergizar 19

talmeonte 2l sistema.

2.3.2 Corectores de Operacién con Carga y con Potenciat.

Estos comectores, como los anteriores, también tienen in-
tercorstruldo el cona de alivio y adernfis estin capacitados por me-
diw de elementos de interrupciin de arco a operar con carga y paten

cial inclusive se puedan operar en condicionas de circuitc carto a -

zan "cierra con falla'.
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TEMA: MLEDIOS DE
CANALL ZL\UON

“~ MEDIOS de SOPORTE
PROTECCION DE LOY CONDUCTORES

CANALIZACION ELECTRICA :- (ROIE 2},
“"CONQUCTORES o CABLES vy TUBERIAS ¢ OTROS DUCTDS
-\ SUS ACCESORIOS, QUE. CONSTITUYEN UNA RED D
-UTILIZACION, ELECTRIZA . ... EN \WTERWORES DE -

. -EDIRLCIOLY L L.

CLEMENTOS INTEGRANTES DE UM MEDIO DE
-CANALIZACION : -
- CONDUCTORES
22~ ~ MEDIOS de SOPORTE" y PROTECCION Lond.
- MEDIOS « DISPOSITIVOS DE CONTROL
N PROTECCION ELECTRICA

¢PROTECCION? — Vs

-CORROSION

- DANC MECANICO (R0IE 103)



PROTECCION COROSON

-Mmmam RESISTENTE (&3 ALY.

- . RECUBElMtE.NTO (wt 4 ex7) DE
T (OPN REUISTENTE (gelv)

* P\NTUQQ ' f-u‘e-.a_:u INTERIORE S -

R —IWNp 4 YCONDICIONES SEVERAS - .
2 (&4, PLANTAS QUIMICAS)

T LYcaRCA DE COSTA

' PROTLCCON . DAND MEEGNlCO

-5t EX1STE EXPOSICION -
| CUBIERTA
RESGUARDO - .

(-
IS



CORACTERISTICOS GENERALES

MEDIOS de CANALIZACIONM
CONTINUIDAD ewvree 2z saLipas o

ACCESOR\ DS COMNSECcUTIVES

PUEDE ALDJUAR YCONDUCTOREL O PICERENTES -

StsTEMAS : dMAx. 500V O No comumcacion,
CQNTIDQD DE <¢owDUCTORES CeEBERA PERMITIR:

FACILIDAD PARA COLOCARLOS

FACILILOAD PAiRA 1 REMOVERLDS

FACIL DAD PARA _DISIPAR CALOR-

O ' . v

EVITAR circuLacioN DeE AIRE ENIRE PARIES
DE LA CANALIZACLON EXPUESTAS & PIFERENTES
TEMPERATURAS .,

EVITAR circuLACion Te CUALRUER <oRDIENTE

ol CABRGA

Dy 1on

MAS Qe |50V Ao TiEReA
CORNTINUVIDAD ELECTRICA

ConeXiow R TIERZZA

RE DULIR proragAcion 1NCENDIOS



CANA

.

HI i

ART- 12

ART-13

ART- 14
ART-15

ART- ¢

arT- 11

ART- 15

ART- 19

ART~ 20

ART 21

LIZACIONES - EN ROAE -

MR

]
.'h +¢--l"||"h 'l }"“*: L *
_:_..

LINEA ABIERTR

CABLE SIN FORRO METALICO -SOBRE ACLADORES

| (ABLE VISIBLE CON FORRO OF PLOMO_

¥

MOLDURAS METALICAS SUPERFICIALES

CONDUIT FLEXIBLE & CABLE </CUBIERTA MET FLEY.

~ TUBO CONDUIT METALICO.

MOLDURAS NO METALICASG. (ExTEnsiones)
DUCTOS BAJD EL PISO
CANALES METALICAS

DUCTOS </BARRAS.



CANALIZACIONES ™ SIN REGLAMENTAR:-
. CHAROLAS
. TUBO CONDUIT NO METALICO
- INSTALACIONES EN#EERQDQ%
- ESTRUCTURALES
CABLES con PROTECCION INTEGRADA
- PREFABRICADAS (ARNESES)

PROVISIONALES



LINCA BICRTA

(2-1) "UND ¢ VARIOS CONDUCTORES ...
. SEPARADOS ... < PARALELDS...
... NO EN Ducto”

U0+ . DOAND  MECANICO

NO Exposicion . AMBIENTE CORROSIVO

- GASES, POLVOS, INFLAMABLE

MATE RIA L
VENTA VA . * COoxTo
INSTALAC LOR,

e AUMEMNTO LCAPACIDAD
PERMIGIBLE CONDUCLTORES
(1t-4) .
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CONQLIZACION (ON TUBERIA "CONDUIT®

! L]}
CDNE!UIT = TUBERIA DIBEVADA vy TABRICADA E‘E.PEC.IALM!:UTE
PARA ALOJATR (ONDUCTORES.

' *SUPERFIO\E INTE RI0W A'DEC.UADA .
PR Te TPoBLEZ.

TiPol DE TUBER\A COoNDUIT:

PARED ESMALTADA
GRVESA :
| GALVANIZADA
PARED ESHMALTADA
RI&GIDA PELGADA
GALVANITADA

PARED
ExXTRA ELMALTADA
DELGADA

ACERD GALVANIZADA
NOR MAL

l FLEX|BLE
METALICA IMPERMEARLE
PARED AQUESA
ALUMIVI O
PARED DELSADA
LIGERD
RI1GIDAS (Pve)
PERADSO
PLASTICAS

FLEXiBLES (PoLypucTo)
NO
METALICA < ASBESTO CEMENTO

CEMENTO



TVENTADS &t TUBO CONDUIT

METALICO

) PROTECCION va CORROSION
) PROTECCION MECANICA

) -CONTINU\DP\D ELECTRICA

) ESTF‘-\NQUElDﬁD

3 APARIENCIA

19



ANALISIS COMPARATIVO DE LAG
CARACTERISTICAS DE LAS DIVEERSAS
TUBERIAS C(ONDUIT METALVCAS.

I

MOMNI] A C ER Q

o EDT P& | PD|PED
A A A R T 3]
CTOTECOON v CORRONION |} [ 2 [ 3 16 g {715 ]¢8
PROTECLORMECANICY |2 |4 |4 | |3 |3 ]5 |5
CONTINUIDRD ELECTRIA | 1 {3 |2 |2 |4 4|5 |5
ESTANQUEIDAD l2 i i 3la a4
APARIENCIA v lalalsls|{7]¢ls




US0S TIPICOS de 1o TUBLRIAS CONWIT -

~PARED ERUESA GALV.
- PARED GRUESA ESM.

- PA3ED DELG. 6ALV

- PARED DEL&. ESM.

- PARED EXT.DELS. 6ALV
~ PARED EXT DELG. ESM,
_FLEXIBLE NORMAL

- FLEXIBLE IMPERM,
~ALUMIVID. P6.

L]

~ALUMINID PD.

= PLASTICA Ri6 PESADA..

~PLASTICA R16. LIGERA
~PLASTICA FLEX\BLE
~ ASBESTO CEMENTO

~-CEMENTO

INDUSTRIA - INTERIDRY EXT - APARENTE
INDUSTRIA - INTERIDR - OCULTA

RESIDENCIAL EXTERIOR

" RESIDENCIAL INTERION- OCULTA.

REQIDENCIAL ECONOMICH - EXTERIDR

" RESIDENCIAL £ CONDMICA- INTERIOR- 0C01 ™~
- (ONEXIDN EQUIPOS-POSIBLE MOV, LUGARES SE(DS

(ONEXION EQUIPDS- PISIBLE MOV- LUGARES RUMEDCL.

D QUIMICA-AMB, (ORRDSIVD- RESIST MECANKA

IMD. GUIMICA- AMB.(0RZ0f\Wo-
JARDIVES- EXTERIOQES

INTERIOR: RESIDENCIAL
RESIDENGAL ECONSMICA- EMPOTRADA.
DIST. EXTERIDR- ENTERRADA.
ALUMBRADD PUBLICO



- COSTO . AVALISY (oM DARATINO  TUBERIA (ONDUYT 1
PN T T i J R RN N
| (eut,HJ% LWARIE {3!.-:;[25 (msz i'!-,}!’SS rz:.' LD ez(zm; E(3Y ) 102 (4
P6.asw | 165 [ 206 | 32 | 40 isse 1735|1556 19 " | 198
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PD. gsm | I ! 15,4 ! 27 293 9L 1 ST 'r
. - ! T O .i‘
Pl caw | 128 AR [ 31 92 19413 1545 l i ‘!
] o : . . -
| i :
PED &sm. 7'56 ' '-0‘1 f . l
, f | | i S 1. .
- | 1 | | i |
PED. saw | 324 {127 l |
_ i o L _
P vor| 125 | 182 | 238 514 | 458 ' 284 jios 139 | 230
FLEX 1mp, | 3323 as.qu oy i.352 2757, 3.8 9% | 1382
{
! l - i
ALUM. P6. | 2053 263 | 385 i 5233= €317 B443 [13¢411859 | 25029
ik b Al S|
PLrie. L. | 6.3 | 8-3 107 ;* 3 {21,3 [3&‘, j :
— - _.r i_ I -
Plewe pes.| 34 | 125 | 158 i 206 {26.! {395 | 549 ;3534 | 322
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S 14.

CTUBLRID PORLD GRUESH
TUBLRIA PARED DLLGADA

DIFERENCIA -~ P6. se puede voscar.
| ' P.Iﬁ. o Se puede roScar

!

ACOPLAMIENTO

. P&, | P.D.

. ==

—= ! I : 1.
L . F | 1:

&JM’W—— . =
' |

. MAS RIGIDEZ
MEJOR C(ONTINUIDAD,
. MEJOR LSTANQULIDAD.



TuseRiA PLASTICA

( PoLy DueT s)

[PROBLEMAS, |

Y ES COMBUSTIRLE

\1 ,_-—'Séi_o VEARLA

EMPOTRADA

3 NO ES LCLECTRACAMEWVTE

CONTINUA :
L. -~ USAR UN CONDLIIOR

EXTRPA {DEIMLDeY D&
PUESTA A TI1ERRA

<y POCA RESISTENUA MECAMICA

\____,‘- CULIDADD EyxTA

~PROTRCCIDNES,

1!



CONDICIONLES ae DISENO-.

S DIAMETRO MIMIMO : 1B3mm (2"} AT 134
-} NUMERD PERMITIDD e CONDUCTORES :

. LIMITADO -

Pol:  FACILIDAD
DE — « REMOVER
ART_ 09

« COLOCAR

Y AREA UTIL  (FACTOR Je RELLENO).

INSTALAC|D W l COWUHDQ e 559 d0AREA INT
Juefu | 7 (ONDUCTORES 307 - -
A 23 MAS (ONDUCTORES —— 407, .

| (ONDOCTOR _ €0% .

. REPARRCIONM . Z CONDOCTORES 4p 9, .

3 o MAC CONDUCTORES— 509,  — -

14

. DISIPAR CALOR



EJEMPLD -
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GRANDLS CONTIDADLS

de CONDULTORES

-CONDUCTORLS 4. GRAV

SECCION

NCCESIDAD 2. GRAN

FLEXIBILIDAD

RESTRICCIONES  (NEC)

<) DANO FISICO SEVERO |

Y AREAS (ON AMBIENTE FACILMENTE
" (OMBUSTIRLE

9 AREAL doncde exisTan MONTACARGAS.
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“ADIMENSIONES  NORMALES .

JYAREA YTiL:-

CHAROLAS
Ancho Area Util
15.2 cm. B6.64 om?
g.4 " 173,28 "
45,7 " 260.49 "
60.9 " 346.56 "

10RO CONDUIT

Didmatro Area Total Area Util
S'§.08 em.  20.25 cm?  8.06 cm?
6,35 31.61" 12,70
7.62 " 45.80 " 18.32 "
10,1 81.29" 32,25 "

Por lo tanto el ndmero de tubos conduit necesgatics, para tener la mis

ma drea (tll que se tiens en escaleras o5 el sigulente:

NO, DE TUBOS.

CHAROLA. £ _TUBQ GONDUIT,

Ancho Area 5.08%  6,35%  7.62% 10.16 %
cm, Plg. cm,? 2" 24" | 3~ R b
15.2 6 86.64 10,8 6.8 4.9 2.7
10,5 12 173,28 . 2.6 13.6 0.4 5.4
45.7 18 260.49 32,5 20.6 14.3 8.3
§0.9 24 346.56 . 43.2 27.2  16.8  10.8

i
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- CONDICIONLES de TSENO ) cAPAUDAG CoNDUCTORES

e i
r

FACTORLS DECREMENTALES POR AGRUPAMIENTO

DE CABLES EN_ CHAROLAS,

La capacidad de corrlente de estos cables 8 la misma que los tnstala

-

dos en atre, reduciéndose esta capacidad segun el agrupamiento adqgﬁ

tado. L
A} Cables f;n-n soparacién mantanida de uno a dos' didmetros.”
r .
Nidmero de ) " Ndmero de Cables Horizontalmente,
Cablea o ‘
Verticales. 1 2 3 4 5 6
1 - 1.00 0.93 0.87 0.84 0.83 0.82
2 0.89 0.83 0,79 0.76 0.75  0.74
3 . 0.40 0.76 0.72 0.7¢ 0.9 0.68
4 u.?; u.?z- u.r;‘;a G.67 0.66 0.65
5 075" 0.70 0.66 0.65 0.54 0.63
6 0.74 0.69 0.64 0.6 0.62 0.61
B) Cables éiﬁn separacién
Hﬁ"fem Total b;ﬁmam Total
de Conductores Factor de Conducteres Factor
3 _ ' 1.00 10-24 * ' -0,70 '
46 0.80 25-42 * 0.60
7-9 - 0.70 43 & MAS * 0,50
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CONDICIONES ae DISENO

5 ONCHO CHARDLA ~—= Nf de CABLES ~ESPACIAMIENTO

152¢m
12.Bam
30.480m
40.64 G
4512 ery
0.8 Cy 1

6096tn  te. o

r&[gu

VEBPACIAMIENTO TRAVESANMOS

| L. CALIBRE CONDUCTOR

\S2Ytm | 1

22.8bcm

3048 um.

4E120m. |
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CONDICIONES de INSTALACION (NEQ)

)SISTEMA COMPLETO  CONTINUD

=Y (ABLEADD COMPLETO (covexiowEs Ew cayas) .

) CONEXION MECANWA a CAJAS o DSPOSITIVOS
DE DONDE SALEN o TERMUWAN lo« CABLES

- PROTECCION al cruvzan PISOS

520 Lj;
40—

) CONEXION & TILRRA CONTINUA.
-} SEPARACIONES: - -

"Eu“-““‘

a 1 _ 24"
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MONTALE

BONTAJE CARGA DERBALAMCEADS

Mi=7

¥4

| IF L | ﬂi—-l
—< g o8

—- 100 ]
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MOTAJE A CARGAS HIMETNICAR
AC =1

&) Sujeto a la eatructura, !

2OFORTE TIMD TRAMICHD

T I
o scat —

. " AC=1 Conal Poba Frofuncs: Bepwds s Lapaidts

Ly, CPF=1 cr=B
MOINTAJE CON BAAZ0 UMILATEMAL

, 3
Caned Pace d :#
Mrahinsd \I-'I'H-i
" J
u
b} Empotrado en la loza, ¢) Anclado utilizando

canal y ménsulas,



COSTOS

MATERIAL

COMPARACION Va T.CONDUIT P.6.6. (19714
CHARQLAS ‘ PRECIO P 0, DE TUBD
N .
Ancho Acho Precle Y 5.08*  §.35% 7.62* 10,16*
Cm - Pla. Tramo (2" _ {(24") {3~} {4*)
5.2 G 270.00  385.00 521,00 455.00 382,00
10,5 1z 290.00 770,00 1042.00° 910.00 ?aq.ud
45.7 18 315.00 1155.00 1563,00 1365,00 1164.00
60.9 24 343.00 1540.00 2084,00 1820.00 1528.00
I\J%'Thl'.hcwu

Charplas

Tubo condult pared gruesa -Fe. ¥ Al.

Horas hombre por 30.4 mts .

Horas 5.09 cm. #
T

Anche Hombre (2% )

¥ 30 mta. Fe. "Al.

. 7.82cm. 4

10,16 cm., B
lelﬁ) . {4“0’]
Fe. Al. Fe. Al

6" 12.0 _ §53.0 34,0

15.2 cm.

12  13.25 106.0 67.0
0.4 cm.
24" 16.75 212,0 135.0

60.9 cm,

40.3 26.0 42.0 22.0

78.0 4%.0 73.0 43.0

156.0 9.0 146.0 83.0

w

cosenE. E, U.U,

Unidades de trabajo para las Asociaclonss de Cnntraﬂstaﬁ.?léctli

A

N

Y
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Los dispositivos que se utilizan para interrumpir las sobreco-
rrientes son los fusibies’y los interruptores automiticos.- -

Daban tener:ia suficfente resistencia mechnica para soportar -
abrir y extinguir e) arco producido por 12 sobrecorriente.

Fusibies.- Es un dispositivo térmicamente operado que sirve -
para detectar y abrir un circufto cuando se presenta una sobre
corrients,

Tlenen 1a desventaja de nn.ser ajustables y ser lentos para --
operar con valoras moderados de sobrecorriente. Son menos pre
tisos que lps re1avlﬂuru§f pero comparablas con 1es interrupteo
ras termomagnéticos de bajo voltaje de disparo instanténen, --
con dltas corrientes y suparfor a ellos en bajas corrientes de
corto circuito. Tienen tambi&n la desventaja, de gque en caso -
de fundirse uno 3810 da ellos, el circuito trifésico puede que
dar en operacibn monofdsica ocasionando una sobrecarga en 12s
1¥ness rastantes. , ..

an

Los fusibles se clasifican en:

Fusibles limitadores de corriente y en fusidles no limitadores,
Al ocurrir un c.¢c, 108 fusibles li{mitadores de corriente se -~
funden en &1 primer medio ¢yclo da la corrientes de corto cire«-
cuito, mucho antes de alcanzar su valor miximo, logrando redu-
cir notablemente el valor de 12 potencia aparente a interrum
pir.

La cOrya de operacifn CORRIENTE - TIEMPO OE RESPUESTA es uyna -
curva de tiempo inverso.

Les interruptores automféticdos de Bajo voltaje pueden ser:
1) electromagnétices, y ’
2) termomagnéticos.



. k] [ .
. v . ] i . .

SORECORRIENTES - Orfgenes 1 . - « . . . .

Las sobrecorrientes en los sistemas eldctricos normalmente se
deben a sobrecargas y a cortos circuitos. ..

Las“scbrecargas permanentes en un.circuito se deben generalmen
te 2 1a conexidn de mayores cargas que la de disefio o nominal
del circuito. '

L

i

Las sobrecargas transitorias pueden deberse & cortnskcircﬁitas
intermitentes en circuitos derivados, a operacidn monofésica -
mecinica de los motores, a arranques frecuentes de motores - -
eléctricos, etc,

-Los cortos circuftos son debidos & conexiones frances entre -~
1os conductores da un alimentador 0 circuito derivado,

E1 disefio de un sistema de proteccién contra sobrecorrientes -
implica 2 puntos importantes:

1) La seleccibn correcta del dispositivo adecuado para inte--
rrumpir la sobrecorriente. : v

2} Escoger los valoras de corriente y tiempo de respuesta co-
rrectos para los dispositivos ajustables que les parmite -
funcionar selectivamente con otros dispositivos, sean ¢ no,

_ajustables, para desconectar 1a porcidn dal sistema con pro
blemas, can un el minimo posible de disturbios al resto del
sistema, '

Los disposftivos que se usan para detectar sobrecorrientes son
los fusibles, Tos retevadores y Tas bobinas de disparo de ac--
¢i8n directa e instantéinea.



Los e1éctrumugnét1cos operan cuande €1 valar de la corriente -
alcanzé un determinade valor al atraer la‘armadura‘del disposi.

tivo de dispard.

* L] .-
' T " - 1

Una combinacién de disparo térmico (para protectién de sobre--
cargas moderadas) vy disparo magnético instanténeo {para carto
circuito) se proporciona en los interruptores termomagnéticos.

-

'?‘

Deben $er capaces de abrir y cerrar sy corriente nominal repe )
tidamente y de abrir la corrifente de corte circuito de disefo.
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CALCULO SIMPLIFICADO DE -CORTO CIRCUITYO

1000 MYA Capacidad de c.c. de 1a Cfa. suministradora

KVA, 1500
Impedancia pu 'Isﬂ!1n x 0,008
K¥A__ 1000,000 °

hﬁ; 43.3A-Inom
28,867A-1CC e.c en el punty A
Reactancia total= 0.00715 + Q.04 = £.0415

1500
/ KVA_ = = 35,145 KYA
¢ 0.os15
20 XY,
: 3790 KA Tecg = 47,427 A
440 ¥ ‘
1968 A - Inom Iccas = 1.25 x 47,427 A = 58,284 A
) 1 A . . _ ‘
d
]
|
i LR

Diagrama unifilar '
St e1 ¢.c. ocurre en el punto B, d metros después del punto A, la im-
pedancia del .alimentador contribuird a 1imitar el valor del ¢.c.
Para simpl1?1car el cdlculo existen tablas que realacionan el valor -
del c.c. con 13 Jongitud del alimentadar,



METODO SIMPLIFICADO DE CALCULQ DE VALO
RES DE FALLA PARA SISTEMAS ELECTRICOS,

7

A

Uno de los procesos mis fitiles, como herramienta fundamental de
un Ingeniero especializade, es la determinacidén de los valores-
de falla en los diferentes puntos de un sistema a partir de los
datos que nos son presentados en cada caso,

Existen diferentes medios de determinar los niveles de falla --
mencionados en que se emplean diferentes aspectos de la tecnolo
gie matemitica. Cuando se presenta el caso del cflculo de una -
falla triffisica en un sistema, es suficiente con conocer y em--
Plear los elementos bfsicos de la matemBtica; los de la aritmé-
tica.

La intencidn del presente trabajo es presentar un sistema ripi-
do, sencille, claro y de exactitud suficiente para la mayorfia -
de las aplicaciones, como son: seleccién de interruptores y ca-
bles, y determinacidn de esfuerzos electr¢ meclnicos derivados-
de una corriente de falla.

r

Con objeto de tener un sistema con la mayor cantidad de elemen-

oS que nos puedan proporcionar suficientes puntos en diferen--
tes niveles de tensidn, pondremos como ejemplo el siguiente ca-
50

-
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DIAGRAMA UNIFILAR BASICO DE CALCULD

L1 L2
1=25000 {<Z; = 25000 ma
mo’ ‘ .
BUS 161 KV Crd €2 B}
A
. . 1 ‘
S . '
161KV~dL 35,3744, 2MVA _ |
c4r {cq| TS BXOT™ 0.08 0/92 -~ ~~
B
BUS 13.8 KV .
3.75 MVA c3 i | ~L
6KV | 0.05 0/3Z i
' T 44,2V
i G4 }0.2 - 63 az
B FAD ALY |
c. . ) ' '
BUS 4.16 KV
cé 'lz.rswa l
- U-ZUIIX“d
:.15 o 1MvA L 1 1
crcr ™ 0.06 0/12 ——
phi [] ,
BUS 0.48 XV |
] ]
jl  cg e MVA L

.25 0/1X"d

w

SISTEMAS IGUALES AL No.

Fig, Nn,

1

4
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UNIDADES A EMPLEAR: .

Por comodidad, haremos uso de las unidades siguientes:

Potencia nominal de generadores, transformadores y motores en
MVA. - - - .

Potencia de corto circuito en MVA,

Impedancias y Teactancias transitoria y subtransitoria en por
unidad.

]
Impedancias de 1fngas en“miliohms.

Tensiones en kilovaolts,

DIFERENTES CONSTANTES DE CONTRIBUCION A UNA FALLA,

Cuando ocurré una falla de corte circuito en un sistema, exis
ten diferentes fuentes de contribucidén y diferentes medios da
limitacidn de tal ceontribucién:

V.- RED ALIMENTADORA.,

A
NT
A
" T
“~ Ze
- Tt:.t:.l CC2 = NT "'®
WT Fa W WP T — ET
A - ~ cci




2.- EQUIPO ROTATORIO.

IN . '_‘ e L]
X SR -§- ‘
[ 2 - e ,
. .

.
>l
' 2t

Ll . -
. i

-+ . .

~= -0
. . _ CC = N - hd
_ . E_ + zT _-*x “f ;Ti '
W N N-, '
| X _ : |
cc
o - - - ’ t - S
4,- LINEA SUMINISTRADORA O PASO POR REACTOR. i )
-.a.-
2
- 1000 KV
xcc2 MVA ZL (na)
R | . N , - o . - .‘_. ‘ ) . .
] : - 4.-.. %ZL{.\:‘\JQ . 2- l z . ..‘ - e ®'
- ] CC3-» X4 Ta sz - L N
R . . ! L, ze*ZL KV ' ' 'ZL -
Tees C LT g ¢ tsooRV
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CONSIDERACIONES SOBRE LA NATURALEZA DE LA PFALLA. -

Para el cdlculo de una falla de corte circuito en una red, es$
necesario saber que es 2o que se va a calcular: _

L]

1.« Valores momentfineos.

2.- Valores de interrupcién.

/I - +
Para poder observar mis grificamente esto, a continuacifén in-
cluimos una grifica tiempo-corriente del comportamiento de --
una miquina baje condiciones de circuito corto.

Torg 4 - h ok

- S

-

TG M2

=

En la cual podemos cgbservar la corta influencia de la componen
te.subtransitoria (i"d), la mfs prolongada influencia de la ~--
transitoria (i'd) y la presencia constante de la componente es
tdtica (id) "determinadas cada una por ‘las reactancias subtran-
sitoria (x"d), transitoria (x'd) y sincrona (xd) caracteristi-
ca ‘de cada mlquina, "todas de eje directo.



La grdfica anterior es cierta pura miquinas sincronas, y para
un motor de induccidn debemos considerar una reactancia simi-
lar a 1a subtransitoria debido al flujo remanente perc no de-
ben tomarse en cuenta la transitoria y sincrona ya que estos-
motores carecen de devanado de campo que las originen.

A modo de informacifn mencionaremos gue las reactancias sin--
cronas son afectadas por el arreglo fisico ¥y dimensiones del-
acero e¢n actividad como circuito magnético y cobre de rotor ¥
estator, la reactancla transitoria es afectada en clerta pre-
porcibn por las dimensiones de los polos del rotor; la reac--
tancia subtransitoria vy la de secuencia negativa son afecta--
das considerablemente por el arreglo fisico del devanado amer’
tiguador dentro del rotor; la reactancia de secuenciz cero va
ria principalmente en funci6én del paso de devanado empleado -
en el armadura y_la reactancia sincrona 1o hace principalmen-
;e en funcibdn de losjfactores de disefio de entrehierrc v.armg
ura, ' _ : :

-
- ' . -

¥
Las reactancias de una miquina sincrona se calculan a partir-
de los pardmetros de disefio de la misma y pueden ser probadaes
empleandoc procedimientos de prueba aceptados. Generalmente se
expresan en valeres por ciente (%).o por unidad (0/1) basadas
en la capacidad nominal (N) de l& mfquina,. '

Podemos deducir, analizando las diferentes componente de con-
tribucifn que si necesitames conocer los esfuerzos electro me
cdnicos ocasionados por una falla e&s neceésario tomar 2n cueh-
ta las corrientes originadas por la reactancia subtransiteria
subsecuentemente, 5i deseamos conocer un valoer postericr’ para
determinacidn de la capacidad interruptiva adecuada para un -
interruptor ¢ fusible, es naturzl que entren en juwego los con
ceptes de naturaleza de la miquina (si es generador, motor ~--
sincreno o de induccidn) y la velocidad de apertura, poara se-

leccionar el tipo de reactancia que se. tendrd en considera---

cidn, |

*

Para poder hacer una evaluacifén rdpida de estos conceptes,
cluimes a continuacidn una tabla que los agrupa, ¥ ue ha s
do tomada de la pigina 59 de la publicacién Electric Powar
Distribution for Industrial Plants (IEEE No. 141),

»

n

1 s



Tuble 4.12
Tuble of Mutiplying Fuctors and Machine
Tnbemdfnfh!nhﬂng Shﬁﬂ-c:h"cnlte

Ranctancet
urrents for Circult Areakat, Wase, and Motod Starter Appllcations

Geeneeators

Maockne Rea:lonzsr 47 Uae

Synchronous Lo

- T Mwld- . LI
o Cirewit - y § plying 5::—:::! Synchronosis | Inducion
Clornfication Foltage * Lecalpn in Sydem Factor c ors Hbl?r; Molors
) . Frequency . '
Changes
'Pﬂﬂtrﬁrmitﬁruk:rl ,,,,, N reeremAadeErasraee T interrupling Duty g
Eight excle or alower {general case) ,......... werirs ) Abowe 800 v | Any place where .symoetricl | xx10 | Subtransent | Transicat Neglect
Five eyele ........ ot redemeea.n erEmrrarEeena veea Above 600 ¥ short-circuit kva is lesy thas | xaj ) | Subirangent | Transient Heglect
; " 0 My . 1 )T B
. |- . . :" ] AMomentary Duty
General ease . .oeoninnenn.ns S ivesemiseeeieaiiin | Above 600 v | Near generatioz station. ' 16 [ Subtransient [ Subtransient | Subtransient
Lestthan S kv oo is et isinnianesecen | 601 t8 8 kv | Remow from genevating statios | 1.5, | Subtransient | Subtransient | Subtransient
T {X/R ratig Jes3 than 10Y ' Yo _ "
Medinm-Voltage Fusts .. oiienrnnnnnnners ] I M axemum Rms Amr_fnrrrm,ﬁll‘ﬂp Duiy
Al types, mciudit g all-turrent-limfting fuses ..o | Above 609 ¥ | Anywhere imosysiem 15 f Subteansent | Sublracient | Subtransient
Numreurrenl-limiling types €0 o teriiieneiaiees | G0 ta 15 Koy | Remolf from geoerating station 12 | Subtramyient | Sulttansiet | Sublransient
_ (X/R ratig less than 4) : ) _ '
Madicm-Vollapr, Fused Molar Starlzrs ..., ... .an Marimum Fms Ampers Interrupling Dlusy
A horserawet TaliNES . oveeicnmricrritnanne s . ! 2400 & 4180 ¥ rAnywhtr\e in system 16 Suhtratisjent | Subtransienl | Subiransient !
Medium-Valtape Motor Start=ra .., ..._. .- Tnlerrupiiag Duly
ercutit bnealboer of comiaclon trDe . .. .iceencnaopen 601 v to 5 kv | Anywhere in gyatem Lo Sublransient | Transient I Keglect
- Morienlary Iy *
Cireuj beeaker or gyntaclor type || ,,..-.“... vesansae | 801 ¥ 10 § kv | Anywlerein sysiem 16 Subtransient | Sultransient Subtrantient
Cifcuil bregker of conlactar t¥pe ..l acaiaennrs | 800 ¥ 10 5 ky| Remote [rom genzrating station 15 Sublransient | Subtransicet | Subtransient )
_ . (AR ratio less than 1) -
Apparatus, 60T Vol and Below L viiinineneees ' Interpipting or Momeiary Dty .
Low-Vottage power molded case circult breakery, o l_ ; N
L Y wicrtnacneasanirdinensaans | 00 7w of I3y | Anywherein system tlo Sublransient Subtransien't_ Subtrunsicat
Low-Velage motor starlers (with fuses or molded case )
bﬂﬂtﬂi] . T Y. .+ I Anywhere in syatem 1125 | Subdtransient | Subtransient Subtranticst

. Rﬂmm'l'l. to ASA C3715 have been prwmud (References B ﬂ] There revisions +leminaicy the oye of these multiplying [actocs in ippl:"l-ng power elrcuit

breakers,

**Theye Eactors arc fncreased 10 1] and 1.2 reapectively i the q-mn:trkxl Fanlt Yerel iy :buu 20 mva end the gyatcm i3 fod predominactly b:r gcheTatols o

through corrent-limiting reaclors,

t Fuses whith operaic in onder 0.00 second haye » eaultiplying fsctor of L4 to 14

-
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Un exdmen ripido de esta tabla, nos arruja los sipuientes ta-
sultadns*

1,- Siempre se tomard como base la reactancia subtransiteria

de generadores, convertidores sincronos, condensadores -

¢ sincronos y cambiadores de’ frecuencia, para cilcule de -
valores momentéines o de interrupcién.

r

2.~ Lo anterior es aplicable para motores sincronos eXcepto-
- para interruptores de potencia ¥y arrancadores en tensidn
media para valores de interrupcidn em gque se emplea la -
reactancia transitoria,.

{

4

3.- En motores de induccifn se tomard siempre el valor de la
Teactancia subtransitoria y su contribucidn es cerc en -
interruptores de potencia y arrancadores en tensiﬁn me--

+ dia para valures de interrupcifn.

Naturalmente que los valores x"d & x'd para la tabla anterior
deben ser tomados de los datos de disefic del fabricante co---
rrespondiente, sin embargo, para efectos de aproximacidn pode
mos proporcignar los siguientes valores:

[
- -



TABLA NUMERO 2

] -

x"d (0/1) x'd"(0/1)

GENER&DDRES DE TURBINA:. ,

» 2 paln§ AP ) o 0,09 .. D.15
4 polos .15 0.23
. ~

GENERADORES DE POLOS SALIENTES

CON. DEVANADO AMORT IGUADOR:

I polns o menos . v ' 0.16 0.33
14 polos o mis ' . 0,21 0.33

MOTORES SINCRONOS:

" .76 polosst oo 0.15 -+ ' 0.23
8-14 polos AR | 41 L 0.30
grupos en 600 V o menos 0,25 : 0.33

E de 600 V 0,15 - < 0.2%

CDNDENS&DURES QINCRDNDS: ' 0.24 0.37

: T . ' .
- EﬂN?ERTIDURES ‘SINCRONDS: e -
' i |
600 ¥ en C.D, 0.20 -
250 ¥V en C.A. D.33 -

MOTORES DE INDUCCION: .
grandes (1) Q.25 -
grupos en 600 V o menos 0,25

mis de 600 V 0.2
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RELACION DE FORMULAS DE TRANSFORMACION

vze 1699 x KVAD 100 x KVAb 100/

3 . .
10Ky 1.73 x Icc x XV

Fy

* w

10{82) x K¥2- -
KVAD

Zim) =

Z(KVAD,) - KVABZ . KVAb
(kVAb2) KVAD, (XVAD,)

2
xvace = 100 (KVAb) _ 1000 K¥V° _ | .« (gyy zee
\2 z (n)

130 (KVAD) _ E
1.73xV2xKV 1.73 x 2 1linea ()

[cec =
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SIS5TEMA DE CALCULO

PASO NUMEROC 1.- Obtencidn de.un diagrama unifilar., Es necegario
incluir como se puede observar en la figura numere 1: Thaet ae

L]

A.- Linea o lineas conectadas o en su defecto, sistema equiva--
lente incluyendo impedancia ¢'potencia de falla en MVA..

B.- Unidades generadoras incluyendo capacidad nominal en MVA y-
reactancia subtrangitoria en 0/1.

C.- Transformadores incluyendo capacidades en MVA, impedancia -
en 0/1 asi como relaciones de transformacibn,

D,- Carga conectada mencionando su naturaleza, capacidad nomi--
nal en MVA y reactancias subtransitoria y transitoria en ca
so de aplicarse esta, En este punto podemos realizar una --
gran simplificacifn sin mucho sacrificio de 1la exactitud de
los tesultados s$i consideramos que todas las miquinas conec
tadas a la red contribuirdn a la falla por una corriente --
que estard siempre limitada exclusivamente por 1la reactan--
cia subtransitoria independientemente del tipo de miquina y
valor [interrupcifn o momentfineo) que calculemos haciendo -
una Gnica excepcibn en el renglén de valor de interrupcidn-
en arrancadores en tensién media ya que aqui se puede dejar
fuera la contribucibn de motores de induccibn.

PASQO NUMERO 2.- Determinacifin de las constantes de contribucidn
y de las potencias de falla. '

-

5e realiza una determinacidn independiente de cada una de las -
constantes de contribucibd. )

s
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Tomando como base los datos de la figure nidmero 1.

- o

1000 kKv2 _ 1000 % 1612 _ 2-
AT Y TIE—— = 1036.84 MVA

Ct = C2 =

- xTd 4 "W T 0.2+ 0.08 ° 157.86 MVA
n-‘ - ~ 7 'Iz.z * - —- -

CCA = C1 + C2 + 4C4* =» 2705,12 MVA

LI

CCA’ = CCA - CA' = 2547.26 MVA (falla CCA equivalente para cfl
.culos derivades ya que C4.no -
-contribuye a su falla primaria)

NT | 44.2
Ca » . : = 454,02 MVA
N aronn - BT T U 0008 _
CCA* 2547.26 - : \
i - . f
N 2.75
C5' = o= - : = §.52 MYA
NT xmd + 2T 0/1 3751 6.2 + 0.05
N 2.75 - -

CCB = C3 + C4 + CS5* = 221 + 454,02 « 8,52 = 683.54 MVA

CCB* = CCB - C5° =« 675.02 MVA



cs = o= NT - 7 3.75 . 67.5 MVA
-— + ZTG/1 - + 0,05 - "

CCR 675.02 ~ - .
=
. _N 2,75 *

Cﬁ' I"-:i = D'Z = 13.75 Wﬁ.

S P iq . T

{:?.- HT N - 1 1 - 3'33 WA‘
T .x"d + 2T0/1 T x 0.25 + 0,05

e LY A -

CCC = €5 + C6 + C7 = 67.5 + 13,75 + 3,33 = 84,58 MVA

e cea 07 Foyy .
*-CCC» = CCC --C7- = 81,25 MVA

A 41 ] - * LET I 'J‘

C7 ow NIt v F P o 96,05 MVA L't .
NT 140 a e
e W st 0% .

N 1
Ch - ..}:.nd . "':l {).H = 4 HL.VA
d0.. v ow Ll s T

CCD - 16.05 « 4 = 20,05 MVA =

o sea‘'en amperes: - T LI -

cep - 20.05 X 1000 _ 54944 amperes. LT

3 X 0.48

*
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Habiendo determinado los niveles de falla en cada punto sefia-
lado, es posible especificar el valor momenténeo directamente
de CCA, CCB y CCC y CCD, mfs para determinacidn de capacida--
des interruptivas de interruptores se requiere realizar dife-
rencias como sigue:

Para el interruptor I,.sometido a dos fuentes de coatribucidn
r 'r_

' h

C1's C2Z.= 20.73.68 MVA y CCA' = 454,02 MVA
Es natural que preferimos optar por basarnos en la mayor para
.especificar capacidad de interrupcidn.
, . - ! L L] '. . . .
s . P

Para II: C5 = 67.5 MVA o bien C6 + C7' = 17.08 MVA '

ﬂﬁtamos por (€5 -

. -t

Para IIT: C7T = 16,05 MVA 0 bien C8B = 4 MVA

optamos por C7 T

Sin embargo en el caso de II y III podemos especificar,

r

Para II: C5 + C6 + C7 = 84,58 MVA
Para TIJ: C7 + CB = 20,05 -MVA
Ya que cualquier interruptor derivado del bus principal en -

4,16 'KV 6 480 V, tendrd pricticamente une capacidad interrup .
tiva de este nivel.
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Todas las fallas estimadas han sido hechas sin tomar en cuenta
la impedancia.del cable, es decir, han sidc calculadas en las-
terminales; cuando se requliere calcular una falla a una distan
cia determinada, es necesario hacer uso de la férmula nfimero ¥,

- ., F

- :
|- -

Pongamos por ejempla, derivado del bus de 480 V, un circuito -
K

come sigue:
i .
* E -1_

Adpoyv DR 20.06 My,

i

T
S Jwm
cabledrf
i o ) JEE "-'j"' | '

‘ .Fig. No, ¥

y deseamos calcular la falla en E que es un punto a 50 m, de -

un circuito triffsico alimentade por cable aislado en ducto mg
tdlico, : '

%



A continuacidn incluimoes una tabla en que Se puede determinar
la impedancia de una linea en tales circunsiancias jpara casos
de linea afrea, es necesario emplear la fermulacién y técnica
necesaria para obtencibn de la impedancia.

xS 'L -

! L b H

, " . TABLA NUMERO 3

i 2

Enl.mqi g v |wola|e]|al 2l Yl|?b|Vedblzse|sw!sse] dos]s0a
- [telnak) (897383 [3.35(214 038 867017 Loy 432232019 [.179] 482 |assel. 158 [nss

Con la tabla anterior, podemos estimar la impedancia del ca--
ble de nuestro ejemplo:

ZL = 50 x 0.867 = 43.35 mn.

Y entonces el ¢orto circuite se verf reducido a8

4,202 x 1000

0 sea en anperes: CCE = - = 5054 amperes.
3 x .48
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CAIDA DE TENSION DEBIDA AL ARRANQUE DE UN MOTOR

Habiendo obtenide el nivel de falla en un punto determinade, po
demos estimar nuestra caida de tensifn al arranque de un motor-
en tal punto; para esto es hecesario conocer solamente los MVA-
de arranque del motor o en su defecto, la letra NEMA de cbdigo-
correspondiente, ! :

=

i - I,r - []
Pongamos por ejemple complementario del caso anterior el si---
guiente:

4gov

cck e 4,202 MVA
GOHP

&

Fig. No. &

La expresifin pars la estimacisn de la caida de tensidn es:

100 x MVAa
MVA + CCa

¥ COT =

Donde MVA, = Potencia de arranque en MVA.
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4

Supongames un motor con letra.de cﬁdiho G (5.6 XYA/HP), enton
ces; MV, = G, 0056 x 60 = 0.336 S

Substituyendo:

100 x 0,336
0.3356 + 4,202

' CDT = = 7.4

- -

He aqui 1a utilidad del emplec de un m&todo sumamente senci-
1le para estimacibn de factores comunes en la prictica dia--

Tid.

Ahora pondremos finalmente el sigulente caso para su resolu-
cién por medio del método simplificado expuesto aqui, -

RUS INFINITO

S MyA  Zele]-8(}) = 8.062% ».0,08062 0/1 .

| 152 Wy .-
L IL= 4+) 220 = 22,3607a = 22360 n.n
e TMVA Z=1445(%) = 5.099% = 0.05099 0/1
2.3 kv

e

S ZL= D.ﬂl+iﬂ.02:1-ﬂ.02236¢1= 22,36 ma

(:E:) 400 HP
2.2 MVA AL ARRANQUE




En este casc se pide calcular la caida de tensifn al arranque

del motor; .con nueastro método es suficiente con aplicar cinco,

férmulas:
5 ..
1.' EC? L ﬂ.ﬂ'ﬂﬁz - -;"- L ﬁz.ﬂz WA
o
d.- CC2 = ! = 6,923 MVA
Coo A, 22360 5. o
*o. ) N ' lunﬁx l!s!

31' CC3 = D.ﬂsgg T 1 - 5111‘&? WA

= 5.008 MVA

4-' EC#‘ -

5.. CDT = 400 X 2.2 | 35 534
th + S:DDE " I , '

2t



Datos de Ingenieria

TABLA E SELECCICON PARA INTERAUPTORES EN AIRE
COMD INTERRUPTORES SECUNDARIOS PRINCIPALES

Capacidad 208 W - Secungaria AAD W - SECUACAriG ’ _]
dul krann-
1armadar A, | Lol M, ntarrwoior Arnp, Covlo Mun, Infarfupl o 1
[FIV Y Cafga GHINE |7 Amps. Aslm, TIPOD Carga plans Ay, A TIM
FTET 62% 1 15&%u 753H-2 1 __ |
- T T S 1 1.1 B i5H2 : R —
430 LT I 1. 100 A ¥ - LY ) Ta,750 1 ZaH :
500 - a T 4l e0 H [T T i T -t 6. 750 . [T
358 _ zAaio J TZ.000 i L T a8y ) 71,600 PRI
LT E3 T N T X 1 ) sy~ 1 [ i3g 37,500 : soR¥ "7
[T 4160 . ']‘E;E_gﬁ. H ) -2 j I 1970 a0 200 i -2
[ 1) + E el 1 i 1 2hyl 1 &5, 500 i -2
Jyod | —_ | J 1 ALdg 1 [T T Y5 o
LT T i 1

NCTAL  Las COMTaNING o8 S0t 1 CiroiiTo 85130 LdsdUa% 40 4N 3070 GF [caclancs B0 135 {ransl i mad ores, ¥ CApati0as d8 WMminisira [magn an

BHMArD {aflc'lnr e d.imatrfe promedioe on tey ired Talked, ok 125, Pars anlontrar wploraa du corrranie Qe falla a 220 ¥ mgtiiiicar 10}

vRIQIeE &

I ¥ par J.95,

CALCULY DE CORRIENTE OE CALLA PARA LA SELECCION DE INTERRUPTCGRES
TERMOWMAGMETICO EN CAJA MOLDEADA EN SISTEMAS CE

v

_ BAJO VOLTAJE DE C. A,
COHRIENTE DE FALLA DISPONIBLE {AMPERES SIMETRICOS HCM)] 440 VOLTS

Capstitad KVA | Calibre de| :un-l Distancia gasde &) transtor madar al punto de falia - metros
dal trantformadar | gucior por {1 | o 15 3 & 15 | 30 &0 \EQ 00
MNo. 4 S 425 8372 £.317 5,736 4921 4542 A.585 2.230 1.305
No. 0 - 5,425 5,385 5,344 5276 5.19% 4959] 4569 1535 2.5)o
150 250 MCM 5476 £,3199 5372 5317 5 245 £ 140 1 8468 1188 3
2-250 MCM 5 426 5412 5,399 5.3%8 5317 5,208 5113 4,732 4216
No. 4 #132| sps1| 7583l 7806 | 72081 £.269F A4¥6D| 2556 | 1,373
Ma. o 813z AD7A 8024 7,956 1670 F.208 £, 352 4 &G0 2856
225 250 MCM 8.132| @092 | 8051 | 80l0| 7813| 7548 | 7004 5584 | 2302 1
2-250 MCM 8132 | 2)os | 3078 | 8064 | 7869 7820 | 7534 6691 | 5.630
2-500 MO B,132 4115 8,105 8,092 8,024 7015 7,684 }0&aa 62R3 |
No. 4 10866 | 10,7164 10608 |-10.281 | w2ag | 75611 5304 2720 | 1.4.8
M. 0 L0 866 107711 10,716 { 19526 © 10,036 0238 T HBA 5,086 1,128
300 250 MCM 10,864 10.798 | 10,757 | 10608 | ;0,336 9,792 8894 f.800 4,700
2-250 MM 10,866 | 10825 | 10,798 | 10676 | 10853 10,308 | 9,732 5432 L.BLO
2-500MCM [ 10886 | 10852 | 10Mz25 | 18,741 | 10662 | 10872 | 10,064 | 8376 | 7.616
Ma. 4 17,992 17680 § 17,272 16,320 | 13572 9960 | 6,256 2,720 1,360
MNo. O 17,992 1I7A16 | 17628 | 17,136 | 15 776 | 13844 | 104722 5,712 1264
100 250MCwe | 17’993 | 178%6 | 17816 | 17571 F 16728 | 15,388 | 13124 BI04 1 5,712
2-250 MM 17092 | 17811 | 17856 | L7761 | 17,299 | 16,428 | 15,2321 12240 | 6,948
2-500 MCM 17,992 | 17952 | 1ro1t | 17.843 ] 17,516 | 17000 | 15,912 13328 | 10,104
MNao. g 22249 | 21896 | 21420 20028 § 16048 | L1152 | 6500 2997 1427
No. O 22,249 22032 | 21,760 | 21,148 | 19,312 | 16,320 | 11,832 | 6528 | 3,16R
760 250 M 27249 | 22100 | 21,896 |-21.,4356 | 20,332 | 18224 | 15232 94656 LT
2:250 MCM 22,249 | 22230 | 21,964 | 21,760 | 21,216 | 20,128 | !BOBA 1 13 E2 2224
2-500 MO 22249 | 222)6 [ 22022 21,428 | 214a8@ | 20622 ) 19040 ) 15504 | 11837
Mo, 4 79580 | 20696 | 27540 | 25,060 | k758 [ 12,240 | 68001 2957 | 1532 !
Mg. O 29 sR0 | 29.240 | A 5E0 | 27,540 | 24 208 | 19584 | 13.328 6,578 331k
1,000 250 MO 29580 | 29,335 | ZRA32 | 28,220 | Pe AR | 22,984 | I18.22¢ | 10880 6,382
2-250 MM 20,580 | 29444 | pnz40 | 28,900 | 27880 | 26,112 | 22 E48 | 16,320 | 11.1%7
2-500 MCM 29580 | 29452 ) 29376 | 29,104 | 28,220 | 26,792 | 20 344 | 18,768 | 13A00
No. 4 43,588 | 41,548 39,032 | 34,340 ) 27 168 | 13056 | 7203 3178 | L6307
MNo. g 43588 | 425001 401206 29,168 | 33268 ¢ 248001 14 EBE 6,528 | 3400
1,500 250 MCM 43,588 | 42640 | 41 885 | 40,528 | 36,176 | 30,260 (¢ 22,166 | |04 6,574
2-250 MCM 43568 [ 43248 | A2 B40 | 42,080 | 35717, 30,170 | 22008 | 19233 | 11968
2-500 MCM 43,586 | 43,384 | 4P 540 | A2 43X | 40524 | 37536 ; 3,447 | 23,397 | 15640
Mo, & srage| 5)992 | 49 368 | 40800 | 2age4 | 13500 §,915 2,856 1632
No. 0 57,267 | 45,624 | 53,720 | 48 960 ; 3780 | 25.840 | 15640 ) 800 ] 1536
2,000 250 MM 57,397 | 56168 | 52,468 1 51 BlE T 44 744 | 35,380 | 24480 | 12,376 | &.BDOD
2250 MCM 57,392 | 56.712 | 55,760 54,400 | 50,184 | 43,792 | 35,224 [ 21 48R | 12512
. 2500 MCHW 57,392 | 57,120 | 56,1&8 | 55216 | 5] 416 | 46512 | 39,168 | 25656 | 17.000 [

Las corriantes oa Talla que aparecen «n Ja lista son iGs valores miximos disponibies rem sireiricos, basados an transformadares
lenpy dir liquido aislante, con impedancias nominales de 4-1/2 o/o para capacidades hasta 500 WA inclusive, v 5-1/2 o/fo

pard capacidades srribs d8 S00 KA, g incluys I ronlribudion por motorss bassda en una carga d# 103 oo par maloras,

PABINA
108
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FORMULAS UTILES PARA DETERMINAR LOS AMPERES, LOS CABALLODS DE FUERZA, . : . - .
LGS KILOWATTS Y K.V.A.

vt

) . CORAIENTE ALTEAMA
Fuard e anl i ot anla dscle T YT oy
AN P ey Cvd D
H_P bl H.A n P& HF n TH HoF x Tb _ .

:;:T‘WT::F;H '['."E;:ii'_ Ex iR Ell.u IFF FalEnoR El ;.F 17JsEsamEl xr P .
FrYtLd]
Ampi i Lupnd - . K v a 1000
w canacen i g St i) TISTER
L LW LT KA s IS.)‘_.?..}:M Moy A e O

wNptan kn = g—m * IxE
R . =

AL F.P. le€afTickF P
S ™ o EITD Lz et
Fwk IWE x 1w Eel. 13
VA oo 133 _Ton

M con | tafanfuil, {laBaioEl nFP bAEr b.Tizein E1 c F.P
1|r:h: ﬂtllmnlqr . a1 B 'E#E i
|~ Arnperes. o/o #t.— ofo de eficienciz * W, — Kilowarts H.P.— Cahallos d& fuerza.
E— Vol .P. - Fagter de Pptancia K.Y AL — Hilo-Volt-Amperes.

CALCULDS DE COCARIENTE DE FALLA PARA LA SELECCION DE INTERAUPTORES
TERMOMAGHETICOS EN SISTEMAS DE BAaJO VOLTAIEC, A,

Catrients da flla disporuble (amperes simétricas rmc) 220 volts.

ﬁ:::f;':?:.g:: Caliore dal con- Distangie del transd ormador 2l punto da la felld « metros
KvA ductor por faie | "7 1.5 3 5 15 30 50 150 300
No.a 10925 10,1651 9%00| 8076 5300 | 3.040 | 1,645 648 132
| No, O 10525 10564 | 10212| 9547 7666 | 5557 | 3,384 1,539 ai?
[ 150 250 MCM 10925] 10735 | 10497 | 10022 [ g87 | 7.220 | %5.217| 2850 1520
\ 2250 MCM 10925] 10830 | 10637 10,497 9785 | 8,778 1144 | 45719 | 2850
F No. 4 162500 16,915 | 13252 11400 | 5795 | 3.230 ) 1.692 712 380
: No, 0 163500 15628 | 148201 13,295 | 9880 | 54)2 | 313B4| 1615 855
225 230 MCM 16350 1SMBE5) 15390 ) 14440 | 11570 | 9262 | &JI10| 6,175 1.615
. 2-250 MCM 16.350| 16,150 ) 15865 [ 15390 ) 13966 | 2065 | 9,024 | 5320 | 3.087
i 2-500 MCM 16.350| 16245 ) 16055 | 15675 | 1#535 | 13615 | 100622 s,gallg 4.%;3
) No. 4 21.850) 192801 16245 | 11,970 | 6175 | 3.325 ) 1692 | 1662 B55
‘ 100 Na. O 21.850) 20520 19190 | 16625 | 13252 | 7600 ¢ 37 3,182 | 1662
N 250 MCM 21,8501 20,995| 20.14¢| 18525 | 13535 | 11,550 6862 | 5700 | 3,13%
2-250 MOM 2LR50( 21,375¢ 20,500 | 20,140 | 17,575 ; 14535 | 105822 | 7505 | 4.322
. 2-500 MCM 218500 21,612 | 29,327} 2061% | 18575 | 15,960 | 12502
' No. 4 162901 29260 | 22800 19630 | 6,555 | 3.32% ] 692 760 380
. Mo, 0 36,290| 32,680 | 28'880 ] 22800 | 13290 | 7.600 | 3760 | 1.710 950
500 250 MCM 1 36290 32,200 | 327)10] 27.930 | 12095 | 120920 | 7’520 | 3230 | 1,710
. 2230 MCM | 38290| 35085 | 33015 31635 | 25'650 | 19005 | 12208 | &.080 | 3325
: 2500 MCM | 36250} 35530 | 34675 | 32870 | 57'330 | 22610 | 16150 | 8550 | 1750
i No. 4 44820 34010| 24 700 15200 | 6555 | 3.230 1,558 760 | 380
. No. ¢ 44,840 39805 | 30.485| 25935 | 18060 | 7600 | @54 | 1.710 S50
750 250 MLM | 438401 41.420 | 38000 | 37585 | 21%8s0 | 13300 | 720! 3230 | t.71c
1 2-250 MCM S BA01 A2.8A5 7 41,135 3000 | 300115 | 21660 | 13838 &G80 | 332s !
! 2-500 MCM 44,840\ 43,605 | 42,085 | 19615 | 32870 | 25650 | 17202 | a,740 | 4,750
; Ng, 4 SP565| 40850 | 27645 | 160807 7410 3sts | 1692 665 380
! Ho. O S95657 60825 | 42085 | 29640 | 15200 | 8075 | 4.138| 1710 ' s02
L.000 250 MC M 59565, 53,770 48,450 | 39900 | 23700 | 15.1-5 azv2! 3230 | 1,77a
i 2-250MCM | B9.5E5| 56905 | 53.485 | 47.880 | 35910 | 23605 | 14570 | B555 | 1325
. 2500 MCM | 59565| 58,710 | 55,290 | 51,965 | 40280 | 29,520 | 157401 5500 ) 3135
i Ng, 4 87,780| 50,350 31,350 | 17,195 | 7430 23,705 L.880 750 570
. No, 0 BY.780( £9,825 | 54150 | 386%5 | 16910 | 8,740 | 4324 1.900 950
. 1.500 -~ ZI0MCM | B? 7RO | 76,000 | 66,025 | 45400 | 28500 | 16530 | 4048 | 3610 | 1.900
! +2-2530MCM | By 730 £1.415| 75,525 | 65075 | 43,700 | 76,000 | 16544 | 6650 | 3Blo
! 2-500MCM | 87,780 23.600| 7E.850| 70.300 | sa150 | 36,000 ) 22 372 | 10,450 | 5.700
No. 4 115,710} 55100 32,110| 17290 | &840 | 3610 1,592 570 760
| No. ¢ Li5 7101 83600 60515 36100 { 16140 | 8360 { 31548 | 1710 | 1710
| 2,000 250 MCM 11157187 95190| 79510 | 57,000 | 29.450 | 16,150 | 7.9%01 3040 | 3325
2-250MCM [ 115,210 105,260 | 95,475 | 78850 | 27500 | 28500 1598 { 6.4560 | 4,750
I 2-500 MCM | 115,710 108,430 | 106,700 | 86,450 | 58900 | 38000 | 22466 9500

Las corrisnten o '|'I.III Gus aparecan &0 ly lsta on 104 valoess thmdbe KOs rem mdrimos dizspanibbey, baud o an tramdorme-
dores nos o I W0, tan im Acied nominalés dp 8:1/F /0 Dida capicidadss hasia 500 K Iaelusive, ¥ 5-172 ofo
Cara capachdades priba de 500 KA e Inciusive [ contriBUcibn Dar molares bassas sn o g corgs av 100 ofo da molores.




" CLASES

1330
Fustbles de Baja Tansién - 1340

Fusibles de Cartucho de doble elemento . esun ciasiticagos por UL sagun Clase K-9, pars 100,000 amperes
r.C.m., c.d., de capacidad inlerruplive, Son fusibles mitadores o8 #nergla con una dilacidn de tigmpo d¢ par e menos 10

segundas & 400 ofo de su capacided. Cusnda se uan en Circuitos de motores reducen al minimo su operacidn debido a [a3
corrianies e arrangue ¥ &0 alqunos casos permite &l Uso de injerruptores mis pequaenios, Es el fusible idex! para gplicacion
nes industriales de sarviclo genecal,

283 VOLTS, | KOO VOLTE. | ']
AT T Pretla Wnisrio . o 1 Fracio Unitarg
Caldlcpy $ 10960,00 Calu Catdlogo | § oD Lo Caia 1
'y PUIBLICO o rmas P e PUBLICO Py, l Qi :
- — —_— ]
4.5, .2 .1,.4, 5 .6 ! |
ERN I SV i
1.8 805 25 hE ) Simboln Simbaia
33, 35,8, h'b'xbi 51.#. £y aul 1150 .50 19 dwi a4.40 21 00 )
28 o' e 5. 20, catdIngs . catdinga F
ry - ecn 1550 1E.3% e 205 IT AL i
i s r— WU : : iy gulan : L '
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INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA

Tipos normale: y de alta capacidad interruptiva

pltores bwmomagniticon en cile Mmokiasds
¢ s Federal Pacific sstén disadisBob Dofd probectidn o4
sistarnap cu digtribucidn dgu bajy tensdn. Exioe interrup-
tores indugtridles gon agdecusdon comg - iterryetones prin-

Loa Imterny

CIpAMS ¥ pars protaccidn de chrowitos rameles y oe allman:
tacian, aal come ce as Eparaios consctados & allgs. Qfracan
proteccidn ¢onire sobracarga para los condustorms ¥ pro-
tecclén contra cortocircuito para 10dos kol #lermantos del
clreyito tales comg conductorss, matoras ¥ mmancadorsd
y 1 oirecen Bt construcclon de mamia rotatorls,

Low interrupiorsy en cala moldesds 4 uvasn an ta-
biaros del tipo panal, tableros Qe duthibeckdn, cenlros da
comtrod, redplatod o8 Arcanqua perd mMotofes, COTBinachko-
nen O arcancadorinterryupbor, ¥y ptidades de wachufar en
wvisctroducto. En saloa givarsos hipon de disposilivos, loa
interrupiores Cumplén con todom (o8 reguisiton que o e-
gen Bt log Chrouitos de distribyoidn de juz ¥ fuerze, Se
han doashpdo primordiaiments pars prolaccion da ok
conductorss, Aungue los Interruptorss induiineles posdan
usarse pars Otron obistos diatintes de I prgtecgidn de
conJuectorst, recomandamcy qus se Denke Guldbdom Trte
sobry 81 cabd dnteg o4 pearios pare ot

_ Lan capacidades d# cofrinie G8 loy interrupiorss da
la Linna de Alts Capacicad intarruptiva del Tipo Indusiclyl
de 1x Fedecal Pacitlc correspanden an geniral s las capas
cidades_normaine dal Codigt Nacional Elictrico de Mixica
¥ al NEC Amaricano, parrafo 240-7b. Viéase 1a Tabla wn
I pdging 5,

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS
NORMALES EN CAJA MOLDEADA,

La informadidn descnptiva y los datos Secicos o
#ite boWtin Se dphchn primtordlpiminte » Wk inbETUPLSTeS
RGrmEks gn chla Maldasdd da la Clagy 1410 —qua son
IOE Qué sy ukan cof mas fracuencie an istemas de dis-
tribugidn. S0 wmbargs, sukndt se requiafén cabatidades
Miwy ltes as rvterrupcidn {38 pusde disponer), da la lines
"H" Ok FPE.M. e lox interrupiorss con s mismas ca-
ractaristicas mecdnicas, Wmangs y Clpacdades da Sfian-
e 0% W8 Jrterruptosey PO HeS.

Cargs @ iatarruptar
Ny dé ranis foliiorks-.
=

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA
MﬂLDEAl?l, DE ALTA GAPACIDAD INTERRUPTIVA
L'Nu L il+

Los interuptores o8 fa linea "M, Clase 1420, ¢ o -
tacan potque ofrecan alta cepacidad interruptive a una
fraccidn del costc de midodos convanclonalgs da interrup-
cidn, tuley como Intarruptores an dire. blindsdos, trasiior-
madnorey de alta impadancis y meactanvs Emnadores de oo
mants., Adamjy o8 ser e yn oowto Meducidn, como dIEpo-
Mirvos de afts Interrupcidn,

Corte 98} pnlerraptor
de manlia rolatorhs,
maptrandyg ig Formg
LLE-TIP R FY TR T
congetads 5 ekl
me,

FEDERAL PACIFIC ELECTRIC 3E MEXITO, 5. A. DE C. V.

HMOiE descripliva
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INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLBEADA

.« Tipos normales v de alta capacidad interruptiva

r
1, !

Principin d-itni::nﬁ de |z chmara de arguao,
Extingua los artos aproximadaments en 172 clclo.

O ES—

1. Macas die scam pardisiin L. Comactin cuvicsy.
rodunn e Shertecks Mo
7wl

/i

4. Eentncion sheiindony -
formaciis dal wme,

L § .'uﬂimtu-n-m.

Manija rotatorta def intarruptor sn sus pmlclnnu

de operacibn,

Feyichn da "DESCONECTA- “RESTARLECER"-Fars mevhs-
DO™: Ln manijy J.u.du m blatar o Intarruptor dsapuds

st pericide cua de uny daaconadibe, -l .
ults mil “shiwty™, I||I w fim W uuh-ll
* reacthibaetr .

R DE TIEMADS MUELRATOY ¥ Of MANTEMI-
MIENTD: Loy intruptionss (ermOMagniticon wom -
him pare MACVCH FepatEAT, pare Mrges vxlp, B a9
ratawTeeiie ¥ len Diuos kROl g onfeeiOs
Dwdn 1 gue ol hwruasinr B un ispcadem FEELHMecedor,

# cormemts M Mivleblecda 4n W0 CusEbdm G RGN

denpuda cie Ul 1 ha COMMMERGO Wl BODMCHEA ¢ und

COSTE RECQUCIDOD OE OPE RALC|DN | A) Weodpor e
2ty praidn i comtacto, alsacionds 08 plals y contactos de
prapde direclh. #0 W0y anterruptore Eermomegndticoe W
off e mucho MO resilencd & Ly coffeen b SHACEFRCE
Quut b3 CHpS pard fulibdas, COMERMoeery lorm ipd it ¥ Lo
Mg artCwhidsl #nooun dispoubve parg fulbdey, ¢on
wnd Meknor PHSsi) DOr cakenlamanio, con o Coniagu ety
IR e paMGE O SO0 nle.

PROTECZION CONTRA OPERACIHOM MAOMOFAYICL- Uns
Il o saodwedrgl 4rt Cumiquier fete mors todos K polod
oal interuplie. Meducierdn B AU MM b pombided ok
qQua K motofes Polltimcos trADBMNM Modoldscarnanta.

ELEMENTOR DE PHOTECCIOMN OD8LE: L WN
bimath o

MAX|O DE EEQUEIDAD: Lo mtemopeoses e Gl
moldenild W o Melsmante da franie Modvio, or
I, o Pirsondl no gueds esposito & Dariea Cvivesd,

.l PRUFBA OE ALTERACIONEY: E} |mierruptor com:
m- a i wnbdsd Ok Gleparc v sadeda en s Hibrica pars

wethr URBRanciong imdebader o Aleraconm K S
[

CONSTRUCCION D€ INTERRUPTORES
TERMOMAONETICOS NORMALES Y DE ALTA
CAPACIDAD INTERRUPTIVA,

Los Imaru Tememagmiticos  eopoiongn i
minma Bempn O wh b sobwecanid ¥ pridecitn Instan-
Whoas cantra covbociicubE Y Be compoten g Les e

© manioa: (1) whikded O diepam, (2] mecanigmo oW inle

rmigine ¥ (1) Chuprs e SAUC

Lin inbprrostee D vaprromgndd bod ol avenc LMy we
L] OF Chrpd Coot wieanilos repetHivgr o protac-
cim, E1 MiChoitmd el Intemuplor W pusds OpaT
mlAudrenie, wuaodd s manda 0 siomdtcimants 0on B
I ncibn da wn il de dispara sccionsda por b unidet
dit digparg, Lk cArRCIsfatical dhyulentis san ks especi Fiea
dn W congrubelon de lon Interruptorss Tarma
- cl.il Motdesca Faderal Pacific, .

TOTALMENTE ENCERRADOS EM UNA CAJA MOLDEA.

s 1w ey rei¥tis 5b o apotn O
L. whib

el cuamde sabd “CounveChin”, Deaconiciio™
o an de “Dhipem™ gun vindols § distancis. Tam.

DD.I!NETES RMESISTENTES A LA cunnﬂsmus
r.zﬂ da giferpnted  mad ey
0 AL susvh, o8 begd Fraiaiin, Ellwlm. llm
4 prrsba dhi ST O 1OxLsY Liy pawrtes m:mzm
Al 2 e Mrga vidhe ol u-rl-m.w,nt

CALBRACUON BELLADA POR LA FARRWA; Cads in-
momagadd s ceib, MW ¥ pruabs B0 k-
brechrgas pard dedduiar wu operacitn sdecusda y U ERpS-
cidad abkcircs (rvirtable, En hi marcos NM p HH, e
uniladim o4 dHspare 8 Bl M prusban lndmd-ui
| ] mumumu

W Evblerts asl intaTUDLF,

PROTECCION ADECUADA ¥ EXACTA: Todes s parta
ﬁmﬁdmmwmm
¥ pulicry y on triisdes DTACMTIEREE ek e Gebid
iorelh. Log WeMaliles son retsdos hemcamauia rebwnaet-
o i Cehbraciia a4 forma parmanemts,

EAPATAS MECAMECAS DE PRESWMN BIN ml.mnum
mmumnnmsmm«m
poldedurs, con Todod jos iINMATURIGIRE Diwl Warar  Gone-
akyress. FHrrream ¥ SUARCrIg.
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INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA =

. . _ 5 —
) Tipos normaley y de alta capacidad interruptiva Hojs ae Dimuntianes

rapldaz. La rmgnija roousts de tamang adecuddo 2 la manag
de un hombre, ofrecd la wantdd de seguridad v la faciidad
dr var 1us difarentes powCiones 4 distanc|s,

CIERRAE: Todos (0% interruptords termomagndticos da
manla rotatoria incluyen un 2nilfo de cherre refrictil gua
acepta hatta 3 candadas pdra bograr vn max=imo de seguridad,
. MAMNIIJA INTEGRAL (TIPQ ROTATORIC): La mani@ ro-
taters forme parte del macanisme del ieterruptor,

Exts adiselio alimine s mecanlsmos s:tBmos de (3
manlja de gxtensitn, que ofrece muchos (Neonvanantes.
Cuands los |aterruptores de manije rotetorla “we colocan
&N un gabinate provitts de puarta, sbky ke reuisre un
simple corta adecuado sn la puerts.

BLOGUED MECAMICO DE PUERTA ([Tipa de
Manta Rotatoria): La Dirra ¥ Bi 1058 dé anclbvamisnto s
puiwden proporcionar, son ga mMontas 13¢il an a1l iMerruptor
pars GLloguesria con la poerta. Una junta alrededor dal
corte de fa puarta proporclong un selfo que protege contra
4l polvo ¥ ef gcalie, Una Garrd 08 enclavamiento s Jdesliza
denbrd Jde una ranura del (AeTutor ¥ queds asguracds en
al intarruptor. El entreiage mecinico o la puerts avits gus
W Oabr osin gulohizacidn cuando &t intarruptor estd o a
posicldn de “Cerrado’. Ei antrelace mecinico puede e

ligrad® por &l personal sutorizado. Cnspoitir s s sbguro
anclulve gl -
Fruptalr, Qu Bt
&l BeoaueD o8 la Ma-
nya mEdianEs s anl-
o metrastabin fui
Fuady JOOMEdar -
Naxyy ¥ yendsdos.

r

€1 Jurgc del sniratbos mecdncs conshibn 8 un
Junts, AR batra g snglavamienio, wa jQpd — N E
\AmOorHIZAdOr F uAd glaca B8 Vpuaria Jbiere'"

TABLA 1 - DATOS PARA SELECCION

I WL, CAPACIOADES INTERRUFTIVAS
Capecidad TENBIOM Woltn AFIMETRICAI—AMPFERES RCM Ajusts Unidad
Tipo Paloy ey .. LhL Yalgred st trices snire L) Gyl SiDaro jde diiprc
ampares, N cc Fo e c 'I magrtico fintarcymb |
. | C.A. o 120 | 740 | aga | =00 | S
INTERRUPTOREI NORMALES
N a1 TTiss0 “[hzomda’]” ':"T+=u ol — =T = = - 1 -
i3-100 § 3307240 -_ Mi:um —_— —_ - —_ —_
¥ _is-100 40 —_ r —  |+SMiIaM)] — _— —_ —_ —_
MEF —— - — o — b
10-1090 'L 128,230 - 200 181 - 10M -
(1AM) {13 My
10-100 LY ] 1357250 - 20M 13M - "1Gm - —
{leM; | fiam . . .'
NEJP 23 m-228 LoD 260 - 2% i) 150 M s 1 —
(22} P{1R) ) o[1aM) »
ML 22 70400 &0 250 — 500 MM | ZTM. | 20M si I —
[4zm] (daMy | 122M] !
NW 2,3 [12%1000] aoo 280 - 5O Ere 25M 1 20Mm : !
: I (2my | omy | @Emr| o | S [ 54 i
- [NTERAUFTOR ARACIOAD INTEARYVATIVA, — .
nEF| 23 15-160 | so0 290 | — TEM s | zam | wom | ' - !
: (s3M) | (asmy | {1BM) | L { -
= HES [ 2.3 to-223 &3 50 —_ 75 agm 1o 2om | oiom —_
J o# - | 1&5my {285 | f1BMp | I s . -
T R 70-500 0 FIT) I - 75M P M | zam f e
E a3 A BN | ™ fcensitarconia onea]
HM 2,3 | 125-100& #al [. 280 - TS5 M 0N M [ om [ . o
- : tEEM) faEmy | og2smy | i . =

+ Loy valorac alMAtricons Lom iguales 3 |05 valoras 24 MEIFICoS,
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L] 1. [

CIRCUITOS DE MOTORES Y SELECCION
OE INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS

Aunque o8 [ntafruptores 58 pusden ApNcEr pars pro-
tecidin de sobrecordents de motorss. cuando'sa cumphe
con ko requarimisntes del Articulo 430 gel NEC., mas
aplicacianys na son recomandabies para eteruptores dal

po AB, Por o tanta, lae sigvinntas recomendsciones estin
gmnﬁﬂn & usg de un terruptor, Como protector e un
rewito. -

Parh I mayorls de las aplcaciones, sspecialments
aquuilsn donds al comportamientc de arrEngua del mMotor

NG 8¢ cONDCE, las replas miximas del N.EC. s» deben

saguls.

Ocastonaimenta sy pusden Usar inteiruptores de mas
Sals capacikted con buanos resuftedes, cuando las carmc-
teristices dal motor sqn bian conotidas,

Loa requetimisntos del ioterruptor termomagndtico va-

" -’

+fH-~

- FEDERAL PACIFIC ELECTRIC DE MEXICD, 5. A, DE C. V.

Tipos normales ¥ de alta Midnd‘intnrruptiﬂ

Clie. 1900
'INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA .

ricja descr.ptiva

St mnl tnte-
rrdpior marcd
NP} 4 Mmank
I rataiorks,

ﬂnn.ldip-tndienda de ul hmy uno o wvarios motores an wl
circulte., .

CIRCUITO CON UN SOLO MOTOR - El intarrgptor debe
taner ung capacidad continus oa no menos de 11556 de
n cwThnts & plana carga et motor.  Seccidn ME.C,
43475 Antes de aphcar un interuptor de una cEPYCKIM
igual o cercana al 115% de e carga completa del moter,
ravise pars determindr &) efacto cfa cualesquiera da lag 3i-
gulantss candiciones: sita tamperaturs amblental, calanta-
misrto dentro oa la cubierta det interruptor debide 8l agru-
pamisang de dispasitivos que consumen corrienta, BTG
fracuents de motores ¥ scalerscidn de los motores duran-
te un penodo largoe. Lod motores con latray ¢s cidigo Que
no Mean s tras u'il-n “A: ala dJ pueden mun:;r
disparos magnétioos instanténecs del interruptor cuando
¥ melgccions con l# norma de 115%, por ko tanto sa
deben consultar las curvas dei interruptor gars SVIEAT E308
disparos InnEcAzanios.



INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA -

Tipos normalus v e alta capacidad nterruptive

TABLA 2

AMPERES A PLENA CARGA DEL MGTOR
Vrlores pramedio pary todas (as valocidades ¥ frecuencias.

I Poitfiiley €. A4, [E/0a dé Wductlénd F
Maonathuies A Laule an srdiile y roter ovcamada Carrianye dirmcta
J=-
HP :;t!:! Eﬁm;::ﬂll J10 voiTe 20 vais 440 wiits (| 3530 volly
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Extos valores de corrente da corgs piana son pars motorss tabsjsndo 8 velo
clgades uvsuales pard molores con bandes y motores con ctracteristicas da par
narmal, Los motoras constryides pard velocidedes especisimente bajss o de
aftc par pusaden reguerir corrlentes NOrMAles mAs AltAS, En sate caso 4 debe

constidarar |a corriants indicade an |8 placa.

» Fara protegar motores de-un caballe 6 menos, ver Seccitn 430-32 NEC.
La corsients gn el conductior comin de un sintams de 2 fases, 3 hilos, vard da

1.41 veces a! valor dada,

Parg lax cornentes 8 cArgs plena de meotores da 208 & 200 volts, wumente In
cornenta & carga plena del motor g 220 voily en un 6 & 0% respectivamente.

A coctiuntasy 8 Carga piena de motores & 208 y 200 voity, auments la co-
Mante 3 Carga plene del motor & 230 volts &n un 10 ¥ 159 respectivaments.

TABLA 1 .

CAPACIDADES DEL INTERRUPTUR AR PARA
CIRCUITOS DERIVADOS DE MOTORES

TABLA 4

‘CAPACIDADES MAXIMAS DE
INTERRUPTORCS FARA CIA-
CUITOS DE MOTGRES.
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cuase  1500°°.

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADR , -

Tipos normales y de alta capacidad interruptiva

dAasubtS POR LAS CUALES LOS INTERRUPTORES
YERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA NO SE
CLASIFICAN EN CABALLOS

A dilerencly de las interruplores de navajas los Inte.
fruptores lermomagnéiicos ne se clasilican por ¢l numerg
de canalios gque $on capaces de maniobrar, porgqus pudden
mirirumpir con toda seguridad coffilates que  kxCaden
on mucho el valar & rofar gloqueads de cualguber motor al
que w apliguen. Esta caracter istica ha sido demostrada por
los pruebas de 195 WUnderwreitery' descritas en baketin Claws
ba00, pdgina 3. Un intercuptior debs pasar wna pruebs da
sabrecarga preparada por o Lingdarwriters' Laboratories
lne. que cansisla #n una apesfucs de carriente de 600 o/
de s valar nominat 50 veces, Come las capacidades da 1o
INLEITRIGres PACS d&fivaron de MO1Ores, ganerdiment® son
del 125 ofo - 250 ofo da las corrienies ded rnotor & cargqa
EHrid, esta prusba ntablece ha Capscidad del interruptor
pata lBrrumpir carrigntes con rator bloqueado.

Liespudy de |2 prueba oe sobracarga y de olras qua
ww hacen, if exige al intarruptor qQue Nferrpmpa sathsfac-
Wordmente su corrwnte pomanal de Lorto corcyito, de acuer-
d= tan su tamant, Dapido ¢ que par su propla dafnicidn
uft interruptor deabe “abrir en condiclones anormates...
wn dafarse’, sl interrupbar deba continuar en condicionss
de opwrar despudy O 1a prusha, /r

ESPECIFICACIONES TIPICAS DE INTERRUPTORES
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA DE TI-
#E’i NORMAL ¥ DE ALTA CAPACIDAD INTERRUP.

Lok circuitod wlicineos serkn protegidos por interrup.
tores termamagniteos wn Laid Modesda, como sox Tadri.
cados Fedarsl Pacific Electnic (0 sprobados como Igus.
las}. da  interruplor  proporcionerd  proteccidn  contrl
sobrecarga 4 LOMES inverso 4 instanthnea cantra corto.
circuitgs por medis de un alements tearmomagrtica.

] Cuantfe 38 utd &n canlros de comtrol, 2 manila dm
interfuptor serd sallente, proyacldndose s través de la puer.
ta ¥ minguna pelancd operadora mxterna de m.ni‘fa “w
aplicard. Loy Inlarruptores gde dos o ires poios tendrin un
dupositive que parmitd ¢l use de candados, hasta cangados
N L posiclén de UAbedto™ 0 en la de “Cerrado’, con
Puerta “Apierta' 6 “Cerrada™ ¥ {endri oun dispositiva
Pa#ra interconexifin con la pusrta, df Modo que dichy guer.
1a no pueda ser abierts cuando ¢ Interruptor esta en la
Pusicion da "Cerredo’ 2 manos que e Ilbre &) blogueo,

Loy intarrupioves larmomagneéticos deban ser de
Cifcre y aperiucd wilrd rapida, con disparo mecdnicd hbre
de modo que 105 tontactos no pusdan mantenerse “CRrra-
€03 en Laso de una sObrecarga ¢ o¢ un corto circuilo. EJ
dn.g_arg serg m!:.hcadn por magdux de |1y manija en s posicidn
oa "Disparade’. Los interruptores térmomagnéticos serin
lolslmente Cubairios Por una caja moldeads v ta parte del
nierruptor gque cubre oy elemenlos calibrados de protes.
Ci16n seran sellados en la ldbrice para evitar que los toguen
Perionas no auforizadas. La capacidad e&n amperas secd
visible claraments Al frente del interruptor. Los contactos
sran gde aleacion de plata no fundsaies.

APLICACION DE LOS INTERRUPTORES EN CAJA
MOLDEACA EN SERIE CON FUSIBLES LIMITADO-
gﬁ__f;cDE CORRIENTE "ECONOLIM'" FEDERAL PA-

51 ol calculo dw 1@ cormente de fella dermuesira que
dichs caorriente sx2cede 2 capagidad de |os interruptores

1A0oE =R yanw con nterruptores de! Upd hormal o Links
"H' (de aita capackisd intérruptiva) na debe confurduse
can |4 instelaciva de Interruptores en Caje Mpidmade FPE
Fusamatic,

Low fusibles limitsdores de corriente Econolim s4 han
disensde sohre la base de un princimo enlerdmente nusvo
que permits und reaccidn sxtramadaments coits & cornen-
tes de falla muy afas. Deindo a la veloliged 8 la que
cperan los Fusbles Econolim, sm limita b magnidud vy la
duracidn de ia cormente de fella a2 unad fraccitn de 50 2O-
sible valor. Fsta caractenstits permite &) uio de fusibles
¥ de intarruptores en combinagianes, cuande lag cornentes
da falla puacen Hegar hastes 100,000 amperes simEtricos.
R.C.M,
Los tamanfgs mimmos ga los fusiblos son aguellos
cuys curye caracterictica no cruza 13 curva qll wniteruptar
en un punto donde 0 Tumbles e quemanin frecusnte:
ments g0 lorma repetitivd Connténdoss an yna molest:s
nneckssta,

La Tabls M- 6 muestrz s capacdades mdzimas de
hmitacidn pera los fados de hnea y de carga. El imitador
del lado de |a lined nunca debe colocerse #n al lado de
carga el nterruptar. A veops 5 posible dgrupar venos
intarruptores con urt solo juega de limetadorey, En oningun
cas0, o limitador puads $87 mayor QuE;

1. El umitsgor mdzimo del lado de linea del «nterrupior
de Més baja capacdad sn &l grupo, m lampoco

2. B lmitagor mazimo qué g& puede nataler an 21 Wgo
de carga del interruptor que controla ® Frupa.

El tote! de carga del cirewito &0 un Brupe ™ incluyengo
el factor de diversided, no debe eaceder 18 cepacided del
limitagor. Los lImetedores instalados en el lada. de 1a tinea
sp deben Acompafar de un desconectador pDara |8 reposi-
cHan da Hmtsdones.

Mén dg un hmtedor utuaimente funcionan en fallas
eleyndnt de 3 {ases, munQue ne Lempre o3 dgte el Caso

“En I mayoris de lax wec#s la anergia de de e cormients

de fugs ss suficiente para cperar = interrugtor, satan-
do I ocperacidn monaldsics, §n embargs, #3 powhle qué
af interruptor no $e abra,

Pars wyitar operacionas Innecessrias de lor limitada-
raz, A8 recomlends usar sl Meximo de cepacidades que se
muestran an i pAgine 12

ESPECIFICACIONES TIPICAS PARA USO DE FUSIH-
BLES ECONOLIM EN SERIE CON INTERRUPTORES
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA

En |03 cagos en que laz corrientes de Falla calculadas

" sxcedan m lag capacidaded de lgs Interruptores normales o

de alta capacidad Linea "H'', ¢a instalardn Fysibles Lome
tadores de Cornente Econclim de la Fedarsl Pacific, en
sarig con lom interruptores (#onomagneéticos Federal Pacilwe
con capecwdades interruptivag de 100000 emperes simé-
theos RCM, Los fusibies serdn de un diseho que evite la
syatitucidn por diferentas capacidades «n ¢ futuro,

Loz fugibies cumphrdn con todos KF requarrmmentos
do MEMA, Fub. — FU-1-158%9, {os= Interrupiores tarmomag-
ndticas normales y de alta capacidad Linea “"H'" en caja
moldeads ugades cumplirdn con las sspeciicacionas que
aparecen an la Tabls N* 6. '

APLICACION EN CAPACITORES

Pary aplicacioney normaley en capsCiiores et inlerrup-
tor con capackda 190 ofa mayor que T2 capacidad de
corrienta del capacitor serd el que =& recomands. Este
factor parmite |as sobrecorr@ntes armanicas ¥ otros factores
simiaras, Esla seleccion cumple con los reguerimientos del

Hojs fescriptiva

M.E.C. 460-B que establace que i desconeclador debe ser a5,

no mencs de 135 ofo de la capacidad del capzcitoriz -
Dehidd & cormponentas armamcas, 1as correntes e upera-:ﬁ,t-

citen pueden exceder gde 13% gfo, en CUYD Casy $& hard
neceanse 8 yia de un intfrruptor de MAyer Cpacidad, La
termperaturd ampiente tambidn se debe tomdr #0 considera-

ciin para 12 sebaccion.

narmales, los interruptores Linea "HY' da alts capacwad y
los Interruptores Fusamatic, los cuslés coordinan el ma-
camismo del intefrupior con o3 hmitadores de comente,
8 Ofba conmdierir la converuenCid dw aplicar Fumbles Li-
mMitadores de Corrente Econolum en sehe con nbeiruptoms
narmalas an ¢ad moldazda,

Lo splicacion da fusibles Imitadotes de corrients mon-

-
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INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA
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I} EFECTOS FISIOLOGICOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA |

E

4 . L]

4
H 1 T

. Lbs efectos biol6gicos de 1a electricidad son primaria-
mente una funcidn del amperaje aplicado y no del voltale.

+

Efectos de una corriente eléctrica de 60 hertz eq =21 --
ser humano promedio al atravezar el troncoe del cuerpo.

Intensidad de la Efectoc fisicldgico .
corriente, mA - :
[contacto de 1 - !
segundo) )
. 1 Umbral de la percepcidn
5 Méxima itntensidad de corriente - -
aceptada como inofensiva
10-20 Contracciones musculares involun-
tarias; a intensidades de corrien-
1e mds altas empiezZan las contrac-
. cinngs musculares sostenidas.
st 250 Dolor, agotamiento y posible des--
fallecimiento. Las funciones del
corazdén y del aparato respiratorio
continlan.
100-300 ° Empieza 1a fibrilacidn ventricu--
lar, perc las funciones respirato-
: rias_se mantienen intactas.
6000 Contraccién sostenida del miocardio

sequida por ritmo normal dei cora--
26n.  Pardlisis respiratoria’tempo-
ral. Quenaduras si la densidad de
corriente es alta.

L
!

H

Como nos muestra ta tabla ante:-ipor a medida que 1s co- -
rriente que circula por el cuerpe humane alcanza valores mayo-
qgres a 1 mA aparecen el dolor y las contracciones musculares «-
involuntarias; a valores de 100 mA 1a fibrilactén cardiaca pue
de ocurrir, Es interesante hacer notar, $in embargc, que <On

corrientes mayores a 100 mA,

hay una tendencia a que. las.con--

tracciones musculares sean tan rapidas y violentas gue la per-
sona es involuntariamente arru;ada 1e3us del contacto con 14 -

fuente de .enargfa eTectr1ca

-

-
I.--u-1‘

A su paso par el cuerpo humano, “1a ¢corriente tomarda camij-
no por 105 tejidos de mas baja resistividad, siendo éstos los

* mds.afectados naturalmente.

La resistencia total de ese cami-

no puede variar desde valeres ligeramente menores a 10003 ohms,
hasta valores alrededor de 100,000 ohms, dependiendo princi--
palmente de la presencia de humedad en mayor ¢ meéndr grado.



Le anterior nos da una idea del grave peligro-que afronta
un individuo que, con piel, ropa o zapates mojados,-entira en -
contacto, voluntaria o acc1denta1mente, con dos o mds puntos -
de un sistema eléctrica {conductores, bastlderes, corazas, - -
tierras, etc.) entre los que.existe una.diferencia de pntenc1a1
mayor de 75 volts.

Ily SISTEMAS DE DISTRIBUCION

ol

E1 término sistema aislado de tierra se usa para identifi
car un sistema en €1 cual no hay conexidn intencional entre --
los conductores del sistema y la tierra. Sin embargo, existe
un acoplamiento capacitivo entre 10% conductores del sistema y
la tierra. . . - .

Cuandc el neutro de un sistema no estd conectado a tierra
es posible que aparezcan sobrevolitajes transitorios, de varias
veces €1 normal, durante las manicbras normales de los inte- -
rruptores del circuito, al ocurriv una falla de Jinea a tierra.

?entajas del sistema conectado a tierra:
’ %
!.- Reduccidn de gastos de'operacidn ¥y mantenimiento: .
a) Reduccidn en magnitud de laos sobrevoltajes transi-
. torios.
b) Mejora en la’ prﬂtecciﬁn contra descargas atmosféri
cas. .
) S1mp11flcac1cn de localizacién de fallas a tierra,
) Mejora de la prntecciﬁn contra fallas del sistema
y del equipo.

2.- Mejora de la'confiabilidad del servicio,
3.- Mis sequridad para el personal y .el equipo.

T )

r By

111}« EQUIPD CONECTADO A TIERRA.

i, L]

La puesta a tierra del equipo de un sistema consiste en -
conectar a tierra las partes metdlicas (que no llevan corrien-
te) del alambrado ¥y aparatus tonectados al sistema.

El objetivo pr1n:1pa1 de esta conexifn a tierra es limi--
tar la diferencia de potencial entre las partes metdlicas de)
sistema, gue no 1levan corriente ¥ entre estas partes y tierra,
a un va]nr sequro bajo cualquier condicion de DPEF&CIDH1 normal

= +-0 anormal, del sistema.

Para lﬂgrar gste ubjetiwu es necasarioc construir un siste
ma de tierra, que mantenga un potencial ‘uniforme en todas las
partes metdlicas de estructuras y aparatos, y que permita al -
personal estar siempre a2l mismo pﬂtencia1.

El segundo ubJEt1vn de la conexiﬁn a tierra del-squipo es
proporcionar un retorno de baja 1mpedan:1a para Ta cnrriente -
de falla a tierra. , T

-
L. a
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E1 peligro al personal axiste al tiempn que ocurre una -
fall« a tierra. El1 forzar a la corriente a circular a través
de una conexidn de alta impedancia puede crear unia diferencia
de potencial peligrosa.

La jimportancia de un ¢ircuito continuo metdlico de baja
1mpedanc1a en el paso de retorno de la corriente de tierra, -
se ilustra en la Figura 1.

La Figu=a 1 . muestra un sistema monofdsico 120/240 con
el nzutrp del transformador conectado a tierra a traves de un
giectrodo de tierra, el cual tiene una resistencia a tierra -
de 12 ohms. E1 tubo conduit estd conectado a tierra a través
de un electrodo de tierra separado, el cual mide 20 ohms a --
tierra. Una falla acurre entre el conductor 8 ¥y el conduit;
7a corriente de falla serd igual a:

I = = 4 amp.
‘ : 20 + 10 '

Diferencia de'patEncial entre el conduit y tierra:
¥ = 4 x 20 = BO volts .

Este voltaje no es necesariamente fatal.

. . . . . § L
La figura 1-b muestra ¢l mismp sistema con un c¢ircuito -
continug metdlico. La corriente de falla tendrd un valor muy

elevado debido al paso de baja- impedancie, lo cual causa aQue .

operen 10s dispositivos de protecciéin. Por 1a resistencia de
25 ohms circula una corriente muy pequefia v el potencial del.
tubo conduit se mantiene muy cercano al de tierra.
1 '-r-
En grandes subestaciones la resistencia cel bus de tie--
rra no debe exceder de 1' ohm. En pequefas estaciones no debe

exceder de 3 ohms. &n resicencias la resistencia debe ser me

nor a 25 ohms.

-1

¥
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OO ¥A LISTIOH.— Hurtes IR i Jirlio.

Vi.-

1).-

3.0.-

4.0, ~
1.1.-

5.0.-

TSR0 Bl PROTLCCION
Cav[(TULO IT - R.OLILVE - Proyecto ¥ Proteceildén de Cunaligi--

.o ciones nleetricas (Conduclorcs).

So connidernn soniradamente lan ol innonicionan retreroulben o
) Lineas du wirvieio purit suminintro de enovgfua.

b) Conductores wlimentudores de lan canulizaelonos,

¢} Circuitos . rividos.

Tinea de smrvicis (2,1 ROIZ).~ Tos conductores y cauipo nue
roooneen pury ¢l osunintstro de energfu eléctriou, duesde lun
linens o vnuipos inmediatos del sistema general de abusteci
riiento haste los medios principa?es de desconcexidn y nrotec
cidn contra sobre corrienie de lu inatalacién zorvida.
Conduntnres alimeitadores.— Snn L ouullos codnianiidoa eintre
lan wudiqg_princtpules de deseone,idn y proteeciin contra -
snboe corricente ¥y low medions o mrotcecibn eontr . sobre ——-
cor-itnte de los circuitno durivadoa,

Cireunito derivado.- Es 1 wirte de eonductor o ocuanalizacidn
aue e extienda despufs del Albime dispostifitve do protec—a-
cidn contmy moore corriente del ludo de 1o ot -4 aue praoto-
Ju o €3 Dursu.

Loz arruncadorcs de notolres con proteccidn contra gobre -
corriente y ovron disponitivos semejuntes no so deben consd
dorar coma la wr'oteceidn de sobre corrvicmte do om circutlo
derivido.

Identiticucidn de conductores conectados i: tierra.

Cuundo e eqnalivaciédn tonga un conductor concetado i w-o-
tiorr, o identificue este con un color planes o gris.

Ciroainng dyrivados.
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5.7.-

Son tos conductorer - lirciitivdores mne yvogtcecn guraas de —
aluneraun o de apuratos domegticss o coreroiulen o 4 combio
nacione opande 52 conecten motores o aearetosd secionados —
por nolares u ofran car i3 0apecicldf o necesario aplicur
tos rticules del 2OI pJPH‘EBES Cicryoea,

L ¢l ariticneidn de leo civeuitos derivudos puru curges —-—

indeiintdog ca por muwlio de la wrotcceidn contru nnbro ——-

corvirl.nle de

15 e,

20 wumpn,

30 e,

RO ammn.

Las car;no individu:les mayores de 50 amps., deberdn alimen.

turse oor circultos derivados individunles.

Ciraui'o rerivado multifilares.- Dog § nfis conductores &

dif'ciynla potenciul entre ai y o un conductor oue tenga ln

nicma diterencia de potenciul con resmecto 4 cadn uno de -
loa otroos conductores.- Ejem,. 4 hitos, 3 fTuagus,

Coloren normales de identificoeisn.

fPrifilar _one o, blanco y roio,

Tetrafilures  negro, blonce, rojio y azul.

Pentafilares _ nerro, blunco, rnje, azul y :murille.

Voltaje:

Los circewitos derivedos nue wbastezZeun porta laupuras, opi-

ruatoa 6 contwtes de 15 smps. & ronns no deberdn oxcedoer de

150 wvolts. i ticerra; oxcepciones:

a) Entublecimicntos industriales hastu 300 volts u tiorea -
en cireoite de alukbrade que coten colocadod o omus de -
2,40 ntx, de nliura sobre ¢l niso ¥ nmue ne tenyan -——
interpuntores integsrudos.

b) Sisletmus ferroviurios se nplica ?-10,

c) Lululneeidn indugtrias infrarroja e aplica 27.-8,

Cireunitnn derivados poara distintas cluses de carpgu,

n) alunorade y apuratos peauofios., Helojcs, radioy,

h) Aonratos de mas de 3 dmps. Planchas, parrillus,refri_uia
doron,

Calvulo de la eursit, - Pura obtener lua capacidad de los clr.-

cuitos dorivadod a¢ consideéran 1las cargas a conectarsc con

1o ninimog siguienten, -

) Adumbrado ¥ oapnrntos ponuefion, 1or netro cuadrude del -



uren del piso.

LU AR CARGA WATTYE POR 10,750 CUATIRADO
Antitoabron : ' ARV
Bincous J0
Houdil as & almacenes s
Cunta lwitueidn . 20
Clubn:s fo
Edificiones industriules 20
Ofiginus 0
Lscucles , 30
Localus coucrcivles chicos 5
Hosnitules | ' 20
Hotinlens {sin aparuten electricas 20
pPaist cocinun)

I/ lesing 5
Pelunuerias y sulies de bellezn 30
Rentouarantes P20
Tionilie ) 30

b) aparatos de mas de 3 omps.— Se considera carges nNo nonnr -
Hosming., 81 hay varios contucton e¢n un sole cuurto oue no
Goeowin sdmultineanente luo e se caleale deo B oumns., -
por cada tres contuctos. '

c)} +iitlo neutro.~ 8i hay hilo neutro en un circuito derivado -
Ju Hdeﬂtquﬁ oo considera para ol neutro, no dobe sor -
punor aue el deseauildibrio maximo de la carga en el eireui
to.

L 8.- Conductores de circuiton derivaden.

a) Cnlibre suficicnte pura conduclr la corriente del cireuito
deriviado cumpliendo en (6-2, caida voltulie 356 alumbrado, -
4mrapouratos ¥y motores)

b) Seceidn minimd.

IHinimo Vo, 14 clreuito alwabrado y upurutos peoueiios.
lilnimo %o. 12 circuito muc slimentan aparutos de mus de 3
amys,

Lot alumbroes y cordones perteuncelontes o unidadoen de ﬁjum-
briwa o aburittod que se usen pdra concetarlon a la gulida
de lor circuitos derivades pueden ser de menor sceeidn cum
plivivie con, (11-5)



crierfe0s DERIVABOS wOrilea 2 1 L THA

LTIINLG no. 18 ) aans. BoLw
no. 16 20 wing. T tw
no. 14 30 .inpa., 1% tw
no, 17 50 GnnG. . PD bw
na. 10 - 25 tw

v T~ Prntepoidn contra sobre corciuvnic.- Conductor no conectado a

tivrpa de un elrcuite derivado, sc¢ debe protejer conlra —

enrrientes wxecesivad por medio de disposisivos.

Lo capacidnd de ¢stos disposibives debun cumplir lo sigmiente

a) I'o deburdl nor pmuyar gue la .orriecnte vermitide purs les ——

conduectores del circuito.

) 51 el circuito wubastece dnicinente o un nélo apurale con —

cupacidod de 10 amps. 6 mas Ta ecapacidad § ajuste de sobre
corrionte no deberd excoder del 1508 de 1a guanacidod del -

uparalo.

¢) Log alumbres y cordonea (5-8) se consideran wrotegidos por

el diuspeasitivo contra sobre corriente del circuito deriva-
do.

5. 10.-Mupositivos de gpllda,

a) Porta hnmnaras.- Ho menor o la cargs a gorvir, ntayores de

20 amps., sean de servicio nesodo.

b) Contuelos.. Mo menoer o Lie curgy a gervir; cuando este con

6.0~

P & s splidus tengan lag cunacidades siguioentesa.

CAPACTDATES CIRCUITO CAPACIDADES CCITauTO
15 iuang. no mayor de 19 umpa.,
20 prms, 20 uans.
30 umps, . P0 6 30 umns.
50 imns. S0 amps.

6.1.- Conduatores nlimcntadores.- No deben ser de calibre mus delga

do {11-4 tablw de lo corriente nermitida en los conducbores)

¥ oo olir con (6.3 cileulo de 1u carga)

G‘-:?_n_ U’

i, dee voltuje.

3% e alumbrado,

e

¢.3.- C
é

,
i

N
Ol motoran y oaniiatios.

l-‘“

2Tevio de la carsgns.— La cargi pura los conductores alimenta-
ores no deberd sor nenor que la sumn de todos las curjns de
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lon civeuiteos devriviwinn aoastecidos por dichor erndoelores -

{(f=7 cnrzes por neiro cucdrado).

I e ornmoa piguienben se podra aplicar o Yoog amra ot

da o1 thretor de demarnt: oisuicente:

n) e hubitacidn 00 ol excedente 2500 wthy,

b)Y LAiticios de oficinas 705 4l exeedonte 70000 witis.

¢) Leeuclas 5053 al exeendorte sobre 15000 vt bu,

d} Nounitales 404 hastn H0000 watts y 20,0 &7 oveeldentse,

e} Ioteles 0% hosta AO000 wattg y 3080 ol L .eondonte,

£) Fotopes,— Laicurga ge oMlrula de uewerdo gom (PBRl0 ¥ -
oEL12)

#) Cn ndo huya hilo neutre en el eircuito wlimontador la cor-
g orre ge gonaldere para ol neutro ne dehe aer mennre nne
el deseouilibric miximo i 1a carge.

H.d.= Cirevnitns ylimentadoren con nmoutro comin.- Ve mcde usar un
hidn peutroe para -dos § ndle civenitos alimentodores mulinfil o
res siuvpre que estos esten dentro de wix mism cunalizacién
-{10-14 indneeidnl.

FoOow Tl e gervicio.

T.9.- leding duv degceonexidn.

7.10,-Concxiomes anfes de lns medios de decconexidn.

Tell.wAperiure simalbtunes. ‘

T.12.-Tipng permitidos.

7.13.-Indicncidn de poaicidn.

TL.ldce=Acciomamicnte cxloerior.

7.15,-Camweidnd de interruntores de usccviein,

Volitojv—umneraje.

T.10.,=Proteceidn conten sobre corriante.

r) Conductores no concebtudos u tierra, Cavacldud oerin 11-4
t.bla de corrientan.

L} lintnres 2805, 2H-32, PO0-31.

¢} Mintlles & interrvuptores nitoriiicos
H-3

d) Tev proteccidn contra sobre corriente mede estar forwm.do

nor une § veries interruptores svtomfdticos & juu oo de -
Itnibles,
3.0,- Froteecldn contrit sobre corriente.

G3,3.— Conductores o gorriente permlnible g vin 11-4.

e
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Faaibles.— 5i 1. covriente pemisioloe ao eoayrcegponde v un
Tugible de ecupacidaed normal, pucde vusarae el Jde capucidad
immedinta suncrine gl 1o axceda del 1505 —~ no usar tuai--
hlus bipe tandn /4 de rogea on circenite mayores de 150 vol
to. » tierra, '

Tow vouea debe catur en el loedo do Vu curga.

Tnl revptores wulomfiticon de divpero no ajusiulblen.- Capa
cid «d nominal de acucerdo a lu corriente per, inible de los
eoantictoroa & al inmediute superior siempre nie no pane —
dnrl 1504 de 1la corricnte Hermisible.

Inter.-untores cutomaticos i:justables.- Deben uwjustarse -
yard que no operen oomis el 150% ¥y deba torarse en ouen-
tu el ujuste por temperalaruy,

"3.0.- Hotoream y controludores,

s T

AHUP.
28,1,
?8.4.

s
28.16.
29.7,
»8.8.
“8.9.

Tdiv disnnsiciones contenidus en lus fraceicnes 28.2 o 28-8 -

ehpronden algzunws disoasicioncs mizeeluneus nara motores vy

conlraglacoros .

- Ynbrecalentuamiento nor aeumulacidn de mnlvo.

L

Tdentiticucidn d¢ los motores.

Tdentificneidn de los controladores.

Cuando un ennbtirolador estn construide como parts interrunte

de un motoy 6 dir unl motor generador, €l controlador no nece-

situ estar marcuado separadamente, yu nue log de%os neccsag———

rinn debhen oouarecaor en 1o nlaca del motor,

Tdentd vicarifn de Lerminalens (notoren ¥y eontrotuwloreal,

Eapacio pura concxiones cen cubierta.

Cuvnicerbun,

Ubicucion de moteres (manteninientol.

Culibre de conductores para circuitos de motores. Conducto-—

e coaedeced doe conducir Ya corriuvnte del motor, sin sobre -—

culintimiento ¥y oajo nondiecionga nue se eppecifiquen. Parag -

caida de volbaje o o1 circuite vedse 06-2,

PHLIO.<ITobo e individwslen, .

T

enrriente rerminible de apuerde o la tuble 1L1-4 en 1o -

conductores de un cireuwito derivaflo que abastoezea n un motor

tidividual, eon régiven de trabajo econtinue y corgu Aproximg

darente conntunte 1o serdl menor del 175% d¢ 1y gorriente no-

ninul 1 curge plenu del motor.



?3411-_

?8.]21-_
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?8, -]{'--l-—

28,15, -

(tpde L curgn nea v oriahle, el gpliore de lon ennductoroes
soal et Tijurae connidorando una corricihe menror auc el 185 o
por innl o earga nlena el motor segin ol résinen doel trabnjo
G 0 Leate, pero no penor del B5:; eanacialmente euw.nido el
Motor areanen ool Sroevunein oo nacnoorio inst.al ooop o AT
5§08 .
Bect ndaric del motor con rotoer deven.do. Loa concunkored -
nue conceten al Accuninrio de un wotop pard corvients nlior-
mi. cont rotor devunuda, o gu control.dor tdeben ser de culibre
v una corriente no menor del ¥ 45 & lu corriunte aecunda
ria del mntor, o curga plene, si oen oor pépimen de trabajo
continuo. Puri otro régimen de tiunboajo aue no woewn continug -
oo anlica et 78-10.-
Conductorea nie abustecen a vuarios motores,
Los conductores aue wliuentan o 2 § mis notores deberan ser
de cnlibre suficiente pora uno corriente no menor gue ol -
1755 de 1u corricnte a curga nlems dcl motor de muyor polen-
cla, mig 1o suma de lag corrivnles o cargee plone de 1o ~——
demlis motores de grupo. fuundo 1los motores no runcionen si--
mulianc-aonte-a curga plean, se uplicard el fuctor de deman-
dao que corresponda ol réptwmen do operuacidn.
Carsa »irbn, . .
Lone cnnduntoreé nlimensadores nue ahastezcan cargue de moto—-
¥ tomhidn de wlumbrade y/o apuralion de acnerdo eon el natfeu
1n 6, deburdn ser de culibre sufisiente para Jo caria Gobal
del alumbrido y/o de apuritos mis Yo corriente aque correspon
do o L oo de motores,
Proteceidén contru sobrecorricnte ﬂermntnrus.
S5e¢ refieren n los dispositivoes de sobrecorciente dentinados
a protejer notares, aparatos e control de motores y condue-
tares de ¢irenitos derivadaos aue 1as abastezZean contria el -
cilentumicnto excesivo debido u Aobrecarga de los motores,
[fatores pars servicio continuo.
Oady malnr deberd protegerce conlien soabrecarga da 1la nenorg
sirniente:,
a) Te nds de d cuballn de potenciu,- Ta proteceién deberd use

telrae hbciendo uco de uno de leos medins siulentes.

- Un dispositivo de sobrecarrignte senurzdo, aue actie --

nor efgﬂgn de lu corriente del motor.- Lo copucidad § —

ijuate de ontoe danDﬁitiVﬂ o debert ser muyor del 1404



neminal 2 enreer pleno,

- In diapooitive nrotector incluido eén ol walor rbe actide
por arecto deo lu ecorriente & de 1la corviente ¥ la tumpe
rature.

LY Yie )

Cubillo da potenciu & nenor, arrancado monualoento,
Ul motor que sé arruanone marbuydmente podrd considerirse
prate_ido contragobrecorvients nor el dispositiveo de  w-a-
sohreccorrionte aue protejc « Tnu econduetores el circuite
derivads.

e) De 1 cubullo de pateneia 4 menor, arrancado wubendttteanen
o Deberd protagerse contr, sobre corriente en 1a misma
forma nue los motores de mie Jo 1 caballe de sntencia, --
eroe se lmlics an o,

) Guenndirios Jc mwnbor con rotor devanado.

Loa cirenitns nceundarios o motor de corriente :ltermnao —
con rotor devinuado, incluyendo conductores, controladores
registencias, cte. De conaidoran nrotedidos eontra Bobre-
corriente por el disnoaitive de sobrecarge dc? circuito -
pfinuriu del motor.

PH6.- Servieln intermitente.— Un motor que 1leve cargu intermilen-
te & virtable se congsidery protegido contra sobre corrionte
noy ¢l dignonitivo de snbrecorviente de clreuito derivadto, -
i edle ne protege 2 no mds do 40074 de la corrionte nominal
a2 plena enrga del motor ammp se indica en ?8-P5,

"R.17.- Periodo de arrenaue,

51 eo crrancudo munualmente, la proteceidn contra sobre cor-
ga puede excluirac del circuito durante el periedo de urran-
rmite sienpre aue el dispositive Aque lo exeluys nn nueda dejar
se o 1o pasieidn de arrannue, B1 moter podrd conuiderarse —
nrotegido contra sobre corriente, durante el arruan-ue, ai sc
cologun en ¢l circuito funibles § interruptorea wutomitines

de gecidn maboadida, con cunacidad & ajuste no moyor A 4004

Lu proteceidn contru sobre cargn dul motor no deberd supri—-

mirne duvante vl periede de areannue si gl motor s  ——-
arranca nulosliicunente,

?8.18.- Pusiblcs.

S1 we uoun fusibles para lu proteccidn de spbrecarga del mo-

tor dolierdn Intercalarse en cada conductor ne congctado o0 -

ticrra.
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3.29.- Ligpositives gque no sean fuasibles. T tabla 5iulente sefialn

an mimerg minimo de unidades de sobrecorricnto, hules cong ——
bobinie de dispuaro, relevadores & vlewentos téricos, que ze

permi ten y su colocicidn,

'

CLASYE DI 10woR STST., DE ABASTECIHM, HO. Y COLOCAOTON

DY Bab UL L0aDES -
DB SOANLCORAIENTE

*y

Konofisico & de C.0.| Bifilar, monntlusice 4 de C.D.|Une, on euulnuier

no conectada + tierra. conducbor,

Nonoflisico 4 de C.D.| Bifilar, monovisico & de C.D.|Uno, en ¢l conduc

un condunctor ooneeludo 8 ——=|tor nun coneetudn

. tierra. ' g4 LTiwrro.
donofiasica A de C.D.| PTrifilur, monoidsico & de --|Uno, v cualquie-
C.It., nuutre conectado a ——-|ra de los d4o2 con
: Lierri. ductores no conce

tados o tierrin.

TriTisico Trifilar, trifisico no conee-|Dos, en dos con -
todo 4 tierra. condustores -
lesnuiera.
Trifisico Trifiler, triflsico, uwn con--|bos, en los con—-
auetor concg lbado o tiurra: ducifiores o gunag
Brdnn u tieren,
Trifiisico 1 Trifilar, teifiisico, noutro |[Dos, en dos con--
conectado o Licrra, dunloras EHuTuE--
oUluera.
Trifiisico Tetrafilar, trifisico, neutro|Dos, en dos con--
coneetado & no a tierro, ductores cuusles—-—

auiera, execepto -
ol neutro,

#8.70.-

~8.21.-

MWmuro Qe econductores dasconcetbados por vl disposltive de -
goibreeorriente, Tog dispouitives de sobrecuryit del motor mue

no tenn fugibles & interruptores téraicos no polures, deber’n
denconcetnr ainultaneanente todog log eouductores no cohnceto-
dot o bherra.

Arviancadpr de rrotor cemo praoteccidn conltra BODTE CAT L.

I areoate,dor de potlor Sambidn puede servir como dlupositivo

de protvcoidn contra zZovrvonrga, ol el nimere de unidades de

sobrecorpicse coneverd: con lo indicsdo en 1o tabla de P8-19
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veateceidn contio corlo cireutto. 11 dimoosilivo que se uae
piarn proteger w un notor contra sabre cargse, tal como un iE
Lerruntor § releviedor térmico, no est corstruide pura in--
terrumple un corto clreuito, deberd orotueourie ingtulando,
cdenia, fusibles ¢ un intervuptor wutomitice con capacidud
4 ajuste de no mis de 4005 lu corriente nominul it plena cui
g Aul motor, nenos aue e1 dgpopitive de nne e trabte -
eate congtruido y ﬁprnhudﬂ aura protegerse nor tusihles § -
interruptor sutomdtico ve muyor cuapucidad.
Hoboven on cirouitos con Liopoaras & cnantoctos. Cunnlir con
¢l art, 5, P8-26n, 28-15, 2H.22,
Proteccidn contra sobreeocriente de circuitos derivados pa-
tve mntores. Dievosdeiones @ vidfdicn & svnlomentan o 1z -
visowasiciones dol arg, H.
Cienueidud & ajuste pare motor individual. 1)) digpositivo de
sonrianrprionte de cirecuiteo derivade para ur motor deberd -
g v oz de gopertar loa errriente de arruncue, pero sv ——
ainste no deberd excoder del 40075 de la corricente u corsen -
vleng dcl motor, excepntuando loa mofnres dae 4 amnps. do -
corricnte de plena carga, que sé consideran protegidos nor
un diaponitive de proteccidn contra Sobre eorriente del -
circulto derivado de 1H omps, )

Varios motorec «n wn eircuite derivado. Dos & mis motores -

pueden conectirse 21 misno ciroeiio derivado, buin 1w CAN -

dictones ci-micntog:

u} Fn un eirveuitn derivado de renos de 600 volta, cntre con
ductores, protegideo a no wmin do 20 smperes, s pueden ——
enneetar varios wotéres de no mis de 1 eaballo ae potey—
cla y de corriente nominal a carga plens aue no exceda -
dn G amperes. La proteceidn individusl contra sobrecarga
nn gL noceRnria para dichos nmotores, o menos oue su ——
arranque cea automdtico, como se indieca ern la fraceidn -
DHLO15.

b)Y Moz 4 mds motorea de euulauier poatuncias, cudd uno con nu
mroteceidn conira sobrecarga, pueden conectliirae o un cir
cioito derivado, alempre nue se cumpla con toden las cone-

Maiones airuienton:

-
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r

S e molores de cuslnuier potonciu, o di uno econ su

nroteecidn contra gobrecur~s, pueden conectirse a wn cir

cutte Jdoriviede, siempre owe se ooumplit con Lodiaa Jan enn-

dicioner 3 mjentes:

I.-

IT.-

rT.-

LT elrenito derivado debe estar protecido por fusi--
Dlun one tﬂn;ﬂnlﬂnu capeeidud rug no execds de lu opn
repnitficada en lw fraceidn 2B-27% nara el motor r’'s -
crande convetudo nl eircuito derivado, mds lus co-——-
rrimmbes nominales a carga olena, de tedoz lon domAn
motores donectwlng al eircuito.

Cada disponitivo de sobrecarsa y cada controluder de
motor necenlitn serd apropiude pava instalarse con 1
vroteccidn contra sobrecorricnte del circuito deriva
do, de acuerdo con la fraccién 28-22,

Los ‘conduchares do evalauier derivacidn que uhustez-
con 0oun folo metro, no necesitun tenor nroteccidn -
individunl, sciempre aque cunalun con eunlnuicra do -
loe renuigitos sigulentes: (1) que la carrivnte per-
micible en los conductores ~ue vayan ul moior no --
menor aue lia de los coniductores del circeuito derlva-
da, & (?) nue la longitud de log conductorcs de la -
derivancién no exceda de 10 netros, y suL Ju corrien-
te permnisible no cew nenor aue lu reequerida para ol

motor segin lu fruceidn 78.10, ni menor nuc w Ler—-—
cin de 1la corciente mermigihle ern gl circuito deriva

o,

23
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- - ., -5
. .E-?;.—Fra:r:r:d‘-q comEmada centss sabeecoreiprie. 13 prewedisn romira
eahreaerients, e ded cireaio derivado come 1 de rebrecarpa & ooz, puce
- L] . . o ’ e
den rwptanirse ¢o up eolo disponlive de sebrecoatiente, 6 la eapacidad o o} el
cel dipesiivo proporeiona = preteccidn contra sabrecarrionie espeedizds en 1z
irecan JB-I5,

N : . - e -
BB —Dirparitiver de sofrecordenss, Condneipies an lor gwe ar ralogem.
_.Delerd instatare un dispositno de eahrecoeriente ¢ cada conduttor oo conectata
1 terew e gieorde pon le ditpueste ez la Traccifn B-5,

. 1
oIBR8 Lopdridad de Doy tutetrupto-er cotomdiicer, Los [hterrtptorss i 2uro-
- tadtiear ara la procrceidn de tirctites dorivades pars ‘motor, deberdn ener epran
vidud para coadic; comtipuamcite ne menos del 115 par ciento de lo. beariente
rownmzl 2 czrpa plema de Jos motores, e Tt

P L P

- F .- .- =" - . - - [ .l
*  26-30—Darfodtiones en puntar tnsceeriBler, Sioel pomo de conexion de un
arcte Jerivado rara motores, a lob conductores alimeetaderes, no ec accevible,
el hiapaitive ‘de sehreeoriente del dircnto detivids jurde codorage donde sra

o areenble, cempre que sr curmpla con 2lpuna de las condiciones iguientes: - -

- a)—{hr dos corductores enire &l punto de denivaridn 3 ol dapositro Bt so-
beccortiente no wan mis delpados que loe alimentadores; o

BYme g by Bonpiend de Tos mismos conduttores no sca mayor de 10 metros
¥ U tRRiL rrtmgible nmosez menef de un wcreio de fa de los alimenzadores

Frotecordn gonira sobeenrsienic da los . -
chrduvergeed alimenladnres da cireLilag

- derivadar gur abeHetran matores

¥ . o -
4 BN —Crreral Lav Jsposicioees sizuicoien se.reficren a log disposisives de
sebrecattionte destinadon 2 proreper It cooducrares alimentadorer Je Gromis deri

vados que abasiexcan motores; contta sebiocnrnentes dibidas 2 corrocironitg o 3
tizrrag, )

4

- 7 2T —CLapecided ¢ sfestr $0ra cargas e motorer salamerre. Lot condurro
res alimentadoses de circuires desvades que abaulezean a varios moteees debern
ECREF LMY pufeichin contra sobFTORCOTE gt no ecl mavor goe la capacdid-o
+ ajuste del dispoeizivo prorector del circuite derivada que tenpa 1 protceaidn mayer
' mis fa pama de las cerricnies a carga plena de los motares en lok demac c54f1|i|uql,
derivaded.

ol

a3 FEGLAMENIO DE OBRAS. . -

- L . b

-+ Sila -nf::id'ad obienids de aererda ton el ;.Sr::fa anterior no corresponde 3
un Tunble o dispostive de capatidad normal, puede usarae o fonble v dispusitive
de vapacidad dnnedivta supemer, 0T

. Vo . L . .
.+ Gi'dos o mis tigtares de bm prupg pecesitin arrancogs dmulianezmene, fue
Jde utr kecerzricimtalar conductores abmenzadorer dr riajor secodn ¥ conre-
cuerigmenre Aumentar la capzodad © ajnee de 3 poonecoon Qe osebaecarrienpe de
los 2lunonuadares. . .

. . "

.7 18I —Leraridad o clvile pave carped O eeelorer & de alvmbredo o opgra.

« for.” 51 los conductires alimentadwes sbazrecen rargas de metorcs y de 2lombrado
"o aparatos, el dipdsitive srotedtor dz cobrecorsienic de bot aloacotadares oo debe-
rd exteler de la capacidad o ijune suligenie para Herar Locarps de alumbrade
yla aparatos, decerminada de acuerda con los articulos 5 v 6, mids la capaciiad
qur currerponda 4 len motores, de acuerda con F.ﬂ_'r:cciunn; iiEnES J,-IEE-S'_-", aephn

g& trate de ua'sole mocar o de des r mds Mmoo, 2 "
. LI N . -

1 aen -7 a

. C:‘rrkflo; Jgc contrel 4 Jolexcid . 0 , )
ST . REY
) 5 iy oy ' o . . . agr ." a ! Ll ! ’ e "
: '3 2R —Crneral lats‘!'rll'\l']lllll.'llf'lﬂn{"; Bgnifnled 3 lag TefjliLnating I:*'l‘lf!ﬂ_rf‘l de
“pste reglamenta estin deftiradas 3 cwbriz les comdiciznes perubiaies que ripon a
b cwouios de conpel o dnrporis, | . . -
L . n . -

- L] — 1 :

=" IBIRI _Faotperiin eoxira sebrécor-ients, Lea ronducfares de rontrol munden

“constdersrse protegcdus contee sobrecorriente por diapastivos que po sean def npe

de agcidr perardada y qur toagan capacidad © ajuste oo maper gue e S0 par viento

de |y comrtente permitida en foc condugrores srgin 1z [l_il.'l.'iljl:ll -4, Erias u:nlduc-

tares pucden considsiarse fAmbicn protepad 03 ot lag dispom L] ;.}l: Sﬂbr._:tnmﬂrrev
Jdel crcuite derivads, si s cwnple cun coalquicta de |t cendicones sipwemics:

' - B, . . . . o .
Ay —Due la capacidad o el ajume dad Jispositive de sohreegiriente del cireu
tw elerivado no' sea mayer que el SO0 por cicAte de la corriente perminida ra ke

corduciores Jod chetiin de consral; . -

. br—0me el dnpopizive conirndada y ¢l punta o puntos desde o5 coales 2 -
controls {hotonts de amacgze ¥ parads, conirel de presion, de temperatina, aich,
se cncueriren sobre la rasma miquina, o been, que la dazancd enire el dispoamive
runtru-l:l;_]u ¥ ! punty u puntes de comirpd oo sea mayor de 15 aneteos; . ;

ey —{ue b2 oapgiters del cinwite e caniee] impligee un peligro, ceme por
cimplo, el cirvita de control de mpioee: e bémbas de ncendio,

.

Lo 35JE—Freteccidn wecinica d¢ lor eonduciorer. Donde vn dafin mecinico a

_on rirceno de eonnal = distanciz wonstituya um peligro, todes los conduclores fde

disho circwteo deberdn insralarse deatru de ducloe, o peotcperee ad renadainenie con-
REFIETET L PR TN
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w  Reoresemwmidy yue Tus circaitoy & enntral se elsponpan de ozl medo ger una
uerea acewpental no vk e el 3crengue U2l FIUTE.

2B-37. —Derceneaien. Les ciitenog de comared deberin dizpenene de ral rodo
gue ¢ desconccten de roda Tuemie de :bz_:::t-nmr:hln cuande ol My _dt deeco-
acsidn a que ee hace (clerencia oo fa fraceién 2847 ent en la posicidue de ibg._ﬂ:tl,,
cxcepto fuando e use un mlztrupmor sepatada para el eircuiD dn ru_nl:i'_nl. (1
©. wia un transfunmador w oo dispositivo parz ohienct b valtaje rodncido para los
crucuuoy de coarrol, dicho Ianstormader o ditpontve deberd conecezrs: el Tada

ac fa carpa de ks medivg de despveaidng .

Arrancadoes

.38 —Genepl, En general, tado mecor e mds de M vabalivs de potencia
&ch;?sﬂj.i; pr:v‘::ro de un ;rr:.n.l::tldl' que redurea bu coroeoie Ao arrangus, ol

* comg un arrancidor 3 velaje reduade, o Ln contmaladar cenctiade al recundane

el motwr cuands éxte wea del fipe de roror devanade, Sin embargs, i porque
los mutures sean del tipo de haja corriense de aranque, o parque aranguen en
vatiu u cun rarpa muy lizera ¥ porgne of sistyma de abmentackéin la prr:ltn:ti. te
cacnentra que melores de mas de 10 Cp. pueden atrancar 2 voliaje rompleto, sin

produclt rrastornos o neolesnias fnu rl propio cuttma de alimentatibn & para

o ! S e
oirod scrvatios sumomdtrades del minme safema, podrin 1..:!:]:7? los mctorre

+  mara arranque direciy 3 la linea, previo acuerdg entiz el wswanae ¥ 1o cmpresa gu-
g radory.

Cuande ol arrangue de matoren 2 veltaje eompleta e logar 2 eerion trasternes

* uswacies [vizze Ja fracgide 2.18), motores de mis de T Cp. podrin reguens ung
zrrancadsr que reduzes D3 corriente de arrangue .

i W o gue sohre ef parnicula zesuchva |3 Secretacia dy Ecunomia.

t Fara Joa eloerems de esre articulo, o rérmime sroeacsdor incluye 3 ceilgusr
Mitrpuptor o disMaliva gue se e wormalmenie path arrangac ¥ pardt of MOtRr,
.

. 2838 —Copeaidad LCada crraneader debierd wer capaz de ariancar ¥ parae
¢l motor gque mpntruh ¥, Pira up matpe de correatg alicena, deberd eer capan

dz iprerrempit [ coctronte ® opoter frenade: -

' 1t —Aeler fije 8¢ W J: coballo dr patencia @ mezer. Pata un marer fim de
A3 Fa ¢ohallu de potuncia o menoy, que nhimalmenie o2 deje en marchy v ove fpré
eenscouliln de tal mode gue no pueds ker dafado por astyecarea o falla ro el arran-

« gur, gumu paT clemple 198 matores de felojes ¥ otrew weencjantes, poede pervir cu-

ma arranrador e daprdinve de sobrecerrientz del otuita derivada; .

" L

: ¢ L

en.ly operacidn del asicma puministiador o en B calulad dif wervicio para otrcs-

: En vase de devacuerda enere ] mnatie ¥ 1o tmpresa sucionstradora, se eiia-

' _Ei-i_“ - REMI ‘quNTU DTE GHRAS . .

; : r—
< . - '
Illu}_a—u'.lfaiar prebdiid Jt_!i‘d:_rahm'.rn dr pulenein @ meugy, 1'ary tp omolet
pareann Je - de caballe de portencis o menos, ef arrzncador pucde der wns clanis
Ja ¥ rofACTO; -

[} T .
- " R
v . . "

Vorle—teterupror eutemdiite foun peasvcador, Un® icterrpior avtomdten
prede wiaie comg arrancador. Cuands dicha fl ouper “aiematicn se s 1zin-
bith J21a Blpleccion cenira eabirzon me, deberd cuinplic cun s’ disposiciones de'

exee artleuly, referontes 2 la-proteccidn contea anbrecorriente. - i

T T P Y T e
2840 Ko reesitan suterrumpir todor for cpmductores. Lacepts ewando wivg *
tzmbsin como” medis de daaroaexion (véase 13 heacoifin 13353, o) amancdor ob

nrCeRta nterrempir 8 1oder ler enmdugeores wonertuilug al motor,

2B-Al=Fu candietorer covrctador o trerme, Un polo el areancader pocde

v velocze Onoon conducrer corectade 1 rierra £ IMINCAIEMENI?, bempre que estr

1=a'n na pueda charse on INETFUTRp mal-insamenie 1 15t 1ot conductoics
el cuqiile,

v 2B T cacidn del acrancador, Cada wator ¥ lx maguinaria rue impyle,
delicrin poderse ver dende la ubicacidn Jel aerancadgr, & memas ae e cumpis Teh
zlguna e lsa condiciones #puicoten:

. i}-—gﬂt el m:din de d!‘mtl‘l&l‘l‘ del wirancadm pucdj T5fLurfie cn Ja pt‘i‘lﬁ
ron de uluerty; 3

. b=t ze calaque un Intestupipe aeeirnable nanuibmenre, que impida ¢l
wrranque del moror, vaible dede la ebicacida de e, Creando sz pee couteol a
distanciz pan ¢l zrranque del moier, ¢ jrorneLr meoucossdu pucde colocore en
el orcbiza 3¢ conirol 3 ditancia.

.,'H[I“I' distancia de mis de 15 meeres se comsiders equivalontr 2 ne estar
wvrgthils,

. 284} —Nimaro di motores yervidor por cods arranzador. Cady motec doleri
rroveerst e wn arrancador individnal, cxrepto que pard nweores de 670 valts o menas,
un eele Anaseaior puede gervic 3 un gropo de motenes, bajg cuslquera de In
condicients Hgieniyy; )

".FNI.

. a).~-Si varior metorcs mueves wna sola magquing o apara te, reme minzing
nara erabajer metalos 3 maderas, préan, Montatargas ¥ APALII0S S=mejantes,

bY.=S50 un prupn e meoteres “cotd haje o protueeidn de un dispositiva de
sbreroltieme, de zeoendn ron o faeno 13300}

Seeda=31 vapns madioh oufdn colyraidow on on salo feeal 3 Bam viwdden docle
Ya ubscaciin de! arcamexdor. .

[y
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Ura distaneta de mis d¢ 15 metros w2 wonswdera eauivalente 3 moo cular
vitibbe

1543 —Moarerer dr clondsd tazeble. Low owrores de velncidadd variable,
ton contrafadioa por medic de grgulacén del campe, deberdn eguiparse ¥ conee-
earse de 2l nedn que no puedan Atrandacee con un Campe debibirado, 3 Ly
jur £l moter efte constrda pard Shr ATADUE.

24— Limitacidn de velocidad. Las miquinas dr los Lipts sl poenaes deberin
eitar provatas d¢ dispeduves limitadores de velocidad, 3 menen que har cxrarieria-
ticas inhercntes e fay mdquinay, det sistema, o de la tzrpa, stan f2les que kmiten
eun segunidad 13 selosidad; o & anenos que las miquings enen siempre bai o
rutdado de un aperador dfneo;

Al =Mororer de ceoriente ditecta exeitados wparzdamente; .

b} —2Marores de corriente direcsa con eanitaziin en wiie;

¥ —Matageneradores ¥ convervdores, que puedan ser impulaades 2 velucidad
eiceava del lada de copnente dicerda.

18- 46— Copacided de portaleribler. La capacidad dr vee combinacién de
portafunbler ¥ 2¢ inrerrupiar, que e we como arrancador de motar, deberd wer cal
gue ¢! portafusibles admira ¢l rapuafio de Tosthle adeeaade para Iz procrccion conira
sebprcottente del murar

Mediar de drizenszicn

2847 —Ceneral. Lin mu;rurll y #trzncadotes deberdn tenet medios de desco-
neaisn, capacet de desconectarloy del arcuite de acoerds con Jan frecciones 28-48

‘w3857 cipuicnies,

2845 —Tigo. El mrdio de desconexidn debesd ser nn inrerrupror manual,

un descanectadar o %n interupler automdtion, exceproindme b permitido en lor

TACIEOL KipUEREE.

Se recomienda que en lox derconectadaren par: motoTel, que Po SEam candeck

© de intecrompir 13 cornienee a roor frenade, e indique cliranmemie; "Moo se abia on

earga'™: '

.= dr cobally 2e polencia o mrenr, Para motares fipon de 3n de raba-
o de ?-ntenc_'rz, t] diapogtive de sebrecorniente ded orcoite denvado puede servic
eomo el medip de dosconcondn;

bl —Afolorey peridiifer, 1'zre rroropes portheiles wni elavija v contacta pue- -

fe servir romo of medip de druatrion.

/¥

21 REGLAMERTO DE (BRAS

b

N ;IS =Capacidad rormal, Bl medio de dewomuitn deberd rener capacatad
13z condoar conlfwaments o7 Je menes 115 por eiezio de b2 eerricate nonaal
# phms carpa del neoter,

fl

.
* '

2E-50—Candnirerer comestadar ¢ tierre. Un pale del medie @e oosennesion
pocde culocarse en un ceniigner conectade @ TicHA [sermsnerismente, & cone yral e
e prede almrse ©n destonecigr simultipermeste 2 todow bar conduciores del
AU .

231 —Indicacidn dr posicidn. FI metio d¢ desconexdn deberi indicar tlara-
mence 1 e5id oo la poncion de zbierto o tcrEldﬂ-

- SR —=[lslivd descorectar tontn of merar comp a! crrdreader, El medio de
desennczice deberd dewonectar fanto al moter como al acrancador. de odas oa
conduciracs de abaciecmizale e coneciadm 3 tierra, B} medie de destunedién
purde £52af fuute con e} arrancedar ¥ aun deniro de unz misma <ubierna,

+ 2883 —Iuterrirtor como arsaneados y teridio de dezconexidn. Un insermopion
‘nue cumpla com Dy Ligpesiciones de 1a fraecidn JE2E pucds serv eoino arraneddon
3 totno medio de dosconeaiin 2 1y ver, 5 comple con bos spnenies requrtinos:

3} —5Si intecrumpe 3 todew los conducTuirs no cenoetadoy 3 nerra gee 2l
FERton 2l moTar;

b).— & estd poterida por un dispesizno de wliecnrrientss que (purde cennin.
vr de los fusibles del circuie derivade) inlevumpa 3 anded dog conductorer
n conextados 3 IWira, ¥y

¢} =50 e2 de uno de loa tpos sipeicntes:

I.—Un intersuptor en zire actionable 3 mann,

[[—Un inverrupie: awmomivicn acciondble 3 mano.

“IM.—Ur interraninr en aceite para no mis l!t i \:n!h rntre conduetares
nb nudn de J00 ampercs, o e maynr capacidad si estd bojo vigilanen exporna,

Los interrpioags Jutomiticen v de atrine ﬂt‘ﬂmﬁrd“l. pueden s LD
Bles 1antn manualmente come por algin e medw zuxibizr; pera en e Wlime
caun, debeoin joderre awperar ¢n la pesicidn de alicetes.

Fl dispositiva ur sobrecorniente qoe prutefa ] areancados puede format parte
del misme arrancador, o purde estar scparadd.

Un arrancader de tipn compencador ne queda incluido e e anleriar ¥ 1eque-
tal ua media de desconenién separado.

/Yy
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28-8l=Tlutreruptor dr dervicie como wiedro e drppenexidn, Boong rastala-
cidn comira de en colo mover, e interruprer dol wervicia puede airvie coma medio
de devrwesion, con 13l de que_cumpls ron les reguisitos de este artiule ¥ oque
s vimbk Jede Ta ubwacidn dil arrancadar.

Una distanciz Jr mis de 15 meiros s¢ considers como no eslar visible

2555 —Dbicderdn Aol medin de deseoresicn. El medio de desconrrian ceberd
poderse ver degde o ubicacion del arrencadar, o deberd poderst 3igurar en Ia
pusicidn de abeerzo T -

1856, —Matorer grrvidor sor un sale aardio de dereoneziin. Cady moonr des
berd presceree de un medin de descnngsidn dividaal, ean B dpuicntes excepain-
nes pard motores de GO0 valts o menos en Que i esly medur de derconexion purde
SEOVIF & WL grupo de motores: .

at—"5i varigs moteres mieven una sola migning o aparule, tome miginas
rara trabafar mesadey womadera, proxd, manlacungad, 10

t).—5 un greps de molorer 1 cnguenira proveqide por un juepo de disposini-
vos Je cobeecorniente, coma lo perthie el inciso 28-283);

1.=5i varos mordes csiin en wn edo salon, visbles depde B ubicacin
del medio de desconexion.

El mediv de deweonerifin que srva @ en prope Je moteres, doberd vener cas
Facid;d para cacduric cantinuamente par lo menes 115 por ciente de 12 sema de
s cogricnies noemnzles 3 plena casza de 1odss for mareres del grope.

R8T = Accrsibilided. El medw de desconexitn diberd eoloczre donde pen
Fisilmente accotibie.

(A del E—Viare grabada £ L vuelta]

Melorer &5 mér ér 607 1ol

I8 SB—Reguiston pirs mir de 603 vefir Para motares de miv de 630
volrs emire conducietet 4& aplicarin law disposicioner del presente articolo ¥ las
del capiule X, en o gue lei ses aplicable.

{lancxidn a treeng

J4.8% —Xforoerr fiter. lag armarenes de mstares filos deberis comeetane 2
sierrz, 5 exitz cualzuiny de lox condeomes siguicnies:

i1t

2% KEEGLAMENTO DE ORRAS

THACEAMA TLUSTRATIVO DE LA FORMA KIAS COMLN
DE CONECTAR UN MOTOE

fPara ctras formas permitidas en diversos casos, vézse el armicula 28).

" ntrada
de "
S8 LD Conducrores alimentadores
—_— %c '
—— - i i
. . rid
Medics pringipales de desconcaidn 3 L]I ﬂ Praleccidn crmtra

prereccitn romtra sobrecorricnie,

e 1obrecarnicate del
{Véanee las Liaew, 2831 al 28303,

CllLUED Corine "
Fuszbles o inee-

frupter  automdiicn,
EVianse bay Nag,

2B-24 0 2E-300.

Circuirg derivado para motor,

}lj!r!'\dl.l:l de destos
e sian,

{3 'canse las fiars,
1547 a 25.37M.

Arrancador v medin de protecodn

ﬁ_

conna sobrocasra del mator, Ll
{Véamse lax frace. 2804 2 2523 y BE
. 2RIE A 2e-45), ' i
L
LY
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a3 oytin suvadee enoum Jugar LWimeda y no estia pracegidos por dutan-
Cla & [ resgnardudy

LY 50 eutdn oo nm Tgeat peliprosn, véase el amicuhe 30;

e —5i ol moler Tupciona coa cealgyicr termiral 2 mds de 150 voles 3 rierra.

2860 =Alororer poctdriles, Las arnazoues de mareres portdndey que funcin.
nen 2 mde obe 150 colig o tieers debeedn petar respuacdaday o contotailis 1 twira,
Véanse | lraccivacs 910 ¢ 905,

S peporaenda que Lat armareiey de metmes que icncionen 3 menm Je 150

wvelis &oginid, oo senncbels 3 (Eerra.
-

A4 =M trefa ¢ reneaiia a tieeen Dopde se resuiere Ya cundsiin o tioira,

Fita b berd hacemse en B fanma egacdicada onoel arcala @, .
- . .
.
' 14 . - '
\ .
- -
. .
. 1 ) ,
. .
. - .
' LN . .
L]
- . N
. . .
N T -r .
- - . '
' - -
- . - .
1 .
* - . 4
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.II"LJ!!:I"I DE_PROTICCION

G LLUTI0 DE CRIGAN,
L omisteres g distyibneidn de energiz elfctvica debe nronoroio
nar 1o od wiente:

Lnergia cléetrica unrovechnble. -

Ton oeni g eie ugan cnel'pioa oléetricen, nueden toner g tiie .
vigtices s varindus noue reesvicoren condicioenes de saripinlro
definid-«, t Yes cono tensidn, trucuenein, ninero doe 7 Bes, -
corriente ) horne § corrieate divreta, rersuloaci'n o Lonnidn,
ohe.

Can: mui Wl Coemada para gauinister enersie on r:nr-ﬁjr'mnm -——

b Hr b ——  ——rr T - A m aEaom e

T."!L',':«',IJRE.LE" vhar f"L‘J'I‘;'I,IF'IG..-

L1 sistueuw ae distribucién de mmergiz eléctricy daebe toner in
cuyucidnd peoesariu para iwoie it le demande vaiwiog de Lo wlan-
ta; por tonto, debe considerarse el ineremento de 1o deminila -

dickido o waliaciones ¥y caras futuraes.

Imerxfo dendo ao rocuicre.—

Se usan duetos & barras aisledss, osi como tembifn cable y con
duit mera diatribuir la energfa oléetrica o lng mmtos de con-
sumn, Viche gonsiderarse Jo udauvtohilidod necosnerdio en eatos -
camponontes nora fonar cnrgag foturas oy onvara sernlitic caobiare

on o Yoodizacidn de dichas cuargns.

Lnorefr cvunde se ruauiove.-
Se uman dnetos 8 haress ainlados, sl como tamdbidn de remri--
dad, nqi oomo contnf:t'.‘!rrm,tm.lhj,t",-n merndeticos, coma 1as Yvslvi-—
LTag™ el sintond do wistribucidn, nur: alinentor 4 interrunpir

Ta anor=sia,

Pratogeidn ward ol neruonal de oo widn y riantonit ton o, -

Is nos fvsapuante tomer en cucntng al proyectar wi sivlena de

distribocidn, la proteceidn iwe onndu contra erroren do ApeTi--
cidn, 0 eonn doctensas nuve eviben el contueto Locidendal del
wraan 1 aon eonducteres y parte yvivas de los elor«nion del -

Gistaen o

Protecoidn uibondtic » lag eciceuitos para condicionen anorian-

les 4¢ funeionamicnio. -

Lom «dic onifivoes do protoecatdn de cireuitos doben rop neloceio
nielon e mado aue interrw o onn Lo sobrecursgans & corton elrcoul-

Los ~e omdiceran nrascniarsio.,



YIOFORCION,H .. 0 Ta LLEChT0. aPnyl.,  3LE

Tews commaiilun sunindistradorag, gencralownbe, entiregan la
encetd ol eliente induserinl en la Y01 wn o~ ol 23 maa -
el unvﬁ transul tiece. Hoy o menudo la teraidn de trang--
wistdn ve o mas eloevadi ~ue 1o aug el eliende mode woor, Ung —--
venti i de 1o alta tensidn de trunsnisidn es rue ocusiong pT-
didog e Lemeaisdén minivng, adunts, 1o toennidn de transmj—--
sifn ol conrezentu oty ventuja para la O.F.L, y Clu. de —-
Tuz wsf cww »ae el clivnbe: reduce Lo vorineidn de tencidn -
it 1 0 e b nhiTboacidn (e diferonctn oty 1o tenaidn —-
crandn a0 ¢ corra ¥ da Sepnidn enandn mor @ e plena om gl
sighar b,

(b e v conaetan Ton ecorcon al eiatenn, la tennifin Anl,
migme Yeea MO 1Y haje voltule naoamiiona ang 1os nocoren oe -
coberoslicnty v, nnr efgy pesdm, fnllen premeiuramentie. Tambidn
£ et e pae log aniiyng e cetrénicens funcionen wreatdooas on
te 7, =i vigera, dn lugar o vns baja eficiencia del < dumbrado.

Vor otirn Tadae, cuandn oo desconectan lag oarpun del airte
wiay b fennidn o suhe, 1 nobrevaltnje cavoar’ moogoren exilsenoci-
2 on el runteniriento del conivso electrdnico, =i como unn -

renlveeidin e 1 - vino Util de Lo tampurag, AL conectur s doaen

neelar Lag enrs ot 1 sintena, librd voariaeién en ol woltaie, -

:3 T

ratan vapviseio erennan eambing molestos en el nivel de nlan-
bradn, amenton el porecentpje do orechaxo en lag etanan de nrn—
duecidn, . af como ntras elentns indescnbles en ol control de -
los nrocesns, Por consircaiente, una de lus caruecteristicus --
wineiordon eve e cnergfn elletydon dzhe tener T AWE ot —
anrovect:tice, af sue sen suninistiadn con una eatabilidad nde-

cundn e o Lenoidn.
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A A L e DTUTORDS MAXIL A8 DL o e 0,

Y nintoma de distribucidn debe tencr suticlonte capoeidad
e vatisteeer o dezimde maxinn., Sin ovbareo, wan sistenn noe
i - wrr s L enpueid i necesarie en 1o aetuadidaul o, muy
oot oente, innuficiconte on un futurnl cereano, Mol nuoe ——
1og ornvitinnes necesarian vera ¢l equipo del sigstens Jo distri
bueidn v laa cireuitos corresvondicentes ge incoranran ol diseiia
ded wiificdio, el cwill, mwnu virs constraide, vo dAificid wodificar
gl e nor alto do capacidtud reevnerida on o o miture nanile soer
wL oo cidn sumenmente cove

WEonme b 1o clectrieidod en los edificios cororeluloen v o~
en 1o Sluantas indestriales cota ereciendo o v ritoe pay acele
rafdn, sin auc nuedan apreciarse aisnos de ruc decrczea an él -
futura., Payeres cursas de alunbrado, nuevas wlenninag de ofieinn
y 0l anuinn de alre acondicionuedn nccescrio wary eliminar el -
citlor osiicional disipado er un edificio, emntribuyen al ecreci--
nivnte Je 1n demando. en edificico ecomerciulun.

CAhsindnne, ol ritmo dne erecinlento de 1 tensidad do i
eléetricn, rn ureas de panufuetvra es bastunte stmilar, debidn
a lus  orteticos modarnnas Jdo odunbrado con mavrores nivelus e -
ilominaeién, o ndauines nio riaidas 7 oal erceimicento do T ik
oatirzacidfr, Ta carga en 1as wisntng industriules voaris ennnide-
Tiblemon o, denendicndo del tlin de nunulactura y grudo (e -
avunce on low nroecosas; yo oue ol sumentur o oroducetividoed 2el
trabojudor, ne sumentan 1.0 necesidodes de enercin eléectricn, -
reaultado wayores demandog cn las arens de nenuloaeinea,

[l stintoma con canacided insuficisnte es I gousa de una -
mala reqwl- eidn de voltaje, 'n nndl ocusiont un L lunorude defec
tunno, o anmtenimicnte, vrje productividad ool wrorinildl oy -
deld veuian o reduceibn on 1o vian 4til del ailstero de dis sy by
cidn . v ¥ g nionines clectrican, Ademds, La ¢ vweldud inade——
cuitn Ju nu aistemn limitin Lastimasamente las nosioilidades de
node e dun dnsbkaluelonen ;o ode wanr eqnlk oy wAnuinags moder-

Il .
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S vzl ductos rocableys en conduit tvern 1levar Ju encrpgia
Cifetries s doa poarnton ene li usan. Los duectas se usun, prin
clpatienhe, o oiatorng de oo tenaidn, vy ool eabhle ge emnlow
vl owonte on todos 1ng nivieaten Jdoe o tensidn useeon on oshotonnn
de distribneidn. )

Twr QT ayuintsiradorany Ltvanamiten 1o cnersfin oldetvicon
fegde unton-distantes cn wuldty tensidn entre lec doo extroemoun
doe 1o 1Lfnes. Toz elivntes indussriales ouweden reducir n nenudo
Liv coidi do tensidn vontajosanente on ung matera sinilar, divi
digndn Ta slinth 6 el edificio v “area de cor_a" r distribu--
vendo taoenergfo g enda una de dichus areas, )

oee ya 9w ha dieho, lan necesidades fuluras deben pruver
Ao o onen e proyeetn un sistens de distribucidn, Ln la mimaag
[oimi, lns cimbios prebuhles en 12 localizneidn de lus carmaa
dqubideon: o moedificuaciones d¢ los procesps doe monufactura, anf =
gomn -, huevaas minuinag aue representun curoag oadicionules,  —-
dueirndin Ber proevistos. Una maner: canvenicnte de proporcionar
T UTerioilidnd Mtcconria en un sistema de mode oue snbtintn oa

1o ¢ruwoulos on forng ceondmicn.
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19 G101, COHTROL. 1) irsposcstivoen Jdoe conLlral neera wlhun’ roadn,

flirvevitos alimeniboadsras,

Ty "wvalvnla" del siustenn eldetrico de disbripucidn ns gl
intorrpotar 6 ¢l contaetor. Con ohjeto ae surinistrar la oner
b T etriea eundo oo nerenita, entos wluoradipivos doebin Vg
oy oo snisuientes 1iuctones:

A Uit 1o corricnte nomal del cirguito rin aoive oy

(HEREFHT

——
-
-t

Teceoneetnr sin peli ro el ecircuito biioc ecndigianes nor

oo & pnoraalen L oynlmtnd Ged opunt i,

COUDUCCION DI T CnRININE, -

Ta erneidoed normal de vn dispositive de condueir la —-
vorcirnte del eircunto ooty deteruinedn, nriusincluente, e
¢l Vi ite de tenperatura de oneracidn nerniiidia ouava dicho -
dinnnsitivo. Ton aparatosn pavia proteccidn de circuitnn con --
trabidn conduciores y, por Lunto, sethan ccmo tules; lu —
coryviente rue flqye por £lloc cleve su temporehvro. Pucsto -
ruat Los cieeslos dnstantuncos Jde T intenaddad de Lo cnprierboe
nue circul:. nor los dispositivos no sroducen o su ver cwhios
instantdinent oo 1o tonperatur: do los mismon, 1es ausraton de
nroteactdn de clreuiton noneden ruanelinre robroear s romantana-
as. Is nor ecin rozén por lo cue ortes uparaton mieden ssiig-
Tienr Toa condiciones de sobrocarse sne oxceden oo coneoidod
de behe jo continue lug cualues oo presentan J¢ hiide 1 AT ATe—
et e, Vang motnres, caracteriniicas de los oinlos Ge operf---—
cidn o Jan robores ¥ ol onretente inieial de Loparas § -
din:neitivas electromicnetierrn. Deade el mantoe do viote de —-—
aner rifn, Tow tncrenenton pouentancos de corrvientes, dobidon
a1 e e anteriores, ne considerun normelos v el dispoui-

Ltivp d: eroteceifn del cireviva debe teper lo cnocacidad sufi-

grencr ey nunGiarlon.

VOV REUPCION O La COU QT LRE, -

Yoo Yeamgnhe, en loddon Toge gireadtos olfebsicos, Tu s
car—hinte no deje de finir en el instante en nve ) interrun-
tor e oanre. Lo inductancioa del elrouito nblisa o da corrien-

Lo o comlinuar clireulads a Liven del eluro frreudeo por log -



ooogoriey ol intorruptor en la fomma dy o vn oreo etéetrico. -~
e lorase o eontucten el nterranlior 5o bren, el eo oo -
hoge e Yarra y, Tindeenbe, se extingue debido & rue la ten
cifm o inuntficiente wre anstenerlo,

o Eninrruptor hicico du navajas se ubre 4 se cierra uo-
una v 1oetdadd rge deocnde do i rapidef eon ~uce lo secinne &)
apeTirio. A oeane de rpo oo wBTe tipo dn interruptor oo Yo elw
airice con ane capacldud de conduceidn continmau de corricntes
coho no kicne plusificacidn ' ecsneeificieidn de corriunte 2l
corerr G -7 hrdir lus cuehilln. Tos dinpooitivon que poeden -
whrir v coyinry .eon earga, v diseflan generalmente de nicdo que
Wl canhrEns abran & eierren o oma velogidud aue es lnde e -
dignte Jde oo mevimicntos el enerusrio. Poara lograr cate efon
0, loo mee vismes de dichos disnositives se 1lanmzn Yecortueto
rpdde, cerhora wAnida™, S acconiosmes deo "eonergda comniladan
T apedle ol meeznispo se Tleva w cubo cewnulado enerszin en
un renoehe, iy gl pe oentonens liherada cuandeo oe renuivre -
e wbrir A corrar los contactos réinidimente.

¥1 eontaetor nara arrincadeores pumebices debe ner capaz
il 1lever o coho su onperieldn cn fovsa rdpida, confiiablc N
caootidiwonte, Ly o nenudo,  dohe abrir ¥ cerrar sua contiug--
tns Buje ecarse cléoctrica muchos nites de vecea durante su —-
vida 61T, Lsde tine e contucter debe gopertor interrupcin--
neg de ecorriente one sean hust: aeis veeces lu corciente nor—-
mal de fireaonjn aue ww o que ozurre cuando el notor nue con--
trnla e oobreesarza §& me wlora.

v 11 cago del interruptor de "contucto rapides" y anertu
1 Moty L velneldud de cloermy oy de wncrtury de los contog
tos dd) oeracador miymatico son tumbidén independiuntes del -
aperaria, b Yeg arrancadoren o nmeticow, el eierre riodido se
alvtiene nor medioc de wn eonjunlo electromignetico ¥ ch 1ng .
arranG Jdors o omaniale’ nor un mecolilisma de resorte, asomeiante
nlooeue e el o un wpagndor ordinurio, T operacidn vinide -
en enston areanendoren panuales se obtieng liberando Ju cner—-
sta de vy resorte 6 nor la accidn de dieho mecanismo uszado en

lan oo odnrea,



i1 interrapbor tergundeneticn A ol Tndurean oy de cuehl
1008 e sy usuh on n oarranekdor conbinoakn o oo norumdimonte
cecinmuula nar ¢l onerorio aurs cerrar ¢ ahrir o1 siretito del
atar one oconbrola, o oohd cano lou disoositivoon sencionadons
oe 1w o onren degseonectar el eircuito de cur o ocuundo s5¢ v a
hiaeer unie renaracién ol envipo, dando nsi nroteceidn ol olep-
brieions, animizpno sy taneidn es nroporcioni.r, walelts, la oro
teeeidn -1 eireuitn contra enrtos cireuiten. Sin ansargo, el
interrantar termondgnetico ¢ de cuclilllan medoe per corpwlo -
nor 0l - desevido baje condielones de corte oirouito y rini-
damen e arielo untes de auc ¢l fuaible hays toenido tienmvn de
Eirteli e, aabidn bueds courrir ~ue el diovonitivo oen nhier-
to ' 3p comeigiones, tales como circuito de oluambrado, on nor
mal alie Tog interraptorss dhron y ogierran cen curgsn, por lao -
mue_oen dinhus aplicaciones existe también 1o posinilidad de -
nug @1 interruntar se cierre & se abra bajo condiciones de -
nabreaar oo 6 corto giveuifn. kn todes vaton navor, ol inte——-
rruntnr Lernondgnetico § te cuchillas debe cor cupz de -
onorar o tiafactoriamente v nonsoruridad, ain rieago alouns
de dnding n? eqoing §& & oo opurarios, Tos dicuocitives de -
proteceidn de circuitos ane hun sideo saSisfoactorimmente nroba
flos ¥ o naeden natistocer 'na gondicilones de trabojo areiba

ivebie: e, Ann lon aiguientues:
Tt torrantoren termoicnebbeos on cajn motdoonde.
Cowninaciones de interruotores termoand Mot ions y
Taihilen.
Liridit-aiores de corricnie.

v mntores de cucehtillng coabinncoa con Imalilen,



VIOPNRCTIONAT O LCOEOE Petla UT, plieiOL LT T OPLE ACTON

VTl ENT RS L 10, -

Tar satisfoceldn de lon cuatro fundementosn de 1 seguri-
dnd v Les aplicaciones du cavipo eléctrico codneiran srinde
uente ¢l ndoero de accidonies nue resultan en opcieaduras y -
vlectrooneiones,

Miecnns Tondamentos son Jos sigulentes:

A TV vno de ecauipo de interroneidn econ cuamacidad aaceoadn
yerrn oan berrawnpir ¢l sumirisfira de energfil o undns log -
crrevibon. bzjo cualqier cendicidn normal & du dnurgen—
it aun pudicrs prosentarse, Sl;unoes cignositivoan de -
interroneidn, 1.::.1.'[,(}[‘. ot inberraptores do con vins, do
Ly eodoreoneias, ete., pocden ger asados, aun-ve no fig—-—
nen e cidad bnterrunkivo, vlemnrd ¥ oouands geag dobne
ey di: i enclovoanien' o A enfrcluazado weon.dn nve nn -

it la avertura de caton disnopitives hidio carsoe.

i) Pravpeearpse bBadan lus norhes clenteo de on orabinehn nutﬁng
en, ¢l euidl debe cstar conegtado n tierr:,

) doncanse o hierra todas Lon epranas de 1An 1 dAcnineg y -
varatos ellctricos.

1 1o ae haga vingun trabaio en enuine €léclrico mie este
crdroiando, cualaviern oue saa 1o tensidn,

Tinet nrimeres 6ng Tundamenton de securidoed <c natisfacom
rnhamcticamente cuade ze gancoificn ¢l eauinn :decuudn r oue
fisd Yo nuevo. Para sutisfucer 1u tereera norme, e recouiero
noner ob oractica los praocedinivntos cdecuadog de instali---

crhn. Y, D st Meer o evortn regdn, bantn coon defindr

v ooaner o nrietics reslas gy oerocedinientog de nomtenioiento.

st ere s .
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AT OCURRIN CONDICIOT S5 "€ 8 Jas DE FUGCTORA TE T

Toy (s condieinnen anorectes i aounnos eon
o Bageenran
) sarn cireuite

" rohreenrge oeurve ceadiln ol o covipo toms oo -
corelonte dnrante un pericda oo Lyoempn demnsindo Yur o, L oiba
commticidn wmede a0r ocutionad: wr Yo oneracldn dollroeluoan -
dell crvpnn (tal cono un roter con =i rotor blorueude), & aor
Ja operaeldn simultinea de un ntmero anormal dc oneatoa -
el oimipos an M fisteme de diatripnoidn.

lin rorto eireuito se presents cuando una fells de wiola
saicnta entre conductores & entrc un conductor y tierra. Se -
ha meneionide rue los interruvhores fe udan bars coneotar
duneoncebar 1o onersin ¢léetriern o volunted dul oscrarin. -
Tos intceremtoren ternordgneticon se usan tuabién pora peoto
sar o autnoStieanente eonlri conr'iciones cnornales o los etr—-
cuigor e slimentan. Puesto ene los interruntorea de cueiri-
11n fon onerudos exciuaivumendte nor el necson:ad, oo noatngmgd
aue e ahrsan aatendticanente hojdo condiclanes unommales 001
cirveuitn., Por consipuiente, nowmilmente sc usan funiblen -
coltjunsamente con cate tipo Jde interruptores, lnn ciles nyo
noreionan lu nroteeelidn suton’ die reaunerids,

11 interruntor 6 loo fusi yles, cuyws canonci.des son in
soficienten, amedon ser procidocnse Lo cnug o de eOnuC O -—
cinA aue wneden ser nas feriag eve In fall-o eléeirica, tnles
como un jncondio, destruceidn del eoquips 8 lealonoss 4l nnreao
nal., Por tonto, on trutundose de disposisives de protecoeidn
de etieuitan, ¢n egencial seleceionarlos con carescteristions
aderuadon, L dignasitive dv oroleecidn de circuitas, cuyun
carae tuvigticas no satlsfucen lan veouericientes del cirveui-
o, aniade aur comparado con loo Tronos delectvoses de an --
aulendyit, eneden ser eapacoes e duncionar corrcebunenlc on

a2 oo nerilesn, Nero en easn Ge Wi oner ,chnceia voeldaderis,

1u duntimeeidn v el dafio rmue pucden CUUSST 80N SUOTLICS.



1 crntidad de energia involuerida cuundo i dignositivo
e oo beeeidn de elrcultos no es cuvan de iatorrouplir la -
coreiontn de corto circuito 4 de vobrucarga Juede ser tun .-
Framde nite hapn estnllar en pedafSes sl dissesitivo nmisme dnﬂf‘
Ao Turar i un desas bire,

in un intoerruplor temmomdgnetico, elecetramdgnetico, & -
surcr o en aeeibe, los cantuctng que woren ¥ clerran i —-
corvelente normal son log wisnuos que inlersrunpen lus sobrecnr-
wr v 1 8 corrientes de corto circuite. In la coubinacidn de
nr interruastopr de sequridnd de euchillun y de fusiblew, o1 -
inverrvotor as wia de ordinurio pary las oncraciones nornalen
4 1o Tusiblen ge enénrgan exclusivamentle de lu proteccidn -
anbor i ie, S embnego, el Jnterraptor pucde entar sujeto o
sobroear o ennaiderablea. Conaiderese, por cjemplo, aue -
sourre un corko citreuito en un ratil cuyo alimentador getn -
shierto, ALl corrar ol intereaclor del alimentador, ol operie-
rie sc 6  cuanta de 1o Fullu 7 core el interruntor antes de -
oite ¢! ositle de funda. 11 orerario debid puermisir ol fuai--
ATe Liherar Lo £alla usonde su huien juiclo, Sin vmburgo en -
tul erer enein el peréensl pucde sesuar insiintivamente cn -
Torm incorraeto, WPuede ser Lwibidn quu el operurio no eoln -
cnLeTadn Sobre ou@ hacer én eso emergeneiu; Ln los interrup--
torces ¢rn ncennismos de "energf{u weunmladn” 6 de "uceidn ripi
Ju", vl tiemwpo wininoe de reuceidn del eoperarin ~uoe tirunscurie
naet cerrar ¥y abriv ol interruntor es de uproxinndunonte un -
amerbo de sepundo. arante este lupsgo de tlenpo, alpgunes fuui
Jdoa aueden dejar rager hasta auince vecoes su coasnucidad do -
por-tuntte antea de mae su elencnto llegue oo 1. tumperatura de
Tusifn, In cole caso, lus ecuchkillus del intercuptor mids hloen
ouc leg fusibles, hun interrumoldo ¢l corto circuito.

Muado un interroptor de cuchillos tiene esto cupuacidud,
S0 conond coll el nombre de intorraptor desconccetador. Un -
interen tor desconectudor cnmbingdo con fusibles es un e~uipo

vt Lk rdohidamente occopdinado.
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Come o iluabry en ko fig. 1, 18 capacidad interruptiva -
de oo cuchillug del interruptor exeede ol valor rdximo de Lo
anrrionbe aaa debe infoerrieeir, puesto aue ¢l fusihle limitn--—
dor o «wrarfl coh corriensen por abaio de dicha cos.eidad.

Debido o eue Ias difurentes cluses y marcoas de fusibles -
Lienacn P:Pqﬂterlﬂtiﬂh? dilurenies, deben usarge Unicamente  —-
voiuines conainades cue wroan gido debidumento zorebudeos por —-
enn e fuciureras. Un interraptor conbinedo nue no cata debi-
dmente coevdinado puede ensallar al ser onerwdo en tol emer—-
sveia, en s 0) spor vio eati per dle arecisanente cntrentoe -
e o1, o

Ivw av-an pusos oo uyam interrnyinres termopd metiens —--
eotin des cn forma conrdinade con Tustoles, onn objeto do ——
cumiAried eap nroteceidn consleta o najo costo a srnellos sistie-
Mar -~ ecanieren vha oron caneins o interruntive, 1 intervan
tor {«rromimetico intervunpe covinn eireuiton ¢+ pequefia cvon
biay, mivntras ane 1oa fuaeribles o hucen curso de las Srondos
noprtes civenitog serin e maestrr en la fisura 2.

Ting dintievrupbores wkemidsiens, asi coro lns fusiblen -
M hen cer decuadanienie selece’on dos para rve -cuedan intereans
pLlr aop e curidad Jon sohrecor s = ¢ los cortes citocattos me -
sued v gesentorase, liotos dism enitives tienen den capacidades
th onveicnte, debiendo verific . rse ambas ol ser seleceionadno
A) Oon.eidwd continta de cereicnte. Rota detcminuda ror la

eor o varna maxima.

‘1) Capacidad interruptiva. Lot determinada nor Ji enpacidad
dre cortn pclreuito disvondiile on el nunteo del wcistoms en -
nue ¢ inskaia el interraotor,

Ter v i Gl interruntiv. femaeidod de enrln cironifn) —
ene febs Goewe o0l diapositive antector eotu detsmninuda nor -
ol cinter oy dinsritucidn ry no aor o eorso, Un o tubo e onow
rite 50 v, PNEn 08 senejante « un eorto cireuito (FIAH. 3). L1 -
suato e L owcnw mue encdiw es nno funeidn de Lo eupacidoad del -
deposilo, - 1o nresidn del apue y del didwmetro y 1u lonzitud
dol tvao e Llege o g roturi. Inown aistena eldotrien de -
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dicgheibneidn 1o eroeml ol vosible de Lo eorcionfiec de onrto nirh
enitn enfn determiined:s nor Ia cusacidod dud sintems de dinbri-
Bueido, de lu teno Lon lec*ﬂch ( BRISTON), dol fusoafio de lon -
evnuinos (tales comoe ductos, cables, transformador) v Ju longi-
tud I'Tuien de log ductnd y los euables (Tnrze de e ttoerfa) -
hasto + 0 unin el corto eirveuite. Por tuntﬂ cn los wintepem o
eléetricns Tu capucidad interruptivie reauerida so dotering -
por oo cereionte de corto eircuiin disaonible en el Tuur ¢n -
rue se creaentra instalado el oinpaitive de arotceclin del -
clrenido,

v 0y cjemplo cencille, etengiderese 1o 1 ure 4. Lag -
cifrar oue o muestran on dichina Tigurs hoan side soleraioanndas
pars 1 6ititur el cileulo, . JS¢ hien aAue comn clivmmlon de CATae
terishicr pewles en siotenss dir digtribueidén,

| T drenaltnein erue J0rLia o 10vjo de 1o ecorricnte de aur-
en Mo Y os principainente Joo icoeduaneia qLoovente del notor -
enyo voine oo 20 OFG. AT nemeeie un covto cirenito en el -
to "¥", V- dnica inveduancii: oug ldnite el fluio de 16 corrion-
te de oorte cirevite ¢s Ja Livymonmein 40l tiomsfernador e ——
0.1 Gilksd enoomerady con 20 0TS del motor, Por concisunicnte, Tl
carricnle S0 enrto circuito oo
A0/0,1T = M yeecss la corriente aorud = 1000 Amnao,

A renns de aue el interruptor "AY e o ennue do o interran..
piv 1O g,y Lo noveiente doe cordbo cicenlto sonbkinuer’ ofi-
culandn, cousanda avrandes ﬁerjuicios.

DL G, 81 ORYGTH..T fals COMUTITNTIN - COREDE GToCdTe

Ginndo se cilenlu o) corte circuLtﬂ din,onible, wo de ox-
tremic inewortancia cve todan lus fucntes ane contribusen ol cor
o cirerito se tonun an cuenba ¥y oque asledgmne, doan ceowbomeios
de estin Muentes sea deterninadas,

Fay tres fuentes hisicas mue contribuyen o lu enteicnte -
totul de corto cirverriuo:

To— ficneradores.

T.- Untores sinerdnicos, condcundores clacerdnicos ¥ ocon—-

vertidores Sinerdnicos.
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3. liotores de induccidn.
PROTLECCIOH DI SQBRRLCARGAS
Como yo ©& menclond anteriormente, en la muyorfa de los

cusoz, la principal funcidn protectora de un dispositive pre
tector de circuito ea precisumente la de proveer proteccidn

adecuada a los elementos del mismo. EY interruptor termondg-
etico de un arrancador mépnetice para motores, por ejemplo,
ge provee prineipalmente puri dor proteceidn de corto circul
to. Sin emourgo, se incluye comunmente otre dispositive de -
proteccidn nue evita que el eouipe de utilizacidn sge dafie de
bide & sobrecargus. El arrancador de un meotor, por ejemplo,

1leva incorporados unos relevadores térmicos de sobrecarga,

generalmente del tipo que tienen un elemento bimetaélico. -—-
Cuando el motcr sufre una sobrecarcs, la corriente que toma

aumenta excesivamente, la ‘cudl, 21 circular por loa relevado
reg de sobrecurge, calentar el elemento bimetdlico después -
de cierto tiembo, a la temperatura que hace que este abra -
los contactos del relevador, deteniendo en esta forma el fun
cionumiento del motor. Con objeto de qﬁe la proteccidn €Ot~ —
tra sobrecarga del motor sean efective, esto debe ocurrir an-
tes de nue el aislamiento del motor llegue & una temperatursa
que -lo perjudique. Es un sigtema de distribucidn, los motg--
res, los arrancidores y los cables se seleccionan con capaci
dad auficiente. para manejur lus corrientes de irabojo noroma-
les, sin sobrecalentarse. La corriente normal de trabajo nor
males, sin sobreecalentarse, La corricnte normal de trabajo -
no esta limitado al valor milximo continuo del moior & de -—=
cualouier otra carga, sino nue incluye clertcs incrementos -
en exceso de la corriente normal, tales como los nue oecurren
durante €1 arranque del notor. Puesto aue los metores toman

apréximadamente seis veces su corriente normal durante el -
arrannue, puedcen sobrecalentarse y daflarse si por ulguna --
rasén no pucden nrruncaf, 6 atn si su periodo de zeceleracidn
resulta demasindo larzo, 4 nenos de oue Scan desconectades -
del sistema. Avinisme, los elenmentos del circulto aue alimen
ta 61 motor se sobrecalicntun, lo cudl muede ocasionar dufios
& los usislamientos, dondo lugar a cortos circuitos e incen--

dios a menos de cue la carge sea desconectzda,

2 -
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Cuandoe un ecireuito alimerta voarias cargas, este pued§ -
gobrecalenturse si todas ellas experimintan su demunda maxi--
ma 81 mismo tlempo. Estn condicidn es semejante w la que 8¢ -
nresenturia sl se conectardn demusiudos aparatos domesticos -
simulténcamente & los enchufes de una casa. Los circuites no
ae calculnn normalmente con canpacidad suficiente'para méne jar
todas las condiciones extraordinerias de carga, tales como --
las que se hin mencionudo devido al costo adicional que ten--
drian, Por consiguiente, el circulto debe esiar protegido con
tra la posibilidad de que dieha contingencia se presente y, -
como resultade, la caracteristica de ﬂispéré por sohrecorrien
te.. Esta curacteristica debe cmer nl lado izquierdo de la cur
va de operacidn segura de los conductoeres del clreuito, como.
se muestra en la figura 5, de modo que el cireuito, se desco-
necte precisumente antes de que sus conductores se saobrecg——-
lienten,

Una funecidn muy conveniente que debe darse al proteger -
un cireuito es lz de proveer "una sepgunda 1inea de defensa",
lza cudl deberd operar en caso derque 1la vroteceidn primaris -
ro funcione, ¢ en el ecaso de que la corriente exceda 1la capa-
cidad de la proteccidn primaria. Un interruptor que se combi-
na con un arrancador mégnetico, proporciona esta funcidn de -
proteccién secundaria. Por ejemplo, su caracteristica de tiem
de disparo 6 de funsifén se selecciona de modo gue interrumpa
la sobrecorriente del Dotor solamente en caso de que el rele-
vader térmico de sobrecarga no funcione. Este tipo de protec-—
tién &8 la do oue ¢ste no dispare innecesariamente.

El hecho de rue gcurran disparos innecesurios puede ser
caus2d0 por que se ha wsado un dispositivo protector de elr--
cuitos cuya canacidad continua de corriente no es adecunda -
para conducir la corriente a plena carga del clreuito en tem-
pe?aruras umbientea mioc elovadas gie la temperatura ambiente
de calibracidén original, También puede presentarse asta condi
¢idn como resultzdo de lao falta de coordinceidn de lus carﬁE_
teristicas de¢ disparo 6 de funcién de los disupositivos prolec
tores usados.

4
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It este fltine cuno, tomese conn &lienglo ol arraglo do -
log interruptores woatrade en lu iy, & L1 intoerraptor ifa. 1
ne it selecclonade con la capacidad suficviense nara interran-
pir vna falla en "A". Por consiguientc, el interruptar No. 2
deae tener una caracteristica tal que no 2bra al ocurvrrir -~
diche fallza en "A", excepto si es necesnrioc que opure calo -
proteccidn de renpalde, de node nque 1o energia continuard --
siendo alimentuda o los circuitos nue 110 ficnen falla. Para
une Talla en ", ¢l interruvtor No. 2 debhe interrumpirla. -
Cuando eocte interruptor abre como se¢ ¢xplica en este ejeupln,
ge dice oue ¢s '"selectivo" ¥ nor conalguiente, cue esta coor-
dinude con el interruptor No. 1

Ta coordinocidn entre interruptores es més comprenasible
cuando lus curvas curacteristicas de tiempo y corriente, que
pueaen obtengrne de los fabricuntes, s canpuran graficanonte,

- NEBCHRTIPCIOH TNRT, ST3YEMLY DE DTSl RUCTON .
hn X figursa 7 o¢ muestran eouipod y aparatos nue cann -~

riennbe ¢ usan en cdificios comercicles y pluntas induntriales
A simple vistu, pucde sglanente apreciurse una porcidn relontei
vamente peaquelin del total de lzg componentes que forpun ol --
sistema de distribucidn. Ocultos en lus paredes, paje el piao
Yy ¢n los teclhios se encuentran lon cubles y los ductos oue con
ducen lu encrgla eléetrica o lus difercntes purtes del siote-
ma. Log gubineteg mebdlicos du las ingtolazionen modernus  —-
dirficul tun en clerto grado lo identificocidn de log varioen -
disposilivos que se encuentran instaludes dentro de los win--
noa. ks por tanto necesario pure el Ingenierc el contur con -
algpdn esouenz 6 cusdro que miestre ¢l arreglo del cireuwito, -
cl mimsrs de fuuntes do energin, el tipo y temafio de lon all-
mentudores, la cupacided de-los notores, los niveles de Len--
aién clletrics y olios wuchos datos nue desceriben con fodu -
procisidn a los vistumas eléetricon, Dicho "cuadro" du las -
‘respucstas o preguntaa taoles como, "gQué cquino serd desencry-
gizudo cunndo eate interruptor se abre?" 6 asi mismeo Y ;Pucds

alimentarse ecte motor desde otru fuente de energia?",



El "puudro" & caouema que permite sl Ingeniero entender
€1 mistems d¢ distribucidn sc conoce con el nombre de difgra—
a unifilar. Se le 1luama "unifilar", depvide a ouc en el todos
los conductores de cudu circuifo se roprescntan con uni sola
linca, independicntencnte de que se trate de un sintema mono-
fisice & du uno trifisico. Se usun difcerentes simbolos en los
diageanas wiililures, los cundes identifican en Torna especi-
fiew u los eqripon elcetricos dcl slatema,

Tu lineu nue llexga desde 1z fuente de energia téruinz en
une mufa de donde puasa u un troanatermador o trives de un -
interruptor desconcetudor. Del secundario del tranatormador,
un interruptor dealizante alimenta o cuntro interruptores en
aire tambidn deslizantes, uno de los cuales es de reserva. De
lr izquierda n la derechu el priner alinentador suministra -
energin u un econtro de control wura motores, on ¢l cudl se --—
gncuentran o rrupades vearioes arrancadores méznetico coubirados
Ll sefundo alinentador ccta conectudo & dos tablercs de alum-—
bridle por nedio do vn ducto, uvrnao de dichos ftableros, nor -
medio de un intorruptor fusible ¥, el otre, o trives de un -
interruntor Tusihiewy un transformadnr,

¢
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Est: nola indica nue el nivel de 1u tensidn eléctrica de la —- 496

fuente de enerz{n es 13.8 2v (13,800 veltics) y nue al ocurri-
. enrko ci}cuito firmenente entre l.c tresx fuses del alimentu
dor de 13,8 kv, ge nresentorl wg enersia do corte eircuito -
pan vidor fde 250 nva (P50,000 kvo) disponible en ) sistoma de
alimentoeidn. Este valor corresponde apréximaduamente o 10,500
amperion en 13,8 kv. Estd irformucién determine 1lu seleccidh -
de los (ispositivos de nroteceidén en ambos ludos del.trunsfng~
mador.

st ecilrig definen Jas earacteriaticas del trunsfornador ——
siehde wnbe de 1,000 ltva, con primario de 13.8 kv, ¥ secunda--
rio de 440 voltios entre lineus conectado en estrelln y con -
754 voltins entre 1fnca » neutro, ‘
Eztos simbolos indican que el trannforaador esntd conectude on
delta en el primario ¥y eatrelia en el secundario, cuyo neutro
cett ernoctodo Flpw Mt o tierra,

Latin ¢ifras identilicun el niveld de tenpidn eléetrica del sia
terit.

kostug designociones identifican la c¢npucidad de les interrunt
res. Tu cifra 600, abnjo de la 1inen, indica el tamafio del mor
co ttel interruptor ¥ 1la cifra 400a, arriba de la linen, indicao
el vualor de lo corriente de disparo del elemento de operacidn,
Nebido 1 nue hay considerable superposicidn entre lus caracte-
riatiens disponibles do corriente para los distinites tomafies -
neminales de interruptores en el mercado, mhas cifras se re---
nuieren para dar una descripcidn completa de los interruptores
uesadoo, )
Fate en un interruptor de reserva, con un murco de 600 umpe---
rioa, pura el cudl las bobinaus de dispuro no hn pido seleccio-

nadisa, . . . _
Eate es un alimentador que consiste en seis cables de 300 XCH,

dos por fase, en dos conduits de 2 1/2 pulgada. Pl alimentador
eg de 45 LTS, de largo.

Indicua lus capacidades de los motores.

Indica la capacidad del ducto la cudl en de 400 amperios, tres
fusea, cuatre hilos.

Esté anotncidén da la capacidad del fusible (40 amps.) y la del
interrupter es, normalmente, la inmediats superior estandar -
con respecto al fusible, & menos de gque puedﬁ obtenerse un —-
interruptor cuysa capacidad sea la mlAama que le del fusible,

¥7
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A)

3)

C)
)

NL sl HCALOR.
AHRANCADOR IMGEIPICO.
I'1 arrvancader marnético estd formadoe nor un econtnctor -

mie nermite abrir y cerrar respectivoamente los cireuitnn, -—-
millones de operuciones ¢n condlciones normales vy wnamiales —
el cono de smohrecorriente gque no gehrepasa el valor Jdo —_
corriwnte a4 roter blogueado: 10 veces lit corviente nominal.

51 ul contuctor se le nduptun portablemente y elementos
tériicos de proteccién de sabrecarga £ fin de interrumpir & -
abrir 1os contuctos cuando 1a corficnte del motor sobrepass -
1a norvinud en el valer .ajustado que protege zl] motor evitando
gc nuemce, nroccdiendo o verificar y correeir lu wunomolia nue
o 1t siohroocurmil,

L1 nrrancador mrendético puede soer accionzdo mauuulmente
a Erives de una estucidn de botonrs, dianesitive piloteo; ter-
mostuate, nresostitlo, electronivel, ete. Asi mismo mediante -
unis vroteccidn de sohrecarga, bujo voltaje, alto voltnje, -—-
rale dirceeional, de fullw de Tuse, proteccidn de tinrri, ete
a Tin du proteger ¢l circuito, cl motor contra ¢shons proble--
RIITA

an pueden elatditicar:
Puncionamiento.- Manuul, autdmatico o tensidn olenu: a voltaje

reducida.

Forma de extinguir el arce.- En usire, aceite, jsas o nresidn &
en vacio.
Fininlidud.- De proteceidn, secclonur, selector de wm-ndo.

Medio unbicnte.— Im toublero, on pubinete; o wrnoebn de polve —
de uguo, ecorroaidn & exwvlosidn.

Arruncader o tensién plena.- Bujn condiciones anropiudas de -

cirga, tumaiic de notor, tensidn, se puede utilizar para arran

ear ¢l nmotor.

11, motor puede sovortar una corriente de arrunaue de BO0S y -

procederd a firar, pera hay nue congiderar los problenns oue

Mot causar @iz minmina por dceionir, si estd nuede daflurse

Joenunnt éisturbios on la linea en cuyo coz2o un arrancador o



volt: i raducido :-r% 2 49 ndecuzdo y necesorio,. Por la tanto

no Anln nng limita Tu eunacidad del motor ~ue sed navor de —-
10 T voera eonsidaerurlo,

Arrancoderes mmmlan., - tdecnadoes poars antores de hasta 7.5 -

HP, 1 fnes, que omcrin continuamente & tilenen pocun interrun

cionca. lio tiene protoccidén de ne valtuje y wmor lo tunto el —

aobhrecnlantamiente del motor por estd cousa, no 1o nrosegerd.,

Asf minoo las interruncionca del asuminietro de lu energis por

porte o 3 Gfa. de Tuz al normallearne: arrancardn al motor

y sl on palizroso para ol personal,. reglumentar su aperacidn

6 evit-rlo, Para ventiledores r enninns que conviene que  --

gnaren enntinuanente cs ideszl.

Arrancatdnres o voltaje reducido:

A) Do renistencing.— Se tiene perdida de energfa.

R) Mino wntotranaformudor.- Liuitn Ju corriente en ol rrin—-—
nue vy A lwegar n mayoras pares do arrannque (en aptrella é
en doltn ablerta}, PMudiendo ainaturse semin el cuso nara -
reducir el volitwje en un BOS, 65 & ﬁpﬁ.

G) Devanado de partido.- Para carzas ligeras: Ia nceleracidn
eI finnve.

D) Lotrelln/delta.- Tinitodo, envivialente al 575 del tino --
anlatranefornadnr 7 ae praperciona un 33% del nur de arcan
aue,

Elementns térmicon.- (ue se utilizan para dar lua wroteecidn -

de nubroearra, ge tienen de varina tipos:

A) Do nleanecildn nue ul saobrecalentarse y fundirse, rueve un -
ernarane nque sucltu el tringuete,

B) Tivn dae rosistencin.

C) ™ipn Ae bimetdlicoe,- Dirveto 4 indirecto.

Hormaluente su o junte maximo ea de 125% de la corriente no
ninald del motor., Conaiderando cue el motor esté diseiindo poran
un factor de servicio de 1,157 y una sobre elevacidn de tempe-
ratume de 40°¢.

ara otre tipo de motores es recomendable ajustur los ele-

nenios térmicos o 1160,



Al nolececionar los clementos térmicos es de considerar -
el faetor de potencia 2l cuwdl onera ¥ 8l se instula 1 copacl-
tor nura corregirlo al lade dc la carga deberd tenerse cnida-
do rue el factor de wvotencia no se numénte g mis de lu unidad
conveniente 955,

Ln ¢l gcago fde urr¢ncuddres w vnltnje redueido no deberdn
ingtalarne del ladoe de lu cuarga por el peligre que prosenta -
la viucidn de voltaje.

VYer figura He. ©
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DIAGRAMA ELECTRICO R16.4°9
PROTECCION | DE-UN MOTOR ELECTRICO. . -
CORTOCIRCUITO - SOBRE CORRIENTE - SOBRECARGA. ..,

1* PROTECCICH CONTRA A0BRE
CORRIENTE ¥ CORTO CIRCWITO
aF INTERRUPTOR  TERMINWAMHETICE
100 %, In

Bl OFACONECTADOR DE FUIGLCA.
4000 % tn

cl* INTERRUFPTGR CON FUJISLES OFE

Al TA CAPRPALTIOND IHTERRUFTIVA
T35 In

S FRQTECCION CONMTAA S0GRE CAfOA

AARRANE ADDTR 118 g 140 % [a
ELEM, TEAM:AQ,

B CONTROL.
WIYESTACIOM DE BOTONEY

&' COMDUCTOR FLECTRICO
reaBLE ALIMENTADOA (25%.In,

-

4T MOTOR ELECTRICD (o)

+ HP, WOLTS, Ia, rpm



DIAGHAA DI CONECCIOH DI N BOTOR TRIFASTICO PROTMPEIDO
COR_UD . 20:liCADOR HAGIRTICO A 1INSTOH COLPLLIA

Ver lie {i-ura Ua, 10

Secucncin de lua operucidn .-

S1 avretamos el botén de arrancar (i), inastuntoneamente

se cierrn cl contucto de sello (C.5.}, se energiza 1a bobina
(R), a¢ civrran los contactos de lua bobina (C.3.) quedundo -
el motor concetudo w lu 1inca.

El mntor quedurd protesido por:

Llenmcntos jérmicoa de los relevadores de sobrecoarga —-—
{OVER 7OAD) (OL}.

DT AGalth DI CONECCTON DIk UK MOTOR TRIFASICO PHOTIGIDG

CON ARRANCADOR MAGHETICO A TERSTOIT RIDIUCIDA

Vor Ju figura Ho. 11

Secucneia de i operzcidn, -

Al oprimir el botén de arranaue, (4), se energiza la -
bobina (WR} en el eje 1, la cudl cierra los contuctns instan
tuneos ('H) en los ejes 2,3, el contacto en 2 up de selle &
en cluve, el contacto cn 3 energizn lu bobina (M), lua cus -~
cierra sug contactos en 5,7 y 9 nucdando el motor alimentado
a triven de las resistencias, lus que provocuan una ciida dg
tens idn luweiendo que el motor quede alimentado u tenaidn rée-
ducida. k1 mismo contucto en el eje 3 deja prepurads ¢l eir-
cuito paril Aue cl contineho {Th) en ¢l eje 4 que wga el conbug
to de tiemno retardado del relevudor de tiempo, al cerrar --
energsign » 1a bobina {(A) la aque i Aau vez cierra sus contac—-
tos (A) on los ejes 6,8 v 10 gquedundo asf el motor alimentn-
do a la tennidn de la 1lned.

&L
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AHLIOACTON ATPICA DT QLGLLENTO D). 0115 L THSTALACTIORES
LLECTRICAS
Lo famdiliarisacidn y lua comprensidén eabal dcl reglamcnto

de abi1ag ¢ instaluciones eléetricus, asi como del "HATIONAL --
ELECTRICAT CNDE" reauiere rucho estudic de dichos documentos,
vl eudl cutd fuera del pronosito de eate curso. Sin ¢mbuargo, -
g ecohvenicetlte tener un couceplo general de la forma como -
egtog reglumentes se apliean, per 1o que el gsizuniénte ejenmplo
se presentn con este propbaito. Debe recordarse nue ambos docu
mentos contiencn solemente lus provisiones bésicus y miniman -
que ge conylderan neecesarias pura operacidn de losn niscemas y
aparatos vléctriceos con wn swrado de seguridad satisluctorio.

Supdnsase oue un clicnte ha adguirido un motor de induc--
¢ién dc ?0 caballos de potencia, el cudl deberd operar en 440
ynltion, 3 fuses, 60 ciclos. Pueste que estoe mosor deherd —-—
concctiarne n) sigtea de distribucidén, deberdn selecolionarsc -
log conductores, lu proteccidn contra sobrecarga de notor y la
vroteccidn para el cireulto misma.

Tn vietn de eve 1n seleccidn anropluda de estoc conponenw
teo es noeesaria para protéeger ol perzonnl de loa riengon gue
el uso do In eléctricidad presenta, el reglamento de obras e -
instaluciones eléctricas 2af como el "RATIORAL ELECTRICAL CODE
indicun 103 requerimientos minimos pura el alambrade y la nro-
teooidn fdo este ¢irevito.

o) CaRALYERISTICAR DRI IIOTOR

Il srimer paso consiste en determinar ciertas curncterfo-

tican del motor, las cuules se encuentran en su pleca de

dntos,

A}  Potencio del motor: 20 Cp.

A)  Tenaién del motor: 440 volties, 3 fuses, 60 ciclos,

Q) Disclio del potor: GE tine F, difefio nema B, par de arran-
gque norazl, enrriente de urrunque narmul.

D) Covedimtie f plena cargo: 25.8 amps.



A)

At

c)

—
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MU0 ol LCS COINWCTO .S DRL CTRCUTITO
I segyunde paso incluye la determinocidn de log eosnductores

e el elicnte doensee uoar en ol edreui o, UL elicnte ha -
ceneetlicudo on cate cuso In gisulento:

Tren conductores de cobre, con sislamiento termbplusticn, -
en tinho conduit.

Temoseragturg anbienie mixima: 4000.

CATTHH Dl 108 COPMICTONES DL CIRCUITO

Bl urtfeculo 11 del re;iamentio de obras e inztalacioneés elée

tricus trata sobre los conductores adecundos & lug eondicio
nes bnjn’ lus cualea vun o scr usadon, Por otre Iado, en Ia
Traceién £8-10 se ecopecifica que "la corricnte normisible -
o1 108 conductores do un cirenito derivade nue ubastozea a
un oobor individual, con rézimen de trabaje continuweo ¥y cer-
ga wsrdyimudanonte constante, no gserd menor de 1254 de 1o -
corriente nominul & cerza plena del motor,”

Capaeidud del cirenito derivado = 1.75 x 25,8 = 32,2 unap, -
(min). .

La tabla Fo. 2 del reglamento de obras e instalaciones elée
trican muestra lug cupactidades de los conductores o unia tem
neraturn oambilonte de 30°C. Para 8v uso en ambiente do HDDG,
1a onn H'i.nuﬂcié}'} de ) misma fnblo muestria log fuctores de -
ecorreceién para tumperaturus mayores de '30°¢, el cudl co de
0.8? para nuestro caso. Usando la columna lio. 3 parn conduc
tores con aislamiento termdilustico seleceionumos un condue
tor de calibre Ho, 8§ AWG.

Corriente permitbida = 40 snrp., x 0.82 = 32.8 amon, (adecuado)
Comnruébese 1z caida de tensidn en ¢l alimcntador cuando el
motor overa a plena carga. En el ariiculo &, incisae 2 del -
resluamento de obrus e instuluclones wléctricas, e Dﬂpﬂcifi'
ca nue, "la caidu de voltnje desde la entradu del vervicio
hasto el d1timo wmunte de la cimuliszacidn eorresnondiente, —
1l ciev.a ne deberd gser moyoer de 450 para carcsas de apuratos
y mntarea", 51 Ja caidn de tenaidén celenluda resulta muyor
dee vl yndor, considerese un ealibre mdn grunde pura loo -

conduc bnres,
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A.) - HEGLANLNTO DL G0 s alind
i) T replumento de obras ¢ instalaciones oléetricas en su

incino 28-1%, marrifo a-1 indica aue "1la cupacidud § el
aiunhe do este dispositive {de sobrecorriente) no dcoberd
ser muor del 140/ de 1o corriente neminal a plenu cargn
"Sin omburgo, este porecntaje indien lo tolcranciv méxi-
nma cue nuede acentarse sicndo normalmente ageptado vor -
lan fubhricentes de los mobnres con 4D°C, de sobre eleva-
eidn do temﬁerutura, qud al dispositivo de sobrecarga no
diavire o nadan de 12935 de 1o corriente & plens corga del
mntor. Estd misma cifre s¢ mencionu también en ¢l nec, -
artficulo 430-32,
Canacidad de gobrecarga = 1.25 x 25.8 = 32.2 wnps. (mdxi
mo ), '

5.} SETKCGTON DI La PROTECCION CNHTRA SOBRL-CORRILENTE PARA -
Ul ATTURHTADOR NUE SUMIATSTHA A LIOTORES. _

AY A portir de la fraceidn 28-24, el regli:mento de obras c
inntnlneiones cléetricas egnecifica 1a forma en que dehe

nroterorse los clrculitos nue alimenton @ variona mnotores.
Ta frueccidn 28-75 ge refiere & la cﬁpuciﬂad & ujuste deld
"dig .naitivo protector de sobrecorriente del cireuito -
dGirrivado pare un motor deberd ser cupez de soportar la -
covricnkbe de werunhinuie; pern ou canacidad 6 ajucte no de-
bedt oxceder del 40078 de 1o corriente a carga nleno del

riotor,.."

n) EY ofdigo nacionul eléetrico de los EE.UU. (HEC) en nis
calrteto al regpecto, aunaque sdlo wspeclfica lu eiipie l——
Qod minima y ndxime del dispositivo de proteccidn conira
cortn cireuito peimiticende el disefiador la seleccidn den
tro d¢ ambes limites Jde 1n capucidad requerida.
Conueidad minima: L1 artfeulo 430-57, indica que, "el -
interruutor ... deherd tener wna capacidad continua de -
115 % de la corriente nominal del motor & plenn curgal
Capacidad minima del interruptor = 25.8 x 1.15 = 30 amp.



S

Caneided mixima: Pucede obtenerse estd cifra de dos ML G-
ruas un lu tabla 430-146, en la 1fnea de 26 ampa, Y bajo lu —-
columnu 4, lu cupneidad mixinn del interruptor ea 70 amne, 1
otro nndo es por medio de 1o tihla 430-152 del misnmo nec. Pa--
ra notores eon letra codico F (Ta cudl aplica o lns motores —-
tipo K), wolifdsicon, de wnduecién, con arrannue a pleno vol—~
taje, lo cwuncidud mdxima d¢l interruptor es de 2504 de 1o -
corriente u carge ndxima 6 la eunscidad estendar inmedista --
superinr, o

T mnx, = ?5.8 x 7,5 = 65 anns,

Capneidad mixima del interruptor = 70 amps.

Cuillquiera de lus capneidades normules en sue se fabrieuan
los interrnntores, os decir, 30, 40, 50 ¢4 70 omps,, puede oo
selecoionurse pury cotu nplicucidn de ucuerdo con el nec, S'n
embarge, dobido 0 que los luterruptoros itermomicneticos de -
cuja moldenda son sensibles a la temperaturas ambicnte, y & oue
sus ganucidatles neminules son establecidas a une temperaturs -
ambicente de PEGC, dobe congsiderarse 1lut temperatura embicnte n
1 cud) ¢l interruptor csturd womchtido ¥ tumbidn les efectos -
de T: oije & cubierta dentro de 1o eudl pueda hallarse ingtaln

do con abjeto de evitar dispurns immecefarios dcl interrunptor.
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JHAWMATACTON ELECPRICA BE SuMUREYN

Ve RIGULRA B

CORQINNTY

A T LiGRA CARGA:

ad 1A GORRI:GNE GUx ColSUMD N BOTOR CUARDO B394 DEGSARROLLAN
Do S0 TOTENUTA Hu - THAL A LA VELGUTUAD WOREAAT Y POR LD Taily IDFLUOYER

s PRI AD

lafct A ETOAN TR TRICCTON, LAy PRRUTDAS MAGNETICAL DPOR HIN

o3 TH T LAL PR0TDAT ELEVTRICLS ol k), COFRE POR EFECT( JUNLLE.

AY TacUT

Le T ¥aine Ll HOPUH. - LUS CoNpUCTPORES 32 CALCULAN TARA N

2% B SOZRECA A G oobkh PArA 1,25 VEUES LA CUHRIENTE A PLeUDA CARGA,

L) BhUENIIL
AT, ARYO WS
PO EEE ®E

1 1 0. b |
vlLay LA GO

CY DraounEen

Y ST CUHSRGL,

FETDNY ) DS VR L P

FABES TA e

o CITRRGHTRG DEHTIVADY, = LUS PUSTELIS B THUSGU DoReS
Pro.4a PRUTEGEM EL CTHRCUIVC piRIVAIDU CORTRHA Cinilu CIRCUTI-

ATURTR LA CONRIGNTE DE ANBANQUE DBEL WOTOR ik B VAHTAS

SIS A PLEMA CARZA. FULIBLLY 300%
THYLRRU PPOR AUPOMATICL 250%

AO0 DEL KUTOR. - B3Pk STave PARA DESCORECTA EI ¥OPOR
Daria HEVISTONES 0 REPAwAOTGHES Y DEEE 4BRIR3E DESTDUES
G000 ADO BT wUTUR, S0 CATACTDAL 8% OATCULA TORARDO 1,15

Gtk A PLIINA CARGA.

G) PHEOREICTG nil o COnY SUBRECANGA, - LOS ELEZENTON YENCICGD

Di ACTOR HT

PAUA A Ge CALUULAL PARA TMA SubilOaRCA DEL 25% oukAa

1,035 YEGED LA CQUTNeTE A FLUNA CARGA, SJzibu DE ACCTUN RETATDALA,

A TUwR LA

CORRTIND S Db ARRARGUE HORDIPALEA DL HOTUR.

E) CuRTROL LE)L Muvul - CEUTE ATARATO STHVE PARA ARRANCAR Y "AAN EL

RUTON Y GnRd
TECUTUN DRL
G} CUHTROL
SE DEnL O
NLOADG TuR

VAR s TROLIYE LOS ELENERTLS PRRBICOS, (DY PARA LA I’Hg
WU,

Mot UL 0M0R,. - B CURTiHLL {E) LVEL NOTCH PULun w. r.!*nP
!

Moo laibennd DOROMEDIO DE UHA ESPACTON DR BOTONES (G) CO-
MeuTo fes L0 GCRIUZTONES {F).

JY Gonul SEONRDEaTo, - PARA BuloleS COH ROTOR DEPANADU.T ARTLLUS Ru

ZaW9Es, EL

SOTUR S CONVRCIA POR MEDIU D2 UR REGSYANG QUE TUTDE ESTAR

CrHch o LEFOU owh NOTOR, WY CUAL STHYE PAXA ALRANOQAR Y UAHJ&.H AU VR

LU' | U"JLU
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ANALISIS DB LOS RLELSKTGS DE UNA INSTALACIOH ELECTRICA DESDE
1, PUNTO DE VISTA 1NTERUO, '
A.- DISPOSITIVCS D¥ WNCFPCION DE La BHRLGIA, -

LOS DISFOSTTIVOS DE RECEPCION DE LA LNRRGIA BSTAHN FORIADOS
PO LAS “LINEAS DL SERVICIO", 0UE SO LOS CONDUCTGRES Y EL EOUI-
FO NUR 3E USAN PARA EL SUNINISTRC DE LA ENERGIA ELECTRICA DISDE
LAG LINGAS O #oUTPOS THIEDIATOS DRL SISTMMA GENERAL DE ABASTEGI-
JTEHTG, HANTA LOS HEDIGS TRINCIPALTS DI DESCONEXION ¥ PROTFCCION
DI LA INTPALACTION SERVIDA, AUEDAN PURS FORITADAS POR T4 MACGMEET-
DA Y POR RL “GAUIPO DR IMMDICIGNM DI LA CIA. DE LUZ.

N ¥ ¢.- DISFGSITIVOS DE DRSCONE:ION Y PROTECCIOH PRIHCIPAL.

FL 20. Y 3er. ELFIRNTC WORMALEWNTE FS™Al INTRGRADCS EN UM
SOLO DISPOSITIVO, DE ACURRDO CON LAS DISPOSICICHEG DE LOS ARTI-
CILOS 7-9 Y 7-16 DEL R, DR 6, E T. E. TODA MNTRADA DE SERVICIO
DERE DI TTEER UN DISPOSITIVO AUR PERMITA DESCONECTAR A TODOS LOS
COYMUCTORES NE LA INSTALACION SRRVIDA, ASI COMO UN MEDIO DB
PRCTECCION CONTRA SOBRE-CORRIFNTE.

D ¥ E.~ SISTH4 DE DISTRIBUCION.

ML 4o, ELTEMENTO, O SRA EL SIATEMA DE DISTRIBUCTON SR ACCS-
PUMSRA DIVIDIR EN PRIMARIO ¥ SECUHDARIO, DE ACUERDG CON 1A CON-
DICION DE 7 Bl VOLTATE DE SUMINISTRO SE TRANSFORE O NO BN LA
IESTALACTON SRRVIDA O AUN DE ACUERDO CON LOS DIFERENTFES PASOS
O SE PLANREN TN LA DISTRIBUCION, EL SISTEMA DE DISTRIBUCION
£STA INTECGRADO POR:
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Bu el gne aliweatn, nretese, interrumpe, wide y trnnsfiere-
cireuitog m-issrios.
GlooivTioucisn: e ncuerdo cun lio tenslén loo tibkleruus mieden ser
de HlLu.lu;nniérllﬂ Qex Lo Benwiin.
Aa A LOROS i BATA TENGTOR: Detes cumnlir con el ort. 25 de ROEIL TH
ay TAZLEMA PN TPALES .
Tienan pur uhj&ﬁurulimentur, distribodr ¥ controlo.r 1la ensrgin
glectrive dontro’delt aren, dusde ne genere o utilice,
Cunndv un Sublerg este mwejor dinefimdo a loa uuos i que ge den—
tine, ne shiendra un. mejor zpruvechamionto de la enurgla elce-—
briuin, permilicndy veonomins en an coosumo, continnided cii el
servicio, mrobkecelon o loo rersoenns v oroniedad, o un coste mi-

¢

nine Jdel preniv tnblero. ]
Un tublerc onede yer peyueilo, pora scy usuﬁa.en unk cici bhabi-
tredon, cun cuvielded de unps 100U wutts, o bien, puede sorpor
uni mren Jde viaddon mebros cuwdrados mura grundes innsulaciones
tndustrides, dopde se annejen muchos ﬁillones da wi-lis.,
Un tublers -mede estor forcade cer unt sceclén o verins para fie
cil ity o trunﬂﬁurtu ¥ monticjo, pero ans vez unlden formaraen
un el conianto,
.1) ﬂuﬂﬁﬂnunethﬂ de yn tablere.
- Lo srebineten son cotas metulieno o dlindnje que tienen por
objebur montar el w uipo electrico, de conexien, descunexion,
modicton ¥ control: conectir in.eviermense cme wiudouy prote-

Ferle de 1o Jntemceric, del polya o 42 golpen: oroteger las



pergont v & la propiciaci de deaciere g elecbricas recidentales.

Loy puardoavles so elasiticnn en dos 1 w8 vesan 1o rade.n o que

ae gunctiar extoriormente,

PITO TimkdYoil: Son los twbleron colocadus en el interior Je un

ediftcio, &ujo cubiertn, sin cue Le overn ufectadoz wer 1a 1lu-

via, 1o bEunedod, o cuelaspulorz otrees agentes figicoes e lou
perjudiyuen, Se fubricsn cun lorin. de 2.1 mm, (1/10'') de espe-
00or,

TIPU BTl O THPEMPRATH: Parw ser montbudes o is intensperie,

directomente sobys unt ulisbadorkn de conereto ¥ explenton o lu

lluviﬁ, nl sul, ol wolvo ¥ & »olpes ochasionalen, e fubricen cun

Teuadno proen. , dJde 3.2 wa, (1/3'41), con tenchoo iuclinudos, yoer-

tan cun'empﬂquu du.hule y sin dej.-s expueﬁtun lus araratus,

- Frrag, Los Loy s von log eleseates de conexion énbre ol in-
turfuptur nrinei vl o genernd ¥ Jlus derdivados, B sicbeesn ©
trifaslcos sc cunponene de tres barras, rectanculice: ce co-
bre electrolitico, con unti conductividud clectrici mininow de
9%, Lon bLeleon se enlealnn nora apw elevieidn e bu,. eratu-
sy, noalem. enrgi, de 3GQC, sobre ¢l Laabiente de 4070 rixico.
Adend:. e 1es Lorras yprineivnlea, gno van aisladice, oo Lo lar-
go del Tablero, en 1o murbe inferivr, se covloce obva Liren de
bierii, [fircemente unida cin aislamienton, o leoua gublnoeteu,
Lt bnrrs Siene sur objoto, eviter noencr en pelisic de un
choyue clectricoe ol opersdor wine Lowe uil gauwinele cuw.ndo hi-
¥ ut Tallo de wisiaociento, Kl tompdo de las berres » su nd-

Derd poer o wwele se dpndiecan u continuucidn:



CAFANTDAD WANTIAA AL, DTN Tl 2N WEGL, LB BARRAS BR-

i, ¥ PULG. LA LELO
200 5. 3%25. 4 1/4x1 1
ADD - 6.3%38.0 1/4%1 1/2 L
600 6.13%52.8 1/4x2 1
800 6.3250. 8 1/4x2 1
1200 6.3%76.0 1/4x3 1
1600 L 6.3v191.6 1/4xd 1
2000 6.,.3x76.0 1/4%3 | e
3000 12.6x76,0 1/2%3 2
4000 . . 12,6x101.6  1/2x4 2

THIERRUTTURES: Lo interrustorss sen le parte arincinal de un fa-

Llcro, De leo oo thid v de su currectz aplicocidn te tende 1 Londod
dol tublerv. ¥n iéxico hey tres i us de interruntores, yue hen gr-

ndy 1o oncent: ¢idn de los noraorles: el ternomagneticou an eejsn Ao
plustico; cle eloetronngnetico, y el de nuvajas cun fucilles de al-
ti eappeivdad interuptiva. Lou interruptores termomngnetices son los

wAn o nragticuws por el penuedio enpEeio gue weapun, ror podorsg weome-—

dar ¥ cunectar une ul 1lado del ofro, ¥ nmor ser ecuvnondcun dentro de

stovunecigfnmienioc asemiw y eficlente, Se frbriean de 1 i 3 nolonw Mo
tiv LO0 AL v de 23 pelow hooty 2923904, lnlversalmente ne uusth SUno
interruﬁturuh ﬂcrivnduﬁ v en muclhios enueg, cuandeo 1 selecbtividad
de digpare del inLﬂrruptﬂr, 1o es factor puy ilmportante, se usen
coniv interryntares vrineiwiles o groeriles.

Loz interpruntorcs e;cctramuﬁnetjcuu sun mad ro ustos, o pucen de

nn auGers ooxor de operucioney gin rercraciones ¥ suzse: pritles de



Ajuste del ticrpo deocorwerbur, e perrTRIT ool e Solbroenrgun co-
verss o cartes circuitos oo oiran primero los toscrruagivres deriva
dug pure slimentin ol eireufiye donde exi T la lalla. Botus Interray

"

buted 8eil ouchu s éuruu que loﬁ terromagneticun,
Y se fotricun hiutu capacidades de 6000 amps. ¥y 100000 nops. rsime—‘
wricom,
Los interrupburen con Tuuibles do ¢l ensmcidnd intermantiv: son
ecenumicos, ueden abrir certe ciiwitos de 200000A., ers ticnen
L Aenvent joo e no poder diserdndner ol cireulte de 7<311u, zin -
enl o, resuelven algunesd crsos, cwndo 1os intorrastuven e co-
loc-n o deriven de fuentec o Bleguen de srun enpneidnd,
INGANUTAYO0: i tablero, paro 1lenry ca funeidn, oo con tencr
los contpunencten deaseritoes antericrioente: gaﬁineteu, tnrraes ¢ in-
terrupboras. ﬁiniembnrﬁu algunes vecun nra un oeejor control o mete-
tentmiento o ndo las ine's lucicorr o uon Irporianten o gque peérier n
1 electricidad, copviene pedir 3w o vcteristic: s wrincipiles de
1o energic 2leclbiden,
Los instrunensos industiryiales neceoisun pars ag coloerion diupooiti-
vun xilices, Generslroente on Lendiones hapta 240 V, soun pora
conevion direct., pero pars 442 V., oson nececurivs bronoloepsadoves
de potenci=l (¢, v.}. Cuando las corrientes exceden Qe 504,, se usan
transformndotre: de corriente (0,8,). Cunndo es necesurio, con un solu
ingtrumento, modir loo troy sgnectos gue tiene un sistems Lrifaai-
eo £¢ usun ceneuthdeores (UM} aplicobles pora lpg ampersaciros ¥ los

‘T0 ltma tro

ARPErRetIus, yoltnetre sy wattmetro, varmetro, [recuencimetro, medider
$ watthorimetro,
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DISENQ UE IR PATLERO ,AeTRCTPAL:

) Hngze un diagrame unifilar, cun los coumpuneates del toolero, se=

b}

d)

)

it 10 peecesidades cleetriens del eldificio.
Caleulese len capancidniey porxeles en amperces del interruvtor
fFonernl ¥ Jde los derivndos,

Coleulsse el corte circuito nrursimado, en el nunto 1 de In
Mpars.,

Tee = In(tronaformeder) x 100

%2
Tn = Kvea 51000 = 300x3000 = 790.anmps.
' 1.7 dnu20 1. 73x0220
Tec = 700 x 100 = 17,600 susps, de eadoneidnd interrunilvu,
4,5

Uulcglur ¢l corto gircuitey un ei nanto -Z2: adn cd mag Jdedfr voru-
Lle rwen conbrilbuyen & sanentior el cortv ecircuito los moteren
gue toinbus cunnn 125 hp, (310 awps), gue con une duner=nein dqel
2044 4. i

Tee = 3310 x 100 = 1550 amps.
20

Bl cuerbo eirenity totrl wira ol punto 2 sersd du:
Icet= 17,600 + 1950 = 19150 amns.

Log interruptores neloecionsdon Soradt

TR To CORE, ggu;nL Fr1n uig. 240 V. 0.1, n§,ul DA
S A
! 4 by tap
v 336 R 22:948 }3,888
B! 200 HFT 25,000 19,150
3l 50 NEF 18,000 19.150
B 300 L 42,000 149,150

&7



ERIORATHTTLRCIINTY T
A 300KY4
A 15.0 KVA
20 HE = 25%0,746 =  23.4 KVA
Dea ¥
GO Jir = 50x0.746 = 46,0 RYA
Cos ¢
o0k x 46,8 = 11,7 EvaA
LT TRIA , 96, GKVA
B 80 KVa.
E‘?f , 60 .I':‘arl.‘..
0 7 o KVA.
3 6 A
L*_4_ Moter devannde 5 HP,

Bt Lotorr drula de nmdilla 25 0P
¢

Bl ’ I -:"I 1
. 15 KVn,

B Hoteor j:uln de npydilla 50 L
3 T. .

I TERT =1 EEr
‘i: le. liU:"'!i‘.Ji].JA.'.u:

3002100
i.73x220

= 140

790x1,25 = Y&7.5

96.2 x 1000
1.73 = 220 ~

= 254

BO x 1000 = 216
1.73 % 220
oo » 1000 = 158
1.73 x 220
[} [ | = 158
Verr trabli
Ver tauvlsa
5 { .
15 x 1060 .

1.73 x 220
Yor tiobli

e

CALTEHACTON
AMTERES,

1000 tmps,

300 enmps.

M
£
L |
a
i
L]

175 tmp.
175 simps,
200 rnps
200 nmng,
EQ .“Im]'nn,

300 v,

En Lo table, cue de 1o calibeocion snroxdinads pars diferentes moto-

res Lrifasices, e supone paro un motor ml gue se le anlicd diree-

tumente 1o deonicn-de 1o linesque eanbe tom un 250% de l& corrien-

te normal. flen un nrronesdor v tension reducide. (MR) tome 2004 Qe

loe tension werrnld, Vor Altime, e un motor con rutor devannsido,

con nrronerdoer de resintencins ce teadrs solo unie corriente 1L.0% de

o ]
T rye oo S i



TAMA Ha #

AFLKACION DL IHTERRUFIDRES

LM MOTORES

& TIFD SnlBLa DE

]
c " DEVANADD, RRRARNCUE A TN,

-

ARDTLA, ANEANOLE & YL
- - T.E.

; Callbrecian dal [alerrupron
HEF VOLTS. T AMPERES | s~ oamprin
LI S o
Lo Tog 5.0 13 15 T
- ax) 1.5 13 11 = 13
2 o a5 [} 13 13
Adfl 1.3 f5. [}] 15
3 7M. 2.4 .| 10 1]
A4 1.3 15 15 i )] :
5 0 150 L] ] n -
| #an | 7.5 | o) L 14
717 0 33 L 43 X
: R ) 11 k) x 13
1 m 7 Fa ) F) L
f D T4 A, x .1
15 1% wl nm ilei) T
i x N | W X
P o 32 125 L] 100
447 5 by 5 o]
5 ix i i 175 100
] 13 10 i ¥
n i I >y L] 133
CL 0 Uy , SENY W N R Fel
i Fra RG] 215 g [E
_dag LY LT+ es mn
& i 130 Lhiv| L) - T
40 Ta 0 - 15 134,
P 1 10y 00 e s b
43 ] 23 o) 13
12 m b w0 =g A
w+) | 111 N 1% ]
e 1M 110 Bod o] Ly
i) e . ) g i3
a ix ol [Lis ] e+ poe )
ay m | L. L] 173,
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1 1 Tmag =
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VY171, SGUDaWACTOHRS USAL S =N TeiralaClo' 3 Podh SO0TRTOIGH.
a).~ SUZ-STACTOIED RECHSDURAL,

b) .~ L TACTORTS DERTYADAL,

sn ¢l cunleo de Encergla Aléctrice ya sca pars Yines in'iotria
les, cumerel les o de usn-reaiﬂencial infervienc una gran cwntjdﬁd
de ntgunin ¢ ¥ ovyui o electrico. ‘ '

Un cunjuntuIQQ ¢qﬁju0 aléctrico e lo que se conoec con el noc
Ere ne ""JLﬂﬁTﬁ”TUE_HLEGﬂHIﬂA"r1Uumpliendu con todos loz rts, del
65 1l 76 del Chw, X que tratn sobre Tluntas generadorss » Subestaciones.

LEPTHTOTLN Y SLASIFICACTUn D 5l N 0aCTolins, ( R.O.ILE.)

fomg 82 hn viste con anteriorid.d unza sutescealdn cléctrica -
s 0 oCoofen qué nne e luc wartes que intervienen en el procese ae g
nerieidn ~- conmme de energin eléctrien par 1o curl pudemos dar L
gijuiente deficnicion.

. HJFTHICTuH. : '
Una: smbestveidn eléerricn no oo oo que un colvjunty e elenuniosn

o dignonitive: que nosnerniten CﬂELisr Jag cerficteriaticnas de eners
gla elécetrien {voltuje, corriente, frecuencim, ete), tinoe T.A. 0w
C.C.,0 bien copnucevarl: dentro ‘v cierius cordcheriatic.a,

RELAGTOL LNk ]JJ SUEAHACTOTS ELECTRICAG, LTHEM. D5 TLAL

HISTQL Y GLETEALES GUAZHADGHRY,

Lios Vﬂl-w1L% e generneion en Las Centrales fHeener . dorne por
rononen téenie: o, {nislemiento, enirizmento, ete) son relviivonente
-bnsjos oo orelacisn a los voltr fes e tropsaisisn, por lu que 5i la -

enerrin clectvier se v o transnorier o grandes distincizs euhus vol

il : ' 1 [ - | . -
tildes de sencr.cton resnlk-vi-n dutice gnomicos Aoiide & L grOR -



¢ndds de voltajes gue se tendrian, de :wjul se presenta lu ne-
cugidad de Lroponi®ir 1o energin eléctrics o volt-jes ansg elevatus
vite reaculten g econosdcna.— Por ejemplo 9i e va o trinoumitir ener
ghi aléesric:. de una contrul generadors a ull centru de consumo gue
st siturde s 1000 Ko, de diastuncln seré necosurio elevur el vol-
tnje de meaoerecldn que su ondremon de 13.8 Kve a oty de tre-namisidn
Mou conveniente que sudondreros de 110 kv, como ge jlugtr: en 1o _;
fig. 1.
Prro voder elevier el voliaje ile seperacién de 13.8 kv, al de -
transmisgidc de 110 kv, @e hace necousi: rio el empleo-de una S, K., A",
Suouvnterndy gue 1lu enida de voltaje en la linea de ircnsziuisn
fuer: cery volts tendrianos en el contrp de conaumoe 116 kv., cs cla-
I'v que ecte volteje ou es posible umplearl; on inst: locivpes induwn-
tri-les v nun menes en corerciclen ¥ réaidenﬂjales, de »qui se dos-
pramgde 1o necenid: 1 de reducir el voltu je de trunsmisidn de 110 kv,
n ut£0 doubroes ma convenientes de idlatribocldn en centrron urbeius
v e u@nuumu, por tol razdn cers neuesuriﬁ emplen vir. pubeatnetdn
eléetrici. B como se 1lugtra en 1o fig. 3:
Ye lu rntericrsente eatndirdy se puede okzervel que existe unn

eatrechs relneildn entre Jan subesirncionen eléctricss, lloeas e —wm

transnisidn ¥y censrelen feneradorus,
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CLAGTETCACTON DE PAS SUBESTACTUIES LIZCWHTCAN.

Es dfiecil haucf unl: ctasificncidn nmrecise de lan sulesticiones
pléotricia; nerg Jde lo anteriormente estudirde, nodoepos lincer la si-
jfuiente c]ésificacidn.

ay it 31 TETACTGH. l.- Do corriente wlternpa

Z2.,- Le corriente continuan

o) TFun 3l SERYICIOQ, i.- Erimnrins: Elevadores
Receptoras Heductoras
De enlace o dlidgtribacidn
e Bwhches
Convertidurnu ©
Rectiflicadoras.

2.— Socundaring: Receploras; Heductorny
' Hlevadorns
Motribaiderno
D¢ enluace
Convertidoruy o
Hectifieadoras,

S e} Tul un SUESTRUCCIOH, l.- TipD-IntEmperie
2.~ Tigo Interlor

%.- Tipu Blindedo.
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Loz vlementon gae censbituyen un. salesineidn nie vusden gd: nifi-

any on elenecatons pripoiptles ¥ elercnion
YR Mul PRI rMALIS,
1.- Transformudorﬁ
Z2.— TInterrvahor du'?utenciu

S.- Hes t:f.u‘l rlor
4.- Cuchillas fusitble
Bew LlLehillas lDesconectodores ¥
Be— A wil'birrnyos
.= taibleran
O.- Cumtenneiores

q,= Linnuforegouures de Tnstry cato

BIEVENDGS SHCUHUDARIGS,

vi wles de Totencin

2.— Uibles de Control

3.- Alumtrndo
4.— datructara
D= Hurrﬂje§
6.~ Eqoino cuntre incendio
Tor bByuinoe de Tilktrado Je Acedlte

B.— Histena de Tierruu

cecundnrion,

chiiliesc de Traebs

h



=i oduestro caso hoblaremon solre lag sulestaciones uundns prin-

elpnlmente en lasg instalaciones pers lus ealficlios,

L

uientreiones conpacing, pHre servicio interidér o Intemverie.

Jaz wubestzciones eléctricns, tienen: por ¢bjeto tronstfornmur,
1a ol bensido gue los compafilic. sumlnistradaerss de encrela { C,F, L.
¥/o Cin de Lug ) pronorcionan e upn arecio cds bnrato, o tensianeé -
uagnrles ¢n o indagtrin, las institudiones © el cowerciv,

Anliscn -nente luc gsutestacicie.s erun un din wwsitivo molesto, -
LPuﬁasﬁ? grilopban mueho eatacte, eran peligrossa y genernloonic ol
usunfiu T poeoagnalon, Actunlxente se unan las subtest ciones anif
Tioi, JUE 8BOn c;mnnctns. no presentan peligroe, acn freillen de insta-
Loy de novar de lumey, aasclisr @ diletten un veloer de recuserecdil -
Yol qué 128 del tipv antiguo., (subestaeiones ublerins).

El custo vctunl nvroxincdo de une surestecidn coupnebn es del
5 R %5% del velor e ana subeatecion abvierta del tipo untiguo.

Lrg suliestuciunes unitozins se fuorican en secciciles o phr-
Cut, pere peiliter oa trﬂnqgurte k) muntujé, perD Umn: WCH instﬁlndun
Torran un oo conxunte. Cedoa #eccidn ¢ rarte 1lenn una funcidn; mi-
do, nprotuese, cunect o desconeciss, trangforoi, ete, Len tenarctus o
equipos ¥ sus conexiones se oncierran o vlirdan en gehinetes metna
licus de monera de nroterer log wropios uparatysn, 1o oropleded » lus
personi . encargadiu de nﬁ rAanejo,

L Jdiferenten paries .ue Cunpenen une subestacidn noroal agn:

ACGEENTUA, = Ba o) lumnr en yue se hace la counexidn en nlbn tene
sién a Ia subesineldn, En eustu seceion, cuando se compra energic n

n S.F. 5B, y/o Cin de Luz, se hace In npedicidn del cunsunmo,



ViERTFTIOAGTON DEl BDTiulawse= SECCION BE VEAIFTUACTUN. - Eg lo.se-
ceion gue sirve pera comorobtor el buen funciecnamientoe de Joa medido-
reqa de li cin.+suminiﬂtradurn. liste gecelon antericrmente, £ 1o gexd
cinizzeisdn de 108 compaiiies ern obligetorin, por pedirlo asi lg Di-
reccidn General de Elect?icidud (de 1n §,C.). En la zctualidad se -
hice como en otre puises nig ndeluntadon: se verifican lou aparates

de medicldén antes de¢ instalarlos ¢ se compruebn el consumo v la de-

mands mAxima en baja tensién, garegondo un 2% por perdidas en log -
transformadores. Por las razones expaentes, ahora se hace la compro-
taclon de medidores: solmanete & solicitud del usuario, nai como in-

v

¢lulr en la subestacidn lg seccion de vearificacidn es opelonal per
parte del cliente, aiempre que cute acepte pu£ escrito, guns en co—

cu Qe conprobacion de los pedidores oe le in errumpa el servicio unod
20 & 30 minutos, Con la seccidn d¢ verifieacilin, nv es neceraria co-—
ta interruucion, yu que so cucnts coun cuchillus descuncebadoras gue
toansfieren 1o Ylinesa normel w an cireuito dunde ae instalun previa-
pente wonribos de wedlicidn, sin necesidid de interrumpir el serviclo.

Cuntnde guitomon la celda de verificucidn gue normalmente cons-

tnote 3 juegos de cuchillas tripolares operacion sin corms; dos dé

afn g CuchleLs tripolares soo wpars la verdficucion, v la otra cuchi-
1la tri;ulu% es wpnra rantener le continnidad o aislzl la continuidad
en li salevtucidén eléctricn. Gomo se vers pars cunplir con el reglo-
mento Jde obran ¢ ingtulaciones en vigor nunca deie soorinirse ests

cuchills tripolar operacion en rsrupe 9in corgn, llaszdo cuchille de

L IR



nound senperads fue usunl supeimirls, pero coande se degsca-—
by dayle 4 ntenimiente @2l rents de lg subsotaciin nus encontre tamos
gon el mronlemn de eutar selieitandoe libranges.y las compatiias suxzi- -

alstendores; ¥ gl suprimirle cotabimon viclando infrautepente ¢l re-

4

Rlnitente (RO, I.E,)Y.

INPERMTFLOHSH = Bt veccddn ftlene nor objeto gque el ususurio -
pued:s interrws-ir ¢n an momento dado, yv& sen munuulmente o automati-
cinente Ju Uo%i-10 ol del serviecio 8léetrico, LA Interrupeidn nuede
ael volunturis ore wnpliccicnes, reperaciones o en pceidentcs, o -
Plon, waerle ser sotornticr pur sobre curgts o cortes circuitoen gue
U 2 PR PTG IS R AR TUT T 2 Ta tou trensfursrdores ¥ ¢l recto del equifu,

S CUHBCYAULLLG . - Los descunectidores, gon nore awrir un cir-
culto, cun.fineﬂ de sepnrarlo o mudificarld. Ho tienen nrotecelidn de
solarcecurgi ni corte cirénito, ni tienen cepacidud de avarturs con -
CITat, Pul GSwy tntes de ubrir un Jvesceneceiador, hary gyue yuitor lo
gurgl, Lon ceuncuncetadores nuiurulnente son géds Laratos gue los inte
rrupioren, . -

wIilsi.— Cunndo un elireuite ge reguicre nrotc er por subree
C R, OC We i loa fusibles., Por ejemplo: a uneg subentneldn cun vee
rioa triamueforindores, se le paede culocar un interruphuvr goneral ¥
derival, fe tote, sc¢ ;jonenc v riuvs Juegos de 3 fusitlep prra prute—
cser cudn trrusfupﬁadur. EBatae rrocedinmlento, aungue abirats 1o insto-—
lheidn tiene el Juconveniente, Je gue vne frlle ¢ “esconexiin volun-—
toria del interruaptor seneral, saraliza todu el sisbenu,

S3PACTOL LT7RLS, - Estus oon gabinetes vacloes o cue en nlgunsas

ocuciuies ne dejoan instnldos las barras climentaderas. Se usan, cuaendo



don v wds Loanuforsasdores grundes se  wilv abras de los wabinetes
¥y har gque aapliar o35 espacios reguoerides. sn otras ocu8ivnes son en
raverva de olaun oire equipe gue en ol fulture ne deﬂeu roeh ooy,

51 lon trensfornoderes se mentiyl en ¢l miosme ¢je de T suies-—
soeidn, el rreglo entre 1ns celdas de ipterrupeidén con sn briges-
formador , o le obra celdis o ¢ inverrascidn con su Sranslorvanlor se
hece nor mediv de ducton lLierizuntale. .

PTRANGFultn A OHES . - QUmo 81 nenlre lo indicu g 1 seceion denae
B0 onvicorlbe 1 une}giu swrlnlstin wo altrs tennidn pora loa volise
jeon nomin§1cs G, 13.2, 20/23 ¥ 34.% kv., & loas cuales se les denawmi-
un respectiviviente de ¢lase 7.9, 1%, 2% ¥ 34.5 kv, en nlta tension,

@ L tenaton, utilimable en lus o mratos de counsums 440,220/127.% wvoltr
Los grunafersedures fienen bovin b gue son alaludas ¥y enfriedas jor

¢l aeudte cuntunlcu en nn fangue yeviste de rathideres. Son toifa-
shoul, conwrdiun en olta tensiicn cen clte » bedr tencidn on entrella

con neairo ocvuesible, pora loz cirenites de 1 L le. En ] circui-

to de altbi tonuidn o pridixle e ilnotalsn derdry cioues, yue pueden
cumbizree or pedio de ane palaqca, aip eviter whercizrde en brOabiHe-

Torss dor; ;o “eriv. diones sen sa poder sjusti, en alta teneidn =

Tog ditercasimg gue pueds hober we log voltajes sw inictraden por -

I

Ino curnyits o cuwinistradoras; soun norsslwente don Jderjvac’ones del
2 1/2 % de 1la tensidn ne 1nwd cor atustor arrita r dos prre ajustor

pbiijo. Qoo tudu @ maret. elteirico, gue ge olimen.ca cun cloeehricidod,

-

cl tranatfor.sdor cufre un calen oplantoel Este cawlentuLdiento norenl

o
es de 5550 g lee unh ter wwre bure ambiente caxina de 4000_



Bl vrnsrinaicento en oils elective en regiones con sresioncs b~
romttrie s 3o, oo transfuoracdures norpolicedos es=ue dide™ :L»..C-._r'_ '.H—:
ra regiones e U0 setreos sobre el nivel del mar (louwg 1L G.F. M) Io
Yo nnidrcluente no guicre decir gue no funcigonen bien con ulrog lugs
reo, zinu hey o2 tornr an bvunte de referencia estandnris: do, i duu
serin lumogill~ digeinr tmwonafurmadores nara cndn lug.r e la tierra
con djtferernien Lon erataren ¥ resignes lervretlrlens, Los trancfor-
gedures aur osligeios on México gon pe oo 60 ciecleus pur segundo,

4

Born anbestociones unitaring los transformadorcs vienen dotados |
con Qhréﬂhﬂﬂﬂ o auetos loterntles en loo lados vpuestos, donde oe rle-
Fn las Serninades tintu de nltz como de baja tensidn,
I ecanucided de los transformndores se side on Kilovelirmperces.
Meden Tebric roe tronuforeedoren cun c:are?:c'turistichw diferentey
de lay nercales interdorcente indicadag,, pers resulinn puche mis Ch-

ros v oooun Trecuoncla lus alteracivies ¢ inpuwvacivies son lndtiles.

GLAGTPTCAGCTW. GERTHAL DR SiRLI"ACTURES. CORPACTAL LultlALTZADAG

Tes subestaciones compactas rnorsalizades, de une angtern gencral,

ae fabrdcrn cun lng siguientus eprac tEI‘idulﬂ& :

THTERTuR, = Pure ser centaodos cmrel infterior de un edificio, i
Ju cubierin sin que se veun afecindus wvor lo 1luvin, lo husedic o -
cunlamyuder: oigres sgenles fisicun gue la periudlguen, de Telricu oo
po lanine de 2.1 nmo (1/16'') de cswnesor,

SSVERTOR (O THOELTRRIE), - Pare ser gontedas a lz intewmperie,
directemente volle ane ploieforin de cuncrete ¥ expuests o Ja 1luvisn,

el Lol ¥ i w)wen ooutgitonales. He Tibrics con lamine ai=s craeou, de

I



3.2 oy {1/8B'"), con teshos inclir: los, wwerbivn comne empague de hule
¥ oaln dejrr exomestos avernton o cloemenlos de cuntrol,

FHEG PGIA,~ B 1a Henaiblie: Yexlern:s. Ltencuos 60 Hm, acroali-
Ziilof.

TLIGATul Al - Las Yenaionew & lns yue tiernden a noivt 'itar 1wd
commniian uuuiniu?rudurns sonllj.E, 20,9 ¥ 34,5 kv., in enbargo ain
hay otrus Lensiones yue poeco 0 uCu ¥R 4 dess rrpaear, Coo .8on
6,000 voltu, Lus tevnoionea 2.4, 4.16 ¥y § kv. se ucas <ara diztribo-
cion dndnukiicl de curacher privido.

CATACTOALES: Lno capacidaden de §w sulecstuciones yue feiricnmos
e oann menerr Doroal, son o de 4%, 75, 11.2.5, 153, 225, 300, 8500, 730,
¥ luuid ‘!nra. Estas gon con un svle transfergedor, ain enbargs pucden

cubinaese varios transforondores oo ans gule oubesbiolon, linciéndo-

Liv v coe seiided augyur con el equioo caldndard,
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TABLA No. 1.—COMPONENTES NORMALES ¥ OPCIONALES DE UNA SUBESTACION '
. COMPACTA, - |
ESPECIFICACIONES
COMPOMENTE, GABINETE
NORMAL OPCIONAL
. . Aportarroyos
ACCMETIDA, Para Conexidn y Mediclén de 1o Mufe ' A
Cia. de Lez. Fasamuros.
Paro poder comprobar, a solie- Aparoios da Medicidn,
VERIFICACION P compraBar, P saic
DE MEDIDORES, tud del Cliante, loy Medidoras sin Transformodores de Poten. B
interrumpis el servicio. " cinl y Corrignte.
Interruptor en Aire, apertura con Interruplor en Aceite. ’
INTERR i .
NTERRUIPTCR, varga, fusibles de A.C.l, Operg Operacién Eléctrica. c
. cién monual, .
Operacién por relevoderes,
DESCONECTA- Dﬂﬁﬂﬂfﬂﬂdﬂr en aira, tripelar, Cuchillay desconectadaros, D
DORES. aperacién manual. operacidn por pértiga.
Fusibles de olto capacidad inte- Fusibles de boja copocidad
FUSIBLES. repptiva {ACH, Operacién manyol interrupliva. Operacién E
pot pérliga. por pértiga.
Gabinete que se deja libre poro {
ESEACIO Fdura ampliceidn o peemitir vno Especificsr el aquipo. ¢ i
' adecyada separacion de las trans- r
formadores, |
Tritdsico, enfriamisnto por oceits, T
P po Seco.
TRAMSBFORMA - 4“dum:|:|nnes da 2.5%, elwu- Contactos para sefaies. T ‘
DDH- chan d'ﬂ 1'mp¢rﬂ?uru 55;4(} C a "l"ﬂnl‘l'lutl'.én fﬂrIUdﬂ |
1000 M.5.N. M. Ductas lateralas. ) |
C' ——— -. R . i i —
m 1
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TABLA No. 2.—ODIMENSIONES DE GABINETES ¥ TRANSFORMADORES.
DIMENSIONES EN CENTIMETROS
GABINETE 2.4 a 15 KvY, HASTA 25 KY.
) o b < a b c
ALTO ANCHO FONDO ALTO ANCHO FONDO
A 240 110 /154 120 and 260 200 200
B 240 150150 120450 260 150 200
C 240 130450 120450 240 150 200
» 240 117150 120150 260 150 200
E: 240 NF150 1201150 240 150 200
F- 240 Varioble 120 260 Voriable 200
T TRANSFORMADORES,
45.112.5 .
KVA - 150 145 145 200 150 170
MAXIMO
150-500
KVA 170 160 225 200 170 240
MAXIMO
750-1000
KVA 180 180 250 230 190 260
MAXIMO




.....

DR 1,51-4: i

. ~—SIMBOLOS PARA DIAGRAMAS UNIFILARES.

ACOMETIDAS:

Par medie de mulo. | v
Par medio de posamuyros. ' ' '.]

Por medio de tubo

e

INTERRUPTORES:

Interruptor sin fusibles %

Intarrugtar can fusibles

Fusibles solos

Y



ii.l. L3 1
CLETY Cundy

Operocidn eléctrico

UL YT

Operacién pac relevador

DESCONECYADOR O CUCHILLAS
) DESCONECTORAS,

MEDICIONES -

Equipo de Medicién de la Cio, de Luz

WaHmetro

Watthorimeiro {Medidor}

F o=
LI

iouyif
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wHEER

Ampirmetro

Yalimolro

Transfermodor de Corrients
{El nimare indira lo cantidad ds
transformadares)

Transformador de Polencial
fEl ndmere indica la contidad de
transformadores)

2

Conmuladar.

TRANSFORMACION.
A ————— -
00 KVA,
Transformador da Distribucidn
o de Fotencio.
ilos nomeres indican sus 13.2 440)
principalas caroctaristicas) Ky v

EDH:

.
{9
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TABLA No. 3.—CARACTERISTICAS ELECTRICAS
PRINCIPALES DE LAS
SUBESTACIONES MNORMALES,

TRANSFORMADOR INTERRUPTOR BARRA.S
KWA Ky AMP MVA AMP. FUS.
- T T T "+ Ak 1o . i t—————— fry— ey sym————
2.4 13 100 - 25
4.14 11 . 100 25
50 & 5 150 10 400
13.2 . 2 150 & .
23 ] 1000 4
2.4 19 100 40
416 10 100 25
75 & 7 150 16 400
13.2 3 150 5
23 2 1000 4
il
2.4 <27 100 63
4.164 14 100 40
112.5 & 11 150 25 400
13.2 5 150 10
23 | 1000 a
2.4 35 100 53
414 21 100 A
150 & 15 150 A 440
13,2 7 150 16
_ 23 4 1000 10
: 2.4 54 100 100
X 414 k] 100 &3
: 225 & 22 150 40 400
i 13.2 10 . 150 25
i 23 & 1000 16
2.4 72 160 100
4,16 42 160 160
300 & 2% 150 63 600
13.2 13 150 25
2 B 1000 16
é 48 150 100
500 13.2 22 150 40 400
23 13 106D 25
§ 6 72 150 100
750 3.2 33 150 &3 600
A 19 1000 40
a4 150 140
1000 1.2 44 150 100 00
23 25 100G 83
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4 —COMO DISENAR UNA SUBESTACION
UNITARIA,

1"—Hoyu un diagroma vaifilar sencille de
la subestacién lal como lo tengo pensoda.

‘\C—

_' = i -/l-— | - _ "
v
Acomalida
AT .

VeV

o 2—Ponga en al dicgrama los dates de sw-
ministro de la Cio de luz ¥ los valores normales
del equipe (Yer Tablo No, 3).

Lk

-—.—-—-—G/—Q}:'z“s'z
' L h I.“" L""onk I,
M /  [1a200a
1-258 15254 'Q '
o F*i? 1.-133». Tw? I3A
u-jﬁ
2.2 KA 32Ky |3 ZKY
! JQCKVA, BOOKVA,

a

SO H; [ 5O MYA,,
Cobla 3eg
© (i Lua ! 270|218 Imhzisv
Lo capacided da las cuchillas, de ios barras canices no serdn perjudicioles en cuso de corlos
¥ de los interruptores, son genaeralmente baston- circuitos. Lo copocidad de los dumna'ciudorn
te mbs grondes que los carriantes normales, pa- gensraimants 3 de 200A,, fa de oy interrup-
* fQ osegurar, $egun Su construccion [seporocién tores de 400A. ¥ de los borras de 400, ﬁﬂﬂ' &
entre faies y aitladores), que los esfuarzosr me- 12004, wagin el lomafo de lg subestocidn,

i

By,
vt

i

&g gy
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J*—Elija el gabinete normal para cada com-
ponents de lo subssiocian, encerrando con rez-
1angulos cado grupo (Ver Tabla Mo, 1}

FATIN]s |
=L

Péngase unu latra y un ndmera, 1i el mis

mo equipo e repite, En nuestro ejempla seria
A B C1,F C-2 11, T-2

8, €3,

-~

/

e e A Ay

- b —
.

posrssdr e e e

3

¥

o e e Fm m —————

i
}

4
L)

@

i il
4*—Con los elemenics antericres puedsn
dorse medidas a lo subasiacidén completa, segun
la Tabla No. 2.
p— M= Fom——gpp———q
1 []
L =T axy IR l [.- | 1 :
' b=
. i
M 'D I ) I A [ *J T [
. L L1 4 l “ ]
I ul] i .
+ -y —-J----n-lu—-|-_-_|u--.-|-—u,.....,1l._..."_._.. L p—r ™Y [Ty ol e { s Hp— a—t
ELEvaACICON FLAMTS
il

3-—Haoy componentes que son opcionales,
que no san esencioles para ¢l buen funciona-
mienlo da lo suhestacién, pero que en delonmi-
rados coies son Gtiles, Enlre ofros, se onceontran
los instrymentos de medicién, la operacidn elés-
irica ¥ dispare automatico eon diversos releva-
dores de los interrvptores. Los cpartarroyss son
Utiles #n wwbestaciones a lo intemperie, cvando

lo Cig. de Lluz no o pene en su paste de nco-
melidz, En lo takla Mo, 1, estd 2l 2quips op-
cianal, catrpspondiendz a la Jeccibn de io sub-
evlacidn gn que gunaralmente sg jnstalen, Cucn-

“da se inslalon instrumentos de medici3n en lo
seccian de Yonficacién de Medidores, io nommal ™

L

es que yo na se pangan las cuchiliar de sivaba

Aoy w
P aa
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Dius MAabEiA:d MAS BARATADS DE O7ITPh &b ENEx:TA SLECTRTC: MAS
BYRATA R34S IHDOSTAIA O ER S0 BEDIFICIO,

I,- Las conpofiog suninistradoras tienen dos tarifus: una @ bu-
ja tenaidn; turifs no. 2 Servicio genernl hasta 40 kw., de cnrga -
conectudan o la tarifa no. 3 Pare servicie genersl pura mis do 40 iw,
de crri conectadn.

¥ ia utra‘a.a%té tenaion que puede ser la turifa no. 8 has-
tu 4500 kw. y la turifa ne. 12 gara servicios de 5000 kw. o nfie a
tensiones de 066 kv; 0 superiores.,

II.; Munteniende en sus instulaciones un Tactor de potencia iguul
v mayor Jde 85%,

51 este factor yue mide mensunlne .te lo couwpalin suministr: Jdura
e¢s menor, le cobrara al ususario un sobrecarsd gue resulta de divi-
dir 85% entre el fﬁﬁtgr de¢ potencin medido¥ el vociente nunque seea
mayor d; 7 comv mAximu serd esta cantidud la que multiplique al cos
to de la fectura, Para librarncs de eate recarge wa necesita inatalnre
un baaco de cupacitores.

Lasg %tiarifun f}'enex:aleu de 1s8 compafifas suministradorass ya sea
qize laa suliciten a las misras o se adquiera el diariv oriciul deld
15 de nuv{emhre Qe 1976; tumblén recoucndamoa al svlicitur un nuevo
servic?ﬁ o éumentu de curgn aparte del costo de la obtra electrica gue
reslizuen lan compuiiins suministradoras bay que pagur une canvidoad -
por el llamedu regimen de cuotas gue vuria segin los zonas del pale

{ I, IT, II1 ) y 1lu tarifa que se¢ apliyne al servicio.
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- ACOTACTIONES EN CENTIMETROS
(AT " i |
A ] g __
15 150 150 260
25 200 200 260
24.5 280 280 300

SECCION 11~ VERIFICACIONES, -

QO

[

1

GABINETE .-

Esta seccldn denominada MEDICION, estd desti-
nada a alojar 8l gquipo de medicién en alta-
tensifn de la compaiifa suministradora de ener
gla eléctrica. Cstm soccidin es la que reciba—
lgt dcometida y 1s tomamas como punto de parti
da para definir el SENTINO e la subestacifin-
denoininandoles IZQUIERDAS 6 DERECHAS clandg —-
las subsecuentes secoiones se vayan adnganto-
al costado irguierdn de Ssta seceidn & vico—
versa an ol segundo caso,

EGUIR], -

Este pabinete se syministra vacfo de fibrica
con obleto de slojar el equipo de medicidn -
indicanta enteriormente y unlcamente se pro-
parcionan las zapatas en los buses da las fu
se5 y batra de tierra para poder EFPttuar -
las conexiones corrgspondientes,

Esta succidén denominada VERIFTCACICN, poté-

destinada @ alojar el eguice - - weenlzs o
la compaiifa suministradore o i tr versfi-

caciones 4 pruebes e =g e rpn 4 radicifin

sin' tener necesidad dr oo oy ] servi-
cio al uswverio.



ACUTACTONES EM CENT IMETAROS
RAS

a u] [
15 150 150 240
25 150 . 200 260
4.5 280 280 300

SECCION IT-C.- CUCHILLA

N9,

Vs

b

Ky ACOTACIONES EN CENTIMETROS
a =] C
15 50 150 240
25 50 200 260
34,5 130 280 200
EECLTON TII-5.- INTERRUPTOR
C
I
i
) b
L 4

EQUIPO. -

Esta saccifin se suministre de fabrico con tres -
juegos de cuchillas tripolares de operaclén en -
grupo sin carga montadas y conectusas de scuerdo
con &l diagrama unifiler.

GABINETE. -

Estu seccifn denominada CUCHILLAS, Esté1dastinam
da & glojar el equipo de desconexidn gue permita
g la compariim siministradorz efectuar veriflica—
ciones & pruebas a su equipc de madiciin pero n2
cezariamenta gon la interruwpzidn del servicio.

EQUIPDS, -

Esta seccifn se surinistra da fébrica con un jus
go de cuchillas tripolares de operacién en groan
sin cargs, mantado y conectacdo de acoerdo coo -
gl diagrama unifilar.

GCABINETE.-

Esta seccidn denominaca INTEAAUPTOA, estd destir
da a alojar ¢l equipe te proreccifin en zlta to
sidn

EQUIPO.—

Esta seccidin st surinistra og fibrica con el = -
guiente equipt montzoo y conectado de acuerdn —-
con 2] diagrams wunifilar.



ACOTESTIES Etl E:Ig‘.rJTI.'n,t'-:*.rF!I'J'S_|
" " . | Tres apartarrayos tipn sutowdilvula

Ky

15 150 180 240 Un Soccionador en aire b?éﬂ cargs, Fripglaprnﬂu#
racibn manual, montaje Fijo, servicie interior,-

completo con tres fusibles de palte copecidad in-

2 150 200 2560
= tarruptivd con mecarmsno de disparo en los tres

polos automaticamenty al fundirse cualguiers de

. 280 0o .
34.5 etd 3 los fusibles, can tres relés da sobrecarriente y

palance de operacidn, marce STEMENS, tipo H251.

SECCIOM TIT-D.- INTERRUPTOR

GABINETE ,~

taty seccidn es similar a ls anterior variendo unlcamernte el tipo de sec—
clonador, las dimensicnes del gabinete coinciden con las da ls ITI-S,

EQUIPO. -

Esta secclién se suministra de fabrica con gl sigulente 2quipt montado v
conectado de acuerda con el diagrama unifilar,

Tres gpartarrayos tipo sutovdlvula

Un spcclonador en aire bajo carga, tipo sutoneundtico, tripoler deg ope—
racidn manual, montaje fijo, servicio interior, completo con tres fusibles
ge aita copacidad interruptiva, con mecanismo de disparo autemdtico en ——
los tres polos al fundirse cualguisra de los fugsibles, con tres relés de -
sobrecorriénte y palanca de operacifin, marca DELLE, tipo AFS & similar.

SECCION ITI-M. INTERAUPTOR

GABIKETE .-

Este seccifin es aimilar a la anterior veriando unlcamente en el enulpo de
proteccidén el cual UNICAMENTE se pueds ofrecer para las subestacionas en —
25 KV, laa dimensiones del -gabinete coinclden con las de la IXII-S.
EQUIPO.~

Esta ceccidn se suministra de Fébrice con el siguiente egquipo montudo y ca
nectedo de acuerdo con el diagrama unifllar:

Tres apartarrayos tipo autovélvula

Ur interruptor en volumen reducido de aceite monteje fijo, marca MECSA, fa-
bricadn bajoc licencla de MAGAINT M.5.M., tipo 20MB/750/P00, con 750 MVA -
de capacidad interruptiva a wvoltaje nﬁminal. B00 amperes con manda tiﬂDL—*
B8-14 manuwal, provisto de doa relés tipo 5A de la cepacidad adecuada, con -
disperc voluntario con bobina de envio de corrignte & disparo automético -

con bobine de no wvoltaje, completo con pelance de operscidn.
SECCION TW-CUCHTILAS-FUSTIBLLES

A

GABINETE o=

‘—\1--*%— ¢ Esta segciﬁn terominada CUCHILLAS-FLUSIBLES, estd
destinada a a2lojar el equipo de proteccidn en al
ta tensidn pare circultoz derdvedos siempre y —
cuando exigta un interruptor general.

L\
l
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ACOTAG TONES E1) CEMTIMET oo
KN
d h ¥
15 150 150 240
25 150 200 240
34.5 200 280 | 200

SECCION V-A,— ELECTRODUCTO AERED

p—

u ACOTACIDNES EN CEMTIMETRQS |
a b G
15 5 05 a5
25 X 100 50
34.5| X 160 100
e 1 |

SECCION v-P,- ELECTROOUCTD DE PISO

— —e]

| e S | —_—

ACOTACIONES EN CENTIMETRNE

K

v & b C
15 X 150 240
25 X 200 200
34.5 X 280 300

Estn seccifn se suministra de fébrica con el si-
guients eguipo, montado y cunectads de gcuercn —
con €l MHagrama unifilar:

Un juego de cuchillas tripaslares, de operacifn -
en gQrupo sin carga .

Tres basgs portafusiples, unipolares, con sus —
raspectivas fusibles de alts capacidad interrup—

tiva. ( Fusible maysr de 50 ANY.
consiultar & H.E.C.5.4.)

CABINETE. -

Esta seccidn denominads ELECTROOUCTO AERED, .es—
ti destinady a tnterconectar seccionoca gue estén
ecopladas 3 obros eguipos que Eor tener un ancho
maybor gue la seccltn impiden el acoplamlento di-
recto.

 EQUIPQ. -

Esta seccifin s suministra de f&brica unicamanto
coOn Sus correspondientes tramos de bunes ce les
fases v barre de tierra.

GABINETE, -

Ezxta seccil. demomipada ELECTRODUCTO DE PISD, tie-
ne la miama Funcidn gue la seccidn anterior, e
ED gua, con la wariante ts gue es autozoportaidts o?
rectamente sobre el pisn y sus dimensiones ae fra
do y altura coinciden con las de las seccitnes °

las cwales va acoplada.

EQUIPQ, -

tsta geccidn se asuninistra de Fibrice wnicasumt
con sus correspondlentes frames de bgoes do Yo
Fasus y barra de tlerra,



COMBINALIONES USUALES DE LAS SECCIONES

Las Subesteclones marca MiC5A, estan formadas por la combinecidn du lms sec

cionet descritas anteriormente de acuerdo con las necesidades particulares-
de czda clients,

Con objutn de podsr identiticar las subestaciones de acugrdo con las combl-
naclones mds usuales ce las seccionns, se han sstablecido nomenclaturas for
madas tombisin por una comblnacidn de digitos y letras en 1a sipuiente forma:

(:)Lns primeros digltos indican el woltaje nominal de operacidn de 1l subss-
tucidin por }a cual unicamente pueden ser: 15, 25 6 34,5

(:)La siguiente letra nos indica el sentifo de la subestacidn, segin vayan
aumentando las srccidnes & partir de la acometice, ya ses hacia la iz——
qulerna & hacinm lu derecha, por 1o cuzl estn letra upicamente puets ser
140 respectivamente,

(:)El {los)siguients (s) digito {s) nos indica el-nimero de secciones de —
gque 8¢ crompona | le sybestacidn,

(4)La siguients lstra nos imuica si 1a subestacién es NORMAL o ESPECIAL, de
MEDICICY, VERIFICACION e INTERAURTOR, siendo 1 ESPECIAL 1a gue constitu.
fa por cuelquier otra combinacifin, por iz nue &sta letra unicemonte puede

B
s

CIAGRAKA UMIFITLAR

(:)LEB letras finales nos indican el tipo de servicio de ls subestacidn,
que urlcemente pueds ser INTERICH 4 EHTEHIUH por lo que, Sstas le—
tras serdn SI & SE segin el caco.

Como elemplo llustrativo do lo anteriormente descrito, vamos a identi-
ficer ‘una subestacidn normal para 25 KV, con 3 ss8cciones, con seniido-
derecho para servicio exterior:

0 3 L 5E

25
® ® @ @ ©



Ly

3.- El

Inymrtwptor

“MECSAT

interpuptor =n bajo yollmen de aceite MECSA,
bles, y& que no los requieare para su aperacidn, se surte con una
turs por Lafo yolta e a tenaiones I12727220/2354/440 volt.
TarbEn se purde surtir totalmente automét co [(consultar precio)

C.1.5%. «~ Capacidad interruptiva Simétrecs

Ileva dos & treg

MG/ 750 MyA wimfitricos, E00 Ampe,nominales

interruptor en hajo voldreas de aceite tipo ZOMGSI40 MYA = imitricos, S0 dmpas, rosinabes,

[y

i b s

o R P sl e A s %0 o el SR e S——r
TABLA Df SELECCION DE FUSIBLES 1 RELEVADORES
SECCHONADOR €Ok FUSIBLES SIEMENS RUPTO FUSIBLES MARCA "DELLE* FHTERRUPTOR "MECSA ™,
POTENCIA]TENSION DE[CAPAL || TENSION DE|CAPACrDAD [ TENSION DE SERYICIQ ]3.1KFHTFNSIUN DE SERVICID M)/23 TrESION PF SERVICIG
NOMIKAL [SERVICIO |DAD 1IN § SERVICIO [ INTERRUSY:| CORRIENTE DEL RELE Y FUSI-|xv, CORRIENTE DEL RELE ¥ 13.2 KV 20733 KV
SUR-EST, [13.2 kY TERRUP | 20723 Ky, YA SIMETRT|BLE, FUSIELE. 4
Tiva &) CA. } b
K.Y, A, [AMP-FUS MUY AL AMP-FUS  |M.v.a, AMP-RELE | ANP=FUS | My A-CLY[AMP-RELE  |AMP-FUS[MVYA-CLS AMPRELE | AMP- KEL
100 16 1009 1% 1000 10/14 18 500 (i 6.3/10 63 1600 5/18 | 5710 |
125 25 1003 25 1003 16/22.4 16 500 10/13 12 1902 5710 5/10
150 25 1000 75 1930 16/19.2 16 500 16/25.6 | 16 1000 5/10 5/10
200 25 1930 25 1000 16/25.6 16 50C )i 16/25.6 | 16 1000 13/20 5/10
250 25 1000 25 1000 0/24 20 500 16/25.6 16 100D 1020 1020
300 40 fubly 2 1000 20/ 28 0 500 16/25. 6 16 1003 19/20 10/22
400 40 1003 2% 1000 26/37.3 25 500 2024 20 1000 2740 19/20
50¢C 40 1000 40 l 1000 3zf44.§ 32 500 23/32 20 1009 20/40 10420
700 63 1000 40 1000 32/44.8 3z 500 l 25749 25 1000 20/40 2344
750 63 1000 i3 1000 4ﬂfgﬁ 4z 500 |1 32/51.2 32 1000 40/80 20740
1000 100 1000 53 1000 63/88,2 &3 500 A0/ 84 46 1003 42 /80 20749
1250 190 1002 63 1900 Bo/12 £a 500 50/65 30 1000 40/80 /80
1 600 160 OGS HE J 1000 100/150 103 500 n 6310081 &2 1000 i B0/ 60 40/50
HOTAS:

1.- El srccivnador TIEMERS fo lleva pelevader#+ d= sobrecorrierte prisuarios, zeio tres fusibles con oL 1,5, d» JO0D “4¥s
2.- El portafusible DELIE Lleva tres refevado e4 primarecs de sobrecor-icnte vy tres fusibles con €Ot 5., de 500 &¥e O 1030 syl
reafevadares primarinos de sobrecorrienty, no necesita Tyum:
bobina de apertura 2 control remate € una bobinz die aper—

—

-

e A=
-
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TUBERTA CONDUIT
AREA UTILIZABLE

DIAMETRO AREA-TNTERIGR AREA UTIL
NOMINAL HOMINAL
(M) (MM2) (40%)
13 132.73 53.00
19 283.59 113,41
25 490.87 196,35
32 804,24 321,699
38 1,134,11 453,651
51 2,042,82 817.13
63 | 3,117.25 1,246.90
76 b,536.47 1,814,58
90 6,361.74 2,544 63
100 7.854,00 3,141,680
127 12,667.71 5,067.08
150 17,671.50 7,058.60

200 31,416.00 12,566.40

o



COSTO . AWALISIS COMPARATIVO TURERIA (ONDUIT

bab (Polghn 13 CR) [19 (A 25 (1) ] 32 (g 38 (1R 51 (2) 163 (2R)1 T6(3) .
PE) gsm | 100 125 194 ';50' 325 445 9a4 | 1,188 '}1,75¢
P6. omv | 112 142 - 1. 221 | 284 35;_ 505 |1,067 1,345 |1,95¢
PD. gam 67 93, | 184 178 249 313
PD sawv 78 108 ‘_IEB 265 287 361
PED esm.| 46 | 63
[?E,D_m,w 56 77
LEX worm| 75 110. 165 | 227 278 | 536 615 §30 | 1,437
SLEX e [ 024 233 | . 410 530 | -&13 | 1,368 4,229 |'5,919 |8,37¢
\MUM: 6. 1,243.' 1,594 2,333 | 3,205 [ 3,835 | 5,117 | B,271 10,824 P5,16¢
LRis g [ 33 50 65 | 108 132 101
). R16. PR.| - 57 76 96 125 o158 | L oz3as | o333 415 [ s8¢
[.FLEY - 10 19 30 45 52 73 191 )
PoLyYD.). -
8. (eM- D ogas 270 | 353
TMEWTO. 19:
1 .
3. |
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I PLANTAS ELECTROGENAS

SU UTILIZACION

De acuerdo con la forrma de operar de las plantas elaE
trégenas, éstas pueden dividirse sn tres grupos:

a) Flantas e Emergencia
(3] Flantas de Servicio Continuo

c) Sistemas de Servicio Intnterrumpible de Potencia
(UPS)

PLANTAS FELECTRICAS DE EMERGENCIA

Como su nombre lo indica, el suministro de energla
aeldctrica en algurnos casos, eas indispensable para -
afrontar condiciornes de falla v peligro, va sea mrﬁuu
se plarda o dafe una produccifn determinada o porgue
se pongan en peligro vidas, otros bienes, etc.

En ol caso de hospitales u otras aplicaciones en gue
se amenaza la vida hbumana, pueden considerarse

las plantas de emargencia como un Salvavidas, De
aqui la importancia de poner una gran atencidn no so=
lo a la buena seleccidn, adquisicién e instalacifn de la
misma, sino mantener con gran acusiocidad v asmero
todas las caracterfsticas que aseguren su buena opersa
cibn,

Ura planta de emergencia esta disefada para operar
durante perfodos relativamente cortos, ya que se supe
re que el surministro gensral! de crergfa eléctrica, se
hace cargo de la demanda normal y solamente al fa-
itar &sta, se requiere un sustituto para zlgunas car—
gas y, por consiguients, ean lugares oo buen =uminis
tro elfctrico, una planta de emergencia ltega a operar
solo unas cuantas horas por afio, adn suméndale los
tiempos de ejercitacién sermanal gue se aconsejan.



s En otras ocagmnns, 1A’ oper*a-:idn s m&s" mtEnsa, pero
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aln asl, el disefic de una planta.de, emergencia es baw
sicamente difarente a la de sarvicio contnuo” ™ ~

PLANTAS DOE SERWVICIC CONTINUO
T 1" T . N . . |

R . -

*_En trmiros ganer"ntﬂs, las plnnta.s dva sarvicia conti=
nuo, son aguellas Gque mmmlstr‘nn emrg!’n eléctrica pa

", -

P SR L.

a) ’ venta ¥ d'istml:s..lmﬁn dve:l flutdo . . -+ 1

L} - ‘ ¥ . -

- ™ . P oLt

- acclarur equipos eléctricas pur‘tiwtnma en luga—

res donde no existe el suministro plblico o éste
es dﬂﬂctente, inmﬂ::lmt:a o de. diferentes car-ncta
r'-{'sticas a lns que rﬂm.uen&n me o ma

- SEECTRNNE 3 4 F L
FPara tas primeras gue B8 citun genar'-alrnante Se Mo
quienen estudios y camctart’sncas muy espectales ¥y
' complelos, ya que la venta Y dzstmbucidn de energla,
estin sujetos a una sorie de normas ¥ mqu&mr‘mentns
gubemamentates para asegurar, no solo Jlas continujdad
"y sUficiencia del sarvicio, sino lu buem .calidad cel
mismg y detalles Gue en el presente eswdio serfa im—
posible agotar, sin embargo, al describir. las segurn—
das, se esbosan alg..*n as caracterfsticas y estudios
que , par_alpl_pmmer caso  sarfa necasario ampliar,

A
,
JJiz T

Una planta de serviclio continuo as agquella .en gue =

operacién de la misma se requiere por un perfodo tar

go, Y2 sea & plena carga o parcialmente y,. dlepend:en
do Ce ésto, las condiclones del calentamiento y descas
ta del rmotor primo, asl como, el consumo y ApProves
chamiento de combustible o energfa mecénica, deben
estudiarse an forma particular, ..
Aqui la caracterfsticas COSTQO DE GENERACION/KILO
WATT=HORA, tlana una influancia lrnparr.a.ntﬂ en, la se
leccién dal equipo. e e

. El costo de generacién depende ael costo de combusti—
bles, VADOr, ets,, Qus e consuman y del.costo de ope
racién, mantenimlento, reparacifn, asf{ como, de la
amortizacién del equipc; por lo que, un balance entre
&stos, permite escoger Aquel que dé las condiciores

L

y 'has econSmicas y funcionales. R

e,
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Esie es un sistema die generacidn eléctrica de sarvicio
constante que. ::Ombma las c:nmctar*[’stic:as de . una.plan-

ta de emergenma "y mstemn mm‘l de s..lmmlstm eléc
P e B T
”

El objetive principal de estos sistemas es gue, ean nin
gin momento desaparezea el suministro eléctrico en fa
carga, aln cuando falle la fuente que 105 nbastan&.

- 1l r. R e T LS ) id LT

¢ 'Estos mmirimmntus gerter-nlmanta 9& pmmt&n en car

. “gas meanores: muy aspaclales COMo! ' mstmmantal mid:
co, arropuertns, ‘compatadoras, plantas qufmicas. O
muntcaciones, eto, . .

- i T o T AR DR

- wcapacidad' principalmente: -

|

’Exlstnnwnr'ms an-mswbde hnc:e:'*lo, dependinndn da ia
R S R

P e amet @ TA0T oy 3 et T LA B

8y CA “'CD dep-endmnm de ba.ter‘tn. {nlumbr*ada dea

. . ~.fr ]

ermargencia)’ :

. r -"jpr LT T R . R T S S N
+ g™ - 3 ': “en JI 1i ?:
™) - Sistena’ debM' = Gcon volanta

-11"1-'- ol I LT I A 2

P T LY R "I
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s partas pmnctp&las'

"Irryerm,

) 5*-’Si_stenia M = G’ volante v rhotor primo.,

ol -
d)’ Conversibn ~ Baterfa - Inver-ﬂ&n .
- ¥ e -" [ B Wi R - ¥ I I T IR I
)t Genaracién’ Lon*-nua, con” :mrmmstm Normal (e
d -
mo° Lmerg&nma. -

P - + "5 . LA * 2 - P * P . ’ h o ! oo
. Posteriormente se anahzan estos sisLemas mn -na.s
datalle, U - '
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COMPONENTES ~ ' - -7
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UNA" PLANTA ELECTRICA, onsta de las slgumntes

i i Ll -~ 3 . o mw T -

. . . H - ] . -

a) ' Motor pﬂrm" LA R B f SR,

e 3 2 " TR T T Td - '
. R

LY



By Generador, . a - -

-

¢y Controles e Interruptor Genaral, -.

.
T * - 2 ¥

| o lntarmptur de Tr*ansfemncm o dable tiro (Planta

de Emergencia) y

- 8) Accesorios. 1

a)

b)

Trmrtn,

El Motor Primo puede ser cualguier elemento que en=
tregue energia mecknica adecuada al gererador, pero
entre Ilog principales, para el presente trabajo, consie
dermos l:rs 51gmentes con l"'mes de ermergencia:

- -

Motnr* a gamlinu
Motor dieset . .
+

Motor & gas

Turbina de gases
Et Gﬂneracbr* Eléctrico es, genem.‘[menta, uri alterna=
dor de 2, 4 6 6 polos), dependiendo de la velocidad es
cogida para ta mejor operacién del motor primo.

En motores a gasolina, con potencias relativamente ba
jas, comunmente se usa una velocidad de operacifn de
3000 a 3600 RPM: (50 8 €0 Hz, respectivaments), o sea
la velocidad sfncrona correspondiente & un generador
da 2 palos.

En al caso de hurbinas de gasas v, dada su alta velocl
dad de-operacidn, tambifén se usan generadores de 2
palos, -1 '

La potencia en este Qltirno caso, es relativamente alta

En aplicacifn para equipos de aviacibn, generalrente
sa use frecuencia de 400 Hz o seman 24000 RPM on 2
polns, 12000 RPM con generadores de 4 polos, 8000

con & polos, etc.

Esto permite el uso de equipo mas cwpacm.

Coar o — -



En ampliaciones de motor diesel, la velocidad cormdn
es de 1500 = 1800 RPM o sean 4 polos en el genera-
dor, perc para aplicaciones de sarvicio continue, se
recomienda el uso de generadores de 8 u B polos, ©
sean 1000 - 1200 RPM 4 750 - 000 RPM' respectiva=-
mente, para gque el desgaste de sus eslemenins se re—
duzca en proporcién y la vida Gtit de la méquina se
prolongue. Esto, ©in embArgo, repercuta es una pé_r:
diga casi lirealrmente proportional da la potencia del

motor.,
- em " £ - v o w .k
EEFACTERISTICAE DE MOTQHES
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VELOCIDAD DEL MOTOR - APM,

*

. LN . ro. - . : L]

Por lo mismo, debe tenerse expecial culidado en la -
scleceibn del equipd, para Que corresponda a la mejor
inversidn, de acuerdo con su aplicacidn,
- - "

Tammién cabe sefidlar que, a 'gualdad doe welecioa?, lsa
porencis e se le pemde sacar a woa niguing e S
cio continuo e ontre 85% v 00% de la curresponr‘:iente_
a aplicaciones i emergencin 0 Q0N CACgAES intermiber-
Bn, dado que, el calentamiento y dosgasta por perio—
dos prolongados, reduce considerablemente la vida det
motor,

"miemmn. . B
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En el caso de rmotores a gas, su selecciéy depende de
la potencia y de otras.caracterfsticas, pudierdo usarse
motores de ciclo Owo, o sea, con encendido eléctrico
por bujlas o de ciclo Diesel, o sea, enrigueciendo la
. mezcla aire « combustible, en cuyo caso, el encendido
- sigus haciendose con la inyeccidn de:mmbustlble 1fQui—~
" do en la cabeza de loa cilindres,

[l }

* -

3.~ SELECGCION

- - - — -

- 1 F

-El punto de partida para seleccionar un motor da_come
.busti®n Intarna, es definir la’ potencia Gl que se va a
‘necasitar y en las circunstancias v r:mdidoms del lu—
gar de trabajo, .

La potencia eléctrica gue' mecesitaremos, A su vez, es
-1 la suma de las cargas wtales; mis la mrmspundmnte
al arranque.de motores, dependmndo ésto, "dal l‘.lpl:l de

- arrﬂncudor emplendo. .

—— === HGTONK NS

ATRAS CARGAS .

CANEA NONMAL WOTDN MAYTON.

- -

an am mm mmm . mm m mm mmm mm mrlr wh S o

-~ aIn QTHAS CABQAS

CARSA ROMMAL BSTOR MAYOR.
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Una vezr anallzadn el valor v 1A sacuencia de arranque
de.los molores rmas grandes, se verd cual es la poten
cia requerida en el generador Y la que comercialmente
== fabrica. .
[ . : i . .
. Para evaluar la potencia en la flecha a partir de la po
. tencia eléctrica (en los cables de salida), debae mnstda
rarse ta eflciencia del genarador; que genera.tm&ﬂle
estd entre 95% y 85% y esto ya nos puede llavar a cal
cular la patencia requerida en la flecha del motor, =

HP = ROV
0.86 x 0.746

A su vez, la potencia en HP en la flecha del molor
puede calocularse partiendo de las curvas da comMporta
miento del motor ¥y & la wvelocidad en que va a trabaw=
jﬂ.r". . T L A

¢

A esto deberfn deducirsele las pérdidas por attitud en
el lugar de trabajo & razén de aproximadamente 1% por
z:ada 100 m.s.n.m., s as de aspiracifn natwrat, o me
nos, si tiene la awda de un turboalimentador {.'.‘l.'.\\r"l"lp-&l"‘l._“.ﬂ.
dor, en ouyo caso puede reducirse esta pérdida, segdn
s propio disafo,

A esta potencia wodavia deben hacerssle deducciones
pﬂl"": " ) =

Consumo en HP dal ventilador,
Pérdidas en el ascape,
Pérdidas en bombas Y w.ntﬂndcr‘es U otros Eq'..-tpns
. auxiliares, comor Radiador, intercambiador de ica
tor, torre de enfriamiento, etc,, .
. - Pérdida por temperatura’ ambiente, ) !
Arriba de 15°C = plarden aproximadamonte 1% por
cada €°C, . )

La humedad relativa ool aire nfluye ig..ualfﬂlzr_'lbc terjen-
g0 gue reourrirse o tALles de comsor@onientn RPara S
ajuste, - - =

e,
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GENERADOR .

En cuanto al generador, el primer punta de partida es
escoger la capacidad en KVA del gernerador.” de acuer—
do con la frecuencia nacesaria vy la velocidad y poler
cia en KW correspondientes del Tmotor de combustidn
intarna,

Generalmente el factor de potencie es 0.8, que as el
diseMo normal,

También es necesario conocer la attitud de trabajo, va
gue a mayor galtitud se pilerde ‘ventilacidn, o zea, disi-
pacién del calor molivado por las péraidas, ¥y por lo
tante, disponibilidad de potencia efectiva,

* -

"
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Cabe mencionar, que & un factor de potencia menor de
0.8, pusde sobrecargarse el Qanerador sin gue at Mmo—
tar se "sgiente".

Ejemple: "
HP KW Kva FP < A '. % Carga % Efecto
. - . 'afEléctrica Joule
Normal 150 100 126 0.8 827,5 .~ 100 100
Bajo' FP- 150 100 200 0.6 524 L 160 256

Con 0.5 FP, siendd igual la potencia mecfnica del mo-
wr (150 HPF) 1a carga reactive del generador provoca un
calentarniento en sus devanados de 256% o ssa, con pe-
ligro de gquermar lnu davanadus.

Claro estd gque un Interruptur ‘adecuado limitar{a esa

carga anarmal, paro debe tomnrsa el FF en cuenta vy
corregirsa en su c.asu -

INTERRUPRPTOR

Desde luego, para evitar el problema de sobrecarga, ol
Interruptor debe ser escogiuo de acuerdo con la carga
méximea del generador & FFP 0.8, Vb
Aqui la proteccifn contra circuito corto, debe revisarse
Gnicamente para la capacidad interruptiva; de acuerdd
con la impedancia del sistema. -

i . ' r !

CONTROGL ES

- R +
- L .

L
Los contrates de la planta pueden ser muy sencillos o

llegar a un grado de sofisticacién exagerads, pero nos
limitaremos a tomar en cuenta lo recomendable.,

-
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Primeramente deben considararse Véltmetro, Ampér'ma
tro y Frecuencimetro, como dnidades elementales para
conocer el funcionamiento del aquipo v 108 1fmites Cene
tro- de los cuales puede trabajar, tanto la méguina gene
radora como el equipo aléctrico que alimenta,

Un Watimetro no es 1indispensable si ta méguina traba=
ja individualrmante, pero es escencial si sa va a ponar
a trabajar en paralelo con otra méquina o con 1a red
de suministro, '

Para operacin en paralelo de maguina, sa requiere =
adenfs, una serie de digpositivos automnéticos o manua
les para sincronizacién como: ménsula con 5iNCrONOS—
copic 0 luces de sincronizacién, vbitmetros dobles, fre
cuencimetros dobles, ¥ .de preferncia, contral remoto de
velocidad de motores diesel vy de interruptores genera-
les. -
.

El Contador de Horas es necesaric para llevar un COm
trol de mantenimignto del equipo. -

‘Para la proteccifn del motor primo, ‘&8 recesario con-
tar con indicadores visuales' de presién de aceite, tem-
peratura de la miquina v carga de baterlas, pero mMee
jor aln, es contar con dispositivos avtornéticos de paro
del motar por falla, o sea, cuando la termperabira del
moter o la presién del aceite estdn fuera de sus LlMi=
tes recomendables, éstos deben actuar y dejar algana
indicacién de la causa y de ser necesario, tampién so-
nar una alarma,

En méguinas de arranque y paro automético, adermis de
lo anterior, es necesaric un dispositive programador de
arrangues de la marcha con intervalos de 4 § 5 zegun=—
dos, para evitar gque la bu.tarf‘a Se desn:ar‘gue ¢ se dade
antes de lograr el arrangquea,

En estos casos es necesario contar con un relé de hem
pc para diferir el inilcic de arranque cuando falla el s:..u
ministro eléctrico momentfneamente v vuelve nornal.
Entre 3 ¥ 5 segundos es5 tempo suficiente para cercio—
rarse de ello, pero &N cAsos especiales puede disni—
ruirse o aumentarse.

11
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E1 control que ordena el arranque de la planta de emer
gencia s un relé sensitive de woltaje, preferentermente
trifisico, con ajustes generalmente a 80% y 120% del
valtaje normal.

Para el paro de la méquina, cuandc el suministro nor=
rmal ha regresado, se regquiere también un relé de -
iemnpo para diferir el retorno de 1a carga al servicio
normal v &sto puede hacerse en dos fornas:

ta. Cejar que la mAguina irabaje de 1 a 10 i
tos antes de que transfiera la cargs al servi—
cio normal y pare al momento de hacerlo,

Esto, ademifis Asegura que en una cpearacidn
corta, la baterfa alcance a recargarse, si es
que NO existe cargador adicional, sino Gnica~
rmente rmantanedor de carga.

[
i ]

3a, Dejar que la mégquina trabaje con carga los
mismos .1 a 10 Minutos aproximadanente, ha
ga la transferencia de &sta y-siga en wvacfo -
otros 3 6§ 5 minulos para enfriar el motor -
primo, principalmente cuando la carga es de
60% o mis de la, capacidad,

lNTERRUF'TDR DE TRANSFERE‘.‘NGIA D DDELE

L TIROD . o '

Cuando una carga eléctrica se alimenta altemadamente

de un suministro Normal o de Emergencia, si falla el
MNormal, es mdn.;pen_.able cONLAr con un medio de Co-
nexién fAcil, pero que, al mismo tiempo, aseQ.ure gue
nunca se conecte la planta de ermergencia al sisterna

alimentador, pues puede, resultar allamente peligroso
para los linieros cuando 1a Ifmea de suministro este
SIe"‘IdG mp&r‘nda 0 para el equipo por Quedar en mr‘r_‘ut
to carto ¢ fuera de sincronla.

-
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5i una planta de emergencia tiene sisterma autcrmitico de
arranquae Yy para, no. 2 concibe gue el doble tirg sea
manual y por consiguiente es necesario un Interruptor
Autormético” da Transferencia que reconczca siempre una
alimentacifn preferente.

"

- - - " . -! i-\_‘.n' b 3 -
Existen muchos disefos de Interruptores de Transfarcr—
cia, pero cabe sefialar Que es muy nNecesario escoger un

equipo corflable y que requiera un mantenimiento mfnimeo, -

v -

]
Irmrm, 13



pues el 100% de! tiempo permanece en uso, alimenrtado
por sarvicic Normal o por Emergencla,

r - ——— -= . -
E! tiempo de t:-ansf'emncia autorn&tica debe aer muy
corto (alredador 'da 0.5 segs.) pero no Mmenor de 8 Hz,
(0.3 segs.) entre abrir un circuito y cerrar el ntm,

para evitar un cirmim corky.

ACGCESORIOS~ e

) H

Entre los accesorios.se_puede.hablar de much:s equr—

pos, pem\luai: mempales SONT

- . - 1 \ n- e ———
' i ¥ — -
~ Radiador 0 intercambiador de calor,
"

- Sitenciador que absorba el miAximo de ruido, pero
que no resuene a la velocidad nermal ni provogue
una contrapresitn (aproximadamente 4=6" agua), |

' |
|

- Tubo Aexible para absorber las vibraciones entra
la maquina vy el silenciadar. =« '

i
. 1
= Tubo o codo de escape con proteccién contra Nuvia.

i
= Proteccién antichispa para lugargs_ peligrosos,

"o

- Bases flexibles para que no s trunsrmtan las vibra
cionas al pliso o estmr::tum.

-~ Tarnque de dfa con nivel, vilwlas de paso y desfo-
gue, resplraclén y vélwuila de flotador (en su caso).

~_ Bomba de trasciego.

- Saterfa y cables de capacidades adecuadas,
.o . L '

~ - Cargatior de baterfa ¢ mantenedor:

L - - LI t
- - Reloj programadar. para ejercltactédn semanal.

w e, - -

— lﬂtEI"'mme"EB para EJEF‘CI t&l:l&'i Y mmtﬂntml&ﬂtﬂ
S0 COnD 8l carga. - M EAY -

LI T . R o4 . P C

v . r L — -
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=  FPrecalentadores de aire v agua.

Como sa2 vé, la seleccibn de un equipo para generacidn
eléctrica de servicio continuo o emergencia, no debe de
jarse en marnos inexpertas y o5 de ACONSejArse Que se
haga un esfudio para tada caso, ya que pucde conside=
rarse qua las plantas son como un traje a la medics,

T ' ' e
-’

Tmrme. L -

- Nowviernbre da 1978, . ) e

W

Ponencia: 14 de moviermnmbre, .

L ugar: Centro de Educaciin Continua.

= n : - )
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HOTAS SOBRE LA TABLA N= 1.

Cuando se desea una buena calidad del servicio eléctriceo, la caida de
tensién durante €] arranque de motores debe restringirse a 5% o menos,
mds de 5&, principalmente en alumbrado incandezcente, &3 un grave in-
cumreniei:tt, aunque sea poco frecuente, | .

En donde las fluctuagionszs de luz no sean importantes puede tolerarse
hasta un 29% de caida de voltaje durante el arrangue de un sotor, més
alls de este limite, cuando hay &tros arrancadores yfn contactores mag
néticos y relés de bajo voltaje, podrian desconectarse con mencs del
To= del veoltaje de suministro,

En donde el arrangue de un motor grande es el dnico factor para tomar-
s& en cuenta, puede tolerarge hasta 40X de osida de voltiaje,

Los tamafios de motores en IIF anotados en la tabla anterior, estin basa
dos en motoreg cddigo F, que toman una corriente de arranque de 5,5 ve
ces la corriente de trabajo a plena cargas

Al arrancar por medic de compensador, debe tomarse en cuenta que &1 -
par motor se reduce a 64X can la derivacibo de 80X y & 42X com 1la deri
vacidn de 64X. Asegirese de que estos pares son suficientes para -
Arrancar la carga.

La potencia en HP anctada e&n la columna d¢ "Arranque con Resistencia”
supone que posiblemente el motor nc Arrinca hasta qua toda la resisten
cia este fuera y que el voltaje del generador se ha restablecideo anteg
de comenrar a girar el motor,

NOTAS SOBRE LA TABLA N< 2,

MOTORES DE FARE FARTIDA, Toman una corriente muy alta darante el -
arranque, . .
Hultipliquense por dos los valores de carga de arranque de Tabla dos,

MOTQRES DE TIPD CAPACITOR. Auwnéntense en 255 'log valopes de EVA ¥ co-
rriente de arranque de 1a Tabla dos,.

MOTORES TRIFASICOS.  Para motores del tipe de Alto Par de Arranque,
redizcanse en 25% los valores de VA y corrieante de la Tabla dos.,

MOTORES CON ROTOR DEVANADD. Los KVA de arranque son dngicamente de 20
a 5Ci mayores que los EVA de trabajo normal.

Los valores de corriente ¥y los kVA de arrangue de la Tabla des, son
para arranque directo scbre la linea (Voltaje completo),

En donde s usa resistencia de arranjue o compensador, los VA de -
arranque son de 50% o0 mencs de los indicados =n la tabla.

T FDRH‘G LD:

I vo. Brn. OEPTQ, o [ ARROHO:
Inj. Ordéfiez, !

Ini. Tercio OrdfAnes Lozamy,
P e ersio Oresn
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INSTALACIONES ELECTRICAS ESPECIALES

{NTRODUCCION :

Ef fin Oltimo de toda obra gue se proyecta y realiza, es pres -
tar un servicio eficaz y eficiente, Estas metas solo pueden al-
canzarse mediante el equilibrio de todos los componentes, sis-
temas y subsisternas que integran el conjunto y lo hacen fun-
cional y econdmico a lo largo de su vida Otil.

Los sistemas de “comunicaciones audio visuales”, { asl’ deno-
minados en forma genérica ) forman parte'de ese conjunto y
deben planearse oportunamente con una adecuada visidn del -
future, habida cuentade la natural variacion y expansion de-
demandas y necesidades, y de! acelerado progresoe tecnoldgico -
que estamos viviendo.

En esta sesidn, habrémos de cubrir los aspectos bésicos de --
planeacién y construccion de las instalaciones de este tipo, --
que con mayor frecuencia se.presentan en los edificios, cuya
importancia no puede soslayarse ya que constituyen los ''sen-
tidos'* que permiten la operacion eficaz del conjunte.

Cubriremos:

1.- [nstalaciones de Comunicacién;

a) Teleldnicas y de |ntercomunicacion
b} Electroacusticas ( sonorizacién )
. ¢) de.Televisidn en C. Cerrado

d) de sefializacion

Z2.- Alarmas .

a) Contra tncendio
b} Contra Robos.



1.~ I'nstalaciones de Comunicacion:
Consideraciones Generaies

En primera instancia.y de acuerdo con la direccion del --
proyecto, debe procederse a la definicién de las necesida -
des presentes y futuras para todes los tipos de instalacién
que pueden intervenir, afin de no incurrir en duplicida-
des u omisiones.

En muchos casos el estudrumtegral de necesidades, puede
mostrar que es posible resolver conjuntamente las insta -
laciones de {eléfonos e intercomunicacion ya que ambos -
en esencia son para intercomunicacién, y se diferencian-
solamente en que, las primeras, tradicionalmente se han-
conceptuado como instalaciones para.comunicacion exter-
na al edificio o unidad fisica y las segundas comg instata-
ciones solo para servicio interior.

La reafidad es que en muchas ocaslones, ambos servicios
pueden resoiverse con un solo sistema.

En otras ocasiones, es jndispensable mezclar o interconec-
tar sistemas de intercomunicacion interna con electroac(s
ticos nara voceo, o con- circuitos de tetevision, etc.

En oiras palabras, es cadadia mds cierto que los sistemas
de comunicacion, alarma y control deben ser disefados y
ejecutados integramente para cada caso especifico y que en
un futuro priximo deberemos tratar con sistemas centra-
lizados y posiblemente computarizados.

En nuestro medio adm existe una gran resistencia a estas
soluciones integrates, debido a la intervencién casi obliga
d2 de diversas empresas proveedoras, constructoras, y -
operadoras de los sitemas gue por razones de convenien-
cia o limitacion técnica no facilitan las soluciones y en -
torpecen con normas rigidas 1a posibilidad de mejores so-
luciones. Estas limitaciones solo se evitan cuando el - -

L



director de! proyecte cuenta con conocimientos técnicos y

regiamentarios suficientemente amplios que fo revistan de
la capacidad negocladora necesarla para lograr las meiores
soluciones. '

Dadn que se irata d2 resolver integralmente, se deben de-
terminar en esa forma, las necesidades y alcances de los -
servicios, para posteriormente proceder @ estudiar s so-
luciones apticables. .

La determinacion correcta de las necesidades signlfica co-
nocer: Uso del edificio, usos especiticos por areas, oen-
sidad de poblacion fijay flotante, tipo de servicio que pres

- tard cada érea o dependencia, condiciones restrictivas y -

de sequridad, dreas de alto riesgo, etc.

Con ese conocimiento, y en funcidn de los programas ar -
quitectdnicos definidos, y del esquema organico de la em-
presa o entidad, se prepara un cuestionario ¢ matriz que
permita consignar las necesidades de cada area. (ejemplol.

COMUNICACIONES ALARMAS .

AREA Sup. | Ext. |Inter. | Sonido |CCTV {Robo | Incend. | Observs

M2. ; N
1) Direc.Gral. | 100 21 1 VA [FM Monit | si Si
Secretaria 30 25 = - M - --
Auxiliar 20 IF 1 VA | - - —— -
2) Ofna. Admva, | 50 IE JLVA [FM - {CAM. |-- | --
Caja 20 IEIL |- - |- - i i
Contab, 200 S5E1L |~ - |~- | ] st
3) Depto. Téc. 30 ILE |1 VA | Mic  |cam. |- | --
of. Al 150 I |- - | FM-Voe| - -
Of. A2 150 IE |- - | FM-Voc “— 1I .
Jf, A3 150 1IE |- - {FM-Voc - e

| | | —

%



Esta matriz, debidamente disefada con sus claves, sus ab-
servaciones y notas, permitira pasar mediante diagramas -

simples de flechas, blogue etc., a la solucidon méas funcio-
nal de los sistemas.

De esas soluciones esquemaéticas, se procederfa a preparar
plancs preliminares en los que deben ubicarse con la - -
Stmbologia respectiva, todos los servicios requeridos, pro-
cediendo a la proposicion de trayectorias de canalizacidn vy
distribucion mas funcionales, de acuerdo con 1as normas
generales siguientes:

1.-  la distribucign debe hacerse en forma escalonada y

| radial. Cada punto extremo de distribucion, no -
debe exceder de 10 servicios, en el caso de servicios
telefonicos.

2.-  La canalizacidn se origina en el sitio elegido para la

- concentracion de los servicios, ¢ sea en et ''distri -

buidor", y de aqui se ramifica al o los edificios y -

sale hacia el exterior para hacer el enlace corres --
pondiente, '

3.-  Para servicios telefonicos, y preferentemente en to-
dos ios tipos de instalaciones, dehen existir siempre
~en las instalaciones primarias de distribucién doble
capacidad de canalizacion, de manera tal que siem-
pre sea posible y expedita la introduccion de cables
nara sustitucton de otros dapades. De hecho en -
algunos casos debe dejarse una dable tuberia.

CANALIZACIONES INTERIORES

Los didmetros minimos a emplear en canalizaciones de tipo te-
lefonico, son:




En tuberias horizontales secundarias:

o YaZpares --------13 mm,
3abpares ~--=--~--- 19 mm,
7allpares -~ ---=-- 25 mm,

cuando se estime que en gstas mismas canalizaciones deberdn
introducirse ITneas para serviclos intersecretariales, es indis-
pensable que las tuberias sean de 25 mm, o de 32 mm,

En tuberias primarias verticales u horizontales, cuya funcidn

es interconectar registros.de distribucion, los didmetros mini-
mos deben ser:

10 - 30pares - -~ -- ~ - 25 mm.
40 - S0 pares - - - -~ -~ 32 mm,
70 - 80 pares ~- - --~- - 38 mm.
100 - 150 pares - - - - - - 50 mm,
200 - 300 pares-- -~ - - - - 76 mm.

Los rejistros de muro y segln sus dimensiones y aplicacién, -
se clasifican como sigue, ¥ deben ser robustos { ldmina Nam.
18 USG ) con puertas embisagradas, cierre sencillo y con - -

fondo de madera de 1,5 cms. de espesor; para ia cnlucacinn de
termi nales.



DIMENSIONES (cms.) |USO EN LINEAS| NUM. DE PARES EN|
DE TIPQ PLINTOS EMPALME

56 X 96 X 13 "PTincipal 80 000 |
56 x 28 x 13 Principal 40 - 200

30 x 30x 13 Secundaria 20 - -

28 x 28 x 13 Secundaria | 20 - -

20 x 20 x 13 Secundaria 10 - -

15 15x 13 De paso 10 - -

60 x 60 x 60 Acometidasen | - - 100

I8[] x 80 x 80 Banquetas - - 200

NOTA

No deben extenderse tuberias a mas de 20 m. sin registros, ni
debe hacer mas de dos curvas entre registros,
105 registros de muro deben colocarse en dreas plblicas a una
altura entre 20 y 100 cms. sobre el nivel de piso terminado, -
para facilitar su acceso y atencion.

Ver graticas (1) al (8) que ilustran solucionas tipicas de alimen

tacidn y de distribucidn, construccion de registros y fa simbo-

fogia.



CANALIZACIONES DE RED EXTERIOR O URBANA

Estas s& hacen preferentemiente bajo banquetas por queadar s
accesibles y sujetas @ carges menoras. Las cepas <@ excavan
con ias profundidages minimas siguientes:

1, 2y 4 vias 55 ¢ms. ancho x 100 cms. proi.
6y 8 vias 75 cms. ancho ¥ 115 cms. prof.
16, 12y 16 vias 100 cms. ancho x 115 cms. prof.

para fograr un nivef uniforme, & pesar de i{os cruces de cables,
debe referirse la profundidad al nivel del arroye, y 13 pendien-
te de 1% minimo dehe darse hacia los pozos en forma alternada.

En fas curvas no deben excederse del 1% de ia tangente, y no
debe existir mas ¢e una entre registros o pozos.

Para librar obstéculos que se encuentren at mismo nivel gene-
ral de 1a ducteria, deben profundizarse los registros o pozas -
correspondientes al tramo y bajar ei nivel de todo el trame uni-
formemente, respetando la pendiente ya indicada,

La distancia normal entre pozos es de 50 a 110 m, pero no de-
be exceder esta (ltima.

Los ductos deben asentarse sobre una cama de arena o tierra
suave sin piedras de 5 cms. fe gspesor, pravie apisonamiento -
del fondo de 1a cepa, para ohtener un iendido uniformemente -
soportado y perfectamente alineado tanto horizontal como verti-
calmente. - Con el auxilio del hilu, se hacen verificacicnes en-
el tramo més largo posible, pero nunca menor de 20 m.

Los ductos deben estar fimpios inieriormente y se colocan po-
niendo una peyueia plantiila de mezcla en la junta, posterior-
mente se juniea la unién con mezcla de cemento,

*

La correcta alineacion se verifica mediante los "hastones”, cilin-
dros de madera con regatones dr metal de 87 mm. de didmetro y



30 cms. de longuitud que tiene un hastéon de madera de 1.35 m.
de large con un tope que asequra su centrade en 1a junta. Es-
tos "bastones' deben permanecer en la junta hasta terminar su
unign con la mezcla de cemento, para asegurar gue la unién -
quede limpia. '

Al lerminar un tramo de canalizacién, se verifica 1a continui-
dad de cada via mediante un "¢cilindro mensajero' fabricado de
tubo de acero de 85 mm, de diametro y 25 cms. de largo con -
bordes redondeados, que debe tener argoilas en cada exiremo.
Este cilindro se pasa de pozo a pozo con ¢n 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 itustra en las graficas 10, 11y 12, pudiendo ser -
necesarios pozos de figura especial que en esencia se desarro-
ltan con el mismo criterio.

Los pozos como se indica en la grafica 10 pueden ser de tres -
tamanios y su vso es en funcién del nimero de vias que recibe:

Chico: 2 vias
Mediang: 4 a8 vias
Grande: mas de 8 vias.

CABLEADOS TELEFONICOS:

Esta clase de cableados se aplican tanto en las instalaciones te-
lefénicas como en una gran mayoria de las de intercomunica-

cidn.

De hecho, desde el punto de vista técnico todo sistema que use
conmutacién y receptores transiisores que operan bajo princi-
pios de tetefonia es un sistema lelefonico. Existen en el wer-
cado numerosos equipas que incorporan circuitos electrdnicos,
como son amplificadores, fillros, blogueadores etc., estos - -

tambi én se enlazan mediante cableados del tipo telefonico.




L.os cableados puedan ser expuestos o visibles ¢ Lien ocultos,
por tanio se cuenta cor cables cuya construccion es diferente
entre si yad-hoc al servicio que deben prestar.

Los tipos mas usuales son ;

EK! Con forro e PYC gris, para usos interior en
edifictos, en canalizaciones y eveniualmante
expuesio, su construccion es multififar de --
alambres aislados con PVC, arreglados en pa-
res identificables, en calibre 26 AWG (0,40 mm),
en 10, 20, 30, 50, 70 y 100 pares.

EKE Con forros de polietiteno negro, para uso en
exteriores v e mismas caracterfsticas de cons-
truccion eléctricas que et EK!, pero tamhién -
se construyé en calibre 24 AWG ( 0.5 mm )
en 150, 200y 300 pares.

EKD Es un cable con aislamiento de PVC y forro -
de plomo, para usos especiales ( entre planta
y distribuidor en centrates ) y se fabrica en -
100, 200 y 300 pares calibre 26 AWG.

ASP Es un cable similar at EXE, con un cable de
acero integrado al forro que sirve para sopor-
tarlo en lineas aereas. Se construye en ca-
libre 26 AWG de 10 a 10 pares, en calibre 24
de 10 a 50 pares y en calibre 22 de 10 a 50 pa-
res.

Et cddigo de cotores para identificacidn y la -
construccién, seilustra en ta gréfica { 9 ),

La instalacion de cabies felefénicos debe hacerse con gran cul
dado, evitando fricciones y {ansiones excesivas cue pueucii 42
teriorar el forro o romper hiios, esta esla razdn por ‘a que -
{as canalizaciones siempre parecen exageradas.

)
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En la distribucion, se usan los cables multipares para !ineas
principales en las que el n{imero de servicios a conducir lo jus-
tifica, en la distribucion de servicios a los aparatos individuales,
se utiliza: un conductor torzal en 2 6 3 hifos calibre 22 AWG
denominado “Jumper'' para tuberias conduit o bien ur corddn -
paralelo de 2 ¢ 3 hilos cuando se trata de instalaciones expues-
las o' inurales.

En los registios generales a que ya hemos hecho referencia, se
instalan tahlillas terminales cenomiadas PLINTQS que cuentan -
con una pata posterior para soldar y dos- tornillos frontales pa-
ra puentear. n estos plintos se tleva a cabo la distribucidn -
por areas y permiten- hacer las pruebas de iineas.

CANAL| ZACIONES PARA QTRAS INSTALACIONES ESPECIALES

En el caso de instalacicnes para sonido, T.V. alarmas, etc.,no
existen normas de canalizacidn definidas, pero los crilerios a -
sequi r son consistentes con los ya expuestos:

1) Debe asequrarse la proteccion del cable o conductor
alojado,

2) Debe permitir la facii introduccién o extraccion sin
gue sufra danos.

3) Debe ser estanco ala humedad, polvo, roedores efc.

4) La instalacion debe resolverse tomando en cuenta -
los riesgos a que estd expuesta |a canalizacidn, co-
mo son cargas mecanicas, golpes, induccidn electru-

, magnética elc.

5) Cuando se tiene duda razonable de la cumpatlhmdad
de instalaciones, o por otra causa, la consulta al es
pecialista es indispensable.

6} Deben evitarse las trayectorias tortuosas y poco cla-
ras y los registros deben ser sdlidos, amplins y ac-
casibles ya gue todas tas instalaciones especiales re-
quieren algun tipo de accesarios en los registros -

Lo
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ademas de las tablillas de terminales, como son:
derivadores, amplificadores, transformadores de im-

pedancia, relevadores auxiliares eic.
7) Et dimensionamiento debe hacerse con el conocimien-
1o de los diversos tipos de cables que se emplean,

INSTALACIONES DE SONIDO O ELECTROACUSTICAS

Determinacién del objetivo del sistema y fijacién de necesidades.

Un sistema de sonido Comercial, es aquel que se aplica en Ins-
tituci ones como Hoteles, Restaurantes, Bares, Hospitales, Edi-
ficios de Oficinas, efc., cuyos objetivas primordiales son:

| Misica de Fﬁndu
t|  Llamadas a Personal { Voceo )
111  Ambaos

De lo anterior se puede conctuir que el sistema no requiere --

forzosamente Alta Fidelidad, por lo que es mas que suficiente -

contar con un equipo capaz de reproducir audio frecuencias del
orden de 45 a 14000 hertz con menos de 1% de distorsién total,

a un nivel normal de operacion.

Un Equipo Comercial, debs ser sencillo dentro de lo posible, pa-
ra que su operacién y mantenimiento sean relativamente simples
en funcion del personal dispostible, y debe ser robusto ya que
por lo general opera entre 8 y 16 horas diarias continuas y even

-tualmente recibe tratos inconvenientes.

Por lo general, los sislemas no son tan simples como en ocasio-
nes parecen y deben resolverse en funcién de las condiciones -
de operacidn por zonas como son.

Nu todas las dreas requieren ¢l mismo harario de servicios, por

ue deben preveerse canales o interruptores para manejartos
? ependrentemente



s posible yne se requieran programas musicales o voceo dife-
rentes en cada zona, lo que obliga a preveer amplificadores se-
parados.

Cuando en cierta area se requieren ambos servicios, es impor-
tante decidir si el voceo se superpondra a la musica de fondo -
a un nivel mayor, o si a efecluar llamadas, debera cortarse la
misica de {ondo para dar mayor inteligibi' Jad a las paiabras, en
este {Hine caso se requerird un dispositive automético de cor-
te, actuado mediante et hotdn operador del micréfono de voceo.

La praclica usual en un Sistema comercial con mas de 10 bo-
cinas, { por decir una cifra) es distribuir la salida de audio,

L o

mediante el sistema de voltaje constante, { 7040 100 volts.) sali-

da de fa que esldn dotados los amplificadores comerciales. Esto
permite evitar ‘complicadas conexiones serie-paralelo entre las -
bocinas, para iyualar impedancias entre el amplificador y estas.

En el sistema de voltaje constante, la conexion de bocinas se
hace en pardlelo aplicando transiormadores de {fnea ( primario
a 7100 V y secundario en 4, 84 16 ahms ) y esto simplifica -
enormemente tos alambrados.

No obstante stempre es posihle que un transformador o un ra -
mal de la iinea pueda sufrir un "corto circuite", esto conguci-
rfa a que gran parle de fa energia de salida del amplificador, se
perderia y el volimen de todas las bocinas conectadas a éste se
anularfa. Como es de comprenderse es muy dificil delerminar
cual transformador se puso en "corfo circuito” o a qué ramal
ocurrié este, por eflo es definitivamente necesario dividir el sis-
tema en circuitos razonados que terminados en tabiitias de co-
nexién o en un tablero de interruptores, permitan deiectar fa-
ciimente lafalia y aislarla sin afectar todo el sistema.

Adicionalmente en lacales cuyas condiciones acisticas son cri-
ticas, como son, iglesias, auditorios, gimnasios, etc., es ne-
cesario contar con circuitos de bocinas, arreglados en tal for-
ma, que sean siceptibles de poner en operacion solamente - -
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aquellas bocinas que sirven a tas zonas ocupadas per el plblico,
‘@ fin de eiiminar al méximo los problemas de reverberacidn,

SELECCION DE EQUIPO

Clasificacion_de Bocinas y Cajas AcUsticas ( Baffles ), seqiin su
construccién y servicio: |

- ,
Baffle sencilio (1 becina)

Servicio

Interior . Columna Sonora {varias }

Servicio [ Columna Sonora

Exterior '

' Trompeta Reentrante

 —

Se indicd que ia respuesta ideal serfa entre 45 y 14000 hertz, -
esto dependerd de las caracteristicas constructivas de la becina
como son didmetro del cono, didmetro de la bohina de voz, rela-
cion entre los anteriores didmetros, densidad del flujo magné -
tico del iman permanente, etc., en realidad depende de aplicar una
bocina de buena calidad y buen disefio, lo que se podréd lograr si
s¢ recurre afabricantes de prestigio y se revisan especiiicicio-
nes minimas.

Desde Tueqo adicionalmente a la bocina empleada, es definiliva
la influencia del baffle o caja ac(stica, desgraciadamente los ba-
ffles mas eficientes resuitan extremadamente voluminosos y no
son aplicables en la generalidad de las instalaciones, esto obli-
ga a emplear baffles de dimensiones limitadas por las condicio -
nes de instalacion, o gue tiene como consecuencia una reduc -
cidn importanie en 1a eficiencia del conjunto, y significa que
se deberdn usar bocinas con una petencia de salida de 2proxi -
madamente 5 veces mayor que la potencia acOstica necesaria.

73}
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En el caso particular de emplear trompetas reentrantes, por su
construccion se debe aceptar una respuesta de frecuencias del -
orden de 160-9000 hertz, que no es apropiada para reproduccio-
nes musicates pero adecuada para voceo.

La construccidn de ta caja acOstica, independientemente del as-
pecto estético, debe ser robustay con sus partes rigidamente -
unidas, de lo contrario se tendran vibraciones indeseables.

Para el calculo de potencia se deben considerar varios aspectos
Interdependientes que son:

La Bocina propiamente dicha.
El Baffle o Caja Acstica aplicada
Nivel de Ruido Ambiente

En relacion con fa bocina propiamente dicha, 1a potencia indica-
da por el fabricante, es la potencia nominal, to que significa po-
tencia neta de consumo de {a bocina, que se denomina “Poten -
cia de Audio '' cuya unidad es el audio-watt.

Como se comprenderd no toda esta potencia se transformard en
""Potencia AcUstica" que es aquella potencia transmitida al aire
a frecuencias audibles, ya que dependerd de la eficiencia de la
hacina, que es del orden de 5 a 15%.

Adicionalmente se deberd tomar en cuenta la caja acOstica, que
como se menciond antertormente también acarrea pérdidas.

A partir de las consideraciones aqui hechas, y del nivel det rui-
do ambiente, se han preparado las siguientes férmulas empiricas
aplicables, para obtener Pt =""Potencia Nominal "' en watls dei to-
tal de bocinas necesarias. .

Para Servicio 1nterior : {Baffies convencionalas
N 0 columnas sonoras .
Pt = KV
100
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EN due.

V= Voilmen del local en m3
K =  Censtanie que vule 3

5 para ruido ambiente bajo
8 para ruido ambiente medio
12 para ruido ambiente aito

Potericia por bacina: Pt
NGm. de bocinas

La distancia entrs hocinas para lograr 1a mejor distribucidn se
obtiene aproximadamente como sSigue:

D=24{(H-15}

en que : D = Separacién entre hocinas en M
H = Altura del local en M, |

Para servicio exterior .

Usando Trompetas Reentrantes se tiene:

Pt60 = 0.4 D . Trompeta con radiacidon a 60°
P30 =0.2 D Trompeta con radiacidn a 50°
en que :

D = Distancia en meiros ai oyenle intermedio. {profun-
didad }

P = Potencia nominal de cada Trompeta en watts.
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£n cuanto al NOm. de trompetas a utilizar, se obtiene

NGO = y N30- _F

—rra

F
1.16 D 0.54 D

BN que;

F = frente en metros que se pretende cubrir,

Cuando se usan trompetas, se debe considerar y muy especial-
mente cuando se aplican con radiacidn a 307 que deben estar a
cierta distancia del oyente mas proximo, para evitar gue este re-

¢iba demasiada intensidad, este se resuelve elevando la trompeta

sobre el nivel del auditorio, € inciinandola adecuadamente, con
una tendencia & obtener una distancia uniforme con respecto a
todo el auditorio. Esto es algo muy parecido a la forma en que
se aplica un reflector de alumbrado.

La trompeta reentrante se debe usar cuando se trata de obtener
gran penetracidn, o sea lograr alcances grandes,

También es aplicable con niveles attos de ruido ambiente a cor-
ta distancia.

Cuando se aplican columnas sonoras.

Se tiene que:
Pt = 0.8 D
Y
N E
2D

£l montaje de una coiumna, debe ser relativamente hajo y diri-
gido, ya que la radiacién es aproximadamente de 130°en angulo
horizontal y 40°en dngulo vertical..

3
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Adicionaimente, la cclumna no posee gran penetracion, por 1o
que no se recomienda para cubrir distancias mayores de 3¢ m.

Al seleccionar una columna, se deben verificar ciertas condi-
CiQNe s -come Sor:

~ Las bocinas que ta consiituyen deben quedar lo més pré-
ximas posibies entre sT.

- Gabinete rigido que no vibre.

- Acabado adecuario nara el uso, especiztmente para intem-
perie, en que aebe soportar luvias, polvo, etc.

Faseado de Botinas:

Para aclarar este concepts, debemdas considerar, que et sonico
es una vinracidn gue se 1rasmile at medio ambiente y que como
toda onda vibraloria tlene maximas y minimas. Esto nos hace
pensar en o que sucederia si en un instante dado una bocina -
emitiera un impulso positivo, en tanto que otra dentre del mis-
mo local emitiera tn impulso negativo,  Obviamente se estarian
contrarrestando y esto es totalmente indeszable, de aqui la ne-
cesidad de conectar todas las bocinas con idéntica polaridad, Es-
ta operacion se tlama ''Faseado de Bucinas®,

En otras ocasiones es por el contrario, deseable gue operen en
oposicién, como cuando se han instalads frente a frente.

CONTROLES DE VOLUMEN Y SELECTORES

Controles de Vollimen:

En muchas ocasiones, es necegsario controlar el volGmen de so-
nido por dreas o locates individuales, ya que las caracterfsticas
entre ellos en cuanto apersonal que Jos ocupa, ac(istica dat to-
{:a_l;aH elc., presentan un panarama aemasiado heterogerigo para

1 -

r i -
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admitir un contro! de voiiimen central. Esto se resuelve me -
diante la aplicacion e controles de volimen, que en esencia
son potencidmetros que gobjernan la entrada de energia a fa bo-
cina.

La forma de aplicarlos puede ser variada, y en ocasiones se tor-
na compleja, por lo que solamente mencionaré aplicaciones -
picas.

El control puede instalarse.

a)  En la caja aclstica misma con operacién Inter-
na o externa en funcion de si el ajuste que se
pretende, es eventual o continuo.

B En algGn punte del local para que el usuario
controle una o varias bocinas a voluntad.

¢)  Varies en un tablero de control localizado estra-
tégicamente, para desde ese punto controlar va-
rias areas piblicas.

Fl control deberd ser capaz de manejar la potencia que deman-
daran las bocinas controladas. Esta potencia se especifica en
watts, pero debe tomarse en cuenta que se refiere a watts con-
tinuos o sea valor RMS que es el caso del audio.

Normaimente es aceptable apficar un potenciémetro, por ejemplo
de 4 watts para el manejo de 4 bocinas de 5 watts sin problemas.

De ser de la. calidad, tipo de alambre, robusio y con una bue-
na solucién mecénica, ya que es un dispositivo de uso conti-
nuo y diario en muchos casos.
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Resistencia QOhmica:

El valor debe seteccionarse a partir det nimero de controles en
Paratelo conectados a un mismo amplificador,. ya que significa-
ran carga.

Este calcitlo es de vital importancla, ya que de quedar corlo &l.
valor, habrd pérdidas enormes de energia endetrimento del - -
amptificador y de 1a eficiencia del sistema y de quedar excedido
en el valor, no se tendra control sobre las bocinas.

En concreto, 1o ideal serd igualar al maximo |2 impedancia del
circuito con ia del amptificador que lo alimenta,

Para lograrlo es necesario efectuar un calculo de circuitos en -
paratelo a partir de la impedancia de salida de! amplificador.

En sistemas a voltaje constante {?ﬂ volts 6 100 volts ) es apli-
cable 1a siguiente formula empirica:

Rp=  NpZ
A
En gue
Rp = Resistencia del potencidmetro en ohms,
Np = N{imero de potencidmetros.
Z = | mpedancia de salida del amplificador en -

ohms . {varia entre 90 y 120 ohms ).

INSTALACIONES OE T.V. CIRCUITO CERRADO

Su disefio y construccidn pueden ser de muy variable complejl-
dad en funcidn -de! servicio que se pretende deban prestar y de
la dimensidn del sistema,

!‘t“'\-'
W/
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Las aplicaciones usuales son: vigilancia, superyisién industrial,
educaclén, publicidad, informacién etc.

ity b

Estus sistemas estan cunstrtuldas hasu:amente de cdmaras que
generan las sefiales’de video y las de audio gue en ocasiones -
se incorporan, y de una unidad receptora ligados por un cable
coaxial;de noiméside 300 m. S| se pretendiera aumentar la -
distancia o bienisincrementar los receptores o monitores, ten -
drian que usarse amplificadores para compensar |as pérdidas en
la sefal.

Pueden tenerse-sistemas.complejos con varias cdmaras 'y 'recep-
tores, conmutacidnascaudioly. video combinados etc, 'tser blanco
Y. ﬁEgrD o color, y de muy diversas cualidades segﬂn el. caso.

Tamblén es comin tener accesorios especiales, como monitaje
de contral remoto en movimiento hurlmntal ¥ verﬂcai rutarm
uhde transiacion.

Todo lo anterior requiere una cuidadosa ptaneacién por el es -
pecialista y de ella habran de derivarse las preparaciones que -
deben dejarse en el edificio, canalizaciones, sistemas eléctri-

cos de control, apoyos, tierras, protecciones, cabinas de con-

trol etc.

SENALIZACION E INFORMACION

En una gran cantidad de.instalaciones en EdlflCIDS las instala-
ciones de sefalizacion ‘son de importancia, por -ejemplo:

Tiendas de Departamentos: Requieren Hamadas: audio;visua-
les para personal ejecutivo o administrativo cuya ubicaclén
fisica no es permanente dentro del edificio,

Aeropuertos: Requieren el mismo servicio citadg, .mas los
sistemas de informacién al piblico como son fos tableros -
" e vuelos.
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I nstataciones: Deportivas: Empiean los sistemas citados, mas
otros para confrolide-eventos, como es'el cronometraje.

Como se ha dicho,, el gportuna conocimiento de las necesida -
des'y'la cnardmacmn it:uid.ev:msa con los responsablies de estas
| esgecralldades ie:s a (inica forma de asegurar-instalaciones o -.
prepa ramones adecuadas que permrtan g, féc:l instalacidn de --
| cabieaclns g“e‘qulpos y su conservacidn, | g,

r ||,.{ 1-“”*&-

No es posiblezentrar en el detalle.de estas.Instalaclones, pero
basta con decir que todas se desarrollan bajo principios mas o
menos .comunes y que utllizan al igual canalizaciones gue se,
rigen con normas parecldas a las’ ya citadas y utitizan conducto-
res cuyas caracteristicas se encuentran en los catdloges, da ca-
bles para telecomunicaciones, .para .electronica y para fuerza,
con lo que fl%jpg's;il;{ie _c;iLrtr‘lensiunarl !a_slcanalizaciungs.-m--,};,,_

Por otra parte, los principios de operacidn de estos sistemas de-
ben ser conocidos S por. ¢ el instalador aefecto de que este en ca-
pacidad de vnterpretar aprup;adamente 105 proyectos del especia-
lista y auxiliarlg”en Ia solucion fisica del sistema, es decir.en
defrnlr trayectorlas, localizacion de reglstrus y cnntrates toman
do'en cuenta Ius posrbles problemas de, interferencia .0 incom-
patibi lidad con 105" otros sistemas que mteqrai el edlflcrn 0 con-
junto. , :

ALARMAS  ( Instalaciones de Sequridad )

La funcion de una,alarma, sea contra robo o mcendln u otra,
es dar aviso de una anormalia y euqntualmente poner. gn ser-
vicio dispositivos o sistemas que 1a supriman,

Para lograrlo, existen un sinumero de elementos, detectores de
esa anomalia o falla, los que dehldam,ente se!ecmanados y loca-
lizados e interconectadgs envian sefales’ a unu u mas tableros
receptores, en los que dicha seiial se interpreta 'y activa sena-
les audibles y visUales’para informar def hecho al personal &

. 1! ITH:{ s



cargo, y también como se dijo; para activar los sistemas res-
trictores.  Estos sistemas también pueden aciuar sobre cenira-
les externas al edificio. -

Los dispositivas se enlazan a travez de conductores convenciona-
les 0 especiales, .debidamente protegidos por canalizaciones que
siempre son independientes de otros sistemas, y la construc -
cion del sistema debe otorgarle gran confiabilidad, tanta que -
inclusive las fuentes de alimentacidn son especialmente selec -
cionadas y a veces duplicadas y con sistemas de apoyo en emer-
genci a.

Los dispasitivos detectores mds usuales son:

Contra Robho:

-Etectromécanicos con interruptores que se instalan en - -
puertas, ventanas, cercas etc.

-Fotoe!éctricos que operan al interrumpirse en haz lumino-
so,. simple o complejo,” en luz visible o infrarroja, o bien
por alteracion de un campo luminoso.

-Ultrasonicos, que operan bajo el principio de que una onda
sonica permanente, se altera cuando un objeto se mueve -
dentro de su campo, (30 khz ).

-De Microondas que operan bajo un principio similar, con
la Onica diferencia de que no se apoya en fa presion cau-
sada por la onda sonica, sino en la defermacion de la mi-
croonda ( 10,000 mhz } por efecto Doppler.

-De Proximidad que detectan a una persona u objeto por la
variacion del campo capacitivo.

-y las alarmas manuales,

L]

Contra Incendio:

-Manuales: Por operador

-Térmicos, que perciben variaciones de temperatura,

-Por tonizacion, que perciben los productos de la combus-
tion.
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INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS

Electrical Safety for Swimming Pools

J. F. McPARTLAND
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Section 680-1. What i» coveresd?

Electrification of swimming, wading,
therapeutie” and decorative -pools hay
bheen the suhject of extensive design
and code development over recent
yearn Details on circuit design and
equipment layout are covered in NE
Code Article 680, Carefu] referencs to

“this Article should be ml_dn in connee-
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tion with any design work on poots wod
fmntﬂn;,whichmmm-dml’mn
of thiy articla
"Research work conducted by Under-
writery Laboratorien Ine., and otbers,
indieatsy that an electric. shock could
be received in two different ways. One
of thes involves the existance in the
water of ap electrical potential with
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cr::ms_‘rnu_l::T[gm
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" Nokw: thﬂﬂmmhﬁhﬁh
mhhmwm mulisine Wlﬁl

hunbfmdamluofAmdem Fig. 1
ghows a typical dry-niche swimming
pool lighting fixture. Fig. 2 ahows a
forming shell fur a wet-tiche lighting
Fxtore, ' PR |
: Becausethﬂemmﬁmmﬂmtbe
€ requirements " for * “permanently ' in-
stalled” pools,and “storable” pools,
there has boen some confusion in the
“past &8 to just what & “siorable’, pool
-in. The 1975 eode defined a ltouhle
swimming or weding pool” as follows:
" "Ome that i .eo comstrocted that it
muy be readily disassemblad for starage
axl resmsuntded Lo its originat Integri-
g ty.” i . ..
Dizsagreement over the word “readi-
A Iy" resulted in rather large ahove-
—— ground poals being claseed as “stora-

4 ble” pools just because they were capa-
bie of being disansemblad The defini-
tion of “atorable swimming or wading
FIC. 1. WET-RICHE Eghiing fixture {srrow) puui"mchmmedmthemdatuthe-
z:’:m“':j‘*‘l “mmﬁm present wordibg which defines such a
ittachay 1 I forming shell, witn cord coiwa  Poe] by dimenaions—one with a-wall*
witan T Sl houNeg- - height not over 3 feet and ro dimenson

. over 15 feat. The introduction of the
- limiting dimensions clearly serves to
differentiate storable pools from per-
water and pml to earth. Accordingly, - manently installed pools,
the provisions of thiz article specify Fig. 3 shows a wet-niche l:ghtmg
eonstruetion and installation that ean  fixture, as described in the definition.

minimize harards in and adjacent ko™
pocls and fountains. Section 6B0-5. Trarufnrnurs
and GFCla

The foilowing tommeniarisa are giv-
en for specific sections in Article 680 of A swimming pool tranaformer must
the 1978 NE Code. Refer to the eode  “be in a3 weatherproof enclosyrs te suit
geclion, then to the discussion here it to ocutdoor use, and a grounded ”

. - = = " metallic shialding hetweer: the primary

Section G80-4, Epﬂciﬂﬂ and mﬂd“}" windjnz prevents a pﬁ'-
definitions are given - mary to seeondary short that wonld con-

The definitions of certain pool terma,  pect primary voltage (120 volts) to the
as given in NE Code Section 6804, are  12-volt secondary circuit—thereby maat-
important to cotrect, effective applica- ~ ing a hazardoas condition (Fig. 4).

L : -

q...JE{*E&@"

mzmmn.wh-
“wdlmm -

L ]
a e . .

Ground-faplt eiretit interrupters
(GFClIs) that sre required to be nend
by the rmles of this artcles may be
GB-tm recepiacie type or.other
“approved 'type of GFCI deview Addi-

_ﬁmﬂpuﬁugmwhlmpmhd,
. ¢ven where ot required, by the uee of

n ground-fault interrupter. Sinoe’ the
ground-faolt ivtarrupter aperatex oo
Lthenrindphnflinbto-gmmdhhw
breakdowna, it wenzes, at kow levely of
-magnitode and -duration, any faah
cutrents to ground caused by acciden-
tad contact with enerpivad parts of elee.
trical equipment. Because the ground-
taalt interropter operates at & fraction.
of the corrent mguired to brip & 15
amp cropit breaker, ity presence i
mandatory under feliowing onde rubes
and is generally very dewirable.

Part {¢) calln for keeping wirem on
the load aida of a grousd-feplt inter-
rupter independent of other wiring
Fig. 5 showns & bookup that might be
oonzidersd a violation becanse of the
presence of “pther econductors™ —the
wires in the JB that taps to the flood-
light JB. But Exception No 1 qualifies
that rule, to permit GFCI-protectsd
conductors to be usad in & panelboard
"enclogure with eondortors net pro-
tected by GFCL

In the 1975 code, when 2 ground-
frult eirenit interropter was oed In &
panedboard to supply mwimming-pool
circuits, it was Decessary o uee sopple-
mettary insplation (sach as nonmetal-
lic sleeving or tubing) on the GFCI
condurtors in the panelbozrd puiter to
Protect these conductors against exces-
sive lcakage becanse of capamtive
coupling o the other conduetors in th:
gutter, Excessive leakage wan contid-
ered a problem because it could cause
unwanted tripping of the GFC! device

ELECTAICAL CONSTRUCTION AND MAINTTHAMCL



doe to the senaitivity of ground-fault
cireuit interrupters, etpeciplly when
usnd in the highly conduetive condi-
tiona that exist st wet locations, in
wuch applications as swimming pools.
Exception Noa. 1 no langer specifies a
noed for insulating sleering on the
GFCI circuit condwctors in panelboard
gutters. It was concluded that evch
inanlstion did not offar sufficient
protection ageinst the problem of lesk-
age (Fig. 6},

Section 580-8. Recepiacies and
lighting outlais
The basic Tule prohibita recspiseles

within 10 f2 of the ponl edge and calls .

for groand-faglt circeit interrupters to
protect all Tecepracies located betwees
10 and 15 ft of the incde walls of
indoor and outdoor poola. But the
exreption to this general rule permits

the installation of a‘ receptacls for n

swimming-pool recirculating pump less
than 10 ft but not closer than 5 ft from
the inside wall of the pool. Normally,
receptacles are prehibited from instal-
lation "anywhere within the 16-ft
bonindary around the edge of the pool.
However, because swimming-pool
pump moters are commonly cord-
“connected to permit their removal
during eold weather in areas where
Ireering may damage it, this change
was made to allow provimom for a
recepracle for the pump motor. Such a
receptacle, though, must be a aingle
rocepracle of the Jocking and grounding
type. )

Of course, on a reaidentisl praperty,
all putdoor receptacles beyond the 15-ft
band around the pocl must also have
GFCT protection, as required iy Sec-
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"Swimening Pool Transformers™ and such Bxiing & used by picions ss evidests e Fhe uill iy

“appresvad lor e purposs

tion Z10-R{aX2). But for any property
that doex not conform to the definition
of “dwelling un;t™ {Article 100}, GFCI
protecton ik not required for outdoor
receptacles mare than 15 & away from
the poal's adge.

Abpther requirement in part (a) of
Section FB0-6 calls for of leaw one
eacepiacle to be installsd not leas than
10 It and not more than 15 £t from the
edge of a swimming pool for those
canas where a ewimming pool is
Inatalled at ap exigting dwelling This
rule was added to &ssure that a Tecep-
tacle will be available at the pool Jom-
tion to provide for use of cord-con nect-

od equipment. It wan foond that
absence of snch 5 requirement remltad
in rxeesxive ane of bng exteosion cords
to maks power availahbe for applisncey
and devices ocaed wt pool aress Note,
however, that slthoogh the receptatia
is required in the 10 to 15 ft band for &
pool that is being installed at &0 “exist-
ing dwelling,” there is ne rule requir.
ing any receptacies in the 10 10 16 fi
band areund the pool that is being
congtrurted along with a dwelllng—
that is, where there iz wmp “existing
dwelling” The bext interpretation that
might be pat on that role ia to abeiys
require at least obe receptacke in the 19
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bectvewamy 10 mng 15 % of
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3. For a pool matalked at an existing cwoting, at lsast one
-racepiacika must be insabled within the 10-to- 157t oand

nround tha poof an must be proteciad by a QFCY device.
i v = P At e s e PP A - et iy
Fil 7. MANE coren ol recaptacies witim 15 & Of ek poal' s Sig.

rules aet furt.h‘in part {b) of this
ection.

to 15 ft band arpund every pool—
regardless of whether o oot the pool in .
at an "existing dwelling The reference to “Existing lighting

Fig. 7 summarizes the rules with - fixtures” in the Exeeption to part
reapect to receptacles. The code word- - (bJ(2) must be underatood to refer to
ing does not distinguish between “in-  lighting fixtures that are plready in
deor” or “outdogr” receptacles—ap it place on & building or structime or pole
did in the 1371 NE Code The present st the tima construction of the pool
wurding applies ta afl pools and refers beging Where a poal is installed close
simply 10 “recrptazies o0 the property 1o, say, & hoine or country chub build-
L ing, lighting fixtures attached to the

Fig. § summarizes graphieally the already evisting strecture may fall
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l' Any Nghis above pocl or * . Ly !
Oech [ this Area Mt be L _ ,r,'.';« .
at st 12 H above waier - v
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PG L LWGHTING LOCATIONS wra gowsmasc By space bands Sround pool parmmsley.

The peneral rule states that serviee-

'dmpiandupmwuhudwiﬁmmust

oot be installed above & swimmisg pool
orﬁrgnundlnglmemding 10 ft
harizontally from the pool adge, or
diving strocture, observation stands,
tawers or platforms Bot, the Exeep-
tion exempts only wtilily company
linew from the nile, provided the desg-
eaied cearances are satished, -

Swection B56-20. Underwaler -

" lighting fxtures

Int.huuctmthawdlummtbe
follnwedmrdulh'm:midmnfuamnm
the intent.

The basic rule raqmm that any
underwater lighting fixture most he of
sach dexign a4 to assure frvedom from
electric shoek Bazard when it in in o
and muxt provide that protection with-
oirt 8 prooad-fealt srenit itermopter
(GFCI) In effect, that calis for e of &
ULl-lizted {or otherwise certified) fix-

ture. But, 3 GFCI it required for all
ling-voltage firtures (any operstiog

over 15 volts, such s a I20-wolt
firture) (o provide protection sgainst
shoek hazard doring relamping A
ground-fault cireuit interrupter is pot
required for low-voliage swimming
pool Yights (22-velt anita) {Fig. 10).

In the 1971 NE Code, the rule recog-
nized the use of lipe-valtzge -
grounding *fixtures (listed for o in
pooia) to prevent shoek harard — with-
out peed for & ground-fanlt crcot
ioterrupter. But, although =ssch fAx-
tures satiafy the code gu safe in opers-
tion, the rule bpw calls’ for safety
during relamping and requires that a
ground-fault cirewit interrupter most
be inztatied in the cipeuit o any Grtare
cperating At more thap 15 wolts to
prevent shock hatard diricg relamp-
1ng. .
Tlu_ UL presents certain essential
data on nse of GFC] deviems, which

ELECTRICAL COMSTRUCTHON AND MANTENMANCE



muet be Factored into spplication of

such dovices—as follows -~

A ground-fault cireuit interrepter is a
"devies whose function in 1o interrupt the
electrie eirenit to the Toad when & faalt
corrent o groond excseds some prede-
terminmd valoe that is less than that
required ko operais the overcurrent
protective device of the drroit

A ground-fauht eimuil interruptar ia
intendad to be used only in a eiregit that
has & slidly grounded mndoctar.

A Clasa A gromnd-faolt creuit ioter-
rupter iripz when the current to groond
han & value in the raoge of 4 through &
miliamperes. A Class A ground-fagh
drogit interropter is seitahde {or ose in
branch - and fasder drrits, incdoding
wwinminy pool crooite. However, swim-
ming pool creuits instats] before local
adoption of ANSI Cl1-19%65 Mationsl
BDectrical Code may inclode suffucent

leakuge ctrrent o case 8 Claos A--

grocnd-Tault grogit interrapter to trip

A Clasa B ground-fanlt siregit inter-
ruptar Leipg when the current to ground
excends 20 millinmperes. This product is
suitahle for nse with underwatar rwim-
ming pool lighting Gxtures anby.

A grouznd-fsolt drcoit intarmupler of
the enclcsed bype that has not been
found sitable for use where it will be
exposed to Tain, iz mo markad

The lasi sentence of part (a)(l)

requires that ondy an “approved” light--

ing hixture be used —which means only
a fixture listed by UL or other teat lab,
UL dats on - listed fxtures most be
carefully observed:

These fistures are for installation in

or on the walls of swimming pools not =~

lena than 18 in belgw the normal water
kel n3 meamured to the top of the Lang
opening.

“Wet-Niche™ Extures are intended for
ingtaflation in & metallic Sxture honsing
(forming abell) mountad in or oo the mde
«of & swimuming pool wall whers the
Axture will be eepletsly mormunded by
pot waker. Soch fixtures are pevvided
with 5 [actory-installed, permanently
attached Aerible cord that extends of
leant 12 ft outside tha firture enclosure
to permit the firture ta be removed from
the ferming shell and lifted 10 the pool
Jeck for servicing withoot lowering the
pool water Level ¢r disconnecting the
fisture from the branch cirquit wiring.
Fixtures with longer cords are available
for installatioos in which the”junction
bax or splice encloiare in a0 locatad that
3 12ft-long ovd will oot permit it
remureal from the furming ahefl and
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pasnent on the pool deck for servicisg.
To avoid possible cord damage, cord
length in excess of that necesary for
servicing should be trimmed rather than
stgred in the forming shell. The trim-
ming muat_be at the supply end. Each
fixture i marked to indicale the proper
housing or heusings with which it is o
be uprl, wod the fixture housing i
marked to indicale tha fixturs or
Outures with which It in 1o be umid.
“Dry-Niche™ &xturss ars intendad for
permmanant installstion in the wall of the
poal, Bavipg provisions for 'I.hr-h'!
cosdeit eotries, being designed for
pervicing from the rear i 8 passageway
of tennel behind ihe pool wall, or from
“the dack swrrounding the poal.
* Plemres which are mitable for oms
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anly in freah water pools are marked
“Frosh Water Only.” Firtire which are
soitabla for ome ic either frash or mit
“hrmnhmmuhd'&lt'WM'w
"Salt or Freeh Water.”
Fixtures whick haie bees investigated’
for operation only In contact with water
are marked “Sohmess Hefore Ligh:-
ing” or the aquivadent, and such mark-
iog is visible after instalintion of the
Srtnres
Section GR0-2aN2) win 150 wmits ax
the marimgm permitted for 3 pool
lYighting fixtare-—which means that the
usual 120-volt listed fixtures are
acreptable.

Part {a)}{3) repeats the UL limitxtion

on mounting dixtanes of a~fixtare

b B g H e )
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top edge of the Fixture must be at least
18 in. below the normal level of the
pool waler {Fig. 11} Thix 18-in. rule
wis adopted to keep the fixtore away
from u person's “chest ares,” because
this [ the vital ares of the body
concerning electrie ahocks in awimming
pools. Keeping the top of the Axture 18
in. below the pormal water level avoids
b swimmer's chest area when he s
hanging on to the edge of the pool
while in the water.

Part {a}4) presents an interesting
requirement on the use of wet-niche
lighting fixtores The rule here re-
gquires that some type of low-water
mwtaff or other approved means be
provided to protect wat-niche fixinres
against overbeating when soeh fixtures
depend on mybmersion in water for
their zafe operation. Note that UL
rules guoted abowe require mome filr-

tures to be marked "Submerse Befors .

Lighting.” The guestion arises—is it
necedzary to use a float switch or some
similar liguid-level indicator to control
the energy input to the light Axture?
Or may & temperature-actuated device
be used to aignal & relay io open the

-

sapply dircuit if tha fixture overbeats?.

Manulacturers of such fixtures should
Incorporate this protectios—such as in
the form of & bi-metal rwitch similar to
thoss usad In motor md-bdhinr mator
overload protection

Section £80-20 details the use crf wet-
riche Axtures. A wet-niche underwater
lightlng assembly consistsa of twn
partsa—p forming shell, which is 2
metal wtructure designed to support »
we!t-piche fxture io the pool wall, and
 lighting fixture, which osually eon-
sists of a lamp within s bousing
furnished with & waterproof flexible
cond and 5 senled-lens azsembly that ia
removable for relamping.

That rule requires that the conduit
between the formiog whell and junction
bax or pansformer enclosure must be
{a) rigid metal condeit or IMC and
made of brass or other approved cocro-
sion-resigtant metal; ot {b) rigid bon-
metallic conduit with 3 No. 8 insalated,
solid copper conductar installed in the
conduit and connected to the junction
box or irpreformer enclosure and to
the forming shell enclosures. Each
enclosare—the box us well as the form-

M1Lmﬁlﬂﬂmmﬂdruﬂmummmm
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ing shell—must eontsin approved
grounding terminals. ~

Pig. 12 shows & bpical conectjon
from & formiog ahall to & transformer
enclosure sapplying the 12-volt lump in
the fixture. If & 120-volt fixture |s used,
the condult from (he whall terminates
in a junction box, a8 shown in ¥ig. 11.
In tha skstrh of Fig 12 from the

“forming shell, & length of l-in, PVC

conduit extands directly to s 120/12-
volt transformer mounted on the back
wall of & planter adjoining the pool
[observing the 4-ft back and Bln. high
provitions of Section 8580-Z1(bX4))
Where the nonmetallic coodult stube
up oat of the planter soll, s metallic LB
conrects the conduit to the trangform-
er. The requirad No. B conductor in the
PVYC conduit ia terminated at the
groundlng ber in the toansformer
enclosure and cn the ingide terminal of
an insdde/puteide grounding/booding
terminal on the forming shell. The
external bonding tug provides for
comnecting the forming ahall to the
comamon bonding grid, as roguired by
Section €80-22(n) and (b). The No. £ in
the PVC conduit hoods the forming
ahell up ty the trancdormer endomre
Note that this No 8 condoctor o oot
neadnd H metal conduil connects the
ghell to the gransformer sndosnre One
of the No. 17 ponductors in the supply
cirmit i an squipment grouading
conduttor that ruos back to the paoel-
beard gronnding block aod thereiry
grounds the No. 8,and .the.metal
fittings and trensformer enclomre.

Section 30-20(hX1) also reguires
that the ingide forming shell termina-
tion of the No. 8 be covered with, or
encape:lated in,, & suitable potting
mpnund.Erpemnuhus]mwnﬂmt
eorTosion occurs when connecticnz are
exposed to poo! waler. Epoxies ars
avallabla to achieve this prutﬁ:tlnn
however, some inspection agencies do
acrept 8 waterproof, pe.mumnu:.rph
able silicone caulling compound.

Note that the illostrated sssembly
includes three noocurrent-carryicg
ronductors (1) & No. B bonding condar-
tor conbecting the forming thell to the
bonding-grid; (2) & Ne 8 insulated
conductior in PYC mndnit hetwsen Lhe
forming shell wod the transformer
enclosire; and a growmding cooductor
in the fixture fexible smpply conl.

Part (X2} roquires sealing of e
fixture cord-end and terminals within
thﬂt-ﬁir.hctnmt water frum
entering the Erture. And grounding
conductor terminations must also be

.
ELECTRICAL CONATRUCTION AND MANTEMANCE
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protected by potting compound

An underwater Hghting fixture must
be secured and groanded to the form-
ing shell by a positive locking devies
which will assure a low-resistance
contast and which will require a tool to
remove the fxture from the forming
ehell. This provides added assnrance
that fixtores will remain groundsd
because, in the case of wet.niche
fixtures, the metal-forming shell pro-
vides a bond between the raceway (or
No. § conductor 1n PYC) monpected to
the forming shell and {he poocur-
rent-carrying metal parts of the fix-
ture, o ) .

Instead of a wet-niche fxture, an
appraved dry-niche lighting fixture -
may be installed cutside the walls of
Lhe poal.in closed recesses which are
adequately drained and accrasible for -
maintenance, For a dry-niche fxtare, &

APRIL, 1979

“deck box"—met in the concrete deck
arpund the pool —may be used and fed
by metal {rigid or IMC) or nonmetallic
conduit from the service equipment or
from & panelboard Apd such o deck
box doen not have tobe Sin.upand 4 1
back, from the pool edge, a8 requirsd
for & jumttion box for & wet-niche
firtnre, See Fig. 1.

Some approved dry-piche fixtures
are provided with an iptegral flugh
deek box used to change lampe Such
Extgres have & drain connection &t the
bottom of the fixture to prevent sccu-
mulation of water or moisture.

Section 630-21, Junction boxes &
trangformar or GFC| enclosures

This rule covers junction boxes that

comnect to a condwit thst extendsa -«
directly to & pool-lighting farming

shell, aueh as shown in_ Fig- 11. The

junction box must be of corrogion-
resistant material with threaded hube
for the eonnertions of conduit
For line-volizge (120 volt) pool
fxtures, the so-called “deck box" (set
in the conerete deck around the pool) is
no longer permizsible (ercept where
approved dry-niche firteres inelnde
flush boxes ax part of an approved
sasembly}, becanse the deck box,
installed flizah in the conerete adjacent
to the pool, was the major soarce of
fuilure of braneh-eirevit, proombing
and firture condoctory dos to water
sccumulation within them. The role of
part {4} states that these juncticn
boxes must be locate] oot lesa than §
in. above ground, pool deck, or mar-
mum pool weter level [whichever
providea the greatem elevation), and
not leas then 4 fi back from the pool
perimater,
T

~ L2
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The wording of part {4) does make
tlear that the elevated junction box

could be less than 4 ft from the pool's .

edge if a fence or wall in constructed
arcuml the pool, with the box on the
side of the wall-away from the pool,
isolating the box from contact by &
person io the pool. Or the box could be
within 4 ft of the edge if the box ia in s
permanent nonconductive harrier.
IMPORTANT! The Exception to
part (a) permits flush deck boxes
where underwater lighting systems are
15 volta or leas {f approved potting
compound is used in the deck boxes and
the deck boxes zre locatad 4 ft from tha
edge of the pool. In Fig. 13 & deck bex
for a 12-volt fixture could be used in
the deck but the use of the box lews
than 4 ft from the pool's edge might be
considersd a violation of “b" of the
Exteption, which does not specifically
recognize the fence along the podl in
the same way as in part (4). That is,
the fence ia-not mentioned in the

' Exception as sufficient isolation of the +

box from-the pool—although the

instatlation certainly does comply with*

. the basie concept in part (4).
Section §80-21(k) covers inatallation
of enclosures for 12-volt lighting trans-
~formers and for ground-fault circuit-
interrupters that are required for line-
voitage firtures Such enclosures may
be installed indoors or at the poal loce-
tion. 1f & pround-faclt interrupter is
utilited 21 8 pocl, its enciogure mugt be
located mot less than 4 ft from the
perimeter of the pool, unleas srparated
by & permanent means and must be
elevated not less than 8 inches,
measured from the inside battom of

a

i
L]
1

thehn:dmmtbépnddackurmui-
mum water level, whichever provides
higher mounting. Theae rules cover

installation of trapsformer o GFCT

coclosures that conbect to aconduib
that “extends directly” to a forming
shell. |,

Any such enclosure connected to a
eonduit that extends directly to an
underwater pool-light forming shell
must heve provisions for threaded
conduit entries. The phrase, "provi-
sivna for threaded eonduit entries” has
caused controversy and may be inter-
preted differently. Some inspection
sutharities interpret this to mean that
an enclosure with provisiona [or
threadod ¢ondoit entries must be of
cart construction with raised, threadsd
hube or with threaded openings in the
enclosure wall (Hhers believe that,
sinoe approved swimming-pool * trans-

- formers are available only in sheet-

metal snclosures with knockouts, some
type of thresded hub fitting connected
to the knockout must be provided in
the Aeld. Actually, & knockout itself is
# “provision for threaded conduit”
entry. The intent of thia rule on
threaded conduit entries is to provide a

high degres of boanding and grounding.
“of the underwater Fxture.

Connection to a transformer enclo-
sure has been meceptad by inspectors

when made up with ocknuta The”

intent of this rould be romsidersd satis-
fied becauna the trangformer enclosmre
can be well grounded and bonded by
conoections at the groomding bar with-
in ithe enclosare. Io most instances, the
grounding bar must be added by the
contracior.

3

Tranformar or GFCl enclusures
must be providead with an approved
seal [such as duct seal) st conduit
conpections tn prevent drculation of
air between the conduit and the enclo-
sure, must have electrical continuity
between svery connected metal conduit
and the grounding terminals by meana
of copper, brass, or ather approved
corrouian -resistant metal that is inte-
gral “with the enclosures; must be
locatsd not lems than 4 fi from the
“inside walls of the pool [unless sepa-
rated by & solid fence, wall, or other
permanent barrier); and must be
locsted not l¢ss than 8 in. from the
ground level, pool deck, or maximum
pool waler level, whichever provides
the greatest elevation. This distance is
measvred from the inaide bottom of
the enclicsere. See Fig. 12 _

Note that part (bX3) intends to
assure & grounding path from the
enclosare and ity grounding terminala
ts any connected metal conduit The
section specifically atates “metal con-
duit”™ Wherse PVC condoit is used, the
. provision 13 not applicable, and the No.
8 grounding conductor in the PVC
bonds ts the forming shell. However,
this section requires electrical contiou-
ity between an enclosure and “every
connected meta!l conduwit™ The conduit
teeding the tranaformer primary does
not seem to be involved with that rule
*becauss the conoern ia with the ground-
ing path between the tranaformer or
GFC] enciosure and the forming shell
“and becsupe the No. 12 equipment
grounding conducior in the primary
supply will carry any current from a
fault originating within the tarsform-
er enclosure. Local eode sathorites
should be consulted on thia point

The phrase “integral with the enclo-

. sures” (3 meant to cover a wtuabion

where the enclosure Is nonmetallic In
this case, electrical continuity betwesn
the metal conduits and the groynding
terminals must be provided by one of
the metals apecified, and thia *jumper”
must be permanently attached to the
nonmetallic box se thay it ja “inte-
ﬂ'ﬂl-" - -
In Fig.'12 the tranzformer enclosure
- is being csed as & junction box to an
underwater light, with the equipment
grounding conductors terminated at
the grounding bar and carried through
However, Lthe primary purpose of this
enclosure is to house Lhe transformer.
Thus, parts (b}, {¢), and {d) of Section
£80-21 would apply. Sestiop &5(-21(a)
would apply to boxes connected directly

ELECTRWCAL CONSTRLUMCTYON AMD LAAINTEMANCE
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1o underwater lights and is intended to . number of grounding terminals, must

cover gituations where splices, termi-
natjons, or pulling of conducters might
be requirad.

Fig. 12 also invelves Section 680-
21fb)1), which requires that the enelo-
sure be equipped with provisions for
threaded vonduit entries; and Section

- £80-21({bK3), which requires that the
enclosure be provided with electrical
continbity between every connected
metal conduit znd the grounding
terminals by means of copper, brazs, ar
other approved corrosicn-resistant
metal that is integral with the enclo-
sureg. The intent of those roles s to
assure maximum safety with a high
degree of bonding and grounding. An
encloggre housing a transformer with
conduit connection direetly to an
underwater light could be equipped
with raised hubs for conduit connee-
tivns, be watertight, and if nonmetal-
e, be provided with a permanently
attached bonding jumper betweepn all-
metal conduits to provide the reqmred
eloctricsl continuity,

Part (¢} of this section warns against
creating a tripping h&zard or exposing
entlosures to damage where they are
elevated as required. These-junetion
boxes muoast be afforded additional
pratection against damage if located o
the walkway around the pool. For
protection against impart, they may be

. ingtalted under a diving board or adja-
. cent to & permanent structure such asa
lamp post or servies pole, -
Part {d), calling for an adeguate

APRIL, 19T%

. for etrain relief to be added to the

,equipment that, for one reason or

‘protective devices.

‘muﬂﬂ.lmnnm\gw
{wTow] connacty o clamps on oWy sdem
Soupling I brasa corxiult from foming sl 10
trargiccrran  hopng  Section E30-2Ma)Y5 re-

bncling of a8 “metal corguit™ within & 1l
ol pool sdge. This bonding Connaction, wthough
Horgly ricurgd, W not shwiys reguinsd by
Wrapeclion guthorities Decauss The SOl Gon-
- ranciy 1o bondhed drciomgres B both ende.

- . - -

water lighting fixtures and Lighting
fixtyre hoysingx shall be groended, the
rule also specifies that all metallic
conduit and pping, reinforeing stee]
gnd ather nopeurrent-carrying metad
components, locatsd in or within 5 ft of
a pool, most likewise be booded

" together and grounded (Fig. 15).
These references’ are all-inclustve.
For example, conduit and piping may
relate to power circuitry, iotercom or
telephone wiring supply and retum
watet, or to gas libes serving nonelect-
ric heaters. Reinforcing stee] refers to
that which ia installed in deckslabs and
walkwaya, a3 well a= to pool structures
which”are poured in place, cust in
torma or “gonnjted.” Similarly, the
phrias "sther poncurrent-cartying
components” includes metal parts af
ladders, diving boards, platforms and
‘gupports, scuppers, straioers, filters,
pomp &nd transformer housings, etc.
Al of these ilems must be booded
' together with an insulated or bare solid
copper conductor oot amaller than Mo
B and conmectad to & common elec-

'Ll"lfiil:’-!'._.L i,
Exception Mo. 1 recognizes that the
nsual steel tie wires provide suitable
. bonding for the individual bars of the
reinforcing steel and no sperial type of

be carefully satisfied; and part (e} calls

flexible cord of a wet-niche, lighting
fixture at the termination of the cord
within a junction box, tranaformer
enclosure, or & ground-fault circait
interrupter. If this device is not
sapplied with the Gxtaras, the contras- -
tor must provide it " .

Section 880-22. “Bnnd!ng must
be done carefully :

In general, all metal parts that are
within 5 ft of the inside walls of the
poc] and are not separated by a perma-
oent barrier and all metal parts of
elecirical - equipment associated with
the pool water circulating system niust
be bonded together, That ususlly
includea forming shells of underwater
lighta, [adders, rails, fill spouts, drains,
reinforcing bars, transformer enclo-
mres supplying underwater lights, and
equiprent in the punp room (Fig. 14).
The ohjective of “bonding” all metal
together and then ‘“grounding™ the:
interzonnected metal components is ta
bring everything within touch to the
agme electrical potential —earth potan-
tlal. This eliminates shock hazard from
any stray currents that may be induced :
in or conducted to the metal frem  clamps or welding ia required. The
outside the pool envirpnment or from  structural reinforcing steel may be
faults in any of the pool electrical ® used 23 a common bonding grid [part
{b) of this section] where connections
of the No. 8 bonding conductars are
made to the steel rods hy suitable
clampe. Soch connections must be used

ri

A

ancther, are not cleared by the dreuit

In addition-to specifying that undep-

- - L] 1 _ X -
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¢ bond metal parts to the reinforcing

ateal grid.. Usually, the ceotar-line
rebary are bonded together and bonded
ta the No. 8 bonding conductor at
seversl pointa.

. ‘The code does not reguzire each indi-
vidual reinforring har to be bonded. 1t
recognizes that the sisel te wires ussd
to secure the rebare together where
they croms each other provide the
required bondipg of the individnal

|
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Fid, W WALLS of bofted o wakded rratal pool mary B8 common Bonding grid for Aaneciriicn’ parts only.
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rods. Testn conducted over » period of «.
_severnl years by the NE Code Techni-

cal Snbeommittee on Swimming Pools .
have shown the reaistance of the path *

- from gne end to the other through the -

strurtural steel to rereain at less than -
00 ohm. The code thus states in
Exception No. t that elamping or weld-

_ing these rods at ther intersections

will pot be reguized. . - a
If the pool is of metal construction

-+

v o

"
L]

and suitably welded or bolted togrther,
only ope bonding concection need be
made o the pocl The rule does pot
require individosl sections of such
pools to be bondad. However, the rver-
bapping emds of each pection to be

“bodtead must not be paintad If they are,

the paint must be removed ompletely
to restors conductivity. lo. sddition,
regiztance tegty thould he made seross
eazh boliad saction after amsembly to

* normally are fastesed together by

corTosion-resiatant bolty at least B jn.
in diameter, and mich an installation
satisfies the bonding ohjective (Fig.
16). But, elartrical parts of wach & pool
mest be tiad into that cranon bonding
grid by No B bonding eonductors.
Fig. 17 sbows bow a meta! junction
box iz bonded inte the reguirsd bonod.
ing grid by & No. 8 conductor run in
aonduit to reinforcing stael. This bond-
ing of metal soclosures within 5 ft of
pool edge is required by part {a¥5)
When the conduit to the forming shell
is PVYC,. the Ho. 8 bonding wire
required in the PVC by Section 630-
2(b}1) bonda the junetion box 1o the

" . forming ahell, which is bonded to the

rebare Io mseh & cass, some ingpectors
would pet require the No. § shown
soming out of the bottam of the box

ELECTRICAL COMETRUCTION AND MAINTEMAMNCE



IMPORTANTI Exception Mo, 8
ghould be carefully noted. 1t excludes
relatively small parts—like balis,
clamps, braces, etc —from the need to
be bonded.

Part (b) of Section 630-22 describes
how the bording must be achieved. The
rule requires all of the parts apecified
in part (a) to be connected by means of
a No. 8 solid eppper conductor (inwma-
lated, coverad bare) to & common
bording prid. This grid could be pool
structural reinforcing ateel, & metal
pool wall, or & aclid copper eonductor

not smaller Lhan Ne. 8 The idea of .

connecting all parta to a ecommaop grid
eonmplishes more reliably the objec-
Live of equi-petential interconrection.
Loosening of & connection zt one of tha
parts would not disconnect the bonded
parts inte two unconnected groops. But
it should be noted that the rule does
tiot require the common bonding grid
to be continuows, although the word

“grid” does copvey the idea of a loop, ua -

in Fig 18, S
"~ Fig. 19 shows how the reinforcing
steel of a concrete pool in used as u
common grd for connecting all parts
together_ In that sketeh, the steel rein-
forcing rods, tisd together with steel tie
wires gt inlersactions, are psed ns &
common bording grd to bond together
pool eguipment. Egoipment shown
here is required to be bonded. In addi-

LT [ o -

ticn, any metal parta (lighting stan-
dards, pipes, #ic) within & 1 of the
ingide walls of the pool and oot seps-
rated from the popl by & permanent
bartier moyt be bonded. ALl connee-
tions made must be in accordance with
Section 250-113, that ia, with proper
tonnectors, Jugs, et :

An ghown in Fig 19, when all of the
required bonding eonitectiona mre
mude, the entire interconnectad hookup
will be grounded by the “equipment
grounding conductor” that is required
to be run o the filter pump and to the

’
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Matal parts recusnsd 1 be borched L
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lighting yunction boxes and is conpect-
ed to the No. § bonding conducter st
the pump and in the boxes In » pood
withont vnoderwater lighting, ibe
equipment grounding conductor run
with the pump-motor cirouit will be the
sole grounding rconnection .for the
bonded paris—and that is all that is

NOTE: The No. B bonding eondusctor
does not have to be Mo (o s panelboar
“or service equipment groumsd ook
Becanse water-Srrulating equipment is
alwayas used and such equipment ls

Juncfion  boa
{f witvin S
o nakde

wol of poot]
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FIG. HL & MO, § bonding jumper tes aach of T Incicamed parts 0 b Fabar grid, Sompleting thw bonding.
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the code rules do not cover the matter

" of color af bonding jumpera, inapeciars
~ *rommonly de not require green colar,

permitting biack or other colors. The
honding conductor 4 umually instailed

- underground and under the pool deck,

except where it extends into the pump
room. At all visible termination points,
the eonductor can be wrapped with
green tape for WSEntification, similar to
the pettniszion in “¢” of Exception No.
1 of Section 250-57(b) which applies to
equipment grounding conductors larg-
er than No. 6 (Fig. 20). .
‘Conflict has arisen in the pasi over
use of this No. 8 bonding conductor
because Section 310-3 requires No. 8

mnwﬁmm'ﬁi-mmlwmmmmmwhm and larger conduetors to be stranded
cortulalion Mykimm &l “Dovrudee whiy o insubided Mo ¥ Solid SODDer condustor (Towl, sy Dispulrad

‘required te be both bonded and

grounded, the encloayre of the moter

terminal ronnections provides for

bringing the bonding and grounding
conductors together. The code does not

the forming shell wil} make the connee:
tion. . i

- The tule requtm that the bonding
conductor. be of solid copper not srnall-
er than No. § AW, [Lia not required

where inztalled in raceways. That rule
had the effect of limiling use of solid
No. 8 eonductory, and their manufae.
turer peemed o be curtailed Section
310-3 has Exception No.2 which refer-
ences Section 680-22(b} and exempts
‘the swimming pool No. 8 bonding
conductor from the need to be
stranded I solid No. § copper cannot

contain & specific provision tequiring  to be insulated If it"is iosulated, be obtained, the local inspection Agency

the bonding network to be Hrou nded.
Where wel-niche underwzter fixiores

are used, metal conduil between the  termination, if 8 rigid interprelation is

boxded forming ahell and, the

grounded and bonded junction .box.
sccomplishes another connectin be-.
tween the No, 8 bonded hookup and the
equipment grounding conductor. Or the
No. 8 wire withic the PVC tonduit to

T ay 2 RPit et
> 1’ y "3'-..‘-\‘_.. #t 'r?:--'

J*"""

inspectors might require’ green colar+
eoding at any permanently expossd

put on Section 250-57(b}, Exccption
Na.1 and if the "bonding” conductor is

,considered  to be an “equipment
.grounding” cemductor. Section 250-T6

on “bonding jumpers” does not specify
rolor of insulation or toeering. Becaise
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mut be consulted

To cemply with ihe requirtment that
all of the bonded parta “shall” be
eonnected to “a comman bending grid,”
it ia common Practice, 10 connect metal
parts of diving boards, slides, and
ladders as well as the drain cover,
skimmers and water-arculatisg equip-
ment to steel reinforcing in the
mncrets bottom or wally of the poold
These tonneetions are made and
inspected prior to the pouring of
cobirete, of course. The No. B copper
bonding conductor may, in some
inttances, have to be connected o
. aluminum ladders, rails, ar junction
boxes {Fig. 21). Care must be taken to
use & connectar suitable for eepper-
to-aluminum conbectiona On some
jobw, the ladders, spouts, and forming
shelly are made of stainiles steel, and
drains-are cast bronze High-quality,
red bra=zs compression connéctors cin
be usad, I.:u:'l coonnections &t the iron

©* rebara mada with silicon bronze ground

clampa.

Fart () of Section 680-22 points put
that water heaters rated over 5 amps
must hawe parts of the uait bonded to
the other bonded metal parts by 2 No
g condoctor and other parts grounded
by manection ta the squipment ground-
ing sonductor of the ciroyit supplying the
heater. And the parts to be grounded ar
batdad will be designated by instructions
with the heater, a

ELFCTRCAL COMSTRUCTION AND SMAMmTEMAMCE
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wlwae electrical circuit and equipment _ ’ f; .
weations for swimming pools, T,F:;eappfimb!e Y :

Sedm of NE Code Article 680 are mdwﬁwdfar - o

eachdemﬂdesmﬂmi B S I

Sectlon 880-23, Uncderwater
loudspeakers .

Connection of ]nudspeukr.u for un-
derwater audio putput ia required 1o be
made in the same way as & wet-niche
pool lighting fixture. The rules of this
.section are almost identical to those in
‘Section 680-20(b). Connection from the
speaker forming shell iy made to &
Junrhﬂ‘ﬂ box inatalled as ll‘l forth i
Becticn B&}_—Zl{:} for a lighting fix-
fLure,

L] 2 ' »

Section G30-24. What must be
grounced? ¢

The NE Code gives a very specific
lit of metal parts of equipment that
must be grounded: wri-nicka and dry-
riche underwater Yighting fixtzess, wll
elertric aquipment within 5 £t of inside
walls of the pool, all electrie squipment
aseociated with the recrculating sys-
tem of the pool, juncticn.boxes and
transformer enclosures, GFCls, and
panelboards supplying any electric
tquipment amsoriated with the pool.

After metal parta have been prop-
#rly “bonded™ to comply with tha rules
of Section 680-22, then “grounding”
must be provided to eatisfy the many
*pecific rules of Section 680-25.

The prime ohjective of grounding is
1o pravide ponnection to the grounding
electrode at the servics und Lo RABLIT &
""W‘lmpadanm path for fanlt currents
:ﬂﬂ:w back to the grounded beutral to

It Hon
proper operation of cvercurrent

Section §80-25. Al “bonded” |
parts must be “grotnded ™

* considered. Egsentially, thess rules call
for grovnding with an eguipment

Gm“mimlbnn:uummujc

ground potentisl, reduci
ﬂmn potential, s

AME, 197y

The basic diference between bond-
g and prounding becomes evideng . -
when the proviaigne of this section are

grounding conductor rom 1o eundmit
along with the eupply condortors. The
hmdjngmnductnrmqui::db:rkﬁm

fa g
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THES EQLIPMENT GROUNKDING cnunucrmmmmtmmum, .
[SummzﬂleJ]mmthhchm«mmwryd
Ponmetalic Condult with circull conductors. i MUt be Kzed par Table 250-43
but nol smafer then Mo, 12 AWG. I gt be an nsulsted, CODGSE conductor

[Section E86-25d)] ‘

[,
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Toprdt g} A THIS EQUIPMENT GROUNDING CONDUC-
1 . TOR must ba an Insialed copper conductor
Canduft—~y 1 that 4 an Inteoral part of tha cord or cable Brkd
i1 ! munt prownd Bf exposad TONCUTRRL-CAITYING
i R I I metal parts of fixture, it must ba equal in 3ize to
cobl |+ 1 1he supply conductors bad Mot smallsar Han Mg,
—THt 18 AWG [Section 680-25(8) T}
] 1 . . e
l =t
Lt wt W \mn sl of wui-niche Matary
Eghting o wirlvy chowsber of &r—ni:h; l'munl . -

Pl 23 WET-MCHY FUTURE musl b groursed ek %0 BY supply Pl
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To widsrwomr t. . T under witer

Sghting ficture . Fohtng fixlury

THiS EQUWPMENT QRGUMCGING CONDUCTOR must be terminated on -
approved prounding terminks In both sncloayres, it must be Gopper, - -
lated, sized per Tahle 250-95. but nol emabier than Mo, 12 AWG It mwst be |
imWMhM:MMMhmﬁrﬂdmm:
{Section 980-25{5)2) Excaption Ho. 2 and Section 880-25d)]

mummrmmmmmmmm whare M.
Mnmmhmmmm.. .
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THS EQUIPMENT GROUNINNG CONDUCTOR must b L L :::l\
Torminag hid Gr Bpprovid grounding berminey i both snco-
mmthm,Miu,mdmezﬂl-; Rgbting fittery
nsunnmmmugmawanmnnum_ -
mwmmmmhMSwrwmmth )
mmt[ﬁwﬂmmﬂqmmw -
and Section S80-25(d)], . '
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G80-22 does not have to be in conduit,

Also, all equipment grounding condue- *

tors Tmust terminate &t an equipmant

grounding terminal Bonding condue- ©

tars may be conpactad direclly Lo enclo-
.. .,

This secilon provides nles on meth-
ody of groonding metal junction boxey
wod trandformer enclosures, panel.
boards, underwater lghting Axtures, -
eord-connsciad mquipment, and other
apmipment. [n general, metal ricewayn
are bot depanded upon to provide the
grounding path for swimming pool
Mlﬂlmtﬁmmliatumakem
that the grounding path is maintained
aven though. the' conduit metallie
current path might open because of
coqrosion. This can be & problem In
pump bouses, for exampls, where the
sonduit may ba exposad to chlorine or
acide )

PFor the same reanan, the squipment
groundirg condceior is required o be
insctated. The basic intent is to require
» copper, insutated aquipment pmnd—
ing entwnetor, sized in scrnrdynce with

«Table 250-55, but et wmaller than Nao,

12 AWG, and run baek to the honded
and grounded meatra] bus in nerﬂu
-quipmmt

Part (a¥1) of Section 650-25 deu.ih
grounding techniqoe far each wet-
nmhuhghﬁuﬂrt:nmthmaqmp-
niemt grounding eonductor in the eord
from the forming shell to the junction
box,llﬁuu‘fhadinﬂllnﬂlthmdlﬂt
in Fig. 22 |

Gmndmgdﬂ:q]ummnbnxfnr
the lighting firture alse is described st
the top left of Fig. 22 Note that the
size of thly aguipment grounding
eonductor mast be bawd on the rating
of the ovarcurrent protection for the
circuit to the lighting fixture —using
Tabla 250-95, but not amaller thar Na
12 [as spocifled in part (d) of this
section] No. 12 would b required for a
15-A or 20-A branch dreuit

As ahown in Fig. 2% oonnection of
the equipmest grouading condurtar to
the termina blocks B g0 arcepiohle
joict in the nductior a3 an exception
to the last sentenew of part (a)2)
which clls for the awdoctor to be
"withoot jaint or splice”

Exeeption No. 2 is illustrated in Fig
24, whowing that the grounding oondue-
tor raqutiees joints when s circuit from
s panelboard to the Gghting fixture(s}
foeds through an enclomre for o low-
vulhph'lnsfnrmar a2 GPCL or a tima
switeh,

Part {b) of Section 530-25 requires

™ ' ) ELECTRICAL CONSTRUCTION AND MANTEMANCE
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an equipment grounding conductor to
be run from “other equipment” [other
than the types of equipment described
in part (a}] to the “squipment groand-
‘ing terminal” of the papelboard in
which the supply ciruit to the squip-
ment originates, What coostitutes
“sther aquipment” has created contry-
versy. But resson dictates that the
term Inchudea pump motors, control-
. lers, disconnects, chlorinstors, wire-

way, recepiacles, wic., related to the
swimming poel. As & result, an equip-
ment grounding conductor for a pool
filtar pump or sny of the other compo-
nents must be inetalled with the cireuit
wirea and would stm to be subject to
the rule of part (d} of this section—
whirh calla for mich & cireait to be run
in rigid metal sonduit, iptermadizte
raeta] oopduit {IMC), or rigd popme-
tallic eandult {Fig. 25)

NOTE: THAT INTERPRETATION
REQIUTRER ONE (F THE THREE
RACEWAYS T FEED A FILTER
PUMP AND DGES NOT PERMIT
{ISE OF TYPE UF OR TYFE USE
CABLE OR EMT FQOR THE PFUMP
CIRCUIT. L .

The petmumgive argument s made
that Section 680-24 requlres the aame
type of grounding for “electric squip-
ment asaociated with the recireulating
gyetem of the poal™ {the pump) as it
doea for wet-niche lighting flrtures and
the other parts Estad in Section 680-24
Thwrefore, the argument goes, part (b}
and part (d) of Section 680-25 apply to
the wiring method used to supply the
pump. But some Enspactors kave inter-
preted part (b) loosely and have
permittsd oae of Type UF or Type ISE
cable to supply the filter pump,
provided an equipment grounding con-
ductor waal incloded 1 tha cable to
make the grounding connection re-
quired by part (b) (Fig. 25).

CONTROVERSY: Bacause part (b}
of thin eection does not wpecifically
require use of an “squipment growrd-
ing conductor™ but aimply requires
such “other eloctrir equiptent™ to be
“grounded,” it may be argoed that
metal condgit o & pump or other
aquipment iz sdequate. Becanse Sec-
ten 250-91¢h) recogniess rigid meta] -
eonduit and TMC na aquipment ground-
ing conductors, soie inspectors might
o0} require the pump wod it electrizal -
equipment ta be grounded by an equip-
ment grounding conductor, feeling that
the metallic rnceway could be depended
oo to provide a ground if & grounding

bushing is added in the panel and _

JUNE 1ETe

A 71 DEFEMINT INTENPRET A TIOME havy bean spyslle] §0 wirlg melivod reguieed by fuesp.

conbected to the panal grounding bus
by & jumper.

It should be further noted that part
{a}) of this section, covering underwater
Lghting fixtures, junction boxes, and
encloaures, apecifically requires an
equipment grounding conductor. It s
umndthn!imithnulmﬁmdin
part {b), it’ was not intended to he
requited. A 1968 NE Code requirement
that was deletad in mibsequent Codes

[Section 680-7(¢)] said that “metallic

ravvways ahall oot be depended zpom
for grounding.™ Deleticn of that state-
ment tends to mupport the scorptability
of metal racewny, without cesd for an
equipr¢nt grounding conductar.

An equipment grounding eonductor

is required Iry many inspectors becsume
of the possibility of loss of grounding
continuity in the hﬂtl_.! racewaya wod
enclosures dus to possible corroxive
conditions [n areas housing pumpe sad
whiarireatmunt equipment.

In part (b), the phrase grothding
terminals refers to the appravasd
terminad bar for squipent grounding
enndoctors required by Section 384-27.

Part {¢) requires sn aquipment
groundieg conducior between the mer-
viee aquipmant and & panelboard ithat
supplies cirenlts to pool electrical
equipment, as shown in Fig. 26.

Part {4} epecifion that the equiprment
grounding comductor referrad to in

parts (aX2), (b), and (¢) must ba an -

inmstad copper conductor installed

along with the cinh oomdochors o
rigid metal conduit, intermeadiate ksl
conduit, or rigid nepmetallie condutt
AND ALL OF THESE GROUNDING
CONDIICTORS MUST BE GREEN
IN COLOR FOR THEIR ENTIRE
LENGTHS IF THEY ARE UP TO
NO. 6 IN SIZE. LARGER THAN NO.
6 MAY EE OF OTHER COLOR IF
MARKED GREEN AT TERMINALS
{wex: Secticn 250-57(b))

required by parts {(a), (b), and (e} of
this eection must ba sxed fram Code
Table 250-95 In scxordarws with the
+ rating of the protective device for the
ciprit that {s involwsd—Mut No.o 12

ol
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THIS EQLIPMENT GROUNDING CONDUCTOR mast be sited pa Table 250-95
[Baction 680-25(n}). k musl ba copper, sulaled, sl Mg 1

Installed with clroult conductors b MG or righkd metal or rigd nonmedaBic conduf
|Section BER-25H} . -

EXCEPTION: N (0o scpipimantt M 1d Irom an sxisting remcte panel,
1he Teeder to the remols pansl may be & cabls. but the squiprment
grounding conductor mus! be copper, Mt be wzed par Tabke 25085
but ned srnaier than No. 12 AWG, wnd mgyt ba insuleted or covered.

- . .t idam
PG 25, EQUIFMENT GROUNDING conducior may be in caibia Batwi paneiooars. !
. . : T

" .
Ta - L]
.

Fhrrmoplndlnm'nthar place such a3 garage,
- basement or out bukdirg !
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copper [s the minimum dze From
Code Table 250-95, & 15-A or 20-A fum

-or CB protecting a branch dreuit to

poal Hghting, as In part {8}, or t some
“other sguipment,” s» in {b), woul
require s No. 12 grounding wire with
tha cirendt But if ¢0-A fuses or & 48-A
CE protactsd a fesder from the srvies
squipment to & sibpansl mrvicg the
pool, then Code Table 250-95 wockd
reqire a Mo. 10 size of wppar condoe-

‘tor for the grounding, ss required by

part (e} of this section.

- Exteption No. ! of part (d)} points
out that the usa of & No. 14 or No. 18
grounding conductor, which would s
tisfy part (a)1) for the ard of & wel-
niche fixture, ls not in viclation of ihe

hagic rule of part (d), which ealis for s -

No. 12 minimum. -

Fxeaption No. 2 requires- careful
siting of mn equipment grounding
condnetor on the secondary side of &
low-voltage * transformer for 12-wolt
pool lights 'That conductar must be
gized from Code Table 250-95 oo the
usin of the overcarmmt-devics-rating
of the eircuit sepplying the primary of
tha transformer, It is Dot Decessary to
cee 8 larger grounding condociar oo
the secondary even though the second-
*ry cinuit eondoeters are larger than
the primary conductars because of the
10-t0-1 enrrent stap-up (120 + 12 Y)
(Fig. 7). A 300-watl, 1Z-volt Exture
would require No. 10 copper secondary
supply rondoctors (300 W+ 12V =
254, but oaly nexds & No. 12 coppet

Exception No. 3 ia sthown in Fig 28
A typicul arranpement thai ctilites
this exception is shown in Fig. 20. As
indicated, the eonduit betwsen” panets
A and B muost contaln, in addition to
feedrr tonduciors, sp axtra insulated
copper conductar for grounding of poal
lights and equipment, sizad per Section
250-95, but not smaller than Mo 12
When either a metallic or noometallic
cable smtembly in used batween panels
A aod B, & Na 12 ar larger insulated
copper conductor must be available
only for groanding pool and lighting
pguipment. Ciretit between panel B
and deck boxes for lghts most be in
moadait In the aketch » ponmetallie
4wire cable may be geed between the
two punefbcards Two conduciors an
be used for the hat-leg condoctors, the
third osed for the neutral, and the last
insulated condoctor osed for the
grounding -of ' pool equipment. The
gronnding conductor in the cable
assembly may be eitber “inwalated ar

™ . . - - ] -

e w— — -



coversd” A cahle sssembly with & hare
equipment grounding conductor would
rot sstisfy the wording of Exception
Np. 8. If it is coversd or insulated, it
must be finiched in green color or
green with » yellow stripe [Section 250-
57(b))

Note: Exception No. 8 is applicable
osly where the subpanel, ns shown in
Fig. 29, ia an “exigting™ panal. With
that wording, if a pew sobpanel was
installed in the garage or at the pool
location, it would have to be fod from
the service equipment by a fesder in
rigid metal conduit, IMC, or rigld
nonmetallic sonduit—with a separste
grounding cenductor in whatever type
of conduit ia used. In Exception No. 8,
“remota panel” iz one which is “not
part of the serviee equipment.”

The integrity of this ground-return
path is all the more important now
that ground-favlt circuit protection in
required for outdoor resdential out-
lets, and for circuits supplying electri-
cal equipment used with storabls poola,
Special atiention ehould be paid te
avoiding any connection betwesn
grounding terminals and the neutral
(except &t the serviee entrunce). The
- grounding terminal block musi be
woepected to the ‘nentral bus in the
service panel but not n any remode
pana! unless the provisions of Section
250-24 (bonded and grounded neutral
at paned in an out-building) wre eare-

fully considersd snd GFCI hrexkers
wre not ased in the service paral to fead
uny remote patel. Bonding the nastral
to ground in » subpenel ean make
ground-fault protecton in the servies
pane] inoperative,

Exeeption No. 4 permita use of fexd-
ble metal conduit where needed in any
circuits involved with the rulm of
Bection 630-25. M'mportans: When this
excaption was added to the NE Code,
the supporting comment aaid:

Section 680-24 requires grounding
eloctrical equipient such an a Alter
pump. Secton 630-25(d) requires
the squipment grounding condurctor
for groucding this equipment to bw
inetalied with the cirevit conductors
in & approwed rigid meta] condait
or rigid nonmetsllic eondoit As
writtan, the Cods would require the
rigid conduit to he ren directly to
the Alter purmp with flexible metal
conduit not permitted, over if the
purmp and cirenit to it were ingde a
bnilding such Ba & residence garugm
or basememt This proposal would
permit the use of Aexible metal
conduit where necessary to employ
Rexible connartions
NOTE: THAT COMMENT, WHICH

WAS ACCEPTED BY THE CODE-
MAKING PANEL, CLEARLY BRUP-
FORTS THE INTERPRETATION OF
PART (b) OF SECTION £80-25 THAT
REQUIRES RIGID METAL CON-

DIIIT. INTERMEDIATE METAL
CONDINTT, GR RICID HONBETAL-
LIC CONDUIT FOR A CIRCUIT TO
A POOL FILTER PUMP.

Exeeption No. & permite nwe of EMT
for the sSregits coversd by Section 580-
28 where mch gireaits are under the
betier protected conditions when ke
stalled cn or insids buildings

Part (&) gives the sams gemeral rule
as part {d) oo sizing a grounding
sonductor hetwesn 2 remole subpansl
and the service aquipment from which
the subpans] is foed This is shown in
the data on Fig. 28, where the amp
rating of the two-pole CB in the service
panel must be casd to weleet the mini-
mum size of grounding condurtor from
Code Table 250-96. 1f that CB was a
50-amp devies, Code Table 250-95
would call for & minimom Mo 10
copper conductor.,

Section 880-30. Pump lor
storable pool

There are portable filter pomps

listed by Underwriters Lahoratories
Inc. and they comply with Section 580-
. .

Section 880-31. GFCI for
storable pool

A grogrd-fanl eirevit-interrupter
must be installed so that all wiring
vaed with army stornble pool will be
protectad. ) A

17
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e LT o Gulited comductor
&D sizeg shanbul e e as a funetion
of Jredewtive dhevion thne-current cuar-
dimition enrves Ny hews and mediog-
volliage industrial jpeaer sysiems, To
use such cursen to Mwt advantage,
their charactoristics wrad cable damage
curves should de brean and under-
slood. A unificd am! complete treat-
it s this iparlanl sohjest moest
mclude the vilet of teingerature on
Ly tesistapee of voduglors and the
grnweral viqustion of the shert-time
tasma! capabality of insulated cables.
A review of the wethad vsually wsed
and the difficaMics envcountered in
seleelingg Ve right wide of frader
cuptucliar Jerd necwinmend a2 new
el dnmd of poTeet Ton,

17ur cirektila Lo Lo d, Transfarmers,
il oreomntie] cenlers, swilehpegr and
sipdbar Ligee’s, so'ortion of rondugiers
thIUTlI LL" IIHJL‘L' 1|||.ul|||.:r'|g' tﬂ t.ht‘. ﬂp&]‘-
ating \’ullap-, Iy vu!lhg: drop and the
rurrenly whishooure b varried safety by
the combictur wiplor cuntinuoys joad,
overfoad and »Yart civenit conditions
Conductors Gllen wpetale ander over-
leind coraditions, nied I condustor gize ig
nol scheted in accordtance with the
tizne inds rval of averleanl perinitred by
the time-curreid protection devices, the
ciekde muay b Pgpaged. Appropriate
trippicg cotrdinatioh rurves most e
e for selecting enhle wices. Slort-
citendl ewrrent maghitudes, et
coaditions, and interragaing e of
overhiiad o ghorboeitenl cunend pro-

‘ HOTE: Thia urticle surrunarizes the
resulls of o ety wade by the
) autlra, The 1'ur:|1|'t'lr, Uelatled re-
l prt onowhich Ehis article is Lased

inchudus the wath et el coinpata-
Ugiens and otfirs mms b wilder appli-
*valivn af thy vualaative mellod to
calde selectivn Yinthor details may

1o ohbatmad fiwin il uiliors.

ARHIL, 1979

vied 10 the eotrilinalion diagrams of
Pl penbeelien pansl La Facloped Tnre
e sa-foelion of conduelaor crocsescclion
arca. lsundly, e minimum eross-
socbivan areo 9 plelted versos the shaort-
citvait current at which the wailile
slhontld remain undamaged, proviled
the relsy protection will aperaieta trip
the circuit breaker. In practice, it is
very Jificult o say whirh zitpation 1s
more fanyerous’ a shart.circall faul
wilh & very short time lefure the fault
is eleiared, ur an overload corsent with
a long time, more than 10 sevoals,
before 1he inyerse-tinne rolyy or ther-
mal vlement will trip the cirenit. 'The
sizeé f ralle mudl e sufficiently lurpe
tw catry (he weerlosd eurvent for a
sitabile time Inteeval unlil the eircuit
Tevaker s Arfppead, amd this oust he
ba-Fore vl cably is heated 10 the puint
wlcre s ingolation will b alamaged,
luweser, the ecanamiral gspects
should not be overloohed.

A rigorius analysis of the effect of
temperature on vonduélor resigtance

was whilised 1o determine both the

shart-circuit thermal capability and
Lthe nueload 1hermal capability of
conducieras. [V rination of Lhese
thermal lmits, Yasad on corrent vs
time, was piude For copper and 2lomi.
nrm conducturs, The eahle slirt-
circail thepmnl euability way cvalu-
alod an lwe asseptien Lhat the 1hne
interval of varoont How ig vory shore,
ap o 10 secoinds, s heoce ths Leat

Cdevedogwd dusing What perind is con-

tained within 1le vordoctor. et
relegsed fom the rupduetar by conddue-
llun or radiation s considered neglipl-
ble. Overtoad cutubitions were taken as
cerrents for a time lynper than 140 sec

The insubaled vonduglors diseessad
here are the ust rommen ones—ie,
croza-linked oy thylene insulated ca-
Bles { X 1P, callod Ty XHIIW inthe
NE Modet and e theomoplastic poly-

vinyl chloride insulated cables (PYC,
valhed Type TW wr THW in the NE
tale), Since aluminym has eost udvan-
toges 2l i Twing waerl more and more
in industrial and romnsereial installa.
tions, both copper and alaminum
vahlea, for single or thrve cuniductors,
are ponsderid .

For many years, graphs that relate
insulaled conductor size o safe maxi-
mom 1kermal caparity based on cross-
surtion ared 8 ¢urrent have bean wvail-
able. Such graphs were plotied from a
malhematical awpslyais of 1he thermal
vapability of insnbtaded cables, These
diagrama have Ieoen vaed Lo geleel Lhe
calles in acrendinee with shost-cirewit
requiresnenly, Tosulated czble muno-
facturers proviee such & fanily of
gurves Tor vach Rind of jnsalation and
copper Fralerial and as a funclion of
cable o ruas sechiog wres, The difficulty
in applyTng that method for selecting
the right siu- of cablea s that it is
e saty 1o check the size of the eable
fur vavhk value of the short-eireuit
rurrent amd the correspanding time,

Anallvrnative method of mathemat-
ical guilysis prodocey another family
of puacallel strajght lines on the same
b p Jogr graph pagass used Tor jeretection
couplination curves. Uhing eguations
fur JitTeicnt eyugs-getivon dreis ond
corductor mmatvrials of rables, Figs. )
tw 4 were ahitgined, ad these offer on
apprwwch o oeable selectfon that s
distinetly different froan that of Lhe old
praphe. The curves in Fige. 2 1o &
provide effective’ application Tor am-
bient temperatures (rom 206 Lo 40C,
althouyh these Hnea are plotred for
@, For overluad and short-rircuit
currcnld, dilfercnces in sets of graph
lies fur cunduclors are niyligible.

Fur practical work, the grapbical
regreactiation of the averhind Furent
Bl v & straghl Hoe un oa laelog
praph yuper, in conlpuation of the

15



shortghircuik eimad 4 apelnfify Tines
erd wsymptatie teo 1l calide pinpaeity
oot tasat Wnes, foenn SR ol Tabiled)
yshuwn in Fies a1, P 8 and Fig.
e Bhort-vine ot and waerlooad enbile
Ha el eapualility surses ropuescs | the
calle dunigre corves Mhese corves
elonpbd alwiyw b slone and go the
th Band sile iad S 10 1he corre-
el by fevder joutedtion  devices'

time-correnl cidoes 1 this cage, cuble
and epulpeoent s pralectid Ly the
s:um;- 1!1-1.'.11':.. Fur ;;n;r condurtor, the
.hmiumi:. +the uximum safe, won-
tigiens, fulldew! pyerent :rltlrll.;-muat
be car Tdly selicted, For any ane of
the sizes and lypes of ronduclors in
Figs, 1 to 4, the snevifiec angmeity to be
veed for o pactivalar application will
depe nd wpeen e T be from which it is

wlertd wmd wpwon acival conditiona
that gy nlter thal ampacity.

Fur instzawe, the ampacily for a
vornd,ebor gl e selected frum NE
Coodie Tubbes 3H-16 or 310-17—refer
ring 1w vl tar pederial {eopper o
alvipdnetnd, 13 of Insulation (750
PN e s XTI and to conditions
of use (g caduil, inoeable, inoopwen air,
ele ), Then, vven that ity might
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Taaw o b st o ify ather code ampadity @t heas -'Ijuliﬂ w2 of the 1kt wrawlactor is ossentially conslant
l'l.J!i'!‘.. H may | P AT I.l|||'|.:|lll.'l..' ﬂlﬂ ]l]:!d !f l]'u' l."ITi‘l.I-I1 hllll.!fﬂl.lfﬂ ﬂ..[lil'r'E LT st el 1].|-rrrurE' e :ldjllﬂ.h:d fur
Tuhleavabue of ar ooty of the ambicat volis, N5 Owle Tables 310-39 1o -84 Ll wets Wb aeguity, When the ampaci-
tempwraltirg is ooer BHD wr i moere may be wwad o oololermine ampacity, 1y of woy oumloclor is delermingd, that
thon e cunebacbors ore inoa condult along with the wdes 1o those Tables. val o vucrent must be marked wn the
C (Mote B 1o Teldc 2t 16a1) Then AMbeongh the snpacity of any given top (Yetizuntal) coordinale of the
Letion 220-1000 of the NE Code  site and 1ype of conduclar may vary  proph such as by a short vertical tine
pegadred that o uebons supgdying @ dee to application conditions, as .t thatl cusrent valoe, asin Fig. 8 Then
ventinboms Tl ol operating sleadi- deseribed Glane, the thermal dooge 1l sbraipledine damage carve Tor the
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Tutig Illl!ll‘*'-"l: N Troattd
uf (b graph

I Ahe wnelioe fL L wl ig B,
only e pendo oo e ey
e e wmed Toe e b tien ol 1l
valil e sheyg are pieen, Phe e jlee-
Y cotdina i e - o Thin sy sleim
a2re shwan in Fig Cond Frg 1 Fig. 6is
usd 1o pelet the Mo wllage cables
(00 yultsd fur switshpear, mular-

N '..u;‘l

L[R2

FY-

contral eerters, indiidual mouws, or
other il fendiers Belection of 4 16.hy
cable js based un the protectlun
diggryms shaa o in i, 7.

Fur 0 vult and 4.16-kv ¢ moturs,
raled T 1:poon naere, thernal wverlod
and shorlinenit pagdetlion wWUre pro-
vided in 1he CH 1eluys. For molurs
supplial from the MOC, the molded-
ease oitenit Lroihers with moagretie

vlominnl fednihy imnbanluwais trip) weps
waed fur start vireit protection, and
fur tunnar e (aobeetion the overlosd
by Loeato s Tt he #1a ers were used,
oz dices o] trang furmer feeder,
Vi pretsction reluys incloded an
in=lalili s ons unit lo prpvide inslanta-
s tnipping for very high carrenis
and an induction evcrourrent unit with
inverse-pneadetay characleristics.
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T'ur A1 is 1 vig, dannductyr
XIPE insataled ol itk rapper
conduelors wore wend o Por dibfvaly
fiders, 'V Gosultm! enlides were
weed W Code Tl SHEAT wunanpa-
ctbie of valde st P el fuestablish
el anibbed vable et rurpant rating. 1t
vnoneeened ' ar 05 hr cables Gre
el Ml pfe # ‘.

avne, Uenduchin O e polimne of 50

L. -u-"l-.-fh

for P insulatid culles nd W83 her
XLPE tnenilaled cablos, with a derating
faclor of 082 yml [WO% Toad Tacior,
were considered, Under other cutnli-
tions—ey. single- or Y-conductur
cables direct-burial, gingle- or 3-
corductor caldis fnoair, ote.—1he suhe
mu-theal iy er taad, considering the

»

fnladmyr Vel ect e ampracily (WE

e Tabhs Sitr 2w FlU-54) with

et sl cotrectiol factare for
vidieun cnnlivnt femperalures, am-
T RENT] N LU M riatLITES, and proup
earts ction fapiora, (See Noles Lo NE
Cimler Tl s 41039 10 3T0-54).

When sclerting cable size from the
disgeoans, the method consisla of
sodocding e gable so that the domain
wi Lle artitchand side of ils cable
dunie ouive will act overlap the
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Lt sulye of the
I'n lil!_tt-r
'RITRY . |||II '[he
pruts cive it loes o "va~ 0% 55 Tuses,
Tt showhd bar 3o hew wont Qo tle dL gf
the domzgre v wf e aeTeated ruble

T T T L
|uu‘n1‘[]\ﬂ ST
1he TTPTITTRLL

1 41k

wurths,

If e prdevtion vnaes fur ano vlectris
cal systern ate phatbed vn o ATakparent
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SISTEMAS DE PROTECCINH CONTHRA DESCARGAS ATWMOSFERICAS

EL WMECENISMG DE UNA DESCARGA

Una descarga atmosffrica (rayo) estd formada por electricidad estética
quet proviene de una gran concentracitn de ﬁarga originada normalmente

por fenfmencs meteorol8gicos, L1 fenfmeno de 12 Formacisn de estag aran-
des concentraciones cs debida a la acumulacién en el interior de una nube
de particulas de apua en fasze gasensa gue por diversas condiciones atmos-
féricas pewultan cargad§s electroatiticamente. Durante las tempestades,
o en perfsdos de gran turbulencia atmosférica, grandes cantidades de
carfd estdtica se acumulan de esta menera &n las | nubes. La carga puede
ser uniforme, pero pgeneralmente presenta variag zonas de diferente concen-
tracifn en una misma nube, an la gran mayoria de las nubes (90%) se acu-
muian en la parte inferior las carpas negativas, con un ﬁequeﬁo'nﬁcleo en
el gque por el ¢atrario e cwmdensan cargas positivas. La zona central
tle Ya nube también cstd cuarpada nepativamente, y la pirte superior estd

cargada positivamente. {lam, #2)

las nubes que dan lugar mfs ficilmente a descargas eléectricas son los Cf-
mela y leos Cfimulo-Yimbus., Lo mia frecuente &5 que la nube ‘3e aextienda
dusde 500 a 1000 metros, haata 30006 400G metras, con una base infericr

casi plana con superficie de 5 a 30 Km, cuadrades,

Al geurrir las condiciones de una tormenta, v carparse Ja nube como hemos
descrito anteriormente, ocurrird por induccifn una concentracidn de carga
en la superficie de la tierra que estd divectamente abajo de dicha nube,
esxtd concentracifn serd dw) sipne contraric a la que se tiene en la parte
baja de la nube, o gea hormaimente positiva. (Lam, #3), Su intensidad
dependerd de la concentracifn en la nube, Conforme crecen las. cargas
elctricas en la nube, crecerin en 'a tierra, y puesto que son de signo
contrario se atraerdn. Cuando el Gradiente expresado en Volts por centi-
metro cuadrado, excede la resistencia dieléctrica del espacio que seﬁara
la nube del suele; wuna centella o Rayo '"Piloto" se abre ﬂaso a través

del aire, partiepdo de la pulw: baeia la tierra. (Lam. #1). Su descenso



se hice por desplazamientor hruscos e irrepulures, emitiendo ramales
laterales y preparande el ceucce del raye incipicnte con suspensioneg

en ¢l avance de 10 a 17 micresegundos.

La velocidad de propapgcién durante estos impulses es perneralmente del
orden de 1070 Kin, por segundo, mieptras quu la velesidad wfectiva de
la propagacifén de la descarga, comprendiende tambifin los tierpos de
suspensifn, se mantiene en general en el orden de los 100 Xm, por

sepundo, teniendo como midxime 300 ¥m. por sepundo,

La mayeorla de los rayos piloto son de polaridad pegativa y su propagacién

hacia tierra es silenciosa y cebilmente luminesa.

Cuande la extremidad del piloto o de alpunos da sus ramules se atercan

4 tivrra, gse produce un intenso campo eléctrico que grigina que de la
tierra parta un segundo rayc pilote secundario al encuentro del original
descendente, (Lam, #5). Este secundaric es de polaridad pesitiva y es-
tablece contacto con el original, generalmente a una altura de 15 a SO
retros., (Lam, #6) . El contacto entre los dos pilotos equivale a cerrar
el cipecuito entre la tierra y la nube, In primer lugar una corriente de
gran intensidad fluye de la tierra hacia la nube, para neutralizar la
carga de fsta, acompafiada de una gran emisidn de luz (Relimpago}. Esta
gsuele despuls moderarse, tornandose en una corriente de mayor duracidn

gque termina cou el remanente de cargas en laz nube,

Lus valores de la corriente de descarga son execepelonalmente altos (cen-
tanares de mites de amperes), pero la duracién de ostus corrientes es
afortiunadamente pequetiisima, ya que en poneral, la ecorriente de Jescarga
gube hasta su miximo en upo a diez micrasejundes, pura bajar a la mitad
duranta 10 a 100 wicrogegundes, siende la durdacifin total de vavios miles

de micrasegundes,~{Lam. #7).

1

flcurre frecuentemente gque las diversas conegntracicnes de carga de una
misma nube utilizan un mismo cauce, produciéndose entonces descargas sucec
sivas, Fstas pusden repetirse tan rédpidamente gue no s posible distine
Buir los Jdestellos con la vista. Estes fenfmenos llamadeos descargas sucec

givas, puedan repetirse numercsas veces despufs de la descarja principal,

\\l
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laz ostadisticas de las medicionss efectuadas musmstran que mis del 50%
de los rayos tienen por 1o menos dos descargas, hobiepde alpunos en los

que se conocen hasta U2 descargas sucesivas.

La trayectoria que presenta la fermacidn de. una descarga atmesférica,
demuestra por qué‘lns lugares elevados son alcanzados por los rayos con
mis frecuencia, ya qué de acverdo con las leyes elementales de la fisica,
es evidente que en 1os lugaré; elevadas la concentracibn de carga es Emaycr
que en los luéares hajos,'tLam. H8) de aqui que sea precis&ﬁente de los
lugares altes de donde parta con mafar facilidad un ﬁilbto secundafio 2l

enciiantro de la centella descendente y por lo tanto sean preferides por

a

-
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las descargas. L - ’ . |
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SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

FACTORES QUE GOBLIERMAN LA DECISION DE SU TMESTALACTION

La proteccidn contra descargas atmosféricas constituye un tema de especial

interds dentro de las instalaciones necesarias de una construceidn, -

Es del conocimiento de todos la gapacidad destructiva que posee’ ésta tani-
festacidn de la electricidad atmesférica que conocermos con el nocbre Je
Rayo. 5Sus aspectos externos han side conocidos siempre por la humanidad,

asi como sus efectqa directos e indirectos.

Las consecuencias de la.descarga directa pueden ser graves: ?a@n§ a
personas y comas, incendio y deatruccidn, interrupciones en los servicics
de Energia Elfctrica que pueden originar grandes peligros para la necesaria
continuidad de estos servicios, asf come un sinfmero mls de consecuencias
que en un instante pueden reducir o afn hacer desaparecer patrimonios de

Eran wvalaor.

De acuerdo con el cédigo de NATIOHAL FIRE PROTECTION ASSOCTATION, los
faetores que gehiernan 1a decisifin de instalar up Sistema de Pararrayos

gon los ajguientes:

1} Ffrecuencia du las tormentas en la zona.,

2) Valor y Naturaleza del edificio y su contenido.
3) Rieages a las personas que lo ocupan.

4} Expesicisbn relativa,

5 Perdidas indirectau.

En pelacidn con la frecuencia da Tormentas Flécetricas, es de conprenderse
que ws difici]l hablar de dates y peplstres qpe pos provean de gifras
abzolutas, sin embargo, &2 caonslderan como reales valores que gscilan

entpe 25,000 ¥ 40,000 descargas diarias sobre toda la superficie de la
tierra. Din algunos paises existen estudios estadisticos que permitan
conocer la cantidad de tormentas eléctricas que yon de esperarse en una
determinada zena. Por ejemple, en los Eetados linfdos de Norteamerica

los valores oscilan en zonas de 3 por dfa, a zonas dec 90 par dfa, Cabe v: -

recordaer que este Judies swsenta conlorme la wong onaliwels es wds cor-

cang al ecuader. En relacidn con ¢l valar quie pueden representar las



las nérdidas materinles eripinadas por rayoes, recientem=nte (Julio 1972}

la Sociedad Ceogrffica Nacional de Washingten publicd los siguientes dutos:

Se esprraban para la Unidn Anericana 17,000 a 20,000 construceiuné&

dufiadas por descargas en un afo, y en total, una pérdids minima de 10

»

millones de Dédlares.

El Andlisis de la condicidn del riesgo a las personas, nos conduce 2 una
conclusifn inmediata, ya que sabemos que cualquier construccidn SIEMPRE
&sta ceupada por uma cantidad minima de personas que nos intereserard

psrateger, .

_En_fe}%pi&p con la exposicién relativa, cabe conasiderar un razcnamiento
figico elemenfal: El hechﬁ dﬁ qdﬁ-las cargas eléctrnst&ticas se concen-
tren en, 1os cuerpos de proporcicnes geemftricas agudas, tales come rodi-
llas, puntas, e€te., hace que les rayos tengan preferencia per incidir en
las alturas mas notables, asf el Edificic Empire State. por Ljemplo, si-
tuado en una wona de no gran frecuencia de tormentes eléctricas, rEC'Ehe+
entre 25 y 50 descargas atmosféricas en un o, (SGNW y H.MT). . 4,
Towne de Ceneral EL&Ct;ic Co., nes proporciona datos e la variacidn de
' la probabilidad de incidencia con relacitn a la altura, con los cuales

puede construirse una grifica que nos indica &sta variacidn. (Lam. K1)

Cabe recordar que en laiactualidad la construccidn vertical es cada

vez mis frecuente ¥y en nuestre pafs no es rarc el caso de que el edificio
que analicewos sea el mds alto de una péb]aciﬁn, y que podemos concluir,
dentro de la légica; que en nuestro caso el andlicis de las condicicnes
anteriores nos obliga a la decisisn de inatalar un Sistema Jde Froteccién

contra desecarpazs atmosféricas. '

La consideracifin de las pérdidas Indirectas que una descarya eléctriva
puede ocasionar es un factor cuya influencia en la decisidén tambidn

es importante, El Andlisis de el costo que puede representar una sus-
pensifn de los servicjus prestades por la construccibn estudiada, o de

la producecifn pérdida, hace obvia la decisidn,
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' SISTUNAS [DE PROTECCION CONTRA RESCARGAS ATHALTENICAD

L]

ANMALIGTS DP LOS SISTEMAS - S

L1 prineipio fundumental de operacidn de un sistema de prntucuién
cant P descaras alnosPericas es Jroﬁﬁ}CLonap el medio pnrm aue una
desecar,e punla fncidir con snﬁuridad sgbre Una conatruccién v SeA
coplincida en forma inofensiva hasta tierra, de maner: Aque no aripinsn
danos durante su recorrido.

Lag inztalaciones de pxntECC16n cnntra descarpas afmosffricas dificil-
mente 00 "ﬁctxva"": es ‘decir que criginen una prntecc16n para gque nc
incida un rayn snbre nna estrurtura sin emhar?D, dadn que la conéen-’
P idh e CaTyLIs que e ]ugfn en un parhrrn#cﬂ Liene un efecto joni-
Zader e 1a atmesfera, esta innizacién nriﬁina un efecte dispersor de

* . " a
la carya, le que disminuye €1 campo eléctrice,

) T

Cs pu#ts de mis importancia la protecci&n "Pasiva", nue se leopra mediante
la alopeisn de nedios que reduzecan a limites no peliprosen las consecuen-
N t ' ] .

eiaa e wna desearga.,
. 2 o . L L \

lLa protecefn contra descargaﬂ atmoqfﬁr1rn1 de una eatructura ne e lofnra

oo

wecntra lo que normalmente se crenﬂﬁoq la Ewatﬂldcjﬁn dﬂ non yﬁp111a y una
ernexi&n a Lierra {Pararraves de lranlen} va quﬁ la aceifn de cste dis-
Cnnni L LV 1|wun una aLLJEn 11m1tada+ la “ﬁﬂnﬁ“ tle prutoccunn quet Propor-
cinng Hua barg de este tLFG' aiin desde los primeros intent. e Beniamin
Peand Tin en 1%all, no se puede conziderar como un uhqnlutn; nn 1767, Fran-
Elin escribia que esta zopa es funcién de la cantidad de carge (variable
an cada ¢asa), la forms de la estructiura protemida v las condiciones at-
mogfiéricas {variahle en cala caso). Posteriommente Qliver lodpe (1892) v
Panderson (1879) afjrman que no se puede justificar una determinada zeona
du prsteceidn para una barra, ¥ Dinalorute T W, Peck o0 1979, ped ante

crxperimentos aon modeleos, concluve que esta zond dopends de 1a altdra

de la concentracién de carga, que en este cazo queda veppesentada por la



altur& de la nube., Originalmente {1935} el cbdipo de U.5.A, astablecid,
basandose Eﬁ las ideas de Peek, y tomando como promedio una altura de
1000 pies, unm radia'variahle de 2 a4, En 1945 esta cifra fué correyida
a la umidad, con la consideracién de gque esta distancia puede ser redu-
vida en cantidades no especificadas 8] alpuna parte no protegida de la
construccidn tiene alguna forma, © alpuna pesicisn, capaz de Iniciar un

piloto secundaric. : .

En vista de esto, la técnica moderna de proteccidn hadescartado el uso
de la barra Tranklin y establece la colocacidn de conductores y puntas
en los sitios en los que pueden iniciarse pilotoes secundarics, tales
como esquinas y aristasrde las azoteas, (Lam. ¥9), es necesarioc pués,
no hablar de un "Pararrayos™, sino de la instalacifn de un sistema de
pararrayos convenientemente estudiade para proporcionar proteccibn a

cada estructura en particular.

iUn S5ISTEMA de pararrayos, estd integrado por 2 elementos fundamentales:
(Lam. “#12) '

1} Un elementc RECEPTOR de la descarga gque lo constituyen las puntas de

proteccidn y 105 cables colocados estratégicamente en las partes de la
estructura que pueden recibir una descarga. ("A' Lam. #10)

2} CIRCUIT® A TIERRA, formado por les conductores que tienen como misifn
transportar a tierra la corriente de Ia destarga, seqfin un recorrido per-
fectamente determinado y de baja resistencia eléctrica, pasando nermal-
mente por la parte exterior del edificio., La pealizacién préctica de
25t0s elemenros debe de efectuarse tenicndo en cuenta fque per ger la
corrichte decl rayo a mpulses, adquiere una importancia notable la Reac-
tancia slel eircuito, cuya influesncia puede originar grandes caidas Je
tensidn en el circuite, ("E", Lam. ¥10)

3) ELLCTRONQS de tierra, liamados también dispenﬁures de Lierra, los que

proveen de un c¢ontacts Intimo del sistema con el terreno, facilitando la

dispersifn de la corriente en el terreno propiamente dicha, ("C", Lum. #10)

Fxisten en la actualidad Jdiversgs procedimientos para el cdlculo.y wisefo
de estos dispositivos, asi como procedimientcs de medicifn directa de la
resistencia lorrada. fSe han desarrellado tombiéy alpgunos preductss qui-
micos gue pueden usarse como aditivos en log electrodns v de ezta manera

loprar abatir la resistencia a tlevra.



De acuepdo a la diferente organizacidn de los clementos anteriores

4

s¢ congoen actialmente los sipuientes tipos de pATATrUYas | -

siparrayos die Veanklin - Descubierto por Bepjumin Uranklinealewdedur

de 1750 consta de upa punta y Una conexidn a tierra, su interds actual-
mente o5 solo histéricoe, ya que se han comprobade las limitaciones de
superficie protepida que provee, otro defecto estriba en el hecho de que
cada vurn que os rlecanzade directamente por un raye, i descarfo sie recibe
(b un snlorlugur, }o Fual oripina que la punta Jde la bavpa Falle debide

i la intansa corriente que transporta.
- 4 ¢ 3

dontda ele Faradoy = La jaula de Taraday se basa en el experimento del

{izice Jdol misme nombre, sepln el cual disponiendo una enveltura metd-
lica crrrada y conectada a tierra, cualquier fenfmeno eléctrico, por
intunsg que Sca, No causa ningiln efecto en el interior de la envoltura,
o sea que la envoltura mencionada sirve come "Pantalla" o "blindaje"
Jul interior. Actuoalmente este tipo de sistema Sc¢ CONStruye o Hase de
una red o malla de conductores que se coloca en la parte superior de
la estructura que se protege, con suficientes conexiones a ticrra para
lograr eb dicha malla una distribucién uniforme del potencial de la
tfeérd. la proteccifn de las superficie intermedias entre los cables
gque formin la red, se logra mediante pequeflas puntas %Pnizaduras de la
aLinds Cara:pe originan concentracisnes de carpa en ellas, las que en
camliciones de tormenta, proveen miltiptes "Pilotos Svenndarios™, lo
fae adlundiy peaporeiona muvhaﬁ_vias de cutrada i 1n desa i principol
coada inma de ellas con una int?nsidad de ecorriontlo IUATIEN O

faste fintema on oloqoe by tenide hasta 3a fecha un cbesagersl 1o sasver,
wa e daude 1904 o dispone de replamenticienes oficiales de inli-
TULos ¥y organismos especializados, los cuales recoplilan normas de
disafio experimnqtadas ampliamente y revisadas pariodicamente, Jo cuzl
proporciona una garantia efectiva de su funcinnamienta. Cabe aprepar
que vnte tipo de sistema estd establecido como norma pop institucicones
acomo el IEFE {Instituto de Ingenieros Electriciutas ¥ an Nlectronica
de los R.U.AL), Underwriters Lahoratories Tne. HFPA (Maowunal Pire
Peofection Aasocinbion) v es nopma de 13 ASA (Ameeicon Srandaml Asno-

ciation} de les E.H A,
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Pararrayos Radicactivoes - Recilentemente se ha desarrellado este tipe

de pararrayos que no es mis que un pararrayes Franklin al cual se le
proporciona mayor aleance mediante &l uso de un ignizador artificial,
el cual en este caso lo forma un dispoaitivo que aloja un material
radicactivo, cuya accifin provee la ionizacifin adicienal, 35u use no

estd reglamentado en nuestro pais,
Conclusicon;

La instalacién de un sistems de pararrayos €5 una labor delicada ranio
en proyecto como en instalacifin, y es recomendable que estos trabajos
sean-.desarrollades por expertos con conocimientos de Ja reglaméntaciﬁn
existente, En este punto desgraciadamente en nuestro pals no contamos
alin con una reglamentacifn especitf'ica, aunque se espera que en la prix-
ima edicidn del Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas, se trate
este problema. Existe una interesante fuente de inlormacisn en las dis-
poaiciones de la norma UL96A de Underwriters Labnratﬁrias, Inc., ¥ en el

Lightnin& Protection Code de National Fire Protection Association [NFPA N978).
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CRITERICS DE NISERO

De la informacién que nos proporcicnan las normas (N,F,P.A, y U.L.},

pueden concluirse los siguicentes criterios sobre los mds importantes

‘factores a decidir en el desarrollo del proyecto de un Sistema de Pro-

teccibn, asf come en sus especificaciones, LEstos factores son:

1)
. ?]
3)
L)
5)
6)

1) UBICACTON DL }hS PUNTAS

ubicacifn de las Puntas
Trayectoria de Conductores
Conexiones a Tierra
Cenexiones Adicionales
Sistemas da Instalacisn

a Tea

Especificacién de Materiales

- -

1.1} Fogicion: En loa sitics en la3z cuales se Forman con-

centraciones de carga en una tormenta elec-
trica, los cuales son funcifn de 2a forma o

tipo de techos.

1.2) Tipos de Teches:

1,2-1} Plano
1.2-2)1 TInelinada

1,2-3) Pendivnte Ligeara: Con pendiente igual o menor
a 1/4 en claro dpnal o menor de 12 Mis,, o con
el ienty ipnal o wenonr a 140 ap olapo Mo A

12 Mus,

1,3) Calocacisn de las Puntas:

l:3r1} En funcifn de la forma del techo,

a} Techos Manos:




1,3-2}

. g

1.4 altura

1.4-1)

1.%-2)

b} Techos Inclinados:

1

¢} Techos con Pendiente Ligera:

I/f/JN

Eépaciémantﬁ:
;} Del limite dﬁ} cnn}arnc‘prntegidu = 0,60 Mts.
b} Entre puntas;
- b-~1)} En ¢ontornes:
fi Mte. puntas de 25 cms, a 60 cms,
7.62 Mta. puntas de mis de 60 cms.
b-2) Bn superficie planas:
. 15 Mtz, mdximeo.
de las Puntaa:

L parte mds alls de wna punta debe tener ozna

altura POR LO HCHOS 25 cms. mayar que el e¢n-

tarno que protops, con un mixime Jde 91 cms. {V.L,)
Alturas nermales de las punlas:
minima: 25 cms.

mixima (U,L.): L. que resulte al extenderse a la
mis 21 emsz. por encima del contorno
protegide (tripie obligatorio en

puntas dec mis de 60 cms.}

I7a



2)

Y

TRAYECTORIA DE CONDUCTORES

2.1) Conductores Horizentalas:

2,1-1} Deben interconectar las puntas formande una

red cerrada.

. T T )
2,1+2) Cada punta duberd tener por lo menos 2 trayec-
* torias a tierra en donde no exisztan curvas

- ascendentes,

2,1-3) Los cambios de direccifn no deben tener radig
menor de 20 cma, EVITARLOS

-

2,1-4) En azoteas planas se formar&n redes de miximo

13 » 45 ems, para conectar las puntas en ellas,

2,1-5) Se deberfn fijar firmemente cada 91 cms,

{Long, méxima en aire 1,80 Mts.)
2,2) Conductores Vertjcales:
. 2.2+1) Deben conectar la red herizontal a tierra,
2,2-?) Posicién: Depende de:
a) Ubicacisn de tierras
b} Trayectorias méa directas
¢} Ubicacién de cuurﬁos métalicos
2,23} Canridad;
a) Minimo 2 hasta perfmetros de 76,2 Mts,

b} 8% el perfmetro excede de 76.2 Mts, se aumen-

tarf 1 por cada 30 ¥ts., o frachSnE

2. 2c4) Localizacidn:

L

-2} Se deberd lograr una distribucidn uniforme del
Potencial de Tierra a 1o largo del ﬁerimetpol

L] ll"'
h) Divgonalmente opusstas =i =on 2,



e) 30 Mts. de espaciamiento promeio mis de 2.

d) La condicifn 2.1-2 obliga la pesicibn de

bajlas vn cambies de nivel,

A) CONEXIONTS A TICRRA

3.1) Ubjezcifn: Donde 52 logre una dispersidn facil de la
descarga en el terreno. Preferible: fuera
de vimentaciones,

3.2) Medios de Conexifin a Tierra, Electrpdos Formades For:

4) WVarillas (2"Mis. minimo).

b} Rehiletes (1,57~ 2 Mts. Profundidad},

¢}y Cuble enterrade: minimo: 3.6 Mts. longitud a 0.3

2 L . 0.6 Mts, de profundidad,

3.3) Valor de la Resistencia: Es funcion del tipe de terrenc

y del tipo de conexidn usada.
3.0 Proebas: '

) pebo medirge Lo resistencia dal electrode desconec-
tado del Sistema, por lo que deben instalarse des-

canectadaores adecundorn.
L) Telen precharse 3l instalarso, ¥ una ves al aho,

¢ Valar sufieciente de la resistonein: 650 Chms,

n) o CabLXLONS ARTCLOHALLS

41.1) Para cuerpos metflicos que puedan ro. . bir una descaryo

{(Chimeneas, Respiradercs, Ductos, ete,)

4,2} Para cuerpaos melflicos, en los qne debido & su cercania
con el Sistema {mdximo 1.B0 Mrs.)} en ellos pueda IHDU-

CIRSE una carga que origine una descarga lateral.

4.3) Tievrs Comin: De Sistemas que estan conectadss a tierra

{I#ctrico, Teletfnico, Apua, fas, ete.).



¥
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5) SISTRHAS DE IMSTALACION U

5.1) Aparente (preferible}l ’
5.2) Oculte (en ductos NO metfilicos)

5.3) Usando estructura metdlica {siempre y cuando de la
misma sea pasible garantizar sy conductividad presente
y futura).

6) ESPETTIFICACION NE MATERIALES

-

5.1}-Geﬁera1} Deben ser disehades y fabricades especialmente
~ para Sistemas de Pararrayos dentro de las

.noyrmasg .

- 6,2) Tipos de Conductores: s

“ 4) Clase I, para edificies de?2.86 Mta, de altura maxima
. {ANPASA Cat. 32-8),

L) Clase II, para edificios de mis de 22,86 Mts, de altura
(AMPASA Cat. hn},



SISTEMAS DE PROTLCCTON CONTRA DESCARCAS ATMOWPFERICAS

o : r kd ot

INSTALACTON DEL S1STEMA

Pare o) desarrollo de la correcta instalacifn de un sistema, la observa-

"

cién primordial, es el respeto absoluto a un buen proyecto que haya side

dusarrellado dentre de las normas. Respeto a la correcta ubicacifn de les

- glementos, y a la estricta espéeificacidn de los materiales.’
| ]

A Fin de facilitar la correcta interpretacidn de un proyecto, es de in-
rerés el anllisis de las siguientes chservaciones generales relativas a

los eventos principales a desarrellarse en una instalacién de este tipo,

) rjlle  son P
I ~ LOCALIZACTION DE LA POSICION DE PUNTAS
_ TT - FIJACION DFE LAS BASLG FPARA PUNTAS
4

111 -~ DETERMINACTON fEL RECORRILG DE COHNDUCTORES

WI - FIJACION DE CONDUCTORES

r

* ol

¥ - CONEXTONLS

v] - DETERMIMACION DL LA POSICION DE LOS FLECTRODAS
.o ) DE TIFRRA )
3 L]
¢ . YT -- INSTALACTON DE LOS LLECTRODOS
YITI- CONEXIGHES ADICTOHALLS
1% - PRUEEAS
' . E (. I - - o ]
1AL TROEALTRAC IO DI LA LOSECIEH DE 1LTAS

Tbmﬁ; e cuenta qu; i
1}, la parte més alta d= las punfas dcbe quedar por
. lo menos 25 emy, mids alrd qﬁe el contorne pra-
tegido. L o ¢

2}. La separvacién mfixima de la orilla del contorno

protepids ae 60 cms, ¢

3}, Les espaciamicntos miaximes entre puntas 7.6m
para puntas*de 60 cms. de altura & mayores, y

6m para puntas mds baias),

Lk
-—— -]

/J



I1.- £LIACION DE LAS BASLS ) "

Usar alpun clemento ripide dadeauado at ambivote on que se instale,

FLE. Lafuete de plagticelcon ternilla e latdn,

’ ! T * o el - R ™ . -
I11.-  DETERMINACION DEL RLCORRIDO DE COHOUCTORES . g
r
"HORTZONTALEG: -+ Tomar en cuenta: . : . -
L L . £ - 1 - . . ) . ] -

sl Beoeadd puntagdebiordn existie T otrayoctorian g tiered
" e i T Y 4 o

- . sip curvas ascuenientes, .
nCu; A '

4
L L
*Y. Lon cambiiog e direne idne mo dedun Loner, ko menonr
e o). Viher .- . H
AT v . 1:3 A . .
- - . ..
VIRT Y ALLS Tom et o cwendin. * ?
1 e
- - ooy 'l - ‘
. .1). Deben ser le mis diprecto posibles.
. . oAk "'1l'1.--:?... ":.
DL Mo abelwen Toper o Lo, .
A - . . .
J . ) N
1), Procurar, de ser pesible, alejarleos de ventanas
- .-
me LA, B sz eoplrario, dhebeasin  inler-

- coneqLars: vutag,.- ¢ 0 U N .

* Y. S ose ronuiere cambiae 10 ubicaeidn proyectada, procurar
que ol espacicmienle antre bii Juadas oot inke djomlo uni-
forme, por 1c. tante debe concluirse que NO ES TOSLELE
saprimir bajadas.

41, En la parte ipferior de un cable vertiecal aparcnte
(3m. } deberd Instaliarse una guarda de proteccion que
-
protege al conductor de dahe mecanico, Ge supgieren
. .
.— Tuburlas NG metdlicas.
. L ! .
"t e T . ™ .

I¥.- FLIACIOH DE COMDUCTORIE

- e 11. Antes Jde ‘E:;IJ_]_L:T..J.I‘L:& 0l vable Juberd soer tensadg et

PHAMNL 70T trayectorias le mas rectas pesible,
o .



ay,

V.- CONEXICHLES

"

i).

’?

El espaciamiente maximo entre puntocs de sujecidn

{abrazaderas) serd 90 cms,

Para fijar las abrazaderas s« usardn elementos

apropiados al medio ambiente en que so instale.

Las conexionaes deberdn ser las minimas necesarias y
de la mixima rigidez mec8nica, tanta inicial ecoms
L ]

furtura. '

Siempre se deberdn usar conectores mecdnicos es-

peciales para este uso, .

Lus conexiones soldadas deberdn evitarse,

>

VI.- DETERMIN&CIDNiDE L& POSICION DE LOS ELECTROROS DE TIERRA

1}.
- 2).
"3).

L}.

_— ~ H

Carcanos a los conductores de bajada tierra.
Freferentemente fuera de cimentaciones,

Separados por lo menos 60 cms. de la construccion,

"

Prefaribls dgnde el terreno sea lo mis humeds

.- -

pcsiblé 4 este en el mdximo contacto con humedad ,

L)

VIT.- TINSTALACION DE LOS ELECTRONOS -

Varillas & Baycnetas:

1).

Debun clavarse totalmente (3m.) y asepgurarse aque el

terrens es buenc, o sea que a través de la super-

ficie de 1la varilla se establezeca uvn buen contacts
-

con ol terrenc, por le tanto, deberf evitarse el

1
hacer una excavacifn para colocar en ella la warilla,
. - T .
La conexifn entre el cable y la varilla se hard con
un conector espedial para este fin, que garantize la

supepficie da contacta adecuada,



- 3). Prelerentemente, pers ne indispensable se construird
un registre para tener acceso al conector anterior, el
gue agtard en el extremo superjor de la varilla & 30 cms.

de prefundidad,

Rahiletes .-

1). Se usarin en terrencs donde no sea poszible clavar la
varilla en excavaciones especizles para ellos, de la

mikima prefundidad pnsible.I

2). EL rehilete se colocard.en el fondo de la excavacidn en

una mezcla de cisco de carbén y sal en proporeidn de 5 a 1.

3). Es muy importante que la excavacifn sea tapada con tierra

de las mejores condiciones de céhductividad, al omfximo ,

L.

, -+ Brado de COMPACTACION que gea posible.

- - P -

heaconectadores de Tierras:- . ' ]

- *71). Cada electrodo de tierra deberd proveerse de un medio

.- - gque permita su descgnexidn del sistema para poder llevar
a cabo lecturas del v;lor de su resistencia a tierra.
) yarmg}mentF es recamendable la instalacién del des-
conectader en el extremo inferlor de cada conducter
de bajada, pero debe tenerse en cuenta que es im-
- e land e gpure enl el minme oy ool 'r"lm tr'wlr‘- tirn rleshe
bglaer ningnea conexién,® : S
VILL,— CONEXIONES ALICIONALES .. .
i .
:Deberan uonnctarue al Sistema:
w7 4 . ! r. i

1}. Cuerpos metéllcos calccadus en azateas, que Tengan
L .

b - . . “n

altura superlor a laa puntas ¥ que pr1r 1o tante

pueden recibir una descarga‘directa.

*



2). Cuerpos metdlicos localinades a menes de 1.BOm
un los guales, al circular una descarga pdr cl
sistema, pueden presentarse cargas INDUCIDAS que

aripinen una descarpa lateral.

1). Es conveniente interconectar también todos los
elementos o sistemas gue se encuentren conectados
a tierra, tales como les neutros de la red eléc-

trica, tuberias de agua, gas, teléfonos, ete.

= === aM)l. Para las conexiones antericres, siempre delerdn

utilizarse elementos espueciales para este uso.

1X.- PRULBAS !

., Para considerar satisfacteria una instalacidn, deberd esta tener:

1%, Continuidad total en sus circuitos, que pusde compro-

L, . barse haciendo pasar una corriente a traves de ellos.

23, Hesistencla a tierra adecuada on sus electireodos. Se
- consideran satisfectorios valores medidos de hasta

50 ohms para c¢ada electrode independiente.

-~ . 3). Rigidez meclnica en sus elementes de soporte.



S

SISTEMAL DL IPROTECCION CORTEA DELCARGAS ATHOSTERICAL

HANTEHIMILHTO

)
Un Sistema de Fararrayos esta constituilde por un conjunto de elementes

normalmente estiticos, come tal, la condicién primordial de mantenimiento

constituye la permanencia de las condiciones iniciales de cada uno de

oslon elementos, asf pufs deberi confirmarse periddicamente (minimo una

ved al afio):

1)

21

3)

43

5)

- L]

Que =1 Sistema sigue siendo adecuado para el edificie,
o sea, si las azoteas han sufride modificacicnes. el

sistema debord medificarsge dentro de las normas, para

“incluir en su preteccifn las zonas nuevas o las nuevas

condiciones .,

fire todos los elementos metdlicos que estdn sobre las

azoteas, ¥y que requieren interconexién con el sistema,

4

estdn conectades al misma., -

- - - . . . . . . .
fQue oxiste' continuidad eléctrica-en todos los circuitos

del sistema. L

Que la resistencia a tierra de sus electrodos sigue

siendo ‘adecueda.

Que todos los elementos del sistema estdn fijos en su
aibia o il on ol ie jones de eeninteneia mesfnica

azeplable,
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CONTENIDD

1- REDES SUBTERRANEAS EN ZONAT DE ALTA DENSIDAD DE CARGA
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1.2.- Bed mullada
1,3.~ Bed Mallada limitads

1.,4.- Bed en onillo abierto

"« "1.5.- Red cofi’ alimentodores]selectivos -, - . .
¥ * EI- - - -l ) - . ’ﬂ . Fan N . - . g o
1.6.~"Red enderivacidn dabla: = = - . e
IR SRR E’i 'i i-ri‘i- .I-" -
- - —

1.7.- Red en derivacién mdltiple.
2- ALIMENTACION AL SERVICIO DEL CLIENTE

2.1.- Generalidades
2.2.~ Acomgtida mencilla
2.3,- Acomgtida doble
Z.4,— Madicidn de energia

7.5.— Locales para subestaciones en interior de edificios.



* . » I? b . - .
e
1.- AEDES SUBTERRAMNEAS EN ZOWAS DE ALTA DERSIDAD DE CARGA,

Lale— Toolromlsce i,

Las redaos subtcrréﬂﬁas han UiStD-FaUDfEEidﬂ ;u implantacidn
en las zonas urbanas de alta densidad de.carga debido a las
ventajas que presenten ente las.redes aéreas. gas principa

les ventajas sen 1a confiabilidad de servicio y la limpieza

L - 1 )

gue sstas instalacienes’ proporcionen al paisaje. Natural-

= - ¥ - A
mente, este. aumento en la confiabilided y en la estética -

¥ ' N '

e ¥ N
e e - . -k .t

imvolucra un incremento en el costo de las instalaciones vy
. L - r N -
en la especializacifn del personal encargado de canstruir

anafo o= T - - - b .

: . - CL -
¥ Operar este tipo de redes,
| 1 ‘r. - . ? = . H -

- - E . el

Los principales -factores gue se deben analizar al implan—
tar una red subterrdnea son: Densidad de carga, costo de

instalacién, gradn de confiabilidad, facilidad de operacidn

- -
"

y sBguridad. Todos estos factores énn importantes y 1a se-

) i - . o
leccidn final del tipo de red se ve altamente influencilada

T - r

' . ) o, T, N )
por la experiencia gue se tiene en equipos, materiales v es

. ey For
pecializacidn del personal,

-

¥ L]

-

De acucrdo a las estructuras, las redes subrterréneas sc —
pueden clasfificar do la siguien?e forma:*

1< Red Mallada. ' -

2-' Red molldda limitada ST oo

3~ Hed en anillo ebierto de operocién radial



-

d~ Bed con alimentedores solectivos,

[ T

5~ RBed on derivecidn doble

&- Rod en derivacidn mdltiple.

Posteriormente, en estc miamo capftulo, se describen las -

principales caracteristicas de eatas redes.

- .
& . =

Les redes suhterrdneas sg han visto afectadas por las inno

vaciones tecnoldgicas gque se producen en el campo de la In
¥ ' 1y

genierfa. Estos campios han modificado desde los materia-
les y eqeipns, haste las técnices de disefia, operacldn v
expansién de las Redes, provocando ﬁsf quz los téenicos ro
lacionados con ellas, ;a mantengen en constante prepara—

cién ‘para asimilar los cembios gque se-producen en este cam

N _ L -~ .

pa. pe . L

Cuslguier Ingeniero Electriciste gus tiene la oportunidad
1 .

de trabajar en este cempo, inmediatamonte advicrte la imnor

tancia gue presenlan estas instalaciones y lea invaluable ex-

- - '

periencia profesional gque adquiere al especlalizerse en es—

ta &rez de su profesidn.

1.2 - HEd Hﬂllada;l
Esta red también se le conoce como Red Automdtlca, debida o

que dispone de un dispositivo sutomitico de proteccidn [prg

-



e

i Y

_tector de red], empleado por lu caracteristicn du disefio-

- . - - -

inherente para este tipo de redes. Esta red egatd consti-

tuica por cables tronceles que salen de wnge fuente de ali
]

mentacitn (Subestacién de potencia) y caoblés ramales que
P

Blimentan en FDT‘EﬁEI altornade las subesteciones de distri-

L
-

c bucidn, Ver _Figu'ra No. 1.1. . :
1 1 B

o
= - = - Las derivaciones a las subesteciones de distribuclén sa

-—

efectusn con elementos de derivacién instalados en la —

trongcal, En esta estructura no se realizen intaerconexlie—

nes entre las troncales-de los difarentes alimentadores —

que forman la red de mediena tensidn, ya gue 18 red de be

- —

ja tencidn se c:_mgtr‘-ﬁye si6lidamente conectada,

"

La proteccidn de cada alimentacor la pruporciona el inte-

4

L4

rruptor localizads en lé subpstacisn de potencia y lps pro

tectores asociados a las subestaciones MT-8T. Estas subes

- . - — . . \

taciones se conecten directamente a las alimentadores de

mediana tensidn sin ningdn medio de proteccldén.

En condiciones de falla en un Blimantador de mediana ten=
516n, al operar la proteccién en la subestacién de poten—

cia, todas las subestaciones MT-BT conectados & esta all-

mentador quedan fuera de servicio, ademds los protectores

- . - _—— 1 h -
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-

de red desconectan las subestaciones MT-8T del lade de ~
8.T. Bajo esta situacifn los alimentedores y los subes-—
tacipnes r'Estant.ﬁs alimentan la totalidad de la carga —
aprovechando la interconexidn de los alimentadores da ~

baja tensisn.

T

Cuando pcurre une falls en la red de baju tensidn, ésta -

-es alimentada por-todas .las subestaciones MT-BT, provocin

dose unza corriente’de corto circuito suficiente para ewvy
porar en. ese lugar el conductor de cobre de los-.cables, -

trozéndose.el cable en urma reducida longitud. y en un corto

tiempo;. quedando asi aislada la falla sin provocar interrug

‘ciones, a menos que la falls sea directamente en la acome-

" tida de un servicio,.

P et -1

Esta red es rectomendable para zonas oue requiersm de una -

alta continuidad de servicio y cuya doisidad de carga ex—

P
‘cede 20 MVA/Kn ; Su mayor eplicecidn es on zonas gue pre—

santan cargas con demandas wniformes gue pusdon ser alimen
tadas en baja tensidn desde wna red mallaga sSlidamente —

conectada o limitada, .

1,3,- Red Mallada Limitada,
Esta o5 unz variante de la red eutomftica sblldamentc co-

ngctada, en este tipo de red 1a eliminacidn da fallas =e



realiza por la gperacign de fusibles de slta capacidad in
torruny fon [l'nruu'h!nr- corw Timid adores, A Fdgina 100 .

muslra de maners esguerdtica una red mallada limitada,

Desde el punto de vista de mnF%ahi]:idad, la diferemcina -
fundamental entre la red mallade sdlidanente t..:mectndu ¥
la red meallada limitada, es gue en el caso de lo primera
el nivel de continuidad desciende hasta lc;s servicios v -~
en el segundo casno 1l continuidad s8lo llega al nivel del
cable., Es decir, en el caso de ung falla gua afecta un—
ceble spcundario, cuendo "se trate de la primera red, los
servicios conectados al cable no sufren interrupcidn y —
en el caso de una red limitada, el tramo de cable afecta—

do por la falle se desenergiza al fundirse los limitedo--

res conectaedos en los extremos del cable,

1,4.- I;'Ier.l en Bnille abiertn,

Este tipo de red estﬁ' constituida por cebles subtroncalas
dispuestos en forma“de anillo, &l anille se puede alimen—
tar desds una o més Fuentes, mediente cables troncales.
Dentro del anillo las subpstaciones MT-BT, preferontempn-

te se conectan en secciocnamienta. Ver Figura 1,3,

-

Las redes cn anillo operan normalmente sbiertas em un pun
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to, guo generalmente es gl punto medio, razdn por la cual
co les conoce como rede=s en anilio ebierto, Al sourrir -

una fella dentro de un anillo, se secciona el tramg falla
do parao pmﬁeder‘ a la reparacion, sigulomdo wa serie de

maniobras con los elenontos de desconexidn instalacdos a -

lo lapgn de la subtruncoal,

Este tipo de red es amplinmente empleado en zonas en las —
que el aumento de la carga es nulo o muy pequefia, de tal -
formé que se puede absorber facilmantas con la estructura -
iniclal ¥y no esc necesario llevar a cabo trahajos para modl
ficar la estructura de la red, Como ejemplos de estos ca-
sos se tiene 1les electrificaciones a conjuntos habitacione

ies con servicilos blen pleneados. k

1.5.~ Red con alimentedores selectivos,

Esta red se constituye gor cables troncaeles gue llegan hag
ta la zaong por alimentar y cahles ramAles de menor soceldn,
gue van de una troncal a otra enlazdndoles siguiendos el -
principio de 18 doble alimentzcifm, Las subestaciones MT-
BT se roparten entre parejas de alimentadores quedando co—

nectadas en seccionamiento. Ver figura 1.4.

Le proteccidn de esta red consiste de: interruptores insta

-

lados en la subestacidn de potencia a la salids de cada ali
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. mentodor v cortacircuitos Fusdibl.e para proteger las subps—
t.acircnes MT;ET. También es posible dotar de L;ter-rwtnres
en 1os puntos de derivicién de las sublroncales, ain cuan—
do su eplicacifn dete estar respaldaoda por un estudio téc-

nico~econdimicn gue los justif iﬁue.

]

. -

En condiciones normales de operaclda, las subestaciones -

MT-BT son alimentadas de las subtroncales con un purito —

notmalmente abierto en la subi:h:mv:al. Cuando courrs une

falla en la subtroncal o ot 1l troncal, los dispositivos da

i

seccionamiento permiten efectuar los movimievnios de cargs,

I - . -

transfiriendn 1es subestaciones MT/BT al slimentador adya—

cente., -

. - N
» ' -

Esta red se recomiende para ronas donde las construceionos
existentes esté‘mds_iendu substituldas por edificaciones gue
representan fuertes concentraciones de carga y requieren og

un alto grado de confiabilidad, ‘

. . ¥
1.5, Bed en derivacldn doble.

En esta red 1a disposicidn de los cables troncales se hace
por pares, instléndose en Torma paralela a lo largo de la
cargn, Las troncales son de seccidn constante y de menor
callbre las derivacinnes, gue en general vimen a consti-

tulr las accretidas,



-

Cada una de lap troncales es la encargada de llewvar la —

encrgla desde una fuente de alimentacidn hastuy los servi-

-

cios. L_a alimentacion a 1os sarvicios se realiza por aco
matidas dobles las que llegan gencrailmente a uwn dispositi
vo de transferpncis autométice de dontde sa deriva la ali-
mentacidn 4 lus instalaciones del cliente. Ver figura -

1.5. o

* .
s

L protececidn a les troncales eo reeliza por medic de in-
tprruptores localizados en la subestacidn do potencia al

principic de cade alimentador, la proteccidn & los ramales

por medio de corta—circuitos fusibles.
¥ [} LI. oy, o -

Le operacidn ‘se pusde efectusr en dos formas diferentes:

Frimera, haciendo trabajar el circuito emergente sin cargse

y 1a segunda es haciéndolo trabsjer con la mitad de la car

ge. La primera tiene la desventaias que mientras un circui

to trabaja al minimo (pues solamente esté energizaco) el -

+ .

otro estd trabajando al méximo de su cepacigad, mientras-

que en la segunda opcidn los dos circuitos trabajan en igua

las condiciones.

‘Dontro de las normas.de disefio que caractorizan a este ti-
po de redes, so_tienen las dos siguientes, guae son muy im-

portantes:

/i
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l.- El pouipo de tronsferencia debs tener un meconrama ~ud
impldu lo puesta en paralela de los dos el imentadoros.

2.- Para obtener una mejor confiabilidad de servicio, es -

converiente instalar los circuitos en rutas difercrntes,

La implantacifin de*esta red se-recomienda para zonas turis—
' 3

tlcas y comerciales de configuracisn extendida, dondo exiz.

ten grandes concentraciones de carga gue tienen necesided -

- I ‘- -i‘
de ascgurar unas elevada continuidad,

F .
1.7 Aed en Derivacidn Mdltiple.
Esta red sg constituye-por.un ni'mer-n determinadn de a8limen
tedores que cantribuyen simulténesfiente a la alimentacidn

de la carga, En rea_iidad estas redes son und extensidn de

4
]

las redes en derivacidn doble, ya gque siguen el mismo prin
t

cipin, solaments gue este tipo de red permite alimenter =

4 . ! .
urie 8rea mayor, debido al mayor ndmero de elimentodores.
. 3 I *

- - -

Esta red se debe disefar dejando un margen de cepacidad de
ol

reserva en los alimentadores de mediana tensidn, do tal ma
ngra gue 2l quedar fuera de szervicio wno de ellos, la car-

ge se reparte a los restantes, por medio de la transferen—

cin sutomdtica, WVer figura 1.6,

Estas redes tienon aplicacidn en Zonas gue presentan cer—

gos concentradas muy fuortos, on las gue ez nocosario pro-
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porgionar una alte continuidad a los servicius, tionen —

adomfis 18 vontajl gue permiten alimenter servicios en mo-

diena tensidn y on baja tensidn simultdneamente,
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2,— ALINCNTACION AL SERVICTIN DCL CLIENTE.

2.1,— Generalidaces,

La blimentacién el servicio del cliente, es el punto de -
conexlén entre ci sistm;:l de distri.bimi:ﬁn de la Compafila
L;;uninistradum ¥ la-md de distribucidn del .cliente. Le
manera en que 52 realiza la alimentacidn a un ;_‘licanta, -
estd {ntimamenie ligada con el tipo de red .instaladn en
1o znna,.la tensitin® de alimentacidn al cliente y la megni
tud vy tipo da carmga snlir.:it-:ada. Todo esta influenciade
par -El equilibric quse existe entre la inversidn necesarlia
parn llevar o cabho estas instalaclones y los beneficios
futuros gue se tengan, Factores qug marcan la pauta a se-

guir para tomar la decisidn final.

Uno de los mayores ob jetivos que ap per‘-sigur,m Bl dar un -~
sorvicio, es proporcionar la mayor cc:-nL:inuidad de suminis
trmo al cliente, esta @s funcidn da varios factores:

1,— Confiehilidacd dul sistoma.da Potencls y del Sis—
tema de Distribucidn de la Compariia Suministrado
ri,

2.- Tipa de alimentecidn al cllente.

3.- Instalaciones,dg cmergencia,



Razdn por la gue la vontinuidad de servicio es el resulta

do de la planeacidn gue realizon las empresas de suminis-

tro de enprgia v las previsiones gue tome ¢l mismo cliente,

En este capitulo se describen las diferentes técnicas que

+ - .
- .4 . il

se siguen al proporcionar el suministro de energia eléc-

k

trica a los consumidores y las caractoristicas mis scbre—

L]

salientes a cada une deg elles,

2,2.~ Bcometida sencilla,
Esta forma de alimeAgaciﬁn gs la més simple y enpleatz de
bida & Bu EEnciilez y costo. Se pueds realizar en Baja o
Mediana Tpnsién de acuerdo con las necesidades del clien-
tp; 1la gran mayorfa de las'acomstidas gue realizan las -
Corpanias suministradoras, son de-estes tipo. Cuwando lias

cargas requicren de uha meyor continuidad de servicio, es
1 .

practica comin proporcionar acometida doble al servicio.

2.3.~ Acomptida doble. * vt

Esta forma de alimentacidn, generalmeste, sz Proporciona—
e m%diana tengidn 8 aguellos clientes cuyo suministro de
cnergla requieren de un mayor grado de confisbilidad. E1
tipo de Redes Subterrdneas més sdecusdas, por su disefo,

_ para proparcionar ests alimentacion son las Redes de Deri

vaclidn Doble y en Derivecidn Maltiple, en £s5las la acome—

&

G
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tida converge & un dispositivo de transferencia’autaméti

- - .

- . -

ce para realizar el cambio de alimentacidn ante Fnllés -
del alimemtodor preferente, _Euundu 1] Lr‘atﬂl r_;e Redes -
Afireas, 1a doble acometida sg realiza deade d;; aliments
dores difercntes; en los que los circuitos de la acometi

da, =l jgual gque en l8s redes subterréneas, conwveirgen e .

un interruptor de transferencius automdtica.

Los interruptores de transferencia automitica empleados
son los dal tipo en - eceite,’adn cuando. actualmente los =

tnterruptares ‘En,uar_:iu ganan mis aceptacidn por su menor

. . '
volumen y facllided de inmstalacidn. Esta eceptacisn se

L [
i -
verd mds favorecida en la medide que su costo se acergue

P £l '
-

mfs a los del tipo en eceite.

2.4, Medicidn de enerygia, '
LahmediE:idn de energia eléctrica es la Gltima operacién-

que realiza 1a Ecnpaﬁia suminiﬂtr;dqra del servicio, an—

tes de hacer la entrege de la energia sl cliente. Esta -

88 realiza en las instalaciones del cliente y requiere e

un espacio pars instelar el equipo de medicidn,

El equipo-de medicidn se puede reducir a un conjunto de -

-’ -

-

watthorimetros o a un  equipo disefado para.efectuar medi-

ciones en alta tensidn, esto depende te la magnitud de la

1t
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cAryd y e la toisidn de entrega de la emergia,  Er las ~

-

-
T T - - ar -

Tiguras 2.1, 2.2 y 2.3 se muesiron ujemn]nﬂ de ncometidas

y omilbeziomee o v et s 2 b aley swwrint e,

r -

[ N

2.5.~ Locales para subestacioneps on intourior de edificios,
r

Cuando es necesario instalar uwna subestacidn en interior -

de adificins, el locel proporcionado bPr el clicnte debo -
¥

sarslo suficicntemente anplic, de tal forma que la construc -’

-

ci6n y operacién de lal subestacidn se realice sin problemas

de eespaclio, ademisg qys'ias vias de acceso pﬂrmitqn €l litre

r
' bl

peso de equipn eléctrico, pare operaciones de mantenimicnto

y reamplazo del equipo,

Fl1 local.debe ser construido con materiales resistentes a -

incombustibles, excento de humedad y protegide contra filtra-

clones de liquida, con la_ventilacidn sdecuada, siendo nece—

- . ' -
sorio gue el lecal sea eonstruldeo a prueba de explosiocnes. -

+ -

Los muros del iunﬂl deben ser de w espesor tal gue permita

ijar las estructuras y accetorios oue soporten el equipo

y CBbles de energia. Las mlamas condiciones debe llennr —

loa techos. Par 1o que sg refiere a los pisos, estos dehen
de ser céﬁaces de soportar el peso del equipo eléctrico., -

Estas y otras consideraciones se deben de tomar en cugnia al

proyectar Ins subestaciones en interior de edificios.

En las figuras 2.4, 2:5, 2.5, 2.7, 2.8 vy 2.9 sg muestran al-
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mnos 1ocales normal irodon de occoron con difeemics (ioe=

fios de las subestocioes o interior,
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INSTERUCCIONTES DEPPARTAMENT AL EZ S

GERENCIA COMERCIAL - ' ) T LLR

. - 4 ! .- , A - - .
ASUNTO: Informacidn necesaria para formular solicitudes en las que se -
requierc elaborar presupuesto (SP) - S e

i

. . : . . .
- .- .t ] ) = .
Dependencias Afectadas: Gerencia Comercial y Gerencias Técnicas
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A partir de la fecha de estas instrucciones los solicitantes de su-
ministro de energfa eléctrica y de otros servicios gue ameriten la elabo =
racisn de presupuestc (SP) por la Seccifn de Presupuestos a CGHSMFiGD“ES
de la Subgerencia Comercial de Cuentas Especiales, prQSEntarén ia infcr-
macifn gque se indica a continuacibn-segtin el caso: *

1

1.- UNIDADES HABITACIONALES Y FRACCIONAMIENTOS

1.01'Escrito u oficio del interesado (original y dos copias) irndicando -
la ukicacidn de la unidad, niimero de servicios habitacionales ano--
tando la carga de cada uno, ntGmerc de otros servicios camo bombeo -
de agua potable, bombeo de aguas negras, centros cormerciales, cen--
tros. sociales, escuelas, alumbrado plOhlice vy servicios de adificio,”
precisande ¢l nGmero, tipo y capacidad de limparas y demds carga en
detalle, asf como la zona postal, municipio o delugaciﬁn ¥y entidac-
federativa. oy
Si el proyecto consta de varias secciones, indicar las fechas pro--
gramadas para la construccidn de cada seccidn.

1.02 Flano de conjunto indicando si el proyecte consta de varias seccio-
nes, esc. 1:5000 {1 maduro y 3 copias]).

1.03 Plano de vialidad, mostrande la distribucibén de los lotes, nGcleos-
de casas ¢ edificios, indicando las entradas a los rnismos, esc., —-—--
1:1000 (1 madura y 3 copias). . -

1

1.04 Plano de la red de alumbrado plklico indicando los puntos de alimen
tacién a los circultos, esc. 1:1000. {1 madurc y 3 copias).

1.05 En unidades habitacionales preséntar prlanos de las casas y edifi-—-
cios en planta v elevacifin, con detalles de las entradas para indi-
car ubicacifn de los eguipos de medicifn, esc. 1:500 (3 copias).

1.06 Planos de las redes de agua potable, gas-y tel&fonos en planta y —-
corte transversal, esc. 1:1000 (1 maduro y 2 copias!.
{si se cuenta con ellos}. ) . -

.

17
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1.07 Planos de la ubicacién de .servicios de-agua potable, wu,  T2gras,

cocunla, coantron comercialcs ¥y sociales, indicando Zonas veoacs y
— adequinadas, esc. 1:1000 (1 maduro y 3 coplas}.

- PRI
- . . o r P - R ,’-.ﬂ_,. C - it PP

{Si no se indicaren en el punte 1.03)." £ . mT AT

1.08 Los planes scrin copia de los aprobados o ¢n proceso de aprobacisn
(presentar conntancia) por las autoridades correspondientes.” -

—1.09 Nombre, direccifn y teléfono del técnico responsable desigpado ol
.cialmente para: tratar los asuntos 'de cardcter técnico. ralacionados
con ol prﬂ?ﬂctn.

- a n - . . L
1.10 Prcrrama descrlptivo,a,dlagrama de barras referﬂnte a la ciecucién-,
.de las obras con indicacién e las ctapas, de cnnqtruccxéuanulfhar—

niciones, redes de agua, de drenaje, e distribucién. de onor rgfa -

eléctrica, de alumbrade plblico, de teléfonos, si estd p“oycctada,—\ .

de gas si ©stid nroyectada; construccidn de casas y a.ificios v fe-
chas de terminacidn ¥y entregata los usuarios, Dara ¢ada *eccxﬁn -
del conjuntorhabitacional,o fraccionamients. - - .

iota l.- Los sistemas de distribucibn para fraccionamientos,residencia--
— . lcs en el -Distrito, Federal ¥ zona metropolitana serdn de tipo -
1~ Subterrineo. . . Cee s mle . o r L
I . b. " a Lt L R A L ¥ 2 im A ¥

_dota 2.~ El cliente deber& proporeionar interruptﬂre%,ufotcceldasp lumi=-
. .harias, lamparas, etc. para las rcdes de alumbrado oiblico =----
-~ ., afreas de circuitos convencionales, 5 - 3 S

n

RS *
Tiota 3.- Las copias de los planos deber&n venir dobladas a tanano carta,
. ;1@ excepcidn- del maduro que no deberi tener dobleces_-'

Th o e ® " A Lot
Tt -t : et R 2.'_- CGIJDNI-I“I-SJ PLTEBLDS jY iBhHRIDS 1, PV i TEESPU |
N T T . oo Y |

— _  Los ubicados dentro de la zona c¢onsiderada en el Plan Valle de 8-
xico v do acuerdo con el programa gue presentc' la Gerencia de Cons
truccifn, les seri indicado a los selicitantes que ya se contempla

— su ¢lectrificacidn, Laf e o h

.01l Escrito del representante de los colonos debldamontn acrodltadﬁ, o
del Comité ‘de Electrificacidn' o de la Junta de’ Majoramientoa” Moral,
Civico y Material, (original y des copias) indicando nombre ¥ ub1~
cac;dn-de la colcnia, zona postal, ’Delegaciﬁn Q Huﬁ1c1pio currcs—~
pcndiente A Entidad federativa. ’

- | . .\'

2.02 Constancia de legalizacién de la colonia {boleta predial u otra, do
cumentacidn expedida por autoridad competente).” Presentacidn con

- carfcter devolutive de 10'tftulos de propiedad” correspﬁndientes a
predics ublcados en la zona por electrificar.

.03 Censo de serviclos indicando domicilies v nfimero de focos vy contac

tos de cada une, y nmero tctal de predios ocupados y lotes bal=--
dios.

Z.04 Croquis o plano de la zona por electrificar lotificada y referen=--

_ 18
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3.01

-

3.02

3
cias Daturaies o artificiales més importanles que tavibotoo su bo-
calizacidén {3 copias).

3.~ EDIFICIOS CON MAS DE 15 KW DE CARGA CONECTADA.
. , . .

n

Requisitos Generales

-
- - -

Escrito u oficio del interesado o de su representante legal (arigi
nal y dos copias} indicande la direccidn del edificio, nimero de'—-
plantas y usc a gue se vaya a destinar (residencial, oficinas. des
paches, talleres, clinica, hotel, dependencia gubernamental, etc.]).
Nombre, teléfono y direccidbn del ingeniero o téonico responsable de
la obra facultado para tratar los asuntos. de caracter técnico rela-
Livos., - ' - '

Ubicacidn del edificio. anctando calles transversales, colonia o -
pueblo, zona postal. Municlpio o DelegaciOn y enticad federativa y.
en caso de difieil localizacioén del lugar, adjuntar un Croquis mos-
trando la ubicacién del predic donde se desean los servicios.

Programa de construccién descriptive o diagrama de barras con refe-
rencla a las,etapas principales de la obra (cimentacidn, obra negra
instalaciones, acabados y puesta.en servicioc).

L

Relacidn detallada de la c¢arga por piso, axpresada en niémero, tipo ¥y’
capacidad en watts, de unidades de alumorado; nlmerc y capacidad en
caballos de potencia de los motores, nlimerc de contactos y numero -
y capacidad en watts de otros aparatos referidos al servicio del --

edificio (elevador, bomba, alumbrado de pasilles, atc.} ¥y a cada --

uno de los serviciocs restantes. .

Plano arquitectdnico ineluyendo detalle de la entrada al edificioc -
para definir el lugar de los equipos de medicidn.

5i se trata de un aumento de la carga conectada, ademis de los da--
tos anteriores, indicar el nimero de cuenta y la denanda contratada.
{Fresentar el Jdltimo reciboj. -

Kota l-Para suministrar un servicio adicional o una ampliacién de capaci--

dad en el que la demanda total sea superior a 190 Xw, el cliente de
berd. poner a disposicion de la Compafifa un local adecuado para dicha
instalacién, - '

v

Ncta 2-Requisito adicional para servicios nuevos en edificios que se en-—--

cuentren en alguno de los siguientes ¢asos:
- Demanda superior a 100 Kw

- Ubicados en zonas sujetas a los programas de cambio de red - -
aérea a red subterrdnea. o sobre las arterias principales de

la ciudad {ver plano anexo}. 19
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102

.03

.04

.05

- 06

o7

Compromiso escrite del,propictario para proporcionar un local ade-

cuadoe para alojar el couipe der 1o subesiacion propredad de

fifa, cuya ubicacién se determinard de comdn

formacidn y con nuestra Gerencia de Dlstrxhuc1én y TransmL51én.

»

PR | 1

r-

P T |

nCuCerdo

L]

-1 Compa

an kase a la in-

.t

be especificar las facultades gque.otorga el poderdante.
!

-

1

n - - -

4.-

SERVICIOS

- . .
INDUSTRIALES O COMERCIALES EN

Fl
v

E]

-

b

BAJA

TENSION COtf MAS DE 15 KW DL CARGA CD&EC“ADA.

>

pias) indicando lo sigulente:

Vi

e - b1

-

F

r

-

T

LN f

..l-

wl

Fl

£

P

Escrito del interesadm 0 su representante legal {Qriginal-

-’

y dos co--

Fy»

-

A

R

le&CCldn anntandn calles transversaleu, cclonia o pueblo,. zona pos-

tal,

municipic-o delegacién,' entidad federativa y en caso de dificil

ﬁ'/'

) dando al 1nLcresado designe un apoderado para tramites, la carta de-

L e

lncalizacién del lugar, adjuptar croguis mostrando la ubicacién del -
predio donde se requiere el servicio.

Cos;

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

taller mecﬁnlcc,

tlvOE . .

- -

r

4 1

-

. ' P )
nct1v1dad de la Empresa que requileresel servicio: féhr1Cu de plasti-
laboratorio,

ato.

Fechas de iniciacidn de las.obras.civiles,
maguinaria y equipo, y puesta en .servicia.

Relacidn detallada de la carga indicando: !

al

b)

c)

Q)

51 se trata de un aumento de carga conectada, ademis de los datos an-

-a

4

+

.

4

-

LA

LY

instalaciones, ‘montaje de

Lista de motores de acuerdo a su capacidad expresada en cakallos

da potencia, clasificados en monofdsicos y - trifésicos,

Lista de lﬁmparﬁs,
{fluorescentes,

-’

etc.)

—

clasificadas por tipo y capacidad en watts -
incandescentes,

Relacidn de otros aparatos fijos,'indicando capacidad y numero

de fases, segln datos de placa (hornos, calentadores, ‘estufas -
soldadoras, etc.),

elé&ctricas,

Nimero de contactos.

]

L

i

T

teriores, indicar el n@meroc de cuenta y la demanda contratada. (Pre-

sentar el (ltimo recibo).

-

-k

o

.1

43
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Nota 1 = Para suministrar un servigio adicionat o una amploazi.  doe capaet=
.. dad en el gque la demanda totnl sea superior a 1Y0 kW, el wticnte -
debersd poner a disposicibn i la Compapiu un loeal adecuaio para =

dicha 1nsta1ac16n. . e e
Nota 2 - anu151t0 adicional parn serviecios nuevos on edificios yue sié on-

cuentren £n alguno de 105 siguientes casSos:

-’

- DEmanda superinr a 100 KW. N ] Y
. 4

- Ublcadus en Zonas sujetas a los programas de cambiosde red -
aérea a red subterrdinea, o sobre-las arterias principales de -
la ciudad (Ver planc anexo). - .
Compromisec escrito del propietario para proporcionar un loeal
adecuado para alojar el eguips de la subestacidén propiedad de
la Compania, cuya ubicacidén se determinard de comidn acuerdeo -
en base a la informacidn y con nuestra GerenCLa de Distribucidn
¥ Transmisién. . .

jota 3 = Cuandeo el interesado designe un apoderado pnra trémites, la carta

debe especificar las facultades gue otorga el poderdante.. ‘

' -

5.— SERVICIOS EN ALTA TENSION 20/23 KV.

& ahor

5.01 Escrito u oficic del interesadc o su representante legai --
- {original:y dos copias), indicandas lo siguiente: -

5.02 Direccién, anotande calles transversales, colonia o-pueblo ¥
zona postal, municipico o delegacidn, entidad federativa y ¢n
caso de dificil localizacidén del lugar, adjuntar crocuis mos-
Jfrando la ubicacién del predio donde se requiers el servicio.

5.03- Actividad para la que se requiere el servicio: fibrica de --
plisticos, fupdicidn, oficinas, centro deportivo, etc.

L]

5.04. Nombre, teléfono y direccidn-del ingeniero o técnico respon=
sable de la obra facultado para tratar los ‘asuntos de cardc-
ter técnico relativos. _ - .

5.05 Indicar fechas de iniciacién de las obras civiles, lnshala——
ciones, montaje de maguinaria, equipo y puesta en serviecic .

5.06 Relacién detallada de la carga indicando:

a
(- 4

a) Lista de motores de acuerdo a su capacidad c¢kpresada en
caballos de potencia y su equivalente en KW de acuerdo
a la tabla de conversidn anexa., clasificados en monofd-
sicas y trifisicos.

-

k) Lista de lamparas clasificadas por tipo y capacidad en
r watts {flucrescentes, incandescentes, etc.)
r “‘

(s



A
e}’ Relacidn de ntron aparatou fl]as 1nchandD 50 CﬂpaCludd Y.
nimero de fases soqgun datas de plnca {hurnna, calnnLnuu:os
seoldaderas, menclonando su Lipo. punL;udn:as, ate. ]
- s P 2 - T

. 1 L - : "
d) Hdamero de contactos. . . ' . LI A L L
- S Law %
5.07 Plano de 1a suhestacldn prupleﬁad dcl qollﬂltﬂntn, cl Cu1l
v - debe ser copla del aprobado o en proccso de aproba:1dn POr
» « .. las autoridades correspondientes, y deberd indicar "sus ca-
racteristicas técnicas y locallZﬂClén de ‘4sta‘dentro~del -

-

predio. : . (R i ‘ .

A R L . -

.7 -

+

5.08.. Si se trata-de un aumentso 'de la ¢arga conectada. ademds de
, . . los, datos anteriores, indicar el nlmero de cuenta 'y la demarn
da contratada {Presenta* el ﬁltlmn recibo) -

- ~
- - waw |- . : - Tee

-

- x k. =

hota 1 - Cuandc;el ‘interesadotdesiqne un apoaderado Dara tréﬁltes, 1a
carta debe especificar las facultades gque otorga el poder--
d.antﬂ- - e . E - 1 A - +

. 1 .
o . Y RN L SN - -F '

Nota 2 - LOs serv1C10$ con demanda de 200 KW o.mernos, se miden en el
lado’ de ha]a tension de la Subestacion por-lo que deberd --
disponerse del ESpach para los equipos de neﬂlcxdﬁ en Da]a

tensién y para futur¢'equipo en alta-tensién. * e
-r L . . . .'- - 'r -
' w T ) P | I = N 3 ] .
L] o r " Hl'[ ] I ! -";"-U‘ ) WL
: T R . . .
-y 6.- SERVICIOS EN ALTA TENSION, 85 KVI“PARA
. DEMANDAS SUPERIORES A 5000 KiW., S
' LT L N S
Cgr o, P : voe. o
6.01 Escrito’del ‘interesado’o su repraesentante legal {(Original y
tres copias) indicando-lo- que sa.especifica en los siguicn-
tes puntos: . 1 . P T -f :
6,02 Direccién, anotando calles transversales, coleonia o puebklo,

zona postal, municipio o delegacidn, entidad -federativa v,
Ien caso de diffcil locallzaCLGn, adjuntar croguis.nostrando
12 ubicacién del predln donde 5Q requicre el EEerClO.

!

I LATAY.o
n - H " -
6.03 Actividad de la empresa gue requiere el servicio: fundicidn,
fabricacién de equipo de .transporte,. etc. - -
. LI - . . .-‘* ‘-
6.04 ° Nombre, teléfono y direccidn del ingeniere o técnico respon-

. sable de-la obra facultado’ para tratar los asuntos de cardc-
ter técnico relativos. )

6.05 ' Capacidad total ;nﬂtalaaa en KW que se requlere en una etapa
inicial y, en su caso, programas de ampliacién que conside--
ren incrementos de demanda y <¢apacidad, indicando la magni--
tud de é&stos.

G.06 ‘Planc esc. 1:5300 del predic gue ocupa la planta, mostrando la
22
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7

ubicacién de la fraccidn depGnible para la ins*alacidn de
la subestacién prnpledad del splicitante y el equipe de la .
Compaﬁia. Dicha fraccidn no debe sor menor de 3L ow A5 om

en instalaciones intemperie, ni de 20x 40m On instalaciones

.interiores. . ) .. i L

rat ’ - r P [ - " " : * . .
*5i el interesado tilene servicio en el momentoc de su solici-

tud, deberd indicar el nimero de’ cuenta correspondiente y
demanda contratada (Presentar el dltimo recioo) .

Cuando el interesado designe un apoderado para trdmites la
carta deberd especificar las facultades que otorga el poder
dante.. .

- -

-

-

7.- PRESUFUESTOS MENORES.

A} Servicios con 15 KW o menos de cardga cenactada

N ZONas que requieran extensiones de lineas.

Escrito u oficic del interesado o su representante legal. -
{original y dos coplas), indicando 1o slgulente::

Direccifn anctando calles transversales, colonia o puedlo,
zona postal, municipio o delegacidn, entidad “federativa v.
en caso de diffcil localizacién del lugar, adjuntar un cro--

quis mostrando la ubicacidn del predio donde se desee el.ser

vicio. '

- -

.Clase de servicio de gue se trate {casa habitacién, edificio

de departamentos, taller, etc.)
L]

Nombre, teléfono v direccién de la persona facultada por el
interesado para tratar los asuntos de cardcter técnico.
Fecha aproximada en que se regquiere el servicio.
4 J- r.

Relacién detallada de la carga indicando:

a}) Lista de motores con su capacidad expresada on caballos
de potencia,clasificados en motores monofdsicos y trifé-
sicos.

b} Lista de lamparas por tipo y.capacidad en watts.

- . ] .
¢) Nimero de contactos : S T

ok

d4) En edificios de departamentos deberin expresarse diches
datos referidos a cada departamento y al servicio del -

23
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N ' L]

7.10

p]

F.11 +-s

. . . L r
o R 1
13 . - L

edificio {homba, ElEVddGr, alumbradu do pa51116“ Yy usca-

leras, EtC ] " oS0 - .
. r + . Ty w T D T X
" . 1 - _ ro.
Cuando ¢l intercaado desivne un apaderadB spara Criam Lo, vl
escrito debe especiticar las facultadgs que otorga c] poder-
- R . 1r . - u b2

dante. - * )
L] l-c LN - ’ ' - ) a r -u.f
’ N . Fa. L , L
B} -Movimicnto de postes por necesidades o’por rzzones de
gagurilidad.
3t - v PR C - * ' Tas b L A L.'l'i

- -

Carta' del interesado o de su representante legal “{original
y dos copias), indicando direccién, calles transversaies.
colonia o pueblo, municipic y estado y, en caso de diffcil
localizacién, adjuntar un croquis mostrando la ubicacién -
del ipmuekle y del ‘poste. * SFL. =

) - Movimientas de equlpo*de ned1c15n (5erv1c1ns ‘con acoime—
.+'tida subterr&neal).. T -, SR

Escrite u oficia del interesado o su representante lecal -
{original¥y dos. coplias)-indicando lo siguiénte:

Direccién. colonla o-puchblo, zona postal, munLC1p10 o delie-
gacién,.y entidad federativa. -7- . e

.
L - HEE R - o [ ] . ™ -
e A i . [ ke :

Croquis- indicando la ubicacidn-+actual delequlpo de medicldn
y el lugar al que se desea transierir. . .

D) ¢ Movimiente de"lineas. por, cambios de-urbanizacidn.: e
1 . _ . .o 1 r'_ a L

Escrito u oficic del interesacdo (original y dos COleS} in-
dicando la -ubicacifn precisa del' tramo o kramos Gé lfinpa su-
jetos al cambio,vincluyendo calles, colonia o fraccionamien-
to y municipio o delegacién.

i [ —— ‘o T - A b
Numbre. direccién ¥ teléfono de Ia persona fislca o dependen
cia que hace la solicitud.” - 1 L

E} MDVlmlEntD de lineas que cruzan un preulc 'de - propicdad
.-prlvada. ek T . .
L3
Escrito del intercsado o su representante legal (original
y dos.copias) acompafiando croquis gque muestre la ‘ubicaciodn
precisa del tramo sujeto al cambico incluyendo direccién, -
colincdancias, calles contiguas, colonia‘'y municipio o dele
gacidén ¥ entidad federvativa. presentando la documantacidn

que acredite la propiedad sobre dicho predio!

Lt Lt
L3 A !

24



DEPOSITC QLT nEBRN

. q

CONSTITUIR L.OS SOLICITANTES DL SRLSTIC_O DR ENERGTA

r
ELECTRICA CUALDG 5Z REQUIERA LA ZIABZGRACION DE UN PRELUZULETEG (5.7.)

Todos los zoiicitn

ntes de suministrao- gt encrgfa’ eléetrica {(ineluyendo

reformas de CORtrai0l ¥ oLyon Loervicios uwe ameriten la elaboracidn -~

da Presupucstos (5.PF

Lo pacer la solica

daberin constituir un depbsito-on ! momente
presupeanco, con las oxcepelones guo s¢ indi
o+ * '

5).
el ag

*

can mas adelanto,.wid la oficins Jonde sa faormule. . .-

-

N, . -

+

LI o

" I:MPORTEL DEL

TID0 DE SQLICITUD DEPOSITO

a) Servicios en baja tensibn: - -

Con carga mayor de 15 KW y hasta 40 KW 1,000.00

. e . L .

Mas de 40 K d¢ carga ‘ . 1.500.00

Cambio de lugar de equipos de medicidn de servicios

de Cugontas Especiales o concentracionas de servicios

ordinarios. 500.GCC
hy Servicios en alta tensidn:

Cambio de lugar de equipos de medicién 1,500.00

Para cargas solicitadas en 23 XV (nfnimo-20 KW de

demanda)l . 2,000.00

Para cargas solicitadas en 85 KV [mfnimOJE;DDG KW

de demanda) . 45,000.00
¢) En fraccionamicntos narticulares, se fijars un de-

p&sito unitario nor Lote, e 15,00

{depSsito total minimo: $1,500.00)
d} Para alumbrado ptblico on fracciconami entos parti-

culares, sc fijara usn deddsito unitario por lampa=-

ra, do 20.00

{depésito total minime: $1,000.00) '

e) Cambio de lugar de postes 500.00

i 0l mresusucsto
cantidad recibida
a cuonta de dicha

Cuandeo ¢l estudio

resulta con cooporacisn a carge del solicitante, L
como depdsito se aplicard definitivamente como pago
cooperacidn.

a

del presupucste determine gue el servicico pueda dar

se sin ejecucién de obras, o resultare sin cooperacidn, el depdsito -

se devolveri al quedar conectado el servicio.

Tratfndose de trob
cutarse, porque ci solicitante cancele su solicitud o abandone su tré

ajos descritos en presupuestos que no llegan a eje-

rite por mads ce 6 moses despuds de habérsale informado el resultado,
el depSsito se aplicar8 totzlmente & los gastos efectuados.

25
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, 10

CASOS QUE NO REQUILREN DEPOSISO

fervicios solicitades parn dependenc s gubernamentalaesn, embajiddas, =

aolinos de nixtannl, comisariades oiideles, ricge agricola, inctitu--
ciones de bencficencia pthlice v privada vy scrvicilos para reventa. -

- - . - *
Cuando se hoya firmade la selicisnd de servicio de energfla eléctrica.,
*1 una Sucursal o Agoacla Tordnea on zonas cliectrificadas y no se pug
- conectar por falta de lineas Cc¢ aja tensién husta el punte de en-
Craga.

TRAMITE DE SCLICITUDES RECIEBIDAS POR CDRRED -
FLAT . . N - - =T ]

'~ las 5011c1tudpr de presupucesto gque s¢ recibon por correo, sa cita-

-.. al' clicénte para gue constituya el dapdsito correspondiente o se le
>edird que eavie cheque o giro postal,
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A partir del 12 4= enempo el 75 se estahloco el REGTMLL T 5 24Q T
para los nuavos usuarios ¥y aguellos quu meodifligquen Su Jargh OOLE
tada, bajo las siguicntas

-

NCRHEAS :

-

I.- Toda persora {..co 4 moral gue controte el servicio vstard
sujeta al KEGIhEN DE CUUTAG. |
II,= EL REGILLR DE CUOYAL es LIINEPERLIENTE de los pagos poe Sos-
peraciones, depésiton & pgrvantia, dereshos de inopeccoaln, -
o cunlquier otro pago durivade 4o la prestacida del Jervi--
cio de encrgia elhelrics.

IlI.- Para la aplicacidn de las cuebves so =stablesen las sigelen-
tes ZONAS ECONONIC./SG:

ZONA ECONC- e - .
MICA NO, ) Integrada por el Distrito Federal ¥ los Municipios ae
. Ltiznpén deo Zararorna, Coacaleo, Cueutitlém, FEcatepec,
Naugeczipan de Jubrez, Tlalnepantla, ?ultitl&n y Texcu-
en del Estndo de México; los tlunicipios de Apoiaca, -
Garzsa Gercis, Geneorsl Egcobndo, Guadalupe, loaterrey,
S5an liicoliy de loo Garza ¥ Santa Catarina del Latodo-
de Huevo Ledn vy el Municipio de Guadalejara del nsta-
do de Jnlivzo. C '

ZONA ECOHO- : ;

MICA NQ, 2 Intepruds por los HMurcicipios de Tlaguepeque y Zapopan,
del I.skode da dalinco; los dunicipios de Lerma y Teln
.8 dur Bstedo de liéxico; los Municipicos de Cuernavaca
y Jiatepec, del Estado de Morelos; los Municipios de-
Cvautlancingo, iueela y,San Pedro Cholula del Lstado-
de Puebla y ol Munidipio-de Querétaro del Estado de -
weerétaro. i

\ ..

ZOlA ECONO-
NICA FO. 3 Integrada por el resto del Territorio Nacionmald

IV.- Las cuotas por cada Tipo de Servicio y*Zona Econdmica se co
brarédn de acuerdo con los hiles de corriente en que &¢ pro-
porciona el mismg para los usuaries donésticos, ¥ la carga-
conectada total expressda en kilowatts para el resto de los
usuarioa, Las cuotas serin las siguientes:

[

o .

-

Tarifa ' "Cuotas para Zona Econdmica
Name ro Tipn do Servicio RO, 1 RO, 2 HO. 3
T- 1 Gervieio Domésticeo

1l hilo do corriente 300 300 300

2 hilos de corriente 1 200 1 200 1 200
3 hilos de corrienta 1 800 1 800 1l 8OO

T- 1-4A Servicio Doméstico
para Localidades con
-Clima zuy Célido ° !
1 hilo de corriente 300 300 300
Z hilos de corriente 1 200 1 200 1 200
3 hilos de corrienta 1 800 1 80G 1 800
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Tarifn
Name ro

LCustus para

-

KO. L

dJuna o oo
III.'I: '_‘r. - l': g

T~ 2 Servicio Geaneral llog
ta M0 BW de Carga -
Conecctadn

ler, i de Carga
‘Concectnda

Yor

de Carpgn Conectada

Servicio' Generrl nara
nhs de 40 K4 de E*:g&
Conectnda

Por cada EW de uarga
Canectada -

4 Servicio para Molinos
de Nixtomal .

. Publlca
. *Por cndn BV de Garga
‘ . Concc . ada

“Bervicie parz Boabeo
tde Apuae Potobles 7
Legras
PuT cadzs KW de Garga
" Conectada

_ Dervicio Temporal

Servicio Gener&l en
Alta Tensibn ’

Yor cadu &W de Carga
Coneatsada

Apua para Riego Agri-
cola

na10 " Servicioc en Alta-Teo-
n .8i.4én para Reventa
hT-ll_ . .
2ién para liinas
Por cada KW, de Carga
Conccta
T-12 Servicio General para
5 000 I
manda Controtada & -
TOuuluncd de 66 KV &
Superiores
For coda W de Garga
Ccnectada

ondo KA ad1c10nal

5+ .- .Servicio para Alumbrado

4 mhs de De-

Servicio de Bombea de

. BServicio en Alta Ten-

240
400

1 000
500

* *

750

150

750

Sip Cuotd'
L N Yo

1 GGO 1 GO0

€00 - . 500

Gin'Cueota

Sin Cuota-

Sin Cuota

150 150

300 150

25
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CALTA 100kl

de de 19 .

COMPANTA LE LU2 Y FUSRLA DEL CENTRO, 5.4., {en liguidacién)
FPressesnte.

Por la presente, al Sr.
, poder amplio, cunplide 7 -=-
bastente, pars que a nombre ¥y reprecentacion --

gestione v efactie los tramites correspondientes para la - -
solicitud de servicio de energiz eléctrica en

y DE

jo el entendido de gue los [vg0s gue realice eatarén debids
mente amparades por el cerrespondiente recibe de esa Coopa-

fifa.

Suyc Afmo, S5.5.
DTORGANTE

Nombre:
Razén Social: '

ACEPTO EL PODER
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DIRECTORID DE ASISTENTES Al CURSG:

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA

EDIFICIOS, DEL 22 DE OCIUBRE AL 23 DE NOVIEMGRE.

NOMBRE ¥ DIRECCICN

BEMTAMIN ACOSTA SEGURA

HAMIRO A, AGLTIRRE RDDHIGUEE
Unitn 346-4

Col. Tepeyac Insurgentes
Méxica 14, D, F.

Tel. 577- 32 77

PEDRD ANGELES LOPEZ
Cabo Bojador No, 188
Col. G. HermmAndez
México 14, D. F,
Tel. 515-02-76

ROGEL IO ARGUELLES ESTRELLA
Tabasco 162-6

Col. Roma

México 7, D. F.

Tel. 514-82-73

IGNACIO ARRIAGA CORONILLA
lapo Tana 14

Col. Torre Blanca

México 17, D. F.

Tel, 398-47-59

FRANCIS(O 1 OBRARDD BRICERO AYALA
Palestina 147

Col, Claverie

México 16, D. F.

Tel. 352-31-92.

v/

HMPRESA ¥ DIRECCION

D.D.F.

SCRSI, 5.A.
Leyva 529-5Sur
Los Mochis, Sin.
Tel, 2671-66

COMSTRUCCIONES ¥ SERVICTIOS BE INGENIERIA,
S5.A.

Carlos B. Zetina T16-2° piso

Col. Escandén

Méxice 18, D. F.

Tel. 277-86-32

C.A.V.M., S.A.R.H.

Ralderas 55-4

Col, Centrg

México 1, D. F,

Tel. S85-50-66 ext. 410 & 707

INFORAVIT

Barranca del Mg:rto ZED
México 20, D, F.

Tel. 651-94-(‘-‘0

CIA. LE LUZ Y FUERIA DEL CENTRO
Melchor Ocampo y Marina Nacional
Col. Andlmac

MBxico 16, D. F.

Tel. 556-16-99



10.

1t.

12,

DIRECIORIC DE ASISTENTES AL CURS0:

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA

EDIFICIOS, DEL 27 DE OCIUBRE AL 25 DL NOVIEMBRE DE 1979,

NOMERI: ¥ DIRECCION

JORCE BURCOS COMEZ
Alamo Torado 4
Fracc. los Alanps
Edn. do Méx.

Tal, 372-74-£,0

MOISES CASTRETON NUREZ
Canal de Miramontes 7644-2
Col. Campestre Churubusoo
México 21, DL E.

RICARDD GUSTAVD DIAZ FARIAS
CdiF. 21-f-302 :

U, Lindavista

MExica 14, D. F.

JOSE MA., DOMINGUES HIDALGO
Yacatas 346-3

Col, Narvarto

Me&xjico 12, 13 F,

Tel. 533-53-§2

DELFINO INMINGUEZ VALDEZ
Corredores 40

Col. Country Club

Tel. 544-50-95

JORGE ESCARERG JIMENEZ
la Campifia 144

Col. los Pastores
Naucalpan, Edo.de Méx,

EMPRESA Y DIRICCION

INFONAVIT
Barranca del tkjerto 280
Col. Guadalupe Inn

PEMEX

Marina Macional 329
Col. Anztires
México 17, D. F.
Tel. 545-07-87

BUCONDI, S.A.

{alle 20 No. 32-5

Col, San Pedro de los Pinos
México 18, D. F.

‘el. 277-19-71

S.AH.QO.P.
Reforma 77-9° pisc
Tel., 535-89-73

PRONOSTIOOS BEPORTIVOS PARA 1A

ASISTENCIA PUBLICA
Edison 15

«Col, Tahacalera

éxico 14, D, F.
Tel. 566-72-99

C.A V.M,

Balderas 55

Col. Centro

México 1, D. F.

Tel, 585-50-66 ext, 514



DIRECIORIO DE_ASISTENTES Al CURSO: INSTALACIONES LGLECTRICAS PARA
EDIFICI06, DEL 22 LE OCTUBRE AL 23 DE NOVIEMBRE DE 1979.

nOMBRE Y DIRECCION TMPRISA Y DIRECCION

13.

14,

15,

16 .

i7.

GILRERTU ESPARZIA CASTANON

Dr. Lucio 103 edif, B-101 dpto. 401

Col. loctores
México 7, Do T
Tel. 58&-50-15

JOSE ANTONIOD ESTRADA VILLA
Venezuela 18-6
Col. Centro

‘México 1, I, T,

Tel. 542-29-07

MANUE], FCRNANDEZ TOUVANCHE
Boyaca 573

Col. Valle del Tepeyac
México 14, D. F.

Tel. 567-41-94

JOSE GIBER FONSECA

L-6 M-58 Calle Toltecas
Col. Ajusco

México 21, D. F.

Tel. 568-55-81

JATME GALINDO SALGATD

Av. IMvasidn del Norte 3105
Cinl. livsedal

México 21, . T.

Tel. 549-35-5B

CARLOS GOWMEZ GARMTE

Cerrada de Félix Cuevas 32-3
Col. del valle

México 12, D. T.

C.P. I, CONSTRUCCIONLS, S5.A,
Prol. Lago Deypus &G

Col. Anfhuac

México 17, D. F.

- Tel. 3985-24-44

CIA. DE LUZ Y FUERZA LEL CENTRD, S5.A.

Melcher Ocampo 273

. Col. Anshuac

Maxice 17, 0. F,
Tel, 592-09-12

INFOMAVIT

Barrinci del Muerto 280
Col. Mixcoac

México 20, D. F.

S.AH.O.P.
Av. Constituyentes 947
Tel. 271-30-00 ext. 132

CIA. [E LUZ Y FUERZA DEL CIPNTRD
Melchor Ocampo 171

Col. Andhuac

México 17, D. F.

Tel. 518-00-80

S5.A4.0,0,
Reforma 77-9° piso
Tel. 535-89-73



DIRECTGRIO LDE ASISTENTES AL CURSO: " INSTALACTONES ELECTRICAS PARA

EDITICIOS, DEL 22 DE OCIUBRE AL 23 DE NOVIEMBRE DE 1970.

NOMEEL Y DIRECCION

SMALL CONZALLZ SIMENTAL
Hetorno Ismpel Mzrenco Mo, 132
nidad C.T.M,

México 14, D, F, °

Tel. 577-15-18

ANTONIO HUGO GRATALES MEDINA
Fundidores 49

Col. T. del Hierro
México"15, DL F.

Tol. 567-84-03

VICENTE LIMJS DIAZ

13 de Septiembre 28-1A
Cal. Tacubaya

México 18, D. F.

Tel. 277-13-37

MANIMING LOPEZ GALLEDDS
Santo Tomis 61
Col. Lomas de Atizapin
lida. de México
Tel., 547-61-19

VICTOR SALOMON MARINO TALAVERA
Hda. de Mazatepec MNo. 2

(ol, Rincenada Coapa

Mérice 22, D. F.
Tel.594-21-00

RICARDD .7, MIBALES SALAZAR
Mitla 75-202

Col. Narvarte

México 12, D. F.

Tel. 530-08-63

-

EMPRESA ¥ DERECCION

INIRONAVIT
Barranca del Maerto 280
México 21, D. F.

TNFCHAVIT

Barranca del Muerto 230
México 2@, D. F.

Tel., 524-66-71

CENTRD DE INVESTIGACION DE MATERIALES.

U.MN.AM.

Apdo. Postal 76D-30
Col. 5an Angel

México 20, D. F.

Tel. 550-52-15 ext.47-42

Cla. [E LUZ Y FUERZA DEL CENTRO
Melchor Ocampo 171-5° piso
Col. Andhuac

(México 17, DL F,

Tel. 518-00-80

AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES
Av. 602 No. 181

Col. San Juan de Arapdn

México O, D. F. .

Tel, 762-98-69

- INSTITUTO MEXTCANO DEL PETRILEC

Av. de los 100 mts. MNa. 152
Col. Vallejo

M&xico 14, D. F.

Tel. 567-66-00



25.

26.

27.

28.

20,

30.

DIRLCTORIC DE ASISTENITS AL CURSO:

INSTALACTONES ELECIRICAS PARA

EDITICIOS, OEL 22 DE OGTURRE Al 23 DL NOVIEMBRE DE 1970,

NOMBRE Y DIRECCION

ARMANDOD MATED MINIZ CRUZ
Amado Nermvo 79-D-1

S5ta. Ma. la Ribera
México 4, D, E.

Tel. 547-071-40

JUAN JESUS MORENO PORCT
Odesa 821

{fpl. Portales

México 13, D. I,

ANTONTO MOTA MEYEMBERG
Cascada 517

Col. Justo Sierra
Méxica 13, D. F,

Tel. 530-55-60

ERNESTO ORTIQDZA GRMEZ
Norte 60 No. 5419
Col. Rio Blanco
MExico 14, D. F.

Tel. 517-42-57

VICTOR MAMIEL PEREZ HERMNANDEZ
Sur 1249 No. 2502-7

Col. Villy de Cortés

México 13, D. F.

Tel. 590-60-57

ALTONSO PEREZ SUSTAITA
Av. Toltecas 345-2

Col. Romana

Tlalnepantla, Edo. de Méx.
Tel. 535-89-73

EMPRESA Y DIRECCICN

SECRETARIA DE MARINA
Edisen 176-2° piso

"Col. San Rafzel

México 4, D. F.
Tel. 546-50-35

BANCEN, S.A, DE C.V.
Plaza Santos Degolladn 1)
Tel. 585-51-88 ext. 128

ICATEC, S.A.
Conzilez de Cosic 24
Col. del Valle
México 12, 0. F.
TEL: 536-57-40

INTERSOL, S.A.

Paseo de la Reforma 2227
Col. Lomas de Chapul tepec
México 10, D. F.

Tel. 596-03-75

ATN, S5.A.

Blvd. Manuel Avila Camaclo,
Naucalpan, FEdo. de México
Tel. 557-70-66

5.A1H.0.P,

Raforma 77-9° piso
Col. San Rafael
México 4, D. F.
Tel. 535-89-73



DIRGCTORIO DI ASTSTENTES AL CURSO:

INSTAACTONES ELECTRICAS PARA

EDIFICI0G, DL, 22 TIE OCIIBRE AL 23 DI NOVIEMBRE DE 1979,

NCGMBRE Y DIRECCION

JORCGE ISAAL PORTILLO ROJAS
Portille 84

Col. Villa Coapa

México 22, D. L,

Tel, 594-33-54

JUAN D 1M0S RAMIREZ MEJIA
Ehanos 253- L-14

Col. las plazas

{oacalco, MExico.

Tel, 545-00-92

JUAN AUMELTO BAMIREZ S,
Xicaténeatl 276-56

Coal. Del Coarmen
Cowoucdn 21, D, F.

GERARDD DAVID RUBI OLIVERA
Antipun Taxguena 174

Col. Coyoacén

México 27, D. F.

Tel. 544-66-02

LORENZO TC JESUS RUTZ AVILA
Sierra Amatepec 125 '
Col. lonuts

MExico 11}, D, F.

Tel. 520-74-20

GARRITL. SANI'1LLAN PEREZ
San Simén 430 dpto. Al
Col. 5ta. Ma. Insurgentes
México 4, D, F.

Tel. 347-27-47

EMPRESA ¥ DIRECCION

SUC, 5.A.

perrocarriles Nacionales 750
Col. Azcapotzalce

México 16, D. F,

Tel., 561-22-80

PEMEX

Marina Nacional 329-12° piso
{ol. Anzfires

México 17, D. F.

Tel. 545-06-02

CENTR) DE TMVESTICACION DE MATERIALES
U.N.AM.

Apdo. Postal 760-30

México 20, D. F.

Tel, 550-52-15 ext. 4742

GEOSOL, S5-A: :
Antiguaz Taxqueiia 174
Coyocacdn

INTERSOL LOMAS, 5.A.
Reforma 2233

Col. Lomas

México 10, D. F.
Tel. 596-05-45

C.A V.M.

Balderas 55-4° piso
Col., Centro

Mixico 1, D. F.
Tel. 585-50-66



37.

38.

9.

4.

41,

42.

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO: INSTALACIONES ELECTRICAS PATA

EDIFICTOS, LEL

: OCTUREE AL 23 1 NOVIEMERE DE 1979,

NOMBRE ¥ DIBECCTON

EMIARID SAKVICENTE SANCHEZ
Sta. Ma, Ia Ravera 34-8
Col, Sta. Ma., la Riwvera
Tel. 535-20-G0

RENE Y TAKTAK MATOUK
El Greco 7

Col. Mixcoac

México 19, D. F.
Tal. 563-67-60

RICARIN TURRIZA ISCALANTE
Hda, Coacalco No. 28
Col. Prado Coapa

Mé&xico 22, D. F.

Tel. 671-02-56

ERNESTO VEJAZQUEZ PEREZ
Atundio Martinez B3

Col. Ex-Hipddromo de Peralvillo
México 2, D[

Tel. 585-74-47

NORBERTO ULLOA COBANERA
Presidentos 511-6

Col. Portales

México 13, D. F.

Tel. 672-68-79

ENRIOUE ZARATE LEYVA
Reforme 69-99 piso
tol. Centro

skixico 1, D, F.

Tel. 535-65-05

EMPRESA Y DIRECCION

INSTITUTO MEXICAND DEL PETROLEQD
Av, de los 100 metros No. 152
Tel, 507-66-00

ELECTRONICA INSTRMENTAL, S.A.
El1 Grece 7

COMISTON FEDERAL D: BITCTRICIDAD
Fadano 14
Cal. Cuavhtémos

‘México 5, D.F.

Tel. 553-64-82

S.A.H.O.P,
Feforma 77-9° piso

Tel. 535-89-73

E.N.E.P. ACATLAN

Sn. Juin Totoltepec y Av. Sn. Mateo
Sta. Cruz Acatlédn, Bdo. de Méx.
Tel.3-73-23-99-ext.152

S.ALRH,
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