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CONDICIONES QUE DEBE CUMPLIR UNA INSTALACION ELECTRICA. 

UNA INSTALACION ELECTRICA PUEDE SER TAN COMPLICADA COMO LA ANTERIOR, 

O TAN SIMPLE QUE CONSISTA EN UNA SOLA CARGA, PERO ES IMPORTANTE QUE SIEMPRE 

SEA "ADECUADA". LOS FACTORES QUE HAY QUE CONSIDERAR PARA QUE UNA INSTALA­

CION ELECTRICA SEA ADECUADA SON: 

CONVENIENCIA. 

CONVENIENCIA 

CAPACIDAD 

REGULACION 

ACCESIBILIDAD 

FLEXIBILIDAD 

SEGURIDAD 

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 URBANO O PROPIO, CON LA CONSIDERA­

CION DE QUE SALVO CASOS ESPECIALES, EL SISTEMA PROPIO SOLO ES POSIBLE PARA 

CASOS DE EMERGENCIA. 

ADEMAS, SUS CARACTERISTICAS DEBEN SER CONGRUENTES CON EL EQUIPO STANDARD 

EN EL MERCADO Y DEBE DE TENDER A LA MAXIMA STANDARIZACION. 

CAPACIDAD. 

DEBEN SER CAPACES TODAS SUS PARTES DE CONDUCIR LAS CORRIENTES DE REGIMEN 

ESTABLECIDOS POR EL USO Y DEBEN DE PREVEERSE RESERVAS LOGICAS EN TODAS SUS 

PARTES. 
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REGULACION. 

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

CANTIDAD DE ENERGIA NECESARIA EN CADA PUNTO AL VOLTAJE REQUERIDO. 
o 

DEBEN POR LO TANTO CONSIDERARSE LA LONGITUD DE LOS CONDUCTORES EN RELACION 

CON LA LOCALIZACION DE LAS CARGAS PARA DEFINIR CAIDAS DE VOLTAJE ACEPTABLES. 

DEBEN ESTUDIARSE LAS VARIACIONES DE LAS DIFERENTES CARGAS EN FUNCION CON SU 

CONCENTRACION EN ALIMENTADORES INDIVIDUALES. 

ACCESIBILIDAD. 

DEBE SER ACCESIBLE PARA: 

INSTALACION 

OPERACION 

MANTENIMIENTO 

AMPLIACIONES FUTURAS 

FLEXIBILIDAD. 

DEBERA EN LO POSIBLE CONSIDERAR LA POSIBILIDAD DE CAMBIOS EN OPERACION O 

POR LOCALIZACION. 

SEGURIDAD. 

SE DEBE DE CONSIDERAR LA SEGURIDAD DE: 

EQUIPO 

PERSONAL EN OPERACION 

PERSONAL EN MANTENIMIENTO 

FALLAS DE OPERACION 
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LA CONDICION BASICA MINIMA DE SEGURIDAD, LA ESTABLECE EL CUMPLIMIENTO DE 

LA REGLAMENTACION, LA REGLAMENTACION EN NUESTRO PAIS LA PODEMOS CONSIDERAR 

FORMADA POR LOS SIGUIENTES CONCEPTOS: 

SOBRE METODOS Y SISTEMAS. 

MEDIANTE EL REGLAMENTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS, EL CUAL FUE PUBLICADO 

EL 22 DE JUNIO DE 1981 Y LAS "NORMAS TECNICAS PARA n¡sTALACIONES ELECTRCAS," 

DE LA D.G.M. DE SEPAFIN (NTIE-1981) 

SUS ANTECEDENTES SON: EL REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES ELECTRICAS 

(1950) Y EL CODIGO NACIONAL ELECTRICO (1926) BASADO EN EL NATIONAL ELEC-

TRICAL CODE (NEC) DE LOS ESTADOS UNIDOS. 

EL NATIONAL ELECTRICAL CODE ESTA PATROCINADO POR "NATIONAL FIRE PROTECTION 

ASSOCIATION" ASOCIACION PRIVADA. ES NORMA OFICIAL EN LOS EE. UU. 
1 r 

EL PRIMER CODIGO (O LA PRIMERA EDICION) FUE PUBLICADO EN 1897 Y HA SUFRIDO 

MULTIPLES REVISIONES. 

SE REVISA DE TIEMPO EN TIEMPO, PERO NO A INTERVALOS FIJOS, FUNCIONA UN CO-

MITE PERMANENTE PARA SU REVISION, ACTUALMENTE ESTA EN VIGOR EL DE 1981. 

SOBRE 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 NOR-

MAS DE LA SECRETARIA DE PATRIMONIO Y FOMENTO INDUSTRIAL, DE TODOS LOS MA-
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TERIALES Y EQUIPOS USADOS~ (ES EL ANTIGUO REGISTRO "SC-DGE" QUE HASTA FE­

BRERO DE 1979 EXPEDIA LA SECmt. 

TODAS ESTAS DISPOSICIONES, FORMAN PARTE DE LA LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE 

ENERGIA ELECTRICA, PUBLICADA EN EL DIARIO OFICIAL EL 22 DE DICIEMBRE DE 

1975. 

CONTROL ESTABLECIDO POR LA REGLAMENTACION,. 

LA AUTORIDAD QUE VIGILA EL CONTROL DE LA REGLANENTACION EN NEXICO, ES LA 

SECRETARIA DE CONERCIO Y FONENTO INDUSTRIAL, A TRAVES DE LA SUBDIRECCION 

GENERAL DE ELECTRICIDAD, DE LA DIRECCION GENERAL DE NOfu~S. 

EN LAS DIFERENTES ETAPAS DE PROYECTO, CONSTRUCCION Y TRAMITE, EL CONTROL 

DEL CUNPLIHIENTO DE NUESTRA REGLAHENTACION SE ESTABLECE SEGUN SE OBSERVA 

EN LA FIGURA SIGUIENTE. 
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NORMAS TECNICAS .· PARA 
. INSTALACIONES ELECT.RiéAS 

INSTALACIONES PARA EL USO DE ENERGIA ELECTRICA 

... 
•, 

-· ------------ -· --··-~-·---~ ·-····---

Reglamento de Instalaciones Eléctricas. 

Al margen un sello con. el Escudo Nacional, que dice: 
Estados Unidos Mexicanos. - Presidencia de la República. 

. . 
lOSE LOPEZ PORTILLO, Presidente Constitucional de lóa 

Estados Unidos Mexicanos, en· ejercicio de la facultad 
que me confiere la fracción 1 del Articulo 89 de la Cona· 
tltución Polftlca de los Estados Unido11 Mexicanos y . 
con fundamento en loa artlculoa 20, 28 y 44 de la Ley 
del . Servicio Público de Energfa E'éctrica; 12, 13, 33 
fracciones X y XX · y Quinto Transitorio de la Ley 
Orgánica de la Administración .PúbiJ.ca Federal; y 

CONSIDERANDO 

Que la avanzada :evolución tecnológica en la Industria 
eléctrica del pala hace necesai'lo actualizar la.a disposicio­
nes, legales· existentes en matarla de· instalaciones eléc­
tricas y toda vez que en el actual Reglamento de Obras 
e'lnstalaclonas Eléctricas. de 21 de febrero· de 1950, publi· 
cado en el "Diario Oficial" de la Federación de 31 de marzo 
del . mismo año, contiene ll'lgunos lineamientos y normas 
técnicas que por. el acelerado desarrollo de eata .Industria 
resultan obsoletos, es Indispensable la . expedición de un 
nuevo ordenamiento regulador que vaya acorde con la rea­
lidad y el avance dinámico en la matarla. 

Que siendo Imperiosa la. necesidad de precisar loa re· 
qulsltos generales ref~trentes a las Instalaciones eléctricas 
para salvaguardar la seguridad de. los usuarios y sua par· 
tenencias, .as( como el establecer bases que fijen le for· 
muleclón y expedición de les normas técnicas que regulen 
dichas lntalaclones; normas. que, por otra parte, .deben 
estar sujetas a una revisión continua, a fin de mantenerse 
actualizadas y acordes con los logros · alcanzados por la 
técnica moderna en esta área, he tenido a bien expedir el 
siguiente 

V 
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REGLAMENTO DE INSTALACIONES .. ELECTRICAS 

CAPITULO l. 

DISPOSICIONES GENERALES 

ARTiCULO 1o-EI . · . · 
Técnicas serán de. presente· Regl_amento Y sus Normas 
Y tendré~ por obje~~·s:::~f~a general en toda 1~ República 
satisfacer las Instalaciones d ce~ lo; requisitos qua deben .. 
de la energla· eléctrica, a fin e;a na as :1 suministro Y US!J. 

adecuadas de servicio y ¡; · Id :ue 0 rea:an condiciones 
patrimonio. _ · . agur 8 para las persona~. y ·su 

'. ' 

ARTICULO 2o --t.a' 1 ·._. ·. ' · . 
la formulación, e~edlc:':n 'c;c~:, d1~1- presenta .-Reglamento,. · 

· Técnicas, aal como la vi Ha a zaclón da sus Normas· 
de las Normas Oficiales gM n~la de la correcta observancia 
cratarla da .Pat~lmon ex canas corresponderé a la Se­
Direcclonea General~~ ydFo~ento Industrial, a través de las . 
blto da aua respectivas acomormtaa Yl de Energla en el 11m-

pe ancas. 
t:n casos especiales le · 1 · 

de eximir de al un ' · mene onada Dependencia pus- . 
dlapoalclones an:arl:r;:a:~:u~oa ~equ~ltos fijados en las 
substituyan por otros ue ene ona as, siempre qua se 
nas para las cual as fue~on ~~j radntlcen las mismas condlclo-a os. 

ARTICULO 3o.-cuando ¡ . 
empleen loa términos ,;Secr;~r~ .. P~?~8~!e ~~glamento se 
nlcas",. debe Interpretarse • f ay Y Normas Téc· 
te, a la Secretaria de Patr~ue se re leren respectlvamen· 
la Ley del Servicio Público mdonl~ y Fpmento _Industrial, a 

, Normas Técnicas para lnstalac~on;:r:l~ct~:::!~lca Y a las 

ARTICULO 4o.-competeré ¡ wS .. 
administrativamente a loa u j 8 ecratarla" sancionar. 
toa fijados por &1· presenta ~~; .08 qua violen loa raqulal.· 
T41cnlcaa", tomando en cuant r ~namlento Y sus -"Normas 
loa términos previstos por la ~L 8 .~ravadad del caso y en . ay Y su Reglamento. 

VI 

' 

Las resoluciones que•al respecto ae emitan podrén aer 
·recurridas ante la propia '.'Secretaria" da conformidad ccin 
lo dispuesto en loa mlámcia Orderiamlentoa; . . . . 

. · • ARTICULO 5o.-8on matarla de este Reglaníento y de 
·· á!JS "Normaa J'-écnlcaa~·: , 1 . ,. • ·. . . . 

. . a). Lsi lnatalaclonea qua . 18 emplean para la utilización . 
da la énerglii sléctrléa, eri cualquiera de las tensiones uaua­
lea· 4e 'operación, Incluyendo· al equipo conectado a laa 
mismas . por loa uauarloa·. .. •. ·· · .- ·.' .· :: '· .. . 

bl Las subastaciones y laa plantea ·generadoras de amar· 
·. gencla propiedad da loa uiiuarloa .. 

• ' ·, . . 1· . 

él Lss lineas elt,btrlcaa y au equipo. DentrO del tértnl· 
· no "lineas -aléctrlcaa" quadeiÍ ccimprendldaa las aéreu y • 

las subterráneas conductoras da anerglli ll'léctrlca, ya sea 
que forme parte de alatemaa de servicio público o bien 
correspondan. e otro tipo t¡la _lnatalaclonea. 

di Cualesquiera otras Instalaciones qua téngan por fl· 
· nalldad el aumlnlatro de energla eléctrica.' · 

ARTICULO &o.-Lsa lnstalticloriaa eléctrlc;aa, serén con­
servadas según el caso; bien por la imtldad encargada del 
suministro. o bien por·. loa usuarios cuando . sean de au' 
propiedad, en forma tal .que ea· satisfagan en todo tiempo, 
los requisitos fijados por aste Reglamento y aua "Normaa 
Técnicas'!, Cuando esto no· se cumpla y las lnstalaclon-aa 
entrai'len un peligro a la seguridad da las personas o a aua 
bienes, la "Secretaria" aplicará las medidas que procedan, 

·de acuerdo con la "Lay" y eu Reglamento . .,.. ' 

·.ARTICULO 7o.-El equipo·)' loa· materiales qua ae em­
. plaen en 4aa Instalaciones para el uso de energla eléctrica, 
.. deben áer adecuados para cumplir eón. tal fin, debléndo 
satisfacer: . 

al Loa lineamientos con~~ 'en eate. Reglamento 
· y sus "Normas Técnlcaa" •. uf como loa de ·1aa Norma• 
. Oficialas Mexlcenes que corresponden. 

VIl 
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b) La previa aprobación de ·ra "Secretaria", para au 
venta y uso, tal como ae encuentra establecido en la "Ley" 
v su Reglamento. 

. . . 
ARTICULO So.-Las Instalaciones para el uso. de enrir· 

gla eléctrica deben hacerse de tal manera que el funciona­
miento del equipo de un usua_rlo no produzca dallos, moles­
tias o perjuicios a terceros.· Cuando estos casos se pre· 
aenten, el uauarlo del servicio que los ·origina debe apli­
car las medidas pertinentes a fin de corregir lli altuacli:IIY, 
de acuerdo con laa dlapoalclones de la "Ley" y au Re­
glamento. 

CAPITULO 11 

NORMAS TECNICAS .PARA 

INSTALACIONES ELECTRICAS 

ARTICULO 9o.~La formulaciiSn,. expedición, revlalón y 
actualización da las "Normas Técnlcaa" aatará a cargo da 
la "Secretaria", la que a a apoyará en laa opiniones . qua 

• ·para 'tal afecto emita el Comité Conaultlvo de Normas Téc- · 
nlcaa para lnstalaclonaa Eléctricas. 

El Comité Consultivo· de Norniaa Técnica& para lnata­
laclonaa Eléctrlcaa aa compondré .de un .rapreaentante de 
cada una da laa Dlrecclonaa Ganeralaa de Normaa y da 
Enargla de la propia "Secretaria", otro da la Comisión Fa· 

-daral de Electricidad, otro da Petróleo& Mexicanos y otro 
de· la Cámara ,da 4a lndúatrla da Transformación~ El Cómité 
estará presidido por el Director General da Normas_ da la 
"Secretaria" y pOdrá -Invitar a sus saalonea, cuando lo 
aatlma convenlent_a, a representantas da otros organismos 
del sector pllbllco y de organizaciones del sector 'privado 
qua puedan tener Ingerencia en la matarla. 

VIII 

O -La "Secretaria" daré a conocer' por 
ARTICULO 1 °· . 1 .. de la Federación, la axpedl· 

conducto de!. "Diario ~f~~:~as" asl como de las adiciones, 
clón d~ las ~o~:~~flcaclones quqe resultan de sus re~l­
:~:~:: ';,':~~ódlcas para su actualizaciÓn Y vigencia. ·. . . 

. ARTICULO 11o._:Los áspactos da laa. Jnsta4.~cJones qu~ 
1 tos en. las "Normas Técnicas ' serán re 

no estén prev ~- 1 ,; ·escuchando las opiniones del 
sueltos por la SecdretaNr a s Técnicas para Instalaciones 
Comité Consultivo a orma . 
Eléctricas. . 

· 1 1 · e vayan a pasar a ser pro-
. Las obras e Insta ac Fon¡s ~u de Electricidad se ajusta, . 

piedad de la ,Comisión a era llcable de este 'Reglamente 
rán además. de Tléo qlue ~e~ ~:s requisitos ·técnicos aprobe-

sus "Normas en cas ' . . 
Yd ·la "Secretaria" para dicho organismo. . os· por . · . 

TRANSITORIO 

· ' · 1 to .,ntraré en vigor 
PRIMERO.-El present:IIRe~~~:-:,"n el "OlerLo Oficial" 

30 dlas después de su pu cae entrarán an vigor también 
de la Federación fecha .~n la qun cumplimiento del articulo 
las "Normas Técnicas. que e Ida la ."Secretaria"' con la 

.. 100. de este ordenamiento exp . 
debida oportunidad. .· . . 

SEGUND~.-AI e~trar en ,:~:~t~l :;e~~~~: ~egll~:;:,: 
to, quedará abrogado ·,B'l Rdeg el "Diario Oficial" de la 
clones El éctrl_cas. pub lea 0 en · 
Federación el 31 de marzo de 19~0 · . . 

· us Norma& Técnicas 
TERCER_O.---,Este:, Regla~:;:onJe:aa, a la ampliación o 

se aplicarán a las lnstalacl ·· a aquellas Instalaciones 
modificación d,a las. exlst:~:~~ ~ cáracterlstlca Impliquen 
existentes que por .~u e 

0 
sus bienes las cuales 

1 . 1 0 para las personas • · d 
a gun r esg 1 plazos que fiJe la Secn¡tarla. e 
deberán corregirse en: os . 
acuerdo con las disposiciones _epll~l!blas. 

· ·oado en la· residencia del Poder Ejecutivo Federal, en 
ia Ciudad de "México, 'oistrlto Federal, a los cuatro dlas 
del ·mes de ·junio ·de mn· novecientos ochenta y uno.-

.. Jo o'! López Portlllo.-Rúbrlca.-EI Secretario de Pal 110 

y Fomento Industrial, José Andrés Oteyza.-Rúbrlc. 
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SECRETARIA DE COMERCIO .: 

Y FOMENTO INDUSTRIAL. 

DIARIO OFICIAL,' 9 de mayo_ de. 1988 · 

DIARIO OFICIAL; 6 -~. oct~b~e ái i988 -·· . . . .. ·. -. 

.•. 

ACUERDO que establece los reqtii~ias q~e deiién'.contdnér 1;;. p~oycé­
. tos y los trámites simplificado4 para· obtener-~~· aprobación de .las 
instalaciones destinadas al usO de en~rgfa e16Ctric&:~ .·· . · · ' . · 

Al margen un seUo cort el ESc~do Nacional, que :dice: Es;ados U ni-' 
dos Mexicanos.-Secretaria ¡le Comercio y FomeníÓ ·Industrial. . · • · . . 

HECTOR HERNANDEZ CERVANTES;~retiuio'de Comercio 
y Fome~to Industrial, con fundamento. éil io 'dispue~to en los artículos · 
34 fraccaón XXI de la Ley Orgánica de la Administración Pública Fe-

. deral: 28,44 y demás relativO.. de la Ley del.l¡ervició.Piiblico de Encr-
. gia Eléctrica;lo. 25._27, 29, 44 y 4S de la· Ley Federal para ei Fomento 
de la Microindustria y . · · · ' · · ·. · · · .. . ·. :·-·,·. . ··-· .. 

CONSIDERANDO.': ; '• '• ' .. 
;".-.... 

. . .• : '' .... ~ ,. . . <(: . . - . • 

· . Que de conformidad con el articulo ·28 d~ ta Ley det ~rviCi~ Pú­
blico de Energla Eltctrica, ·corresponde al solicitante del scfvició rea­
lizar a su costa y bajo res¡ionsabilidad las obras e instal~~tiones desiiná~ · 
das al uso de energlá eléctrica, las cuales debefán satisfaCer los. requisi~ 
tos técnicos y de seguridad que fijen Jos Reglaineritos, estable_ciendo · 
además, que antes de ejecutar dichas obras. e instalaciones deberi for- . 
mularse los proyectos' correspiindientes de 'ácuerdo con Íos lineamientos 
y normas que fije esta Secretaria. . ·. · · . · 

· Que dicho precepto ig~r_al.mente establecé qué sin' perjuicio de las 
facu~tadcs de esta Dependencia · ¡iara cór¡Obai:' é! cllmplimiento 'deJos · 
reqwsitos que se establezcan,, sólo requerirán de .la aprobación de la 
~isma, las !nstalaciones eléctricas para industrias, set'vjcioS dé alta. ten· :. 
stón, summtstros en lugares de . concentración pública;, edificios·. destina" 
dos para varios usuarios y en áreas considerad8s 'peligrosas; de confoc~ 
midad con las normas ~iladas. . · · · . ·. : · . · · · · . · · 

Que en el Acuerdo publicado en el ¡,~ OlkW' d~ la FederKlón 
d~ 18 de junio de 1984: se establecierón lcis r~q~lsitos para la aproba­
_caón de los proyectos e_'mstalaclones para el usb do energía eltctrica, ·et 
cual fué modificado por diverso publicado en el mismo órgano informa­
tivo de 30 de junio de 1986, con el fin de Íllinptificar.los·trámites m es-

. ta materia, entre otros, el ya no requerir la previa aprobación de Jos 
proyectos, siendo necesaria la preSJCnlaci6n. de éstos liolamente con ei. 

• . • 1 . 1 . 

1 

..... 

objetó de quo esta Secretaria pueda fonDu1ar las observac!Qnee t6cDicas · 
q~ procedan y catab1ccor que la previa aprobación de esta DCipondcQ. 
c:aa sólo se requerirá cuando las illlllalaciones rebasen las cargas de Kw· · 
que se determinan. · · . . ' 

Que con fecha 26 de enero de 1988, se publicó la Ley General para 
el Fomento de la Microindustria, la cual tiene poi' obje!Q fomentar d 
desarrollo de lá microindustria mediante el otorgameoto de Jos diversos 
apoyos a que lá misma Ley se refiere, asl como a través de simpli.6car 
t~i!es admi!Jislra.tivos. ante autoridades federales y promover la coor­
dinaaón co~ autoridades locales o municipales para este último objeto, 
e~ los ténrunos de los Ac:uerdos de Coordinación, que al efecto se su~· 
cnban, en los cuales se prevé la creación de "VentaniUas Uoicas de 
Gestión" a -r.n· de facilitar a las empresas microindustrialcs correspon­
dientes .todos los trámites relativos a su constitución, instalación y fun. · 
cionanuci)IO, . ' . . · . . 

. · Que la simplificación o eliminación de trámites en esta matcria para 
las· empresas microindustria)e,¡ mencionadas, 'se puede dar. i:stableci­

. endo que sus instálaciones eltctricas sólo requerirán la previa aproba. 
, .. ·: . .- ·ción_de esta Secretaría cuando tengan cargas superiores a los 40 Kw. en 

. áreas normales y 20 Kw. en áreas consideradas peligrosas, en lo cual 
.. sólo por excepción, las inst.Uiaciones de dichas empresas requerirán tal 

· ... · aprobación. . . · · · 
,. · Que para estar en condiciones de llevar a cabo lo anterior, seria {;; 

riccosario mndificar'una ve·z·más el Acuerdo· publicado en junio de 1984 
do donde resulta la conveniencia de expedir uno nllevo que ·además de 
facilitar su aplicaCit\n y consulta. recoja los procedimientos simplirJCa. , 

. dos ya existentes en. est~ D)aleria, los que deben los que deben imple- · 
menta.rse en favor de las empresas miéroindustriales ·mencionadas y en 
general, para tndos lns usuarios del '"'rvicio público de energla eléctrica 
lo que'a juicio de esta De: pendencia· no implica que queden dcsprote-

, ,gidos lo~ _usuarios de dicho fluído, __ eri razón de .la .capacidad técnica y 
honorabahdad de los profesionales y otras personas direCtamente auto­
rizadas por la propia Secretaria ,para la ejecución de las instalaciones 
eléctricas de que se trata. he tenido a bien expedir el _siguiente. 

ACUERDO QUE. ESTABLECE LOS REQUISITOS QUE DEBEN 
CONTENER LOS PROYECTOS Y LOS TRAMITES SIMPLIFICA­
DOS. PARA OBTENER LA APROBACION DE LAS INSTALA· 
ClONES DESTINADAS AL USO DE ENERGIA EJ.,ECTRICA. 

. . ARTiaJLO. 1 o.-Requerirán la previa aprobación de la. Secreta­
ria de Comercio y Fomento Industrial las instaladones de energln elc!c-

• • 1 • • 
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·. 
trica con carga total instalada mayor de 20 Kw. que se destinen a:· 

. . . 

l.-Industrias.· . :' , . . · . 
· 11.-'-Suministro en alta tensión, cualqÚiera que - d fin al que se 

destine la energla eléctrica, salvo· las subcstacionea tipo pDIIte para de­
go agrlcola que 'so iÓstalcn bajo la aupccvisión de la Comisión Fedéral 

. de Electricidad. ' . . . . ,. . : ·. . . 1 ... '' 
IU . .,-Irunueblea de concentración pblica. · ; • • , . . , : . 

IV._;Edifi!=los ocupados por arrendatarios, Copll!piCtariol o condómi· . . ' 
nos. . . . -. . , ...... ·.· .···. : -, .- .·. .·-. -. · ... .. 

También · requerirán la. preVia · aprobai:ión de dicha · Sec~etarla las. 
instalaciones de energfa eléctrica con carga total instalada mayor de 1 O 
Kw. establecidas en áreas· consideradas peligrosas.. , · .. ·. ·. · 

ARTICULO. 2o.~ Tratándose de las empresas· in~oindustriales a 
que se, refiere la Ley.Fcderal PB:B el·F~mento de. la Microindus~a. só­
lo rtquerirán la previa aprobacióo preVISta ~n el. Anlculo antenor, las 
instalaciones de energía eléctrica con carga,,lotal tnstalada ·mayor de 40 
Kw~ en árcás normales ·o de 20 Kw.;: cuando las instalaciones se en­
cuentren en áreas consideradas peligrosas. . . . . . . . 
· ARTICULO . .3o.-Para los efectos de. ea~ AcuerdO se j:OIIIideran: 

·. l.-Industrias; las selíaladu en el Catálogo Mexicano de Activ!da-. 
· dea Economicas. > ' · ' · . · . · . · · · 

·D.-Inmuebles ó Jugares·de concentraclón.pública:·, · .,. 
Arenas de Box · · •. ·. · · · · · ·.• 
Auditorios · · 
88ncos .. 
Bal\oa públicoa · · ' · 
· Bam y Cantlnu 
Bibliotocaa Plíblicás 
Cárceles y rCclusorios•· · 
Carpas y circos 

···-. 

CentroS. de ·Conferencias · 
Centros noctUrnos (cabarets) 
Cines · 

·., .. •. ,. 
.. ; 

:.·· .•' 

Edificios para oficinas públicas . . · · , • 
Edificios para oficinas privadas en donde se allende al publico 
Escuelas y. demás · centros doce.ntes . · 
Establecimientos comerciales . 

. EstadiOi . . . ' ' . 
Ferias y exposiciones.:. . . ·., '· 
Galerlas o salas de exposición ··• · ' : 
Gimnasios y «ntros depilrtivos , :. 

.:•. '··.· .., . 

\. 

.. 
t, . 

• 
Hospitales y · cllnical 
HoteleS, moteles y albergues · 
Iglesias y templos 
Funerarias. 
Mercados · 

. ·Muaeos ·" 
Plazas taurinaa 
.Restaurantes y cafeterlas. 

:.· Salas para fiestas 
• Salones de · baDe · 

. '· 

Teatros • ' . . 

···. 

. . 
· TenninaJ.ea para pasajeros ( atreas, terrestre~. marítimas). ·.· 

. . Loa d~más inmuebles destinados a fines de eapan:imiento, recrea­
üvos, cul~)lralea, para recibir un servicio, coacertar negocios o cualquier 
.otro que sea motivo de .reunión en forma habitual. · 

,- 111.-Inmuebles y áreas peligrosas: · 
: · Bodegas y almacenes de materias líquidas. sólidas y ga5cosas pei;. 

rgrosaa '· ·... '· <.: . . . . ... 
· . · Estaciones terminaleS de ulmace'nimiento de·hidrocarburos Jíquidos 
y gBIC{lSOS • . .· . ·. . . • 

'Fábricas de pinturas a base de solventes innamables. 
. · Fábricas de. productos de hule. y sus derivados ... 

· ' Fábricas donde haya úrea• de niquelado g•lvanoplastia y polvos 
metálicos 

Fábric~ textiles . . . 
Fábricas ''·· muebles de madera 
Gasoiineras 
Hangares y 'ialleres de reparación areomíutica 
Laboratorios ( dond~ se manejen substancias peligro$ as) 
Madererlas . ... . .. · . 
Minas y plantas de refinación en general 

· · . Plantas de bombeo de hidrocarburos líquidos y gaseosos 
.. Plantas de almacenamiento y envasado de gas 

Plantas de refinación de petróleo 
Planrns de tratamiento de carbón 

. Plantas qulmicas y petroqulmicas 

· . En general, tod~s aquellos inmuebles o áreus a que se refiere 1~ Sec. 
'ción SOl de las Normas Técnicas del Reglamento de Instalaciones 
. Elécuicas; · 

S· .. 



. :· : . - : .. '. 

·'·. · .... 

ARTICULO 4o.~~ y•ia.i~ dc.lu !Di&al.­
cioaca para el uso de cnCr¡Ja cUclrica,. :Mili: cuudo catu ó1tluw ao 
requ~ la aprobacióá previa, por ~ ele la. SecRlaJ1a ele Comado 
y Fomemo lnduatrial, en lo auccaivo·. "La Secretaria", catarán a car¡p 
de tbJCOI responaablea pleViliÍDade Rglatradol ante ciJcha Depeadcn­
cia, llicndo obli¡ación de loa uauar1oa coiallorvar 101 proyCillOI coma­
poadlentea con la. firma y .D.IÍIIICro ele Jtciiauo .. lid T6c:aico Reaponu­
blo enloa_lmnucblca ea ckmdo .10 bayaq matizado lu iast•JeclnnéJ de 
que ac trate. · · . · : · · · · :· · · · · · . . . . . . 

· ARTICULO So.-Ea loa e;.- ca q_uc 1!11· "'a«el...!ona ¡lera .el uso 
do Cllollllfa el6ctrica riOquleraA le t¡RObácl6a ~de cate SccrcW1a, 

· an&ei de é¡ue 10 iDicic la ejeCucióD _ele e11u,. el JII'O).'eCIO. ~poodicate, 
. quo requeriri estar iategrado . por planot y ~ría · t6caic&, . cate 61tl, 
me aólo ea el C8IO de que &alea inatelacloJlca ecan pan. alta !Ctlll6a. o 
alta y beje leDilóa, deberá pRieotenC IIÍltO la Dln:ccióa (jCIIClaJ de 
lnapccc;l6o · y Vigil•ncla de la propia Dcpeadeacla o en la Delegaclón 
COordinadora Rqponel o Federal en • cilya juriiÍIIc:d6o10 eaca!C'fttre el 
inmueble para el c:ua1· 10 · proy~ la lnatalidóa, acompeftado ele uaa · 
aolicltud por Cac:rito ea _la que ae piopon:looBd la-~ y 10 ane­
zarán los documentos a que se refiere el ai1killo 1 O do qto Acuerdo. 

ARTICULO 6o.-Prcvlameale a 1a· elabi>rid6u del proyectO, el 
usuario deberá coaaultar al aumialatradot al puede propordolulr el -- · 
vicio coa oponunid8d, en 101 ai¡ufentee c;Uc»: :: · . ' , . · · · 

1.'--SI la caraa inateleda w;edo do lu adeJMu pera loa - e 
que 10 relicRo loa artlculos 1 o. y 2o. ele cat. ·Aaaeroo: · · 
. 2.'--Sl el lugar en el que debed pio_pcildooine el.aervldo 10 ea­
CIICIIIR • máa de 200 m. del registro o poate dé la 'n!d de. alta o baja 
teaal6o exiatente mú prollima. · ·. ·. . • · • · · · . · ·. ~- · 

ARTICULO 7o.-Loa plano& ae·cJa110rv41i.t-en.t. Co; cueate ID. 
~-· .···.· .... ,:.·· .... · '·. 

t.-m MislaaJae dlbuJUt éa pepe¡· 8J_'*ieae ó clli.Jquier' cicio qtle · 
pcrmke oblclier copias heliogñfiCU COIÍ c:Jaridad, · · .... · . . . . 

·2.-El temallo de·Jos planos se. lujetar6 íi lu .aiJUicatee dimea,aio· 
-ca cm.: 70xtlO,·SSll70, 35xSS, 28x40:y 2L5128. · .. . · 
_ · 3.-Le Jetie acai do ua alto Difolmo do 2 iam.,. y. puede lér Ceer1te 

- pl.mllla o a mano·uallldo el tipo de Imprenta, en cuyo caao ·debe .. 
li ser lo aoficieataacatli cJaie. · · · · · · . · . ' " 

Lu ealu ICI'6II Jaa IÍlt'aíldu pera·'quo ea loa t•melc)é lijedoe, 10 

5 

' 

· ténga el espacio· suficientp para lo que se desee presentar, 1111otandose· 
· · en cada pllllio la escala utilizaJa. Es recomendable, según el caso, usar. 

las siguientes escalas: 1: 100,000; 1:5,000 1 :2,000; 1:1,000 1: 1.000; 
1 :500; 1:00 y 1:50 .. 

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

idioma español en todas sus leyendas. . . 
6.~ontendrán exclusivamente los datos relativos a las instalaciO­

nes. elktricas, serán claros e incluinán la información suficiente para 
su cometa interpretación de manera que permita construir la instala­
ción. Se indicarán notas aclaratorias a los puntos que el proyectista con. 
sidere necesarios. . · . 

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

• que no p~rezca en dicha Tabla, se indicará su descripción en los pla· 
-nos. 

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

· · a)·.-'-Nombre o raz6n social del solicitante del servicio. 
. b).-Domicilio (calle y número, Colonia, Código Postal. Delega- · 

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

ponsable del proyecto. En el caso de la elaboración de planos de ins­
talaciones ya construidas, . el que firma como responsable del proyecto 

: también .se hace responsable de éstas. 
· e).-,Fecha de elaboración del proyecto. 

9.-En caso de que el proyecto esté integrado por varios plan~. 
: se anOtará la continuidad de cada plano con respecto al general de con­
. junto en el que se indieará la acometida, la subestación, en su caso. los. 

a!iJnentadores principales hasta los ~entr<is de cargas, anotando los nú· 
ineros de los planos correspondientes y acotándose la parte de la ins(a-

. tación comprendida en cada plano. · · 
1 O:-'EI proyecto contendrá: 
A) .-Diagrama unifilar. · . . 
B) :~adro de distribución de cargas. por circuito. . 
C) .-Planos de planta y _!:levación; en su ·caso. 
D):~roquis de localización en relación a las calles más cercanas. 
E).-Lista de materiales y equipo por utilizar. 
F):-Memoria, t~nica a que se refiero el artículo So. de ·este 

Acuerdo. · 

~ 



.. 
. . . 

. ·. . . . . . . . . 1 

Ü.-Bl CÜII&ftlll& unifilar c:o~:. . . . . . . .. 
. · A) -'-- \cometld• · . . · · . . · ·· · . . ' · · . 

• ~ • • ,• .,. _----;.·:.: ••• o 

B) • .....,.&*tación, eD IU caao; mostraDdo lu caraderfatliaa prind­
palel c1o Jos ecíuipos quo 11. integran. Si 11. ~u~n ea. dd tipo unita· 
rio ao b;ldicará el número· de la autorizaal6n do la Duección Ge=al de 

· Normu de la Secietarfa, · ·. . . · .· . · • . · 
. C) .-Aiiméntadon:l huta loa céatfOs. do carga, tableroa do fuerza,. 

alumbradO, etc., lndnncfo au loo&ltud. lilA' cada cuo Y calda. do liellll6n · 
repracntada on por deató; · . . . . . . , · .. · ·. . · . · · · 

D).-AIImeatadorea y ~-deriVados, u,coPIO los_ c:ODtróladoa 
deado los tablcroa do alumbrado... . · · .. .'-:: :. · . . · .. 

B) • ..;...npo, capacidad Interrupdva.y ~-do ajusto do' cada una 
c1o' tu ptoleCdonea de loa allm~ prillclpal~ y dorivadoa. 
· F).--Calibrc, tipo do material y aiJiamiento. do loa. coadiK:torea 
dvos y nciltros do los alimontadoreí. prin.clpalea y derivados. 

G) .-npo y dimonaiones clo la canalización empleada en cada ali· 
montador. . : : . . : . - . . . . _. . 

. · 12.-Bl .euadio do dlatrlbuclón. do carpa _comprenderá: 
A).-Aiumbrado. · ·.· ·· , · . . · 
Número do circuito, numero de lámpar&.. contaCtos o dilposillvos 

el~ p0r cada circuito, faseS a quo va c:oDcctado el circuito, c~ga · 
· en watts y corriente en amperes do cada circuito, Calibro do los conduc­
. torea, diámetrO do tuberfa y. protección contra .sobrecorriento por cada 
. circuito, cleabalanceo entro fues expreaado. en por ciento. .. · 

B).-Fuerza . . ·. . . . . . , ·· . . . 
. Núniero del circuito, fuea del circ\aito, car8cterfaticaa de los mo- • 
torea 0 aparatos y sus dispositivos de p~ección y. control uf como 
indicar a qu~ circuito están conectados y ei nombre do. la m4quina o. • 
máquinas quo acci¡lRen, calibr~ do conductores, diámetro de tuberia o · 
dueto y el resumen do cargas_ Indicando el doabal~. eottc fuea 
expresado en por ciento. · . · .. , . ·., . · . ·. ' · · ... 

. 13.-Loa pianos do planta y devación comprcnd~: 
. A).--Localizaclón del puillo de Ja. &C91J1Ctida del 'mtcrruptor go­
.. neral y del ~ulpo principal lncluyéodb e.I tablero o tableroa penlea 

de dlátribución. · . . . ·. , . . . .. .: . · . . . . · 
· B) .-Localizacióa de centroS de control do motorea, tableros de 

ruma. do alumbrodo y é:ontacicis y de. c:oncentracionea de intcrruptu 
rea. . . . . . .. . . .. , .. ._.. . . . . 

C).-Trayéctoria horiz.ontal y veitlca1•(cuaodo· úta exceda do_4 
metros) do alimeotadorea y circuitos derivados, tao lo de fuerza c:omo 
de. alumbrado ideiltif~eado. cada cim~itO, e Indicando su calibre Y cana-

7 

, . 

lización de motores y equipos alimentados por Icis circuitos derivados 
localización de los arrancadores y sus medios de desconaión, locali­
zación de contactos y unidades de alumbrado con sus controladores, 
idetinficando las cargas con su circuito y tablero correspondiente. 

D) .-Localización, en su caso, de áreas peligrosas indicando su . 
clasificaCión de acuerdo a las normas técnicas de instalaciones eléctricas. 

Si en el proyecto existen puntos que puedan dar lugar a diferentes 
i!lterpretaciones, se detallará . la información pertinente, como por 
ejemplo en ·los cásos de concentración de interruptores, derivaciones· 
de alimentadores principales, etc. · · . 

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

dentro de ·la manzana. número· de lote o número oficial, la orienta­
Ción; colonia, población y otras referencias que facilil(n. su localiza-
ción. · 

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

especificando su marca y número de re~istro en esta Secretaria. 
ARTICULO 8o.-La memoria técnica comprenderá: 
l.-LoS daios que .'iirvieron de. base .,Para establecer el criterio de 

diseño y que fijará la forma de operar la instalación. tales como fac­
_tor de demanda de cada alimentador principal y derivado, régimen 

··de trabajo y tipo de servicio de motores y soldadoras. etc . 
·2.C...:.Los cálculos para la adecuada selección de la capacidad inte· , 

rruptiva simétrica. y nominal de las protecciones p~incipales .de la ins- ~ 
talacióri. · 

3.-l..os cálculos correspondientes al sistema de ·tierras para subes­
•. raciones, considerandOo las tensiones de paso, contacto y red, as! como 

la selección de calibre y longitud del conductor de la malla. . 
ARTICULO 9o.-En la elaboración de los planos de detalle de 

las instalaciones se tomará en cuenta: 
I.~Para · subestaciones: 

· a).C...:.Mostrar el arreglo del.equipo eléctrico que integra la subes­
tación, indicando las 'distanéitu entre partes energizadas entre si y a 
tierra. Cuando se trate de subestaciones abiertas, marcar la altura de 

· mon.taje de cuchillas, inteuuptores, apartarrayos,. postes, etc. La vist~ 
de planta, elevación y .detalles. de la subestación, mostrarán con clart· 
dad 1a·acometida del servicio, subidas y bajadas de conductores. cru­
Zamiento entre líneas~ mufas. i.nstalaciones de áisladores de suspen· 
sión, de afiler, de tensores y retenida, ele. · · 

b) . ....:=-lndicar dónde se loCaliza: el drenaje, la ventilación. ·Jos ex· 
tinguidores. los accesorios de .seguridad, los accesos al local. cercas . 
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proicctor~, sist~ma de tierra, anunCioS d~ ~ligro, las tarimas aislan­
tes y las unidades de alumbrado normal y· de emergencia que el pro-
yecto incluya. · . . · .. , . . . 

c).-Mostrar la localización e instalación de cables en duetos, ex­
cepto lo referente a la acometida··del servicio; los registros y las vuel­
tas que los cables efectúen en .su reco~rid9. ,Asimismo,. anotar las ca-. 
bies cfectúcri en su recorrido. :ASimismo, .an~r .las c~rcictcristicas 
de estos conductores. .. . . · . • . 

d).-lndicar claramente la .conexión realizada entre el interruptor 
de alta tensión y el primario del transformador; incluyendo sus medios 
de so¡)ort y terminales, ·en. su caso;···.·:> · ·.'. ; ·. · · • .. · · 

e).-Anotar el tipo de apartarrayos ._utilizado y su tensión nominal 
de Operación; el. o los tipos dC ·interrup!ores . utilizados~· su corrient_e 
nominal en· amperes, su calibración .. o ajuste·det disparo y· la capaci­
dad interruptiva sim~trica de los. mismos;. cuando se utilicen fusibles, · 
se indicará si son de expulsión o· no; si "son !imitadores de corriente 
o son de potencia y si son del tipo indicador, asl como el valor del 
elemento fusible y el valor de 'su capacidad interruptiva._. • : . 

0.-'-Anotar la capacidad dC. corto circuito disponible en el punto 
de suministro; consultando pera el efecto al suministrador. • 

g) . ..,..SCñalaron ·¡a existencia de .mecanismos .. que inípldan o_perar 
con carga los desconectadores y· abrir las puertas · de lo~ gabmetes 

. cuando existan partes energizadas en: el caso de subestacwnes com-
pactas. . . 

h).-Anotar las caracterlsticas completas del o· los transformado-
res tal y como aparecen en sus placas de. datos.. : .. ·. . . . . . 

i).-lndicar tipo y mecanismos de · operaci.ón. de descone~tadores 
e interruptores, material, tipo y tensión d.e operación de .los aiSladores 
utilizados; material y dimensiones: de las barias o ~ductores de ~I-ta 
tensión caracterfsticas de capacitadores y sus medtos de desconexJOn . . ·' .. 
y puesta a tierra. . · . . 

2.-Para protección contra sobrec\)rriente, indicar el . ti~· de la 
protección (si es fusible, anotar si es d~. doble ele_mento, li~tador de 
corriente o det.lipo. convencional); tenst6n y .comente nommal (espe­
cificar el valor del elemento fusible o.la calibración, en .caso de ter­
momagn~ticos y electromag~ticos con disparo ~juatable); _marco Y 
capacidad interruptiva: en am~r~ sim~ttiC?S y . tipo de cu~terta. En 
. caso de utilizar relevadores se l!ldtcar6 su. t1po y rango d~ aJuste. 

3.--l'ara . conductores.-lndicar caljbre, tipo d,e material, clase de 
· aislamiento. y .tensión·· en ·volts,' mencionando si es cable o alambre, 

. asl como el tipo y material de sus cubiertas y si cuenta .con pantallas 
semiconductoras. · 

9 
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4.-Para canalizaciones: . . . 
a) . ....:.Tubos conduit.-lndicnr tipo de material, espesor de la pared, · 

recubrimiento, diámetro nominal y si es renexible o rígido.· 
b).-Ducto metálico i:on tapa.- Indicar el área o sección transversal 

del dueto. ' · · 
c).-Olarolas.-Anotar tipo de material y ancho de la charola y 

dibujar detalle del· acomodo de los cables en· cada tramo. 
S.-Para motores: 
a).-Indicar para cada motor. los dat,os completos de sus respec­

: • tivu placas. 
b).-Cuando se trate de soldaduras, indicar los datos completos de 

sus placas. · · · . . · 
· . c).-Indicar el ti¡Ío de controlador, (clavija, dcsconectador, inte­

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

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

rrient~ del motor. · 
· c).-Tipo, capacidad y tensión nominal- del medio de desconexión, 

indicando las caracteristicas de la· cubierta. 
o.-Identificar todoS los· motores que aparecen en Jos diagramas 

unifilares, vistas flsicas y cuadros de cargas. 
6.-Para alumbrado y •contactos: . 
a).-Indicar el iipo de lámparas y portalámparas, tensión nominal; 

capacidad en watts; ¡iérdida$ en watts del balastro o 'reacio~ me_ncio­
nando el número de lámparas que dependen de cada reactor y s1 ~te ..._ 
es parte integran!~ del portalámparas o no, asimismo, ·especificar el 'f-1 
tipo de cubierta de portalámparas. · 

. b).-Indicar la capacidad en watts de los contactos, número de fase& 
eSpecificando. si esta o no aterriz!K\o, tensión normal y tipo de cubier­
ta. 
7 .-Para sistemas de tierras, la instalación referente al aterrizado del 
sistema el~ctrico y a la puesta a tierra de las partes metálicas no 'con-
. ductoras de corriente del equipo el~trico, . pueden representarse en 
·planos o memorias descriptivas, pero en cualquier caso contendrá lu · 
caracterútlcas de elccirodos, dimensiones, tipo de material y longitud 

.. ~; especificará las carácteristicai del puente de unión que co­
neCta et' electrodo de enttada· del servicio con los cónduc.tores de tierra 

. del sistema, las correspondientes al medio de conexión individual de 
los equipos y ¡o aparatas al sistema de tierra, señalando las caracte­
rísticas de los conectores empleados, incluyendo si spn del tipo solda· 
blo atomWable; 10 8l101arán los criterios y c6leulos, en ·su caso, que 
dieroa. ~ ti la acloc::dón del sistema de tierra. 
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ARTICULO 1 0.-La solicitud Rlaclonad~ con d proyecto . a que 
110 refiere el artlculo._So.~ ·deberá contener la siguiente iq!ormactoo: 

J.-Nombre, dorRicilio particular, Código Postal y numero telefó· 
. · nica de la ¡)ersona física o moral propietaria del inmueble a que se. 

. refielrlc ~Dosi~ienil_te ¡~~~ par. a el Cual .0: proycda 1~ instaiación, . 
. . miC to . . · . · · Del · ón o Pobla-

anOtando calle, número, Colmla, psdigo ~ . ~ . 
ción, Municipio y Estado y n6mcro _td~fónitOi, · ·. . , ; · · 

. 111,""7Nombre .Y. número_.de ~stro dd r_apotiAble del proyecto.: 
· el de la construcctoti de la matalat1ón. elklriea de • ~ aaf • 

010 domicilio y·.Código Postal de 11J!1l¡oa ~ra ~ no_ti • onea, . 
tv . ...:....uso al quO) .., vaya a. deatinilr,l~ ¡~tal~ctón _etec:tnca Y carga . 

(KwJ.~<>~ia de ~~da ~no)~ 1<>~ pla~.;;. ~~~·i~teili~n ~j Prriyecto de : 
la inslalación; .... _: ·· ,• · .;. ·· .·: .. ':. · :·.··~ ;.-::,, .. ,. · .. : ., . . . 

V l.-Un tanto de la inemuría técnica en 1~ _casos .mc~tunadoa en 
d articulo Su. de cate Acuerdo;·. . · . · · 
. . Vi l.-Programas de obras.; ::-;: : ...... ·•; . , . . .. . . . 

. VIII."'-Fotocopia de la cre<Jenctal de.regtslro _de_l. responsable del 
· proycch> y el de la construcción eléctrica._ de , 11;"~ di$Unto .. _ 

. Si el proyecto no contiené todos loa requiSitos Y an~~os a que se 
refiere este artículo, no será admitido, indicánc!olc .. al soltatante las de· 

ficic~~~I~U~~si~f~Dcnl~. d~ ·l<>s 1 !1. ílí~s,háiiiics iig~ie~es a la fe­
cha en que fue admitido el proyecto. la Secretaria poc!ra obJetar!~ _por/ 
no reunir Jos requisitos a que se refie..C, e~ Rc~amento de lnstalaaoncs 
El~ctrieas. Transcurrido dicho· pi~ y .si dentro_ del mismo ~o se for 

ularcn observaciones. las que en lodo caso deberán comurucarsc por 
-~scrito aí intereSado, el responsabl~_ .~el mism~ o,, ~n su caso, el de la 
construcción do la instalación el6ttrica, podrá lnlctar 1~ obcas ~ms­

. PQildientes bajo la responsabilidad tknica de,,cu~lesqutcra de dichas_ 

. pera:;~JCU~ 12.-Cuand~ se Ir~ ~ l.~;táÍ~i~cS p&ia uso d~ . 
- energla elklrica que requieran la ~1ÓI\. p,reyta de ea~ Secretaria . 

0 ampliaciones a las mismas, el : tk~<Xl responsable. d~btd~ente re­
gistrado deberá efectuarlas tomando. en. • e~~ cota .lo. &igutente. 

_ .. 1.-Apeganc: al proyecto pr~~~o an\C. la Secretaria. . . _ 
·. 2 . ..:....Utilizar loa materiales, dtspostlíVM apal'l!IOS y ':'lulpos oftctal 

.. mento aprobados, ron eapec,iai' cuidado. en las . áreas .~l!f'?'as· .. 
3.-En eaao de-que el proyecto tenga al~ defiaencta, se corre­

sir' áta, InfOrmado al solicitante del serviCIO, . :--· . ; . : ; , . . · 

. •· 
.11 

.. '· 

4.---Cuando durante la· construcción surjan cambios importw¡tes 
al proyecto,. deberá ·actualizano el mismo y presentarlo nuevamente a 
la Secretaría . 
_ S.-Una· vez terminada la instalación y antes de. energizarla se 
harán como mlnimo .las pruebas indicadas en el articulo siguiente. 

ARTICULO 13.~EJ número de pruebas que deben realizane en 
las instalaciones elktricas serán, como minimo, las previstas en las 
Normas Tknicas para Instalaciones Elktricas cuyo número se indic • 

. entre paréntesis: · 

,, 

· · l.~Rceistencla de aislamiento. (102.S). 1 · 

2.-Contlnuidád de conductores 1 (30L6). · 
3.-Contlnuidad de de canalizaciones (301.S) .. 
4 . ..,-Resistcncia do electrodos artificiales 206.49). 
S.-Résisrcncia total del sistema de tierras en las subeataciones 

(603.2).. . 

ARTICULO 14.-Para obtener la· aprobación de la instalación 
~a se deberá presentar lo siguiente: 

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

a) . .;_Nombre y número de registro del responsable del proyecto y 
·fecha de presentación del mismo ante la Secretaria. 
· b).-Quo la Instalación elktrica se hizo. ajustándose el. proyecto ....__: 
~te presentado, anexándose. copla del escrito con que se· pre- fF, 

e) .-Qio 110 utiUzarón loa matérialea y equipos aprobados por lit. 
. Socretaria. . 

d).---Quo se eump116_ con d ResJamcnto de Instalaciones Elktricas 
· . y sua Normas Tkrtieas . 

c).-Quo la .earp en Kw (kva para subcistacionca) corresponde a 
·lo que se· proyoct6 anexando la relación de carga de la instalación. · 

i. f).-Nombni del solicitante del servicio. 
1 · g).-Direcci6n de la instalación y giro. 

b).-Nombre, número de registro en la Soaetaria y firma del 
icsponsablo do la c:onstrucción de la in~talación dktrica. · 
. . . La Sec:rctaña podrá, de conaiderario necesario, practicar· Inspección 

·IIObrelaslnatalacioaea. 
ARTICULO !S.-Si el aviso a que se refiere el Articulo anterior 
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reúne lodOs los .~uisilos s~íialÍldoa en el mismo, será adÍnilido sellán­
doscle' al interesado una coPJL De nó. ··reunirlos se .le indicarán por 
escrito las causas por las qu~no se· admite,. para que su~nadas que 
sean SC presente de nileva CUí:nla ,¡!icho a'flso: . . . , • . 

La admisión. ¡!el aviso y el'sellado dcila ·copia del .inli:rcsada por 
parte de la Dirección General dC ln5pecei6ny· Vigilancia~ de la Delega­
ción Coordinadora Regional o Federal co'rrespóndiente' o 'de las autori­
diules cÓcargadÚ lje tu "Veniariillás' uiúeas' de Gestió~". que Se insta· 

.len en el Distrito Fcdei'ar, y en lils i:apiialcs ·dé 10. Est3dos y otros M u~ · 
nicipios que así lo .. -vengan. p~.1 antcndc.r .los. trámites'"¡lc las empre· 
sas microindustrialcs n· que se refiere Cl .art.iculo· 2o. dc'este Acuerdo, 
impliear.í' la aprobación de la. instalación correspoitdichte • para los 
efectos de lo. previsto en el Articulo 28 de ia'' Ley 'del Servicio Público 
de' Encrgía Eléctriel1, sin perjuicio de que la Scorctaría al ejercer sus 
atribuciones en materia de inspección y vi¡Íilanein; oidene en cualquier •· 
momento las modificaciones que procedan a .las instalaciones, por no 
ha~crsc realizado éstas conforme al proyecto Y. a las normas. técnicas 
contenidas en el Reglamento de Instalaciones El~tricas .. 
· ·. ARTICULO 16.-En los casos en que conforme a este Acuerdo 
las instalaciones destinad!IS ·al uso de energía eléctri~a ·no requieran la 
aprobación previa de esta Secretaria, la suminfstradora deberá propor­
cionar el servicio sin exigir la prescntaci<ln de algún tipo de constancia 
en este sentido. Tratandosc de las empresas microindustriales cuyas 
instalaciones. se encuentren -en este supuesto, bastará que éstas presen­
·ten la Cédula Microindustrial que se les haya éitpedido en. lós términos 
do la Ley de la Materia, que las acreditar~ como 'tales. . 

' Cuand<! se lillle de. instalaciones que si requieran dicha aprobación 
previa, para Obtener el suministro de. energía eléctrica bastani· que el 

. solieit11nte del. servicio presente u la suministradora. el aviso debidamen· 
'te sellado p<ir cualqui.era •k lns llutoi'iditdcs a ·que se refiere el articulo 
15. sin el cual no podrá contratarse el servicio. · ' · · · . \ 

· ARTICULO '17.-En lo no previsto en los' artículos anteriores se­
n~n ·aplicnblcs las 'dcnuís disposiciones ·legaleS en· materia de energía· 
eléctrica. . .. · . ·. . . · . · · . . 

. ARTICULO 18.-La Dirección General de Normüs y la de Inspec­
ción y Vigilancia de esta Secretaría, llevitrán un control.de las activida­
des que realicen las personas autorizadas· para la proyección y ·ejecución 
de obras e instalaciones eléctricas destinadas ·al 'uso de energía eléctrica, 

. el que se tendr.í en cuenta par.1 el refrendo del registto.c~rresp<indiente 
. y demás efectos n que hnya lugar. · 
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TRANSITORiOs 

al d=~MEP.!~·-ióEI prescnDiat~ Acuerdo entrará en vigor el dla ·siguiente 
. · tcac n en el rlo Oficial de la Federación. · 
. para ~UNDO:-se abroga el Acuerdo que establece los requisitos 
. g(a e~:C:~rObacJ:n. de los proyectos e instalaciones para el uso de ener­
cW d ;e;.!; e diveno que lo modifica, publicados en el Dlarfo otl-· 

•. encl6a de 18 de junio de 1984 y. 30 de ¡"unio de 1986 respectivamente. . • 

la ~~..:_Distrito F~eral, a tres de_ mayo de mil novecientos ochen-
8;!_,,._ ... · CEI Secretario de Cornemo y Fomento Industrial Hlctor ···-•l ervante.r.-Rúbrica. · ' 
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SIMBOLOS PARA OIAGRAMASUNIRLARES DESUBESTACIONES 

rh' y., 
..... 

1.5.28.--'PARARRAYI;). 

~!>-'·--

TABLA 1 •. 

.· l: 
(···· 

' . . ' .. . . ' 

.·.··! ..... ' 
··\" 

> ·l 
1.&.2s......:nm:RRtiProR.E..'L 

.. ' 1.5.23.1 • ..;.glmbolo ·~ . 

-(--.• ·.·· 

1.5.18.-DESCONECTADORES. 
· · · . t.6.1S.~Deecouectador doble tiro. 

. u;I'8.l.~lmbolo General. 

·.~··t:=··· ' . 
_·. ·. . . . 

. ~·--- 1.6.84.7 ~'l'rauliormador de potencial. 
(•) lodlc:ador de polaridad. 

1.11.18.8.-Descoftectador tiro· aeacllll>. · · 
· (doa poloe; trea polos, etc) . 

.'' lkF'd 
l.&.S4.6.-Trao'af~ de corriente de. 

' boquUla. . . 

· 1.6.8-U.-TraDaf~or de potenclal.. · 

. 15 ' 

• 

. : ' 

. .i 

' ' 

1' 
' 

.; 

i 
! . 

, . 
1.5.24.-lNSTRUMENTOS · DE .. _. MEDICION, 

' 

(2\· .. 
. ~ . 

-· ·. ~' 

'. 

1.5:24.1.-Ampérmetro. · 1.5.24.1.-Medidor de demanda. 

0 
1.5.24.8.-Detector.de tierra. 

8 .. 
1.5.24.4.-Frecuencúnetro. · 

e 
1.5.24.5.-Factorlinetro. 

8 
1,5.24.6.-Sincrolioscopio .. 

8 
1.5.24. 7.-v óltmetro • 1.5.24.8.-V arhorímetro. 

8 
1.5.24.9.-Vármetro. 

G 
. 1.5.24.10.-Wattmetro. 

e 
1.5.24.11.-Watthorlinetro. · AparatO tal 

1.5.24.12.'-7Para otros aparatos se debe in-
dicar el nómbre fuera del slm-
bolo. 

o. 
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1.5.3.:.,...CONDENSADOR O CAPACITOR: 

.. ~ . 
1.5.26.-M.¡\.Q{JINAS ROT ~~V AS. 

1.6.3.1.-Condensaclor o Capacitor FijQ. ~ '.. . 

:. : .. 

1.6.3.2.-Cond~or o .Capaeitor 
Variable. · · · 

.. , i,5.ZG.t:~enerador. 

- •Acoa.tm~ 
= ... ~ . -. 

SIMBOLOS PARA DIAGRAMAS Y PLANO~ DE 
.. INSTALACIONES ELECTRICAS 

·. -<>. .. · .. · •... 
· ·. ·' : ·.· IW.I~ PAliA LUIPARA 

&,-LIDA PARA LAMPARA INCAND.fSCQITE. FlUOREScENTE 

~ . . . . . . ,-Q;. . 
ARBORTANTE ' PORTAUMPARA CON INTERRUPTOR DE 

0 
.IAIJ~ DE PISO 

... CO~OON 
r-_x:-~. 

l:Y.:' 
wo.\ '""" kcoo;;IO OCULTO (El 

. :. ·liNo muMtrll lo foriJIII dol accoaorto) 
o .... , ·, · ....... · .... ·.:.··:, •. 

SALIDA PARA TELEVISOR · . . . · 
. lAUDA. PARA PROPOSITO ESPECIAL (Loa 

. ~ . lelrlla lnd.C.n.lal tuncl4¡noa. EJemplo: LP 
· . Levadora do· pi-) · 

IW.IDA TRIFASI~ .. , ·. . . . . t.ó.. •' · 
. "'' .' . . re ·......... , .. , .. . . . .. 

CONTACTO.DOBLE, CIRCUITO. . . CONTACTO DOBLE (Lo T mU..tra quo ea• 
DIENTE. · . . INDEPEN· dol tipo do conoxl6ri o tloml) ' 

~ .. l@a. 
~ · .. 

CONTACTO DOBLE; CIRCUITO GENERAL. 

.. ~ ..• 
· CONT~ PARA INTEMPERIE 

. . :;, ,e: : 

CONTACTO DE USo GE~fRAL DIFEREN· 
TE. DEL DOBLE (El m! meró mueitro lo ·. '• 
cantldod do polos) . 

. ) .• ; 

APAGADOR sENciLLO '. 17 : 

APAGADOR .DE ESCALERA 
... o· 
APAIWIOR DE 4 V1AS 

.,, .• 
APACIADOR DE PUERTA 

·-... -.-.. 

011 
APAGADOR CON. LUZ PILOTO 

o-ti•C 

· CABLÉC)CONDUCTO 

POR TECHO O MURO 

~-

CAJA DE CONEXION 

t!l 
ESTACION DE BOTONES 

SI• 
APAGADOR DE INTEMPERIE 

CABLE O CONDUCTO POR PISO 

1!.1 
ABRIDOR ELECTRICO PARA PUERTA 

o 
1.5.32.2.-Zumbador. 

D ~ ~. 
INTERFONO • TELEFQNO 

l.S.S2.1._::campaDa.. INTERCOMUNICACION 

···t4 ® 
~ IOR RELOJ 

TIMBRE TELEFONO •AL .EXTER fl!'64 

j_ c:z2 TABLERO DE FUERZA 

TABLERO DE ALUMBRADO - . ,_..,. : - ' ~ 
-:;::- TABLERO GtN ERAL 

1.5.12 • ..:....CONEXION A TIERRA. 

1.5.-SIMBOLOS PARA DIAGRAMAS 
ELECTltiCOS •. 

. +J \-. -¡l r- ' 
1.5.1.2.'-Bateria Multi-Celda. 

1.5.1.-BATERIAS. 
-'-· 

. MEDlO DE DESCONEXION 
. . 1.5.1.1.-'-Bateria dé Una Celda. 

.... --· 
INTERRUPTOR TERMOMAGNETIOO $ e. 

i.5.26.2.-Motor. · 
·.·. iE­
CAPACITOR 
·~·· 

RECnFICADOII . 

AR~Ni::AoOR. (protección contra 
oobrecoraa) ,..,... 

. RESISTENCU· 
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. ·.-· 
1 ..... 

. . . . . . . ' . . . . . . . ' •· ,'• .. ' ·. 
O: DUmotro: de lo C41nollzacl6ii · N ,_ Ndmero de condudorls . · 

1.1i.Ú.~FUSIBLF..S.. · . C ~- o;¡lbte ~~ ~ ·conc~.;d~' 
. ' . :.· ... 

. 1 1 .. 

---c=l-:-•. 
1 6 21 1 · "1 bol · 1 1:6.21.:.i.-.Fu~ible deaconec:tildor. · . . . • ,_, m o genera . 

.®···. :·.5.'1~-.· 
1.6.i-BÓBiNADE OPERACION.·1.U~&bina 41n Derivaei~n. 

• 1.5.2.1~bolo General . '> . :·~ 
Lugar donde • IDdlca ~- f~Q~clóiL ¡ 1.6.2.8.-lJobina: .ID Serie. . . . . . . . . . . . . 

~~»· ·.·.··.~··· 
. 1.11.4;-.CONTA.CTO ENCHUF.A.BLE; ·1.11.4.2.:.-Contaeto o Enchufe 

.1.6.4.1.-Simbolo < , . : ·. \ .. 1 : Macho. 

1.6.4.S;..;..contaeto o Enchufe Hembra. ... • •, • ;.,.·~~--.. -·.Pi:;¡.~~· ~-.-·.-·· -
1.6.4.4.-Ejemplo: _ ~ __ 

· Clavija (e) enehufable de S poloe, con dos· 
éontaetoa o enchufes III&Cbo y uno heinbra. · ~-·"""·--'1-.. ':.._· .!~:1·~.-· -. ·--
1.6.5;-.CONTA.Cl'ORFA · .· :· · · ·: . . . : { ~ 2 J>o:1oa 
. Loa afmboloa de loa -taetOrea ae foi'IIUlft . ·.· · ... 1 .· .· .. j_ . ...L 
con los afmbo!oe 'búieoa: Contactos,. &; • · .. · ·-l.; ·: · · · 
binas, Unlo~es Meúnlcaa, etc. . .· · · • ·T T T 

.·1.6.6.!:--é:o..taetór ~e ()¡ier,ac'ión Manual. 
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·+ t.c,G.--CONEXIONES .. + 
1.5.6.1.-Cruce con conéxión. 1.6.6.2.-Cruce sin conexión . 

1.5.7.-CONDUCTORES: . 

· L5.7.I.-Símbolo general. 
' 

1.5.7.2.-Cable de "n" conductores. 
. (x) Indica: número de CÓ.ilductores y ca-

...__--c1---...1---. .. ) . libre. , . . · . . . . . • 

. · . 1.5.7.3.-Grupo de puntas de conductores . 
o <J 11 1 

1 • 
1.5.7.4.-Final de cable. 

.. . .1_ 1.5,8.-CONTACTOS . 

. T . 1.5.8.1..,-Contacto normalmente abierto. • # L5.8.2.-'-Coo..,~ oo_>m.,to -"''· 

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

1.5.9.-CONTACTO DE ACCION RE­
TARDADA . 

1.5.!1.l.~illormalmimte abierto cuando la 
bobina. está energizada. 

1.!;.9.2.-Normalmente cerrado cuando la · 
bobina está energizada. 

J.i'i.!J.3.-Normalmente abierto cuando la 
. bobina está desenergizada. 

1.5.!1.4.-,.Normalmente cerrado cuando la 
bobina está desenergizada. 
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t.5.to.-eoNMUTADOR .. 
o2 

o4 
Debe montarse ~~ e~adro .d'e o~ración en . 
algún lugar del dibujo. · 

o6 

oS '. ,. 

.. ·'. 
. . . ' 

Cuadro de Operación Comnutador · 
•· 

Posicl9n ContactO 
A B -~- .. e 

1 - 2 
.. :x 

-· 4 X 
- ~b_ X 
- 8 X 

" 
· · (X) Significa _c:OntactO eemuto ~ 1& po- .· 

alción Indicada. 

1.5.ll__:roNTAcroS AUXILJ..\RES: . :. 
·-. ,:' 

La opéraclón de los contactos &Jxmares 
para Contactares, InterruptoreS, DeSconec­
tadores y eq ulpo con iuterruptoree remo­
viblea, aeri. dealgu&da como airue:- . . 

·Contacto "a".-Ablerto cuando el aparáto_ 
está en la posición de abierto. . . . 

· · .. Contacto "b",-Cerracfo cuando .el apa,rato_ · 
. · ··• está en la pOsición de abierto. · - · 

Contacto "aa".-:Abierto cuando-el méCa­
niamo de o¡ieraclón del aparato principal 

. está clesenergiz¡¡do o en posición · de no 

o~rado. . 
Contacto "bb".-Cerrado' ctiaDdo· el meca- · 
nismo 'de OPeración del aparato principal· 
está deseriergizado o ·en po'ición · de no 
operado. .. 

~-. 
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La designación para conectas. auxiliares • 
diferentes de los ua·~. "b", uaa" y "hb", 
sen\.. e, f, h. y k. · . 
Si varios contactos o interl'uptores auxi­
liares del mismo tipo están presentes en 
un mismo aparato se numerarán: 
a,, a.,~ .... o • ba, · b:: ..•.•. , etc. 
En todos los diagramas los coritactoH au­
xiliares deben mostrarse. en la posición 
en ·que se encuentran cuando el · aparato 

• principal está desenergizado o en posicióu 
de .no operado. 

, 1.5.13.-CONEXION A 
CONEXIÓN A TIERRA MASA (F.structura) . 

--<> 
1.5.14.-CUADRO INDICADOR. 

1.5.15.-CORlUENTE ALTERNA. 

1.5.16.-CORRIENTE DIRECTA . 

1.5.1:7.-DEVANADOS. 

1.5.17.l..:...Simb0lo géneral, 
. rY"YY"\· 

1.5.17.2.-Devanados con deri\'udones. 
. ... 

1.5.19.-ELEMENTOS DE OPERACION. 

. 1.5.19.1.-Elemento térmico ~ 

_.;... ........ 1- 1.5.19.2.-Ele~ento magnético. 
. ~ . . . . 

1.5.20.-ESTACION DE BOTONES. 

l.b.20.1.-De contacto momeritánéo · "nor- ' 
malmímte abierto. · 

11 
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1.5.20.2.-De contacto momentáneo 'nor~· · 
malmente cerrado. · 

o o 

· 1.5.20.3.-De doble circuito; con· un con-
. .tacto momentáneo normalmente 

abierto y lin contacto momentá-
• neo nornuibnimte cerrado. 

1.5.20.4.-De contacto sostenido. 

1.5 22.-'-INDUCTÁNCIAS. 
. . ,· 

· ~ t.6.22~t . ...,..i~ductancia fija.· 

.· ~. 1.5:22.2.-Inductancia variable, 

' . ~ . ' «. ~ 1.6.23~2.-Interruptór enchufabie. 

.. ·., . 

. ~ •' . 

1.5.23.3.~Interrupt0r con elementói'térmi- · 
co de sobrecarga. · · 

1.5.23,4.--Interruptor con elemento mag~ 
nético de sobrecarga. 

. . . . .. 

. . · 1.5.23.5.-Interr~ptor con ~lenien\omagné­
. tlco y término de sobrecarga. 

1.6.23.6.--Interruptor de uimt8. normal~ o..,;._. .· IC o .. 
· m1111te .abierto;· · · ~ 

. 23 .·· 

1.5.23.7.-Interruptor de limite normal~ 
mente cerrado. , 

1.5.23.8.-Interruptor de limite de contac­
to cerrado sostenido. 

1.5.23.9.-lnterruptor de limite de contac­
to abierto sostenido. 

1.5.23.10.-lnterrupt9r de pie normabnen- . 
te abierto. 

1.5.23.11.-lnterruptor de pie normalmen­
te cerrado . 

1;5.23.12.-Interruptor de presión y vaclo 
normalmente abierto. 

1.5.23.13.-Interruptor de presión y vaclo 
normalmente cerrado. 

1.5.23.14.-lnterruptor de flotador normal­
mente abierto . 

1.S.23.15.~Interruptor de flotador normal­
mente cerrado. 

1.5.23.16.-lnterruptor termostático nor· 
·. malmente abierto . 

• 

1.6.23.17 .-Interruptor termostático . nor­
malmente cerrado. 
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·t. 
1:5.23.18.-Interrúptor · de. flujo · normal-.'• 

mente abierto .. · 

. ' . ·~·. 
1.5.23.19.-InttnTupto~ ·. de .. fluj~ · .. no~!-· 

mente cerrado •. • · · .. , : . ·· .~ . 
' , .. 1 ' . ~ - .. ' 

1.5.25.-LAMPARAS PILOTO O INDI-
CADORA. '· 

1.5.26.6.-Color Anlarlllo>' · 1 · *. ¡;6.2S,6~Íor azul. 

.. ~· 1.625.7.~n ~~to-de prueba. 

1·6·26·3--M4Qulnaa rotatiyas de una fas& . O 0 1.6.26.4:-~ubw. rotativas de dos fa-

1.6.26.6.--Máqulnaa rotativas da tres f&­
aes. ( Coneltión Eatnlla). : ·. · @ 

.. 

.1.6.26.6.-Máqu~ ·~tiV:&a d~ tres fa~· 
ses. (Conexión Delta) • 

• 25 

1.5.26.7.-Máquinas rotativas de escobi-~ 
llaa. · ·~ 

~ 1.5.26.8.-Máquinas rotativas de corriente 
· directa con excitación. indepen-
~ diente. 

. 1.5.26.9.-Máquinas rotativas de corriente 
directa con excitación en serie .. 

1.5.26.10.-Máquinas rotativas de corriente 
directa con eXcitación en deri· . 
vación .. · 

1.6.26.11.-Máquinas rotativas de corrien-
te directa con excitación com- . )'-» 
puesta. . .·<JI 

1.6.26.12.-Motores de inducción tipo jaula 
de ardilla. 

1.6.26.13.-Motor de inducción tipo rotor 
devanado. 

1.6.27.-REPRESENTACION. DE" MOVI· 
MIENTO. 

1.5.27.1.--!riQvimleuto de translación ... - --+ 
26 
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· ...... ~~-
1.5.~ ~Movbnlentll. d~· rotación. 

--o · o.__;.o,._ 
. ' 1 . ,. ···.·. 

•,' 

1.5.30.-RELEV ADORES. 
. ' .. :.,. 

·l.r..ao.I.:_gímbolo gene~al básiro: .. • . 
( •) En este lugar debe aparecer ei nú-

. · mero de designacion' correspondiente · 
. . al tipo de relevador, de acUerdo con hi· 

lista de números de identificaei<ín <111~ 
. se.da en el inciso 1.3 ... cie.eRtu· norma .. 

·. . . . .· -* 1.5.31.-RESlSTENCIA. · . · . ' .· · 
~ (.) Lugar en que. se debe indicar el \'Ulor. 

1 ' . 

1.5.31.1.~llesistenrias de valor rÍjo;. ~ . - ~ . 

~1-.5~31 •. ·2~~ ·.:Res;steJJoias 

¡---;¡;7'"1--.:.:_:... .de Valor Variable.-· 

.. . ..; .. ' .. : ~. ·: ~;-: ... 
l.ñ.li:!JI.-Boclna. 

27 

1.5.33.-TERMINALES, 

1.5.88.1.:_glmbolo general. o 

1.5.83.2.-Tablilla de terminales. 

1 1 
1.rl., 
• ,1 .. 1 
-P-l-1 
1 1 

1.5.38.3.-Tablilla.de "n" terminales . 

1.5.84.-TRANSFORMADOR. __3 L. . 
1.5.34.1.-:-Simbolo general. ' 1 e 

H, . X, 

[ 
Las letras Indican la polaridad en alta y' . 

· baja tensión. · · 
. ·· . · H., H,, H, .... ~ etc: X, X,, X, ...... etc. 

H, x.2 1 . 
1.5.34.2.-Autotransfonnador ~ 

~ 1.5.84.8.-Autotransformador variable. 

1.6.84.4.-Transfonnador ·da corrianta 
( •) Indicador da polaridad. 

1.6.84.8.1.--'CONEXION DE TRANSFOR­
MADORES. 

Slmbolo qua ee deba colocar al lado del 
slmbolo del transformador • 

1.5.84.8.1.--2 fases, 8 hilos. 
. '211 
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· 1.6;34.8.2.-2 fases, 8 ~ilos y Uura.. · 

· 1.5~84.8.8.-2 fases, . 4 hilos. + 
i.5.34.8.4.-2· faáes, 5 hilos 'y tierra . 

. 1.5.34.8.5.--3 fases, S hilos (Conexión 
. Delta). 

· 1.5.34.8.9.--3 fases (Delta abierta). 

1.5.34.R.ll:--3 fases, 3 hilos (Estrella sin 
· tierra). · · 

. 1.5.34.8.12.--3 fases; 4 hilos· (Estrella con 
tierra). 

·.1.11.84.8.18.--3 f~ses' (Conexl?n Zig-Zag). ~ 
.j_ 1.5.34.8.14.--3 fases (Conexión Scott o T) .. *. 

1.5.84.8.16.~ fas~. (Conexión Estrella). . · 

29. 
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ADICIONES,· MODIFICACIONES Y· 'ACI.;ARA,CIONES A LAS 
. NORMAS TECNICAS PARA INSTALACIONES · , ,, 

ELECTRICAS EDICION · 1981 . . 

· Introd~eeión • .... ~:; :: · 
. . . 

. El presente documento .contiene' a.ilcion~.: mod!ficacion~ ~ 
aclaraciones a las Normas. Técnicas. para Instalac1on~ Electrl­
cas Edición 1981, vigentes a partir. del· 23 de abril de 1985. me­
diante el Aviso al Público que apareció eri el Diario ~icial de · 
la Federación del dia anterior. . . . 
En términos de lo dispuesto por. el. articulo tercero transitorio • 
del Reglamento de Instalacion~ Eléctricas, publicado en el_ r;>ia· · 
rio Oficial de la Federación el 22 de junio de 1981, los requ1s1tos 

. de. este documento se aplicarán a las instalacion~' nuevas, a 
· la ampliación o· modificación de. laS existentes y a aquellas i_ns­
talaclon~ existentes que, por su• estad.o .o' ca.raeterist~caa, Im­
pliquen algún riesgo psra las personas o su~ bienes, lo cual ea· 
tará a juicio de la Dirección de Electricidad Y Gas de 11!- propi;~_ 
Secretaria. .-· ·· · · .. ·.> · '··.• '• ' · 
Tal como lo seflala el A¡'viso al PúbHc:O antes mencionado, b. 

· elaboración de este documentO se hillf;) a través del Comité Con-
. sultivo de Normas Técnicas ·para Inst,alaciones Eléctricas, c¡r­

gano asesor de la Dirección General dé No~, que con~ó con 
la participación de diversas instituciones pubhcas ?" pnvadas 
relacionadas con el ·campo de las instalaciones eléctricas. 
Se adicionan, modifican y aclaran ·requisitos . comprendidos en 
!as Secciones 102 201, 202, 203, 204, SOl, 802, 804, 306, 307, 
308, 310, 313, 505, 506, 514, .601 y 605 de las Normas Técnic~ 

· para' Instalaciones Eléctricas. Parte 1: Instalaciones para el_l!~o 
de Energía Eléctrica, Edición 1981, cuyo· Avi~ de Exped1c~n 
fue publicado en el Diario Oficial· de 'la· Federación .el 30 _d~ JU· 
lio de 1981 ; · en los articulas que a continuación se ~pec1f1can: 

·-
'"· ·::_¡ " .. ) : ••. 

•• ... ' 

.•. 

• . . ~ .. 
·~- . ·-'· 

Seceión 102 ·- Requisitos Técnioos de Carácter Ge_!leral 

Artículo 102.13. ·nJ~o de instaladoaes. .. - . 
··~· 

Se modifica el inciso e) para quedar como sigue: . 

e) Limitación de: daño por fallas. Se reci>mienda limitar el nú• 
mero de conductores y circuitos alojados er( una canalíza.­
ción o cubierta, a fin de minimizar el daño que pueda oca­
sionar un corto circuito. o falla a tierra producido en alguno 
de ellos. En el Capitulo 3 de estas Normas Técnicas se es­

_pecifica el número máximo de conductores que se permite 
alojar en determinados tipos de canalizaciones. 

Sección 201 - Acometidas y Equipo de Conexión del Servicio 

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

Se hace la aclaraciÓn de que los requisitos d~ esta Sul¡sección 
son· aplicables únicamente a los servicios en baja tensión, que­
dando eliminado el articulo 201.11. Los requisitos para los me­
dios .de desconexión y protección en subastaciones de usuarios, 
quedarán establecidos en la Sección 601. 

Se!cdÓn 202 - Circuitos Derivados 
.•: 

.Arifculc. 202.6 Cafda de tensión. 

Se modifica este artículo psra quedar como sigue: 
La calda de tensión global desde el medio de desconexión prin­
cipal hasta cualquier salida de la instalación (sea de alumbrA­
do, fuerza, calefacción, etc.) no debe exceder ~el 5 por ciento. 
Se recomienda que dicha caída de tensión se distribuya razo­
nablemente en el circuito derivado y en el circuito alimentador, 
de tal manera que en cualquiera de ellos la caída de tensión no 
sea mayor de 3 por ciento . 

'2 



Articulo 202.7 Condudores de drcuitAia. derivados. · 

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

· rivado deben tener una capaci.iad de corriente no menor 
·que la capacidad nominal del circuito, de acuerdo con· su cla-
. sifi~ión según el articulo 202.8 y no menor que la carga 
máxima por servir. 
Excepción. En circuitos derivados de _15 y 20 amperes se 
pennite· usar conductor de•calibre.No. •14 AWG (2.08. mm•) 
en las derivaciones que parten. deade los conductores prin­
cipales del circuito hasta luminarioa o. portalámparas con­
trolados por apagadores.· ·· ·. · •.'.: . , ~-• · ·: ·. · 

e) Conductor neutro." Cada circuito derivado debe tener un con· 
ductor neutro individual. . '" > ·., ; :: ••• • 

Este requisito no prohibe el uso de circuitos derivados mul-· 
· tifilares_para alimentar cargas .. monofásicas .conectadas en­

tre cada conductor activo Y.· el. neutro; en los cuales el. dis­
positivo de desconexión .debe abrir aimultáneamente los con­
ductores activos. (Ver la definición de circuito derivado mul-
tifilar en la Sección 101). .. · . 1• ::. , ; : · . - . 

Sección 203 - Circuitos .AUmentadores 

. Articulo 203.3 Calda de tenslóno . . •:, 

Se modifica este articulo paia quedar. como sigue: . . 
La cal.ia de tensión global desde el. medio de desC9nexión prin­
cipal hwita cualquier salida de la instalación . (sea de alumbra­
do, fuerza, calefacción, etc.) no debe exceder del 5 por ciento. 
Se recomienda que dicha calda de tensión se distribuya razona­
blemente :en el circuito derivado y en ei circuito alimentador, 
de tal manera que en eua,lqliiera .ie ellos la cáida de tensión· no 
sea mayor .del S }X)r_ ciento.. :-:1·, .• · ';: · 

. . '. ,, 
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· Secdón 204 - OOc~ de la carga de l.os circuitos 

Articulo 204.1, ApUcad6n. 

f>e afiade al final de este articulo el siguiente párrafo: 
Las cargas indicadas en esta sección están basadas en la ten­
sión _nominal ~~1 ~istema utilizado, tal como 220/127 volts para 
un Sistema tnfas1co de 4 hilos y 240/120 volts para un sistem<l 
monofásico de 3 hilos. . • 

Articulo 204.2 OOculo de la carga en Jos circuitos derivados. 

La carga de 180 watts asignada a los contactos de uso general 
.en los subincisos a.1 y b.2), se cambia a 180 VA. . 
Nota.· Se recomienda no conectar más de 12 salidas en un cir-
cuito derivado para contactos de uso general. · 

Tabla 204.8a) Factores de demanda para el aUcuio de la carga 
de alumbrado aenval en aUmentadores. 

Se hace la aclaración de· que los factores de esta tabla están )-..> 
da.ios co~o lineamiento general y no tienen carácter obligatorio. "-C\ 

Secdón 301 - Métodos de: Instalación. Requisitos Generales 

Articulo 301.9 Conductores de diferentes sistemas. 

~ afiade un nuevo _párrafQ al'.inciso e)', qued~do .éste como 
s1gue: . . . . 

e) Los conductores- de sistemas de. comunicación, tales como 
los de teléfonos, radiocomunicación, etc., no deben ocupar la 
misma canalización que los conductores de fuerza y alum-
brado. . ·, 

~ste requisito no _Prohibe que en u'! sistema de d~ctos para 
PISO. (ve_r la Sección 310) haya circuito eléctricos y de co­
mumcacl?n en las cajas de registro don4e confluyen varios 
duetos, Siempre que existan separadores que independicen · 
totalmente los dos tipos de circuitos. No obstante cuand'> 
se trate de instalaciones de teléfonos es convenient~ consul­
tar a la' empresa que presta este servicio . 

4. .. 



· Artleulo 301.10_ Número,de -dudon!B perinauao¡¡ en. una· ca-
nali~ón. . . .,,. . . 

Se modifica este ártrcido, qu~ci/co~;;'~igue: . . . 
En general, el número. y ·el calibre de los conductores. alojado~ 
en una canalización deben'ser taJea· que permitan la disipación 
del calor generado .y uria.. fáciLiristalación y remoción de los 
mismos conductores. Véanse lós. artlculós 304.4, 305.3, 306.7, 
308.5, 310.7_y 311.9, que indican factores. de. relleno y número 

· máximo de ·conductores ¡iara diferentes tipos de c;iLnalizaciones. . . . ' . ' . 

Articulo 301.11 Coloa1d6n . de loa COillill.:~~'l en las anall· .- .... 
. . ' 

. ·. ~ .... ·.~ .: .. . '•' 

El primer pá.Í-ra!o de eáte articulo se s~bstituye por lo· si-
guiente: . . . , .. _. . . . . 
Los conductores no deben iniroduclrilé, en, las canalizaciones si­
no hasta que éstas hayan .sido instaladas y- formen un sistema 
complefo de canalización con todos sus accesorios, excepto en 
los casos siiulentes: · ·. ·. · · · :· ·:. ·• · . . · 
Excepción 1. Canallzacionel(visibles con tápa removible. 
Excepé:ión 2. · Canalizaciones ¡irealambradas en ·casas habita­
ción heChas en serie o edificios multifamiliares hasta de 3 piso~. 
siempre que se garantice que_ no· habrá obturación de la cana­
lización en ningún punto de su trayectoda. y que podrá ser re-
alambrada posteriormente en ci!so. necEII!I!J'io:. · . . . .. . ,. 

. . . 

Articula 301.15 P~venclcS!i' c;ootrá ..: p~ de incendios. . ' .· . . . . . . . 

se amplia el primer pArraf<r, qued~do· c;;mo sigue: 
Las instalaciones eléctricas deben hacerile. en tal forma que se 
reduzca al mínimo la posibilidad de .prop&gación de inc_endios 
a través de cubos verticales de edificios, duetos de. extracción Y 
duetos .de ventilación y aire acondlqonado. LOs claros alrededor 

· de cables o canalizaciones que. atraviesen~ paredes,_ pisos o te­
chos resistentes al fuego, deberi tener. barreras adecuadas que 
eviten la propagación de Incendios. . · · 

5 
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Artículo 301.17 Canalización 'para alimentad orea que · abastez­
can a usuarios de un nú,smo edificio. 

S~ elimina la excepción que aparece en este articulo, con lo cual 
• no es ,neeesario que. en edificios en con~ominio' se_. instalen ca­
nalizaciones separadas j)ara cada uno de l~s ~suar1os. 

. . 
Seicción :iÓ2 ..;..;; cOndudores de U .jO General . ' . . •. 

Tabla 302.4 Capacidad de· ~riente de . t¡onductorei< de cobre 
aislados (ampere!!l· 

· Se a¡rr~a 1<> ~rgiiieiíte nota a esta tabla.: . . . 
..-Er eonductor ti¡xr THW· debe considerarse para una tempera- · 

tura de operación de 75°C en cualquier aplicación ·dentro .de 
canalización o en línea abierta. Este conductor puede trabaJar 
a una temperatura de 90°C en aplicaciones especiales tal como 
en alambrados interioreS de luminarios con lámparas de descar­
l!'a· eléctrica. · '· · 

· . - Sección 304 """' Tubo Metálico Rígido 

ArtíC!da 304.4 Número de conductores (factores de relleno). 

Se inooifioa' e-ste articulo, quedando como sigue: 
a) Todos los conductores que se alojen en un tubo, sean por­

tadores de corriente o no, incluyendo su aislamiento y otros 
forros, no deben ocu¡)ar más del 40 por ciento de la sección 
transversal del tubo en el caso de 3 conductores o más; no 
más del 30 por ciento cuando sean 2 conductores .y no má~ 

· del 55 por ciento cuando se trate de un solo conductor. 
(Véanse las tablas del Apéndice 1). · 

'En ni pies hasta de· 60 cm: de longitud instalados entre ca­
jas, gabinetes y cubiertas similares, se permite ocupar hasta 

· el 60 por ciento de la sección transversal del niple, y no es 
necesario en este caso aplicar los factores de corrección por 
agrupamiento de la Tabla 302.4a). · . 
Un cable multrconductor de 2 ó más conductores debe ser 
tratado como un sol() conductor para efectos de; aplicación 
de los factores de relleno antes mencionados. 



b) El número máximo de COIIlductOres. pórtadores de corriente 
·qua se alojen en un tubo debe ser de 30. En este _caso, los 
conductores de circuitos de control y ·señalizli.ción, tales co­
mo' IGS de· e8tli.ciones de botones, lámpi¡ras piloto, etc. Y los 
'co~ductores de puesta_, a tierra,_ no se oonsideran como por-

. tadores de· corriente. (Véase la Tabla 302.4a. para los fac-­
tores de corrección por agrupamiento que afectan a la co­
rriente permisible en los oonduetores). 

Seed6n 306 - Tubo no MeWlco 

·Articulo 306.7 Ndmero de eonduetons·(factores de relleno). 

Tabla S07.9a} 

Calibr~ def conductOr . * 
:AWG 

14 
12 
10 

8 
6 

Volume~t ml~imo 
-cm, 

33 
37 
41 
49 
82 

Par_a 1~ aplicación de esta tabla, un conductor que pase sin 
denvac1ón a través de la caja; se tomará como un conductor 

.. Sección 307 _ Cajas y' Acce!Íorios' ~ Caliallzáción con Tubo .. Y cada derivación que salga de la caja, se tomará como un 
· · , · . · • · · conducto~ más. Aqu.ellos conductores que se originen dentro 

Articulo 307.9. Espaclo'·ocupado J10Í' ¡ojj·~uctm'el:l eJI una caja. d~ la caJa para la conexión de dispositivos montados en la 

Se modifica este articulo; qued8lldo-'iJti~ que el304.4 anterior. 
. . . - . ' ' . ' . . . 

--·----------~--~--~-

se modifica este artl~ulo, q~¡edando'cOino sjgue: ' ' 
Las cajas de eonexión debeil tener dimensiones tales q~e per­
mitan alojar holgadamente -todos los _conductores_ co_nten1~os en 
ellas. Para este propósito se recómienda seguir los lineamientos 
Indicados en los incisos· a), b) y e) de este articulo. . 

. Dichós lineamientos no )on &plicables a _las cajas de conexión . 
integradas en los motores. J:.as cajas de eonexión que conten~an 

: conductores calibre No. 4_AWG' (21.16)nm•) ,o mayor, también 
deben cumplir con lo establecido .en.el articulo 807.18. 

miSma, no se tomarán en cuenta. Uno o varios conductore~ 
de puesta a tierra se considerarán como un solo conductor 
de calibre igual al mayor de ellos. · 
Cuando las cajas· contengan uno o más contactos 

0 
apaga­

dores, el volumen ocupado por éstos será el equivalente al 
reque.rido para el conductor más grueso de los alojados en 
1~ caJa. Otros accesorios tales como soportes para lumina­
r1os Y abrazad~as para cables, también se considerará que 
ocupan, en conJunto, el volumen que requiere el conductor 
más .gr~eso de los alojados en la caja. . · 

. ·a) Cajas ilo~ales. S~rán d!l. dimensiones tales que permitan 
disponer de un volumen minimo, para cada conductor, se­
gún la tabla siguiente: · · 

La Siguiente tabla muestra el número máximG de COnducto­
res del mismo calibre que pued~ alGjarse en las cajas me-

. tálicas ne>nnales : · · · · 

. ·: ... ·. 
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N11tu. l•:u CIIIJ!I du r¡uu una cuju contenga dispositivos o· acceso­
rios tales como contactos, apagadores, soportes para luminario~ 
u ubruzuder~L~ pura cables, el número de conductores indicado en 

· esta tabla será reducido de conformidad con lo señalado en el · 
párrafo tercero de este mismo inciso . 

b) Otras cajas. El número máximo de conductores permitide1 
en otras cajas metálicas o. no metálicas de 1 700 cm' o me· 
nos, de dimensiones diferentes a las consideradas en la Ta­
bla 307.9b), así como. en las cajas fundidas que tengan más 
de dos entradas para tubo, será también computado usandu 
el volumen por conductor indicado en la Tabla 307.9a). Se 
recomienda que el volumen interior de estas cajas (en cm') 
sea incluido en la información técnica que proporciona el 
fabricante. 

10 
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e) Cajas fundidaa ovaladas. En su aplicación para alojar con­
ductorea d~ calibre No. 6 AWG (13.30 mm•) o menor, ~t&s 
cajas se usarán solam~te como d~ paso, es decir, el número 
.máximo de conductor~ permitido será aquél .que se permita 
para el tubo de mayor diámetrQ acoplado a las mismas. 
Las cajas con dos entradas para tubo no con~drán empal­
mes, derivacion~ o dispositivOs, a menos que se cumpla lo 
establecido. en el inci80 b) anterior . 

Nota. Para d~ignar a las cajas fundidas a que se refiere este 
artículo, ordinariamente se usa el término "condulet". · 

Articulo 307.18 Cajas de ~ones. 

Se modifica este articulo, quedando como sigue: 

Artleul,o 307.18 Cajas de Jalado y con~ón para condueton!s 
. calibre No. 4 AWG (21.15 mm•) o mayor. 

Además de contar con el espacio sufici~te Para alojar a los 
. conductores y conexiones, las cajas de jalado y cont>Xión (oex:ce¡r 

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

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

b) Para trayectorias en ángulo, se recomienda que la distan­
cia entre cada entrada de tubo d~tro de la caja y la pared 
opuasta de la misma caja, sea por lo menos de seis veces el 
diámetro nominal del tubo de mayor diámetro; esta distan­
cia será incrementada para entradas adicionales de tubo so­
bre la misma pared de la caja, con la suma de los diámetros 
de todas las entradas adicionales. En ningún caso la dU!tan­
cia entre dos entradas de tubo que encierren a un mismo 
conductor será m~or de seis el diámetro nominal del tubo 
de mayor diámetro. 12 
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Las cajas de jalado y conexión deben estar provistas de tap3.s 
. adecuadas, de acuerdo. con la fonna y material de las mismas 
cajas. ;· . · 

Secdón 308 - Du~ MeWkos CC!ll Tapa . 
. '···.·. 

Articulo 308.2 Uso permi,tldo. ,,_:· .. ·-: ; · .. : ·:·· 
:,.· .... : 

Se modifica este B.rticulo, quedando ·~mo. ;sigue:. · · 
Los duetos metáliCos con tapa pueden· instalarse~ .en !ocaleo¡ se­
cos, en forma de canalización visible . o detrás de plafones o .. 
similares que permitan el acceso a la canalización. Cuando se 
instalen expuestos a la intemperie· su construcción debe ser a 
prueba de¡ lluvia. · 

. Seedón 310 _;. Duetos ~ :p~ 

·Articulo 310.8 Empalmes y .derivacioJles de .u~tores.. 

Se añade una excePción ~ este iutfcul~;· qued&nii~ cilmo siiue: 
Los empalmes y derivaciones deben haéerse únicamente en ca· 
jas de conexión. · . 
Excep(:ión. Se permite hacer una· derivación dentro del dueto, 
en el punto, donde~ se i~erta una .salida JI!U'a contacto. 

Artículo 310.14 Cajas de conexi.cmes.. ' . ·.:· : :- ~- .... t.·.: . . · .. ,· 
. . . 

Se modifica este¡ articulo, quedandO! co~ sigue:· · . .. · 
Articulo 310.14 Cajas de conexión. . . . , . . . . . . 
Las cajas de conexión deben estar. niveladas con el piso· termi­
nado y . selladas para impedir _la .entradá libre· de agua o con­
creto. Las cajas de conexión. que se usen eon duetoS metálicos 
deben ser también . metálicas· y proporcionar continuidad eléc­
trica entre los diferentes tramos del dueto." 

13_ 

Artículo 310.16 Cajas de salida. 

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

Sección 313 - Ext~ones Cortas Visibles 

Articulo 313.6 InstalaCión. 

Se modifica el inciso a), quedando como si¡ue: 
a) De una salida existente pueden sacarse hasta tres · extenc 

siones en cualquier dirección, siempre que no sea sobre el 
piso ni a menos de 5 centímetros de éste. Cada extensión 
debe tener un recorrido que no exceda de 15 metros y ali-
mentar a un solo dispositivo de salida. ~ 

Sección 505 ·- Gasolineras (Estaciones de Servicio) 

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

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

14 



. Seed6n 606 - Hang-. 

Articulo 506.2 Areas pellgJ'Qjl8$. · · · 
'' - '· 

Se agrega nota en el inciso e), quedando. éste como sigue: 
e) La zona· comprendida dentro de 11na· distancia horizontal de 

1.50 metros, medida a· partir de loli''iriDtOres ·o los tanques 
de combustible. de aeroriave6; debe ·considerarse como lugar 

· Clase 1, División 2. Esta zona delMÍ extenderse desde el ni­
vel del piso hasta una altura d~ 1.50 !Ílétros sobre la super­
ficie superior de las alas y : las ' éllbier!;as de motores de · 

. . . . ' . 
aeronaves. 
Nota. Los limites de la zona peligrOsa. a que se refiere este 
inciso depender in del tipo de' aeronaves de que Se. trate, de 
la forma en que éstas son estacionadas y de las operacio­
nes de mantenimiento a ser realizadas· dentro del hangar. 

Sección 514 - Plantas Generadoras-de Usuari011 

Artículo 514.3 Local. · · · · . .. . '/'-: . 

Se modifica este articulO como slgÚe; ··.· ·• · . : · 
Las plantas generadoras de usuarios deben Instalarse en u~ lo­
cal esiMlcialmente destinado a ellas; o en iln local· que alo¡e a 
otro equipo electromecinico; slemprá qúé'se delimite el bea ~e 
la planta con. una cerca, con el· fin de que tengan acces? solo 
personas autorizadas .. Dichos loeales deben proveer espac1o su­
ficiente para la operación y mantenimiento de la planta Y con­
tar con ventilación adecuada. 

'·~ ... ' . ,, . J, • 

Sección '6ot·-. SubestaéioRe$. Req~tos Generales 
•.• ::_.¡; . 

' .. 
·Articulo 601.5 Medio de desconexión· gene.ral. 

se modifica e~te articulo; quedando ~onio sigue:·· 
Todn . subestación de usuario debe contar en el lado prima~i.o, 
después del equipo del servicio~ ·con. ?n medio. de descon,exwn 
general que sea· adecuado. a la tens10~ y corr1ente nommales 

· del ser\licio Este medio de· desconex1on general debe ser de 
operación simultánea y· capiíz de abrir ·e¡ circuito bajo condi-
ciones ? 'r¡a mAxima. ' l!i . 

. Excepción l. En subestaciones con dos o más transfo1·mado­
. res, o en subestaci.ones.receptoras con varias derivaciones para 
transformaJores remotoa, puede omitirse dicho medio de des~ 
conexión general, siempre que cada transformador o derivación 
tenga su propio medio de desconexión que· cumpla con los re-

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

. dor por el lado contrario de la "sección del equipo del servicio", 
el cual cuente con su propia cuchilla seccionadora de paso y su 
propio medio de desconexión. · 
E¡c:cepción 3. En subestaciones intemperie tipo abierto, con un 
solo transformador trifásico de 500 kV Al o menos, o un banco 
de ·transformadores monofásicos equivalente, el medio de des- 'cJ 
conexión general en el primario puede no ser el tipo de opera-
ción simultánea con carga, pero debe instalarse en el !aJo ile­
cundario ·un interruptor automático general. 

. Articulo 601.6 Dispositivo ge¡zwaJ de protección contra IICibre­
corriente. 

Se modifica este articulo, quedando come~ sigue: 
~ás de lo que establ~e el artículo 601.5 anterü>r toda 
subestación de usuario debe contar en el lado primari;, des­
pués del equipo del servicio, con un dispositivo general de pro­
tección contra sobrecorriente que sea adecuado a la tensión y 
corriente del servicio y cumpla con lo establecido en los articu­
los 601.7 y 605.7, referentes a la capacidad interruptiva y a la 
capacidad nominal o ajuste .de disparo, respectivamente; 
En caso de que dicho dispositivo de protección sea un interrup­

. · tor automático, éste constituye también el medio de desconexión 
general a oue se refiere 1'1 articulo 601.5 anterior. 
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ExcePción t."" :Puede omitirs~ dicho disposU.iw .gerieral de pro­
tección contra sobrecorriente ·en el. ·caso señ&!ado én el articulo 
601.5, excepción i; FB' subeataclomis' _cim ~os. o ~ _transfor­
madores o subestaciones, rec_eptoras con: varias denvac1ones pa- · 
ra transformadores remótos, siempre· que _cáda transformaJor o 
derivación tenga su propio dispositivo. de protección contra so-
brecorriente adyacente al _medio_ de_deseonexión. · · . 
Excepción 2. El caso simillado :en· el articulo 601.5, excepción 
2, ~ el que cada transformado( debe contar con su propio dis-
positivo de proteCción contra sObrecameiite. · 

' . . . . ... _ .. :: . . : .. 

Seeclón 605 - Instslacfón de EqulPQ El~trlcO Espedfiéo 
· · en Subeiltad- . ·. 

· · Se agrega un nuevo articulo a esta Seceión·: 

Articulo 605.7 Ajuste de lá p~: éóntra sObrecorrlente. 

La p~tección. contra sobrecoríiente: 'de :tránsfoi'llladores (ex-· 
ceptO los de. medición y control) debe cumplir con lo estable­
cido en los incisos a) y b) sig-uientes. Para fines de este ar- · 
tlculo, la palabra transfonnador se aplica a uri ·solo aparato o 
a un banco de· dos o· _tres transformadores monofásicos· ope­
rando como una· unidad; 

. -~' .. 
a) Transformadores de ~ .de- GOO volts. Cada transforma­

. dor debe estar protegido en el lado· primario con un dispo­

. sitivo de proteCción contra sobrecorrlente. Cuando se em- · 
pleen fusibles, su eapaclda4 nominal no debe exceder del 
250 ¡Íor ciento de la corriente nominal primaria del trans- · 

. formador. En caso de emplear un interruptor automático, 
su ajuste de disparo no debe exceder del 800 por ciento de 
dicha corriente del transformador. · · . 
Excepción l. SI el 250 P<>r ciento de la corriente nominaf 

. primaria .del transformador no' coi-responde a una capacidad 
normalizada· de fusibles, puede usarse el fusible de capacl­

. dad nominal Jnm.edlata superior. · 
·- ¡ · ..... : • · .. 
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Excepción 2. Se pueden proteger dos transformadores ·con · 
un solo dispositivo de proteCción contra sobrecarrie:nte, siem~ 
pre que éste tenga. una capacidad n~minal o ajuste de dis­
paro que. no exceda de_ los límites arriba. establecidos, con­
siderando al transformador de merior capacidad. 

b) Transformadores de· 600 volts o menos. 
b.1) Lado primario. Cada transformador de 600 volts o 

menos, debe estar protegido en el lado primario con 
un dispositivo de protección contra sobrecorriente, cu· 
ya capacidad nominal o ajuste no exceda del 125 por 
ciento. de la ·corriente nominal. del mismo lado del 
transformador.' · 

l>-2) 

Excepción t.' Cuan9o la corriente nominal del lado pri­
mario del- transformador sea de 9 amperes o más y el 
125 por ciento de esta corriente no corresponda a una 
capacidad normalizada de fusible o interruptor auto­
mático de tipo no ajustable, 'puede usarse el disposi· 

. tivo de capacidad nominal-inmediata superior. 
Excepción 2. Cuando la corriente nominal del lado 
primario· del transformador sea menor de 9 amperes, 
puede usarse un dispositivo con capacidaJ nominal o 
ajuste hasta del :i67 por ciento de dicha corriente. En 
cas~ de qiu1 la corriente nominal del lado primario 
del transformador sea menor de 2 amperes, puede usar­
se un dispositivo con capadda.i nominal o ajuste has­
ta del 300 por ciento .de la misma corriente del trans­
formador . 
Excepción 8. No es necesario usar un dispositivo in· 
dividua! de. protección contra· sobrecorricnte si el dis­
!l<lsitivo del circuitO que 'álimenta al transformador 
proporciona la protección especificada en este subin-

. ciso. . 
Excepción 4. La se,ñalada en el subincill<l b.2) si-. 
gulente. . · 
LaJos primario y secundarlo. Un transformador de 
600 volts o menos ·que tenga en el lado secundario un 
dispositivo de protección contra sobrecorrlente cuya 
capacidad nominal o ajuste no exceda del 125 por 
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cielito de la comente nominal de· dicho lado no re-. . . ' . , 
quiere de u11 disp()sitivo individüal de sobrecorriimte 
en el la.do primario, si ef ílispo:iitivo• de sobrecolTiente 
del circuito que alimenta al· transformador tiene una 
capacldad.nomírial o ajuste n'ó mayor del 250 por cien-· 
to de la corriente nominal ''primaria del transforma-
dor. ·· · ··• .• 
EXcepción l. Cuarid~ la: ooi:'rienté ii~inai del lado se­
c~ndario del transforíitador sea de 9, _'arniieres o más 
Y el 125. por.ciénto de esta. corriéiít~no corresponda· 
a una capacidád normalizada. de-fusible o: interruptor 
automático de tipo no aiustable, ':puede usarse el dis· 
positivo de capacidad nominaljnmediata superior. 
Excepción 2. Cuando la corríeiÍté ·.nominal del lado 
secundario del transformador. sea. menor de 9 amperes, 
puede . usarse. uri .dispOsitivo con capacidad nominal o 
ajuste ha.sta del' 167 por ciéntO de dicha. corriente. 

Artfeulo 605.14 -.UIIOI de~~-·· ' 
Se modi!icail!os incisos a) y b), quedand~ .éstos en la: siguien-
te forma.: ·· ·' : ' .. · · 
a) Debe instalarse un· desconectador, en adición a cualquier 

otro medio de interrupción, inmediatamente después del equi- . 
· po del servició de toda.· subestacióri- de·usuario.- (Ver la de­
finición de desconectador en la sec;:ión 101). 
Excei>ción l. No se requiere desconectador antes de un in­
terruptor que esté montado sobre una. unidád compacta de' 

,. tipo desenchilfable, la cual no pueda. sér abierta. si el. cir­
. cuito está conectado y que,. al ·ser removida de su posición 
normal de· operación, descOnecte.· automáticamente al inte­
rruptor de todas las partes ·energizadas~· 
Excepción· 2. En subestaciones intem~ie tipo•abierto, con 

·.un transformador trifásico de 500 kV A o menos, ·o un banco 
de transformadores monofásicos equivalente. 

b) Se recomienda instalar desconectadorW! en otros puntos don­
. de se requiera. abrlr.llnea<t o.con~es pÍ¡.ra.maniobras de 

· operación !Jo mantenimiento.' . · v:: · '·· · · · 
· . · · ·. Méxioo, D. F.~ a 22 de ahril "" 1985. 

· ·. · ~~ Dira:tor General de Normas · · · .· 
LIC. HECToR VICEN'l'E BAYARD() MORENO 
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DIARIO OFICIAL Lunes 18 de junio de 1984 

SECRETARIA DE COMERCIO 

Y FOMENTO INDUSTRIAL 

Acuerdo que establece Jos requisitos para la 
aprobación de los proyectos e instalaciones 

· para el uso de energia eléctrica. 
· Al margen un sello ~on el Es~udo Nacional, 

que dice: Estados Umdos Mexlcanos.-Secre­
tarla de Comercio y Fomento Industrial. 
ACUERDO que establece los requi.sitos pa!"a la 

aprobación de los proyectos .e mstalaciones 
· para el uso de energla eléctrica., 
HECfOR HERNANDEZ CERVANTES, Se-

. cretario de Comercio y Fomento Industrial, con 
fundamento eri Jo dispuesto e.n los artículo;S .34 
fracción XXI de la Ley Orgámca de la Adm\ms· · 
tración Pública Federal; 28,44 y demás relativos 
de la Ley del Servicio Público de Energla Eléc- . 

trica y CONSIDE~NDO 
. Que de acuerdo con el articulo 2~ de la Ley del 

Servicio Público de Energía Eléctnca, reqUieren 
la previa aprob.ación de ~sta Secr~taría l<,lS insta­
laciones eléctricas destinadas a Industrias,_ s~r- · 
vicios de alta tensión, Jugares de concentración 
pública, edificio~ para varios usuarios y áreas 
consideradas peligrosas. , · 

Que el mismo precepto de la Ley menc1onada 
establece que _la Comisión Federal de Elect~i­
cidad sólosum1mstrará energla eléctnca, prev1a 
la comprobación de que las ins~laciones de~ti­
nadas al IL~O de energía eléctnca hayan s1do 

. aprobadas por esta Secretaría. en los casos que 
asl se requiere. . . · -· · .. 

Que con el objeto de prec1sar y fa,c1htar los 
trámites a realir:ar para la aprobación de los , 
proyectos e Instalaciones eléctricas, es conve­
niente que se presenten a aprobación de est<t Se­
cretaria los planos y proyectos correspon· 
dientes conforme a los cuales deberán eJecU· 
tarse l~s Instalaciones, he tenido a bien expedir 
p.f siguientP. 
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.· · 'ACUERDO QUE ESTABLECÉ.LOS-
, REQUISITOS PARA LA APROBACION DE LOS 

PROYECTOS E INSTALACIONES PARA EL 
· · • · USO DE ENERGIA ELECTRICA; . 
.'~TI CULO lo.-Requeriráil'la previa apr<:>­

bac¡ón de la. Secretaria de Comercio y Fomento 
Industrial, los proyectos e Instalaciones de 
energla eléctric;¡ que se destinen a: . . . · 

!.-:Industrias con carga instalada•mayor. de 
20 kw. • . . -.. ·•. • ... <· , ....... • .... ·. . ' 

. II.-5iun!n!stros en alta téuslón, cualqUiera 
qul! sea el fm al que se destine la. energla eléc-

.tr1ca.· · ··· . . . •• ... _, ,., . -. ·_ . .- . 
·. ·III.-IIIJ!Iuebles de concentrÍiclón pdbllca. 

· . IY.-;-Ecli!lcios ocupa~os. por arrendatarios, 
coprop1etanos. o condómmos; . -.... · · . ·. . . 

V. -Areas consideradas JlellJuosas · · · . · · 
ARTICULO 2o.'-Para-. [os etectoS ·de ~le 

Acuerdo se coiiSiderarán · . · · . 
I.:-Industrias, Jas se~lBdas en eí Catálogo 

Mexicano de Actividades Económicas; . 

. !~ . ..:.Inmuebles o lugares de ~entración 
publica: . . . ·. · . .·· 
· Arenas de boJ: .. • · · -, ·• · · 

Auditorios ·· <-·-: .;_ ... 
Bancos . . 
Baños pdblicos· · .. ,. '· · :--. ·' · ::' •· · ·. : 
Bares y.cáritinas (1) : · · ••.': .,. · · · 
.BibJiotecas públicas · t; ·.- -· · 

.. Cárceles y'reclusono8 '·':'•''''::~:· . .;,-, 
Carpas y circos . · ·. : · .. ··. · · 
Centros de conferencias : · · 
Centros nocturnos <cabárets) ·· · 

"·Cines· -.- ······, 
Edi_fic!os para oficinas J)libiicá's ü> .. · · · 
EdifiCIOS para oficinas privadas en dande se· 

atienda al público < 1) 
Escuelas y demás· centros docentes .. · . . • · · 
Establecimientos comerciales con carga Ins­

talada mayor de 20 kw (1). . -:. . . ,-
. Estadios ·. •. · . . _.. :. ... . . .. 

Ferias y exposiciones · " · : ·. · , 
G!llerla~ o salas de exposición 'u¡' ... 
G1mnas1os y centros deportivos (1) .... 
Hospitales y cllnlcas . . .. . . -.. · . · .. 
Hoteles, moteles y albergues· . . 
IgJes1as y templos, capillas ardientes ·, 

. · .... ': 

.,.. . ' .. : : ... 
' -~ t- ...... ~.¡ • 

•. -· •··.;., 
Mercaaeis· _, -
Museos ., , ·· : 
Plazas taurinas . 
Restaúrantes cafés (1) 
Salas•paia f.iestas 
Salones de baUe ¡ 

. Teatrós . 
Terminales para pasajeros (aéreas, terres­

tres;·,marllim¡¡s) . · . · 
Los demás inmuebles deslin:~dos a f.ines de 

esparCimiento, recreativos, culturales, para ~e­
cibir-un servicio, concertar negocios o cualqUier 
otro que sea motivo de reunión en for!n:l habi­
tual, cuando el suministro sea trifásico, requisito 
éste que será aplicable también respecto de los 
establecimientos distinguidos con el signo 0). 

111.-lnmuebles y áreas pdigrosas: 
.·.;Bodegas_y almacenes de materias ltqui~s, 

.Sólidas y gaseosas p,eligrosas. . . . ·. · . 
1 Estaciones termmales de almacenamiento de 

hidrocarburos Uquidos y ga5!!osos . • 
. Fábricas de pinturas a base de solventes 
Fábricas de productos de hule y. sus derivados 
F'ábricas donde haya áreas de niquelado, gal-. 

vanoplastia y polvos metálicos 
Fábricas textiles . 
Fábricas de muebles de madera 
Gasolineras . 
Hangares y talleres de repar_ación aeron~u-

tica Laboratorio (donde se maneJen substanc1as 
peligrosas). . 

Madererlas · . . . 
W.inas y plantas de ref.inación en general ·'· 
Plantas de bombeo y rebombeo de hidrocar-

buros li!luidos y gasec¡sos 

Plantas de almacenamiento y envasado de 
gas · 

Plantas de refinación de- petróleo 
Plantas de tratamiento de carb<Jn 
Plantas qulmicas y petroqutmicas · 
En general, todos aquellos inmuebles o áreas 

en que se {lrocésen o almacenen substancias só­
lidas, Uqu1das o gaseosas fácilmente inflama-
bles. . · . 

ARTICULO 3o.-Los proyectos y la construc­
ción de las instaiacioncs para el uso de energta 
eléctrica, estarán a cargo de personas previa­
mente autorizadas por la Secretaria de C<:>-- ---- ... 22 



niercio y Fomento Industrial, a la-que en lo suce­
sivo se le denominará la Secretaria. · · 

ARTICULO 46.-Previamente a la elabora­
ción del proyecto, el usuario debetá consultar al 
suministrador si _puede proporcionar el servicio 
con oportunidad, en los siguientes casos: ' 

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

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

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

ARTICULO 6o.-Los planos se elaborarán to­
mando en cuenta lo siguiente: 

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

2.-EI tamaño de los planos se sujetará a las 
siguientes dimensiones en c:in:. 70xllO,. 55x70, 
35x55, 28x40 y 21.5x28. • . . . .. 

3.-La letra será de un alto mfnlmo de 2 mm., 
y puede ser escrita con plantilla o a mano usando 
el tipo de imprenta, en cuyo casó deberá _ser lo 
suficientemente clara..... .,· .. -.:., · · · · 
- 4.-Las escalas serán las ádecliawis para que 

en los tamaños fijados, se tenga el espacio sufi- . 
. ciente para lo que se desee presentar, anol.án-· 
dose.en cada plano Ja· escala utilizada. Es reco- . 
mendable según el caso, usar las sigui eh tes esca 
las: l:lOO,OOO;):S,OOOt·l:2;ooo; 1:1, 000; 1:500; 
1:100 y 1:50. ·. . . 

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

. ·.s.-Contendrán exclusivamente los datos re­
latiyós a las instalac.iones eléctricas, serán 
claros e Incluirán ·¡a información suficiente para 
su corree~!! inte~retación, de manera' que per­

. mita construir la mstalación. Se Indicarán notas 
aclaratorias a ·los puntos que el ¡.royectista con; 
sidere necesarios. . ·. · . . . · . . 

7.-Se usarán los simbolos que se lridican·en 
la Tabla l. En caso de tener que usar al¡¡ún siro­
bolo que no aparezca en dicha Tabla, se mdicará 
t·' descripción en los planos. · 
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B.-Se dejará en la esquina inferior derecha 
un c~dro en el que se anotará: . 
. a l.-Nombre o razón social del solicitante del 
servicio. 

b).-Domicilio (calle y número, colonia, C. 
P.

1 
Delegación o población, municipio y en-

tlaad). . 
c) .-Uso al que se vaya a destinar la Instala-

ción <gtro o licuvidadl. · 
dl.-Nombre, número de registro en la Secre· 

tarta y firma del responsable <!el proyecto. En el 
caso de la elaboraCión de planos de instalaciones 
ya construidas, el que firma como responsable 
del proyecto tamt,lién se hace responsable de 
ésta.. . . 

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

bación por parte de la Secretaria. . 
9. -En caso de que el proyecto esté int10grado 

por varios planos se anotará .)a conttnu1aad de 
cada plano con r~pecto al general de conjunto 
en el que se -indicará la acometida, la. su!>esta-

• ción, en su caso, los alimentadores prmc1pal~s 
· hasta los centros de cargas, anotando los nu­

meros de-los planos correspondientes y acotán­
dOse la parte de la instalación comprendida en 
cada plano. · . 
· 10.-EI proyecto contendrá: 

A l.-Diagrama unifilar. · . · ·, .. 
Bl.-Cuadro de distribución de cargas por 

circuito. , 
Cl . .,..PLanos de_ planta y elevación, en su 

cas~i.-Croq~is de localización en relación a las · 
calles. más cercanas. 

·El -Lista de materiales y equipo por uti-
lizar.· · · .. .. · 

Fl . .,-Memoria técnica a que se refiere el ar-
ticulo So. de este Acuerdo. · 

11.-EI diagrama unifilar comprenderá: 
Al.-Acometida; · . · · 
Bl.-Subéstación,'en su caso, mostrando.las 

caracterfsticas principales de los equipos que la 
integran. Si la subestación es del tipo unitario se 
indicará el número de la autorización de la Di- · 
rección General de Normas de la Secretaria. 

Cl .-Alimentadores hasta los centros de 
carga, tableros de fuerzá. alumb•·ado. etc .. in<li-
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canao su Jongnua en caaa caso y calda ae tens1on 
representada en por ciento. . · . . . .. . ... · 
· 0).-Alimimtadores y circuitos derivados, 
excepto Jos controlados desde los tableros de 
alumbrado. .. . .. 

EJ."-Tipo, capacidad interruptlva y rango de . 
ajuste de cada una. de las protecciones de los aJi, 
mentadores principales y derivados, . . . . . 
· FJ .-Calibre, tipo de material y aislamiento 

de Jos conductores activos y neutros de Jos ali- . 
mentadores principales y derivados .. , 

Gl.-Ti¡;o y dimensiones de la canalización 
em'pleada en cada alimentador.. · · . 
. 12.-El cuadro de distribución de cargas com· 
prenderá: .. . : .. · 

Al.-Aiumbrado. .: . .. . .. . . 
Número de circuito, númeró·de:Jámparas,. 

contactos o dispositivos eléctricos por cada cir· 
cuito, fases a que va conectado el circuito, car¡la.• 
en watts y corriente en amperes de cada. ctr·. 
cuito, calibre de los conductores, diámetro de tu­
heria y protección contra sobrecorriente . por 

cada circtilto,, desbalanceo entre fases eXpre-. 
sado en por ciento, · ... : ... , . ; .. · ;,;, . ,• · : ... 

BJ.-Fuerza .. · . · · ".; , ·· ' .. 
. Número del circuito, fases del etr'ctiitci; ca.rac, 

teristicas de los motores o aparatoS y sus disposi-· · 
tivos de protección. y control ~si como indicar a 
qué circuito están conectados y el nombre de la 
máquina o máquinas que accionen, calibre· de 
conductores, diámetro de tuberla o dticto y el re­
sumen de cargas indicando el desbalanceo .entre 
fases expresado en por ciento. . : ;. : · . . · . · 

13.-Los planos de planta y elevación· com, 
prenderán: . : . : ·. · : .. · .· ·:: .:.:. .·· 

A J.-Localización del punto de ia acometida;: 
del interruptor general y del equipo principill in- · · 
cluyendo el tablero o tableros. generales de dis··. 
tribución. . ' · .. · . , . .. .. . · 

Bl.-Localización de centros de ·coritrofde 
motores, tableros de fuerza;-dealúmbrado y con­
tactos y de concentraciones de Interruptores.·. 
· Cl.-Trayectoria horizontaL·y. •Vertical: 
<cuando ésta exceda de 4 metros) de· alimenta".· 
dores y circuitos derivados, tanto de fuerza como 
d•~ blumbr¡¡d(.t idtnlif&cunt\o c:uda clrcuito,-e indi­
cando su calibre y canalización, localización de · 

, m~tores y equipos alimentados· por Jos circuitos· 
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aerivados, localización óe los arrancadores y sus 
medios de desconexión, localización de contactos 
y unidades de alumbrado con sus controladores, 
Identificando las cargas con su circuito ytablero 
correspondiente. 

Dl.-Localización, en su caso, de áreas peli­
grosas indicando su clasificación de acuerdo a 
las normás técnicas de instalaciones eléctricas. 

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

14.-EI croquis de localización comprenderá: 
La manzana y las calles que circundan a ésta, 

la ubicadón del predio dentro de la manzana, nú­
mero de lote o número oficial,la orientación, co­
lonia, población y otras referencias que faciliten 
su localización. 

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

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

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

1.-Los datos que sirvieron de base¡ara esta­
blecer el criterio de diseño y que fijar la forma 
de operar la instalación. tales como factor de de­

. manda de cada alimentador principal y deri­
vado, régimen de trabajo y tipo de servicio de 
motores y soldadoras, etc. . · 

2.-Los cálculos para la adecuada selección 
de la capacidad lnterrruptiva simétrica y no­

. minal de las protecciones principales de la lnsta-
lacwn. · 

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

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

· que integra la subestac!ón, indicando las d!Stan­
cias entre partes energizadas entre si y a tierra. 
Cuando se trate de subestaciones abiertas, 
marcar la altura de montaje de cuchillas, inte­
rruptores, apartarrayos, postes, etc. La vista de 
planta, elevación y detalles de la subestaclón, 
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·mostraran con claridad la acome1fda del ser; 
vicio, subidas y bajadas de conductores" cruza­
miento entre lineas, m uf as, instalaciones de als· 
la dores de suspensión, de alfiler, de tensores y 
retenidas, etc. . . .. , · . · . . 
· bl Indicar dónde se localiza: el drenaje, la 

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

el Mostrar la localización e mstalación da 
·cables en duetos, excepto lo referente_ a la aco­
metida del servicio; los registros y las. vueltas 
que los cables efectúen en su .recorrido .. Asl· 
mismo, anotar las caracterlsticas _de.I!Stos con-
ductores. · · · · · · · · · 

dl indi('ar claramente la eonexión realizada 
entre el interruptor de á Ita tensión y el primario 
del transformador; incluyendo sus medios.deao­
porte y terminales, en· su·caso. ,,_: ... - .. ,- .: : . '· . 
. · el Anotar el tipo de apartarrayos.utlllzado y 
su tensión nominal de operación; el o los tipos de 
interruptores utilizados, su corriente nomfual en 
amperes, su calibración o ajuste del disparo Y 1s · 
capacidad interruptiva simétrica de los mismos; 
cuando se utilicen fusibles, de indicará si son de 
expulsión o no, si son !imitadores de cl'l'rlente o 
son de potenciaJ si son del ti~-lndicador; asf 
como el valor d elemento fÚSible y el valor de 

-- su capacidad interruptiva. · :. · · ' . . ' ·. . -
f) Anotar la capacidad de éol'fo circuito dis· 

ponible en el punto de sumlnlstro,::CODSultando 
para el efecto al suministrador¡,,_._, .. ·. <-- .. 
· g) . Sllñalar la existencia de mecanismos que 

impidan operar con carga los deseonec~dores y 
abrir las puertas de· los gabinetes cuando existan 
partes energizadas en -el caso de subestaeiol'les · 

· co~fB~~iar las caracterlsiiCás !=Diüpiet8s del 
o los transformadores tal y C;omo aparecen en 
sus placas de datos.· . . .. · . . ·_·:. -~- ·_··._:·_· · . · 

1> . Indicar tipo y mecanismO!! dll operación 
de desconcctadores e interruptores,l1)aterlal, 
tipo y tensión de operación de los aisladores utili· · 
zados; material y dimensiones de. las barras o 
conductores de· alta tensión; cáracterf~ticas de 
capacitores y sus medios · de. d!!sconexlón y 

4Jsta ~ tierra. 
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~.-Para. protección. contra sobrecol"l'Wate, 
Indicar ~~- llpo de la protección Csi es fusible, 
a'!otar SI es de. doble elemento, !imitador de co­
rr!ente o ele! llpo convencional); tensión y co­
rriente n'?mmal (especificar el valor del ele­
mento ~us1ble o la calibración, en caso de tenn()o 
nag¡,étJcos · y electromagnéticos con disparo 
&JUStableJ i marco y capacidad interruptiva en 
&11\Jlt!res s1mérricos y tipo de cubierta. En caso 
de utiliza~ relevadores se lndlca_rA su tipo y 
rango de &Juste. · . 

3.-Pa~a conductorel!.-In~icar calibre, tipo 
de material, clase de &1slam1ento y tensión en 
volts, ·mencionando si es· cable o aiambre, asl 
como el tipo y material de sus cubiertas y si 
cuenta con pantallas semiconductores. 

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

espesor de la pared; recubrimiento, diametro n()o 
minal y si es flexible o rlgido . 

bl Dueto metálico con tapa.-lndicar el 
área o sección transversal del dueto. 

e) Charolas.-Anotar tipo de material' y 
encbo de la charola y dibujar detalle del ac()o 
modo de los cables en cada tramo. 

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

pletos de sus respectivas placas. 
~l. CUando se trate de soldadoras, indicu los 

datos completos de sus placas. · -
el · Indicar el tipo de controlador <clavija, 

desclinectador, interruptor o contactar~. si es a u· 
tomálico o manual y si es a tensjón reducida o 
completa, asi como el tamaño y tipo de cubierta 
del mismo. . . 

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

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

fl . Identificar todos Jos motores que apa­
recen en Jos diagramas unifilares, vistas flsicas 
y cuadros de cargas. 

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

paras; tensión nominal; capacidad en watts; 
pérdidas en watts del balastro o reactor. mencir 
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nanuo el número de lámparas qúe dependen de 
cada reactor y si éste es parte integrante del por-. 
talámpara o no, asimismo, especiricar el tipo de . · 
cubierta d~l portalámpara. . , . ·: . . . . .· .. ·, .. 

b) Ind1car la capacidad en watts de los con­
tactos, número de fases es¡Íecifii:ando si está o 
no aterrizado, tensión nominaJ v tillO de cubierta 
. 7.-Para sistemaS. de' 'tierras, la instalación·. 

referente. al aterrizado del sistema. eléctrico y a.· 
la puesta a tierra de las partes metálicas no con· 
ductoras de corriente del. equipo eléctrico, 
pu_eden representarse en planos o memorias des, 
cnptivas, -pero en cualquier caso contendrá las 
caractcrl~ticas de electrodos. dimensiones;. tipo . 
de matenal .Y longitud enterrada;. especificará 
las caractensticas del puente de unión que co, 
necta el electrodo de entrada del servicio con los 
conductores de tierra, tanto del sistema como 
del equipo; indicar-las caracterlsticas del con-: 
ductor de tierra del sistema,• las correspon- · 
dientes al medio de contxión Individual de los . 
equipos y/o aparatos al sistema de tierra, seña- . 
!ando las características de Jos conectores em- · 
pleados, incluyendo si son del tipo soldable o 
atornillable: se anotarán los criterios y _cálculos, 
en su caso, que dieron base a la selección del sis· 
tema de tierra. . .,_:. . .. . . 

ARTICUI .. o 9o.-Para obtener-la &Jl!'obación · 

del proyecto, se deberá presentar ante la Direc­
ción General de Normas de esta Secretaria _o en , 
la Delegación Federal de la propia dependencia · 
en cuya jurisdicción se encuentra el domicilio 
del solicitante, una solicitud por escrito, que con, 
tendrá la siguiente información: · . , ... 
. l.-El nombre y número. de: ·registro del 
responsable del proyecto, el nombre de la per­
sona Clsica o moral propietaria de la instalación 
y la dirección en donde se localizará é$ta e calle y . 
·número, colonia, código postal, delegación o Po-. 
blación, municipio y entidad), uso al que se vaya 
a destinar y carga (kwl. . . " .. . . . . .. 

2.:-Una copia del proyecto de las .lnstalli-·. 
ciones. . . . .. .'. .. . .. :.' . . 

3.-Un tanto de la memoriá técnica en· Jos·, 
casos mencionados en el articulo 5o .. de este 
Acuerdo. ,. -·, 

ARTICULO 10.-En los casos aios que se re­
fiere t'l articulo lo. de este Acuerdo, la construc-
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ción.de una instalación o su amoliación deberá 
estar a cargo de persona previamente autori· 
zada por la Secretaria, quien deberá efectuarla 
!amando en cuenta lo siguiente: · 

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

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

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

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

s.-Una vez terminada la instalación y antes 
. de energizarla se harán como mfnimo las 
pruebas indicadas en el articulo 11. 

ARTICULO 11.-El numero de pruebas que 
deben realizarse en las instalaciones eléctricas 
serán, como mlnimo, las previstas en las 
Normas Técnicas para lnstlaciones Eléctricas 

.cuyo número se indica entre paréntesis. 
l.-Resistencia de aislamiento < 102.Sl. 
2.-Continuidad de conductores (301.6). 
3.-Continuidad de canalizaciones (301.5). 
4.-Resistencia de electrodos artificiales 

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

las subestaciones (603.2). 
ARTICULO 12.-Para obtener la aprobación 

de la instalación eléctrica se deberá presentar lo 
siguiente: 

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

al Nombre y número de registro del respon­
sable del proyecto y fecha de elaboración del 
ml•mo. 

bl Que la instalación eléctrica se hizo ajus­
tándose al proyecto prc\'iamente aprobado. 

el ~Jue se ullltzaron los matertales y equtpos 
aprobados por la Secretaria. 
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d) Que se cumplió con el Reglamento de Ins­
talaciones Eléctricas y sus Normas Técnicas. 

e> Que la carga en kw ..(kv a para subésta­
ciones) corresJ!Onde a lo que se proyectó ane­
xando )a relaCIÓn de carga de Ja Instalación. . . 

() Nombre del solicitante del servicio: · 
g> Dirección de la instalación y giro. · 
h> Nombre, número de registro en la Secre-

taria y firma del responsable de la construcción, 
de la instalación eléctrica. " . , · . 

La Secretaria podrá, de considerarlo· nece­
sario, practicar inspección ocular sobre I!IS ins­
talaciones. De satisfacerse todos los _requisitos 
exigibles aprobará la Instalación para que pueda 
contratarse el servicio; sin perjuicio de corrobO­
rarse 1'1 cumplimiento de los requisitos técnicos 
y de seguridad que fijen los reglamentos. De no 
corresponder la instalación al proyecto previa­
mente aprobado, se concederá al interesado el 
plazo que se considere necesario para que rea-
lice los cambios que se requieran. . 
· ARTICULO 13.-Para obtener el suministro 
de energla eléctrica respecto de los inmuebles o 
Jugares comprendidos en los artlculos lo. y 2o. de 
este Acuerdo, el solicitante del servicio deberá 
exhibir al suministrador la aprobación de la ins­
talación expedida por esta Secretaria, sin la cual 
no podrá contratar el servicio. · . . 

.!;;n.los demás casos no se requerirá de autori­
zación previa de la Secretaria y el suministrador 

deberá proporcionarlo bajo la rPsponsabilidad 
del solicitante, salvo de que acuerdo con la Ley u 
otra disposición vigente no sea procedente o· se 
condicione a satisfacer algún requisito. .. 

'ARTICULO 14.--En lo no previsto enlosar­
tlculos anteriores serán aplicables las ,jeniás 
disposiciones legales en materia de energla eléc-
trica. . 

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

.. a1 -

..... 
•.. 

TRANSITO~IOS 
PRIMERO.-EI presl!"nte Acuerdo entrará en 

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

se establecen los trámites relativos a la aproba­
ción de Jos proyectos y construcción de instala-· 
clones destinadas al uso de energla eléctrica y 
los datos y condiciones que deben satisfacer los 

· mismos proyectos y construcciones, publicado 
en el Diario OCicial de la Federación de 17 de 
marzo de 1982. 

México, D. F., a 14 de junio de 1984.-El Se­
cretario de Comercio y Fomento Industrial, 

· .· Hl!ctor Heroindez Cervant_es.-Rúbrica. 
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FAC_ULTAD 

DIVISIC>N DE EDUCACIC>N CONTINUA 

CURSOS 

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

3 AL 21 DE FEBRERO DE 1.992 

LA AUTORIDAD SOBRE LA REGLAMENTACION EN MEXICO 

ASPECTOS RELEVANTES DE LAS NORMAS TECNICAS 

ING. HECTOR SANCHEZ CEBALLOS 

PALACIO DE MINERIA 

pj:acio de Mineria ca:te de T2ccba 5 Prim>?r piso Cieleg. Cuauhtémoc C6CCO ·Mé.ci·:o, D.F. toL: 521·~0-.20 Apdo. Posttll M-2235 
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ALil.fEHTADORES Y CIRCUITOS DERIVADOS 

Definiciones (Arts. 202,2 y 203.1) 

Circuito derivado: 

Comprende desde la Última proteccfón.hasta la 

carga 

Circuito alimentador: 

Comprende desde la protección principal, hasta 

la protección de los clrcuitos derivados. 

---- ACOMETIDA 

INTERRUPTOR O TABLERO PRINCIPAL 

CIRCUITO· ALI MIIITAOOR 

UUIM_A, PIIOTIC---+--¿) 
CION. 

CIRCU1TOS 

T 

---'-----------------------------

TAB~ 

CMIQU. 

----·~· .. -·- . -:.... --
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1 

1 

¡ 
1 
1 

1 

i ¡ 
1 

i 
1. 

' 1 
i. 

OBJETIVOS: 

~ 
AT:T. :?02. 4 ) 

- Hacer més f!Ír:11 ;,· repida le revisión 

o mantenimiento e .los sistemas ó circuj, 

tos. 

- ~rinder securided el personal. 

LA RECO~-lE'iDACI Cii SS: 

- -Aisla:.·Lento verde pera el ~or••l:•r.:ior de p·~es·.a 

e tierra. 

Ai.:.ler:liento <:lenco ó .:r::.s cltiro pera el 

r;onduc tor nelltro, 

- Cualquier otro color pare los activos. 



. . 

· 2D3.2 tiiPAllDI:D DEL ALTMEivrhDOR: NO MEI~'OR A 
LA [/:RéA PJR 5ER\IJR; FLJEI?lA .¡ ÁW!~~BRADQ 

t CDNTIICT05 + OTROS APARA'fDS O E'G.UIPDS 

t MAS A!Jt.,H:t~'T'O FUTURO P~f V ISTD 

CALIBRE NlJ MEIJDR D[L 1Q A l'Jf:J 

203.7 DEF\Il'ACilJNfS Df ll/J ALI!t1FJJTADOR 

ALIMENTADOR 

L L 
L '710m. 

lONDUCJ'OR MIS­
MA lAPAaDAD 
QUE l.A DEL -­
ALIMENTADOR 

l 
3 <LElO tn. 
lONilllC:'rOR DE 
UN 113 DE lA 
l.APACLOAJ) ~ 
DEL AllMEf\lAOOR 

L ~.3m. 
l.OI!DUCTDR OE 
C. UA LG.UI R -
CALlBRE., -
51E.MPRE 
QUE S{A Stlfl -
cU:NTE PARA 
lA lARGA POR 
SERVIR 

lARGA (ARGA CARGA 

ltS · D~RIVACION~S DEBEN 'l'fR~INAR SIEMPRE EN 
.. UN l)~SPOS!. 'l'lVO OE PRO'r~l:C!CN --~'_- .. :!~~---· . -~::-: __ ------- ·. ·------'-- - - ·-------·---- . 
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~11111 ~Ailfll$ lJI" .. 

1"/#IIJA~ No H~NOII /l,C N. IV , 
~ PAA'/1 ~ll'fA~ 1'1 lJ F 'INilJ A :S NO 

H,-NOII ZJt'( h'• /~ tlwf. 
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• ]), 1$ l ltJ A . • ru4UiJuH".f TI· 

~o ,z,' tocA( 
1 

11'111# Atii'N'NrA,f 

IJ4'/IUID'~ .IJ' Mt.~,-,A#IZIO )' 7'ti,.IIUI, 
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1 

)~ ¡,,,,..,,s-(;f os 
:4 

04 ~cr • 

l \ -· 

¡ 
1 

1 
1 
' 
1 
\ 
! 



' 

i 

,¡ 
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' 
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l 

... . g 
r:HCtTTTziS D!'f!TVADOS 

!::LA3IJIIt.Ar:T ON ( A ~:T. 202<3 ) 

:~ clbsificarl de acuerdo ~0:1 1~ capacidad 6 ajuste de 

Se! protección contra sobre corrientt•, 

Los q,¡c: alimentan a varias carc;as se clasifican en 

circuitos derivados de: 15. 20. 30. 40, y 50 amp. 

~~·-f-ZH-------CE;-r----o---r¡----8-¡ -- --

~;:~o_•_m_p ___ z_•_~ __ :_._" ____________________ __ 
\ 
·~ 

"1----T·~·- -~ 

1 ' 

1 ~- ~~ ., ..... 
CAitGAI 

----····-------------· ---- --~~~--------- .. ---•·->·•- ..... 



··- 9 . 
t:\EGLAS GE~E"RALt.S '"PARA 'EL CALCULO '1>t. 

LA CA'"R.GA r~ Crl\ClliTOS 1:>t~~vAl>oS 

- :Dr. BE CoN~>r'l)~'ll..A"RSE. t:. L 100 % "'D!.. lA 
CA~GA CoNECTAbA AL Cz~cuxTO 

- E~ CAsAS -h'ABii4C~ON y HoT'E LES 

• CA."DA S4l!bA. :bE ALUMlH~~A"OO - 12.5 w. 
• C.t..1>4 CoNTAcTo 180 w. 

+ S1:.11.1 IMt>o"R,iA.l\ 0\.)E. ~E. I~s;ALEN lAM~A 
A~A~ "'DE. M,t.Nos 'l>l: .Í.25 WArrs o A;I,I\~A­
"t"o~ bE. M E No;;, ~t. J 80 WArr;:, ~ ~ Los 
Colll~AtTCS • + 

- t>A."RA. "ErE.CiOS ""bE "Es.i~M.ACl.OIJ l:>E 

C.A"RG.~ lJE. AL'-lM'Bl"'Al-:.o y CoNiACros j -

""PuE."bE: Uil~l.Z4~SE l.A T~-:bLA. 2&1.2. o.. 2) 
' 

-·- .. 

¡w~ TI 'PO l:>E LOC.A L 
----- . ·-

-:Bo "'[) EG -A.,5 o ALMACEIJE5 . .. . 2.5 
E 5l"AC'lONAMti:A1Tl\!, . S . • . . • 
AubtTo~ro~ E · l. ctl.! 5.1 A,. ... . . . . JO 

C~A.~ /lA~.) CLuut. ..l C~t.l~Ot.J "Ed~ 'I~"b. J ~ 
a o t:. ~e \JEL.A'5 J Jic,c.-..1',. A "r s J - Ho.,. ~ Ll! $:. .J i\ e: stAo .. 

' 

"BA"-Y'o:~ J OF'IC'r~A;:) ,~t.~.~aun,rA,..'\) iiE"-~)>A.S,. 3o 

,.,;f._, . . • . .•·· . . . - ,_ .. ' . 
. -~"'~: .. '· ; . -- -----·-------------··--··· 
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Toblo :iüt.B o) 

Factores eh dcmc.1dc para el 
cókula de lu cerc-o de clucrucdo general en alimentodores 

1 

--------
Par!e de lo carga de Factur r;e deman--

Tipo de Local olumbraJo s;encral a da en el alimen--
c,ue se le C?lica el - tador. (*) 
factor de demanda 

- -

(mas hahita- Primeros 3C:JG watts 
ción o menos 100% 

Ex ceso s~bre 3000 
watts 35% 

-
( .. ) Hoto; les Primeras 2-J OJJ watts 

o menps 50% 
Exceso sobre 20 000 -
watts 40% 

-
(**) Ho~?it"l"s Primeros 50 0)0 wctts 

o menos 40% 
Exceso sobre 50 000 -
watts 20% 

-
Edifi cías de Primeros A> 0)0 watts 
oficinas. o menos 100% 
Escuelas Exceso sobre 20 000 -

v.otts 70% 

Otros lacolfi Cargo total d~ e lum-
brodo genero 1 100% 

(*) Factor de demando : relación cn!re la demanda máximo del circuito 
y lo cmgo 'onectoda el mismo. 

(**) Los factores de demando de esMI tcblo no deben oplicorse al cókulo 
de lo coroo de olimen~cdores de les áreas de hospitales y h~teles-­
donde tod~s los l6m?aros puede~~ estor encendidas al mismo ticfR!JO, -
como sucede en 10lcs de operaciones, telones de baile y _restaurantes. 

-----~-----~--------- -------·- -----··--·-· 
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TABLA 302.4 (Hoja l.) 

Capacidad de c::miente en cor.ductores de cobre aislados 

Amper es 

l----~-~e-~~-:-:-~:-~-~-~. ~~~~~~~-60~----o-~c :~-r. __ 75-- :_c _ _L_~ ___ o_c __ ~---90-o_c __ 
1 

TA, lBS, SA,AVBl 

Tipos THWN, RUW 
T, TW, TWD, 

MTW 

RH, RHW, RUH, 
THW,THWN, PILC,V,MI 

DF, XHHW 

515, FEP, THW 1 
RHH,THHN, MTW, 

EP, XHHW (*) 1 

r---~~~-~~~--~+--- 1 
Calibre 
A\VG En tubería Al 'En tubería Al En tubería Al En tubería Al 

· MCM 'o cable aire o cable aire o cable aire o cable(*) aire 1 

~~----+--------~---~-----t--+-----r---+----+----~' 
14 
12 
10 
a· 

6 
4 
3 
2 
1 

o 
00 

000 
-0000 

250 
300 
350 
400 
500 

600 
700 
750 
800 
900 

1000 

15 
20 
30 
40 

55 
70 
80 
95 

110 

125 
145 
165 
195 

215 
240 
260 
280 
320 

355 
385 
tiOO 
410 
435 

455 

20 
25 
40 
55 

80 
105 
120 1 

140 1 

165 

195 
225 
260 1 

300 

340 
J75 
420 
455 
515 

575 
630 
655 
680 
730 

780 

15 
20 
30 
45 

65 
85 

100 
115 
130 

150 
175 
200 
2JO 

255 
285 
J10 
J35 
380 

420 
460 
475 
490 
520 

545 

20 
25 
40 
65 

95 
125 
145 
170 
195 

230 
265 
310 
360 i 

405 
445 
505 
545 
620 

690 
755 
785 
815 
870 

935 

1 

1 
1 

1 

25 
30 
40 
50 

70 
90 

105 
120 
140 

155 
185 
210 
235 

270 
300 
325 
360 
405 

455 
490 
500 
515 
555 

585 

JO 
40 
55 
70 

100 
135 
155 
180 
210 

245 1 

285 
330 
J85 

425 
480 
530-
575 
WJ 

25 
JO 
40 
50 

70 
90 

105 
120 
140 

155 
185 
210 
235 

270 
300 
J25 
360 
405 

30 
40 
55 
70 

100 
135 
155 
180 
210 

740 455 740 
815 . 490 1 815 
845 500 845. 
880 515 seo 
940 355 940 

1000 585 1000 
-----------L-------~~---~~-----L----L------L---4-------L----~ 

. ·~ r ,~· ----- ---- -- --- -----
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Tabla 302.4 o). 

fcctvres d~ cc;~e.:ción por os;upamienL.:> 

Nún1e1o de conduct0res 

4 a 
7 a 

25 a 
Mós de 

6 
24 
42 
42 

, 

' 

Por~ ciento 'rlr-! vr:lor inCic.c1o 
en la r¿;" 302.4 

BO 
70 
60 
50 

Cuando se instalen conductores de _sistemas diferentes dentro de una ccnalizoció;;, 
los factores de corre":ión por DGrupomienlo anteriores deben aplicarse solamente 
al número de conductores para fuerzo y alumbrado. 

En el ceso de un conductor ·neutro que transporte solamente la corrient~ de dese­
quilibrio de otros conductores, como en el coso de los circuitos normalmente-· 
equilibrados de tres o más condu:tores, no se debe afectar su capociclod d~ ce 
rriente c;on los factores indicocos en esta tobiQ. · • 

Tabla 302 .<4 b) 

Factores de correcci6n JK~r temperatura ambiente 

Temperatura Temperoturo m6ximo permisible en el aislamiento 
ambiente 

oc 60 oc 75 oc SS °C 90 oc t'10 °C 1?5 oc 

40 0.82 0.68 0.90 0.90 0.94 0.95 
45 0.71 0.82 0.85 0.~5 0.90 0.92 
50 0.58 0.75 0.80 0.130 0.87 0.89 
55 0.41 0.67 0.74 0.74 0.83 0.86 
6() 0.58 0.67 0.67 0.79 0.83 
70 0.35 0.52 0.52 0.71 0.76 
130 0.30 0.30 0.61 0.69 

·-- ---------------·- --------------------·-------------------- ~- ----- ----------
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CAPITULO 3 
# é T0005 fl.E //J/.5í ;1/ l. A~ /t'#. 

e tJAitPV't /tJ.l'E.$ y tAA///JI¿AeltJA!EJ. 

5ECaiON 30J. fl!EI~PaS l)E/.AIST¿L4CI/JAl, 

/?E~/JI S 1 /tJ$ 4'ENE,l'.4LES. 

e LIJA/.4/TIIIJ J..IBPE IJE tatf/PtJC.T~~ES FAI CAJ"A.S 

PI SÁJIPA. . _ 
S~ RE~().Mié#IJA t/JM/J n?/U/IIJ() 

/S ~m. F,.rl· ~404 CA_JA ()E .SALIIJA,. PARA 

E/EC.Tt:J:, PE etJ#EXI~HE:S 1 .EMPALMES 1 O 

/'~~ /IJ 1.~ 5 M/7/)lr 1 (A CIIJNG6. 

• <!AJ" A~ DE ~CAlé XI~/Y •. 

.PI'.IJtE IAI.STA JA~~F -; 

li/1/A tAJA .~F ~~NL"X /~Né$ ; ~~~~ ~4~A OéRI­

V4dl~lll, S A/..1/)A, -f>VNTO p; /Nl'&.RR/1/'(HNI 

O ,PUNTO {)1' IN!4"1SEt!ll~~ P4' UNA lANA­

·)..J t. A t 1 tJ #. 

e C O~ .bU~ TtJ.RE!. DI .PIFE.IENTCS SISTEM~S. 

• • /.()!> ~~,Ypllt. 'TtJ~~$ l>t FV&Ii'A Y -
J>G SI$ TEMA~ DL TáNSIIJN~S. PI'E /Z.EN 'TE S 

' .;· 
--~··c•.;,.,.--J.l. '·· __ ... ~ .. ___ ,, .. ..:...:....._ .. --- ... _. -----.. -- -·-------- ·----------.. -·--··· ---·· ···-···-. 
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POR EJEMP.Ió, UAJtJ IJE 
' 

:2 :M Y. 3 ~· ~ #;l. O~ , 

4/ /111."~, N" DEBEN 

e A 1114 J./ z A t. 1 o Al. MI~MA 

o • 

( TELEFtJNO.S, /hi{)I~~IJMtJIJ/IC.4C.IOAI, ~TC)¡ N~ OE"-

8EN OeV)'.I/.R 1...45 ~111114./llACI0/1/E~ ~E -<.~.S 

(!()/1/PtJ~TIJ#'.S Of FOER.lA !1 AJUM/3~A~~. 

e .$1)~Et!ION P$ CIJ/11/)IICTdRé~ él'/ ~AIY'.~i-

L!?ACI~/VE S. llé~TICALE'5. 
p¿ B tS HA C¿A?.!:.E 

1/ /NTEI.~AJ.b.S. NP /Vl,I'JOU~ fPeiE ,uJS pviJIGIJ!J"-5 

EA/ .t. A T,IJUA 3 ()J. 1 ~. 
'<'·-

:. TA6J.A 3 01. ll. 

S G ,IJA ItA C 11nl .117Aif 1m.4 & .IV'IIG ~ DH~ TG .l. 

PArA ~AAI.IJ i.I,A cAw C.S VE~ TIC A 1.€ S. ·· 

~AJ 1/3,€4' ·~EA 
S •. ,PA ~.4CIIJN 

ENT'r !>DI* N r~' 
t! tJN D ui. t IJ Jl. tiiN,. ~· u• o• 

( AW tJ 1 IW t.lllt J , ..... • ..... ,.,o 
1 pi . 4. , 30 ""· JO "wt 
e._/ ca. '/o ~o " s_o ii' 

'~¡¿ 4. "1/0 •'1 , Jf " ~So 4. 3SO 1 ,. , ~o ·" 
~o o 4 SDO ¡l , ,, ·" ,.,0 .. 1$0 1 z , IS tf 

,,~(J~E.J ~ ;ro 1 _() , /J .. 

.. ., ___ --
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Secf!I~Ñ 302 . . Co.r·J,ucro~E~ oe.· 
uso_ Cf~/1/Eii!.AL. 

1 • t!APACIOAO DE COil.RIENTE. EN C.DNDUC.-
, 
/ . TD~E~ AIS.L~OO!., 
1 
1 

• • (0-~&C.C.IOrl POI. A~RUPAMifNTO, 

SI El /JfiH!/1.0 Di CONOI/C.rD~e$ &11 

UNA C.Aft'ALilA.C.IDN ~S "'A'JtJ. OE 3
1 

DE8 Eftl A Pl.IC.AR.SE LtJJ FA C. ro lES -

QUE. INDitA L~ T"A8L4 302 .11") 

• e COtJE.C.C.IOW POI. Tf.MPEitATU!tA, 

$ 1 L O.S C tJ IUHit T O lit l. S S. t IM ¡ TA LA.N 
• 

EN LOC.ALt' C.Ofll TE M PE tlATU•t. AM-

6 I!NT€ lflfA"'O l Df. ao•e ~E. APLI(AII 
' 

LO~ IWAC.TOI•t. DE C.O,tlC.fOU 01 LA 

Ta-.t..L" 3 02, 4/ J!. ), 

T AMB. = .l./ o •c. 
·T Alc;L.: 15 •c. 

. f. AS ~UP : •·• • \ ~lE 
r. TIM, : .. 11 j fA.LAL. 

- eAPAC.IOAO Ot L C.OrtOVC.TO l: 

(.'A,t.C.IDA• roe C.Of.f&NTI 

te o. '1 ' 1t •• ,, • 

-~'"~-!·~~ii:. --~-- .y . 36 -:· 
.. , ·----------~--------------- ------- -- ----------· -- ~---- --- -- - -
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• NUMERO DL tOM()UtTIJ~~J. FAtTtJ/l~s ~~ 

11 E J.4. E JI./(). 

, 
• 

mA&, ESTOS Al' ~~SEN OCUPAR -

MA:. DEJ. ~() ~ ~~~A &~CC.ItJ/1 -

T IANS VE~ SAL. DEL 7118{). 

•• E./11 El. CASO DE DDS CtJA'~tiCTIJIES 
·:., 

lt/0 HAS. OEl 3D>' DE lA ~fCCitJAI. 

• • EAI CA'O DE UN SDl.O f.Diii>IJC 71J~ 

NtJ HA~ DEL 5 S Y. ~E I.A .SECCIDI/. •• 

COIIIOUCTtJ#E '· · 

.J E. &.A '-~C.. 01. L tu a O 

' 1 . 
i .•.. -



,. J.7 

SE PeGCISAN 1.05 PUNTOS PlJNCJPALFS DE 

W!!Ui TUBO ME TALI(O RIGIIO 

"V'\, TIP() PESADO.~ ~IPESAOO 
"'\.1'- TIPO LIGERO 

._ TUBU ME TALICO FLtllf!ll.{ 

~ TIPO COMWI 

.. "\..1' TIPO. IIE/í!lfETICO 1 L.lqUil>05 

WiZ1 TU6D NO METAUC.O 

"V" PVC 
.... ~ Pf 

· - DUCTOS METALICOS Clli TAPA 

-~'" NUE V 05 TE MAS'' 

- ELE C TRDI>UC TOS 

-CHAROLAS 



i: 
' 
1 

1 

' 

1 

1 

' ' 

'MIO 110 IIETALICO (AJ!I'. )o6,1) 

Le loraa ae refiere unicemente 11 

- El tubo do polleloruro do Yinilo (I'VC) 

(color yordo o11..a). 

- ll tubo do pol1ot1lono(PE) 

(colo>' neronJo). 

Cojeo 7 occoooJ'lOO (or\, )06,10) 

Do ,rororonelo 6obon oer del mioma moterlol que ol tubo 

(rte • ft) 

- Sl eon aet·l~coa, de:bft\ c.o"'t.c \. O.'f'6G. ~\""'"'E. vn&'t"\\ D 

• ,.\ .. 't"'f'··· 

a lii"M DI LA CAM 
CONOUCTOII MJKIDHAL 

DI P1JDT& rA: Tll •• A 

tAIZLADO O ftS ... OJ 

S1 le canalla-e~ elleatwlt • equ.Jpoa que requieran roneeta-. 

oo o uerro, - tendeno •1 """"'""tor .,¡lc1onol toebt..._-

- To~o loo 11altoc1onoo dol tubo do FWC 

!' 
' 

_ Oculto por plo roneo - En cubol de 

e loa. 
LOI .. .. 

~ 
u 

" • 

Ti 

CUIIO 

SOPOIInl O 

~----:---7"L:.::::S., MEDIOS DE' 
I!Uf:CIG• 

u .. .. 
"' .. 
" ... • 

fiii 

o4J.t1• ' 

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

. -



USO PROHIBIDO DEL TUBO DE , . l; 
1~ .... ----------------------------- -

---

AREAS PELIGROSAS - TEATROS, CINES y Locales 

. SIMILARES. 

- SOPORTE DE LUMINARIOS - EXPUESTO A TEMPERATURAS 

~7o•c 

r CA O 
ACCESORIO 

LUMINARIA 
SOPORTES {ART- 3o6.1n 

No deben tener separaciones de méa de: 

ADEMAS: 

•. 

13 y 19 mm ----------------- l.~ 

25 • 5:L mm -'----:..----------- 1.5011 

63 y 76 mm -~~-----------·-· l.Boa 

89-Y l02mm ----------------- 2.l0m 

CAJA 

.. ~'------~_:_ ___ j-==-~· .~20~--=-~-=-=--~--· ~'----_ _j:___ _________ -·-----------·· ---- ---
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USO PROHIBIDO DEL TUjO DE PE (ART.306.25) 

Todas las limitaciones del tubo de Ptic e ¡;14-sCfc o) 

ADEMA S: / 

_ Oculto por plafones - En cubos de edifi-

cios. 
LOS ~ ~ . -

re ., ... 1 - _, 

PLAFON TUSO DEP! 

• 

e 1 j!l t « 1 ~ 

Ti 
1 

\ 
1 
1 
1 Col e 1 

~ 

' z .. 1 \ ·s -- 1 _, 
e 

' 
1 
1 , 

- ·--

. .. • 
- En instalaciones visib e ueo Ilu EDIFICIO 

SOPORTES O 
o;._ _____ -:;;t'¿__.:::::::::':l.. M!:OIOS IIC 

SOJECfOtC 

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

TUBO METALICO FLEXIBLE 

OBJETIVOS~ 2J 
• Realizar instalaciones fijas en equipos o aparatos sujetos e¡, 

- Pequieffos movimientos 

- Movimientos súbitos 

- Vibraciones 

Tamaffo mínimo = 13 mm ( 1/2 ~) 

Airr. 305.2 Tamafio máximo = 102 mm (4") 

Excepción : Puede usarse tubo de 9. 5mm (3/8 ") ·· 

en: 

- Extensiones pequeftes bajo enlucido 

- Conecciones e motores 

- Conección e -1émperes (L -~-l.8om} 

SOPORTES Airr 305.5 

NO DEBE IIS'JIRSE COMO IEIIO DE P~STA A TIIRM 
. ART. ( 505.8) 



... .. 
:---.~.(~ ... . -- .,.-, .... ~· .... 

~·{.' : ,.· .... 
. -

•,., 

EN BOBINADO EN CONC 

• 

: · ...•. · .. . . . ... 
LOSA 

SALA DE: BATERIA .: 

AREA P.ELI8ROSAS 

BATERIAS 

.-

EXPUESTO A SUSTAJICIA9 QUI OÜAN EL AS: L.'MIMfO 

.J! 
. DEBE USARSE EL TIPO 

HERMETICO A UQIJI)()S 

. "LIQUATITE• 

DE CON DVC'TO'EI 

ACEITES ,GAS0UNAS,GMSA9 . . 
ACIOOS.ALCALIS, ALteniOLD, 
THINERS,ETC. . ·--. 
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1 
1 

1 

' 
1 

1 

Sltt/01/ ~01 . .9(}(10l Hl14Ut0~ 
tON TA r~. 

No OtUfMl M.f\~ DEL 1(0 1. 
DEL AFEA. 

NO MA':, Df 30 tONDU<.TOfE!:.. 

~~ OCUfAtl MENO~ OEL JO X Dfl 
A~EA NO SE APLICA fAC.TOi DE 
AG R UPAMifNTO 

.. 

.. 

• llo •• J••·•Hn ,.., di 30 conductor .. octi.YOI 

• Jto •• 00ft8l""" ac\1-roe e t 

Lea eonduetorea· de 11ftelee16n 7 control. 

UCEPCTOII: N 
•...;. 

- Cl:t1!ductore1 o::i.lprtndo -· ·· 

. el m o ~noa del ·~ 

del du•~-

JIIo •• ~a.left epll.eer -

r•ctor tll ·ele lpu;tillleDt.o 

/\ 
Lla1te de conduc~r•• • 30 Actl~a . · 

Areo útU ( FR • ro ") 

~!i -· DIM:to 6.5 " 6.!; ..... 

1000 -· 
lluato lO a lO Cl!:l. 

,500 -· -to 15·" 15 ..... 

....... 

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

. 
' 

1 
., 
1 
' ' . 
1 

1 
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1 

1 

1 

i . 
i 
¡, 
1 

1 
1 

... -
-CA_.-+-­
..... -
c.-

.. -
----1-

CAIIAIIUCION-

- •• M. PI ... _ . ....~~~~ ---.. ~ 

n •-
o CONTROL 

. "'s1" 

AISl.AMI!NTO • A LOS OC · PUCJIZA 

PIDO 

----~-----·-----~-----· 

·. 

... -
CONDUC Ttii'IES D f UM 

:.;."-;...---~ ~~-· .... ~ ........ 
~L~-'===:a;-- CONDUC-ES D! Ufl 

SIS'I'POI. DE 44ri" ICA.o C.A.> 1; . ·• ' 

\~ CONDUCTORES DE f'ILIIZA 

· O ALUMIIUIDO. 

--------~- -------------

. 
' 

-. 
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1 
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1 
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! 
1 

1. 
1 

1 
¡ 

1 
1 

1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 

i 
¡· 

1 
1 
1 

Ir 
! . 

1 

¡:.: 

C~~:::::f!.P':.,;Q,pJ----------'--L..a COft4ue\oree, eapalHI 

r 4er1YIC10nee no deben ~ 

ocupar móa del_75~ del Ó· 

re• del duetet. 

C~IEJII1A. M[TAUCA 

'---- Vf'Mnl~DA O NO 
V'Oinu.oa 

""-..~-AMOS 
~vtATICAL[S • 

" 

ACCEIOS A LAS lAMAS 
PAAA UNIDADES DICHVFABLIS 

SOportoo (ort. 308.9) 

50,011 '!'S 
tOLGADOIIIt S 'k.TRAWOS 

~ER~CAu:s 

0@@ @@@ ©@ 

1-----..... -----1 ..... t. o 

t-----·-·. -----1 
l" tato DI SO~OIIIllt ltPICIALft 

Puootoo o t1orra (art. )08.12) 

aedlo de p~•~ • 

tteTra. 

lfO MAS M UM 

'""" 

:© ...,.,. 
@ 

© 
f.---

© 
@ 

@ 

@ 

.. 

T 
........ 
j_ 

"' 

..... Id CUtCt.LARD o· -. ,_ . 
N'EUTRO 

l. CCl'lllf(;ulAR! t Tat­

. • .-:os • o "-POL"' 
. VENTAJAS qJE PRESEIITA 

- Gran C:IJ)IIcldad de ::.ondu.eCión (~ ••l'· ó u;,, 1 

- Bija caída de tena16n 

- Repldea de lnatal1~1ón· 

TIPOS PRINCIPALES 

~ _llect~c\o ellaentedor 

- lloe\-w onclulfablo 

·- llaet-w t.rolloy·, · 

• 

. 

¡ ___ -··---·-·- ------------
---------

-----~---···--

1 
¡ 

1 
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USO PROICAIDO (ART 309.3) 

LlCUODUCt 

CON CJIUYO 

o 
II&MPOIYI.IA 

• ao.ettdoe • 1•••• 
• ~·tore• ce•nel'IOe 

3 o o 1 
.·•.·.· •• 1' 1 :· '• ••••• 

·~··-:.···,.'··.' ' t' •·"' .. ·. ·j;¡ 

e '----v---' • 
" 

(\110 

• »e~ ~ántco eevero 

S1 le tnetelen 1 le 1nter· 

perle o en loeeles húmedoa 

o •J•~•, .. ben tener PI'! 

teeelón ••teclel pere e.1~ 

ter le entFe~ de eaua • 

. SOPOIITU (ART )09.4 ) 

SOP'Oql[S /SOPORTES ±/ • 

~ fe a o o o 
1.50111 

1- l00•-----1 
BK CASO DE BOPOR'l'ES ESI'ECIALBS 

IIEJUVACIOIIEB ( trt. 309,8 ) 

~bt jrefeetJ~ ftW~~n~~r.tdn ereettve·y ~rmenente e lee 

berree 

- De preferencia hecerha con prot~ enchll.feble~. ---­

( 1n~enqptoraa de tus~ teT*Hiept4t1c 

COIII iUBO 

-;._~DfJIIVACIOJI COJI CO-.IT YETAliCO 

COitDOJI u 10 INDO 

..... ---·--·---·-···-· ····-·--·· --------------- ----, 

1 

1 



REDUCCION DE LAS BARRAS ( ART 309.10) 

-
Cuando se reduce la capacidad de las barras puede omitirse la 

protección de le reducción si: 

ELECTRODUCTO CON 

CAPACIDAD= A· 

, EJEMPLO: 

ELECTRODUCTO DE 

1~0.0 .AMP 

ELEMENTO 

REDUCTOR 

1 

CAPACIDAD 

1-r-~-- L = r 0111 ----tj 

ELECTROOUCTO D~ 
1000.800.600 Y HASA 
400 AMP. 

Si el electroducto reducido es ~ 300,~0 o lOO. 

emp., ó si L -=:: 15 m, se requiere une protecc16n. 

equi. 

--~-:·_• ---·~--~--~---· --------- ·----. 
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,__ ..... 
• Chii'Olll 

• l .. olnlll•• 

- Cen.l•• o eenaletll 

.. a.ul G otro 

u\erlol lDCoOa­

hllt\tbl•· 

CGIBTKICCIOH B IRBT&LACIOII: (AI\T 311·' l 3U;6) 

SUnCifliiiT! •1111TfNCIA M[CA.ftiCA 

Y IIUeiDII 

T~N~III ,II'IU.fl 

LAT(AAI.f:5 

(RTAS DONDE • 

SEAN. lllCESAIU • 

As 

p.ujT(81D.-S COWfM 
COAROitON O HIDIAS. 

DI ALUM~O. 

- Conter con ecce1or1oa d• ceeblot de 41reect6a 7 Di.el , •. 

aoeuoOoo. 

-ho· _ .. ,]0.5 ...... 45.8 •••. l 61 ..... • . . .. . . 

~JIQLAS DI! ACEIIO OALYARIUDO. 

U.s" 

• f ... r--b.·J ,V 
tt.ltL·~·'.l 

...... __ _ 

.......... 

vk'-'7..-< 
~®®®?Jjy 

i 

1 

1 
1 

'1 
.1 
:¡ 
1 
! 

:¡ 
·' ·• 
i~ 
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; 
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b Go 11 tL.t r: h·'\{ ~ d.t/ lijo llWC>-

8 C¿"vl k(" ~.(¡ dt_{ 2 .áw~ 

'-1 C-tv1 cLu r h~t4 ,, ' ( c ...... . t.¡ ~~.~c. 

'/- Cfoo MC,<.f {T#W J == 2B.cq,. 4 --
tf -'~/o ( (1{ #A,)) - /IP,'/ '~' '{ -- -
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Tabla 404.95 

Carrientv a plena ~:>rgc de ma:orcj tcifésicos c.le corriente n!ltrna 

·---· --- -·----:-

, •• d o el .• d o 1 J t.u.or e 1n ucc1n~ e lt:~~~u , e t/~otcr sTncron:,, ccn .foct<~r 6~ FO-
ardí !la >" r<'!cr d<:~·ar•:•c'o ten.:ic t:r:i~orio 

C.P. (or .. ¡::rcs) (om" • · .• ,) • • •• 1 1.;. 

- -

1 

-·--
2'2J V 440 V 2~<J0 V 22J V 440\' 2l0J V 

--- ---- ,.-- --
1/2 2 o 1 1.0 
J/4 2.9 1.5 • 

1 3.S 1 .9 

11/~ 5.4 2.7 
2 7 o 1 3.6 
3 10.0 5.0 

S 15.9 
1 

7.9 
7l 23.0 11.0 • 
10 29.0 

; 
15.0 

15 4-:.o 7.2 .o . 
20 .5!>.() 26.0 .. 

25 71.0 36.0 54 27 

30 84.0 42.0 65 33 
40 109.0 54.0 86 43 
50 136.0 68.0 108 54 

60 161.0 80.0 15 128 64 11 
75 201.0 100.0 19 161 81 14 

100 . 259.0 -130.0 25 211 106 19 

125 326.0 163.0 . 30 264 132 24 
150 376.0 188.0 35 • 158 29 
200 502.0 251.0 47 • 210 38 

Estos vofor111 ~ coniente o plena cargo son pera motores que funcione-n o veloci­
clodc:s normal~ poro transmhión por banda y con caroctcristieos de f>Ot lombién -
normotCIIJ. Les r~ctN!!J do;, nlociuod espccialmc.Wtt bof• o ele oho !"'' mo•or pv~cn 
~er «<fri-eflla! o Fol~no CQ!go mayores, y los de velocidcdel WIWhipk1 t~rndrón uno 
corrie!""'e o plvno corga quo vario con la v.-locidad; c:-n estos ecos clcbe ~e la 
corriento o picno cOl' ¡¡a indicr.rlo "" lo ploc::1 de datos. 

-



,BICIIETAAIA DI! ENEIKJIA. 

- 1 1NDU8111!A IWIAESTATAL 

'!. 3..1 
·- .•' ' '!" 

Tabla 404.94 

Corriente e plena car¡¡a en amperes de motores monofásicos de 
.corriente alterna 

/ 

Los si~uientes valores de corriente 9_pl.eno carga son p~~a motores que funcionen a 
velacrdcde! norr.,oles ·y con coractfrrstrc·os de por tambren normales. Los motores 

· d~ velocidad épccialmente boja ,Ó de alto par motor pueden tener corrientes a -­
plena carga n~oycres, y lo' d~ vtocidode5 múltiples tendrán una cor~iente a plena 

·carga que vana can la velouciqé!; en esto~ casas debe usane la corrrente a plena 
carga indicado en la placa de /iotas. 

' . 1 1 . 1 

1 
1 

e .P. ¡ 
! 

1 
1 

1/6 1 1 

' \ 1/4 .' 

' 
1/3 
1/2 ' \ 
3/4 \ 

' 
1 
H 1 

2 
3 1 

S. 
7~ 

10' 

127 V. 

4.0 
5.3 
6.5 
8,9 

\ 11.5 

\14.0 
. ,18.0 
~2.0 
:N .o 

5~0 
72.'? 
91.~. 

\ 
\ 
\ 
1 
1 

\ 

\ 
\ 

220 V. 

2.3 
3.0 
3.8 
.5. 1 
7.2 

8.4 
10.0 
13.0 
18.0 

29.0 
42.0 
5:'.0 

\ 
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X.- SISTEN\.'\ DE Tif:RR.C\S 

PAGIN1\ 

- COND\10,'1 A TIERFU\ DE SISTEMAS ELECTRICOS 2 

- SISTEM/\S DE CORR IE~·rll ALTER~!A QUE REQUf 7 

f<Er~ CQf,IF:CT;\RSE A TIERRA 
• 

-SISTEMAS DE COfüW:NTE DIRECTA QUE REQUIE- 8 

rW'~ CO:'JECTARSE i\ TIE~RA 

-PUESTA .t.. Tl~RRA DE LAS PARTES METí\LICAS - 13 

NO COr·JíJUCTORAS DE CORRIENTE 

-ELECTRODOS DE TIERR!\ 19 

- PUENTE DE UNION 23 



i 
1 
l. 

1 , 

e 
1 

:..· ...... 

e 

e 

r . _. -:. ·- _, -· ;_,; - '·. 

• 
TEM.t\ X.- SISTE1\\A DE TIERRAS 

r---------- ·-·-:------. -
SECCIOi! 206 co;:.SXIW 11 TEII?.A 

'. 
• 

'10.1.- CONEXION A TIERRA DEL SISTEMAS 'ELECTRICOS 

S 

o 
M 

1 

N 

• 
COtJOUSTOR 

!\ 
' . ¡; 

r-, 
il 

.~. 
- ' "rf 

1 
S 

T 
R 
o 

NEUTRO' COtJDUCTOr:cs 

ACTIVO .. 

CO.NEXIOtl /1. TIERRA DEL SISTE_ 
' 

ODJF:'l'IVOS: M A ELECT n ICO ·· ... · .· . 

.. 
_- Limí tor ln:::; ::;obrctcw;ion6:::; con:::;o C.n s po!' los r<!yos~ 

. -
Limitar los sobrctcns:i.oncs tr<msi.torios interna::; -

. . -
(switchco,maniobrasjctc,) 

e 

A 

R 

G 

"· ' 

. . 

. -- Evito las sobrctcnsioncs CIHtsadas por cont6cto con lj_nc:Js G.c . 

mnyor tcnf;:i ón. 

Lülitn J.il tensión o tierra ( · se:::;ur:i.rlnd pnra el pcrsonnl, eJ. 

usunrio y los apCirntos de Jn :i.nstal,lción) 

Fucilito 1(1 opcreción de los protecciones contrn 

nn. - Ver Figura lO. 1. l y 1 O. 1. 2. 
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10. r- La conexión a tierra do !os sistemas debe hacerse de Ll íJrma 

qu.e no circul2n corrientes inconvenientes por los CJJ~:i<Jcto~ 

res de puesta a tierra. Artículo 2G5.ll . 

. No deben considerarse como inconven'tente~ ¿¡ Jac, ,e~ 

rricntes mom8ntáneas de descarga a tierra, cuando 

los conductores de puesta a tierra están desen:p:;ñaJ2 

do sus funciones de protección. 

10.3.- En un sistema secundario de suministro puesto a tierra, ca 

da servicio individual debe tener una conexión a tierra a un 

electrodo de tierra. Artículo 206.13. 

. Esta conexión debe hacerse en la entrada ele! ser,:i­

ci~, en el Jado de abastecimiento del medio el:: jcs­

conexión principal y no en el lado de la carga. Ver 

. Figuras 10.3 .1 'y 10 3. 2 

. Es recomendable interconectar al electrodo menc':·)­

nado anteriormente, e! conductor puesto a tierra -

del sistema de suministro. 

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

- ._,__§;¡__,_:__b;;; __ ~ .. : 
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:10. 4.- ART: '206,5 :3IS'l'E!·IAS QUE REQUIEr-.I:lí CON!::CT/1 ítSE A ':'IELl!'.i~. -

al.-: Sistemas de 50 l1asta 1000 Vr-1+, 

_ SISTEHA l~OHOFASICO . 127 V (1 yf, 2H) 50 

.. -, 

·. SUM .. • 

ACTIVO 

Sil!S.T:E.IIiA Bf::.'ASICO 220 V (2 ~~ 

.·SJH 

:rtii::J TR O ---· I 
.~ 

• 

·--,---·-----

-;,t¡ ) ..;• ' 

·----• 

S:Zf.1'1'EW! '1'.!\:ii'liSICO ESTRELLA DS 220 V,!¡l~O V y ll80 V 

1 

L-.:.- :-_1__ . NEUTr,;.:,O!....,_ __ _ 

SISTE!4A l·!Ol'IOF.IISICO 21W/120 V (1 p' 3H) 

-. AC'l'IVO 

NElJ'l'TlO 
120 V 

240 V 
SUH 

J12Q V 
ACTIVO 

;w . . -

CARGA 

CARGA 

ACTIVOS 

CARGA . 

€xcepci6n. 
. ' 

Sistemas eléctricas usadas exclusivamente l)ara alimer-

e ,., . . 

tar iumas irdustriales de fundición, refinad1, 

n":l .reqüier.en ser DiJes tos a tierra. 
~~::_i~~~~J.l ~;_j__ . _____ ~:_:_~_" ---~~j;tt\ ---------~----~--'------------ ---------------------- ---·. --------- ---- ---------. _____________ ,. __ .: ----'.!· . 
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1 
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, . . . 

.. 

;. ., ··· ... ~0~~ ··.· .. 
bl.- Sistemas de má~WOO Volts:- solamente si alimentan squipo por-

.:. tátil. 5J 

el.- Una instalación de utilizaciÓn qüe tenga un ~onductor puesto a tie­

rra, solo puede conectarse eléctricamente a una red de alimentación 

que tenga, a su vez, un conductor puesto a tierra. Los dos conduc . - ----

tores deben estar conectados entre sí. 

10.5.- Los sistemas de corriente directa que deben conectarse a tierra son: 

(Artículo 206.4l. 

aL- Sistemas de 2 hilos . 

~ 

----~ ~----------~~-----

I 

Excepto bajo los siguientes casos: 

- Equipo con detector a tierra: 
' ' .............. 

~--~------~--~ 
Sistema de eouio:; 
industrial en un:l 
area limitada --~·~~· -------+--~--~ 

Rector de 
tierra. 

1 
1 
1 
1 
1 

'--- ___ J 

~ 
-Sistemas de 50 Volts ó menos entre conductores: 

--~~~------------ 50 Volts :> menJs entre 
-----4,-.., conducbres 

- Sistemas sobre 300 Volts entre conductores: 
....-.. 

-~o <>---·------ Más dé 300 Volts enirs 
conducbres 

--·--- -- ·-·---------
,, .. 
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- 52 
-los rectificadores para un sistema de corriente directa derivado de un 

. · sistema de corriente alterna. 

----<> -----, 
. 

Sistema de C. A 
conectado a tierra 

-· .... 

Rect ificadJ r 

• 

Sistema de C. D . 
que no requiere 
ser c:mect~JJ a 

· tierra 

. b) .-sistemas de tres h'llos . 

Neutro 

, El conductor neutro de este sistema, en una red de distribución do-

• be conectarse a t1erra, junto con las derivaciones que este conductor 

abastezca. 

~ 

' 

( -~ . 
~ 

í . 

JI/' ~~~r-~ 

-=- '11 

r) l) r) 

-------- ----- ----- -
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10.6.- Circuitos que no deben estar conectados a tierra. /,l'tícu!o 206.6 

53 
al.- C'1rcuitos que alimenten a los conductores de conti.Jcto ele-

grúas viajeras ó equipo similar- ubicadas en lug:;¡res de -

clase 111 de la Sección 501. ··(Fibras o pelusa combustible). 

bl.- Circuitos de menos de 50 Volts. 

Excepto si se alimentan de un· transformador cuyo prinmio 

está conectado a una tensión mayor de 150 Volts a tierra. 
• 

10. 7.- El conductor de puesta a tierra para un sistema de corriente di­

recta, no debe ser más delgado que el de mayor calibre uhlizacJo 

en el mismo sistema. Artículo 206.56 

En ningún caso e! conductor de puesta a tierra debe ser mz;s -

delgado que el calibre# 8 AWG. de cobre . 

10. 8.- El conductor de puesta a tierra para un sistema de corriente al­

terna no debe ser msncr que el indicado a continuación para--. 

conductores de cobre. TABLA 1 ·· Artícul'! 205.57 

Si se trata de otro material, su resistencia eléctrica no debe­

ser mayor que la equivalente al conductor de cobre correspon­

diente. 
. . 

. ,' ' ,; ~ 

·~~I;,,,. __ L -____ ..:.._..-.:... ~-



·, 

TABLA 1 
54 

Calibre del conductor más grande 
de la· acometida (o del alimentador 
general del servicial 

Calibre del conductor del -:ls;:liodc. 
de tierra. 

AWG ó MCM (cobre) 

2 ó menor 

1/o 

2/o a3/o 

4/o a 350 MCM 

400 a 600 MCM · 

r:.ayor de 600 MCM a liOO MCM 

Más de 1100 MCM 

Ver ejemplo 10~ 8. a· y 10. 8. b 

AWG ó MCM (cobre) 

8 

6 

4' 

2 

1/o 

2/o 

3/o 

10.9.- Conductor del electrodo de tierra.- Artículo 206.54 al ver figura 

10.3.1. 

Debe ser: 

-De cobre 

-De cualquier otro mater al conductor que 

no se corroa facílmente. 

Puede ser: 

• Sólido 

-Trenzado 

- Aisl(]do 

. -Desnudo 
--- _________ .. _______ , ___ - ___ , ____ .. __ . 
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EJE!·lPLOS: · .iD.~ 

·, 

. Seleccionar el conductor de ccnexión n tierrn del si:;t,':.:::: se-
• 

. ambos ejcr.:plos: 1 . 
'"l--------·--~· 

Instalacién 

3-1/ O A \'lo Eléctrica 

94 AMP ---- 35.8 K~r • 

.J--___ _~l_ • 

Conductor seleccionado = 6 , . 
como r:unlmo 

.. -
·. 

·O 
1500 KVII .. 

Table2·o 

General 

de· 

. 

1t -Goo l·!Cl'l/ fu se = 2400 :.:e:.:¡ fa se 

, 

0 Conductor selecciono d.o = 3/0 como m1.nimo 

": ~ .. ' 
::·_..:~-~.::-":..:·.~~~----··- ·-·--- ·-- --- --- ...... ,, _____ ,,:__ __ -------·----·----· --- -------
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1 

¡-
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1 ¡ 
1 
¡ 

1 
1 

1 
1 
1 

i 
1: 
! . 

' 1 • 

lo 
1 . 

' 

1 

1 • 

1 
1 

i 
1 
i 

i. 

o 

Ot-jctivo Prin::ip3l! 
. "' · 5·o • 

' . Evitar que, sobre partes expuest!:!s ~xista un potencie:!. e-

levado peligroso 

I C'I\RGA 

--- \ 
e).-. 

'6).-

1 2o. CE! so 

440 

e).-

• .. 

440V 

PHOTCCCION 

.OPCI1fl 

CI\RG>\ COW:CTfl(),\ fl 

TIERHA . 

. 

1-!0TORES ¡:;¡ O-

PERACIO;: IrOS-. 

1-!AL. 

TAOA A TIERRA 

.. 

VOLTI\JE 

INOCUO 

.c___--'.__.c___~~·-··~ -----------------· --·· --- -----·- ·--~--~·· ·- .. 



No ck:ben hacerse conexiones ni empillmes en el conducto( del elec-

trodo de fwrra. 57 

10.10.- Puesta a tierra de canalizaciones metálicas.- Artículo 2GCJ. 21 

-Tubo Conduit 

_- uucto con tapa 

- Electroducto 

- Charola 

-Armadura de Cables 
• 

lO.ll. -Pu_esta a tierra de quipo.- Artículo 206.26 y 206.27. fig. JO. 11 

-Tensión mayor de 150 Volts a tierra. 

-Equipo-en lugares humedos u mojados 

-Equipos en áreas peligrosas 

- Elevado res y G ruas 

-Armazones de Generadores 

-Tableros de piso y pared 

-Anuncios luminosos 

- CubiertJs, resguardos o divisiones metálicas. 

-Equipos de proyección cinemato;¡ráf:'ca del tipo profesionai 

- Cuando dichas partes se encuentren dentro de una distaQ_ 

cía de 2.50 metros, verticalmente, o de 1.50 metros, _hor_ 

zontales, con respecto a tierra u objetos metálicos pues-·· 

tos a tierra y estén expuestas a contacto de personas. 

······-------- ----------------------- ___ ._ .. ·--- ·----- .. , . -
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• 

Ver ejemplo 10.11.1 

lO. U.- Equipo conectado mediante cordón y clavija. Artículvs206. 29, -

202.10. 

/ 

Los ~ontactos que se emplean para la conexión de aparatos des­

critos posteriormente, deben ser del tipo de puesta a tierra. Ver 

figura 10.12.1. · 

. Equipos de más de ISO Volts a tierra . 

. En Jugares húmedos y mojados . 

. En lug~res clasificados como peligrosos . 

. Refrigeradores y congeladores. 

. Aire acondicionado . 

. Lavadoras y secadoras de ropa . 

. Máquinas Lavaplatos . 

. Taladros, esmeriles y sierras . 

. Segado ras de pasto . 

. Pulidoras de piso. 

10.13.- E! conductor de puesta a tie~ra de los equi¡xJs, puede estar-­

constituido por alguno de los medios siguientes: Artículo- -

206.54. 

ll 

... 
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59 . 

• 

Ejcr.1plos: l.\). ~l.l 

. 
SelcccionDl' el conductor de puesta a_ tierro 

del equipo • ' 

----~·------CHAROLA DE 

. lfl'l¡ G~AL. ,3 X 60 Afi.P 

0 
.. 

' . 

. 1 

o 

TUBO 

p.G. 

CONDUIT 

2.- Dióractro mínimo 

3.- Calibre ' o t:'..l!1l.r:".O 

' 
' 

ACERO GALVANIZADO 

JNT. 3 X P.OO.\.',\? 

... 

= 

= 

6 11\/G 

.. 

o 

'• 

CON Dt!C re rr. 

CABLE oE:~;u DD 

o 

.··. 

------------
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VISTA 
n~ONIAL 

{l(l 

fNCHIIFE 

• 

60 

t> ( ) 

'. 1 ' . ,,..,. . y 

1 
1. 
1 
1 
1 

VIJCl'f.l\c Óa ~-<ú~" 4[T ·e;-. 

··--- · .. -.... ---·· 

;1 
•1 
!l 

·1 
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al.- Conducto res 

. De cobre 

6 .1 

. De otro material que sea resistente a la corrosión. 

- Púede ser; 

. Solidos (Alambre o barra) 

. Trenzado 

. Aislado 

. Desnudo • 

b).- Canalizaciones metálicas (aprobadas), excepto tubería flexi. 

ble. 

. 01arolas 

. Tubo metálico rígido 

. Duetos y electrocluctos. 

eL- La cubierta metálica de cables blindados. 

10.14.- instalación.- Artículo 2C6. ss: 

-Deben ser electricamente continuos, desde el punto de-· 

unión a las cubiertas ó equipos hasta el electrodo de-- . 

puesta a tierra . 

l.::..~~.;iL ····-. --~ ... __________ ------------------------'--
··.¡; 
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-Los conductores de puesta a tierra deben alojarse dentro de-

las camlli zaciqnes donde viajan los activo~·· · €2 

EXCEPC ION: En los circuitos de C. D. puede ir separado es­

te conductor de puesta a tierra. Artículo 205.54. 

10.15.-EI conductor de puesta a tierra de los equip:Js no debe ser me­

nor al indicado en la tabla 11 anexa . - Artículo 206.58 

10.15. -Electrodos de Tierra.- Subsección G.-

• al.- Electrodos Naturales. (Ver Figura 1_0.16.1) 
. 

. Tubería de agua fria.- Debe ser metál c'mtinua subterr_9 

nea, no menor de 3 metros.- Artículo 206.46 . 

. Estructura met31ica de un edificio si esta efectivamente­

puesta a tierra.- Artículo 206.47 al. 

. Tubería metálica de revestimientn de un pozo profundo.­

Artículo 206.47 el. 

bl.- Electrodos Artificiales.- Artículo 205.48. Ver Figura IO.H· 2 
' . Electrodo de Placa 

. Electrodo de Tubo 

. Electrodo de Barra 

10. 17. -Resistencia de Electrodos Artificiales.- Artículo 206.49 

. No debe ser mayor de 25 Ohms. 

10.18 -r.ledios de conexión a electr:JC!os.- Artículo 205.71. 

El conductcr del electrodo de tierra debe 1m irse c'Jn: 
.... :.:- ··~;:-~ .. ____ __:_;_:_ _____ ~ ___ .:.._ __________ _ . :; 
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CAL: ;;:\E D2 GO::DUCTOflZS Y SECCION DE t'.:AriALIZACIQ;:ES FA~A Fv:S':'A A TI~!\?.J\ ~;:: 

¡··e, ... ,,.. •.<:.···'LICA" t'O FO.,.,ADO"''S n··· •~ORRJ"''''''r. .. ·"' • , 1 L .J • I..A..t J. ., u ~ . ~' .1. , .J1 ~ v • .-. r. _ ......... 

L .. , .... ~~ C: le C"'"···· .. ·• "'-= ,.!n c::~librc del· CC!l TUBOS co:·:-"DUCTOnES. c::f, :tO!~\ S :,:.:~:'P..LI Cfl. S 
l . ·~ .• ·~ ! ... ..- ... ·-· ~,., .... .._ '- .-v. 

:.:~.·~c .. :; '.lc:l cqui~:o que - - 1 

r0:¡•.ü :re cor:.:.!ct.ur::c ll - ductor de pues-
lti•::rril. P.G. P.D. Acero Al u.i:lin.io 

!;a a tierra 
P.:..':12 

2 

i~O :::.:~J'Gr ~le (c.::¡p:;) • !:"1':1 

1 
AíiG o gc!·1 = mm 

1 

1 20 14 13 13 129 129 

1 30 12 13 13 129 --~9 

1 

.J.-

1 
60 10 13 13 129 129 

1 
lOO 8 13 13 '"'tr 12:! ' <. J 

6 19 25 1¡52 , "'9 -~ 

1 
200 4 19 32 645 r~s .., ... 

L, _) 

1' ''\.'' 

~ c:'r.> 

. ~l. -1 
m 

Gco 2 25 32 9ú3 2')'3 
1 

·300 1/0 25 51 paro cir::uitos 337 
1 ,c.·;:) 2/0 32 51 mayores de 600 387 

l:l: .. i0 ~íü 
ar.:p. !lO es ~eco-

lCGO 32 51 men.dnbl¿ el uso ' 
,-! 1 ,_ 

C•: 'J i 
2CGO 250 para. circuitos mayo- de charolas de 968 

acero. 1200 i 

1 2:::-:J ro r~a de 1200 . 8r.!p. 

1 
' 

! 
l :.c.·~J ~o o no es rccome:nd::!ble 
L.. .. ' ~" l.LZ.C..--.rl·~lll.l.Q~.A. 

! .~ 
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'"'1~, ~o. \G.~ ELECTT\ODOS DE PUESTA A l'IEnP.A. 

Electrodos naturales 
64 ·, 

• 

~· =10~==·=0= 

.. tuberin tlctál!..ca 
cubterranea cie -

·agua. 

Cllcca continuidad entre· trar.:.os 

tie:rra 

cstruct'ura r:et6~j 
ca de un edifi(:i5 

e'. e 

'---~-co~CI'lETO 

- Tanques metálicos cntcn·ntlos. 
' 

. .. 

. -·---·-----'-~-- ----.. 

... · 

[ 3 ,< (112") O · 1 mn1 :1 

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



· . Una abrazadera,· de bronce. latón o ferro colado 

. Un accesorio para tubo. 65 

10.19.- Puente de Unión -Artículo 206.42 -Ver Figura 10.19 .l 

Deben ser: 

. De cobre 
. -

.. Otro material resistente a la corrosión 

Deben fijarse: 

. A gabinetes 

. A cub ertas metálicas 

. Donde seán necesarios. 

---~----- --- ----------------- --
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• 

.. ' 
~--------~------~· 

Hf.:;;:; lt/ =::.. }¡¡ :::.:.¡ ¡j=:;.i '=-l/7 ?1 !1 ·:c-"7/7 ~ J/1 ::=::.JI/ 
S >2000 cm2 

· placo rrctálica enterrada 
. (Fe, Cu, o Al) 

. . 

' 
espe:>or 6 mm ( Fe o acero) 

2 mm ( Cu o Al ) 

• 
1 

.· 

.·o enterrado 

de Fe o acc!:"c 

';?' 19 mm 
' 

2.4 O:r .. • 

.. 

·. 
.. · .. ·varilla o barro metálica 

' 
enterrada 

( Fe, Cu o /\1 ) 

O. \ aAOrn 

J /1.6 cms. 5i e::; de Fe 

1.22 eme. ,. se cr. de Cu o /\1. 

e:? 
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TERCERA SESION.- . ··.::: .. 

. V. - Elementos principales constitutivos de una instalación eléctrica. 

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

1, nos indica los principales elementos que constituyen una instalación 

._:· .. ::-- ~ ·. 

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

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

la alimentación por parte de la compañia suministradora. 

b) .. - Diversos elementos que la componen.- Los elementos integral).tes de 

una instalación eléctrica son los siguientes: 

l.- Dispositivos ·de recepción de energía.- Los dispositivos de rece2. 

ción de la energfa están formados por las lineas de servicio, que 

son los conductores y el equipo que se usan l)ara el suministro -

. de la energfa .eJéctrica desde las lineas o equipos inmediatos del 

sisteril.¡1 gerierai· de abastecimiento hasta los medios principales de 
.- .. ·. :·:.~;/ .. :~~··. . :~-.:_·~~ 

.. m~iC<ión_Y::RróJ:ección de la instalación alimentada. .. ::; ... .. ::s ?~i. :~ _ .. :fi · 
2. 'y. 3~;~~,; Dispositivos de desconexión y protección principal. 

. -. "'"":" . ~: : ~-~ ·: . .:.~ 

EL 2o .. y 3o.- -~lementos están ~15rmalmente integrados en un solo 

. dispositivo, ya· que de acuerdo.'c<m las normas ·técnicas . ' 

indica -que-la eñtrada de servici_? debe tener un elemento que per-
. - .... 

mita desconect~r a todos los conductores de la instalación alimen ., 

- --.. ' 
,. .·"' 

. \ -~ 
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tada, así como un medio de protección contra sobrecorriente. 

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

sistema de distribución, se acostumbra dividir en primerio y se-

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

ministro se transforme o no en la instalación alimentada, o tam-~ 

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

tribución.. Este sistema está integrado por: 

o Los circuitos derivados. 

o Los tableros de distribución 

o Los alimentadores. 

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

• 1 
nuestro sistema que nos representará al conJunto de elementos que 

usarán la energía eléctrica del sistema. 

VI.- Análisis de los elementos constitutivos. 

a). -Cargas. - El análisis de la instalación eléctrica la desarrollaremos a 

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

cargas. 

La carga se define como cualquier dispositivo adecuado para· absorver 

o transformar la energía eléctrica, ya sea en energía luminosa ( láf!! 

paras ), energía mecánica ( motores ), energía térmica ( calefacto- --
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res ), o en cualquier otra forma de energía, por lo que estos eleme!!_ 

tos constituyen los dispositivos de utilización de energía eléctrica. 

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

sigue: 

l. - Cargas en el sistema normal. 

2.- Cargas en el sistema de emergencia 

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

cargas están conectados al sistema de alimentación de la compañía su 

ministradora de energía eléctrica y las segundas son las que estando 

también conect actas al sistema de alimentación de la compañía su mi--

nistradora, se consideran básicas para proporcionar los servicios pa-

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

te de la compañía suministradora, estas cargas estarán conectadas a -

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

que le suministrará la energía eléctrica necesaria mientras dure la fa 

lla mencionada. 

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

cia, se clasifican de la forma siguiente: 

l. - Cargas de alumbrado. 

o Utilitaria. 
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UTILITARIA 

ALUMBRADO 

ARQUITECTONICA 

DEFINIDA 

CARGAS APARATOS 

INDEFINIDA ' 

MOTORES 

1· 
' . 
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o Arquitectónica. 

2.- Cargas de aparatos. 

o Definida. 

o Indefinida. 

3.- Cargas de motores. 

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

rias y arquitectónicas. 

Cargas de alumbrado utilitarias. 

Estas cargas sirven para proporcionar la energía luminosa neces~ 

ria para iluminar una determinada superficie y permite la visión - · 

a un máximo de velocidad, presición y facilidad, con un mínimo -

esfuerzo y fatiga. 

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

uniformemente distribuida en función del nivel de iluminación. 

El nivel de iluminación está en función del uso del local y se mide 

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

cificos, existen tablas que indican los niveles de iluminación reco­

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

sea horizon~al, vertical u oblicuo. 
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En el caso donde el área del trabajo no· esté definida, la. ilumina­

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

del suelo. 

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

vel luminoso minimo · recomendado para cualquier puntq sobre el -

sitio de trabajo y en cualquier momento. Esto significa que una 

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

d~ las luminarias,. lámparas, paredes y techos, l)i la distribución' 

normal en la emisión· luminosa de las lámparas en ·si, hagan dis­

minuir la iluminación en algúq momento por debajo del nivel reco 

mendado. 

Se anexan las tablas que representan los niveles recomendados 

por la I. E . S. . ( lllumination Engineering Society ) , y por la 

( Sociedad Mexicana de Ingenieros en Iluminación ) . 

Para diseñar las instalaciones de alumbrado existen dos métodos -

que son los siguiente~: 

o Método de los lúmenes. 

o Método de punto por punto. 

El método de los lúmenes propürciona el nivel medio de luxes me 

diante la utilización de expresiones realmente sencillas. Cada --
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Niveles mínimos de iluminación recomendados para·· 
el alumbrado general de interiores · 

Nivel luminoso 
recomendado en 
LuM {mínimo en 

Auditorioums. 
Reunión o asamblea .••••.•••••••••••••••...• 
E xpos.ición y exhibiciones ••••. • ••••••••••••••• 

Bomcos. 
Ve5t íbulos: 
Gt·ncral .....•.••.....•...•.• ~ •••.•.••..•. 
Are a•. de tr~twjo ....•.......•.•.• : .......... . 
Corr~:~p~md,·ncia, claves. etc ....•..•.•.•........ 

Bomberos (ver Servicios del Municipio). 

·correos (Oficinas de). 

cualquier 
momento) 

150 
300 

500 
700 

1500 

M esos del v'.'st íbulo ..... ·:·. . . . . . . . . . • . . . . . . . . 300 
Clasificación, fichero, etc. • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • 1000 

.Escuelas. 
Lectura de textos impresos .•.........•..•..•• 
Lectur.:-: de textos a lápiz ••••.••••.••••.••••••• 
Lectura de textos en papel de copias: 
Buenas ..............••...•••....• -: ...... . 
Mulas· .. · ....•.•. ; •••. ~ ••••..•••••••••••••••• 
S~IJs de dibujo y bancos de trabajo .•..•••..•..• · 
Pizarras ·-· : ...•••...•.....•.....•.••.••••.. 
Solón de cos-tura ....••.•••...•••••.••.•..•. 

E!:taciones, coc~eras y terminales. 
Sa:as de esptÚa y salas para fumadores ..••.•••.• 
Des.pr.chu de billetes: general, ventanilla, mostra-
dores : . ...... o ••• o ••••••• - ••••••••• o •••••• 

Facturación de equipajes •••••• o o. o ......... o •• 

Andenes y almacenes ..•.••• o ••••••••••••••• 

Servicios y lavabos. • ••.•.•...•.. o ........... . 

Galerías de arte. · .. -.. 
General ...•.••.•••••... -. :· ••. o o ••••••••••• 

Sobre los cuadrOs (alUmbrado s·uplementario) · ~ •••• 
Para_ esculturas y demás objetos de arte- ••••••.•.. 

Hospitales 
C\Jartos de anestesia y preparación • o • o •• o ••••• o . 

· Autops_!a y depósito de cadáveres: 
Sala de autopsias .·o •• .- ••••••••••••• · •••••• ~ •• 

Mesa de autopsias ........ : • • o ••••••• o ••••••• 

Depósito general •••••• ; • · •• ; •••••••••.• o •••• 

Central esterilizadora: · · 
General ...••••• ~.o.-~.' ....... ~-.. ·.; ~ .. ·. ·.· ..... . 
Afilado de agujas ...... ·.; ................... . 
Departamento odoiltológico: · 
General ....•••.••••••• · •••••.. • • ~ •• · •• ~ ••• o •• 

Vitrina de instrumental • o •• o •••• o ••• o • o • o • o •• 

Sillón dental .• ; • o o o. o o •••• ~ •••• o •• o •• -·~ •• ·• 

Laboratorio, bancos • o. o o •••••• o •••• o ••••••• 

Sala de recuperación •••• o ••••••••.•••• · •••• o •• 

Sala de emergencia: 
General ..•• o .............. o o •••• o ••••••••••• 

Local .. ." ..................... ; .......... . 
Sala de reconocimiento Y tratamiento: · · 
General ..•..• · .••. o •• ~ •••• o o •• o ••••• ·o •••••• 

Mesa de reconocimiento ••• · •.••.••••• · ........ ·• 
Salidas (nivel luminoso en el suelol • ·o ••••••••••• 

Ojos, nJriz, oído y garganta: 
Sala oscura ..•.•• ·• o ~ •••••••••• ~ •• o •. o o ...... 

300 
700 

300 
1000. 
1000 
1500 
1500 

300 

1000 
500 
200 
3CO 

300 
. 300• 
1000•• 

300 

100C 
25000 

200_ 

300 
1500 

700 
1500 

10000 
1000. 

50 

1000 
20000 

500 
1000 

50 

100 

• LC!o cuadros oscuros c:on detalles o pormenores d~licaCJos deber•n 
tener oe ;" -" 3 veces este ncveL 

• • A veces u• requiere muchos millo 

8 .Nivellumino., 
reeom•ndado en 
luxlm·· · en .... , 

mom 

Sala de reconoc1m1ento de· ojos, oído, nariz y gar-
ganta .•..........•••.••••••••......•••••• 
Sala de fracturas: 
General .· .........•.•••..••.....•.•....•.. 
MeSa de operaciones •.... o • • ••• ~ ••••••••••••• 

l..abor<Jtorios: 
Salas de ensayo ••...•....•.......•.•........ 
MeS(:js de,, cib~jo •.•.•• : .. • ~· -::,;.."i·~. ·, •. ~ .• · •••.•.• 
Trabajos delicados •.......... _ ..... ~ ....... . 
Bibliotecas ......•.....•.............•.••. 
Salas de armarios .....•.. o •••••••••••••• _ ••• 

Vestíbulos y pasillos ... · .... · ...............•• 
Archivo de protocolos médiCos •.......•.•....• 
Salas de enfermeras: 
General . _ .••..•....•...•....•......••...• 
Pupitre:; y diagramas •. o ••••••••••••••••••••• 

Despacho de medicinas •..•..••. o ••••••••• o o • 

Salas de trabajo de enfermeras · •......•••••..•. 
Casas cunas: 
General ........•••.. o ••••••• o ••••••••• o o • 

Mesa de reconocimiento • ·; ••• o ••••••• o ••••• o o 

Pedriatría y sala de juegOs o •• o ••••• o ••••••••••• 

Obstetricia: 

500 

500 
2000 

300 
500. 

1000 
700 
200 
300 

1000 

200 
500 

1000 
300 

100 
700 
300 

Salas de esterilización· •• o •••• o. o ••••••••• o... 300 
Salas de consulta .. .. .. . . .. .. . .. . . . .. . . . . .. . 200 
Sala de partos, general . . . .. . . . . . . . .. . .. . . . .. . 1000 
Mesa de partos ••• o ••• o o, o ••••••••• -.· • • • • • • • • 2f 
Farmacias: · 
General •..••.•. o ·o •••••••••••••••••••••••• 

Mesas de trabajo .......................... . 
Almacén de productos .••..................• 
Hébitac'iones y salas• 
General .................. , ............. .. 

: · Lectura ••......•••• ~ • o ~- •••••••••••••••••• 

·Locales para pacientes méntales ; •• o •••••••• o •• 

·Trabajo con radiois6topos: 
laboratorio ~adioq!Jimico· .-••.•• o •••••••• o ••••• 

Salón de medidas · .... ; ......... e ••••••••••• 
. Mesas de trabajo .......................... . 

-. Solaríums ...••...• :· •••.•..........•....• ~ 
· Almacene5: 
General o •••••••••••••• o ••••• __ •••••••• o •• 

Oficinas .•••.••.•• :· . ..••••••.•.. o ••• ,; o ••••• 

Cirugía: . 
Salas de instrumentos y esterilización •.•.•••••.. 
Salas de limpieza (instrumentos) •••. · ... ·o o ...... . 

. Salas de operaciones. general •.••.• o ••• o o o ••••• 

Mesas de operaciones ~ ..... o o •••••••••••••• .- o 

Salas de recuperación ... .: .. .••.••. ~ ..•.•••••• 
Radioterapia: . . 
F isica ~ •.•. o-~ _- • • :. o ~ ~ •• :. ~ ••• · •• :. •• ~ ........ .. 
Aplicada .•..•••.•...••........•• · ....••... 

· Lavabos ................................. . 
Otros locales .•• , .•...•. ; .• · •.......•• ; ..... . 
Salas de espera: 
General· .............. ; ......... ~ ........ . 
Lectura · •• \ .. ." ..•..• o ••• ·o ••••••••••• o ••••• 

Rayos X: 
Radiografías, fluoroscopias 1y cámr.ra oscura •• o • ~ • 

· Radioterapia Profunda y superfic'•al .•• o ••• ~ •••• 

EXamen de pruebas .••••• o ••••••••••••••• · • o • 

Archivos. películas re"~ladas •..• o •••• ~ •••••••• 

Almacén, películas sin revelar •••• o o ••• o ••••••• 

Oc enfermos o heridos." 

300 
1000 
. 300 

100 
300 
100 

300 
290 
500 
200 

150 
700 

300 
1000 
1000 

25000 
300 

200 
300 
100 
200 

150 

100. 
300 
300 
100 .... ... 



Niwlluminoso 
riiCOmerwbdo en 
Lu• lmin•mo en 

Hotel.._ 
Qares y cafeterías (ver'Restaurantes). 

as de baños: -
,neral •••.•• ;, •••• :. • : • ................ · ••• · •• 

En el e.pejo •.••••••••••••••• ; ; •••.••••••••• 
Dormitorios: 
General •••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Tocador ••.•..••.•••.•••••.•..••.••••••••• 
Lectura y escritura · •.•.•••.••••••••••••••••• 
Comedores (ver Restaurantes). 
Ve.tíbulo ••••••.••••• ; ••••••••••••• · •••••• 
ReCepción •.•••..••••••••••••••••••••••••• 
Servicio de lavado de ropas: · · · 
Lavado .•.••••••• , •••••••••.•••.•••.•••••• 
Planchado ...•....•••.•.•••••.•••••••••••• 
Planchado mec.inico ..••••• : • •••••••••••.••• 
Lencería y ropa blanca: . 

. General .•••• ~ ••..•••••.•••••••••••••••••• 
Costura •....•.•••••••••••.••••..••.•• · •.•• 
Salas de espera: ' 
General .. · ..•••• . 1 ••••••••••••••••••••••• !. · 

Zonas de lectura y trabajo •.•.•••••••••••••••• 
·Marquesina: . 
Alrededores oscuros . o • o o o o ; • o o o o •• ·o •• o •• o •• 

Alrededores claros •••••.•..•••• ·.o •••• o. o •••• 

Desp ensás ' ..••...•••..•.•••••.. - ••.••••• · •• . . ... -. . . 

Municipio {Se'rvicios del); Bomberos y Polida.' 
Policía: · 
Ficheros de identificación o ••••••• o ••••• o. o ••• 

cerpas y cuartos para interroginorios •. o o •·. o •••• 

~cmberos: 
t'~~:'Jrniitorio . o o •••• o. o o. o o •••••• o o o •• o o o •••• 

;~parcamiento de coches y sala de recreo •.. o o. o. 

.Museos {ver Galerías de arte). 

Oficinas. 
Lectura de alto contraste de textos bien impresos; 
tareas v zonas qUe no exigen una attmción exugcrada 

cualqu•er 
momen1ol 

100 
300t 

100 
300t 
300 

300 
500 

300 
500 
700 

200 
1000 

100 
300 

300 
500 
100 

. 1500 
300 

'200 
300 

o prolongada. tales como lavilbos, <lrchivos no nece­
Sitados a diario. salones de conferencia, sal¿¡,s de visita. etc 
Lectura o transcripción· de mam1scritos a tinta o 
lapiz tinta, sobre buen papel; archivos usados con 

300 

frecuencia ..• o • o o o o •• o •• ~ ••••••••••••• o o • o 

. Ttabajo normal burocrático; lectura de buenas re­
producciones; l~ctura O transcripción de escritura a 
mano con ¡jpiz duro o sobre mal pjpcl, archivos d~ 
uso contint..,j, cl.:;sificJción d~ 'unt;'::pon~encia, indi-
ce d!! asuntos . · ....•.• o o ••••••••••• o ••• o •• .'o 

· ContabllidJd, audición, mo'¡quinas de escribir, tene-. 
duria de libros, mjquinas c.:rlculadoras. lectura de 
mal~s r.cp,oduccíoncs,. dibujo a n1ano alzada .•.• o 

'· Carto"graf ia, e'itudios. dilJujo dctiJII<I(.10 ••••••••• o 

Corredores, escaleras. ;JSCcnsorL'S y escaleras mcc<lni· · 
C.JS •• , ••••••••••••••• • • • • • •••.••• o •••••• • • • 

Policía (ver S~rvicios del Municipio). 

Rcsidenci;Js. 
TilrCilS visu~Jil"S concrct<ls: 

700 

1000 

1500 
2000 

200~ 

Juegos de mesa ••..••• ·• • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • 300 
Cocinas:· ·, 
Pilas de C¡nc. trcgJdcros •.••...•. o o •• • •••• o. o~ 700 
Hornillos y supcdicil!S de 11 ;~ha jo . . . • . . . . . • • . . • 500 
Li!V.,doras, ·Cl·stos U~ r":'p.l, pl;mch~ V tablas de plan· 
chor • . • . • • . . . • . • • • . . . • • • . . • . . . . • • • • • • . • • • 500 
satont.:S de ICclura. L"Stritura V ~tudio: 
Libros, rcv ist;¡s, pl!riUdicos ...• o •••••••••••• o o 300 

+ Para cx;\m~.:nes meticulosos 500 lux 

9 
Nlveflumi~ 

ncomend.ldo en · 
Lua (minimo en 

Escritura a mano. reproducciones, copias malas o •• 

Pupitres de estudio o o •• o o. o ••• o. o o •• o •.•• o. o. 

Lec'tl.ua de partituras musicales: 
Partituras sencifl;:¡s o o. o o. o. o • o. o. o o o. o o o •••••. · 

Partituras completas o •• o o •• o • o o o o • o o o • o o o ••• 

Cuartos de costura: 
Trabajos int~rmitentes, elevados contrastes con tela, 
telas bastas,-puntad.Js grandes . o. o ••• o •• o •• ·o ••• 

Trabajos intermitentes, tel<~s finas o o o ••••••••• o. 

Trabajo continuo, telas ligeras o medias • o •••• o •• 

Telas oscuras, detalles finos, bajo contraste • o. o o •• 

Tocadores~ i'naQuiltajeS. afeitados (emplazado sobre · 
los espejos v rostros) o ••• o •• ·• o o. o o • o •••• o o. o • 

·Taller, bancos de trabo jo ••••.•••••.•..••••••• 
Alumbrado general: 
Vestíbulos, halts, escaleras. descansillos ..•..•..• 
·cuartos de estaf. comedores. dormitorios, biblio­
tecas y salas de juegos o ••• : • •• o o •• o o •••• o •••• 

C·.lcina. lav.Jnderia, cucrtos de baño .•• o •••••••• 

Restaurantes, cafet~rias y bares. 
. Comedores: 
De tipo íntimo: 
Con alrededores oscuros •.• o ••••• o • o • o •• o .... o 

Con alr~ . .'dcdores claros ..•... · ..•....•••• o o o. : • • • 

.Para realizar el tré!bajo de limpieza . o o •• o o. o.; •• 

De tipo general: 
Con alrededores oscuros o •• o. o •••• o ••••••• o o. 

Con .. alrededores claros ••..••.•• o ••••• o o ••• o o . 

De autoservicio: 
Alrededores normales .••.•• o •• o •••• o. o ••••• o 

Alrededores muy iluminados ....••..•.•..•••.• o 

Cajas ..•.......••...•...... · • • • · · · • · · · · · · 
Exposición de comida: Cos veces el nivel general 
pero nunca mt:nos de ..•.. o o·o. o •• ~ o •••••••• o 

cOcinas: 
Inspección. verificación, precios ..... o •• o •••.• o •• 

Otras áreas o • o •• o • o o o • o • o o o o • o • o ••• o ••• o • o 

Tiendas. 
Escaparates: 
Alumbrado de día: 
General •...•..• ; ••••.•••••.••••••• ~.' •.•.• 
Detalle o pormenor ••••• o. o • o o ••••• o ••• o •• o • 

Alumbrado de noche: 
Distritos poco concurridos o pequeñas ~iudades: 
General ...•..••.• o ........... o ••••••••••• • 

Detalle •.•......•..••..•• o •••• o ••••••••• • 

Distritos princip<Jies o de mucha competencia: 
General .....•..••••...... o ••• o •••••••••• • 

Detalle ..........•••••....•••..•...•• · · · · 
Interior de lzs tiendas: 
Zonas de circubción .....••. o •••••••••••••• • 

Zonas d~ cst~nh.'r ias y alm<ltenamicnto de produr.· 
tos: 
Con se• vicio nonnal .•••••.. o o •••••••••••••.• 

Con <~Utos:crvicio .....•.••..•• o o •••• o ••••• • • 

Vitrin;,1s y cstantcri<Js: 
Con servicio normal ............... o • • ••••• • • • 

Con alllosr.rVici¡¡) ...••.•• : ....... o o •• ~ •••• .- • • 

Exposición de dct<lllcs: 
Con scrvicio.rlonnal •••.•••••••••••.•••••• · • 

. Con aut9':>crvicio • o •• o o o • ; ••• o ••••• o • • .-o o • • • 

cualqui« 
momenlo, 

700 
700 

300 
700"" 

300 
500 

1000 
2000 

500 
700 

100 

100 
300 

30 
100 
200 

150 
. 300 

500 
1000 
500 

500 

700 
.300 

2000 
10000 

1000 
5000 

2000 
10000 

300 

1000 
2000 

2000 
5000 

5000 
10000 

...... 
V 

• O no nu:no'>, t.Je 1 {5 tkl nlvt.•l lununoso en 1;•' Lon.~s IIIIHI'(II,I! •. ' ' 

o • Cu:tn•IU 1,1$ ¡l,Jr\llUidS son Uc 1.1m.l1ÍO i"lcrnH d. l.t!o nuun.:h·:. Y h,l\ 
anol;.u.:H.JI\l'~ !ioUIJiu IJ1 lint·as SI.' ncl.c:.•~<m 1!.100 lu"-·o m,11. 



g Niveles Mínimos de Iluminación Recomendados para 
el Alumbrado de Interiores Industriales 

Nivel luminoso 
recomendado en 
Lux lmiriimo en 

· Ácero {ver Hierro y ace.ro). 

Ajuste (Talleres de). 
Trabaje bi:tsto de fácil visi6n •••• · •••••••••••••• 
Trabo jo bast9 de dificil visión ..•.•.•••••••••••. 
Trabajo medio ..... -......•.•.••.•••.•.•.... 
Trabajo fino •.•••••••••••••••••••••• ; ••. _ •• 
TrabajO extra fino •.•••..••.•.•.••. ~ •........ 

Almacenes y bodegas: 
Oe po-.:o movimiento .. · .....•.•.•..•.•.... · .•• 
Activos de mucho movimiento: 
Embalaje tosco ••.•••••.•••••••••••••.••••• 
Embalaje medio •••••.••••••••• •·· •••••••••• 
Emf)alaje fino ••••••••••••• ~ ................ . 

Arcilla {ver Cementos). 

Automóviles (Fábricas de). 
Ajuste del bastidor •..••••. · ..••.• ~ ••••..•••. 
Linea de montaje y ajuste de chasis •••.•••••••• 
Montaje final-e inspección de línea •... o •...•.•• 

Fabricación de la carroc:er(a: 

Piezas ....••••••••••• : • ••• ~ ••• · ••• o •••••••• 

Acabado e 1 nspecci6n • o • o •• o ••••••••••.• • •• o • 

Aviación. Fábricas de aviones-

Naves: 
De producción • o ••••••• o ••• o •• o •• o •••••••• 

De inspección . ~ o • o • o • o o ••••• o • o •• o •• o •••• -. 

Fabricación de piezas:. 
Remachar, soldar y taladrar o •• ."-•• o •• o. o ••• ~o. 
Cabinas de pintur3 o. o ••••• ~o. o • o o •• o. o •••• o 

..:.. Preparación planchas de aluminio y trabajo de tem-· 
piado; formación y pulido de las partes pequeñas del 
fuselaje, secciones de alas y carcasaS de mOtores ·.o o 

Montajes secundarios: Trenes de aterrizaje, fuselaje, 
secciones de ala, carcasas y otras piezas grandes •.•. 
Montaje final e inspección • o o •• o.; .·o. o o o o o • o •• ~ 
_ReParación de herramientas . o ••• ;.~ o o~ o •••••• o 

Aviación. Hangares _(solamente serviCiO de repara-
ciones ••..••• o ••• o • o •• o .......... o o •• o ••• o 

. Azúcar (Industrias del). " 
Departamento de choColates: ._ · -·.. _·: · 
Descascarillar,.aventar,_.extr8cci6n de grasas. triturar. 
refinar ... o o o o •••• o o, o--. o._· ••••• o·o ·o o o •• o o. o o~· 
Limpieza y selección de granos, inmen;ión, envase. 
empaquetado, etc o •• o •• o o o •• ~ • o ~·o o o •••••••• 

-Molienda •.•••.•.••.••••••••••• '. • •.••• · • • 
Elaboración de la crema, mezclado, cocido y mol-
deado ••••.••.•• ~ •.••••• : ••••••••••..•••• 
Gelatina y jalea • ·.o o o_o. o.• • ~ ... o ••••• o o o. o. o.·. 

Decoración a mano .. o • o •• ; o o • ~ o o o o o o o o •••• o 

Departamento de-caramelos: 
Mezclar, cocer, moldear • o o ••• o o o. o o • o· • ."~ •••• 

Cortar y seleccionar • o o o ••• o • o o o o o o • o • o • o o • 

Envasar y empaquetar •.• o • • • • • • • • • • • •• o • o • 

Aiúcar (Refinerías do). . 
Dosificación •••• o ••••• o ••••• o o·• ... o o o •• o __ o •• 

lnspecció_n del color -. • o •• o ......... ~ •• o ••••• o 

cualquter 
momento) 

300 
500 

1000 
5000 

10000 

50 

100 
200 
500 

500 
'1000 
2000 

700 
2000 

1000 
2000 

700 
1000 

1000 

1000 
1000 
1000 

1000 

500 

500 
1000 

500 
500 

1000 

500 
1000 
1000 

500 

2000 * 

10 Nivelluminow 
rPcomendMto en 
Lux (minimo en 

Bodegas (ver Almacenes y bodegas). 
CarbOn (Volquetes automáticos y lavaderos de). 

cualquieor 
momentol 

Triturado y lavaderos ............••... ~ •... o ,,... 
Selección .........•..•...........•..... : . . • 3( 
Cartón {Fábricas de cajas de): Area general ••• o o • •• 

Caucho (ver Goma). 
Cementos y derivados de la arcilla. 
Molido, prensas de filtro · .......•..•.......... 
Mold~.Jdo, lavarlo y prensado ............•.•.. 
Color y vidriado trabajo duro; esmaltado •.•.. · •.. 
Cólor y vidriado. tr"abaJb fino .......•.•.. o •••• 

Centrales eléctricas y sube~taciones. 1 nteriores. 
Auxiliares. hobitaciones de bateria:;, bombas de alio 
mentación de calderas, tanques, compresores y cua­
dros de instrumentos ..........•..... -.......• 
Plataforma de calderas. habitación dé cables y Breas 
de circulación o de bombas .. · ................ . 
Plataforma de quemadores .............•..... 
Condensadores: áreas de desaereadoras evaporadores 
y calentadqres .......................••..... 
Habitaciones de control: 
Panel de interruptores (frente vertical): 
Secciones sencillas o dobles frente al operador: 
Tipo A. Habitaciones de control, centralizado, de 
gian tamaño. Nivel a 1. 70 metros sobre el suelo ••• 
Tipo B. Habitación de control normal. Nivel a 1. 70 
metros sobre el suelo .•............••.....• ; . 
Sección de "duplex" frente al operador .....•.... 
Pupitres de trabajo (nivel horizontal) ......•...• 
~reas in.~eriOres de los paneles de interruptores para 

duplex .....•.....•.•..•..•.•.•...••..•.• 
Parte trasera de los paneles de interruptores (nivel 

_vertical) ••.••. o.· ••••••••••••••••••• : • •• o •• 

Alumbrado de emergencia para todas las áreas. 
Laboratorio de química ...•....•.. o ••••••••• 

Casetas de filtros. aparatos de control de fuerza y 
equipos telefónicos • o ••• ·o ••••••••• o • o o o •• o •• 

Túneles o galerías, tuberías. . .•• o •••••• o. o •••• 

Zona de turbinas bajo el pavimento •. o o •••• o •• o 

Habitació_n de turbinas • o • o •• o o • o •• o o •• o o o ~ • o 

Conservas (Fábricas de). 
Clasificación inicial de materias crudas ••• o •••••• 

Toma!s •...•.. o • o • o •• -. • o • o o •••• o •••• o o o • 

Selección de color (cortado) •••••••..••..•••••. 
Preparación: 
Selección-preliminar:· 
Albaricoques y melccotones ..•. o • o • o •• o •••• o • o 

Tomates •. o •••• o o. o o o. o o. o ••••..•••....• o 
Aceitunas ..• .- ~ .. o o ••• •·o· o·. o •• o • o .-. ·o o ••••• ." 

Cortado v selección final ••.•••••••••••••••••• 
Conservado 
Enlatado continuo en caden'a . o o o ·o •• ~ o o •••••• o 

Empaquetado a mano • o o ••.• ·o • •• o o • ·o •••• o •••• o . 

Aceitunas· o ••• o o • o~ o • ~o o o~ o ••• ~ ••••••• ~ •• o. 

Exanlen de envasados .o o ••• o o ·o • o •• o o o o o. o o •• o 

Corte y Confecci6n. · 
Inspección de ·paños •• o .. ~-. o o o o • ·o· •• o ••• o •• · •• o o 

Cortado y prensado· o o o o o o •••• o • o • o • o •• o o o • o • 

.Cosido .·~ •••••••••.•• •.• •. ; ••••••••.••..••• 

El.ectricidad (ver Centrales eléctricas). 

Electricidad (Fa_bricación de- equipos. eléctricOs). 
Impregnación • · •••• o •• o •• o ••• o •• o ••• o-••••• o 

Aislado. pintado de conductores •• o o o ••• o o o ••• o 

Ensayos • • • • . • • • • • • • • • .••••••.•••.•••.•••. 

300 
3oo 

1000 
3000 

200 

100 
200 

,100 

500 

300 
'300 
500 

l!?J' 
' f-~··' 

30 
500 

200 
100 
200 
300 

500 
1000 
2000 

500 
1000 
1500 
1000 

1000 
·.500 
1000 
2000 

20000 
3000 
5000 

500 
1000 
1000 



NI ..... luminoso 
recomend~o •n 
Lux lmínimo en 

cuelquier 
momomol 

encuadernación. 
blar, montar, encolar. etc .................. .~ 
rtar1 perforar y coser ••••••• o ••••• • •• · ••••••• 

Repujar e inspección • o o. o •• o •••••••• o ........ • 

Forja (Talleres de) 

Fundiciones. 
Templado, limpiado, batido •.•• , •••••.• , ••••• 
Moldeo o fabricación de machos, trabajo medio ••• 
Moldeo o fabricación de machos. trabajo fino ••••• 
Desbastado y cepillado .................... .. 
Inspección media • o o. o •••••• o.~ •••• o. o. o. o. 

Inspección fina ......................... · ••• 
Moldes, grandes; rellenado y vaciado o o o o •••• o o o. 

Moldes medianos • o ••••• o •••••••••••• o. o •••• 

Horno de cúpUla o •••• o •• o ••••••••• o •• o • o o • o, 

Galvanizado 

Garajes: Automóviles y camiones. 
Servicio de garajes: 
Reparaciones •• o o o o o ••••• o o ........ o o o •••••• •• 

Zonas de tráfico activo o •• o ... o • o o ...... o .... o ••• 

Garajes de apacamiento: · . . 
Entrada ..••• o o o • o o o o o o o • o ~ •••• o o o o ••••••• 

Pistas y rampas • o o o o o • ~ •• o • o ••• o • o o ••• o •• o • • 

Aparcamiento o • o o • o o •• ~ ••••• o ........... o ••• 

Goma (Mecanizado de artículOs de). 
~reparación de la materia prima: 
,.:.'~~mbrado, emplastecido y freSado ••• o •••• o o •• 

.~~~paración del tejido. corte y telares ••••••••••• 
Moldeado y selección de productos, calibrado •••• 
Inspección ••••••••• o • o •••• o • o • o o ••••• o ••• o 

Guantes (Fábricas de). 
Prensado y cortado ............. o o • o ••••••••••• 

Máquinas de hacer punto y selección ..... o •• o o • o 

Cosido e inspección o •••••••••• · •• o o o ••• ~ o o. o • 

Harina (Fábricas de). 
Mo_lido, cernido. refinado •• o o •• o ••••••• o o. o •• 

Empaquetado ............................ . 
Control de productos ....................... · 
Cribas, limpiadoras, ascensores. pasillos~ recipientes 
de control •• o o o •••••••••• o •• .-o .• ••• o • o • o ••• 

Hierro y acero (lndustri~ del;>" 
Interiores abiertos: 
Piso de carga (Furidición) .·~ ••.•••••• o o o~ o~ ••• ·o· 

Vagonetas de colada: 
Pozos de escoria • o o • o ••• ~ o ..... o • o • o • •• o • o o o • 

Plataformas de control .•••• o •••••••••• o ••• o •• 

Zona superior .. o •••• o •• · •••• o o ••••••• o ••••• 

Pasarei<Js elevadas de inspección •. o ••• o •••••••• 

Mezcladores ..•...• o o ••• o. o .......... o ..... .. 

Calcinado y sangrado .....•••..• o. o ••••••••• 

Trenes de laminación: 
Lingotes, pletinas, barras calitmtes y planchas caliena 
tes •..••....•......••••..•.•..•.••..••• o o 

o ami nación en frió, barras v Planchas ; o ••••••••• 

ubos, barras. varillas redon.das. alambres • : . .•••• 
Cstampado de hojalata: ~stañado. galvanizado, lami- ·· 
nado de flejes en fria ..•. ; o •••••• o ••••••• o~. o 

700 
700 

2000 

500 

300 
500 

1000 
1000 
1000 
5000 

500 
1000 
200. 

300 

1000 
200 

500 
100 

50 

300 
500 
500 

2000 

JODO· 
1000 
5000 

500 
300 

1000 

300 

200 

200 
300 
300 
100 
300 
100 

300 
300 
500_ 

500 
• Los inateriales especulares o las Superficies de trabajo· pueden 

nec~si1ar consideraciones especial~ en la selección y colocación de 
los equipos de alumbrado o en su orientación respecto al trabajo, 

e 

11 
NI---' lu~nino,:, 

rec:omend.to en 
Lux !mínima en 

Sala de máquinas y motores •••••••••••••••••• 
Inspección: 
CtTapas oscuras, cha"gote, cascajo ••••..•••••••• · 
Hojalata y otras superficies brillantes • · ..... · ••••• 

lmprentaL 
Fundición de tipOs: 
Máquinas y moldes de mano; fundición de conjun-
tos, clasificación • o •• o ......... o ••••••• o. o .. .. 

Fabricación de matrices, rectificado de tipos •••• o 

Plantas de impresión: · 
Inspección de color y valOración •.••••••• o o ~ •• o 

Composición a máquina. salas de composición. o •• o 

Prensas .•• o •• o •• o o o ••••••••••••• o o • o ••••• 

Lectura de pruebas y revisión de planchas o ....... . 

Electrotipia: · 
Moldes, acabado, nivelación de moldes. recorrido y 
rectificación ........ o ••••• 4 ••••• o o ••• o o • o •• 

Montura de planchas. estañado, electroplateado, 
limpiado ................................ . 
Fotograbado: 
Grabado al aguafuerte, plancha$ ••••••••• ; ••••• 
Manipulación, acabado; lectura de pruebas, entinta-
do y enmascarado ••••.••• o •• o •• o .......... ... 

Inspección (Trabajos de)~ 

Ordinario • : o o •• o ............. o •••••••• o ••• o 

Difícil .................................. . 
Bastante dificil • ; ......................... .. 
Muy dificil .••.•••••••••• , •••... ." ••••••••• 
Lo más dificil .................. , ... , ..... . 

Lavanderlas. 

cu•tquier 
momentot 

300 

1000 
1000 

500 
1000 

2000 
1000 

700 
1500 

1000 

500 

500 

1000 

500 
1000 
2000 
5000 

100bo 

· Lavado •••••••• > ........................ . 300 
500 
700 

Planchado, clasificación y marcado .....•••. o o o • 

Acabado· a máquina y con plancha. Clasificación •. 
P!anchado fino a mano •••••••• o ...... o ••••••• 

Madera. 
Trabajos basto$ y de banco •.•.•••••.•....••••• 
Medid<!., cepillado, lijado basto, trabajos medios de 

. banco y máquina encolado barnizado y tonelería 
Traba.ios fi_nOS-de banco y máquina. pulido fino aca-
bado ~· ................................ .. 

Manipulado de materiales. 
Empaquétado. embalaje v etiQueta •••• o o o o o • o o • 

Clasificación y distribución .•.....•.. : ...••. • ••• 
Carga y colocación en camiones ••..•.. o • o • ~ o •• 

Interior de camiones y coches de transporte · 

Metal. Trabajo en metaleS laminados. 

Prensado, cortado, estampado, tclladrado. maquina· 
ciones diversas, trabajO medio de banco. o • o ••••• 

Inspección de estañado y galvanizado; trazado 

. NeumátiCos-Y t~bo"~· de go~a (Fabricación de). 
Preparación de la matéria prima: 
Alambrado, emplastecido y fresado .•. o •••••• o o 

·Preparación de ·productos: cortado, construcción de 
borctes •.••••••.•.•.•••••••••••....•.••••• 
Máquinas de hacer tubo ........ ·• o •••• o· •• o .... o 

Fabricas de neumáticos: 
Bandajes sólidos ••.•••••••••.•. · ••..•.•.•••• 

1000 

300 

500 

1000 

500 
300 
200 
100 

500 
2000 

300 

500 
500 

300 
+ · Le superficie a inspeccionar debe ser cubierta con un ü!umbrado 

especial a basa de fuentes luminosas de gran tamaño y brillo lo 
suficientemente bájo para proporcionar más condiciones úc contras-e te tavor¡:bles. . . 



.... ... 
Niwtlluminoso 

recomend•do en 
Lu• lminimo en 

Neumático~ ·Y tubos de (continuación) 
Ncurn:~t¡r.fK .•.••• - •..••••••..•••••••••••••• 
D~"'n;tl t,lmPnto de revisiones: Revisión de tubos, revi-
!->JÚn de ru~umáticos . · ..•....•.••.••••.•••.••• 
lrl~j)t:"<:ciUn linal: Tubos. neumáticos ..••••••..•• 

Papo! ( F ;ihricas de). 

T· itt~r:d!o, molido y prensado .........•...•... 
Ac:1hudo, r:ortado, aparejado y máquinas de hacer 
p.!pl:l .......•••..•••.•..••.•••••.•.•••••• 
Cvrtado J mano. máquinas de cortar e igualar •... ~ 
Bobina' de p¿¡pel, im.pccción y laboratorios ...••• 
Rd;oh1n.~r.o 

Piel (F;thricación de artículos de). 
hcn<;.~du. ~nrollado y glaseado ............•..• 
CI.:Jsi1iccción, cortado. acoplado y cosido •...•.•• 

Piel" (Industrias de la). Cueros. 
OcpU~i!os de limpieza, curtido y estirado •••..•.• 
Cortado, descarnado y estopada ..••••••••••... 
AcabJdo y cosido · ...••.••.....•.••••••.•••• 

Piedras. Triturado y cribado. 
Corre.cs transportadoras espacios para canaliza­
ciones. habitaciones de toboganes e interior de re-
ceptáculos ............••.•••.•...•••..•..• 
Salas de primera trituración. trituradoras auxiliares· 
bajo los receptáculos ••.•..•.•.•.•••••..•..•• 
Cri.bas .....•..•. : •.••••..••.••••••.•••.•• 

Pinturas (fabric-ación de). 
General .......•.••••.....•.••• : .•....•••• 
Mezclas comparativas y normales ..•••••••.•••• 

Pintura (Talleres de). 
Por inmersión, a pistola, a mano,al fuego. pintura 

cualquier 
momento 

500 

700 
2000 

300 

500 
700 

1000 
1500 

2000 
3000 

300 
500 

1000 

100 

100 
200 

300 
2000 

ordinaria a mano v perfilado delicado a mano 500 
Tr¡¡bajcs finos de pintura a mano v acabado ••..• ~ 
Trabajos extrafinos de pintura a mano y acabado 
(carrocerías de automóViles, pianos, etc.) •...•.•••. 
Planchado y limpiado en seco (verTintore.rias). 

Producto¡J.ácteos: jndustrias de la leche. 
Habitación de hervido y almacén de botellas ••••• 
Clasificación. de botellas •.•••••• ~ ••• · •••••••• 
Limpiado de botellas •••..•..•••••• · •••..•• · •• 

· Lavado de ni dones y equipos de frío •·• · .......... " 
Rellenado, inspección · •.••.• ~ ••••• · •••••••••• 
Indicadores, aneles y-termómetros (parte vista) •. 
Laboratorios •...•.•••••• ~ .....••••• · ..••••• 
Pasteurizadores, clasificadores y refrigeradores ••• · 
Tanques depósitos: 
Interiores claros •...••••••••.••. ·~ ·• ~ ~ ••••.•. · 
1 nteriores oscu_ros •...•••••••••. · •••••••••••• 

Pulido v bruñido •.•.• · ..••..••.•••...•• : •· .••. 

Química (Trabajos de). 
Desecadores, alambiques, evaporadores, blanqueado-
res, filtros ...••......••........•...•....•.. · 
Tanques, c_~istalizadores •. e~~c;tores, coladores 

Servicio (Areas de). 
Escaleras. pasillos, ascensores •••••••••••.••••• 
Lav"abos y Tocadores ••••••••••••••••• · •••••• 

1000 

3000 

300 
500 

• 
300 

1000 
500 

1000 
300 

200 
1000 

1000 

300 
300 

200 
300 

• La superficie a inspeccionar debe ser cubiena con un alumbrado especial 
aba~ d~ fuentes luminosas de gran tamaño y brillo Jo su1ictentemente bajo 
para proporcionar unas condiciopes de contraste favorables.. 

12 
Niyel luminoso 

recomendado en 
Lux lminmo en 

Soldadura (Talleres de) (continuación) 
Iluminación general ••.•.••.•••••••••••••••• 
Soldadura manual de arco. Gran precisión ....•.• 

Sombreros (Fábricas de). 
Tinte, enderezado, acordonado, limpieza y refinado 
Dar forma, tamaño, perforado, rebordeado. acabado 
y plar.Ch<ldO ...............•.............. 

·Cosido e inspección ........................ . 

Tatiado (Manipulado del). 
Secado, limpieza general 
Clasificación y· apartado 

Tahonas. 
· Cuarto de mezclas .•..............•.....•... 

Estanterías (iluminación vertical) ............. . 
Interior del horno (mezcladores ·verticales) ....•.• 
Cuarto de fermentación ...•.....•..••....... 
Locales restantes: 
Pan ........................ ~ ..••... · .... . 
Dulces y productos de confitería •........•.... 
Horno. pruebas y empaquetado .•............• 
Rellenado y otros ingredientes _. ......... · ..••.• 
Decorado y azucarado: 
Mecánico ......••......•...............•.. 
Amano .............••..••........ .- .••••. 

Talleres de forja (ver Forja). 

Talleres mecánicos. 
Trabajos bastos de banco v máquina ~ ........••. 
Trabajos medios de banco y máquina, máquinas au­
tomáticas ordinarias, cepillado basto, pulidO y bru-
ñido medio ................... _ .........•• 
Trabajo fino de ban·co y máquina. milquinas auto­
~átic~s de precisión, cepilla~o medio. pulido y bru-
n•do f1no .....•......•..•....•...•.•.•.•.. 
Trabajos de banc~ v máquina muy finos. cepillado 
fino ......•.•..•.• ~· ••••......••..••..•...• 

Telas (sus derivados) .(ver.Corte y confeccibn). 

Telas y tejidos (ver Textiles (Fábricas)) •. 

Textiles (Fábricas). Algod6n. . 
Abrir, mezclar y picar .• · •...•••..••••..•••••• 
Cardar, estirar, torcer, encanillar, hilar. urdir 
Confección de piezas de tela: 
Articulas grises · ............... ~ ~ ••.•. ; .•••.•••. 

cualquier 
momento) 

5 
1001... 

1000 

2000 
5000 

300 
2000 

500 
300 
500 
300 

300 
500 
300 
500 

500 
1000 

5C 

1000 

5000 

10000 

300 
500 

Mezclilla •••••••.••.•••.• : ••••.•.•••• ; •••• · · 
500 

1500 
1 nspecci6n: 
Artículos grises (girado a mano) •••••.•.• ~ ••.• ·~ 
Mezclilla (movimiento rápido) ••••••••.•• · ••••. 
Estirado automático · ...•.•••• ~ •••••••••••••• 
Hilado a mano .•.•..• ~ •••• ·• · ••••••• · .•••.•••. · 

Tejido ·····'················,·········•·· 

Textiles (Fábricas). Lana y estambrL 
. Clasificación ......••••••••• ." ~ •••. · ••••••••• · 
Hilado (en bastidor o máquina): blanco .••••• : ~. 
Hilado (en bastidor o a máquina): coloreado 
Trenzado o urdido: blanco · ••..••..•••• ~ •....• · 
Urdido en peine: blanco .•...... : . •••..•....•• 

. Urdido: color .•.••.• : . .....•..••.•.•• ~ ...•• 
Urdido en peine: color •. ~ ••••••..••.•••• : ••• 
Trenzado: blanco ...•••...••••.••..•••••••• 
Trenzado: color •..• ." •••••••••••..•••••••.•. · 
Tejido: blanco : • •••••••••..•••••.•••••..••• 
Tejido: color ••••.••...••...•...•..•..•.•.• 

. 1000 
5000 
1500 
2000 
1000 

1000 
500 

1000 

1~~ 
'l1if 100<'·· 

3000 
300 
500 

1000 
2000 



Nivellumincno 
.& rKOmendMio en 
W Lux lminimo en 

cualquier 
momentol 

Textiles (Fábricas) (continuación). 
Locales para géneros grises: 

ra ........•..••... o ••••••••• o •••••• o o • 

S • , • • •••••••••• , •••• , •••• , , , , • , , •• , , , 

• e:• as ................................... .. 
Acabado. completado. pegado, tratado y secado ••• 
Tintes ......••....•......••.....•. ; ....... . 
Acabado en seco: 
Preparado, acondicionado, pren_sado y tejido ••••• 
Corte ...................•..••.....•..•... 
1 nspecci ón •••••••••.••••••••...•..•••••••• 

Textiles (Fábricas). Seda y rayón .. 
Fabricación: enipapado coloreado y acondiciona­
miento o colocación de líneas ...•........••• · •• 
Devanado. trenzado, rebobinado, encanillado y en-· 
derezado: 
Materiales claros .....•.............••.••.•. 
Materiales oscuros ........................•. 
Sala de telares {en sus diversas modalidades~ ..... . 
Hilado en peines o sobre alambres en los telares ...• 
Tejido ........................•......• ; .. 

Tintorerías. Planchado y limpiado en seco. 
Reconocimiento y clasificación ...............• 
Limpieza en seco, húme.da y al vapor .......... . 

' 

1500 
3000 

700 
500 

1000 

700 
1000 

20000 

300 

500 
2000 
1000 
1000 
1000. 

500 
500 

13 
Nivel luminoso 

recornend;uio en 
Lux (mínimo en 

Inspección v localización de manchas •.•.••••••. 
Planchado a mano v máquina •••••••••.••••••• 
Reparaciones y modificaciones ••...••..••••••• 

Vidrio (Fábricas del. 
Sala de mezclas y horno. hornos de prensado, má-­
quinas de soplar vidrio •..•.••.•••••..••••••• 
Molido, cortado del vidrio a medida, esmerilado ••. 
Molido fino, pulido y biselado .....•.•...••••• 
Inspección, grabado y decorado ..•..••• ·, ...... . 

Zapaterías. Trabajo en goma." 
lavado, bañado, mezclado y preparación del caucho 
Barnizado, vulcanizado, satinado y cortado de suelas. 
Laminado·de suelas, forrado y 287, proceso de fa­
bricación y acabado .................•.•...• 

Zapaterías. Trabajo en material. 
Mesas de corte, marcado, ojales, raspar, clasificar y 
control en materiales oscuros ...•............. 
Fabricación y acabado, lavado, revestimiento, barni­
zado, vulcanizado." corte de las suelas y palas, repuja­
do, forrado, laminado, limpiado, teñido, alisado, pu­
lido y estampado .........•............••••. 

cualqu,_ 
momento) 

5000 
1500 
2000 

300 
500 

1000 
2000 

300 
500 

1000 

3000 

2000 

•. 
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uno de los factores utilizados en estas expresiones debe ser valo- · 

rado adecuadamente para la obtención de resultados exactos. 

El método de punto por punto lleva en si un cálculo separado de -

la contribución de cada luminaria a la iluminación total. Por lo -

general este. método se utiliza principalmente para alumbrado pú-~ 

blico y para alumbrado con proyectores. 

Método de los lúmenes. 

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

alumbrado deberá seguirse la siguiente secuencia: 

i Determinar el nivel requerido de iluminación. - De acuer 

a las tablas existentes, deberá determinarse el nivel de -

iluminación mínimo para el trabajo especifico que se vaya 

a realizar. 

ii • Seleccionar el sistema de alumbrado y las luminarias.­

Los sistemas de alumbrado se clasifican de la siguiente 

manera: 

o directo 

o semidirecto 

o general difuso o directo-indirecto. 



,¡1 
1 
1 

A 

' 
1 
j 

' 
1 

t 

1 ' 
1 ' 

1 

1 / 
/ 1 

__.-í 1 
/ 1 1 / 

/ 
1 / 

/ 1 1 / 
/ 1 1 

/ 
--· 1 1 .. / 

/ 
/ 1 1 

' 1 1 

' 1 1 
" 

' 
1 1 

"-. - 11 

---- -'-~- -----

DIRECTO 

.... / 
/ 

/ 

. SEMI INDIRECTO 
;< 

/ ' 
/ ' ' .;/ p 

/ 
/ 

/ 

15 

)-

/ 
/ 

: 

INDIRECTO 

/ 
/ ' 

/ 
)-

' 

/ 

/ 

p 

Plano de 
trabajo. 
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o semi- indirecto 

o indirecto. 

Por lo general, las oficinas quedan mejor iluminadas uti­

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

to o un directo-indirecto. En la industria general se ulj_ 

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

merciales pueden usar cualquier tipo de alumbrado o --­

combinación de sistemas. La instalación del mejor sis­

tema dependerá de las tareas visuales a realizar y de las 

características del área por iluminar. 

iii Determinar el coeficiente de utilización. - El coeficiente 

de utilizaciqn es la relación del flujo luminoso que llega 

al plano de trabajo sobre el total del flujo generado por 

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

ciencia y distribución de las luminarias, su altura de ·- -

montaje, las dimensiones del local y la reflección de las 

paredes, techos y suelos. 

Los locales se clasifican con relación a su forma en diez 

grupos, cada uno de los cuales es identificado con una le 

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

.proporcionan en las tablas que se anexan. 

La clasificación ·de los fndices del local están basados en 

las relaciones entre las dimensiones de las habitaciones -

las que se calculan de la forma siguiente: 

r 

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

ta y general difusa: 

A x L 

RL =, 
H X (A +L) 

Para luminarias semi-indirectas e indirectas: 

'. 

3 X A X L 

RL = 
2 X H X (A + L) 

donde: 

RL.- Relación del local 

A.- Ancho del local . 

L.- Largo del local 

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

Cada fndice del ·local representa un valor de la relación -



~ lndice del Local 18 
(Clasificación de locales da acuerdo con sus dimensiones) 

( Altura da techo on motros 
Para alumbrado Semi-lndirACto a Indirecto 

Ancho Largo ?.75 3.20 3.65 4.10 4.55 5.00 5.50 6.40 1 7.30 8.25 10.05 11,90 ,4.65 19.20 del del 
local local Altura da montaie sobra 1M suelo ttn metros 
\m.) {m.) Para alumbrado Directo. ~mi-Directo. Dt•o~c-hdtre~o"' Genm"31 Difuso 

¡ :?.15 ' ' 5.20 1 ' 2.45 2.75 3.051 3.35 3.65 3.95 4.55 5.80 ' ] .00 8.:25 10.05 13.10 

1 
3.05 H 1 J J J J 

1 
3.05 H 1 1 J J J J 

: 4.26 G H 1 J J J J 

1 
4.tn G H 1 1 J J J 
t.-18 G H 1 1 ' J J J J 

1 2,.';5 G. 1 O G 1 
H 

1 1 1 J • J J J 
7.30 G H fi 1 1 J J J J J 
9.15 F G H. 1 1 

1 J J J J 
10.65 F G H 

l 1 

1 J J J J J 
12.20 F G H ' 1 J J J J 
15.25 F G H 1 1 J J J J 
3.05 H H 

1 

1 J 

1 

J J J 
3.65 G H 1 1 J J J 
4.26 G H 1 : J J J J 
4.87 F H H 1 1 J J J 
5.48 F G H 1 1 1 J J J 

1 
6.10 F G H 1 

1 

1 J J J J 
3.05 7;30 F G H H 1 1 J J J 

9.15 F G G H 1 1 1 J J J 
10.65 F F G H 1 H 1 1 J J J 
12.20 E F G H 

1 

H 1 1 J J J J 
15.25 E F G H H 1 1 J J J J 
18.30 E F G G H 1 1 J J J J 
21.35 E F G G H H 1 J J J J 
3.65 

1 

(j H H 1 1 . J J J 
' 4.26 F G ! H 1 1 J J J 

4.87 F G H H 1 1 ~ J 
5.48 F G H H 1 1 J J J 
6.10 

1 

F G G· H 1 1 1 J J J 

1 
7.30 E F G H H 1- 1 J J J 

3.65 9.15 E F G G H 1 1 J J J 

1 
10.65 E F G G H H 1 1 J J J 
12.20 E F F G 1 H H 1 1 J .J J 
15.25 E E F G G H H 1 J 

1 

J J J 
18.30 E E F G G H H 1 J J J J 
21.35 o E F G G H H 1 1 J J J 

. ~~-40 o ~ F F 
. ~ H H : 1 J J ~ u 

1 ·o -o o F F G H H 1 J J 
4.26 F G H H 1 1 J J J 
4.87 F G G H 1 1 1 J J 
5.48 F F G H H 1 1 J J J 
6.10 E F G H "H .1 1 J J J 
7.30 E F G G H H 1 1 J J 
9.15 E F F G H H H 1 J J 

10.65 E E F G G H H 1 J 

1 

J J 
4.25 12.20 o E F G G H H 1 1 J J J 

15.25 o E F F G G 1 H 1 1 J J J 
18.30 o E F F G G H H 1 J J J 
21.35 o E E F G G H H 1 

1 

1 J J 

;6-~ g E E F F G G H 1 1 J J 
E E F F G G H 1 1 J J 

4.87 E F G H H 1 1 J J 

1 

J 
5.48 E F G H H 1 

1 

1 J J J 
6.10 E F G G H H 1 1 J J 
7.30 E F F G G H H 1 J J J 
9.15 o E F F G H H 1 1 J J 

10.65 o E F F G G H 1 1 J J J 
4.85 12.20 D E E F G G H H 1 J J J 

15.25 D E E F F G G H 1 1 J J J 
18.30 e D E F F G G H 1 1 J J J 
21.35 e D E F F G G H H 1 J J J J 
24.40 e D E E F F G H H 1 J J J J 
30.50 e D E E F F G H H J J J J 

5.48 E F F G H H 1 1 J J 
6.10 E F F G 

1 

H H 1 1 J J 
7.30 D E F G G H H 1 1 J J 
9.15 D E F F G G H 1 ! J J 

10,65 o E E F F "G H H 1 1 . J J 
12.20 e D E F F G G H 1 1 J J 

5.50 15.25 e o E E F F 1 G H H 1 J J J 
18.30 e D E E F F 

1 
G H H 1 J "J J 

21.35 e D E E F F ;; G H 1 .J J J 
24.40 e o D E E 

~ 1 

F G H 1 1 J J J 
30.50 e e D E E F G H H 1 J J J 
36.60 e e D E ~ F G H H 1 J J J 



Ancho 
del 

local 
(m.l 

.. -

O Indica del Local 19 
(Clasificación do locales do acuerdo con sus dimensiones) 

Altura de techo en metros 
P•e atumbrado Semi·lndirecto e Indirecto 

Le•go ~-,----r---r---r---~~~~~~;=~~::~~~~~--~~---r----r---~ 
del 2.75 3.20 3.65 4.10 4.55 5.00 5.50l6.40 7.30 8.25 10.05 11.901 14.65 119.20 23.75 128.35 local u¡ ,, ,, · 

(m.) Altura de montaje sobre el suelo en metros ' 
Para alumbrado Directo, Semi..Oirecto, Oírecta-lndirecto y General Difuso 1 

2.15 2.45 2.75 3.05 3.35 3.65 3.95 4.55 5.20 5.80 7,00 8.25 10.05 13.10 16.15 19.20 

6.10 E E F G G H H t J J J 
7.30 D E F F G G H 1 1 J J ·_.: . 
9.15 D E E F F G G H 1 1 J J 

' 10.65 C D E E F G G H 1 1 J J 
12.20 C D E E F F G H H 1 J J 

6.10 15.25 C D E E F F G G H 1 J J J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 

18.30 C D D E E F F G H - H 1 J 
' 21.35 C C D E E F F G H H 1 J 

24.40 B C D 1 E E F F G H H 1 J 
30.50 l B C D 1 E E F F G G H 1 J 
36.60 1 B C D ¡) EE E F G G H 1 J 
42 70 ' 8 C O í1 E F F r. H 1 1 

7.30 D E E F F G G H 1 1 J J 
9,15 C D E E F F G ·H H 1 J J 

10.65 C D E E F F G G H 1 J J 
12.20 C O O E E F F G H H t . J J 
15,25 B C D E E F F G H H 1 J J 

J 
J 
J 
J 

7,30 18.30 B C D D E E F G G H 1 J J 
21.35 B C D D E E F F G H 1 1 J 
24.40 B C C D E E E F G H 1 - 1 J 
30.50 B B C C D E E F G G H 1 J 
36.60 B B C C D E E F F G H 1 J 
42.70 A B C C D E E F F G H 1 J 

9.15 C O O E E F F G H H 1 J J 
10.65 B C D E E FE 1 F G H H 1 J J 
12.20 B C D D E F G G H 1 J J . 

J 
J 
J 
J 
J 

J 
J 

15.25 B C e D 

1 

E E F F G G H 1 J 
9.15 18.30 B B eg 1 D D E E F F G H 1 J 1 

21.35 A B C ::> E E F F G H 1 J 
24.40 A B C 1 D D E F F G H 1 J . 
30.50 A B B~ 

1 

C 
1

1 D D E E F F H H 1 

J 
J 
J 
J 
J 
J 

J 
J 
J 

136.60 A B C e D D E F F G H 1 
~ 42.70 A B C C O O E F F G H 1 

1

10.65 B C D 1 O E E F F G· H 1 1 J 
12.20 B C C D E E E F G G H 1 J 

18.30 A 8 C O O E E F G H 1 1 J 
15.25 B B 1 CC 1 D D E E F F G H 1 J J 

10.65 21.35 A S 1 B C D D E E F F G H 1 J 
24.40 A B B~ 1 C C D D E F F G H 1 J 
30.50 A A C C Dg ! O E E F G H 1 J 
36.60 A A B C 0 E E FF G H 1 J 
42.70 A A B 1 B C D E E G G H J 
12.20 B B C O O E E F G G H 1 J .J 

J 
J 
J 

15.25 ' A B C C D D E E F G H H J J 
1 18.30 A S B C C D D E F F G H J J J 

l
. 12.20 21.35 A A 8 C C O D E F F G H 1 J J 

24.40 A A 8 B C C O E E F G H 1 J J 
30.50 A A B 8 C C O O E F F G H J J 
36.60 . A A A B B C C O E E F G H 1 J 
42 70 A A A B B 8 C D E E F G H 1 J 

J 
J 
J 

1

15.25 A A B C e O O 1 E F F G H 1 J ¡ J 

24.40 A A A S 8 C O E E F G H 1 J J 

1S.30 A A B 8 e C OC 

1 

DE E F G H 1 J 1 J 
21.35 A A B 8 e CCB 

1 

E E j F G H 1 J 

15.25 30.50 A A A 8 8 e D O E F G H 1 J J 
3E.6C A A A A 8 B e e O E F F G 1 J J 
42.70 1 A A A A 6 B B 1 C O E E F G H. 1 J 
51.80 1 A A A A A 8 8 C O D E F G H 1 J 

~---iJ6Q.._?_5 A A A A A 8 8 J et-J.--l;C'---+-----\D!----,I-~E,__I--!:F:-1--_;,G',---!-----'H;.--!------'cl ~~~J---1 
110.30 A A j A B B C c-¡--o ·E E F G H 1 J J 

21.25 A A A 8 8 e e O E E F G H 1 J J 
24.40 A A A A B B e e O E F F H 1 J J 

1Bc30 30.50 A A A A B B B C D O E F G H 1 J 
3G.60 A A A A A 6 6 C C O E F G _ H 1 J 
42.70 A A A A A B B C e O E F G H 1 J 
51.80 A A A A .A. A 8 8 e O E E F H 1 1 

1-------1-6~0~95 A A A A A A 8 8 e e E E F G H 1 

1
2<.40 A A A A B 6 B C D D E F G H 1 J 

24.40 , 42.70 A A A A A A A B ·: C D E F G H 1 

1---~:~cc~n.D5 a A A_t~A-+~A-+~A-+~A-+~A-+~C~~C~~C~-~---~D~¡._~Ei-J.-~F~~H~~~H~~ 

30.50 ~~ ;g 1 ~+· ~ 1 ~ 1 ~ ¡1 ~ ~ 1 ~ ! ~ . ~ ~ 6 ~ ~ ~ ~ 
60. ~J 5 ~A _;A;_¡_' _A!O..--!---~A'--11--'A~¡._A'?-+! -J;A'--J___!A~I-A~¡._~B~--;,C~I- O~+~E--J.-{FI-¡._~GJ.--1---~Hl----~ 

36.60 -~~:~fi¡ : ~ i ~ ~ 11 : ¡' ~ ~ : ! ~ g ~ ~ ~ g ~ 
60.95 A. 1 A A A A A A A S C D- E F G 

0 
L---~~_L __ L-1-J __ -L--~~---L~~~---L--~--~--~--~--~--~--~w 

.,. ___ ... -- -------·~-~ 
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del local y las tablas de coeficiente de utilización se ba--

san en el valor en el punto central de cada una de estas 

relaciones. 

VALOR DE LAS RELACIONES DEL LOCAL 

Relación del local 

lndice del local Valor Punto central 

J ·Menos de o. 7 0.60 
I o. 7 a 0.9 0.80 
H 1.9 a 1.12 1.00 
G 1.12 a l. 38 l. 25 
F l. 38 a 1.75 l. 50 
E l. 75 a 2.25 2.00 
D 2.25 a 2.75 2.50 
e 2. 75 a 3.50 3.00 
B 3.50 a 4.50 4.00 
A Más de 4.50 5.00 

La tabla de coeficiente ·de utilización aplicable a una lum_.! 

· naria determinada se seleccionará entre las que se anexan, 

sobre la base de similitud de distribución de flujo lumin~ 

so y de eficiencia. El coeficiente de utilización puede d~ 

terminarse por el fndice del local y por la reflectancia 

adecuada en las superficies de la habitación. 

Las reflexiones recomendadas, en por ciento, se anotan -

en la siguiente tabla. 
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e Coeficientes. de Utilización 

Refle•~ 

Unidad ct. . , Oon.,cW F tor ct. lecho 70'% 1 50% f 30% 

Tipo llu~adO .Oinribuc.i6n lj==• m:,ten.. P•r«:tn 50"4 JO% tO% jse% 30% 10% !30% 10% 
Ottectl . 1 . m•en10 L-,-+:.::....:.....::.:.::.....:.:c.:..L:C:...::....::.::...::....:..:..::....t.:::::C.:.:;:-j 

m WIOf'l 1 lndi 

1 toC: Cotohcirntl de 111ilizci6n 

1 

Direcu J 0.33 0.28 0.25 ! 0,32 0.28 0.2: 10.28 0.:751 

-

1 O.o&O O,J6 0.~ ~ 0.40 0.36 0.33 0.36 0.33¡ 

~ 
Q H 0.47 0.43 0.39 1 0.47 0.42 0.39 0.42 0.39 · 
f t.J • ~750W G 0.5-4 0.49 0.45' 0.53 0.4H 0.4~ 10.48 0.45 

1 

Ah¡,¡r• Buet>00,75 F 0.59 O.!A O.S.O: 0.58 0.53 0.50 0.53 0.50 
l CS. . M<e'dio 0.6!; E 0.€5 0.61 0.57 ! O.&& O.GO 0.57 fl 0.59 0.57 

7g ~taje Malo 0.55 o 0.69 0.65 0.62 ~ 0.6!! 0,&4 0.61 
1 

0.63 0.61 l 
1 e o.n o.68 o.&s 1 o.1o oe1 a.ss o.66 o.&a 
1 

ReflrctordecÚpull 8 0.76 0.73 O.iO¡ 0.74 0:12 0.6~¡0.70 0.691 
RLM A 0.78 0.75 0.7) ~ 0.76 0.74 0.71 0.7'] 0.71 

l. O;~ec~ 1 ! J 0,43 0.40 0.~ j O.AJ 0.4!) 0.~39 0.38 

L ~ 
· B 0 BO 1 1 0.50 C.47 0.45 • O.Y.l 0.41 0.45 1 0.47 0.45, 

' Q MUf!nO 0•17 1 H 0.55 D.S2 0.50! 0.54 0.!.2 0.50: 0.51 0.50 

1 ~
. t . l t.2 • - .~'00 ·73 1 G 0.59 0.56 0.5-S i 0.58 o.~~ o.~J [ 0.55 0.53 

Al!l.lra 1 "' 0110 • F 0.61 0.~9 0.57 ! 0.&1 0.~ 0.56 JO.~ 0.56 
j 1 de 1000.1500W E 0.65 0.62 0.61 ! 0.64 O.fi2 0.60 1 0.61 O.GO 

1 

! · / ' 71 mor>taj• Bueno o. 75 D 0.67 0.65 0.63 i 0.66 0.&4 0.62 
1 

0.63 0.62 
1 . Ml."dio 0.72 C 0.68 0.66 0.65 ! 0.67 0.6C 0.64 0.65 0.64: 
J lntemDttuP dura Malo 0.68 8 0.70 O.b8 0.67 ! 0.(!9 0.68 0.&6 1 0.67 0.66, 
t Haz.medio. A 0.11 0.70 0.€9 i 0.10 O.fi9 O.GS 10.68 0.67 
: Diracta 3()0.750 J 0,45 0,42 0.40 1 0.45 0.0:2 0.40 1 0.42 ·0.40 
1 ~ 1 @D 8 o.: 1 0.53 0.50 0.48 ~ 0.52 0.50 0.48 0.49 0.48 
1 Q u~o H 1 0.57 0.54 0.52 l 0.55 O.b-4 0.521 O.SJ 0.52 

1 

T 0.9 • Med.c 0.17 G 1 0.61 0.58 O.Mi 1 0.60 D.S.S 0.56 0.57 0.56 
lr>c.,.._ ·: Altura Malo 0 . .!_~ F 0.~ 0.61 0.59: 0.63 0,(.1 0..!:9 0,60 0.59 

descentes ,. .¡. · de. 1000-1SOOW E 0.67 0.64 0.62! 0.66 0.&4 0.62 0,63 0.62 
¡ 70 ' montat• 8ueno0.75 O 0.69 0.67 0.65 \ 0.6& 0.66 0.65! 0.65 0.64 

1 
. Medio 0.12 e 0.70 o.r.a 0.67 : o.E.9 0.67 0.66 : 0.67 0.66 

lnn~r .. dul'al MalO 0.68 8 0.72 0.10 0,6g 10,71 0,69 0.68 10.68 0.67 
, Haz n1nocho. A 0.73 0.71 0.70: 0.71 0.70 0.69 1 0.69 ·o.ss 
¡ Direc1a J o.so o.¿5 0,42 ¡ o.-:9 0.45 0.41 ; 0.45 0.41 
1 - 1 0.62 0.57 0.531 0.61 0.57 C.53 : 0.57 O.SJ 

1 

A 0 t B H 0.70 0.65 0.62 0.69 0.65 0.62 , 0.64 0.61 

lJ T · • 
11

• Bueno 0.80 G O. 77 O. 72 0.69 ~ .0. 76 O, 72 0,68 : O. 71 0.68 
_ ¡ Al:,.. Medio0.7B. F 0.82 0.77 0.74: 0.81 0.77 0.73 i 0.76 0.73 

• -1- . . M•lo 0.75 E 0.88 0.84 0.81 : 0.87 0.83 0.80 , 0.82 0.80 
· . 1oó · mont.,• o 0.92 o.BS 0.85 · 0.90 o.n O.B4 • o.es 0.84 
j e o.94 o.9l o.sa 1 o.92 o.B9 o.p7 , o.s8 o.ss 
1 L..WT~pate reftec:1or• R-52 B 0.97 0.94 0.92 ; 0.95 0.9J oJn · 0.92 0.90 
1 Ha.z •ncho 500 y 750 w A C,99 0.97 0.94 1 0.97 0.95 0.9J : 0,93 0.92 
1 . 
1 Oiract~~ J 0.66 0.62 0.60 j 0.65 0.62 0.59 '¡ 0.62 0.59 
' ~ 1 0.75 0.71 0.6810.74 0,71 0.68. 0.10 0.68 ¿ 0 H 0.80 0.76 0.73 i 0.79 C..76 0.7J: 0,76 0.73 

, . t 0.1-• BuenoO.BO G 0.85 0.81 0.801 0.~ 0.81 0.78:0.80 0.78 
Altu,. M~· 0 78 F o.sa 0.85 0.82 0.88 0.84 0.82 l 0.84 0.82 

l . de . M.: o.J5 E 0,93 0.90 O.SH 0.92 0,89 0.87 , 0.88 0.87 
100 · mont~~• O 0.96 0.93 0.91 1 0.94 0.92 0,90 ~ 0.91 0.89 

¡! Lirñp.r• reflectori. R-57 .. , - · . ~ . ~:: g::: ~~ ~:: &:; ~::; ! ~:~~ ~:! 
Hu estr.cho 500 Y 150w.. A 1.01 1.00 0.98 1 1.00 0.58 0.97 : 0.97 0.96 

• 

/ Oiroc18:Q' · .. - J 0..38 0.34 0.~ ) 0.38 0,34 0.32 . 0.34 0.32 
. -- . - 1 0.47 0.43 0.40 : 0.46 0,43 0.40 ~ 0.43 0.40 

•- · · H 0.53 0.49 0,46 1 0.52 0,49 0.46 i 0.48 0.46 

. V . 1.5.. B 0.75 G o.s9 0.55 O.!ü i 0.58 0.54 0.52 j 0.54 0.51 
\ _ ' Ahur11 . ..,:: 0.10 F 0.63 0.59 0.56 i 0.62 0.53 0.56 : 0.58 0.56 

·- .¡_ de Malo 0.&5 E 0.68 0.64 0.62 1 0.67 0.64 0.61 ~ 0.63 0.61 
. · 7 ·. monup O 0.71 0.67 0.65 0.69 0.67 0.65 ¡ 0.66 0.64 

Ventil-'ufealumfnio 1 · e 0.72 0.70 0.67! 0.71 0.69 0.67 1 O.GS 0.66 

1 
par•~•ndnallv~ · . ·a 0.75 0.73 0.71 ¡ 0.74 0.72 0.70 '0.71 C.70 

Hu.neho.400wH33-1-CD .. A 0,77 0.75 0.73 0.75 0.74 0.72 !0.73 0.71 

. Dircta·· J 0.46 0.43 0.41 
1 

0.46 0,43 0.41 . 0.43 0.41 

. . . . ~~- ~ g:~ ~~ ~~. ~~ ~~~ ~~ i ¡~ ~~ 
. ' 0.7 • 8 0.75 G 0,63 0.60 0.571 0.62 0.59 0,57 10.59 0.57 

• . · . Altur~~• ..::: O 70 F 0.65 0.63 0.60 1 0.65 0.62 0.00 l 0.62 0.60 
-1- ct. M lo 0.6s E 0.69 0.67 0.65 0.68 0.66 0.&4 0.65 0.64 

· . 75 · · monta;e a o 0.71 0.69 0.67 O. 70 0.68 0.61 1 0.68 0.66 
Ventll.;.deah.rminiD . · C 0.73 0.71 0.69 0.72 0,70 0.6810.69 0.68 
pa,.gnndnattu.-. · B 0.75 0.73 0.71 0.73 0.72 0.71 ¡o.71 0.70 

VIIPOJ Ha.zmedio.400wH33-1~ A 0.76 0.75 0,73 0.75 0,73 0.72 .0.72 0.71 

,.:,no Dircta · J o.~l o.48 0.46 .0.51 0.48 o.~ • 0.48 0.46 

8 . -- .L 0.58 0.55 0.53 0.57 0.55 0.5310.55 0.53 
H 0.62 0.59 0.57 0.61 0,59 0.57 0.59 0.51 

. ' · · D.8 a B a.73 . G 0.66 0,63 0.61 0.65 0.63 0.61 0.63 0.61 
Alw,_·. ~ 0.6& F 0.69 0.66 0.64 0.68 0.66 O.f>41 0.55 0.64 

.¡_ . de 10 E 0.72 0.70 0.68 0.71 0.69 0.63 0.69 0.67 
· monc.;. MatoD.63 ·o 0.74 0.72 0.70 0.73 0.11 0.10 0.10 0.69 

Ventil.t&de•luminiolf..,_ ·1l - C 0.15 0.74 0.72 0.74 0.73 0.71 0.72.0.71 
altut&.Haz.nra:ho. . . B 0.77 0.76 0.74 0.76 0.75 0.7310.73 0.73 
400 w. H~1-GUe - A 0,78 0.71 0.75 0.77 0.75 0.74 0.74 0.74 

. J 0.39 0.36 0.33 \)_39 0.36 0..33 1 0.36 0.33 0 '"""'A . 1 0.48 0.44 0.41 0.47 0.4-4 0.41 ¡' 0.43 0.41 
. - H 0.53 0.50 0.47 0.~ 0.49 0.47 0..48 0.41 

' 1.1 a a 0.6S G 0.59 0.55 0.52 0.58 O.s.& 0.~2 t O.SC 0.52 
Altwa ~ F 0.63 0.69 0.56 0.62 0.58 0.!16 1 0.58 0.56 

· ' de = ::: E Q.67 0.64 0.61 0.66 0.63 O.E-1 1 0.63 0.61 
montar- O O. 70 0.67 O.ti5 0.69 0.66 O.E-4 0.66 0.64 

V.m.ilada dlulumirUo srrdal l7 . e 0.72 0.10 0.67 0..71 0.69 0.67~ 10.62 0.66 
atwr-.Haz..-.cho.l'006 A 8 0.75 0.73 0.71 0.74 0.72_0.70 0.71 0.59 

1000w.V~."*'c.c:olorCorr, w A 0.77 0.75 0.73 0.75 0,73 O.n 0.72 CU1 
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A.t .. • ion• 

Distancia Fector ct. T .... "'" """ 1 30lr. 
T;,.o Uncs.d de o i:ftribuc56n ...... m.,r.f.t-

"'" 1 30lr. 

........ _ 
lAmp•• ....... ,,_ 

""" . """ 1 0% """ """ "'" inferiat • 
lndic:e 
local eo.ticitlnte ct. utiliJ:aci6n o;A J 0.50 0.47 0.45 0.50 0.47 0.45 0,47 0.45 

~ 
1 0.57 0.54 0.52 0.57 0.54 0.52 0.54 0.52 

f H 0.62 0.59 0.57 0.62 0.59 0.57 0.59 0.57 
O.h 

Bueno 0.68 G 0.66 0.63 0.61 0.66 0.63 0.61 0.63 0.61 
- Altura 

Mlid100.63 F 0.69 0.67 0.64 0.69 0.66 0.64 0.66 0..64 
'· . ~ .. 

Meto 0.58 E 0.73 0.71 0.68 o.n 0.70 0.68 0.69 0.68 
79 mon1.;e o 0.75 0.73 0.71 0.74 0.72 0.70 0.71 0.70 Ventil.ta d• •lurrinio grandes e 0,77 0.75 0.73 0.76 0,74 0.72 0.73 0.72 alturas. Haz ntrecho, 700 6 • 0.78 0.77 0.75 0.77 0.76 0.75 0.75 0.74 1000 w. V~. m~trc. color mrr. A 0.80 0.78 0.77 0.78 0.77 D.l& o. 76 0.75 

o;,~Q J 0.45 0.42 0.40 o ... 0.42 0.40 0.42 0.40 

~ 
1 0.51 0.48 0.47 0.50 0.48 0.46 0,48 0.46 

\. ? H 0.55 0.53 0.51 0.55 0.52 0.51 0.52 0.50 
0.9. 

Bueno O. 75 G 0.59 0.56 0.54 0.58 0.56 0.54 0.55 0.54 . ., 
Altura F 0,61 0.59 0.57 0.61 0.58 0.57 0.58 0.57 - Medio D.n ~, .--- _.. 1 •• Malo 0.68 E 0.64 0.62 0.60 0.63 0.61 0.60 0.61 0.80 

69 mo,t~a o 0.66 0.64 0.63 0,65 0.54 0.62 0.63 0.62 Aluminio grar~dH alturas e 0.67 0.65 0.64 0.66 0.65 0.63 0.64 0.63 con cristal, 700 6 1000 w. • 0.69 0,68 0.66 0.68 0.67 0.66 0.66 0.65 VipOr mercuiro, color corregido A 0.70 0.69 0.67 0.69 0.68 0.67 0.67 0.66 o;,K"i3 J 0.35 0.32 0.29 0.35 0.31 0.29 0.31 0.29 

~ 
1 0.43 0.39 0.37 0.43 0.39 0.37 0.39 0.37 

? 
H 0.49 0.45 0.42 0,49 0.45 0.42 ¡ 0.45" 0.42 

1.2 )1 
Bueno 0.73 G 0.55 0.51 0.48 0.54 0.50 0.47 . 0.50 0.47 

' ' ~ - Altur• 
Medio 0,68 F 0.59 0.55 0.52 0.58 0.54 0.521 0.54 0.51 

~ •• Malo 0,63 E 0.64 0.60 o.sa 0.63 0.60 0.57 0,59 0.57 
76 montaje o 0.67 0.64 0.61 0.66 0,63 0.61 0.62 0.60 

Ventilad~ para e 0.69 0.66 0.64 0.68 0.66 0.63 ! 0.65 0.63 Wjas alturas 400 w • 0.73 0.70 0.68 0.71 0.69 0.67 ·o.6s o.n 
HJJ-1-GLIC A 0.74 0.72 0.70 0.73 0.71 o.69 o. 10 c.G8 

O;•Kia~ J 0.34 0.30 0.27 0.34 0.30 0,27 l 0,30 0.27 

e 
1 0.44 0.39 0.35 0.43 0.39 0.35 1 0.38 0.35 

? H 0.50 C.46 0.42 0.50 0.45 0.42 i 0,45 0.42 1.5 )1 
Bueno O. 73 G 0.57 0.52 0,48 0.56 0.52 0.48 1 0.51 0.43 .a. ; - Altura 
Mecho 0.68 F 0.62 0.57 0.54 0.61 0.67 0.53 1 0.55 0.53! 

~ •• M~lo 0.63 E 0.69 0.64 0.61 0,67 0.63 0.60 1 0.63 0.60 i .. montaJe o 0.73 0.69 0.66 0.71 0.6!1 0.65 0.67 0.65 1 

. 
Ventilada de poru\ill'la e 0,76 0.72 0,6!) 1 o. 74 o. 12 o.6a 1 o. 10 0.65 . 

Esmaltada paro1 ba¡as alturas • 0.79 c..,; 0.74 l 0,78 0.75 0.73 0.74 0.72; 
400w H3~1-DN/C A i tl.d1 0.79 O. 7G 0.60 o. 77 o. 76 o. 76 0.7~ 

J 0.32 0.29 0.27 0.32 
·--~ 

0.2 Directa 

~ 
0.29 0.::!7 1 0.29 

~ 
1 0,40 0.37 0.34 0.39 0.36 0.34 0.36 O. J.. 

o H 0.45 0.42 0.39 0.44 0.42 0.~9 1 0.41 0.39 : 
Vapor t 1.5. 

Bueno 0.75 G 0.49 0,46 0.44 0.49 0.46 0,44 ! 0.46 0,44 : 
Altura F 0.52 0.50 0,47 0.52 0.49 0.4710.49 0.47 da 

' - do Medio 0.72 
E 0.56 0.54 0.52 0.56 0.53 0.51 0,53 0.51 . mercurio 1 Malo 0.68 

64 
mo,ta¡e o 0.59 0.57 0.55 0.58 0.56 o.¡ 1 0.55 0.54. 

lmem~ie 

. 

' e 0.61 0.58 0.56 0.50 0.58 0.56 0,57 o.~c. dura. Haz anct\o. • 0.63 0.61 0.59 0.62 0.60 0.59 0.59 0.58 400 wv HJ3.1-CO A 0.64 0.62 0.61 0.63 0.61 0.60 0.60 0.59! 

o;•«ta¿\ 
J 0.42 0,40 0.39 0.42 0,40 o.J91o.40 0.39 ~ 

~ 
1 0,48 0.45 0.44 0.47 0.45 0,441 0,45 0,44: 

o - H 0.50 0.48 0,47 0.50 0,48 0.47 0.48 0.47' 
t 0,5. 

Bueno 0.75 G 0.54 0.51 0.50 0.53 0.51 0.50 1 0,51 0.50. 

- Altur• 
Medio 0.72 F 0.56 0.54 0.52 0.55 0.53 0.51 0.53 O.ó> 1 

1 ... 
Mato 0.68 E 0.58 0.56 0.55 0.57 0.56 0.~5 1 0.55 0.54 

62 mont•je o 0.60 0.58 0.57 0.59 ··o.sa 0.56 ¡ 0.57 0.56! Intemperie dura e 0,61 0.59 0.58 0.60 0.59 o.sa¡ o.sa 0,57 \ 
Hal estrect\o, • 0.62 0.61 0.60 0.61 .0.60 0.~9 0.59 0,58 1 

400.,.. H33-1·CD A 0.63 0.62 0,61 0.62 0.61 0.60 0.&0 0.59 
Directa J 0.34 0.31· o.:n o.34 0.31 o.291 0.31 o.:n 

" 

-
1 0.40 0.38 0.35 0.40 0.37 0.35 0.37 0.3!>. 

~ ? 
H 0.45 0.42 0.40 1 0.44 .0,42 0.40 0.42 (•.40 ' 

0,1. Bueno 0.70 G 0.49 0,46 0.44 0.48 0.46 0,44 0.45 0,44 
Altura 

Me-jiO 0,67 F 0.52 o.49 0.47 0.51 0,49 o.47 lo.~ o.41' - •• E 0.55 o;s3 o.51! o. 54 o.52 o.so ¡ o.!..2 ·t:.~o. 
. 

1 M;.lo 0.63. 
Gt montaje o 0.57 0.55 0.531 0.56 0.54 0.>3 1 0.,... 0.50' 

Intemperie dura · e 0.58 o.57 0.55 o.57 o.~6 o.s4 · o.s5 o.~ :· 
Hal mKhO 1000 W • 0.60 0,59 0.58 0,59 0.58 0.57 0.~7 O.'>fl; 

H34-12GV, HJ6.15GV A 0.62 0,60 0.59 0.60 0.59 0.58 .0,58 o .. ,. 
Directa J 0.38 0.33 0.2'J 0.38 0.33 0.;'9 0.3:> 0.2~ ;¡, 

~ 
1 0.48 0.42 0.38 0,47. 0.42 O.Ja 1 0.41 u.JH; 
H 0.56 0,49 0.~5 0.54 0.49 0.44 0.4S 0.44; 

f). ? 1.3 )1 
Bueno 0.80 G 0.63 O,Sl 0.51 0.61 0,56 0.51 0.!:15 0.51 : 

AltuTa F 0.69 0.62 0,57 0.67 0.61 0.!:17 0.60 0.561 -
~· 

Medio 0.75 
E 0,76 0,71 0.66 0.75 0.69 0.65 0.68 0.64 1 

_ __, 
1 Malo 0.70 

montA~• o 0.81 0,76 0,71 o. 79 0.74 0.70 0.73 0.69 
L6m~ra reflectora R-57. 96 e 0,85 0.80 o. 76 0,83 0.78 0.75 0.77 0.73 

Haz ancho, 400 w • 0.90 0.86 0.82 0.67 0.84 0.81 0.82 0.791 
HJ3.1-FY A 0.93 0.89 0.85 0,90 0.87 0.84 0.85 0.~ 

Directa J 0.49 0.44 0.41 0,48 0.44 0.41 0.44 0.41 1 

~. 

~ 
1 0.58 0.53 0.50 0.57 0.53 0.49 0.52 0.49f 

? 
H 0.65 0.60 0.56 0.64 0.~9 0.>6 0.58 o.sn.i-\.' 

~ 
0.8. 

Bo1eno 0.80 G 0.72 0.66 0.61 0.70 0.65 0.62 0.64 0.61'.1: 

- Altura 
Medto 0.75 F 0.76 O.i1 0.67 0,7!) 0.70 0.66 0.59 0.66 r 

~ do 
Mato 0.70 E 0.81 0.77 0.74 0.80 0.76 0.73 0.74 0.72 

92 

. 
montaje o 0.86 0.82 0.78 0.8J 0.80 0.17 O. '1:1 O. 75 

LJmpa.ra reflectora e 0.89 0.85 o.ao 0.86 · O.d3 0,80 

1 

0.81 O. 71 \ 
R-57, Hu medio o • 0.92 0.89 o.~\ o.89 0.87 0.84 0,&4 O.t:'1 
4&00 wv f-133-1-HS . ..,. A 0.95 0.92 0.~9 0,91 O,W 0.87 0.86 O.tiS 





C Coeficientes de Utilizaci6n 24 
A.tiuion• 

Oiat~ . .._ ... T ..... .., 70% 1 """ Tipo Unidlddt 
Oisb'lbuci6n ...... m~_,. 

""" """' ; D'llo 
•lurntr 11110 ......... miento ·-- 50% JO% 10% SO% 30% 1( 

inf•ior• ln:lice ..... Coeficiente dt utiliz.:ión 

Semidir-=q J 0.21 0.21 0.17 0.27 0.21 0.11 0.22 0.20 o. 17 

~ ~ 
1 0.35 O.XI 0.24 0.35 0.30 0.24 0.34 0.28 0.24 

20 H 0.43 0.36 0.30 0.41 0.35 0.31 0.40 0.34 0.30 
f 1.4. 

Sumo 0.75 G 0.49 0.42 0.37 0.49 0.42 0.36 0.46 0.40 O.:J6 
AlMo F 0.55 0.47 0.42 O.Sl 0.47 0.41 o.so 0.44 o . .ao - .. MecHo 0.65 

E 0.62 0.55 0.50 0.60 O.S3 0,49 0.57 0.52 0.47 ' monuie M.to 0.55 D 0.67 0.61' 0.56 0.66 0.60 0.55 0.62 0.57 0.52 73 e 0.71 0.65 0.60 o. 70 0.63 0.59 0.65 0.61 0.56 2atmp.,-ade 1,20o 2.40m. 8 0.76 0.71 0.66 o. 74 0.69 0.65 0.69 0.65 0.62 Monteje de sul)efticie A 0.81.0.76 0.71 0.78 0.74 0.70 0.13 0.69 0.67 
Oirecu J 0.26 0.22 0.20 0.25 0.22 o. 20 0.25 0.22 0.20 

-
1 0.32 0.29 0.26 0.32 0.29 0.26 0.31 0.28 0.26 

<¿$?- y H 0.36 0.33 0.30 0.36 0.33 0.30 0.35 0.32 0.30 
1.2. Bueno 0.70 G 0,40 0.37 0.34 0,40 0.37 0.34 o. 39 0.36 0.34 

- Altura 
Medóo 0.60 F 0.43 0.40 0.3710.43 0.40 0.37 0.42. 0.39 0.37 

¡ .. 
Malo 0.50 E 0.46 0.44 0.41 0.46 0.43 0.41 0.45 0.43 0.41 

' 53 mont-i• D 0,49 0.46 o . .u 0.48 0.46 0.44 0.47 0.45 0.43 
e 0.50 0.48 0.46 0.49 0.48 0.46 0.43 0.47 0.45 2 ljmp..-as empe¡n«'ili con • 0.52 0.50 0.48 0.51 0.50 0.48 0.50 0,49 0.471 

vidrio plano ntr•~ A o 53 0.52 0.50 0.52 0.51 0.50 0.51 0.50.0.491 
Directa J 0.24 0.21 0.19 0.24 0.21 0.19 0.24 0,21 o.m 

-
1 0.30 0.27 0.24 OrlO 0.27 0.24 0.29 0.26 0.24 

~ 
o H 0.34 0.31 0.28 0,34 0.31 0.28 0.33 !l.JO 0.2S 1 
f 1.0. 

Bue:no O. 70 G 0.38 0.35 0,32 0.38 0.34 0.32 0,37 0.34 0.32 
- Altura 

Mmio0.60 F 0.41 0.38 0.35 0.40 0.37 0.35 0.39 0.37 0.34 .. E 0.44 0.41 0.39 0.44 0.41 0.39 0.43 0..40 0.38 ¡ 
rnontaja M.alo 0,50 D 0.46 0.44 0.42 0.46 0.44 0.41 0,45 0.43 0.41 

2 ljmparas emootradas 52 e 0.48 0,46 0.44 0.48 0.45 0.43 0.46 0.~ 0.43 
con rejilladifusor;tt:H • 0.50 0.48 0.46 0.49 0.48 0.46 0.48 0.47 G.45 

pl!l!ico de 450 A 0.51 0.50 0.48 0.51 0.49 0.48 0.50 0.48 0.47 
O ~recta J 0.27 0.23 0.20' 0.27 0.23 0.20 0.26 0.23 0.2J 

~ 8 
1 0.34 0.30 0.27 0.33 0.30 0.27 0.33 0.29 0.27 

y H 0.39 0.35 0.32 0.38 0.34 0.31 0.37 0.34 0.31 
1.2. 8U@f!O Q. 7Q G 0.43 0.39 0.36 0.43 0.39 0.36 0.42 0.38 0.36 

- Altura MediO 0.60 F 0.46 0,42 0.39 0.46 0.42 0.39 0.45 0.42 0.39 
1 •• Malo C?-50 E 0.50 0.47 0.44 0.50 0.46 0.44 0.48 0.46 0.43 . 

montaia D 0.53 0:50 0,47 0.52 0.49 0.47 0.51 0.49 0.47 
4 ljmparas tmDOtr~as 59 e 0.55 0.52 0.50 0.54 0.51 0.49 0.53 0.50 0.49 

con rejilla difusora • 0.57 0.54 0.52 0.56 0.54 0.52 0.55 0.53 0.51 
met~Jic~ de JOO A 0.58 o 56 0.55 0.57 0.56 0.54 U. 56 0.55 O 5 

Oir~reta J 0.27 0.22 0.2010.26 0.22 0.19 0.25 0.2? 0.1. 
- e; 1 0.33 0.29 0.26 0.33 0.29 0.25 0.32 0.23 0.:?5 ¡ .. 

~- l H 0.38 0.34 0.30 0.38 0.33 0.30 0.37 0.33 0.30 
1.2. 

Bueno 0.70 G 0.43 0.38 0.35 0.42 0.38 0.34 0.41 0.33 0.34 ¡ Fluorn- - Allura 
Medio0.60 F 0.46 0.42 0.38 0.46 0.41 0.38 0.44 0.41 0.3S _ .... 

1 •• Malo o.so e· 0.50 0.47 0.43 0.50 0,36 0.43 0.48 0.46 0.43 

' 61 montajl D 0.53 0.50 0.47 0.53 0.49 0.47 0.51 0.48 0.461 
e 0.55 0.52 0.50 0.54 0.52 0.49 0.53 0.51 0.49, 

S lj.,paras ~potradas • 0.59 0.55 0.53 0.58 0.55 O.SJ 0.56 o.~ o.s21 
con pLástico A 0.60 0.57 o 55 0.59 0.57 0.55 0.57 0.56 0.541 

Ooracta 10% tetlec!an- JO% refLaC!~n. 
cia ••• suelo c1a aeL sueLo 1 

~·· 
.... .., -

-
' J 0.2?. 0.18 0.1~ 0.22 0.18 0.15 ~ .!:?-§ ~ ~ ~ 1 

o 1 0.30 0.25 0.22 0.31 0.25 0.221 .. ~ ! ·-.f.! 
t H 0.36 0.31 0.27 0.37 0.~ 0.281 !·:~ ;f:j~ 

Bueno 0.65 G 0.42 0.37 0.33 0.44 0.3Z"'"'0.34 "::1.::. :::: ?¡ .. 

' F 0.46 0.41 0.37 0.50 0.43 0.39 .'"l :: ::! o ~ f ... Med;oo.ss 
E 0.52 0.48 0.44 0:-57 0.51 0.461 ~ §~ g =--=~ 69 Malo 0:45 D 0.57 0.53 0.49 0.62 0.57 0.5¡¡;' ~ .. u~.:;E Cielo lumino.o SO% de e 0.60 0.56 0.53 0.66 0.61 0.57 .,¡,¡.~4 t: Y' .. ~: 

lranvnisión y 80 ~ .. !H • 0.63 0.60 0.57 O, 71 0.67 0.63 • .a: e ;:¡-::: ;.o ¡ 
refle•IOn en la cavidad A 0.66 0.63 0.61 0.74 0.71 0.67 : 

PL~s.tico 
Mela! j IJl .., é . .;. ·"" O: ! OirecU1 PLASTICO METAL J 0.23 O. 19 O. 16 0.26 0.23 0.21 t ~ .~ - ;< ;;¡ •• _,.g ., 

0.30 0.26 0.23 0.33 0 . .10 0.281 ~ ¿ ~-= ~ .3 i 
o 

~!1 
H 0.36 0.31 .0.28 0.37 0.34 0.32 ~ ·: ~ ; ü ~ ! ~-; . f Bueno 0.70 G 0.41 0.36 0.33 0.40 0.39 0.36 1 "::1-= :::: ; ... : . <J> - Mlldio 0.65 F 0.44 0.40 0.37 0.43 0.4~ 0.39 j.~ ll ::: o ~ 5 .i 1 

' ¡ Malo 0.55 E 0.49 0.46 0.4J 0.46 0.44 O.ill e ~ ¿: ¡¡ E_,~; . . 
65 55 D o.52 0.49' 0.47 0.48 0.47 0,45 :.=·u .. '-' 2 ,. E 1 

T~reho con re¡illa difusora e 055 0.52 0.49 0.50 048 0.47 w ~< t' '!'-;-~· ,.,~a de 450, 80! •• • 0.58 0.55 0.53 0.51 o.~O 0.49 • D: i! ~-o~ j 
relle••On en La~~ A 0.60 0.58 0.56 0.53 0.52 0.51 . 

Directa ' J 0.22 0.19 o.1i~~2 0.19 0.1710.22 0.1!J o.n: 

~· i) 
1 0.28 0.25 0.23 0.28 Q_25 0.23 0.27 0.25 0.~3j 

1 H 0.32 0.29 0.27 0.32 0.29 0.27!0.31 0.29 0.21• 
f 1.1 • 

Bueno iJ. 70 G O.J,G 0.33 0.31 0.36 0.33 0.31 ,0.35 O.JJ O.JOj 
ALturl 

Mld>D 0.65 F 0.39 0.36 0.34 o.39 o.36 o.l4 :o. :m o . .:!5 o.JJ~ - •• E 0.43 0.40 0.313 0.43 0.40 0.38:0.42 0.39 0.371 ·' mon1~a Ma.lo 0.60 D 0.46 0.43 0.40 0.45 0.42 0.40. 0,44 0 . .12 0.401 
3 Ltmp•r• con rejilla d1lu.,ra 51 e 0.47 0.45 0.43 0.47 0.~ 0.42 ,0.40 0.44 U.42i 

1H plh1ico da 45 • 0.49 0.47 0.45
1

0.49 0.47 0.45.0.43 C.4G 0.4S¡ 
Mo~llaje de superltc:il A· 0.51 0.49 0.4R 0.50 0.49 0.47 i0.49 0.43 0.47,; 

Oir~a J 0,19 o 16 o.14 ¡o.19 o.16 o. ;.s ;0.19 o.16 o. ¡·4,.¿_; 

·~ 
1 0.24 0.210,1910.24 0.21 0.19;0,24 0.21 0.19. 

~· 
1 H 0.79 0.25 0.23;0.28 0.25 0.23 '0.28 0.2S 0.23¡ 
f 1.2 •. 

Bueno 0.10 G o.:J3 o.29 0.21 ¡o.J2 o.:z9 o.21 o.:!2 o.2'J o.:n. 

- Allura 
MedtO 0.60 F. 0.36 0.32 0.30 0.35 0.32 O.JO 0.35 O.J2 0.-:JrJ¡ 

¡ ~T", . •• Malo 0.50 • O 40 0,37 O.J.I" 0.39 0.36 O.J4 0.38 0.3~ 0.34¡ - ; 50 ....... moRIIf• D o.o o.39 o.J7!o.42 o.39 o.37 0.41.0.33 o.:n~ 
. e 0.44 0.42 O . .J<Jo 0.44 0.41 0.3Y¡OAJ 0.40 O.J'::f¡ 

3 ~·• COl' plktico. 

"" • 0.47.0.44 0.42'0.46 0.44 0.4210.45 0.43 (l.•t¡ 
Mont.,a 01 tu¡,..-lic~ ""' A 0.49 0.46. ~ 0.48 0,46_!).~ 9.:.:4]_0.45 0-~J 
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1 

Refl•••one~ ..,. 
Orstal"'cia '"'"" so•· 

1 70% !d.~ 
... 

Factor de •" 
T1p0 Unidad de Oinribuc i6n entre Mentrf11· 

30~ .. 10~J_ 50~0 30'l<. 10~~ 1 50~~ Part'des 50"' 30% 10% 
Alumbrlldo lamparas moento .. 

in tenor a 
lndice 
local Coet•ciente de utih.r.ci6n 

Directa J 0.31 0.27 0.14 0.30 0.16 0.23 0,29 0.26 0.2J 

~~ ~ 
1 0.37 0.33 0.30 0.37 0.33 0.29 0.36 0.32 0.29 7 1.2 • H 0.42 0.37 0.34 0.41 0.37 0.34 0.40 o 35 0.33 t Altura 

Bueno 0.70 G 0.46 0.42 0.38 0.45 0.41 0.38 0.43 0.40 0.39 - MffitO 0.65 F 0.50 0.45 0.42 0.4!1 0.44 0.41 0.46 0.43 0.40 ¡ •• malo 0.60 E O.,. 0.50 0.47 0.!:13 0.4~ 0.46 O.óO 0.47 0.45 58 montaje 
o 0.56 O.S2 o. so 0.55 0.~2 0.49 0.53 0.50 0.48 

21AmnJ•as 40 W v ''SI•mline'' e 0.58 0.55 0.52 0.57 o"" 0.~2 0.54 0.52 0.50 
Mon!.tJe ae !.uCt>rl icie 8 0.61 O.!J9 0.51:) 0.59 0.57 0.5!'1 0.57 0.55 0.53 

A O.f.2 0.60' O. !:la 0.61 0.59 0.57 0.58 0.58 055 
- J 0.28 0.24 o.:n 0.18 0.24 o.n 0.17 0.24 0.22 Oirecl• 

--~ 1 0.3~ 0.30 0.27 0.33 0.31J 0.17 0.32 0.29 0.27 

~ 
3 H 0.39 C.34 0.31 0.31 0.34 0.31 O.JG 0,33 0.30 t rr:~--, ·\ 1 1. ~ 

Bueno 0.70 G 0.41 0.31 0.3!. 0.40 0.37 0.3~ 0.39 0.36 0.34 - ~i 
Alturil 

med•o .0.65 F 0.44 0.40 0.35 0.43 0.40 0.37 0.42 0.39 0.37 ¡ •• m•lo 0.60 E 0.41 0.44 0.4] 0.47 0.44 0.41 0.4~ 0.0::3 0.41 
52 ·- ¿/ montaje o 0.50 0.47 0.44 0.4!) 0.46 0.44 0.47 0.45 0.43 

4 J~mpar>JS 40 VI y "Siimline" e 0.51 0.49 0.46 0.50 0.48 0.-16 0.48 0.46 0.45 
8 0.53 0.51 0.49 0.52 0.51) 0.48 0.50 0.49 0.48 Montaje de superficie 
A 0.55 0.53 0.51 0.53 o 52 0.50 '3.51 0.50 0.49 

Di"~ 
J 0.27 0.23 0.20 017 0.23 0.20 0.26 0.23 0.20 

~ 
1 0.33 0.29 0.26 0.32 0.28 0.25 0.32 0.28 0.2:i 
H 0.37 0.33 0.]9 0.36 C.:i2 0.29 0.35 0.31 0.29 ~~:-:;:- 5 1.2 ~ G 0.41 0.3G 0.33 0.40 0.36 0.33 0:!9 0.35 0.32 t Bueno 0.70 Altura 

medio 0.65 F 0.44 0.40 0.36 0.43 0.39 0.36 0.42 0.38 0.35 - •• E o 48 0.44 0.41 0.47 0.43 0.40 0.45 0.42 0.39 ~ m•lo 0.60 2 lám'oai-as 40 V'l y "Siimline" monta¡e o 0.51 0.47 0.44 O.óO 0.46 0.44 0.48 0.45 0.42 con re¡illa d•lusora dP 45° v 58 e 0.53 0.50 0.47 0.52 0.49 0.46 0.50 0.47 0.45 t~o de plilstico 
8 0.56, 0.53 0.50 O.S4 0.52 0.49 0.52 0.~0 0.48 mont¡;¡e de suoedicie 
A 0.57 0.55 0.52 0.56 054 0.52 O.S4 0.52 0.50 
J 0.24 0.19 0.16 0.24 0.19 0.16 0.22· 0.18 0.15 General A 

~ 
1 0.32 0.26 0.22 0.31 0.25 0.22 0.28 0.24 0.20 Oofu" ~.;;;,, 47 H 0.38 0.32 0.28 0.36 0.31 0.26 0.33 0.28 0.25 

/~ t 1.5 JI. Bueno 0.70 G· 0.44 0.38 0.33 0.42 0.36 0.32 0.37 0.33 0.29 
Altur;i F 0.49 0.42 0.38 0.46 0.41 o 36 0.41 0.35 0.33 - medio 0.65 

E 0.58 0.49 0.45 0.52 0.47 0."3 0.40 0.41 0.38 -~ - ¡ ' ' •• m~ lo 0.60 '• .• 1 montaje o 0.60 O.S4 0.51 0.5'3 0.51 0.47 0.49 0.45 0.42 2 lámparas 40 W "Siimline'' 39 e 0.64 0.58 O.S4 0.59 0.55 0.51 0.51 0.48 0.45 con rej1lla difusora de 350 ~45° 
8 0.68 0.64 0.59 0.63 0.59 0.56 0.54 0.51 0.49 suspt.>l"'dida v con lados de plástico 
A 0.71 0.67 0.63 0.66 O.G3 0,60 1) f>S 054 0.52 1 

' J 0.24 0.19 0.16 0.23 0.18 0.16 o 21 0.17 0.15 

·~:f&B u 
1 0.30 0.25 0.21 0.29 0.2A 0.20 0.26 0.22 0.19 

51 H 0.36 0.30 0.26 0.34 0.29 0.25 0.30 0.26 0.23 
t 1.4 JI. Bueno 0.70 G 0.41 0.35 0.31 0.39 0.33 0.30 0.34 0.30 0.27 Fluore¡. Altura medio 0.65 F 0.46 0.40 0.35 0.43 0.38 0.33 0.37 0.33 0.30 - •• 0.43 0.39 0.42 0.38 0.34 

cen1e ¡ malo 0.60 E 0.52 0.46 0.42 0.49 m01"1tllje. o 0.57 0.51 0.47 0.52 0.48 0.44 0.0::4 0.41 0.38 4 lámparas 40 W '"SI iml inf 
. 31 

e 0.60 0.55 0.50 0.55 0.51 0.47 0.47 0.43 0,41 con re¡ill~ difusor• de 45 . 
8 0.64 0.60 0.58 0.59 0.56 o 52 0.49 0.47 0.45 suspend•da v con lados de- plbtico - A. 0.67 0.63 O.f;O 0.61 0.58 0.56 0.51 0.49 0.47 

SemiindifK~ · J 0.16 0.11 0.07 0.15 0.10 0.06 0.12 0.08 0.06 

~ 
1 0.21 0.15 0.12 0.19 0.15 0.12 0.16 0.12 0.08 

6( H 0.26 0.20 0,16 0.23 0.19 0.15 0.19 0.15 0.12 ~~~ 1.5 X 
Bueno 0.70 G 0.32 0.25 0.20 0,28 0.23 0.19 0.23 0.18 0.15 Altura 
medio 0.60 F 0.36 0.30 0.24 0.33 0.26 0.22 0.25 0.21 0.18 -

-~e 0.33 0.27 o 29 0.25 ¡ malo 0.50 E 0.42 0.36 0.31 0.38 0.22 
14 monu,. o 0.46 0.40 0.36 0.41 0.36 0.33 0.32 0.29 0.25 · 4 llimparas 40 W "Siimline .. e 0.50 0.44 0.40 0.44 0.40 0.36. 0.34 0.31 0.28 kl~e?1dida y con lados y • O.S4 0.50 0.45 0.48. 0.44 0.41 0.37 0.34 0.32 fondo de plisticc 

A 0.57 0.53 0.50 050 0 .. 0.44 11.39 0.36 0.34 
J - 0.11 0.09 0.06 0.09 0.07 0.06 '0.07 0.05 0.04 

lnd,ecu;::::::::: f 1 0.15 o. 12 0.10 0,13 0.10 0.08 0.09 0.07 0.06 Moldura situada de JO a . 
H 0,18 0,1:5 0.12 0.16 o. 13 0,10 0.10 0.09 0.07 45 crns. por debajo del 

aueno 0.60 G 0.22 0.18 0.16 0.20 0.16 0.14 0.13 0.11 0.10 techo. Coloc&l"'do reflec. 
medio 0.50 F 0.25 0.21 0.19 0.21 0.19 0.17 0.15 0.13 0.11 ~- toreu las lámparas lluo- ...... 0.40 E 0.29 0.26 0.22 0.25 0.22 0.20 0.17 0,15 0,14 rescentneumentael ca. 

o 0.33 0.30 0.28 0.28 0.26 0.24 0.20 0.19 0.17 ficiente .. utilizectbn 
e 0.35 0.32 0.30 0.31 0.28 0.26 0.21 0.20 0.!!! Moldura sin ,..fl~tor del 5 ol 10 oo• -100. 
8 0.36 0.34 0.32 0.32 0.30 0.28 0.22 0.21 0.20 
A 0.39 0.38 0.36 0.35 0.34 0.32 0.24 0.23 0.23 

Directa J 0.53 0.~1 0.49 0.53 0.51 o . .:~ 0.52 0.51 0.49 

~ -
1· 0.56 0.54 0.53 0.58 0.54 0.53 058 O.S4 0.53 

'1 
H 0.58 0.56 0.55 0.58 0.58 0.55 0.57 0.58 0.55 

Con \.impar~ 0.7 X 
En md•l• G 0.60 0.58 0.57 0.60 0.58 0.57 0.60 0.58 0.57 

PAR 38.150 w,· - Altura condiciones F 0.62 0.60 0.59 0.61 0.60 0.59 0.61 ·0.59 0.58 . .. E 0.63 0.62 0.60 0.63 0.61 0.60 0.62 0.61 0.60 d1lusora. ¡ 0.75 
V1wra de 45° 62 

n-.onuje o 0.64 0.63 0.61 0.63 0.62 0.61 0.63 0.62 0.61 
e 0.65 0.64' 0.63 0.64 0.63 0.63 ~.SJ 0,63 0.62 emisiÓn luminou tollll, 
8 0.66' 0.65 0.64 0.65 0.64 0.63 0.64 0.63 0.63 17~ lümenes 
A 0.66 0.66 0.65 0.66 0.65 O.fi4 064 OGA 0.64 

···- ~ J 0.13 0.07 0.04 0.12 0.07 0.04 0.10 0.06 0.03 

~ 
1 0.18 0.11 0.07 0.16 o. 10 0.06 0.13 0.08 0.05 

17 J00.7SOW H 0.23 0.15 0,10 0.20 0.14 0.09 0.16 0.11 0.07 Watu lómenn 
t 1.5. 

G 0.28 0.20 0.15 0.25 0.18 0.13 0.19 0.14 0.10 301) 5360 Altura Buena 0.70 
F 0.33 0.25 0,19 0.29 0.22 0.17 0.22 0.16 o. 12 500 9300 ¡ •• modio 0.60 
E 0.40 0.32 0.26 0.35 0.28 0.23 0.26 0.20 0.16 750 14600 2 montaje malo 0.55 o 0.45 0.38 0.32 0.39 0.33 0.28 0.2'9 0.24 0.20 
e 0.49 0.42 0.37 0.43 0.37 g:~ ¡~:~ 0.2'6 0.23 

"" 
Aro conce-nu~or con lltfTlPar• 

8 0.54 0.50 0.43 0.47 0.43 0.31 0.28 ... de ai"'\\OIIii plateada 
A 0.58 o 53 Cl.48 0.50 0.46 0.43 0.36 0.33 0.30 
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REFLEXIONES RECOMENDADAS EN % 

Superficie Oficinas Plantas Industriales Escuelas Residencias Hospitales 

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

-

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

to de cualquier sistema de alumbrado hay tres elementos 

. de conservación que son variables y que afectan a la can 

tidad. de luz obtenida del sistema: 

o Pérdida en la emisión luminosa de la lámpara. La 

emisión luminosa media a lo largo de la vida de la 

·lámpara es de 10 a 25% más baja que la inicial. El 

valor de esta disminución depende del tamaño. 

o Pérdid!l debida a la acumulación de suciedad sobre la - · 

superficie reflectora o transmisora. de la- iluminaria y 
. ' 

sobre. las propias lámparas. 

o Pérdida de luz reflejada debida a la acumulación de 

suciedad por las paredes y techos. 

En las tablas de coeficientes de utilización que se mencio 
. ·, 

naron con anterioridad, los .factores de conservación ·que 
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se proporcionan para lámparas y luminarias han sido ca_! 

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

guientes: 

o 

o 

o 

Factor de mantenimiento bueno. - Cuando las condicio 

nes atmosféricas son !menas, las luminarias se lim--

pian frecuentemente y las lámparas se reponen por el 

sistema de sustitución en grupos. 

Factor de mantenimiento medio.- Cuando existen con-
' 

diciones atmosféricas menos limpias, la limpieza de -

la luminaria no es frecuente y sólo se sustituyen las -­

lámparas cuando se funden. 

Factor de mantenimiento malo. Cuando la atmósfera -

es bastante sucia y la instalación tiene una conserva--~ 

ción.deficiente. 

v.- Calcular el número de lámparas y luminarias requeridas. 

·El número de lámparas y luminarias puede calcularse m~ 

diante las expresiones siguientes: 

Ex S 
N La= 

IX cu X FC 

N La 
N Lu = 

LL 
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donde: 

N La.- Número de lámparas 

E.- Nivel de iluminación en luxes 

S.- Superficie en metros cuadrados 

l. - lntesidad luminosa en lúmenes 

CU. - Coeficiente de. utilización 

FC. - Factor de conservación 

·N Lu. - Número de luminarias 

L L. - Lámparas por luminaria. 

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

plazamiento de las luminarias, depende en general de la 

arquitectura y dimensiones de la habitación, posiciÓn de 

las salidas existentes, tipo de luminarias, etc. 

En las tablas mencionadas de coeficiente de utilización se 

tiene la columna "distancia entre lámparas inferior a" 

que proporciona' las relaciones máximas permiÚdas entre 

la distancia entre lámparas y la altura de montaje, sobre 

el plano de trabajo, para los distintos tipos de lumina---

rias. En la mayor parte de los casos, es necesario co-

locar las luminarias más próximas unas a otras, de lo : 

que estas relaciones máximas determinen. Con relación 
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a los equipos fluorecentes es recomendable que sean mon 

tactos en lineas contfnuas. 

·Ejemplo: 

Se tiene una oficina de 18.30 ·metros de ancho por 30.50 

metros de largo y con una altura de su techo de 4. 00 

metros. La reflección del· techo es de BOfa y la de las -

paredes de SOfo, con una buena conservación de luz para 

las luminarias y superficie de la habitación. 

De acuerdo con el orden mencionado para efectuar el - -

cálculo de alumbrado analizaremos este ejemplo. 

i. - De acuerdo con la tabla de niveles de iluminación reco-­

mendados, . para una oficina· de este tipo nos marca; de e 

acuerdo con el I.E.S. 1000 luxes y con el S.M.I.I. 600 

luxes. Trabajaremos con el valor recomendado por - --

: l. E. S .. de 1000 luxes. 

ii. - Se seleccionan luminarias fluorecentes de 4 x 40 W. de 

arranque rápido del tipo .semi-indirecto y rejilla inferior 

montados a O. 61 metros por debajo del techo. 

iii. - De acuerdo con la tabla de índice del local, para este ca 
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Fuentes luminosas 

Característi;;as de las Lámparas Incandescentes de Alumbra~o General para una Tensión de_Operación Normal. 

Watts 

25 
40 
60 
75 

100 
50 

100 
150 
100 
200 
300 
150 

Bulbo 

' 
A-19 ¡ 

¡ T -19 ~ 
·1 T-19 • 

: T-19 ,1 

1 
/1 T -19 ! 

Í 1 T -21 ! 

! 1 PS-25 ¡ 
1 T -21 1 

'200 ·¡ 1\-25 !l 

750 PS-52 , 
1000 1 PS-52 ; 

Acabado 

Mat. in~. 
B:anco 
SI cinco 
B!anco 
Bldnco 

Blanco 

Blanco 

Blanco 
Blanco 
~,~at. ir.t. 
Claro 

Mat. int. 
o C:Jr o 

~~g 11,1 ~~ ::~g . ; 1 
1500 1 PS-5'"' ; ___ L '· _,· __ 

¡ 

i 

Base 

Media 
r.·1·~dia 

i'vledia 
Media 
(1 • .-lt!dia 

J{ Media de 

~~{ 3 contac. 

! 

Moyul Ce 
3 conlac. 
Media 

Media 
ro'1üt_:UI 
Mugul 

1 

. ·¡ 

Moyul 1 

1~-0~~-: 

Lon·gitud 
m;,ixima 

total 
lmmi 

100 
112 
112 
112 
1.12 

150 

173 

160. 

176 

204 
24 7 
332 
332 
332 

i 
·! 

1 
.! 

Filamento 

C-9 
C-9 

CC-6 
CC-8 
CC-8 

2CC-6 

2CC-6 

CC-6 

i 
i 

Vida 
normal 
medid 
(hOras) 

1000 
13SO 
i350 
1350 
1350 

1350 

1000 

1350 

Flujo 
luminoso 

inicia! 
(lúmenes) 

265· 
' 1 
1 

420 : 
¡ 785 1 
1 1085 1 

i 1535 1 

1 595 1 

1 1435 ! 
1 2030 ! 

1

1 1500 1 
3500 

Fiuio 

medio 

1 

5000 

2380 ¡' 

CC-6 750 1 3800 JSOO 

c:_a 750 . 63oo [ .5sso 
C-8 1000 10750 i D\1~-10 

2CC-3 1000 16700 i 1!;"()~ 
1 2CC --8 1 1 000 23000 1 21 'iélC' 
1 C-7A 1 1000 1 33300 l 27rJD0 

---------'------·-·--------------- ------
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g Características de las Lámparas Incandescentes Reflectoras y Proyectaras 

(Lámparas de 2000 horas de Vida) 

Watts 

l (l) (l) 1 1 

Flujo , Flujo 1 

w 
1 

1 Bulbo Base 
Lonoitud 1 Apertura 
máxima ! aproximada l 

total 1 del haz 
luminoso luminoso 

1 
inicial incial 

Máxima 
intensidad 
luminosa 1 Distribución ... ) 

: 1 

?royéctoras (3) 

1 

M. Ens. (5) 
M, Ens. (5) 

1 M. Ens. (51 

1 

M. Ens. (S) 

l (mm.) (grados) 1 

30 
60 
30 
60 

del haz total 1 
(lúmenes) (lúmenes) ! 

inicial 
(candelas) 

750 1 4800 
750 i 1500 

1730 1 10500 
1730 11 3400 
2350 33000 

1 
Intensiva [ 75 

75 
150 
150 
200 
200 
300 
300 
300 

1 

1 

PAR-38 
PAR-38 
PAR-38 
PAR-38 
PAR-46 
PAR-46 
PAR-56 
PAR-56 
PAR-56 

{
M. Contac. 

1 

A. lat. (6) 

lMogul con 
tacto ame. 
final (71 

135 
135 
135 
'135 
102 
102 
127 
127 
127 

17x23 
20x40 
15x20 
20x35 
30x60 

465 
600 

1100 
1350 
1200 
1300 
1800 
2000 
2100 

2350 . 12000 
3720 1¡ 70000 ¡· 

3720 22000 

3720 110000 1 1 

Extensiva 
Intensiva 
Extensiva 
Estrecha 
Media 
Estrecha 
Media 

· P.ncha 

Reflectoras 

30 R-20 Media 100 90 160 210 ) 245 i Extensiva 1
1 

75 R-30 Media 132 50 410 820 1 1840. ) Intensiva 
75 R-30 Media 132 130 700 820 ! 430 

1

1 Extensiva 1 
150 R-40 Media 165 40 860 1890 ¡· 7000 Intensiva 1 
150. (4)R-40 Media 165 110 1600 1890 1300 Extensiva 

1

¡ 
300 (4)R-40 Media 165 · 35 1800 3700 ! 13500 Intensiva 
300 (4) R-40 Media 165 115 2800 3700 1 2500 1

1 
Extensiva l 

500 (3)R-40 Mogul 184 35 3100 6500 22000 Intensiva 
500 (3) R-40 Mogul 184 115 5400 6500 4800 1 Extensiva 1 

500 R-57 Mogul 305 70 • - 7850 - 1 Estrecha 1 

500 R-52 Mogul 298 120 - 7850 - Ancha 1 

J.. 
______ i~_g __ _J ____ =_= __ ~~--~---~-~-~~~-: __ _L __ ~_g_~--~---(-~o--~L-______ _L __ :~_~_g_g __ J_ ____ ~_j11L-_!'-~c~r~-~-ha _ _j 1000 R-57 Mogul 305 70 - 17500 - Estrecha 

C1) En la apertura del haz se incluyen todos los rayos de intensi· 
dad luminosa de valor superior al 10 Por 100 del valor del rayo 
·~ intensidad máxima que parte del foco luminoso. 

.. d Valor en P.l cono central de 100 (apertura total) para todas las 
lámparas, excepto las lámparas de haz estrecho y las PAR de tipo 
intensivo. Para las lámparas de haz estrecho y las PAR de tipo in· 
tensivo, el cono central es de 5°. 

(3) Bulbo de vidrio resistente al calor. 

* (4) También pueden adquirirse con bulbo de vidrio resistente al 
calor. 

(5) Media roscada y con ensanchamiento para fijación el bulbo de 
vidrio de diámetro superior al de la base media. 

(6} Media con contactos laterales tipo americano. 

(7) Mogul con contoctos de enchuf~ tipo americano. 



Designación y Datos Referentes a las Lámparas Fluorescentes. -- ... _. 

Tensión Flujo Luminoso Flujo Luminoso 32 Características Mínima Inicial medio 
111 Base 

de Servicio de (Lúmenes) 131 1Lúmenes)14l 
Tipo de Lámpara 

Intensidad 
(Amperes) 

Precalentamiento 
4-W T-5 t;u Miniat. Biclav. 0.135 
6-WT-5 9" Miniat. Biclav. 0.145 
8-WT-5 12"' Miniat. Biclav. 0.170 

13-WT-5 21 •• Miniat. Biclav. 0.160 
14-WT-12 15" Media Biclav. · 0.385 
15-WT-8 18 .. Media Biclav. 0.300 
15-WT-12 18" ·Media Bictav:" · 0.330 
20-WT-12 24" Media 8iclav. 0.380 
25-WT-12 33" Media Biclav. 0.490 
30-W T-8 36 .. Media Biclav. 0.355 
90-WT-17 60"151 Mogul Bictav. 1.550 
Precal. Arranque 
Rápido 
40-WT-12 48"151 161 Media 8iclav. 0.430 

Arranque Rápido 
30-WT-13 36" Media Biclav. 0.430 

Alta Emisión171 
24"T-12 30-W Retr. O.C.I111 0.800 
48" T-12 60-W Retr. O.C. 0.800 
72"T-12 85-W Retr. O.C. 0.800 
96" T-12 110-W Retr. O.C. Ó.800 

Muy Alta Emisión 
(Super Hl)l71 IBI 
48"T-12 110-W Retr. O.C. 1.500 
72".T-12 160-W Retr. O.C. 1.500 
96"T-12 215-W Retr. O.C. 1.500 

Circular171 
22-W T-9 8'4'oo Cuatro Clav. o 380 
32-W T-10 12" 00 Cuatro Clav. 0.430 
40-W T-10 16" 00 Cuatro Clav. 0.415 

Arranque 
lnstantáneof9) 
40-WT-12 48" Media s;clav. 0.425 
40-WT-17 60" Mogul Biclav. 0.425. 

"Siimline"ll 01 . 
42"Hi 25-W Monoclavillo. 0.200 
64"T~ 37-W Monoclavillo. 0.200 
72"T-8 37.5-W Mon~lavillo. 0.200. 
96" T-8 50-W Monoclavillo. 0.200 
48"T-12 38.5·W(5) Monoclavillo. 0.425 
72" T-12 56-W Monoclavillo. 0.425 
96"T- Í 2 73.5-W (51 Monoclavillo. 0.425 

t1) Potencia nominal en watts, desi9nación del bulbo (T 
indica lámparas tubulares y el número que le sigue determina 
el diámetro en octavos de pulgada), longitud total normal (la · 
lámpara con dos porta lámparas normales) .. 
12) Para un arranque asegurado a 100C. o más de tempera: 
tura ambiente o valores aplicables a las lámparas de precalen· 
tamien:o, arranque instantáneo y .. 'Siimline'' conectadas a 
reactancias sencillas o dobles del tipo "Lead-Lag"; a las lám· 
paras de arranque rápido, alta emisión y muy alta e_misión 
conectadas a reactancias dobles del tipo serie; y a las lámpa­
ras circulares conectadas a reactancias sencillas del tipo 
"arranque rápido". Para las lámparas de muy alta emisión los 
valores son aplicables a un factor de pico de la tensión mfni· 
mo, de 1.6. · 
13J Medido después de den horas de servicio a 2SOC. y en 
concnciones de ensayo especi fic:adas. Los valores aproximados 
para los otros tonos pueden determjnarse multiplicando el 
flujo luminoso de ·las lámparas "blanca fr(a" "por los ·siguien· 
tes factores: alta eficacia, 1.15; blanca de lujo, 0.73; blanca 

Arranque Blanca Blanca 
Tensión (Volts) Blanc;~ y Blanca Blanca. y Blanca 
(voltsl 121 Fr(a Cálida Fr(a e··· 

-
32 110 115 125 80 9U 
47 110 250 260 195 200 
56 110 380 395 2B5 300 
95 176 740 765 590 610 
39 110 580 600 475 490 
55 110 760 785 640 665 
46 110 680 705 590 615 
56 110 1080 1120 940 990 
57 110 1650 1700 1430 1470 
98 176 1930 2000. 1600 1660 
63 132 5560 5640 4600 4740 

. 
101 3100 3250 2800 2800 2930 

75 250 1900 1970 1670 1730 

"41 225 -1500 1550 1270 1310 
75 256 3850 3950 3160 3340 

113 395 6100 6300 5150 5320 
150 465 8500 8800 7180 7440 

86 250 6900 -- 5800 --
128. . 350 10900 -- 9100 --
172 470 15000 -- 12600 --

60 185 1020 1060 765 
. 80 205 1750 1830 1450 1 ~- .J. 

108 205 2450 2530 2070 2120 

. 
,: . -

104 385 2700 2750 24GO 2450 
107 385 2700 2750 2430 2480 

-
150 405 1625 1675 1370 1410 
233 540 2600 2700 2180 2240 
218 540 2650 2740 2280 2360 
290 675 3700 3800 3250 3300 
100 385 2600 2700 2320 2410 
145 475 4100 4200 3670 3761 
197~ .565 5800 5950 5200 5320 

suave, 0.70; luz.día," 0.84; rosa y azúl, 0.45; verdtt, 1.40; ver­
de frío. 0.92; oro, 0.60; rojo 0.06. · 

1 

1 

141 Valor c:proximado al 40 por 100 de la vtda media. 
· 15) Solamente en el tono "blanca .fr.ía,. ··_pueden .C!dquirirse 
también lámparas de. tipo reflector.- La emisión luminosa 
aproximada es el 86 por iOO de la de.laS.Iámparas ord¡n¡¡.r.i~s-· · 
(6) Valores eléctricos,. ap,licables· ú~icamente al d~r servicio 
.con reactancias de arranque rápido.·· · 
C7) Lámparas con funcionam~ento basado en el principio del 
arranque rápido. 
18) El valor de la emisión luminosa·{lúmenes) se obtiene con 
los nuevos modelos de reactancias. 
los v31ores que Se consiguen con las reactancias ac• -:. es 
aproximadamente el 93 por 100 de los valores citadt 
(9) Los clavillos de la base están cortocircuitados. 

.. 1101 Las lámparas '"Siimline" T ~ y T-8 pueden trabajar de 
100 a 300 mA. y las T-12 de 200 a 600 mA. e 111 l Abreviaturas de "Retractil. de doble contacto". 
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e Pérdidas Aproximadas en las Reactancias (1) 

110- 125 Volts 240 - 280 Volts 

Tipo de Dobles Dobles 
' Tipo de Lámpara 1 Cebador 

.. Sencillas Sencillas 
Tipo Tipo Tipo Tipo 
Serie Lead-Lag Sefie Lead Lag 

! Precalentamiento 

1 48" T-12 40W (2f FC-4 ·10 
1 - 16 10 - 16 
1 60" T-17 90W FC-85 21 - 30 - - 40 ! 

1 . 
1 

Arranque rapido Corriente 

1 
48" T-12 40W (2) 430mA 54 (3) 94 (3) - 54 (3) 94 (3) -

"SI_imline., 

48"T-12 38,5W 425mA 20 32 28 20 28 28 
72" T-12 56W 425mA 22 27 32 22 27 31 

1 
96" T-12 73.5W 425mA 27 27 32 25 27 31 

A!ta Emisión 

48" T-12 60W BOOmA 85 (3) 145 (3) . - 85 (3) 147 (3) -
72" T;12 85W BOOmA 1.18 (31 205 (3) - 116 (3) 205 (3) -
96" T-12110W BOOmA 138 (3) 245 (3) - 138 (3) 245 (3) -

' Muy Alta Emisión 

48"T-12110W 1,5 amps. 145 (3) 260 (3) - 145 (3) 240 (3) -
72" T-12 160W 1,5 amps. 235 (3) 360 (3) - 235 l;$1 360 (3) -
96" T-12 215W 1,5 amps. 235 (3)' 460 (3) -- 230 (31 460 (3) -

- 1 ' 

(1) Re.actancias de alto.Jactor de potencia 
(2) Con lámparas de Precalentamientc>-Arranque rápido 
(31 Potencia total absorbida por la reactanc_la, incluido el consumo de las lámparas y el _p ...... ;,.. ...... ¡ ........ ,. ... .a .. ,.;,. 



Lámparas de Vapor de Mercurio 

- ~,f ' 
Fluto Cll 

Luminoso Flujo 
0esigMCi6n Anti9,1a Bulbo - l.Dngitud Longitud Distancia . lnic:'-1 Luminosa 

ASA Designación CS. Arco Mhima Base Foco 1 Lúmenes a ' 
Wntinghouse (mm, (mm) (mm) las 100 hJ ~L si 

100Watts -
H38-4 GS C-H4-LG PAR-311. Clara, Reflector lnttmivo - 138 -- 2400 1440 
H38-4 JM E-H4-LG · · PAR-38 Clara, Reflector Extensivo - 138 -- 2400 1440 
)i38-4 HT L·H4-LG BT·2S Clara 28 187 127 3650 2960 
H38.4 JA/C M-H4-LG BT-25 Blanca Normal 28 187 127 3350 2580 
H38-4JA/W M-H4/SW·LG BT-25 Blanca de Alta Emisión 28 187 127. 4000 2840 

175 Watts 
H39·22 KB A-H22-LG BT·28 Cloro 51 .-=.:~-21' . 127 7800 6700 
H39-22 KC/C B-H22·LG BT-28 Blanca Normal 51 211 127 7500 6350 
H39-22 KC/W B-H 22/SW-LG BT-28 Blanca de Alta Emitión 51 211 127 8050 6500 

250Wam 
H37-5 KB C·HS.LG BT·28 Claro 54 211 127. 12000 10300 
H37-5 KC/C O-H5·LG BT-28 Blanca Normal 54 211 127 11500 9650 
H37-5 KC/W 0-HSIS\~G BT-28 Blanca de Alta Emisión 54 211 127 13000 10300 
H37-5 KC/X 0_-HS/X-LG BT-28 Blanca de Lujo 54 211 127 8600 6950 

400 Watts 12) 

HJ3.1 .CO E-H1·LG BT.37 Clara 70 292 177 21500 18900 
. H3J.1 -Gl/C J-H1-LG BT-37 Blanca Normal 70 292 177 2100 18200 

HJ3.1 -GL/ W J·HliSW·LG BT-37 Blanca de Alta Emisión 70 292 177 24000 19700 
· H33-1 -GL/X J-H11X-LG BT-37 Blanca de Lujo 70 292 177 15000 12700 

1) 

HJJ-1 -GL/Y J-H1/Y·LG BT-37 Amarilla 70 292 177 11500 9550 
HJJ-1 -FY K·HT-LG R-57 Mat. lnt. Aefl. Haz Ar.c~o - 324 - 18500 16400 
HJ3.1 -HC L-Hl-LG R-57 Mat: lnt. Aefl. Haz Medio ·- 324 -- 17500 15200 
HJJ..t ON/C P-HT-LG R-57 BlanCil Normal Semi ReflectOra 70 324 217 21000 19000 
H33-1 -DN/W P-Ht/SW-LG R-57 Blanca de Alta Emis:tmSemi Reflectora 70 324 217 24000 20100 
H33-1 -ON/X P-H1/X·LG R·57 Blanca de Lujo Semi Re~lect. 70 324 217 15000 13000 
H33-1 -LN R-60 Blanca Normal Haz Abierto - 276 -- 17200 1500Ó 
H33-1 -FSIC R-60 Blanca de Alta Emisión Haz Abierto - 276 -- 15000 

1 

13?00 
H33-1 -FS/X R-60 Blanca de Lujo Alta _Emisión 276 -- 11000 

425W~ns -
H40-17 MA A·H17-LG BT-37 Clara 89 292 177 21500 13900 
H40-17 GLIC B-H17-LG BT-37 Blanca Normal 89' 292 117 21000 18200 
H40-17 GLIW B·H17/SW-LG BT-37 Blanca de Alta Emisión 89· 292 17T 24000 19700 
H40-17 ON/C C-H17-LG R-57 Blanca Normal Semi Refle-ctora 89 324 217. 21000 19000 
H4Q..17 ONIW C-HT71SW-LG R 57 Blanca de Alta EinisiónSemi Reflectora 89 324 217 24000 1 20100 
430 Watts 6,6 Amperes 1 

15600 1 H41-24 CO A-H24-LG BT-37 Clara 65 292 177 20000 
H41-24 GLIC 9-H24-LG BT-37 B lanea Normal 65 292 177 18500 14100 1 H41-24 GLIW B-H24/SW-LG BT..J7. Blanca~ Alta Emisión 65 292 117 22000 16000 

700 Watts .. 
31600 1 HJS-18 NA A-H18-LG BT-46 Clara 127 

-
368 241 37000 

HJS-18 NOlC · B-H18-LG BT-46 Blanca Normal 127 368 241 36000 30GOO 1 
HJS-18 NOJW B-H18/SW-LG BT-46 Blanca de Alta Emisión 127 368 241 41000 33200 1 
1000 Watts 
H34-12 GV A-H12-LG BT-56 Clara . 

127 390 241 55000 4~500 
H34-12 GW/C C-H12-LG BT-56 Blanca Normal 127 390 241 52000 41:JOO 
H34-12 GWlW .. C-H 121SW-LG BT·56 Blanca de Alta Emisión_ 127 390 241 60000 <5GOO 
H34·12 GW/X C-H12/X·LG BT·56 B !anea de lujo 127 390 241 40000 30600 
H34-12 KY/C 0-H12-LG BT·56 Blan'd Normal Semi Aeflec:tora 127 390 241 53500 42500 
H34-12 KY/W 0-H 12/SW-LG BT·56 Blanca de Alta Emisión Semi Reflector• 127 390 241 57000 4~700 
HJG-15 GV A·H1>LG BT·56. Clara· 152 ·390 241 57000 40000 
H36·15 GW/C B-H1>LG BT·56 Blanca Normal 152 390' 241 54000 43000 
H36-15 GW/W B·H 1 5/SW·LG BT·56 Blanca de Alta Emisión 152 390 241 62000 47100 
H36·15 GW/X B~H15/X·LG BT-56 8 lañcá de Lujo . 1. 

. 152 390 241 42000 32100 
H36-15 KY/C 0-H1S..LG BT-56 · Blanca Normal Semi Rellecior• 152 390 241 55000 43700 
H36-15 KYNV 0-H15/SW-LG BT-56 Blanca Normal Emisión Semi Reflector• · 152 390 241 59000 46300 
H36-15 FB R-80 Blanca Normal Haz Ao•erto -- 352 -- 45500 34100 
H36-15 FA/C R-80 Blanca de Aha Emis1ón Haz Abierto 352 40000 30000 
300Wans . . 

H9X-l A-H9 T-9112 Clara toe un sólo bulbol 1220 13fl8 -- 13200 1( 

.. 
Promedio a lo largo de 16,000 horas de operación. La vida 
económicamente rentable de las lámpar~ LJFEGUARO n de 
12.000 a 16,000 horas. y la de klmparas normaies y las de vidrio 
duro de 7 ,OGO hor3S. 

21 Las lámparas de 400 w. tipo H25 no~ fabrican en Id actualidad. 
En los lugares en Que las dimr.nsiones tisicas lo pe1m1tan, CiJ<~•· 
quiera de los otros tipos de lámparas de 400 w. put"flcn 
sustituirlas. · 
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so el valor es: "A" . El coeficiente de utilización, de -­

acuerdo con, la tabla correspondiente, para un local de -

80fo de reflectancia del techo y de SOfo de las paredes es 

O. 67 metros. 

i v. - De la misma tabla de coeficiente de utilización, obtene- -

mos ún factor de mante'nimiento de O. 70 metros. 

v. - Sustituyendo los valores anteriores en· la expresión co- -

rrespondiente para el cálculo del número de luminarias -

y de acuerdo con las caracteristicas de una lámpara flu~ 

· rescente de 40 watts, la que tiene 2900 lúmenes, obtene 

.mos: 

1000 X 18.30 X 30.50 
Número de luminarias= = 102 

4 X 2900 X 0.67 X 0.70 

vi.- Con relación a las dimensiones de la oficina, una distri­

bución de 8 filas de 13 luminarias cada una proporciona 

una iluminación satisfactoria, con una separación dentro 

del máximo recOmendado. 



36 

Métcx:lo de punto por punto. 

Este méi:cx:lo se basa en la cantidad real de luz que se ha prcx:luc_! 

do en cada punto del área iluminada. Esto requiere un conocí- -

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

diversa·s fuentes de iluminación que se tienen para tal 7fecto. Se 

tienen las siguientes. relaciones fundamentales: 

i.- Fuentes puntiformes.- La iluminación es inversamen-

te proporcional al cuadrado de la distancia. Una lam-

para incandecente sola o en un globo cerrado, puede -

generalmente ser tratada como una fuente de luz punJi 
\ 

forme. 

ii.- Fuentes lineales de longitud infinita.-. La iluminación 

es inversamente proporcional a la distancia. Una fila 

de lámparas fluorescentes o incluso una lámpara fluo-

rescente a corta distancia se aproximan a una fuente -

lineal. 

iii. - Fuente superficial de área infinita. - La iluminación -

no cambia con la distimcia. Un grupo panel luminoso, 

o un techo iluminado por medios totalmente indirectos 

· se aproxima a esta condición, y dentro de ciertos lími 



Punto 
de luz 

~'f;-- ~- ~-T 
1 \ ' 1 

1 1M. 
1 \ 1 

·---· ..... 1100.0 ll.IXes ____ l_ 

/' \ 1 

1 

'¡ 

1 

1 .' 
·/ 

1 

1 

--'---~-

\ 
\ 250 luxes, 

111 luxes 

2M 
' ~ 

\ 
\ 

\ 3M. 
\ 

i. - Fuentes puntiformes 

superficie infinita . \ _______ =f -

1 M.ll. 
--~ ____ lQQQ_luxes 

1000 luxes 

¡ 1 

1 

2M. 

t 

t 

3M. 
1 

______ .lQº.OJI!x~ª---------1 
. iii - Fuente superficial de 

área infinita. · 
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Linea luminosa infinita 

1M. 

t _ __ Lo_oo_luxes._ _____ _ _ __ _ -r 
2M. 

_______ 5.00_luxe.s ~--1 

333 luxe§. 

ii. - Fuentes lineales de longi­
tud infinita. 

Punto de luz en 
reflector parabólico 
~ 
,..~-:__r-~ 
~--' ~ ~-- - J--•. 

• 1 1-..,. J • 
1 1 1 1 1 ' 1 '1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1 

1 •1 1 1 1 
11M. 1 

. 1 1 1 1 1' 4 
1 1 1 1 1 ' 

-, -+-__;_tOOO.J.u.*'s" ---!-----
1 : 1 ; 1 1 

1 1 1 
2M. 

1 l. ¡ 

1 1000 luxes 1 

1 1 '1 1 1 1 
!' 1 l t 1 

1 1 1 1 1 1 
: 1. 1 . 1 1 1 3M. 

-~ _: __ ~1 000 _lu~~~~-J ________ _j_ 
iv - Haz paralelo de luz . 
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tes, la iluminación no cambiará mucho con la distan-­

cia. 

iv.- Haz paralelo de luz.- La iluminación no cambia con -

la distancia. Una fuente verdaderamente puntiforme en 

un reflector perfectamente parabólico, produciría un 

haz de rayos paralelos, sin embargo como" cualquier -

fuente de luz tiene dimensiones finitas, nunca se alean 

zará un haz paralelo completo. - La ley de la inversa 

de los cuadrados se puede usar para calcular la ilumi 

nación de proyectores, focos concentradores y otras -­

luminarias productoras de haces, más allá de una cier . 

ta distancia mínima, determinada por el diámetro y la 

distancia focal del reflector, y el tamaño de la fuente . 

de luz. 

Teóricamente, la ley de la inversa de los cuadrados -

está basada en una fuente de luz puntiforme que radia 

uniformemente en todas las direcciones. Así, donde -

la fuente de luz es grande y extensa, sea una línea· de 

luz o un área de gran superficie, no podrá generalmen 

te usarse el método de punto por punto para calcular -

la iluminación para distancias normales de trabajo. Se 
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podría usar en todo caso para cualquier fuente de luz, 

a condición de que la distancia entre la fuente y la s~ 

perficie iluminada sea suficientemente grande con res-

pecto al tamaño de la fuente. Con fuentes difusoras -

de luz, se acepta generalmente como distancia mínima, 

para poder calcular con e.xactitud razonable la ilumin~ , 

ción, cinco veces la dimensión mayor de la fuente. 

En los casos en que ~e den estas condiciones, y en los que haya 

curva de distribución luminosa de la fuente, se puede determinar 

la iluminación sobre la superficie horizontal o vertical, mediante 

el empleo de las fórmulas siguientes: 

l X COS 8 
E= 

,-~,Fuente 

\ r- J.. 

H 

. / .... 
~· ............ 
1 

1 

R 

Horizontal 

(superficie horizontal) 
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I X sen e 
E= (superficie vertical) 

donde: 

R 
VERTICAL 

E= Nivel de iluminación en luxes 

I= Intensidad luminosa en candelas 

D= Distancia de la fuente luminosa al lugar iluminado, 

en metros. 

y como: 
R H 

seno e = y, coseno e =--
D D 

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

I X H 
E= 

¡)3 
= 

. En el plano vertical: 

I X R ' 
E= = 

I X cos 3 e 
Hz 

I X cos z e X sen e 

Hz 

Para facilitar el cálculo. de los niveles de iluminación en el plano 

h?rizontal, se tienen las tablas que se anexan ·ras que se usarán -

siguiendo los tres puntos siguientes: 

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

por medio de la tabla. 

ii. - De la curva de distribución luminosa de la fuente de -

luz, determinar la intensidad luminosa de la fuente, en 

la dirección correspondiente al punto de que· se trata. 

iii.- Multiplicar la intensidad luminosa (candelas) hallada 

en el punto Z por el factor de multiplicación que es· la 

cifra inferior de cada casilla de la tabla, y luego div_! 

dir el resultado por la intensidad luminosa ( 100 o ---

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



-"'----:. .- ' . • 

00042 

Números 

TABLA DE CALCULO DE NIVELES LUMINOSOS POR EL SISTEMA "PUNTO POR PUNTO., 
. . Números s~o~perion!'s: An¡wlo entr~ la dirKdOn de Jo luz y el eje vertical. 
anfer~ores: LUX sobre el plono horizontal para la inten$idod lumincaa de la fuente en eso dirección 

DISTANCIA "Oll:tOHTAL AL Ul DI LA FUINT1 LUMINOSA 1•.1 

1 o 1 0,30 1 0,60 1 0,90 1 1.20 1.50 j_ 1.80 2JO j_ 2.45 2.75 1 3.05J 3.35\ 3.65\ 3.95 
LUX ,Ol CAGA 100 CANOU...U 

0,60 •• ,. •• ~· .,. ... ,. • • ... ,. , . .. ... ... 
lSO.OO 171.SO "·" "-" ,_., 1!.91 1.0~ 

,, l. S, 2.U .... 1.41 I.IJ .... 
0,90 •• .. ,.. ... '" .. ., . .,. ~ ;]' ¡r •• ,.. ,. 

JIJ.JD "·ao .. ,., JUJ ""' ,,, 10.01'1 .... '·" ·-~ 
,.. ,., u o ,, 

; 1,20 •• ... ,. 
'" ... ,. ,. . "' ... . ... .. "' " 

,. 
i "-"' ,,., .. , ""' "-" IU4 .... ... u• 4.19 ,.., 

·~ ... ¡_¡, 
< 1.50 •• ,. ,. ,. , . ... "' 

,. . ,. ... ... - '" .. . ..... J:.n . )2.02 ,_, .... ....... 14.14 "-" ,., s.9S '·" '-" '-" uo w 
.; 1,80 •• • ,. , .. ,.. 

"' .,. •• " 
,.. , . ... .. . -~ 

2;",71 16.71 u.n ..... 16.00 '"' 9.12 ... .... 4.74 J.a ,., ! ... l.OJ 

2,10 •• • ... ,. •• w ... .,. 
1 

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

~ 
20.41 19.10 11.14 IS,U "-" 11.1)0 1.'1 ·-~~ Ul 4.7) l.U l ... 1 .•• '" 2,45 •• • ... ,.. ,. or '" ... ... .. . ,. .. ,. . • • • IS.6l "-" 14.11' ..... 11.11 '"' ... 6.;"1 U! 4.U ,.., 1.11 w u• 

2,75 •• .. n· ,.. ,.. ,. ,.. ,.. ., ... •• •• , . ,. 
1 I!.IS 12.1Z 11.4J JO.~ t.41 .,, ";,11 6.o; S.H 07 ,_,. 1.14. ,_., >n 

3,05 •• ''41 
,. ,. " 

,. ,. 
" •• " ... ... "' or 

~ ""' u~ •. 41 '·" 1.01 7.16 6.11 '-" 4 ... 4.11 ,,. ,., 
'" "' 

3,35 •• s·•z- .. ,. ,. , .. ,.. or .. •• " ,-;, .. "' ' '" 1.1~ 7.1;" 7.4~ ... '-" ).)9 .... 4.); Ul J.n . :.~\ l.B 

• 3,65 •• 4'46" • ,.. 
i.~·l 

,. ,. "' ,.. Ji• .. •• ., . .,. .. ~ 6.1:' •. N ... ·-~ 4.9:" .4.4J .... 
·-~ l.IS ... ·-~ "' ~ 3,95 •• 4" 24 • n· ,. ,. :s· ,. , ,. ,. ... .,. 4'" . • u~ U:' S.i1 S.4:; S.l7 4.11 4.47 ... . ... '-" ... Ul 2.H '·" • 4,25 "' .. ' ' ,. ... ,. ,. ,. 

"' 
,. .. •• ... ... 

S. lO '" 4.9~ 4.7:' ·-~ '-" ,_ .. ,., 
·-~ '·" "' .... '" ''" -: 

4,55 •• 1 
.. ... ' ... ,. ,. ,. ,. n· ,. ,.. ... •• ... 

• ·~ 4.4: 4.ll .... -4.01 .... .... 1.11 l.OS u • "' lJl 2.1~ u: 
i 4,90 .. ,. ·~ " ... ... '" 

,. ,.. ,. ,.. , •• ,. •• • l.'Jl \.U l.l~ }.71 l.57. ).)9 1.11 . ... :.an . 1.S9 "' '" , ... ... 
5,20 " )• :! > .. ... ... ,. 

.¡j4 
, . n "' " 

,. 
" .... .... J.lQ 1,11 1.14 .... !.'Wl !.lofl !.19 '-" "' 1.19 ,,. 

5,50 "" l"IJ" .. • ... " .. 
1 " 

,.. 
" 

,.. , . 
-- •. .... 1.07 1.01 1.47 • 1.17 V4 "' :.'10 2.11< l.!l ... 1.!! '·" ,., 

5,80 •• ]•¡· .. • " " •• 1 "' " 1 " 
,. 

"' 
, ... 

2.:;" 2." 2.1J 1.67 l.W 2.11 ~.40 ·~ ·2.1' ~.os 1.9~ .... w '·" 
6.10 •• :- ,. . ~· 41 . ,. 

" '" 1 •• f .. 1 
,.. ,. ,. , . •• 

~.WI !.44 ~-""' ' .. !.W. :.!• !.14 2.10 .... ,_, . .. J." 1.47 

n - ---.--,;;;- --;-_;--,- . -. ... 
1 ~.fo 1 

... ... ,. ,. . ,. ,. •• L6.40 ! e; ! ·=.~ , :.: 1 : ~.:'<1 ' ' " :.1\ :JII ·-~ 1.~\ ..•. 1 .• , u• ·~ ... 
~-6,7U., ~-D~ 1 2"2.:· ! ';.~~~~ • 1 •• ,. 

1 " • • ,. ,. ,. ,. ,. ... 
'" .... 1.9! u; 1.7~ 1.:'1. >M us ... '-" 1.1! 

· 1.oo r.~ ~.;: : ·.l; 1 ' " 
, • ... 17" •• !t• " ,.. !1' ,. 

·~ "' 1.;. ¡;;1 ... I.S9 I.U .. ~ 1.)9 1.)2 w 
7,30 •• :>"ll" 4·H • .. o> ,. ... .. . , . ,. ,. ,. ,. ,, 1.71 l.i! 1.70 ·-~ UJ l. V ·-~ 1.41 1.4) !Ji '-" '-" 1.11-

7,60 ... 2"1; .. ..... 
1 

, • .. . .. ... ... .,. , ,.. ,.. ,. 
' 

.... "' Ul 1.5"i ·-~ I.SI 1.47 1.41 I.IA l.Jl 1.!1 uo 1.17 1.11 

¡ 8,25 •• » 4' 14 .. • " " ... " .. " ,. ,.. ,.. 
1.17 1.17 ·-~ l.lS l.lJ '·" '-" '-" u o u; 1.1) .... '-" LOO 

~ 9,15 •• ,.,.. ,.,. S'41" 
1 

.. • " " 
,. 

" ,. .. ,. ,. 
1.11 1.11 1.11 '·" .... ur. 1.0; ••• .... .... us ·u~ .... . ... • 10,05 . .. ·-~ J·u· S'l2 ¡, • .. " " " " •• , . 

~ ~-o.n D.t2 0.91 0.91 .... ·~ 017 O. M 0.14 0.1! '·" "" 0.76 0.14 

~ 11,00 •• 1•wo J'll' 4'46" • 1 • • " " ... ... •• ,. ,.. 
"' 0.;7 ., o.u. n.76 o.n 0.74 ... 0.71 O.:"tt 0.6. .., OM .... 

• 12,20 •• ,. " l')J" 4' ¡¡· S"4l" ' • .. ... u· ... " • • •• 0.61 0.6! .. , .. , "0.61 .. , .... O. M O.Jt O. SI '-" ... 0>0 
·~ ~ 13,70 ... , ..... 

'" 1 .• , t·s· • • . •• ... 
" ,. ... ... • o .•• o ... o.n 0.4. 0.411 0.4~ 0.4a 0.4~ 0.~7 0.4i .... . ., 0.4S .... 

• 15,25 •• ,., 
~•r ,. " 4 )4" "' ' 1 • • " ... " ... , . 

i . ... O.o.tl '" '" .... O.l<t 0.19 ... 0.1• O.IJ o. u "" 0.); .... 
j 16,75 •• ,.,. !' s· I'T • .. ' . • • • , . , . 

" " O.JJ 0.11 0.11 0.1) O.JJ 11.11 0.11 0.1: 0.12 0.12 o.J! Ul .,, O.JI . 18,30 . o-o· o-s;· I'H "' "' ... S ~1" " • • • , . ... " ·-~ 0.2a ·~ 
o.n IU~ O.T.' o.:; '-" 0.!7 o.:; or. .,. '-" .,. 

] 21,35 •• lt ·~· 1 
,.,. ! 14 ' " " . ,. S 41" , 

o'.io • • •• ... .,_, ,_ .. .,. ,_ .. .D-'fl .... 0.10 • ..., '·" .,. ..., ,_,. O.lt • -: LIJX f'Ol CADA 100.000 CANDll.AS 

_¡ 24·,40 •• 0"41" ,.,. ". !SJ )• )\" 4•¡¡· s~o , 4)" .. > • • • U6.10 !S6 . .!ll IS6.10 IU.'IO IH.70 uuo 1~.'10 lif.'IO nuo uuo t;!.70 15UO UO.'IO '"" • 30,50 •• ow , .. , .. ,. 2 1;"" !" S1" ,.,. •• . .. ... 5'4)" •. " • 100.00 ~~ "-~ "·" '19.l"6 99.61. ~ .. ~-" 'W.OI "·"' n.s1 "-" "-" .... 
38,10 •• o·n· o-n· ,. !" 1" 50" ]· ¡;• 1 4~ ' OT .... 4";" 4• M' ., ,. 29" . . ..... 61." ''·'· 6US 6l.t0 6l.l\ 6\.;"1 ,.,_;o 61.61 61.\1 "·" "-" 6l.ll "" 45,70 ... o Jl" "46" ' . 1'1! 1.,,. ! li '" ,. ' ·-~ 1"49 ""11" 4"\4" .. ,. .... 44.41 44.41 44.42 ..... 44.17 .... ..... 44.!1 44 ... +t.n ...... 44.02 41.95 

53.35 •• ... • •• 1 
0"1" 

J' ··-
.. ,. lW ;: ,, l' ¡¡· 1 17" ,. 16" .... I'W ....., . 

1!.6' 1~.hl l~.et ,,.. 12.61 H.61 ., ... l!.t• ll.SS l!.S! l!.4<t 1!.46 l2.4] 12.11 

60,95 .,. o 1< O' H 1 o·n· , .. ¡-:o.· '" N 1' ¡; ~u 1 1! " 
,,. 1'4)" 

lUJO ""' ~s.oo .... ~4.'1"9 "·" 14.9": lU) :~U·I ..... ,: "·" ,._.. .H.I; "" El mvel lummoso sobre las superlu::u!s "liert1cales--en pun1os fuera del plano verucal que comprende la fuente luau­
nosa-puede :o;.er de1erminado usando el factor de multiplic:ación encontrado al utiliur ill tabla el revb: la altuu de la 
futmt luminosa so: leerá ~obre la escala de distancias horizomales. ere. 

' 
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00043 
TABLA DE CALCULO DE NIYfLU LUMINOSOS POR.[L SISTEMA "PUNTO POR PUNTO" (Continuaci0n) 

NUml"fOJ 'uprriort'J; Angulo cntrr lo dirf'cc:iOn de lcr lu~ y el ~je "ertic:ol. 
Nlimf'fOJ inft·riorf's: LUX ~obre el plono horizontal para la intenJidod luminOJCI de IG fuente f'n rWI dircc:ciOn 

Drn.uo~CI,o. HOIIZO ... T.t.l AL Ul 01 U. JUI ... T( LUMINOSA. IM 1 ! 
1 3.95 4.25 4,55 4.85 1 5,50 1 6,10 1 6.70 7,30 7,90 1 8.55 1 9.15 1 10.65\12.20 115.25 ' 

LUX PO• CACA tOO CANCILAS 

0,60 ,. " " n· ~ :;.~ 1 "' ... .. .. ~ " " " '·" '·" 0,, 0,41 .,. .,, O.! S ll_ll .... 0.07 0.~ 0./11 '"' 0,90 
,. ., •• .. ... ... 

1 " ... ... ... ... .,. k r. ,,. ,.., .... 0,70 '·" ..• or- o.:r . .. 0,1:0 ., ,., oN oc: . 1,20 n· •• ,.. .... ,. . ¡;~ 1 .. ,. 
" " " .. .. ~· ¡ u• "'' "" "' ·~ 0.17 ~~~· 0,1] o.r• 0.1\ 

·~ .... 0,01 

1,50 •• ,. , ,.. ,.. .• 1 ,. 
" " w ,. .. " .. . I,U "' 

,_,. .... 0.;'7 O.H ·~ •• o:. ro..:? (1,1~ ... ·~ ·-~ . 
1.80 ~· or .. •• ,. ,. . 

1 
,.. 

" 1 
:•· ,., •. ... " 

1 
1.0~ 1.?0 1.41 ,, ... 

·~ 
0,11 o.•'· O.J? .. ~ II,JI n.tl ·~ 0.01 

2.10 " 
.,. .. ~· .. ,. 

1 
;)' " 1 1 '" Ó.Í4 

,. ~ " :!,ti U> '·" 1.)1 . ., 0.74 0,57 "' 0.\fo 1'1.:!'- 11.16 o.rn ...... 
' 2,45 

,. .. " 
., . ... .. , . 

~.\ro ! n· 1 
... " " " -• "" 1.'1 ,., .... "" .... ,., 1'1.40 0.1~ n.:~o 1'1,11 0.1~ O.P-

2,75 
,. ,. ,. .,. ., . ... "' • • ;¡· 

1 ·~ 
,.. 

" •• 
1 2.1J .... . ... , .. 1.10 D.l\ 0.6: ,,_n 0.41 c.n . 0.:"- 11.1- 11.11 •. ~ 

3.05 " 
,.. ,.. 

" 
.,. 

" ~· 
,, .. " ¿_~~ " ~~- " i "" '·" 1.~1 1,4t I.IS I'I.,V 11.~1 ex '~ 0.1~ o.:1 ... OM 

3,35 
,.. .~;"' ~· ~· ,. 

1 
.,. .,. 

1 
.,. .,. .. :v " " 

,, 
j '-" LtS 1.71 '·" 1.17 0.1 tr.:~ (1_~· O.H ·-~ 

o¡~ 0.:01 0,1\ 0.!09 

3,65 
.,. •• , . ,. 

~· ,. .,. ,, 
" " ... " ;)• 

i 
V> 1,91 ... '·" l.lt .... "·" Ul O. SI 0.~1 O.Jt 0.24 o 1;' OM 

3,95 ... .,. •• , . 
~- '" ,. " 

... " 1 
,;. 

'" ;~ " .. '·" 1.17 'M 1.41 1.19 .... 0.71 O.M o.n ·~ 0,17 0.11 0.17 0.10 

• 4,25 •• .,. .,. •• » ,. 
" ~ " ... " 1 

.. ;¡· .n· 
1.01 1.10 1.6: ·-~ l.lt .... '·" ... ·-~ ... O.Jt '"' 0.1' 0.11 

~ 4,55 ... .,. ., . 
'" 

,. ,. ,.. ,. .. " " l ,;. •• " • ],91 1.7~ 

·~· 1.42 1.17 .... '·" ·~ 0.5' 0,4; '·" O.J: 1'1.1• 0.!1 

i 4,90 •• .,. 
" 

.,. •• ,. ,.. ,.. , . 
1 "' 6]· 

1 
M " " ~ 

,.., ,., ,_,1 !.JI I.IS o.u ... U7 o.~ 0.4~ 0.41 o~~ ·-~ 0.:1~ 

5.20 '" •• .,. ., . .,. ,.. » , . ,. ... . .,. M' •:· " ,,. ,, .... ,,. l.ll .... 0.19 0,6t .., 0.4 • 11.41 ,,. 0.]1 0.1! 

5,50 ... •• "' " •• ... " 
,. . ,. ,. ,. ... ~ " ... U2 .... '"' '·" .. , 0.79 u; ,, 0.49 0,4~ '·"' O.JI 0.1: 

. 5.80 ... ... . " 0 ., . - •• " 
,.. ,.. 

" " " .. ,,. 1.4! .... 1.14 '" .... o.;-; .. ~ O.P . .. 0,4! O .lO '"' 0.11 

6.10 
,. •• J:· •• .. ., . .. ,.. , ~- ~ ~ ... .. 
1.•1 1.1: ,, u• l.lll O.U .... i" ·~ ·o.S7 ... 0,41 0.111 o.:: '" 

.. _. -- ··---

6.40 " ~ ~- ,_~~ n.;;. - ~- - ... ,. ,. ~ ·~ " l.l• l.ll 10:: 
·~ o.n .. , '·" 11 ... 0." o. u o.n O.t• 

6,70 >r ,. ,.. ... ,. 
" 

.,. •• ,... 
" ~· " 

.,. M' ,., ,,. 1.1• .... .... .... ..,., O.M '" ... o.•t 0,)1 '"' o.r•· 

7,00 
,. ,. ,. .. " 

.,. 
~ ... •• , . ,. 

'" - .,. , 1.11 1.11 1.0\ o.•l "' 0.71 ,., . , .... 0,4! o. u O.Zl ... 
7,30 

,.. ... , 
" )7' .. ., . 4,._ '" .. , . ,.. ,. M' 

1.11 1.11 '" .... o.n ... ... ,., 
·-~ .... 0,4! O,JI 0.14' 0.14 

7,60 
,. ,.. ,. ... ,.. .. ., - ... ... ,. ,. ,.. 

" f 1,1] .... 1,01 .... ... ,,. ... .... ... . ., u: ... ,,. 
'" 

8,25 
,.. ,. ,... 

" ~· ,. •• " ~· ... ... " ~· '' ¡ ,.., .... D.92 0,17 '·" ., ... <P ... .... '" ... 0.11 .,. o.n 

~ 9,15 
,. ,. ,. ,.. ,. ... ,.. •• .,. .. .,. .. ,. . 

" .... o.n .... '·" 
., 

·~ '·" o.n ... ... '·" O.JI ,,. O.IS 

• 10,05 
,. ,. ~· ,.. ,. ,.. ... " •• .. •> .,. ,.. 

'" ~ '·" "" ... ... ,., .,. .,, 0.4. . ., 0.~1 ., .,. ,,. 0,11 

11,00 .. ,. ,. ,.. ,. " ,. ... ... Ir "' - •r ,.. 
~ ~ '·" ... o.s• o.s~ (I.Ji! 0.41 .. ~ 0.41 D.U O,)S .,. .,, 0.1, 

~ 12,20 
,. ,. '" 

,. ~· ,. 
" 

,. n· .. '" .,. ., . , . .,. 
·~· 

O, SI ·o.~ 0.47 o. u 0.41 .... 0.1~ .... D.l1 ., ,, O,! S 

~ 13,70 ,. ·~ 
,. " l> ,.. ,.. " .. » ... .. ., •r 

• ·~ 
... 0,42 0.41 .... o.n '·" ·-~ •e '·" .,. .,, .,, 0.1' 

i 15,25 .. ,.. ,.. .. ,.. , ~ ,. ,. ,. ,. ,. •• ... 
'·" ... o.n o.n ... 0.)1 O.JI '·" '-" '"' '"' 

., 0.1' O.ll 

16,75 ... ,.. ,. 
" 

,.. ,.. 
i~ ~ " 

,. ,. 
'" 

... ... ., .,, ... .... ,,. 020 '"' 
., ,,. .,, ., ..... 0,11 0.11 .. .. ... ,.. ,. 

" " "' " '11' ,.. ,. ... M· ~ 

• 18,30 '·" 
,.., ,,, D.J~ .,. .. .,. '"' 

.,, O.Jt .,. 0.11 ... 0.11 

:z 21,35 
,. ,. , ,. ,. ,.. , ,. ,. ,. ,. n· •• ... 
'·" ... O,lt 0,19 D.Jt 0.11 O.ll 0.11 u: 0,16 0.11 0,1, ... O, JI 

• LUX POI CACA 100.000 (UolCll4S 
~ • •• , . ,. ,. ,. ,. 

" •• ,. ,. ~· 
,. » 

} 24,40 IS0.40 ]49.lll 141.111 14';'Jll 144.90 ,., 1411.l0 IU.IO 1~.40 111.611 127.90 ... ,. 111.40 ·~.JI 

' • • • " 
,. , ,. ,.. ... ,. . ,. U' ,. 

< 30,50 .,., t1.12 ..... ... In U.Jt ~ ... •uo .... ~ '10.4, ••. 14 U.t• ~ ... 79.11 71.40 

38,10 • .. ' " .. • , . ,. ,, 
" ,. ... ,. ,. 

"" 62.16 .,., 
"" "-" 6Ul. 61.1) ... ,. 60.11 ,.,11 ""' , ... sur 51.10. 

45.70 
.,. ,. ,. }"41' •. ' r r • •• ,. , . ,.. ,. ,. 
4).9S ..... .. , 41.10 41.49 ""' 4).09 42.10 414'> 4:!.1 .. 4US 41.111 40.1111 . li.Jl 

53.35 4·n· 4'1-4' •• s-.· s·n· •. " ~ • • • •r ,. .. .. . 
11.11 12.'14 11.JO ""' 12.1) 11 ... }1.91 11.74 ..... JJ.U ""' 10.76 ,.,. 21." 

60,95 1' 41' ••• 4' 17' 4' M' 5"9' \'41' •. ,. ~ r • , . ,. ,.. 
~ ... , ... , "" ~" 14.70 ,.., 14S. ~ .. ~-"' ~-" 24.15 11.'10 n...,· :U.IJ-

El nivel luminoso sobre las superficies verticales--en puntos fuera del plano vertrc-al que comprende la fuente Juml­
nos.a-puede ser delcrminado usando el factor de muldplicación encontr.ado al utiliz.ar la tabla el revl!s: la altura Cle la 
fuente luminosa se leer.i sobre la ~scala de disranciu borizontalu, etc. 



Ejemplo: 
' . 

000-14 

. tabla que se ha utilizado. . 

El resultado así obtenido es la iluminación en luxes en 

ese punto. 

Estas tablas también pueden utilizarse para calcular ni 

veles de iluminación sobre superficies verticales en 

puntos de un plano que sea normal al plano vertical 

que inCluye a la fuente de luz y al punto. Cuando el -

punto está sobre una superficie vertical. que no es nor­

mal al plano vertical que contiene la fuente y al punto, 

se debe considerar el ángulo adicional. 

Un punto se encuentra 10 pies abajo y 20 pies a la derecha 'de · __ 

una fuente luminosa cuya potencia uniforme distribuida es de 1000 

candelas. Determínese la iluminación producida por ese punto en 

los planos siguientes: 

Plano normál; 

Plano horizontal; 

Plano vertical; 

Flano a 45 grados con referencia al plano horizontal. 



r 
1 

000~5 

Fuente Plan normal 
1 

1 
1 

19° 
/ 

/Plano a 
/ 

1 
"1 

1 - >/ 
1 / 

/ 
1 1 / 

45° 

1. 1 / 

1 /~·64° 
1~./ 

'--------------__;,¡-- - - -- - -
20''' Plano 

45° 

/ 
//1 

/1 1 
/ 1 

horizontal 

// 1 1 

1 
1 Plano vertical 

Cálculos: 
"'; .· 

Tan e ·- 20/10 = 2.0 

e = 64° 

En = re;ct2 ~ 1000/500* = 2 bujías-pie. 

En = En cos e = (2) (cos64°) = (2) (. 44) = 
= O. 88 bujías - pie. 

Ev = En sen e = (2) (sen 64°)= (2) (. 90) 
= l. 8 bujías - pies. 

E 45o= En cos 19° = (2) (.95) · 
= l. 9 bujías - pie. 

* ct2 = a2 + b2 . + (20)2 = lOO + 
400 = 500 
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Cargas de alumbrado arquitectónica. 

El fin primordial de éstas cargas es proporcionar los efectos de -

contraste entre luz y sombra para hacer resaltar las característi­

cas particulares de una construcción, aunque en algunas ocasiones 

puede tener también fines utilitarios. 

Estas cargas podemos clasificarlas en la forma siguiente: 

o Con proyectores. 

o Rasante. 

La carga con proyectores presenta un ángulo de. incidencia grande, 

además de una iluminación uniforme. El problema que se tiene -

con esta carga es el de su posición con el fin de poderla dejar -­

oculta. 

La carga rasante proporciona un ángulo de incidencia pequeño con 

una iluminación <;:oncentrada. Su problema al igual que la ante--­

rior es el ocultar la fuente de iluminación. 

2.- Cargas de aparatos.- Criterio para determinar cargas. 



() () 

() () 

RASANTE 
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o 

PROYECTOR 

Mín. 

Máx. 

Mín. 

Mín. 

---¡Máx. 
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Las cargas de aparatos pueden ser: 

o Definidas 

o Indefinidas 

Carga definida.- Las cargas definidas son por ejemplo: calefac­

tores, acondicionadores de aire, aparatos domésticos, equipos te­

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

Por lo que corresponde a estas cargas, es importante conocer su 

capacidad· y su localización exacta al desarrollarse el proyecto.' -

Estas, pueden ser fijas o móviles, en el caso de ser fijas se de~ 

rá tener un medio de desconexión. Si son móviles deberá insta-­

larse contacto especial para su alimentación. 

Las cargas de aparatos domésticos son las siguientes: 

PLANCHADORA 

LA V ADORA ROPA 

SECADORA 

PLANCHA 

WATTS TIPICOS VOLTAJE USUAL 

1600 127 

1200 127 

5000 127- 220 

1000 127 



000-t9 

3. 60 M. 
' 1 

l. 8 M. l. 8 M. 

S < 40M2: 1 contacto 1 3 M. 

S ~40M2 : 8 contactos + 3 contactos cada 40 M2 
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WATTS TIPICOS VOLTAJE USUAL 

CALENTADOR DE AGUA 

CALEFACTOR 

TELEVISOR 

ACONDICIONADOR 

ESTUFA 

HORNO 

PARRILLA 

LA V ADORA PLATOS 

TRITURADOR 

ASADOR 

CAFETERA 

REFRIGERADOR 

· CONGELADOR 

3000 127-220 

1000-2500 127-220 

300 127 

1200- 2400 127- 220 

12000 127-220 

4500 127-220 

3000-6000 127-220 

1200 127 . 

300 127 

1500 127 

1000 127 

300 127 

400 127 

Carga indefinida. - Esta provee el uso de. aparatos pequeños o de · 

alumbrado suplementario en una zona determinada. Su uso impli­

ca utilizar .elementos de conexión, conocidos con el nombre de con 

tactos. 

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

donde sea posible el uso de un aparato. Debe considerarse el a:l 
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canee máximo normal de los conductores de los aparatos por co-

nectarse los que 'por lo general tienen aproximadamente l. 80 me-

tras,. por lo tanto el espaciamiento máximo puede ser de 3. 60 me 

tras. De acuerdo a donde se vayan a instalar estos contactos se 

tienen las siguientes recomendaciones: 

Residencias.- Los contactos por h11;bitación, deberán tener un es-.. , 

paciamiento máximo de 3. 60 metros. 

Oficinas. - Para una superficie normal de 40 metros cuadrados 

un contacto cada 3 metros de muro. Para una superficie mayor, 

8 contactos por los primeros 40 metros cuadrados con tres más -

por cáda 40 metros cuadrados adicionales. 

Escuelas.- Un contacto por cada muro. 

Locales comerciales.- Un contacto por cada 40 metros cuadrados. 

3.- Cargas de fuerza.- Parámetros necesarios para su determinación. 

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

tricos. Están definidas por las características de placa de este -

dispositivo. 
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La localización de estas cargas deberá ser accesible para su mon 

taje, su servicio y su operación 

. EI· circuito básico de las mismas contempla los siguientes elemen 

tos indispensables para su operación. 
.. 

o Medio de control y protección 

o Medio de desconexión 

Tanto los medios de control y protección como los de desconexión 

deberán estar visibles desde el motor, con objeto de tener una -­

mayor seguridad. Al considerarse la carga de un motor se debe­

rá tener presente que durante el arranque ésta aumenta de 5 a 7 

veces. 

Finalmente de acuerdo con la reglamentación existente en México, 

para motores mayores de 10 C.P. es necesario utilizar arranca-­

dores con voltaje reducido. 



circuito · 
. derivado 

1 ' 
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15 M. Máx. 

Medio de 

/ de,cooexiOn 

A 1---------i 

\/ 
Medio de control 
y protección 

CIRCUITO ELEMENTAL 
DE UN MOTOR. 
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SISTEMA 
DE 

DISTRIBUC.ION · 
. FORMADO POR : 

(D · CJRCUITOS AUv'ENTADORES 

@ CENTROS DE DISTRIBJCION 
· . (TABLEROS) . 

' . ' . 

@ CIRCUITOS DERIVADOS 

. \ 



LINEA 

MEDICION ~_J 

2 

~----~-CONTROL 

MPDP .(Medio de protección 
y desconexion) 

o 

o 
BU 

/ 

o 

o 

HAY SIEMPRE OPCIONES PARA DISTRIBUIR 



MPD~. 
) 

CDI CDI 

PROTECCION 
.Y 

OPERACION 

. MPDP\ 

) 

-
FALLA 

POSIBILIDAD 
DE OPERACION 

CD2 

} TOTAL 

L"~P~OR~G=R==U~P~Og_S'_' --- CIRCUITO 
ALIMENTADOR 
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DIVERSOS EJEMPLOS DE DISTRIBUCION 

Buscando siempre resolver adecuadamente la 

protección y la operación del sistema. 

EJEMPLO No. 1 

TABLERO 
GENERAL 

TABLEROS. 
DE CIRCUITOS 

CIRCUITOS DERIVADOS 
ALIMENTADORES . 



EJEMPLO No .. 2 

.... 
. . . 

. '. 

.~·- . . i- • . ·, 

- .. · 
. 

- ' ,-

... ' 

~ '. 

'.· 'r 

. . . ' ·. ~ .. ~ 

'~ ,; . ·.r 
. ' .... 

. '., '· 

.. ' 

'- ·- . ' .. 
\. . ' 

. • '! •• · .• 

•i .•. "\ 
·, ! -: ~. . 

.... • . 

.-

. . 
\ 

CIRQJITOS 
SUBALIMEN-
TADORES 

TABLEROS DE -
CIRCUITOS DERIVADOS 

o : o 
o 

o o o 
o 

2-B 

o 
o 

~-+--------1--t..,. 2-:-C 

TABLERO 
SUBGENERAL -2 

TABLERO 
GENERAL 

·'-



EJEMPLO No. 3 

EQUJPO 

DE KEDICJON 

ACOKETIDA 

INTERRUPTOR 
GENERAL 

CON CARGA 

INTERRUPTOR 
TRANSFERENCIA 

TRANSFORMADOR 

----------L~ 
' ' 1 

. INTERRUPTOR 
PRlltCIPAL EH, 
BAJA TEN.SION i_E 

...... ~~ loc-~--=----4 -

r : ' ' ' ' ' ------------- --·- --- ~.J 
,SUB!!STACION RECEPTORA 1 

1 
1 
1 

ALIMENTADOR 
PRINCIPAL 

L ______ -------J 

INTERRUPTOR 
PRINCIPAL 

(CUCHILLAS) 

TABLERO GENERAL 

EN ALTA TENSION 

.. o 

-· 
A DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA 
B DISPOSITIVOS PRINCIPALES DE DESCONEXION. 
C DISPOSITIVOS- PRINCIPALES DE PROTECCION 
D SISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIO 

' E SISTEMA DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 

SUBALIHENTADOR 

r----------, 
' ~' 

¡-------;::.:-, ~ 
1 O-+--
' 1 
1 
1 
' 1' 

: 
~._~----~~·~,__ ~~---~-

__ , :_·;. l------- ... --J 
TABLERQI 

· suBGENEJUjL . 
- ' 

1 ALIMENTADOR 

' 1 

' '1 
'1 
'1 

' • 1 
1 

' ' ' 

' 1 

: : · -~, -T----jl CAR~ 1 l__________ 1 

TABLERO DE. 1 

DISTRIÍIUC~ON : 

E 

CIRCUITO DERIVADO 

. ' 

1 
1 
1 



EJEMPLO No. 4 

SISTEMA DE DISTRIBUCION 

1.- INTERRUPTOR GENERAL 

BAJA TENSION 
2. -, TABLERO GENERAL _ 
3.- SUBALIMENTADOR 
4.- TABLERO SUBGENERAL 
5.- ALIMENTADOR 
6.- TABLERO DE DISTRIBUCION 
7.- CIRCUITO DERIVADO 

L.S. MPDP 

~"---<~4 
INT. 

GRAL. 
A.T. 

ALIMENTADOR 1 
ALTA TENSION 

ALIMENTADOR 2 
Vv .ALTA TENSION 

SISTEMA PRIMARIO . 

® 
\ 

~ -

SISTEMA SECUNDARIO 



CIRCUITO DERIVADO 
"CONJUNTO DE CONDUCTORES Y DEMAS 
ELEMENTOS QUE SE EXTIENDEN DESDE 
LOS UL TIMOS DISPOSITIVOS DE PROTEC­
CION. HACIA LAS CARGAs:• 

EXCEPCIONES • 

.......... 
1---- ·-

DISPOSITIVOS DE 

~-~-----=~~~---tt 
CIRCUITO DERIVADO 

PROTECCION 
~PC MOTOR 

¡----.),;.____.A-;;----~~ 
CD 

ALUMBRADO PUBLICO 

l'"ryl 
1) ~J 

- PROTECCION 
LAMPARA 

MOTOR 

DSPC'\ 
-----JY+---------~~--

=Rt===~~==========~~= 
COA 
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NTIE - 81 

TABLA 403.14 

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

Por ciento de la corriente nominal 
en la placa de datos. 

indicada 

Tipo de servicio' Régimen de trabajo para el cual fue diseña· 
requiere la carga que do el motor. 

S 15 30 y 60 Continuo Minutos Minutos Hinutos 

DE CORTO TIB-IPO: 
Accionamiento de v~lvulas, 
elevaci6n o descenso de ro 110 120 150 ------dillos,etc. 

Il\'TERMITENTES: 
Ascensores y montacargas 
~quinas-herramientas, -
bombas,puentes levadizos 
o giratorios,plataformas 85 85 90 140 
giratorias,etc.(para sol 
dadoras de arco ve~se ei 
artículo 518.12) 

PERIODICO: 
Rodil1os,~quinas para -
manipu1aci6n de mineral, 85 90 95 140 
etc. 

-
VAJUABLE: 110 120 150 200 

CUalquier aplicaci6n de un motor se considera como de serv1c1o continuo, a menos 
que la naturaleza de la ~quina o aparato accionado sea ta.l que el motor no ope-. 
re continuamente con carga bajo cualquier conditi6n de uso. 

CORTO TIEMPO.- Funcionamiento de uno cargo susfoncialmen­
fe constante por un tiempo córfo definido. 

INTERMITENTE:- Funcionamiento por períodos alternados' 
1 ).-Con cargo y sin cargo 
2) .-Con cargo y desconectado 
3).-Con corgo,sin cargo y desconectado 

PERIOOICO.-Infermifenfe con condiciones de cargo recurrentes. 

VARIABLE.- Lo cargo y sus intervalos de duración sujetos o va­
riaciones considerables. 

CONTINUO~ Cargo susfonciolmente consfonfe por un !lempo 
largo indefinido. 



. CLASIFICACION DE LOS CIRCUITOS 

1,... De acuerdo con su conexión eléctrica. 

2,... De acuerdo con su uso. 

¡,... De aruerdo con su conexión eléctrica 

1.1.) En función del tipo de circuito eléctrico 

. 1.1) Circuito SERIE CI=cte ) . }con respecto 
1.2)Circuito PARALELO (V=cte) a la carga · 

1.2)En función de la cantidad de conductores 

que establecen el circuito' 

( 1.2.1 ) 

1275 Volts 

. · (! ~.2hilos) 
'------.J 

( 1.2.2) 

220 Volts 

Q ~.2 hiloS) 

CIRCUITO DERIVADO MUL TIFILAR NTI E -·81-101 

. (1.2.3) 

1275 

220 
127.5 

"oos o MAs coNDUCTORES 
ACTIVOS CON UNA ll V EN­
TRE SI ... Y UN CONDUCTOR 
PUESTO A TIERRA :• 

( 1.2.4) 

A-----~ 

')' 

B ------<> (3 0
1 
3 hilo~). 

e--------' 

(1.2.5) 

(3 0,4 hilos) 
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2).- DE ACUERDO CON SU USO ( NO EN NTIE ) 

CIRCUITO DE ALUMBRADO 
2 •. 1) • - USO GENERAL { CIRCUITO DE CONTACTOS 

2. 2) • - USO PARA APARATOS 
CARGAS INDIVIDUALES 
~~YORES DE 50 A DE­
BEN ABASTECERSE POR 
C.D. INDIViDUAL· 
-NTIE-202-10-c 
CUALQUIER CARGA IN­
DIVIDUAL EN CUALQUIER 
LOCAL -NTIE-203-10-b 

·2.3) .- USO PARA CARGAS INDIVIDUALES 

2.4).- USO PARA MOTORES 

2.1).- USO GENERAL 

... 

* PARA CARGAS DE ALUMBRADO Y APARATOS INDISTINTAMENTE 
NO RECOHENDADO PARA APARATOS QUE TOMEN MAS DE 3 AMP 
COMO PLANCHAS,PARRILLAS REFRIGERADORES,LAVADORAS, 
NTIE-202-10 

¿CUANTAS LAMPARAS,CONTACTOS,APARATOS,ETC., SE DEBEN CONECTAR? 

ESTO DEPENDE DE LA CLASIFICACION DEL CIRCUITO 

¿QUE ESTABLECE LA CLASIFICACION DEL CIRCUITO? 

\1 LA CAPACIDAD DEL CIRCUITO V 



LA CAPACIDAD DE UN CIRCUITO DERIVADO 

ES IGUAL A 

LA CAPACIDAD DE SU PROTECCION 

EJEMPLO: 

30 Amps. 

!=25 Amps. 

CONOJCTORES CON 40 AMP. 

DE CORRIENTE PERMISIBLE 

LA CAPACIDAD DEL CIRCUITO 
DERIVADO ES ' 30 AMP 



-·~ . .• 
1"' 

;. 

12 

·cLASIFICACION DE- LOS 
CIRCUITOS DERIVADOS 

.. 

CAPACIDAD COMERCIAL· 
. ' 

. . . ·DE LOS MEDIOS DE .·" 
1' . . ~ ... 

: PROTECCION ·. . . 
;'1 . .• 

· ·- -NTIE-81-202-
.. 

. . 
. .. . . \ 

. .. .. . . .. . . . --: .. _; ...... . 
¡ . . •, ·. .:·:. . 15 Amps. 

. .. . 
. . . . . 

; ' 

. ' 

. . 

., 



' o 

13 
Limitaciones del circuito de uso general 
l.- EN TENSlüN : 

. ·' 1.1) VOLTAJE AL NEUTRO.<lSO Volts ------NTIE-81-202.5-a 

EXCEPCIONES : 

a).- EDIFICIOS INDUSTRIALES Y COMERCIALES (.hasta 300 V 
* que tenga mantenimiento responsable 
* que tenga unicamente carga de alumbrado 
* que tenga· altura mayor de 2.40 m a las cargas y 

/ADEY~S SIN INTERRUPTOR INTEGRAL/ y 
* portal~mparas tipo MOGUL · 

440V ·' 

254V Voltaje > 150 volts 

u 
Peligro para las 
personas pero 

23 KV HT XT u 
13.2 KV CON VOLTAJE DE 220 

440V VOLTS EL MOTOR CON-
SUME "I" Y. CON VOL-
TAJE DE 440 VOLTS 
EL CONSUMO ES DE 

440 V "I/2" 

. :¡:· 
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1.2 TENSION . ENTRE CONDUCTORE~ 

(v< 150 v) 

·Si 
V> 150 V 
pero 

. v..-< 15oV 

En: • CASAS HABITACION 

·HOTELES ó 

• LOCALES SIMILARES 

, , 
/ 

Incandescente 
' . 

'\ 

NTIE-202-5-b 

-Contacto W < 1300 W 

A 

y clavija 
diferentes 

W<I300W 
W>l300 W W) 1300W 



1
., 
·~ 

2 ... CIRCUITOS CON "CARGA CONSTANTE 11 

( 3 H rs. continuas ) . . . NTIE 202-8 

'·' 

"x" A . mp. 
80% "X" Máximo 

-~. --~======~-o 

Alternativa= Disminución 
no necesaria si se usa 
factor de agrupamiento 
en diseño 

NTIE 202-IO-a2 3:- RESIDENCIAS 
MAXIMO = 20 Amps. 

. ]xVxt.p. 

2550 w 

4:- PORTALAMPARAS "SENCILLO" NTIE 202-11-a 

Capacidad menor de • 600 W ' 

Soquets 

Base FL. 

BaseSL. 

MAXIMO= 20 Amps. · 2550 W =BASE MOGUL 
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CIRCUITO PARA APARATOS 

A 

~[XI Aparatos t={ Carga definida 

@ Contactos * Alumbrado integral 

a) - Para cargas definidas (aparato~no motor) 

b).- Para cargas indefinidas 

• 
LA CAPACIDAD .DEL CIRCUITO QUEDA DEFINIDA POR 

LA CAPACIDAD DEL DISPOSITIVO DE PROTECCION 

Especificaciones de la capacidad de los circuitos 

* Circuito de 15 Amps. 
* Circuito de 20 Amps. 

* Circuito de 3o Amos. 
* Circuito~ de 4o Arnps. 

* Circuito de so Amps. 

LIMITACION EN 'l'ENSION : 

~-- -------

•• 

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



CIRCUITO DE FUERZA 17 NTIE-81 

ELEMENTOS INTEGRANTES: 

Figura 403.1 

Diagrama que muestra la forma en que está 
dividida la Sección 403 

Del S=inistro 

Protección del circuito 
alimentador contra cor­
tocircuitos o fallas a 
tierra 

Conductores del circui­
to alimentador 

r.ledio de desconexión 

Protección del circuito 
derivado contra corto-­
circuitos o fallas a -­
tierra 

Conductores del circuito 
derivado 

Controlador 

Protección contra sobrecarga 

;~~t~~;;~-;o~~~-;obr~---~ 
carga integrada al mo-­
tor 

1 
'1 
~ 

1 
1 

1 
1 

MOTOR 

Subsección E 

Subsección B 

Subsección H 

Subsección D 

Subsección B 

Subse.cción G 

Subsección C 

f.-------------
~ subsección e 

otras subsecciones que aparec~n _en esta sección: 
Generalidades ..... --.. - ....... - ....................... Subsec::ión A 
Circuitos de control de mo~ores ...... ·.· .......... Subsección F 
Requisitos para tensiones mayores de 1,000 Volts .• subsección 1 
Conexión a tierra . . . . . . . . . . . . ·. . . . . . . . sub sección J 
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CAPACIDAD DE UN CIRCUITO DE FUERZA 

CAPACIDAD DEL =P 
CIROJIT0 

CAPACIDAD DEL 
DE . PRQTECCION 
CIRCUITO 

MEDIO 
DEL 

CAPACIDAD CAPACIDAD PERMISIBLE 
QS SUS CONDUCTORES 

In=3o 

1 arranque = N)( In >In 
Lo protección debe 
soportar lo I arranque 

· In=3 Amp. 

Lo capacidad permisible de los conductores que abastecen a un motor 'es 

125 "'o de la corriente nominal o pleno carga del motor. ( N T 1 E 403.14 ) 

EXCEPCIONES 'S/NTIE ' Cuando el servicio seo ' 

De "corto tiempo"- Intermitente- Períód i e o ....:. Variable en lugar del 

125 "'o usar factores de lo tabla siguiente• : 

ARTICLE 430-MOTOR CIRCUITS, CONTROLL.fRS . 70-295 

Toblo 430-22(o) E•copllon. Ouly-Cyclo Servlco 

• 
Pe11;•"tagu of Nam•pllll 

C..,nenl Rallng 

5- 15- 30110 co ... 
Minute Mlnule Minute tlnuou1 

C'-ulnr:.tlon ot Sen4ce Aated R1t1d Aal1d Aated 
MotOf Motor MoiOf Motor 

Shatt· Time Duty ¡ 
~:~~.~~~:~~~~~:~~~-~~-~~-:~_'! ___ ,. __ 110 llO 150 ... 

hucrmiuc:nt Outy 
Fr:lhl aftd pu"'nrcr ciC'utan, tooJ 
M •· r.amf'· drawbritJrn. ,..,,.. 
tabln, cte. 'nr an: wcldcn, 'Ce 
$coc1ion 6l0-~ 1 ··----------··----···------· 1! 1! 10 140 

Pcrnht Dun 
lolh. OfC ~d CIJil-h•ndlinJ ma· 
thm.l'\, C1( ·--------------· ----··--------· 1! 10 " 140 

'•r1'nl DvtJ -------------------------·--- 110 llO llO 200 

Any motot ~rrf1CIIion d11D t.t cnn,idcr~d •• cunun_uout dul' llllllr• lhc naturc ol lhc 
•rr•"''"' • dnwn 111uch 1h~l lhc mOk•r •·1D nUI opcr..1c con11nunu~ty wuh lood undn 
In) CCitiChiiOft o( u•. 
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Capacidad permisible= 1.25 !Mayor+ r 11 

MI 
IOCP 
1=28A 

M2 
5CP 

I=I5.2A 

Ejemplo• 1.25X28 + 15.2 +9.6=59.8 

• 

70·258 NA TIONAL ELECTRICAL CODE 

Tal:ale 430-141. FuiJ.Load Currents in Amperes 

Singi.-Phos.e Alternofing-Currenl Moton 

Thc fo11o"·in¡: \'alues of fuJJ-Joad cUrrrnts are for moton runnir:t at usual 
spccds and méuors •·ith normal torq\IC chancteristics.. Mcitors 1-uilt for C'S· 

pecially low 'Pf'eds or hith torques may ha ve hi¡rhcr tull-toad curnnts., and 
muhis~d motors •·ill have full-load currcnt \'arying with specd, in which 
ca.\e thc: na.meplatc currcnt ntings shall he u~d. 

To ohtain ful1-1oad cu~nts of 208- and 200-vetlt mfi101"S. incna!oC ·cor· 
.. rcsponding 230-voh motor futJ-load currcnts by JO and 15 ~rccnt. rcsrec­
. thrcly. 

Thr voh.a~cs ti~tcd are ratcd motor voltaro. Conuf'<'lnding nominal s~,_ 
tcm ,-~harc~ are 1 JOto 12.0 and 220 to 2.t0. 

"' IUV 2lOY ,. 4.4 2.2 
~ H 2.9 
\ó 7.2 3.6 
~ 9.8 4.9 
~ 13.f 6.9 

1 J6 8 
1~ 20 JO 
2 24 J2 
3 34 J7 

5 56 n 

'"" JO •o 
JO JOO ~o 

----

M3 
3 CP 

I=9.6A 
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NTIE-81 

Tabla 403.94 

HOTORES MONOFASICOS DE CORRIENTE ALTERNA 
CORRIENTE A PLENA CARGA EN ~YJPERES DE. 

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

' 

C.P . 127 Volts. 220 Volts .. 
. 

1/6 4.0 2.3 
1/4 S.3 3.0 
1/3 6.S 3.8 
1/2 8.9 S.l 
3/4 11. S 7.2 

1 14.0 8.4 
1 1/2 18.0 10.0 

2 22.0 13. o 
3 31.0 18.0 

S Sl.O 29.0 
7 1/2 72.0 42.0 

10 91.0 S2.0 



' 

q1 TABLA 403.93 (,_ 

CORRIENTE A PLENA CARGA EN AMPERES,DE MOTORES· 
.DE CORRIENTE DIRECTA 

TENSION NOMINAL DE ARMADURA 
C.P. 120 V 240 V 500 V 

1/4 . 3.1 1.6 
1/3 4.1 2.0 
1/2 5.4 2.7 
3/4 7.6 3.8 

1 9.5 4.7 
1 1/2 13.2 6.6 

-
2 17.0 8.5 

3 25.0. 12.2 
5 40.0 20.0 

7 1/2 58.0 . 29.0 13.6 

10 76.0 38.0 18.0 
15 55.0 27.0 
20 72.0 34.0 
25 89.0 43.0 

30 106.0 51.0 
40 140.0 67.0 
so 173.0 83.0 
60 206.0 99.0 
75 255.0 123.0 

. . 
100 341.0 164.0 
125 r 425.0 205.0 
150 506.0 246.0 
200 675.0 330.0 

LOS VALORES DADOS EN ESTA TABLA SON PARA MOTORES . 
FUNCIONANDO A SU VELOCIDAD NORMAL, 

·-
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CIRCUITOS DERIVADOS -REQUERIDOS 

ANALIZAR:-

1:- Cantidad suficiente para alimentar a toda la carga 

definida. 
2:-Las limitaciones de cada tipo de circuito. 

· 3:-La posición relativa de salidas y de los tableros ,y 
· su influencia en la caída de tensión en los circuitos 

derivados y alimentadores. 

4.-Establecer una distribución UNIFORME de la carga. 

5:-Se recomienda= 

1 NDEPENDIZAR los circuitos de alumbrado 

de los circuitos de mas de 3 Amp. C/U. 

(para planchas, parrillas,refrigeradores,etc.) 

6:-En residencias 

NTI E- 204.3b 

2 . circuitos de 20 A m p., independientes, para con tac­
tos de= 

·COCINA 

·LAVADO 

·SALA 

·COMEDOR 



CIRCUITOS ALIMENTADORES 

ALIMENTADOR 

"CONJUNTO DE CONDUCTORES Y DEMAS ELEMENTOS QUE SE 

ENCUENTRAN ENTRE EL MEDIO PRINCIPAL DE DESCONEXION 

Y LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA SOBRECO­

RRIENTE DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS." 

CALIBRE 
DEBE TENER· UNA CAPACIDAD NO MENOR A LA DEMANDA 

MAXIMA DETERMINADA. NTIE.203-2,204·7 

~ 2 
Calibre m1nimo • * JO AWG ( 5.26 mm) NTIE-203·2 

·DEMANDA· MAXIMA= es • 

. "LA SUMA DE LA CARGA DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS 

ABASTECIDOS, MUL TJPLICADA POR EL "FACTOR DE DEMANDA~ 

FACTOR DE DEMANDA 

F D =DEMANDA MAXIMA 
.. CARGA CONECTADA 



• 2~ 

DETERMINACION DE FACTORES 
DE DEMANDA 

PARA: 

·ALUMBRADO 
GENERAL 

CONTACTOS 

-

APARATOS 

MOTORES 

SEGUN NTIE 204.8 o (PAG.PROX.) 

CARGA INDEFINIDA • 

ESTIMAR 180 W /0 

Y APLICAR 
NTIE 204.8 o 

UN IAJIO F.D.=IOO% 

. DOS O MAS !Nie 
F.O." 75% 

~ CALEFACCION 
F.O ... lOO% 

SE CONSIDERA NORMA • 
CiRCUITO PARA DOS O 

MÁS MOTORES 

NTIE 403·16 



NTIE- 81 
TABLA 204.8 a 

Factores de demanda para el cilculo de al~mbrado 

general en alimentadores. 

Parte de la carga de 
.. 

Factor de de-_Tipo de local alumbrado general a manda el aplica el fac en que se alimentador · tor de demanda -

Casas habitaci6n Primeros 3,000 Watts 
o menos lOO % 
Exceso sobre 3,000 
Watts 35 % 

** Hoteles Primeros 20,000 Watt 
o menos so % 
Exceso sobre 20,000 
Watt.s 40 % 

** Hospitales Primeros 50,000 Watts 
o me~os 40 % 
Exceso sobre 50,000 
Watts 20 % 

Edificios de Primeros 20,000 Watts 
Oficinas. o menos lOO % 
Escuelas Exceso sobre 20,000 

Watts 70 % 

Otros. locales Carga total de alum- .. -· 

brado general lOO % 

* Factor de demanda: relaci6n entre la demanda 
mSxima del circuito y la carga conectada al mismo 

\ ** Los factores de demanda de esta tabla no deben 
aplicarse al cSlculo de la carga de alimentado 
res de las Sreas de hospitales y hoteles donde 
todas las lSmparas pueden estar encendidas al 
mismo tiempo,como sucede ~n salas de operaci6n 
salones de baile y restaurantes. 

i 
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'CARGA DEL CONDUCTOR NEUTRO NTIE 204-9 

·1 

- . 

SÍ W¡ >W2>W3 _.. CO\JSIDERAR"DESEQUILIBRIO MAXIMO" 
. ' 

·~=O ----------------, 1 
1 • 
1 
• 1 
1 
1 

L- ----------
• • _______ _, 



CAlDA DE TENSION. 

~MPDP 

DERIVACIONES 

L 

27 

L> lO m: 

NTIE-203·3 

Protección del 
~Circuito Derivado 

- ;({· 

NTIE-203·7 

• DERIVACION. MISMA 
CAPACIDAD DE A~IMENTADOR. 

L~ 10m: 
• DERIVACION PUEDE TENER 

1/3 DE LA CAPACIDAD DEL. 

ALIMEN"I:ADOR, PERO CON _ 
SUFICIENTE CAPACIDAD 

PARA LA CARGA~* 

~TERMINAR EN UN DISPOSITIVQ 

DE SOBRECORRIENTE DE LA 

MISMA CAPACIDAD DE LA 

DERIVACION. 

*NO SI L ~3m. 



TABLERO DE DISTRIBUCION 

OBJETIVOS• 

28 

DISTRIBUIR LA ENERGIA ELECTRICA, POR 

CD GRUPOS 

RIVANOO 
O ZONAS DE UTILIZACtON, DE­

. CIRCUITOS. 
, 

DE EL LOS 

® PROTEGER . A LOS CIRCUITOS DERIVADOS 

CENTRO DE OPERACION DE LOS CIRCUITOS 

DERIVADOS. 

CARACTERISTICAS 
PRINCI~LES • 

Circ:ui to de 1 { 
hae,2 hilos 
a HO volts. 

Circuito del faae,J' 
2 hilos a 127.5 \ 
volta. 

Circuito de 1 faae, ( 
2 hilos a 220 vol ta. ttr,;: 

'~ 
1 

r-
~ ·'~ 

.....oJ ¡~ 1 
-o.-/ ~ 

'---

127.5 127.~ 

240 volta 

' 
Alimentaci6n l faae, 3 hiloa 
a un tablero con interrupto­
res y fusibles. 

_.. 

: 

1 
1 

'"' " ,-. r.. 
'"' ~r.. 

~r.. r.. 
o-'"' r.. 
....r' 

,..... 

;-- -
121.5" 220 220 

220 volfs 

' 
N A B e 

.;:.t•<F.H:;...:Ia' ; r:.!!::S 4 
:-:n.t.E ;.. ltl :-.;E:.....~ en• 
!Hl!».:..J":'C·?!:S ;.~ ":':l'·:..\1! 

=· 

127.~ 

l } 

CITC..'l'Itl CE: l 
FA.S, 2 HILaS 
A .121. s vo:.:rs 

} 

Circuito de J_, 
fe. sea 4 ·hilos. 
a 127.5/220 

volta. 

} 

Circuito de 3 
fases, 3 hilos 
a 220 volts. 

LOS. TAllLEROS DE: CIRCUITOS DERIVJ.:)OS 

Contienen: 

1.- Barras alimentadoras de c:orrien 
te y neutra. -

2.- lnterrupc:i6n. ,.. 

a).- Interruptores 
b).- Interruptores auto~ticoa 
e).- Ninguno 

3.- Protección del circuito. 

a).- Fusibles 
b).- lnterrup~ores autorrAticos 



TABLEROS DE DISTRIBUCION 

USOS• 

1 ).- DISTRIBUIR ENERGIA 

2).- PROTEGER LOS CIRCUITOS 

3);- OPERAR LOS CIRCUITOS 

29 

PRINCIPALES CONDICIONES A ANALIZAR RELATIVAS 

A LOS TABLEROS 

1 ):- CANTIDAD DE CIRCUITOS 

2).- uso 
( MAX 42) 

3):- LOCALIZACION RELATIVA A LAS. CARGAS QUE CONTRO­

LA. (CENTRO DE CARGA). 

4):- LOCALIZACION RELATIVA A LA TRAYECTORIA DE SU 

ALIMENTADOR . 

. 5):- ACCESIBILIDAD 
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? 
,.------1 1 _ .... 
1 __ ... 1 w-- _____ ... 

n n 
i 

r------.., 
1 ,•' 1 ? 
1 .. ,. 1 .... .: _____ J . -- ? 

r--'-,::..., CENTRO -~?• ¡---_:::--¡ 
L-:::~=--J ~DE CARGA L::.·:: ___ j 

1 
7 

ALIMENTADOR 

j CUAL ES LA UBICACION CORRECTA DEL CENTRO· 
(J DE CARGA ? · 

\ 
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TABLEROS OE CIRCUITOS DERIVADOS 

DEFINICION.- Tablero de circuitos der-ivados para alumbrado y aparatos, es aquél 
que tiene más del 10 por ciento de sus elementos de protección contra sobreco­
rriente cal·ibrados a 30 amperes· o menos y está dotado de barra para conexiones 
al neutro. 

NORMAS GENERALES PARA LA SELECCION DE UN TABLERO DE CIRCUITOS DERIVADOS 

1.- No m~s de 42 circuitos derivados monopolares de un s-olo tablero. 

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

3.- Los tableros deber~n ·instalarse en si-tios de fáci 1 acceso. 

4- Los tableros deber~n instalarse tan cercanos como sea posible a su­
centro de carga. 

5.- Para interrumpir un circuito desde su tablero, deberá usarse un inte­
rruptor de cuchillas provisto de fusibles o un disyuntor termcmagnéti­
co. 

6- Para la localización de los tableros, deberá considerarse la menor Ion 
gitud posible de su alimentador y el minimo de curvas en su recorrido~ 

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

8.- Un tablero para alumbrado y aparatos alimentado con una 1Tnea protegi­
da a más de 200 amperes, debe contar en su alimentación con protección 
contra sobrecorriente con capacidad no mayor que la del tablero; sin -
exceder 200 amperes. 

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

10.-Una vez seleccionados los circuitos derivados para alumbrado y apara-­
tos, asr como el tamaño, tipo y localización de tableros, deberá consis 
narse en planos y una tabla que indique; designación de cada tablero; -
localización; número y capacidad de los circuitos derivados, su carga-

,conectada, tipo y capacidad-de sus elementos de protección, capacidad­
de los al-imentadores, tamaño y tipo del interruptor general con su ele­
mento de protección y todas aquellas indicaciones' que sirvan para acla­
rar al instalador las intenciones del proyectista. 
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CONCEPTOS BASICOS SOBRE 
CONDUCTORES ELECTRICOS 

1.0 DESCRIPCION DE LOS CONDVCTORES 

2.0 AISLAMIENTO DE LOS CONDVCTORES 

3.0 VSO Y APLICACION DE CONDVCTORES 

4.0 SELECCION DE LOS CONDVCTORES 

ING. LAZARO PONCE DIAZ 
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1 • o DESCRIPCION DE LOS CONDUCTORES 

1.1 DEFINICION 

San conductores eléctricos aquellos materiales que permiten el 
paso continuo de la corri~~te el.éctrica, a través de ellos, con poca 
resistencia. 

1.2 MATERIALES 

Los materiales ffiás usados para la fabricación conductores 
eléctricos son el cobre y el aluminio. 

CARACTER!STICAS 
Peso específico Cg/cm3) 
Conductividad eléctrica (%) 
Resistividad a 20 °C Cohm-m/mm2) 
Tensión de ruptura Ckg/cm2) 

COBRE 
8.8 

100 
0.0172 

31 

ALU11l N lO 
2.7 

61 
0.03 

1.3 CONFIGURACION FISICA 

ALAMBRE 

CABLE 

CORDON 

Formado por un hilo sólido de sección circular. 

Formado por varios hilos reunidos en formación 
geométrica. 

Formado por varios hilos reunidos al azar. 

16 

SOLERA Formado por una barra ~6lida de sección rectangular. 

~os conductores se fabrican desnudos o aislados. Los primeros se 
usan en lineas aéreas en el exterior de los edificios o enterrados 
para sistemas de tierras. 

Los conductores aislados se usan, comúnmente, en el interior de 
los edificios. 

1.4 TAMA~O DE LOS CONDUCTORES 

El tamaño de los conductorés se define por el área de su sección 
transversal ·en mm2. 

También se define en: 
a) Calibre AWG, nomenclatura de la American Wire Gauge 
b) CM Ccircular mills), cuando el área transversal tiene un 

diámetro de una milésima de pulgada (1 mm2=1860 CM) 



AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES 

E-l aislamiento sirve para confinar la corriente_y el campo 
eléctrico en la masa del conductor.· 

La selección de los aislamientos se hace en función de los 
diferentes factores que puedan influir en su uso y aplicación, tales 
como: tensión, .températura ambiente, ,temperatura de operación, 
cOndiciones mecánicas de instalación, medio ambiente (humedad, 
intemperismo, solventes, aceites, etc.). 

Los materiales aislantes~ usuales actualmente, en la elaboracion 
de conductores, son los siguiente: 

Elastómeros, ,Butilo, EP Cetileno propileno) 
Termoplásticos PVC Cpolicloruro de vini 16) 

· Termof i jos XLP Cpolietileno de cadena cruzada) 
Papel impregnado 

Tensión de 
operación 

0.6 a 46 kV 
0.6 a 15 kV 
0.6 a 68 kV 
2 a 68 kV 

Las tensiones de operación en edificios son meno~es de 600 V, 
excep~o, las acometidas a subastaciones interiores de 15 o de 23 kV. 

En las siguientes hojas se muestran algunos de los conductores 
aislados fabricados por CDNDUHEX, S.A., otros fabricantes CCONDUCTORES 
MONTERREY, CONELEC) ofrecen productos similares. 

·. 
-· 



205.1 
.3 

205.1 
.3 

210.1 
.3 

210.1 
.3 

210.4 

npo o nombre 
Comercl .. 

Alambres TW 
600 volts 

Alambres TWO 

Cables TW 
600 vorts 

Alambres 
Vlnanel 900 
600 vorts 
(Tipo THWl 

Alambres 
Vlnanel Planos 
Bipolar o 
Tri polar 
600 volts 
moo NMCJ 

Cables 
Vlnanel 900 
600 volta 
(11po THW) 

Cables 
Vlnanel 
Trif6slcos 
600 vo .. 
(Tipo MTW) 

CDNDUMEX 
ALAMBRES Y CABLES PARA LA INDUSTRIA 

DE LA CONSTRUCCION 

DISE.O DESCRIPCION 

· Alambre de cobre suave. 
Aislamiento de PVC de 6Q•c. 

Dos alambres de cobre sua· 
ve con eislamiento de PVC 
6Q•C con identificación lon­
gitudinal. 

Cable conc~ntrfco de cobre 
sUave con aislamiento de 
PYC de 6Q•c. 

Alambre de cobre suave. 
Aislamiento de PVC de 
7St9o·c. 

Dos o tres alambres de co­
bre suave aislados Indivi­
dualmente con pycgoec y 
con cubierta comón de PVC. 

Cables de cobre suave eon-­
e6ntrtco aislado con PVC de 
90"C. 

Tres cables de cobre sua· 
ve, lndtvidualmente aiSlados 
con PVC de 9o-C. torcidos y 
con cubierta de PVC. 

.o 

APUCACIONES 

Uso general para instalado· 
nes en Interior de locales 
con ambiente seco o hú· 
medo. 

Instalaciones fijas, visibles. 
directamente situadas sobre 

.muros y en Instalaciones 
provisionales. 

Uso general para Instalacio­
nes en interior de locales 
con ambiente seco o hU­
medo. 

Uso general en industrias,· 
hoteles, edificios públicos, 
bodegas, etc. Instalación en 
locales con ambiente seco o 
húmedo .. 

Es Ideal para la industria 
pequet'la y el hogar en cir· 
cuftos de alumbrado y all· 
mentación de motores y 
aparatos" dom'sticos. 

Uso eenerel en industrias. 
edificios públicos, hDtetes, 
bodeeas, etc. "Instalación en 
locales con ambiente seco 
o húmedo. 

Instalaciones indus1riales de 
bajo voltaje. Alimentación 
de méqulnas y herramlen­
tos. 
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2JD.5 ... 

245.3 

905.1 

930.1 
.2 
.3 .. 

930.1 
.2 
.3 

•• 

930.1 
.2 
.3 .. 

930.1 
.2 
.3 .. 

npo o nombre 
Comercial 

Alambres y 
Cables 
Vinanel .Nylon 
600 volts 
(Tipos 
THWN/THHN) 

Cables para 
alumbrado 
neón 

. . -. 

Alambres, y. 
Cables 
Vulcanel XLP. 1 
600 volts ~·- · 
(Tipo XHHW) 

· Cables para 
· Aulmbrado de ~ 
pistas de • , 
Aeropuertos 
5 Kv 

Cables para 
Alumbrado de 
pistas de 
Aeropuertos 
5 Kv 

·Con neutro 
conc6ntrico 

Cables pal'll 
Alumbrado ~e 
pistas de 
Aeropuertos 

-5 Kv 

cables· para 
Alumbrado de 
pistas de 

. Aeropuertos 
5 Kv 
Con neutro 
conc6ntric0 

5 

CDNDUMEX 
ALAMBRES Y CABLES PARA .LA INDUSTRIA 

DE. LA ·coNSTRUCCION 

DISEAO DESCRIPCION 

Alambre y cable de cobre 
suave, aislamiento de PVC 
75/9D"C y forro exterior de 
nylon. 

Cable cone6ntrico de cobre 
suave con aislamiento de. 
polietileno de 75•c y cubier· 
te de PVC . 

Conductor de cobre suave 
con .aislamiento de polieti· 
lene vulcanizado 75/ /90"C. 

• Conductor de cobre suave. 
Pantalla semiconductora ex­
trulda. Aislamiento de po­
lletileno vulcanizado. Cu· 
bierta de PVC. ·. 

Conductor de cobre suave. 
Pantall.a semiconductora. 
Aislamiento de polletlleno 
vulcanizado. Cubierta umi­
conductora. Hilos de' tierra. 

Conductor- de cobre suave 
·estaftado. Aislamiento EP 
cubierta de Neopreno. 

Conductor de cobre suave. 
Aislamiento :da Slntenax o 
de polietlleno vulcanizado. 
Bllndaje/arTnadura de hilos 
de cobre y cubierta de PVC. 

~"· '~·· ... f~:.;;;~\~·~:~~.~~~~:~:t 
' .:: {l . .J! "'-~~-,.·~'· ~/;'\(1 

, -. ;:4~i*~Xr~~~l ,, •. , .. ro,,' , .... ..... ., •. , ~. ).: .. ~···' .. ,.,,, ""' 1;_(-J'~..r':'~~;-~ t~¡·''r.t-:;¡~1 
.·' ·+~,~} .. 4~.y) .... !·~.,~:,<··~ 

t:-~:~~~:&~éi~; 

APUCACIONES 

Uso general, en industrias, 
edificios, hoteles, bodegas y 
donde se requiera gran re­
sistencia a los aceites V ga­
solina. 

Alimentación a anuncios lu· 
minosos de gas neón. 

Uso general para Instalacio­
nes en el interior de loca· 
les con ambiente seco o, 
húmedo. 

Cables especiales para co­
nexión de circuitos de alum­
brado en serie de pistas de 
aterrizaje y rodamiento de 
aviones. Especiales para en· 
tarrarse directamente. 

Cables especiales para co­
nexión de circuitos de alum· 
brado en serie de pistas de 
aterrizaje y rodamiento de 
aviones. Especiales para en· 
terrarse directamente. ~ 

Cables especiales para co­
nexión de circuitos de al u m· 
brado en serie da pistas de 
aterrizaje y rodamiento de 
aviones. Especiales para en­
terrarse directamente. 

Cables especiales para co­
nexión de circuitos de al u m· 
brado en serie de pistas de 
aterrizaje y rodamiento de 
aviones. Especiales para en· 
terrarse directamente. 



Producto 
No. 

235.1 
.2 
. 3 

240.1 
.2 

240.3 
. .4 

915.1 
.2 

TipO o nombre 
Comercial 

Cables con 
céntricos para 
acometidos . 
600 Volts. 

Polanel, 
Alambre y 
cable. 

Cables Neutranel 
de Cobre y 
Aluminio. 

280.1 Sirltenax, un 
conductor, 
lODO Valls. 

280.2 
.3 
.. 4 

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

CONDUMEX' 
CABLES DE ENERGIA 

DISENO DESCRIP.CION APLICACIONES 

Cable de dos conductores Acometidos aéreas en '.boio 
·cOncéntricOs de cobre o alu- tensión. Su diseño evito frau­
minio. El conductor ext'erno des Por derivaciones toma­
puede ser trenzadó o enro: das· antes ·ae. lo llegado al 
liado en hélice. Aislomierito medidor. 
de PVC y cubierta de· po!ie-
t!leno. 

·conductor ct'8 cobre sólido o 
cableado provisto de un fo­
rro de polietileno resistente 
o lo intemperie. --.. .. ,. 

Sistemas de 'distribución aé­
reo 'prifnario' y secundOria en 
zonas arbolados y plantas in­
dustriales con -ambiente co­
rrosivo. 

Uno, dos o tres conductores Sistemas de distribución oé­
de cobre o olurñinio' con oís- reo en boja tensión. Su ·ins­
lamiento de polietileno, reu- tolación es mas económica 
nidos con un conductor des- .que la tradicional linea abier­
nudo que constituye al neu- ta. 
tro. 

Conductor de cobre suave, Sisteníós de distribución en 
aislamiento de Sintenmt y bajo voltaje e instalaCiones 
cUbierto exterior viríilicO ne- eléctricos en generO!. 

~gro. 

) . 

'.· 

Conductor de cobre, aislo- Sistemas de 'distribución de 
miento de Sintenax, cintos ene"rgía eléctricO en 6, 15 y 
semiconductores y pantalla 23 KV entre foses. PÜeden 
metálica en 15 .y 23 KV. Cu- ser i~stOladoS en dÚctos o 
bierto exterior roja. charolas. 

-. 



Produc:lo 
NO 

285.1 
.5 
. 6 

285.2 
.3 

285.4 

605.1 

605.2 
.. 3 

Tipo o nombre 
Comercial 

Sintenox 
tripolares, 
1000 Volls . 

Sintenax 
tripolores, 
6 y 15 KV. 

Sintenax 
triplex, 
23.000 Volls. 

Cables 
tripolares 
tipo BPT. 
1,000 Volts. 

Cables 
Monopolores 
tipo PT, 
6 y 23 KV. 

'/ 

CONDUMEX 
CABLES DE ENERGIA 

DISEÑO 

- --- --
m 

DESCRIPCION APLICACIONES 

Tres conductores sectorafes Sistemas de distribución de 
de cobre, aislamiento de Sin· energía eléctrica en bajo 
tenax en colores. Cubierta voltaje. El cable armado pue­
exterior vinílico (puede lle- de enterrarse directamente. 
var armadura de flejes de 
acero o conductor neutro 
concéntrico). 

Tres conductores redondos Sistemas de distribución cte 
de cobre, aislamiento de Sin- energía eléctrica en 6 y 15 
tenax, semiconductora y KV. Puede ser instalado en 
pantalla metálica en 15 KV. charolas, duetos subterrá­
cinta reunidora de cobre en neos o directamente enterra-
6 KV o armadura de flejes de do cuando el cable sea or-
a cero y cubierto exterior vi- modo. • 
nílica rojo. 

Tres conductores redondos Acometidos industriales en 
de cobre. semiconductora so- alto tensión.~ Pueden ser ins­
bre. conductor. aislamiento talados en charolas· y en 
de Sintenox, pantalla elec- duetos aéreos o subterrá­
tro~tética sobre aislamiento neos. 
y cubierta exterior vinílica 
roja. 

Tres conductores de cobre Distribución de energía eléc­
(redondos o sectorales), ois- trice en sistemas de baja 
!amiento de papel impregna- tensión. Instalación en duc­
do, cubierto de plomo y pro- tos subterráneos. 
tección exterior de polietile-
no negro. 

Conductor redondo de cobre. Distribución de energía eléc­
pontollo semiconductoro so- trice en sistemas de 6 y 23 
bre conductor, aislamiento KV. Instalación· en duetos 
de papel impregnado. pan- subterráneos. 
tallo electrostótico en 23 KV, 
cubierto de plomo y protec-
ción exterior de polietileno 
negro. 



Producto 
No 

610.5 
640.1 
650.1 
670.1 

Tipo o nombre 
Comercial 

Cables 
tripotares. 
1000 Volts. 

• 610.6 Cobles 
tripolares 
6.15y20KV. 

610.8 Cables de 
energía 
tres plomos. 
15 y 23 KV. 

615.3 Cobles 
bipolares. 
6,000 Volls. 

CDNDUMEX 
CABLES DE ENERGIA 

DISEÑO 

~
,. "1 --

-··-- ~~. 
~--

DESCRIPCION 

Tres conductores sectorates 
de cobre o aluminio, aislo· 
miento de papel impregna­
do, cubierto de plomo, pro­
tección exterior de polieti­
leno o PVC, o armado con 
flejes de acero con una co­
pa de yute asfaltado . 

APLICACIONES 

Distribución de energía eléc­
trica en sistemas de bajo 
tensión. Pueden ser instala­
dos en charolas, duetos 
o enterrarse directamente 
cuando el cable seo armado. 

Tres conductores de cobre Distribución de energía eléc­
redondos o sectorales. aislo7 trico en sistemas de 6. 15 y 
miento de papel impregnado, 20 KV entre fases. Los ca­
pantalla electrostática en 15 bies armados pueden ente­
Y 20 KV. cubierta de plomo y rrcrse directamente. 
protección exterior de palie· 
tileno o PVC. o armadura de 
flejes con uno copo de yute 
asfaltado. 

Tres conductores redondos Distribución de energía eléc· 
de cobre, pantalla semicon· trice en sistemas de 15 y 23 
ductoro, aislamiento de pa· KV entre foses. P1,1ede insta· 
pel impregnado, pantalla terse en charolas o en duc· 
electrostático. cubierta de tos. 
plomo y protección exterior 
de polietiteno o PVC. 

Dos conductores de cobre Sistemas de alumbrado pú­
dispuestos uno al lodo del blico. 
otro, cintos semiconducto-
res, aislamiento de papel im· 
pregnado, cubierto de plomo 
y protección exterior de po-
lieliteno negro. 



Producto Tipo o nombre 
No. Comercial 

620.1 
.2 

. 630.1 
.2 

Cables monopo­
lores. tipo 
PirelJi, 
69 KV. y 115 KV. 

Coble tipo 
entubado, 
115 KV. y 
230 KV. 

905.2-5 Cobles de 
energía Vul· 
canel XLP, 
5. 8. 15 y 
23 KV. 

905.6 Cobles de 
10 Energía Vul~ · 

canal EP, 
5, 8, 15, 
23 y 35 KV. 

905.11 Cobles Vul-
14 canel XLP 

poro plantas 
petroquímlcas, 
5,8,15y 
23 KV. . 

CONDUMEX 
CABLES DE ENERGIA 

DISEÑO 

--~-.. ~- ---

DESCRIPCION 

Conductor hueco. pantalla 
semlconductora sobre con­
dular, aislamiento de papel 
impregnado en aceite, pan­
talla electrostótica, forro de 
plomo, refuerzos y cubierta 
externo de PVC . 

Conductor redondo o seg­
menta! de cobre, aislamiento 
de papel impregnado en 
aceite, pantalla electrostáti­
ca sobre el aislamierito v 
olambres de deslizamiento. 

APLICACIONES 

Distribución de energía eléc­
trica en sistemas de olla ten­
sión. 

Distribución de energía eléc­
trica en sistemas de atta ten­
sión. Las tres fases se ins­
talan dentro de un tubo de 
acera con aceite a alta pre­
sión (200 psi}. 

Conductor de cobre o alumi- Estó diseñado poro usarse 
nio, pantalla se~iconducto- en todo tipo de circuitos de 
ro sobre conductor, aisla- distribución de potencio. 
miento de polietileno de ca-
dena cruzada. pantalla elec-
trostática Y. cubierto de PVC. 

Conductor de cobre o afumi- EStá diseñado para usarSe 
nio, pantalla semlconducto· en _todo tipo de circuitos de 
ro sobre conductor. aislo- distribución de potencia. 
miento de etileno-propileno, 
pantalla electrostática y cu-
bierta de PVC. 

Conductor de cobre suave, Distribución de energía eléc­
pontolla semiconductora SO· trice en refinerías de petró­
bre conductor, aislamiento leo v plantas petroquímicas. -~ 
de polletileno de cadena 
cruzada, pantalla electros-
tática de plomo y cubiena 
de PVC. 



PtodUCIO 

No 

Tipo o nombre 
Comerclal 

925.1 Cable de . 
en ergio Vul­
canel EP-DRS. 
15 y 23 KV. 

· 925.2 Cable de 
energía Vul­
canel EP-DCS. 
15 y 23 KV. 

925.3 Cable de 
energía Vul­
conel XLP-DRS. 
600 Volts. 

1tl 

CDNDUMEX 
CABLES DE ENERGIA 

DISEÑO DESCRIPCION APLICACIONES 

Conductor de aluminio, pan- Distribución de energía eléc· 
talla semiconductora sobre trice en circuitos primarios 
conductor, aislamiento de monofásicos subterráneos en 
etileno-propileno. cubierta zonas r'esidenciales. Se ins­
semiconductora sobre ois- talan directamente enterra­
lamiento y conductor neutro dos. 
de cobre estañado. 

Conductor de aluminio, pan- Distribución de energía eléc­
talla semiconductoro sobre trice en todo tipó de circui­
conductor, aislamiento de tos de distribución comercial 
etileno-propileno, pantalla subterrónea (OCS). Instala­
electrostático y cubierta de ción en bancos de duetos. 
PVC. 

Conductor de cobre suave o 
aluminio y aislamiento de po­
lietileno vulcanizado. 

Distribución de energía eléc­
trico en circuitos secunda­
rios en zonas ·residenciales. 
Se instalan directamente en­
terrados. 



Especificaciollei para Cable de Cobre Duro, Semi-Duro y .Suave. ~ 

Di.imetro DURO SEMI·DUAO SUAVE 
Calibre Peso Exterior ·-
MCM Torcido No. de An~a Aprox. Resistencie Carga de At:sistencia Carga de Resíitencia Carga de 

A pro:.:. 
20°CyCC Ruptura 20°CyCC Ruptura 20° e v ce Aupture AWG Clase Hi.los mm2 Kg/Km mm Amps. 
Ohms/Km Kilos Ohms/Km Kilos 0:-ns!Km Kilos 

1000 8-A 61 506 4595 29.31 13CQ 0.0361 21788 O.U359 15898 
1 

0.0347 13256 
1000 AA 37 506 4595 30.05 .: 1300 0.0361 19880 U.0359 15600 ! 0.0347 13180 
900 8-A 61 456 4135 27:81 1220 0.0401 19731 0.03P9 14376 1 O.U385 12630 
900 AA 37 456 4135 28.02 12co 0.0401 19226 0.0399 14183 1 0.0385 11856 
800 11-A 61 405 3676 26.22 1130 0.0451 17605 0.0449 12012 0.0434 10866 
800 AA 37 405 3676 26.82 1130 0.0451 15930 0.0449 12569 0.0434 10546 
750 8-1\ 61 380 3448. 25.30 1090 0.0481 15693 0.0479 12021 0.0463 9042 
750 AA 37 380 3448 25.32 1090 0.0481 15150 0.0479 11862 0.0463 9879 
700 8-A 61 354.2. 3216 24.52 1040 0.0516 14745 0.0513 11278 0.0496 9333 
700 'AA .. 37 354.2 3216 24.48 1040 0.0516 14139 0.0513 11072 0.0496 9226 
650 8-A· 61 329.1 2988 23.63 990 0.0555 '13700 0.0552 10511 1 0.0534 Bo90 
650 AA. 37 329.1 2988 23.60 990 0.0555 13213 0.0552 10?83 i C.0534. 85G9 

600. 8 61 304.0 2757 22.73 940 0.0602 12447 0.0598 10788 1 C.OS78 8080 
600 A-AA 37 304.0 2757 22.63 940 0.0602 12256 0.0598 9553 0.0578 7911 
550 B 61 278.6 2528 21.67 895 0.0656 11701 0.0653 9065 0.0531 7<34 e 
550 A-AA 37· 278.6 2528 20.65 895 0.0556 11204 0.0653 E759 0.0631 70.;9 
500 B-A 37 253.2 2298 20.70 840 0.0721 10211 

1 
0.0178 7%í 1 o 0594 6591 

50!Í AA 19 253.2 2298 20.60 840 0.0721 995;· 0.0178 7e~o 1 C.f;~34 6591 

450 8-A 37 228.0 2063 '19.61 780 0.0802 9276 0.0798 7:12 0.0771 5933 
···450 'AA 19 228.0 20GB 19.59 780 o 1)802 8959 0.0798 7022 0.07i 1 5933 

400 37 202.8 1838 }8.49 730 0.0902 8310 6414. 0.0868 5271 
400 A-AA 19 202.8 1838 18:44 730 0.0902 8079 0.0898 6328 0.0868 5271 
350 8 37 177.2 1609 17.30 670 0.103 7285 0.103 5647 0.0931 4799 
350. A 19 . 177.2 1609 17.22 670 0.103 7072 0.103 5334 o.og31 46i3 

350. AA 12 177.2 1609 18.03 670 0.103 6868 0.103 5461 0.0991 4G13 . ' 
300 8 37 152.0 1379 16.00 610 0.120 6291 0.120 4872 0.116 4115 
300 A 19 152.0 1379 15.96 610 0.120 6128 0.120 4776 0.116 2954 

( 

300 AA 12 152.0 1379 16.69 610 0.120 5974 0.120 4713 0.116 3954 
250 B 37 126.6 .1149 14.60 540 0.144 5244 0.144 4061 0.139 3429 
250 A 19 126.6 1149 14.58 540 0.144 5153 0.144 4008 . 0.139 3295 
250' AA 12 126.6 1149 15.24 540 0.144 5049 0.144 3954 . 0.139 3295 
.4/0 . - B 19 107.2 972.2 13.41 480 0.170 4362 0.170 3392 0.164 2989 
4/0 A-AA 7 107.2 972.2 13.26 480 0.170 4152 0.170 3297 0.164 2789 
3/0 B • 19 85.0 -771.3 11.94 420 0.214 3492 0.214 2708 0.207 2301 
3/0. A-AA 7 85.0 771.3 11.78 420 0.214 3341 0.214 2636 

1 

0.207 2212 
2/0 8 19 67.43 611.4 10.64 360 0.270 2791 0.270 2162 0.261 1825 

2/0 A-·AA 7 . 67.43 611.4 10.50 360 0.:170 2688 0.270 2105 0.261 1755 

e 
1/0 8 19 53.48 484.9 ·9.45 310 0.340 2222 0.340 1725 0.329 1447 
1/0 A-AA 7 53.48 484.9 9.35 310 0.340 2155 0.340 1680 0.329 1391 
1' B 19 . 42.41 383.0 8.66 270 0.429 1768 QA29 1378 0.415 1148 

. ·· 1 . A 7 42.41 383.0 8.56 270 0.429 1725 0.429 1342 (.415 1148 
1 ·AA 3 42.41 383.0 9.14 270 0.424 1642 0.424 13t'J6 0.414 1148 

2 8-A 7 33.62 304.0 ~.42 230 0.539 1381 0.539 1011 0.520 910 
2 AA 3 33.62 304.0 8.13 240 0.539 1321 0.539 10~3 0.520 875 
3 8-A 7 26.67 240.7 6.60 200 0.682 1104 0.682 855 0.657 722 
3 AA 3 26.67 240.7 7.26 200 0.682 1070 0.682 832 0.657 722 
4 B-A 7 21.15 190.S 5.89 180 0.856 879 0.856 603 0.825 572 
4 AA 3 21.15 190.8 6.45 180 0.856 S 52 0.8~6 66:> 0.425 550 

5 8 7 16.76 152.1 5.23 150 1.850 681 1.85 531 1.05 454 

e 
6 B 7 13.30 119.9 4.67 130 1.310 550 1.31 ~:~4 i 1.32 360 
7 8 - 7 10.55 95.68 4.1Er 112 1.730 443 1.73 ::s..;7 i.67 286 
8 8 7 8.37 75.68 3.71 92 2.160 353 2.18 277 

1 
2.10 226 

:¡1~ 8 7 6.76 60.16 3.30 85 2.740 280 2.74 221 2.ii5 180 

"" 7 5.26 47.73 2.95 65 3.460 223 3.46. 17G _l 3.34 142 .., 
' 

• las capacidades de los cables están calculadaS para 75°C en el conductor, 25°C T l!mperatura ftmbientf', 0.5 factor de 
· emisión (cobre opaco). y un '- iento de _0.6 mts./seg. ~n direcciór. perpemiicul2r al ejt! del é:able. 

11 
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Conductores Desnudos de Cobre 12 
Estos conductores son utilizados en instalaciones aéreas de distribución de energía en alta 6 baja tensión, en bUses de 
subestaciones y sistemas de tierra. 

g Especificaciones para Alambre Desnudo Duro, Semi-Duro y Suave 

DIAMETRO SECCION 
.. 

NOMINAL TRANSVERSAL DURO SEMI-DURO SUAVE .. 

Resistencia 
Carga de 

Resistencia Carga cie Resistencia 
Carga de Peso en Máxima 

1 
Calibra mis. en OHMS Ruptura a ·en OHMS mms. Ruptura a la Ruptura a lo ·-A.W.G. mms. pulgs. 

cuadrados circulares Kilos por por km. a OHMS por la Tensión por km. a .. 
Tensión en Tensión en km. 20"C Km. 20"C en Kilos 20"C kilos Mínima kilos Mlnima v ce y ce Mlnima y ce. 

4/0 11.684 .4600 107.20 211,600 953.0 .16552 3693.665 .16467 3166.128 .16080 2713.888 
3/0 10.404 .4096 85.03 167.800 '756.0 .20870 3049.099 . 20765 2570.551 .20276 2152.332 . 
2/0 9.266 .3648' 67.43 133,100 599.0 .26317 2503.418 .36182 2086.106 •. 25568 1706.897 
1/0 8.251 .3219 53.48 105,500 . 475.0 .33171 2048.911 . .33006 1691.928 .32242 1353.542 
1 7.348 .2893 42.41 83.690 377.0 . .4n92 1672.876 .42062 1371.686 .4065,1. 1103.155 

2 6.544 .2576 33.63 66,370 299.0 .53316 1362.160 - .53053 1111.320 .51282 874.994 
3 5.827 .2294 27.67 52.640 237.1 :.67227 1106.330 .66866 899.942 .. 64635 694.~ 
4 5.189 .2043 21.15 41,740 .188.0 .84781 893.592 .84321 7i8.502 .81532· 550.2 . 
5 4.621 .1 819 16.77 33,100· 149.0 1.0689 . 721.677 1.0633 573.350 1.0279 436.317 
6 4.115 .1620 13.30 26,250 118.0 1.3478 580.608 1.3409 458.136 1.2963 346.051 

7 3.665 . 1443 10.55 20,820 93.8 1.6998 467.208 - 1.6910 365.873 1.634.5.. . 274.428 
e 3.264 .1285 8.366 16,510. 74.4 2.1434 374.673 2.1323 292.073 2.0611• 217.637 

.9 2.906 .1144 6.634 13,090 59.0 2.7028 . 299.920 2.6887 233.241 2.5988 172.595 
10 2.588 .1019 5.261 10,380 46.8 3.4089 240.045 3.3892 . '186.157 3.2773 139.430 
11 2.305 .09074 4.172 8,234 37.1 4.2981 191.827 4.2751 148.599 4.1340 112.496 

12 2.053 . 08081 3.309 6.530 29.4 5:4202· 152.863 5.3906 118 .. 661 5.21 02' 89 . 
13 1.828 .07196 2.624 5,178 23.3 6.8343 121.565 6.7982 94.711 6.5718 71.0.> ... 
14 1.628 .06408 2.081 4, Í07 18.5 8.6159 96.844 8.5732 75.569 8.2845 56.337 
15 1.450 .05707 1.650 3,257 14.7 10.8666 77.021 :0.8108 60.328 10.4467 44.670 
16 1.291 .05082 1.309 2,583 11.6 13.7014 61.281 '13.6292 48.172 13.1764 35.426 

17 1.150 .04526 1.038 2,048 9.23 17.2777 48.762 17.1.891 38.424 16.6149. 28.091 
18 1.024 .04030 .8231 1,624 7.32 21.7858 38.769 21.6742 30.667 20.9491 22.280 
19 .. 9116 .03589 .6527 1,288 5.80 27.4718 30.840 . 27.3307 26.4153 17.667 
20 .8118 .!J3196 .5176 1,022 4.60 34.6473 24.530 34.4505 33.3021 14.0< l 

.21 .. 7229 .02846 .4105 810.1 3.65 43.6701 1_9.4365 43.4404 41.9968 11.113;: 

8.81:&. 
' 

22 .6438 .02535 .3255 642.4 2,89 55.087!t 15.5403 54.7926 52.9553 
23 .5733 .02257 .2582· 509.5 2.30 69.4587 .12.3401 69.0978 66.8011 6.9899 
24. .5106 .02010 .2047 .404.0 . 1.82 87.5698 9.8295 87.1433 84.2232 5.7561 

. 25 .4547 .01790 .1624 320.4 1.44 110.4384 7.8291 109.8806 106.2059 ,4.5677 
26 .4049 .01594 .1288 254.1 1.14 139.2456 6.2279 138.5238 133.8956 3.6210, • ' . 
27 .3606 .01420 .1021 201.5 .908 175.5991 4.9533 174.6804 168.8730 2.6718 
28 .3211 .01264 .08098 159.8 .720 221.4347 3.9454 220.2863 212.9369 . 2.2775 
29 .2859 .01126 .06422 126.7 .571 279.2131 3.1380 277.7694 268.5i70 1.805:'. ' 
30 .2546 .01025 .05093 . 100.5 .453 352.0513 2.4957 350.4108 338.5992 1.432[! 
31 .2268 .008928 .04039 79.70 .359 443.919.3 1.9849 441.6226 426.8581 1. 135~ 

! 
32 .2019 .007950 .03203 63.21 .28S 559.7386 1.5807 557.1138 538.4121 .900ó 
3:J .1798 .007080 .02540 50.13 .226 706.0712 1.25737 702.4621 678.8389 .71442 
34 .1601 . 006305 .02014 39.75 . .179 890.1353 0.99973 885.5419 1079.4490 .56654 

g 
Carga de ruptura:- La carga de ruptura está basada en el diámetro nominal de los alambres, variando ésta de acuerdo con la tolerancia 
en los calibres. 

Usando valores mínimos para al~mbre .duro; ininimos V máximos Para alambre semi-duro; y máximo para alambres sua ... es o recocidos. 

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

IZ. . 

! 



;; Caracterfsticas Eléctricas 
Alambre Y C.ble Desnudos de Cobre Dure 97.5% Conductividad IACS U nielados Métricas 

. .. ·-
Número Resistenc¡, Ohmic:8 por Condu~ · ' 13 Ra<tio Reactanc&l pe. 

por K itornetro •- Conductor por Km. 
Calibre . 60 cps 305 mm. de de 

Corriente Continua Corrtente Alterne 60 cps Geomftrk:o separación § 
Conductor 

Hilos Medio 
' 200C sooc 200C sooc lnductive x, 

AWG~MCM o~ms. chma • ohrm ohms "'"'" ohms. 

Sólido 
1C 1 

' 
3.361, 3.7424 3.361 3.7424 . 1.0088 0.4306 8 1 2.114 2.3612 2.1U 2.3612 1.2710 0.4132 8 1 1.330 1.4851 1.330 , ,4851 1.6032 0.39&7 • 1 0.8363 0.9338 0.8363 0,9339 2.0208 0.3782 

3 1 0.6629 0.7407 o.ss2p 0.7407 2.2708 0.3694 ' . 
2 ·' 1 0.5259 0.5872 0.52&1 0.5884 2.5481 0,3610 
1 . 1 0.4168 0,4642 0.4171 0.4645 2.8621 0.3520 

~1/0 
~,;·. 1 0.3307 0.3682 0.331~ 0.3686 3.2126 0.3433 

210 1 0.2634 0.2923 0.2639 0.2928 3.6088 0.3345 
310 . 1 0.2080 .. 0.2318 0.2086 0.232$ · 4.0S08 0.3258 

' 4/0 1 0.1649 0.1838 0.1658 ·" D. 1847 4.5507 0:3170 

Cableado w 
4 7 0.6524 0.9492 . 0.8524 0.9492 2.1397 0.3739 • 3 0.8444 ·0.9432 0.8444 0.9432 2.18ü5 0.3722 
3 7 0.6760 0.7556 0.6766 0.7562 2.3957 0.3654 
3 j •• 3 0.6698 0.7481 0.6G98 0.7481 ·2.4628 0.3633 
2 7' 0.5362 0.5990 0.5362 0.5998 2.6914 0.3566 ( 

' .. 
0,5310 ' 0.5934 Ó.5312 0.5947 2 . 3 ' 2.7554 0.3548 

1 7 0.4253 0.4753 0.4255 . 0.4760 .. ~.C''236 0.3479 
1 3 •. 0.4211 0.4704 0.4214 0.'2a705 3. ~090 \),3457 

110 19 0.3314 0.3761 0.3377 0.3765 3.5662 0.3354 
110 12 0.3374 0.3761 0.3377 0.3765 3.77!)5 0.3310 

110 7 ~ 0.3374 0.3766 0.3377 - Q.3765 . . 3.3833 0.3393 
210 12 . 0.2674 0.2981 0.2678 0.2986 ~4.2367 . 0.3224 .. 
210 .7 0.2674' 0.2981 0.2678 0.2986 3.8100 0.3304 

( 
3/0 12 . 0.2121 . 0.2367 0.2127 0.2374 4.7.549 0.3137 .. 310 7 0.2121 0.2367 0.2127 0.2374 4.2672 0.3219 . 

1 4/0. 19 '· 0.1682 0.1877 0.1689 0.1883 5.0902 0.30Bt> 
'4/0 12 '0.1682 0.1877 0.1689 ' 0.1883 6.3340 0.3050 1 
410 7 0.1682 0.1877 0.1689 0.1883 4,8158 0.3127 
250 19 0.1423 0.1591 0.1432 .0.15~17 .. 5.5169 0.3025 

. 250 12 0.1423 0.1591 0.1432 0.1597 . 
6:?912 0.2988 . 

300 19 0.1187 o. 1324 0.1196 0.1336 6.0350 0.2957 
• 300 12 0.1187, 0.·1324 0.1196 0.1336 6,3398 ., 

0:2920 
3SC 19 0.1017 0.1136 0.1026 0.1146 6.5:227 0.2899 

. 350 12 '..o. 1017 0.1136 b. 1026 0.1146 •6.8580 0.2861 
400 19 0,09897 0.0?.942 0.09028 0.1006 6.9799 0.2848 

'· -
450 37 0,07909 0.08817 0.08058 0.08985 7.5286 0.271!_1 
4SO 19 o.079DG '0.08811 0.08058 0.08986 7.4066 0.280:! 
soc 37 0.07120 . ' 0.07954 0,07282 0.08096 '7.9248 0.2752 

1' 

so o 19 0,07120 . 0.079G4. 0.07282 0.08098 7.8029 0.2763 
ssc 37 

. 
0.06474 0.07214 0.06648 0.07413 . 8:3210 0.2715 .. 

&OC 37" 0,05932 0.06624 0.06126 0.06804 8.6868 0.2683 

1 

650 37 0,05476 0.061.04 0.05686 - 0.06333 9.0526 . 0.2651 
700 61 0.05085. 0.05668 0.05310 0.05910 9.4488 0.2619 
7CO 37 0.05085 0.05668 0.05310 0.05918 9.3878 0.2624 

' 750 61 .0.04748 0.05290 0.04985' o.05558 9.7841 0.2593 
1 

e 

750 ' . 37 0.04746 . 0.05290 0.04985 0.05558 9.7231 0.2597 1 
800 "61 0.04449 0.04960 0.04703 0.05201 10.0194 0.2568 
800 37 0.044419 0.045160 0.04703 0,05201 10.0279 0.2574 ' 

1 
. 1 aso 37 0.04188 0,04668 0.04456 0.04967 10.3ti32 0.2550 : 

900 61 0.03955 0.04408 0.04237 0.04724 10.7290 '· 
., 
r 0.2523 .. 

900 37 0.03955 0.04408 0.04237 0.04724 10.6375 0.2530 i 1000 61 0.03559 0.03968 
' 

0.03869 0.04313 '11.3031 0.2484 
1000 37 ·- 0.03595 0.03968 0.03869 0.04313 11 .. 2166 0.2490 
1250 . 61 0.02928 0,03263 0.03226 0.03596 12.6187 0.2401 
1500 61 0.024:Jg 0.02719 0.02786 0.03106 13.8379 0.2:332 

úso 91 0.02091 O.G2331 0.02478 .. 0.02762 14:9562 0.2271 
'000 91 0.01830 •0.02939 . 0.02256 0.02515 16.0325 0.2220 

l.. 

Los valores de reSIStencia Son para dimensio,.; nominales, conduc1iviei3d S7 .5%1ACS incrementados en un 2% por Cclbleado, hcepto en los cables 

de 3 hilos en !os cu;;~les el increm~nto ,es de 1~ 
. . . 

~stos t.lfltos son apro•imactoS y estan sujetos atoler;.ncias.norma_lnde. manufPctutl 

§ La reactancla inductiva _fu~ celculllda pare una distancia equivalente a305 ~ilímetros. 

' 1 
1 



TABI,A 1 

CABUS DE ALUMINJO ~MC) 14 
Cahbre Cabludo . ! 

COdr¡o O.imetro Tensu:)n de Rn•stenc•a p.,. 
Mundial [Qillll Numero de Total R.uPlura a 25° e 60 K¡¡:.¡K~ · Amper es 

AWG- CM mm> •• Alambres y mm. KR Ohms/Km ' •• 
Cob;e D·•~ctro - ~-. " 

13.281 
. -Puchbell 6 8 7•,1.5~ 4.613 252 • 22ZII. 36.4 100 

Ro1.e 4 21.156 6 7•·1.960 5.892 391 1 3949 580 140 
lus 2 33,604 4 112.473 7416 606 o 87823 92 2 180 
Pansy 1 42.376 3 712.776 8331 737 o 69653 116.2 . 200 

Poppy 1/0 53.470 2 713.119 9.347 .894 055193 ' 1466 . 230 
Aster 1/0' 67.402 1 7 1 3.502 10.515 1125 0.43786 184 8 270 
PhiOI 3/0 85.011 1/0 113.931 11185 . .1363 o 34116 : 233 1 '300 
Q¡hp C/0 107.199 1/0 714411 13 258 1119 o 27532. 293 9 340 • 

Sneezeworl 250.000 126.618 157.200 7 14.800 14.401 2032 0.23298 347.3 450 
Vale•ian 750.000 126.67.8 151.200 19 1 2.913 14.579 2045 . ' o 23298, 347 3 450 
Da•sY 266.800 135.127 3/0 714 960 14.884 . 2165 .. 0.21841 " 370.5 460 
laurel 266.800 135.1;7 J/0 1911.009 15062 2111 '0.21841 370 5 460 

Peony 300,000 151.962 188,700 191 3.192 15 916 2404 o 19420 416 7 490 
Tul1p '336.000 . 170.409 4/0 191 3.380 16916 2694 o 17319 461.3 530 
Dallodll 350.000 117.310 220.000 1913.446 11246 2803 0.16644 486 3 545 
Canna . - 397.500 . 201,369 250.000 19 13.675 18389 3120 ·o 14656 551 ) 590 

.( . 
Goldentull 450.000 221.943 283.000 1913.909 19558 3460 0.1294 7 625.1. 640 
Co:.mos 4n.ooo 241.611 300.000 19 14.023 20 142 3669 0.12214 662.1 670 
'\yrm¡a 41 :,ooo 241.611 300.000 37 1 2.882 20.193 3900 - 0.12214 .662 7 670 
ltnn•a 500.000 253.291 314,000 1914.119 20.599 1846 'o 11651 694 7, -690 

,. Hyacrnlh , 500.000 253.291 314.000 3712951 20.650 4086 o 11651' 694 1 690 
·¡ 
1 

Uahhil 556,500 281.929 350.000 19 14.345 21.742 4282 0.10468 .. ' 113 1 730 1 

Mlllolletoe 556.500 281.929 350.000 3713.114 21.793. 4458 ,O 10468. ·' 713 '¡, 
1 

730 1 Mudowswet 600.000 303.92C' 377.000. 371 3.233 22 631 4808 ·009710 833 5 750 '. ' 1 
Orctud 636.000 322.177 400.000 37 1 3.329 13.317 5098 o 09160 '8835. '780 ! Heuchera 650.000 n•.212 409.000 371 3.365 23.571 5211 o 08967 .. 903 o " 800 
~e•ben" 100.000 35C.671 440.000 37 d 493 24'460 5611 o 08327 977 5' 830 1 flo:tll: 100.000 354.621 440.000 61 12.770 2H85 5833 o 08322 917.5 830 

V tole! .7i5.500 362.490 450.000 37 1 3.533 24739 5733 o 08141 ~94 840 
N.:t\IUIIIURI ·n 5·.soo . J67.49U 450.000 6112.750 24 765 5964 o 08141 994 840 
Pt!URI.I /50.000 J/9.'JU!) 477.000 371 3.616 25373 5892 0.07168 1042 870 
Calla1l 150,000 319.90~ ~72.000 61 1 2.816 25.349 -6128 . 0.01168 1047 870 ,, 

. ' 
Arbulu\ -195,000 407.138 500.000 3713.723 26.060 6246 o 07378 1104 900 
l•lac 795.000 40038. 500.000 6112.900 26.111 6500 . o 07328 1104 900 
Cockscoñ.l.l 900.000 455.950 566.000 • 37 d 962 ' 27.736 6926 0.06472 1250. 970 
Snapdra¡oh 900.000 455.950 566.000 61 13086 27.787 7212 o 06412 . 1250 '' .. 970 

· Magnoh011 954,000 483.298. 600.000 . 3714 079 28.549 7339 o 06106 1325 TillO 
CQidenrod. 954.000 - ' 483;298' 600.000 61 ¡J-¡)1 28.600 7647 o 06106 1325 

' 1010 
Hewkvrreed 1'000.000 506.586 629.000 37 14.175 29.235 7693 0.05825 1389 1040 Camelha 1'000.000 506.586 629.000 6113251, 29.260 8051 0.05825 1389 

·' 
1040 

r 
1435 Bluebell 1'033,500 523.!>46 650.000 3714246 29.718 7951 005637 1060 

lark\pur 1'033.500 523.546 650.000 61 d.307 29 768 8282 0.05637 ' 1435· 1060 .. Mau¡old 1'113.000 563.194 700.000 61 d.43l' 30.886 8917' o 05234 1546 1100 
Hawthorn 1'192.500 604.101 ' 750.000 6111550 31.953 9525 . 0_04885 . 1656 1160 

( 

Narcr\\us 1'272.000 644.355 800.000 61 d 667 33 020 9979 0.04580 1765 1200 
Columbme 1'351,500 684.990 850.000 6113182' 34.036 10614 ·o 04308 1818 1250 
Carnahon 1'431,000 ' /24,980 . 900.000 61 d891 35.026 11022 0.04070 1981 1300 

.Ciildroh.~ 1'510,500 764.970 950,000 6113 991 35.991 . 11612 ' 003851 2098 1340 1 

Corfop\rs 1'590.ooci 80~.605 1'000,000 61 14.102 36.931 12247. o 03663 2709 1380 . 
Jessamme 1' 150.000 886,230 1'101,000 61 14.307. 38.135 13471 ·0.03330 2431. ' 
Cow\hp 2'000.000 1'012.650 1'260.000 91 13.764 ' 41.402 15694 0.02914 2716 1550 
Sa¡ebrush 2'250.000 'j·¡ 39.070. 1'415.000 ·9113992 43916 17282 0.07590 3156 1650 , 
luprne 2'500.000 1'265.490 1'570.000 91 14.208 46.304 19232 0.02331 3504 1770 
B•lleuool 2'750.000 1'391.910 1'730.000 9114414 48.564 21137 0.02120 3858 1900 ' • Tul hum 3'000.000 1'~15.150, 1'890.000 12113903 50.698 23042 0.01947 4198 1970 
Bluebonnel 3'500.000 1'713.105 2'200.000 12714 216 54 813 16943 0.01664 4958 .2050 • . . . 

r 
.. 

. 
• taS capacidades de los cables astan Calculados para 75•c en et conductor, 3o•c temperatura ambiente ~ un viento de· o.6 m/sei. · 

en d~rección perpendicular al eje del cable. ... · · 

·' 

...... 
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15 
3 · 6 · 3 pruebas a cable terminado 

Prueba de Tensión.- Se emplean tensiones de prueba en 
corriente .alterna (5 min.) y en corrienu(directa (15 min.). 
ruyos valores se dan inás adelante. 

Resistencia de Aislamiento.- Deberán tener una resis· 
tencia de aislamiento a 15.6°C no menor "de la que resulte 
de calcularla con una constante K = 6100 (en Meghom-Kml.. 

DescargaS· Parciales.- La descarga parcial ·máxima en pico­
coulombs (pC) no debe exceder los valores dados por la 
ecuación: 

pC = 5+(~-1.5)x 30 
. • VRG · 

donde: 

VT = tensión de prueba. 

VRG = tensión nominal de fase a tierra. 

la fórmula es aplicable cuando la cantidad entre paréntesis 
no es menor que cero. 

PRUEBA DE DESCARGAS PARCIALES 

RELACION VT/VRG 1.5 2.0 2.5 3.0 

TENSION NOM. TENSION PRUEBA OE TENSION l'j_! EN KV 
DEL CABLE A TIERRA CORRESPONDIENTE A TIVRG 
EN KV (VAGl 

EN KV 

!j 2.9 4.3 5.8 7.2 8.6 
•. 

8 4.6 6.9 9.2 11.5 13.8 
15 8.7 13.0 17.3 21.6 26.0 
25 14.4 21.6 28.8 36.0 43.2• 
"28 16.2 24.2 32.3 40.4 48.4• 
35· 20.2 . 30.3 40.4 50.5 60.6· 
46 (j 26.5 39.8 53.1 66.3 .. 
69 40.o· 60 80 .. -

Dn::arga máxi~ 
permisible en 
pico coulombs 5 20 35 50 

Los cables deben probane en las tensiones correspondientes a las cuatro 
relaciones de tensión V y N RG. · 

•La tensión de prueba VT no debe exceder de la tensión de prueba 
en corriente alterna especificada l)ara los diferentes espesores de aisla­
miento. 

Adherencia· entre el Aislamiento y la Pantalla SemicOn. 
ductora Extru(da sobre el Aislamiento.- La fuerza necesaria 
para retirar la capa semiconductora del aislamiento debe estar 
dentro de los límites indicados en la tabla siguiente: 

TIPO DE PANTALLA SOBRE CABLES DE· CABLES DE 
EL AISLAMIENTO 5A 35 KV 46 A69 KV 

En cables terminados se efectúan· dos tipos de pruebas: 
Pruebas de Aceptación y Pruebas de Calificación. 

a.- PRUEBAS DE ACEPTACION ·:.' 

· E'tabilidad Estructural.- Debe haceise . sobre muesuas 
de cable con tensiones nominales de 15KV y mayores. _; 

Estabilidad Dimensional.- La proyección axial del con­
ductor fuera del aislamiento no debe exceder de 4.1 mm. en 
ninguno de los extremos para cables de 5 a 35KV. Los valoreo 
medidos en cables de 46 a 69 KV se registran como informa-
ción únicamente. · 

Cavidades y Contaminante:s en el Aislamiento e Irregulari­
dades en la Pantalla sobre et Conductor.- Las muestras cor­
tadas en rodajas no deben tener los siguientes defectos: 

- Cavidades mayoreS de 0.125 mm.· El número de cavi­
dades de 0.05 mm ·v mayores no debe exceder de 2 por cm>. 

- Cualquier contaminante mayor de 0.25 mm. El número 
de contaminante no debe eXceder de 11 por cm5 • 

- Cualquier material translúcido que sea mayor de 1.25 
mm en su proyección sobre un vector radial. 

- Cualquier ·proyección o irregularidad que salga más 
de 0.25 mm de la superficie de la pantalla extruida sobre el 
conductor. 

Basado en Norma CCONNIE 10.2·4. 1971. 

TENSION EN Kgl TENSION EN Kgf 

MINIMA MAXIMA MINIMA 

t ermoplástica 1.8 9.1 5.5 

Termofija 1.8 12.7 5.5 
.. 
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Estas se efectúan para comprobar que el fabricante es capaz 
de proporcionar cables con la totalidad de caracterlsticas de 
funcionamiento deseadas. 

Las pruebas de éables de 5 a 15 KV se efectúan en cables 
ile 15 KV con espesor de aislamiento de 4.4 a 5.6 mm. 

Las pruebas de. cables de 5 a 35 KV se efectúan en ·cables 
de 35 KV con el espesor de aislamiento indicado en la Tabla 
No. 3.6.4 b (Espesor de aislamiento, tensiones de prueba v 

·calibres de conductor). · . · 

b.- PRUEBAS DE CALIFICACION 

PRUEBA DE ENVEJECIMIENTO CICLICO 

Esta prueba se efectúa a muestras de cables para 15 KV y 
mayores, al final del primer dla v en cada periodo de 7 dlas 
se miden y registran las descargas parciales en picocoulornbs a _. ... -'· · 
la temperatura de prueba especificada; asimismo. se registra -.; :_·· 
el factor de disipación a la tensión nominal a tierra:·:----.. -:·· · ·'; 

PRUEBA DE ESTABILIDAO DE LA RESISTENCIA DE LAS · 
PANTALLAS SEMI-CONDUCTORAS EXTRUIDAS ~, ·,/ .... . ,._ 

· Para pruebas de 46 KV se prueba una muestra cori espesor. Pontaila sobre el conductor: t.a estabilidad de iá resist~.:.Oa · · · ·' · 
de aislamiento de 11.3 6 14.7 mm. . . no debe exceder de 100,000 olims-cm en ninguna lectura._._ . ; . .. . ~:-· 

. Pimtaii<K:Ubierta . sobre el aislamiento:· La resistividad . 
de las pantallas o cubiertas semi-conductoras sobre· el· aisla· · · 

Esta se realiza en muestras de cables de 15. KV ymayores .. miento. no debe exceder de 50,000 ohms-cm en ninguna . 
lectura. Para cumplir los requisitos mlnimos de calificación, la · · . · 

PRUEBA DE ALTA TENSION LARGA DURACION 

muestra del cable debe soportar 4.horas a-8 K V/mm y la pri­
mera nora a 12 KV/mm. 

PRUEBA DE TENSION DE IMPULSO A LA RUPTURA 

Para efectos de esta especificación. los valores de ~~nsi6n 
·de NBA, o valores de impulso que deben soportar los cables 
son los si!JJ.ientes: . 

TENSION NOMINAL DEL 
CABLE KV 

5 
:8 
15 
25 
28 
35 
46 
69 

: .. 

. . 

TENSION NBA 
KV 

6o 
95 

. 110 
150 
150 
200 
250. 
350 

( 

... ·. 

• e-·· 

_. __ .-· .. .... -.; 

·'-' .· -. _.,_ ' . -·: .· 
.. - '"' . ·.;· - "• -.~- ·,:~ .. : .• =::-

'_: .. :· . ::.. . 

c.- PRUEBAs EN El CAMPO 

. ..:. En· cu~lquier. mo.:nento durante .la instalación se puede 
efectuar una prueba de tensión a corriente directa a un valor · 

. que no exceda. al 75% de lo indicado en la Tabla 3.6.4.b, 
aplicado du~ante 5 minutos consecutivos.··. ~ .. · : , . 

_.- Después de la instalación y antes de que el cable sea 
puesto en servicio normal. se puede efectuar una prueba de 
tensión a corriente directa a valor que no exceda al 80% del 
indicado en la misma tabla. aplicado directamente durante 
15 minutos consecutivos. 

- Después de que el cable. ha sido puesto en operación 
normal. se puede efectuar" una prueba de tensiOn a corriente 
directa a un valor que no exceda al 65% del. indicado en la 
misma tabla. aplicado durante 5 minutos_ consecutivos.. 

Basado en Norma CCONNIE.10.2.-. 4.1971. 



3.0 uso APLICACION DE CONDUCTORES 
CTENSIOII HASTA 600 V> 

Todas las instalaciones eléctricas de la RepGblica Mexicana deb~n 
cu~plir con los requisitos m{nimos que marcan las NNORMAS TEC~IICAS. 
PARA INSTALACIONES ELECTRICAS" CNTIE 81), editadas por la SCOFl a 
través de la Dirección General d~ Normas. 

La Sección 302 de dichis normas, referentB a los 9onductores 
eléctricos. se ,reproduce en las siguientes páginas. 

Las aplicaciones de los distintos tipos de conductores aislados 
se muestran en la Tabla 302.3. En edificios se utilizan principalmen~e 
los tipos TW CBOcC), THW y THWN C75•C) 

La capacidad de corriente de los 
para una temperatura ambiente de 30°C, 

condUctores de cobre aislado, 
se muestran en la Tabla 302.4. 

Los ·factores de correcci6n por agrupamiento de conductores y por 
temp~ratura ambiente se muestran en las Tablas 302.4a y 302.4b, 
respectivamente. 

17-



SECCION 302- CONDUCTORES DE USO GENERAL 

302.1 Aplicación. 

E~ta sección. trata de los conductores de mayor Ut~O en inslltlacionct~ de ut ili:ta· 
ciún; sus requi~itos se refieren principalmente a eonductorcs ai~hulot! Y et~tu· 
hlecen, en general, la forma en que éstos se clesi!!nlln, su capaci1latl tle cúrrien­
te, ~us modos de uso y la forma en que deben et~tar murcadot~. 

Estos requi:;itos no se aplican a lot~ cmuluctore!l que formen parte integr¡wte 
dP. equipos tales como motnr~:., arrancudores de nH~tores y eq~ipos similaret~. 

302.2 Uso de conductores de!inudo!. 

En instalaciones de utili.zación, pueden usarse conductores desnudot~ en lot1 

SÍJ!:UÍenteM Cat!Otl:·. 

a) 

¡,) 

Pura contluc:tor lle puesta a tierra, tlenlro (le la misma cunaliz~t:iÓn ele loa 
contluctort·~ aislatlo~ del circuito o bien llevando en forma indcpt:ndienlc, 
como ge intlicu en la· Sección 206. 

En linea~ aéreas, en el exterior de ~dificio~t. 

N'I'IE-111 

l,cll'l c:uncllu:tcJred CjU~ n~ t:llll'h~f~ll t:ll inttlulotduflt~::l ele utili:tuciüu cicLen et~lMr 
airil.ulcllt, clr. ¡u:ur.nlo c:on dll h~IIHiÓn ele dcrvit.:iu y c:onclic:iour.ro de uperución, 

t~xc:cplo en lo:~ c:uHul'l cpu~ ~oc: mencicmun cu d artíc:ulo :JO:.!.:.! uutcriur. 

l.11 'l';ll.lu :JO:! ;J muc:;,lrtt lec¡; ti pus ele contl111!lon:~ iliol.ulo~:~ mát~ cumunt:d, puru 
lr:usione~S lwiila ti•: hOO vohd, y lu!i c:uradcristic:us eh: su uholamicnto. E::~tud con· 
tlth~lore:; ddJcll u:-~ar~r. tic lll¡¡llt:ra cpw uo Molirt:pa:~c:n. lu h:mperatura máxi111a 

ele: upc!rac:iiHI iwlit:~ula t:n la mioma Tai,Ja :m:!.:l punt el tipo tle ablamienlo tic 
cpu: se lrah~. 

l.a TaJ,Ja :JO:! A iuclic:a lud \lulort:tl de c:apttdclacl clr. c:urrit:nte pura cumludored · 
tic c:ul,rC ui:-.ladur;, tle ut:u~nlu t:on d tipo tlt ai:.lamitulo y la forma ¡J~ in::.tala­
·dóu. 1 .us valurt!~ tic t':>la luida tldH:JI cone~i~t:, como ¡¡e i.ulicu a coutiuua· 
cic'm, ¡•or 1111 111ayur agrupawier•lu tlt: Jo¡¡ t:owludort':il o por un aumento en la 
lt!lu¡wralura umlút!lllc, 

it) l•'¡u:turm; tlt~ t:urrt:t:t:i;•u por ugrupa"ruit:uto. La Tal,(a 30:!..1. u) mllt:Ml-ra lo~ 
fadon::; 1lt: con:•:t:c:ii111 tpu~ tldu:u uplit:ar:;c cuaudu d nluut:ro tic coutluc· 
lores aluj¡ulw; t:ll uuu misma t:unali?adóu o en u u ,:¡¡!Jie III~JiticunJuctur, 
t!:. 111a)'or d•: :1. . 

l1) F¡u:lon:s tle t:urn:a:t·iúu por l~llljJt:rulura c&lnl•it:ulc. l.u 'J';.cl,lu JO:!A 1•) 
IIIUt::-.tra lus fat:lon:s ele t!OITt:cd;JO t¡Ut: dd1~11 upli,:an.,e paru t:uwli•:ioues 
tlt: lt:napt!rulura a~nl,i•:nlc (tld luc:u.l u tld lugar t:n t¡ue se encuentren los 
··outltu:lon::.) .le ;u oC: o 111uyor. 

3U2.5 A(llit:aciuucM dt: c:muludorcs aish~tluM 

01) Lt:; a¡lli,·;u·iow::. tlt: lt~~:; distintos tipos tl1: cuududures aislatlus ~te mue:~.­

lrilll e~ u la Tal,la JO:!.:I 

(,) l.tH:alc!'l '' lu~¡¡fc:r~ ruuji.ltlu:1. !.os t:otulau:lt•re:. aislatJu¡¡ t¡ue ~te usen eu lu· 
t·alt:n o lul-{an::o~ mojatlos o dotulr. (¡¡¡ya t:outiCwwdOu o Ut:cuuuludim tle 
luunt:tliltl tlt:utro tle In~:; t:an.ali:tu.:ioru:s, dd~t:n tener ubilamieulo re:~.isleule 
u la l11une•ltul o l.it:u una t:ul,it:rta cxtuior tlt• lipo upr!JLiulo puru e:~.taa 
t!tllltlit:iullt:r~ tle lralutju. 

J)•jdlo:i t'llUdlldUrt!S 110 .:ttJII aclt:t:IUUitJtt 'puru t!lllcrfUfl:IC tlirct:IUUICU(e 1 ti 

111e11o~ tplt: lit~ lro.lc tlt: un tipu esru:t:Ífinuueulc: upruluulo para cale uso. 

t:) (:orulut:lort!H !i.ll•tt!rr<Íiu:t~t:l. !.ti:. (:oJulut:lorr::; cttu: t~t~ iu:;talc:u cnt~rnulol'l di· 
redamt:ult! u ~:u t:unuli:tat:iunt::t t~nhtnránea:t, tld.eu :.er tlel tipo udct:uutlo 
y uprul1atlori JHUH tal uso. Cumulo sí"lt nccesüriu, tld·~n prult:ger:-~e contra 



1:? 
Continúa Tabla :UI2.3 

-
~0\llliiE TE\1P. \1.\TEIIIAL CCI\IF.HTA 

CO\IF.RCIAL TIPO MAX. .\ISLA~TE f:\lEHIOR UTI1.1Z.\CIO:\ oc 
f---

Term.• p!á ~~ ico r~~isten-
Tcrmopl~slio_·o, rc~i~tent~ 

\o •netálil·a, ~~~L•lt:ntr. a 
le a l• humaJad y • la la lnuncd,od, a lo~ hofl?OS, 
oorro~ión (cable plano \_\lC * 90 a la humedad y al calor, a la c·,,rro~ión y rdarda- Loca le~ ~-·U!! r himlt dos 

bip•,)ar o lripolar) relard;¡dor de l• flama dora de la fl.tma 
---------···-

Termoplá~tieo rfsü:ten- ."\\!C. Termovlá~tieo rrsi~tt:n- "\o mdálil'a, rr~!,.tenle a :\ luml•t<~do 
le • l. humedad, para ASP • 60 le a la humedad y retar- la humt-dad y n·t .. rda:.iora indu~trioi.l 

alumbrado industrial di!dur dr ]¡¡flama dl" J,¡ flama 
--

Polietileno vulcaui.tado 
\o metálica, n~~i·-lcnte a Loe<~lt~ húrnt"do~ ~ direc-

75 b hunwdad t<Jrncnte enterrotdus 
resistente a la humedad y XH!lW Polietileno vulc<~nizado ··--

al calor 90 \"inguna Lueall's !-eeos 

Localt>s hÍJmt·dos y alam-

Tnmoplástioo, resistente 60 Termoplá.!<tico, resi:-.lente Lrildo en 111áquinas he-

a la ·humedad, al t"alor y a la humedad, al t:.alor y .'.'i/lé.'"Unl rr:;,mientas 

al aceite, máquinu 
MTW al aceite. retardador de la o 

para ~ylon Localt"s ~cos. alambrado herramientas flama 
90 en máquinasht'tramit'n1as 

Tumoplástico y ubesto TA 90 T ermoplásti<-o y asbesto 
\o mrtili<'..a retardadora 

1 

\ l.ambrado de tabltro~ de 
dC"" la flama di!'tribución ~lamente 

1 ermoplá~tico y maUa 
TI! S <¡() T ermopl.á5tico 

1 

~o mrtálk..a retardiidora .Sólo alambrado de 
de fibra dt' la flama tablero~ 

1 

. Continúa Tabla 302.3 

"iOMBRE TDIP. MATERIAL 
i 

Cl'BIERTA TIPO MAX. 
1 

l'TILIZACICI~ COME¡tCIAL oc AI5LA:\TE EXTERIOR 

Siottlico re.si5tente al 

1 

SIS .90 ¡ Hule resistente al calor 
1 

\i~na Sólo alambrado dr 
calor tablero~ 

' 

1 

- Lo cale~ hUmedo~ 
85 

~· secos 
Aidante minttal·eubic-ta MI Oxido de m~nesio Cobre. 

metálica Temp. máx. de oper01-
250 ción para aplicaciones 

especiales 

' 

R 
! 

1 Locales ~eco~ 

Silicón Asbesto SA Hule Silieón Asbesto o vidrio 

1 

Temp. m u .. de opera-
ción par• aplicaciones 

especiales 

.\o metálica. resistente 

[Úie"no propileno EP 90 Etileno hopileno • la humedad ,. al e•· Locale~ húmedo~ y FoeCOf 

lor y rrludado~a de 1a ~ di:ett•rnente enterrado~ 1 
flama 

FEP 90 
Etilrno Propileno 

\"inguna 

1 

Lot·ales ~eo~ 
[tilt:no Propileno 

fluorinado 

Fluorinado 
FEPB 200 Etileno J>ropileno \1alla de ,·idrio o malla de A plir..11 t' tor1e~ t'~pt"ciale~ en 

fluorir~do asbeAo lur:a le~ ~eco~ 

'í 
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Tabla 102.3 

·---
····-----·--~ 

~0\IUI\E 
n:~Pr·--\1 HUllA L CL:UifHTA rTILIZACIO>; 

CO\IEI\CIAL 
TIPO M~~X. AI,I.A\TE EXTEHIOR 

-- .. 
T No md;.ílit·a, rc:-i.~h·nl<." a 
1 lfule RH 75 

1 
Jiu le J(:•i~tente al calor la humt"dad, rdarda1lora l.lll'ilk!' !-('1'05 

Re:-i:-1t·nte al calor RIIH 90 dr la fhama 
-· 

---

Hule Hule re~i~lcnle al t·alor y 
:\o mctáliea. rr.::i.~tenle a 
la humedad. retardadora Lo<· al•·!' húmtdos r !-1,! os 

Re~i<,trnle al <·~lor RHW 75 a la hun1 t·tiad di" la flama 
y a la humr:dad - ·- . 1 

-- :'\o mctáliea; re::i:itente a 
Hule l~tex, resislf'nle RUH 75 

90°/o Hu le no molido, sin l• humt"dad, retardadora Loealc.~ .!,ecos 

al <·alor grano de la flama 
··-+-

No metálica, resi~1tnte a 
\ 

Hule látex, resistente 60 
90~ Hule no mol~o. sin la humrdad, retardadora Lol:ales húrnrdor. y ~cos 

a la humedad 
RUI\' gr<tnO de la flama 

T 60 
·Compuesto termoplá!'tico \inguna Locales foeCO~ 

T ermoplástico rrt.ardador dt l• flama 

• T ermopli:stico. resistentr 
T ermoplá~tico re!tistente TW 60 aJa humedad. rt>tardador :'\ ir¡guna Locale!i húmrdo~ y secos 

1 la humedad dr la flama 
......__ 

ContinUa Tabla ::\02.;:.1 

1 

"0\IHRE TEMP. 
~1ATERIAL CLBIERTA 

COMERCIAL TIPO MAX. . ~ISLA'\ TE EXTERIOR . t:TILIZ.~CJO\ oc 

1 Tennoplástieo duplex re- T ermoplástioo. resistente 
1 Loc•les húmod~, ~· secos 1 sastente ala humedad T~l) 60 a la humedad. retardador !\~una 

1 
de la flama 1 ¡ . . 

1 ermopli.stico rrsil'iten- T ermoplástioo. resi.qente 
le aJ calor. con cubierta THH"' 90 al Co1lor. retardador de la \rlon Locale~ secos 

de ~ylon fWna . 

¡• 75 1 Localr~ forl"O~ ~- húmedos 

Termo plástico resisten-
T ermoplástico. resistentt ¡ A phc.acionefl especiales en 

THW a la humect.d }. al calor. !\ ir{!"Una rquipo de alumbrado por 
te lla hwnedad y al calor 

90 retardador dr la flama dt~c.arga electrica. Limi-
tado a un circuito abierto 
dr JOUU \'Oits o menos 

• Locale6 con puas, aceite 
T ermoplástico rrsistente 60 TtTmoplástico, resistente 

~- ~=.a!IOlina 
1 la humr.dad '" al calor. THI\''\ a la humedad y al calor. ~ylon 
con cubiert1 dr !'\ylon 75 retard1dor de la flama 

Locale~ t~eCOE ). hUmedof 

T ermoplástico res.istente Termoplástico, reEis1ente \o ,mrtálic.a.. resiAente a LocaleE secos ,. húmedos 
• la humr.dad (doblr DF • 75 a la hwnedad la humedad, reb.rd1dora H .... 1 OOOY .. 

forro) de la flama 

• TIPos mas usoclos e.n u!ificio' 
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'ur.linúa TaMa .102.3 

:\O)IHRE 
CO\IERCI.\L nPO 

---

Camhray Banoltlldo V 

AVB 
A!-~sto y CarnLray nar-

niz.01do A\'L 

AYA 

AlA 

Asbesto 
Al 

A 

AA 

Pope! PILC 

TOIP. 
MAX. 

oc 

85 

90 

110 

110. 

125 

125 
' 

200 

200 

85 

M.HEHI.~L 
AISLA:\TE 

'> ·-' 
t. ' 

A~Lt!>lo y CamLray P.ar. 
nizado 

Asbesto impr~':;n<~do y 
Cambray 11arniudo 

Asbesto impregnado 

A sLesto imprttnado 

Asbesto 

ksksto 

Papel impregnado 

-- -·----·-
CUIIERTA 
E\TERIOR l'TII.IZ..ICIO.~ 

' 

."\o mr-tálica Loralt:!< !!r'l"OS 

Forro de plomo Lot·al~s hiunrdO!- y ~ecos 

\1dlla de a~odón rdar- :\l<~.m!..rado Je taLh·ro." en 
dadora de flama )¡H::tJf'~ !-t'tOS 

forro de rlurno Lonle!' h(Jm<'do~ y ."tl'OS 

\lalb de a!-heslo o \·idrio Loéales ~ecos 

Lol'il.les Yws imil'<~mente, 
instalactories • ¡, vista . 

Con malla de a~besto o En im:bladones !-Ol:.unen-
,-idrio te para tondudore~ qut-

van a aparato¡. o estén en 
llll inl cr ior 

S: in maUa de a4esto Locales .!>ecos únicainente. 

.Sin malla ~e asbesto 
En instalaciones para con-
ductoies que ''an a apara-

Con milla de asbesto o to~ o estén en :":U interior. 

''idrio 
Limitado a 300 \'. 

Para conductores de aco-

Forro de plomo metidas !Ubterrine.as o 
con permiso especial 

• Estos tipos corresponden a cables multiconduclore~ cu~·a desipución 5t: refiere a lu cararteri sticas. de la cubierU o forro del 
c&ble y no a la del aislamiento del conductor. · · 

TABLA 302.4 
Capacidad de corriente de conductore~ dt> cobre aislados (amperes) 

T en::pe.:r.tu:a 
máxinia del G.a oc 75 °( 85 "C 90 °,( 

aislamiento 

TA. TBS. 5A. A I.B 
RH. RHW. RlH, TH\1'1\. RUW. :O! S. FEP. THII 

Tipos T,TW,TWD, THW. TH\11\. PILC, V, ~1 RHH. THH\. ~ITW, 
M TI\' Df. XHHW EP. XHHW • 

Calibre En tubería Al En tubería Al En tubería Al En tubería Al 
AWG 

. (mn
2

)\ICM o cable aire o cable aire o cable airo o cable o.ire 

2 14 15 20 15 20 25 30 25 30 
3 12 20 25 20 25 30 40 30 40 
5 10 30 40 30 40 40 55 40 55 

8 8 40 55 45 bS. 50 iO 50 iO 

13 6 55· 80 65 95 70 lOO iO 100 

21 4 70 105 85 p- 90 135 90 - 135 _, 
3 80 120 lOO 145 105 155 105 ]55 

34 2 95 140 IJ5 170 120 ]8(1 120 180 
1 IJO 165 130 195 140 210 HO 210 

54 o 125 195 ISO 230 !55 245 !55 245 

07 00 145 225 175 265 185 285 185 285 

ffi 000 165 260 200. 310 -210 330 210 330 

1[]7 0000 195 300 230 360 235 385 235 385 

1Z7 250 215. 340 255 405 270 425 27ll 425 

1 
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Continúa T·\BL\ 302.4 

· C:1pacidad de corricntr d(~ conductores de cobre aislados (ampacs) 

TrmlJtTalura 
. 

mi:cima del 
ai~lilmienlo 

60 "C 75 oc 85 oc 90 oc 

mw:-;, RUW, RH, RHW, Ht:H, T( TBS, SA, A \'8 
Tipos T,TW,TWD,·· TIIW, TIIW~. PlLC, V,Ml SlS. FEP, THW 

~1TW DF, XIIJIW RHH, TIIII'>, ~ITW, 
EP, XUHW • 

C~liLre En tu!ocría Al En tubería Al Eñ tuLcría Al En tuf•en'a Al AWG o t"able aire o c•ble aire o cable aire o 1·<tble ilire 
(nm2)\IOI 

11§ 300 240 375 285 445 . 300 ·180 300 480 
350 260 420 310 505 325 530 ~25 530 

203 .00 280 455 335 545 360 575 :lt.o 575 
253 500 320 515 380 620 .05 660 .1()5 660 

:DI 600 355 575 420 690 455 7.0 455 7.0 
700 385 630 460 755 490 815 490 815 :m 750 400 655 475 785 500 845 500 845 
800 410 680 490 815 515 H80 515 880 
900 435 730. 520 870 555 940 S 55 940 

:a; 1 000 455 780 545 935 585 1 000. 585 1 (100 

• Los tipos EP y XHHW pueden ser directamente enterrados.(\" éanse not_a1i dr esta tabla al final de b milma). 

Continúa TABLA 302.4 

Capacidad de corriente de conductoreF de cobrt. aislados (amperes) 

T empentura 
mú:irm del llO"C 125 "C 200 "C 
aislamiento 

Tipos. A\'A,AVL Al. SA. AlA A. A.,. FEPB 

Calibre . En tubería Al En tuber'ÍI Al En tubería Al. 1 
AWG 1 

MCM 
o eable .u. o cable ain: o cable aiTe 1 

14 30 40 30 40 30 45 
12 35 50 40 50 40 . 55 
10 45 65 50 70 55 75 
8 60 85 65 90 70 100 

6' 80 120 85 125 95 135 
4 105 160 115 170 120 180 
3 120 180 130 195 145 210 
2 135 210 145 225 165 240 
1 160 245 170 265 190 280 

o 190 285 200 305 225 325 
00 215 330 230 355 250 370 

000 245 385 265 410 285 430 
0000 275 445 310 475 340 510 

250. 315 495 335 530 - -
300 345 555 380 590 - -
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Nol0111 tle lt~ 'Lahla :102.•& 

Nota l. Ltill v~tlort:ll tic la Tahl11. :111:.!.4 ~ouu aplit•.altlt:ll cu.111ndo 11e tiemm :1 cut)lfot:lurc:• 
t:omo mi.llitun 11luj;ulu~t en uno& t'anali:tiidOn o ~n un callle tnullicuuduclur. Pitn 
Ull uluucru llliiyOr tic: t'OIIt!UcfUrc~~. tldH~II 11pliu.r~>e IUii lligUÍt:llh~ll (llCIOtt:lli tJc= 
corrección ( c:~t:eplo r.n t:a . ..ull e .. ¡u:t:iíit·ull c:nt¡ue se i1adit¡ue lo conlrllfio ): 

To&hlil :111:!.-lo~.). Fadurt:l'lllt: 1:urrnt:iim jH.Jr agrupounicnlu 

Nünu!fu de t:umluclorcli l'ur dr.nlu del v11lur inclic...Io 
E u loa tal.lil :UJ:!.4 

~ • h Ull 
7 • ;!.t 711 

:!5 • ·1:! hU 
~la,. tic ·l.:! 511 

l\:1 
~ .. ,.., 

t:u.uulu ht!. iu~talr.n CUitducturr.~ dr. r.i:-.lt~ltta:-. tlifcrettlt:ll tlenlro de llltil Ciltlali:t.;~. 

dóu, lu11 f¡u:lun::. tlr. currect:ión por a~rupamir.ulo 11nlr.riOre:o delnn •pliurt~t: 
~.amr.ulc aluúuat:ro Jc ,~outluclun::o l'ilfd íur.ru y alumhr¡¡Ju. 

1-:u cla·a~• de 011 t·uuductor neutro t¡uc lntll~jnJrlc: r.~Jiamcutr.lil currienlc tic tic~ 
rquilihriu Jc uhu:. cuududorc,, t'utno en el ~•so Je lor, l'ircuilott nornutltnc:ule 
e.¡uilthratlo,; .¡,. lrr.e o má:o conduclure", nu ~e Jebe 11fecllar liU Cilll"cithul Jc co· 
rric:ute ¡·uu lu .. Lu:lurr.~ illllic~~otlu~ en c:~IJI babia. 

Nul.t 1. l.o11 'valure11 de la 'l'ablo~ :Ut!.-1 Jchen t:urre~~:ir~ 11oar• lempenlura11 •mLieulc: ( Jd 
luul u tld ln¡Jar eu que :.e· em:urulrr.u luz; cutu.ltu:lorh) 11111yuru de :IU°C, tic 

·uucnlu wu la ~oi~ui.:~tlr. 111hlit: 

TuMil :Ut:!AII). Faclure:t~le currra:ción ¡•ur lt:m¡tculutlllllllhieule 
-· 

Tempetl&lun Tem¡u:rahlrll má~~:ima permisible en cl~~oisl:amieulu, °C 
au.l.icute 

oc hO • 15 . 115 IJU IIU ll5 :wu 

;u. 10 O.lll 0.110 U.IJU I).IJI U.IJ•I. 0.115 
·11· ·15 11.71 U.lll 0.115 0.117 O.'ltl U.IJ2 

'.t.(¡. 50 0.511 U. 75 ll.IIU U. U:.! 0.117 O.UIJ 
51. ~-5 n_.,, IJ.b7 U.74 0.76 IUI:I U.llh 
56· lll 0.58 0.67 0.71 O.H O.H:t U.tH 
(,(. iU 0.35 U.5:! U.SII tl.71 11. 7b U.U7 
71- bU u.:w 0.41 0.61 0.1111 11.11·1 
111. ~o - 0.50 U.h J. 11.1111 
91-11•0 0.51 t1.77 

1111-1 ;,o -
() ·"'' 1:! 1·14() 0.5'' 



· ~ola 3. Los ~•lores de la colurnn.1 "Al aire .. ae refieren al cuo de t:ondudorr-11 illlilulia· 
tlos sobre ablatlore~. o !den ~breo: charola!! ~enliladu. En la t:olumn.ll. "1-:u tu!Je. 
ría o cable'' !le induyrn los dernÓg métodos de hulalación autori:tlltlo!i. 

~uta 4. Cu01ntlo los t:onductoted deanudos Be usan como conduclore11 de pueKia a li!!rr;a 
y se t:ncu!!nlran instalados junto a conduclorea aislado:i, su11 cilJJMddatlell dt: t:tJ. 

rrieule dd1en !imitarse a las permitidas para loa Conduclore:t ai.olaclo:t Jcl mi~~Juu 
calibre. 

~Nula 5. Cuando en un grupo de conductorea ae tc~an ai~tloamientua p11r11 tempculuru 
máll.imu. Ji(erentu, la temperatura límite del grupo tlebe delermirwrl!t: por !111 
menor de ellll!l. 

(Continúa de pág. 69) 

da~~,,~ mecánico por medios 'tales como placas metálicaiJ, lu~all t.le concrc· 
tu, t!w:tos, etc. 

fl) Corrosión. Los contluctore11 expuestos a vapores, Bceites, gra~:~u~t, gust:s, 
humo~ y otras suhshmcias que p'uedan deteriorar al coru.luclor o" Jo(U uis· 

!ami,!nlo, dt:hen ser del.tipo aproLado para este propósito. 

t:) Ca~ihr': mínimo. Los ulamlJres y callles.cle insto.haciones cle utilizuciimuo 
ddtr.n st:r menores tfUe el No. -14 AWG (2.0B mml), tJalvo IoM cunu; clt: 
f.Xt:tpción ¡¡ue consideran algtl~us secciones de estru; NurmaH T~t:nic~. 
~o se incluyen en esta clisposición loe conductores usudos r.n circuito~ 
de comunicaciones, control y sei\alización. 

f) Cables. Los conductores No. 8 AWG (6.37 mml) o rnuyort:ti, iurilal;ulus 
r.n canalizaciones, ,deben Étt~r cablea. (o sea, formados por variu~t hilos 
tn:nzados), excepto cuando ~e usen como barras colectorru~. 

g) C01uluctores en paralelo. Cuando se usen conductores en purulclu, tlt:ht:n 
leru:r lrut mi~mos características físicas, o sea, iguallongilutl, igual tipo tic 

ui~lamiento, el mismo material dd conductor, con la misma tu:t:ciim trun~t· 

versal; así como unirse firmemente en sus extrcrno1:1 para ll8cgurar una tlid­
trilmción uniforme de corrir:nte entre los·misrnoa contluctores. 

302.6 IJentificación de conductores. 

Tudus lo~ conductores deben marcarse con la siguh:nte informacióu: 

a) 

!.) 

e) 

La máximo tensión de operación para la cual ha sido aprol1aclo el comluc­
tor. 

~·¡;:m\ev,\o 
La lt:tra o !~:tras fiUI: intlicon r.ltipo o clusr. dt: Jbrcon.:.L?Jhlc corno~~~ hu 
c~spc:cilicatlo en la Tahlu 302.3. 

El nombre Jd fahricnult:, intluelrill u olra marca distintiva Jc la orguui~ 
7.iH:iítn rl':spom~aMt: t!d producto, que ~u: iclentHique fádlnh:nte. 

i 
1 

1 

1 

. 1 

N'I'IE-111 

ti) Elt:ulil,n:AWt; od Un:a•:nMt:~l. tj t1r'\ mul
1 

t~) Nluunu tl1: uutori"Lilt:ióu tlt: la St:t:rdnría pnra su venlil )'uso. 

:w:.!. .. 7 Método de 1uan:a•lo. 

u) Ht,tul;ult~. l.u:1 :.i~uit:uli~M t:untludon::-~ lldu:ullt:var llllltt:us tfurublt:o tiul~t~: 

1·) 

In ~u¡H:rlit:ic: a iutc:r.-ulud t¡uc nu t:xt:t~tl;nl tlt: :10 t:t:utíuu:tro~;: 

( :1111 dw: lun:r; t:t 111 ui:-~lum it: 11 tu 1lt~ lcult: ,, lt: n 11uplá:; lit: o. 

Cat.lt:H multi1:oculut:turetl e un t:ll hit:rlil t:x terior 1111 uu:túlica. 

f:inlll ,¡,. illc:ntifit:ut:iiuc. l.t)d t:abb:~ cuullit:untlut:lurt:d t:ou t:uhit:rlu lllt:tá­
li~:a put:tlt:rl llt:vur uuu dnl.H tlt: i.dt:utificat~iim tm d iutt:riur y en ltHiu tUl 

lougitutl. · 

t:) EtitJUt:l<ttltt. 1.11~ :;iguicnlt::l ftmthu:ton:::. put~tJen 111an:unH: pur mccliu tlt: 

t:lit¡ut:tus im¡lrt::iit.M lijatlnz:~ al rüll.tl, t:urn:lt~ u c;tja tlt:,t:lll¡tatJllt:: 

( :urtlt"m n,·,x.ihlt:. 

~lamltn:·Jiilfil titl,luo:i, 

f:al1lt: tlt: Ulll'iolu t:untludur t:uu cubit:rta mt:I;Íiit:a. 

• 

.· 



4-. o PASOS. PARA SELECCIONAR LA SECCION 
O CALIBRE DE._LOS CONDUCTORES 

Los pasos que deben segui'se son los siguientes: 
Paso 1) Corriente de la carga. 
Paso 2) Factores ~e corrección. 
Paso 3) Capacidad de conducción del conductor. , 
Paso 4)' Revisión por caida de tensión. 
Paso 5) Revisión por corri~hte de c.ircuito corto. 
Paso 6) Cálculo del calibre económico. 

PASO 1. CORRIENTE DE LA CARGA 

Puede obtenerse~Por medio de fórmulas, en la.placa de datos de los 
equipos que conformen la carga o en tablas elaboradas por los 
fabricantes. La Tabla· "Intensidad de Corriente a Plena Carga de 
Motores" contiene datos publicados en las NTIE. 

Fórmulas usuales: 

a) Una fase, dos hilos: 

= VA / V· = W /(Vxfp) = (746xhp)/(Vxfpxe) 

b) Tres fase~, tres hi·los: 

= VA/(1.732xV)= W/(1.732xVxfp)= (746xhp)/(1.732xVxfpxe) 

Donde: 
1 Corriente en ampares (A) 
V Tensión entre líneas en volts. 

hp Potencia en"éaballos. 
W Potencia·en watts. 

VA Poten.cia en volt-amper.es 
fp Factor de potencia. 

e Eficiencia 

PASO 2. FACTORES DE CORRECC ION 

La corriente que circulará por los conductores~ debe afectarse por 
los factores de corrección que correspondan de las tablas 302.4a y 
302.4b. 

PASO 3. CAPACIDAD DE CONDUCCION DEL CONDUCTOR 

En la tabla 302.4 ~e s~lecciona el tamafto del conductor que pueda 

conducir la ~orriente calculada en el Paso· 2 .. 



PASO 4.· REVISION POR CAlDA DE TENSJDN 

El Art. 203.3 CNTJE) establece la m¡xima calda de tensi6n que 
·deben tener los conductores, ésta previsión es con el fin de evitar 
daños a los equipos coÓectados. 

La caida total, en circuitos alimentadores mas de_rivados no debe 
exceder del 5%, sin exceder en ninguno de ellos del 3%. 

La caida de tensión es fun6ión de las siguientes variables: 
a) corriente que fluye por el conductor 
b) tensión de operación 
e) l~ngi_tud, sección~ transversal y material del conductor. 

En las siguientes páginas se reproducen fórmulas, tablas y 
gráficas para calcularla. 

PASO 5. REVISION POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO. 

Los conductores aislados deben soportar la corriente de circuito 
corto del sistema sin dañarse, ésto puede verificarse con tablas o con 
la siguiente fórmula: 

lec= C330 S/0 ) ,/·logCC234.5+Tf) / C234 . .StTi)) 

donde: 

Ice= 
S = 
t = 
Tf = 

Ti = 

corriente de circuito corto en ampares 
sección transversal del conductor en mm2 
duración del c.c. en segundos 
temperatura máx. del conductor durante el c.c. 
150°C para aislamientos termoplásticos 
250°C para elastoméricos 
temperatura inicial del conductor en •e 

PASO 6. CALCULO DEL CALIBRE ECONOHJCO. 

La capacidad de conducción de Jos conductores aislados estA en 
funci6n de la temperatura que puedan soportar sus aislamientos sin 
dañarse·. 

Por ejemplo: la capacidad de corriente de un conductor aislado de 
21mm2 C4AWG) puede ser de 60,75 u BOA si la temperatura máxima de 

.operación de los aislamientos son, respectivamente, 60,75 o 90 °C. 

Al aumentar la capacidad de conducción puede reducirse el costo 
inic;al de las instal~ciones; pero, es· n~cesario considerar que el 
costo de operación se incrementa al disiparse mayor cantidad de 
energía en forma de calor (Ley de Joule: W=J¡R). 



, .. _._ ..... --···· ·-. ·-. ···-·---·······~······ 

CALCULO DE CAlDA DE TEJISJON { e% ) 

Circuito Fónnttlas para calcular calda de tensión en: 

' 
Hl, 127 V e% = 2 R . 1 0.0. L. 1 . czr s·---

~--------~--------------------------------~ 
' 

donde: S = s~cción de 1 cond~c tor en mm 2 

R = resistividad &.>1 co~ductor (cobre 0.017( ohm-m/mm2 ) 

L = long·;tud en Ul"1 solo sentido en m 

1 = corriente a plena ca 1·ga en A 

Para facilitar las operaciones de estas fórmulas pueden usarse 

las siguientes constantes: 

Dichas constantes se multiplicarán por_(!) y por (L). 

CO!WUCTOR 
1 1 

! 

rm; 2 AliG ó J 1Cf·1 3~ 440V 30,220V 10,220V 10. 1271' 1 

' 2 14 0.00 3~4 0.00 688 1 0.00 790 
1 

0.01376; 
3 12 0.00 216 0.00 422 1 0.00 496 0.00 864 ¡ 
5 10 0.00 136 0.00 272 0.00 313 

1 

o.oo 5~t : 
8 8 • 0.00 085 0.00 170 0.00 195 o. oa 34G ¡ 

1 

13 b 0.00 oso U.OU 100 o. 00 115. o. 00 200 1 

21 4 0.00 034 0.00 068 o.oo·o78 o. 00 136 ! 
34 2 0.00 021 0.00 042 O.OD 042. o. 00 084 1 

54 1/0 0.00 013 0.00 026 0.00 030 . 0.00 052 
67 2!0 0.00 010 

0.00 "Ll u.oo 023 ¡· ú. 00 04'&1 
85 3!0 0.00 008 0.00 016 0.00 018 0.00 032¡ 

107 4/0 0.00 007 0.00 014 0.00 016 [ O. 00 O~? 
127 250 O. 00 OOG 0.00 012 0.00 014 . o. 00 0Jt> : 
152 300 0.00 005 --- 0.00 011 o. o o oz·a·; 

1 
0.00 010 1 1 

178 350 o. 00 004 0.00 008 ' 0.00 009 1 n nn n1r,: 

1 1 1 1 

.... o ........ VA V 1 

253 500 0.00 003 0.00 006 0.00 007 0.00 012 ¡ 
_j 
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PRccu;::-ilunc OL U\LCULU ul ,;LH~UHAlJOI:Ls LLLCiklcu:; ,¡,\~,lA T- · --..---] 
DE 600 V. . 

DISTANCIA EN METROS PARA CIRCUITOS TRifASICOS A 440V CON 
CAlDA DE TENSION DE 3% 

Inten~i 

Seéción del Conductor en mm2 dad de 
corrí en. (Calibre AWG ó HCI-1) 
te . ....--

2 3 5 8 13 21 34 54 67 85 107 127 ' 152. 
A (14 (12) (lO) (8) (6) ( 4) ( 2) (1/0) ( 2/0) ( 3/0) ( 4/0) ( 250) l¡ 300): 

3 290 460 7.~ 1180 1 : 

6 145 230 370 r-590 1000 1470 -------·. 

15 50 90 140 235 400 590 950 
20 4íl 70 ilO 17ó 300 440 710 1150 
25 55 90 140 240 350 570 800 
35 ó3 iOO 170 250 410 6ó0 860 1070 
so· 70 120 180 290 460 600 750 860 1000: 
70 85 130 200 330 430 540 610 700 1 35C 
80 75 no 180 290 380 470 530 620 ¡ 75[) 
90 

.. . 65 100 150 1 260 330 410 475 5~0; óóG 
100 90 140 1 230 1 300 375 430 1 500 1 6QÓ 
125 70 110 1 lSO 1 240 1 300 340 L 400 i 480 
150 95. ]50' 200 250 1 285 i 330 400 
175 80 BOJ 170 21512451 280 1 3llG 
225 110 1 130 160 1 190 1 220' 2ó5 
250' 1 120 150 i 170 1 ,..,..,r, ' 

~ "' ·' (.vu • c..-v 

2751 1 1 1351150i 180 1 21G 

Para otras tensiones.multiplicar los valores de la Tabla por: 

·- 0.5 para 220 V. 30 
0_435 " 220 V. 10 - 0.25_ " 127 V. lll 
-

• . . . . r 

-

.. 
-
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Ejemplo: ·- ·· -

. · Pa~ ·el cai~O -~1 ca!ibre de u~ :~nduaor de ~ ~i~ea -::de loo metr~; qÚe. ali~~iara a un mo-tor de 5 H.P. a 
· 220 Volts, 3 Fases, con un :i '!(,_en pérdida de voltaje; sec iocali::ar6 en; la. columna correspondiente a H.P. y 220 . 

f¡.~.;,,._~_ ·' Vol u ·el valor. d4i · 5, v· en el. Cuadro comspondienté 1 3 Fasos, 3 "'Y 220J/olts; se localizara la longitud de la 
F':- ,· . •. l(nea. de 100 metros. se trazan las cóo.-c!en¡¡da$ V su punta de inte ... e'cci6n. se encontrarA dentro del área que 

. 

~.~-'.-~----·-~_-._·:. 'é eo<responde al calib<e BAWG; que s!rl el adecuado para ·estas necesidadOS.: · .'• .' · · · · 
~ . .. -- · -···· · :Cortal·a de Huberd Y Bourton Contnrista~-S. A. 

•••• · . -~.. .-_ .. _ .. -.. '!' ·' . 

.: .--
-~ .... 

. • 'Ir 

__ ,..~ __ .·:~~ ~; ._}f_ -'"'"'-'-· -.··----~-~:- :·: __ ·_._· :.±_ --~-·-•.-_!_•_·¿,na:<_--. ::·_:.·_: .. :,_._·._- . . . . . ·-. . ', - :· .. =..;·=,..,...,..,..,., 
•• ~--- - -·- .., ... -- - ... ~n ~--~-.!!:;j:;l!li)q-_ ... ~~~f\"F.::o{iiF.f:j!!-e~-~~"T?:·\f.':f.·~~t.:~~=~·~·.-:::_:';:.;.5~,..!"-:-.•-·-f·:~'j.;.'~I•J'J.;.;..::',;: ''r>· .·• ~~ 
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28 . INSTRUCCION 
DE INGENIERIA 

~hOC[OIJ·:lUHO I'ARA CALCULO lJE ALliiUili\Uü~CS ELECTI\ICOS HAS- -.-
Tt\ DE 600 V. EJEMPLO -

TABLA PARA LA SELECCI OH DE CONDUCTORES Y DE TUBERIAS Pt\R:.ALIJ.1EJHAR 
1·10TORES 

Hoto Cond. Tubo Longitud Cond. Tubo Longitud 

2 AWG máxima (THIII) máxima 
hp' mm o( J.!CI1) 0 mm m Al<G ó f1C~1 0 nm m .. 

5 3 (12) 19 220 10 19 360 
7.5 ' 3 (¡:u__ 19 150 10 19 250 1 

10 3 (12) 19 120 10 19 200 
15 . 5 ( 1 O) 19 130 8 25 210 
20 8 ( 8} 25 160 . 6 25 260 
25 13 ( 6} 25 210 4 31 340 
30 13 (6} 25 180 4 31 290 
40 21 (4} 1 31 220 2 31 360 

50 34 ( 2} 31 290 1 

60 34 ( 2) 21 ! 240 1 ' 
¡ 

(1/0) 
1 

1 1 75 54 51 1 310 1 

lOO 85 ( 3/0} 51 380 1 
1 
! 

125 108 ( 4/0) 
1 

63 ' 380 1 
1 1 ' 

150 ]52 ( 300) 63 1 460 ' 

200 253 (500) 76 1 500 ' 
1 

2-85 (2-3/0)* 2-51 . 390 
1 1 

250 380 (750 J 101 500 
2-107 (2-4/0)* 2-63! 1 ! 

* Preferible instalar dos conductores por fase 

.. 
APLICACION.-
Instalaciones aéreas en interiores o en exteriores, donde. la tempera-

' 
tura ambiente ·(media diaria sea .de 45°C ó l.,enor y la temperatura máxi 
ma sea de 60° C ó menort · -

CONSIDERACIOJjES DE DISEÑO.-

a)-- Temperatura ambiente 45°C 
-

b).- Caíca de tensión máxima 4:0 

. e).- Tensión de distribución 480 ·v, :;, ; . 
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f'ROCEDIIIIEIHO PARA CALCULO DE ALII·IENTAOORES ELEClRICOS HAS-
TA DE 600 V. EJEMPLO -

INSTRUCCION 
DE INGENIERIA 

d) Conductores de cobre cableados, con aislamiento ten11oplástico 

para 600 V y temperatura de operación de 75°C, tipo THW. (Ta­

bla 302.4)• 

e) Corriente a plena carga de motores de inducción jaula de ardilla 

(hasta 6 polos, par normal) o de rotor devanado, de 3 fases, 

449 V, 60Hz, (Tabla 403.95)* 

f) Corrí ente corregida Ic=-l.:.g~_IE!:-
0.82· 

donde: 

1.25 lpc es la ampacidad mínima del conductor (Art.4oi.l4)* 

0.82 ~s el factor de corrección por tempera·tura ambiente (Tabla 

302.4b)* 45~C. '· 

g), Tub;;ría metálica rígida según· norma de calidad DGN-J-16, grado 8 

tipo 2. Area transversal ocupada por conductores: 35~ máximo. 

Dif1lensionada para que tres conductores de contr~l de 2 mm2 ( 14 A\·IG) 

·.'·y tres· conductor~s de fuerza, hasta de 21 mm2 (4AWG) inclusive, se 
2 alojen en la mis~a tubería; los conductores de fuerza de 34 ~ 

(2 AWG) ó mayores se.consideran alojados en tuberías independien­

tes de las de control. 

• Referencia NTIE 81 

( 
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1 
INSTf\UCCimJ . 

. - . 30 . DE INGENIERIA 
PROCEDll·liElHO PARA CALCULO llE ALJI.l[IHADORES tU:CTIUC-OS-.---:1- ___ [_·-
lli\STA ll[ 600 V. _ _ _ 

INTENSIDAD DE CORRIENTE A PLENA CARGA DE MOTORES 

-
i'lotores de Inducción jau-

P01EtlCIA e o e A ( l·lono la de ardilla y •·otor de-
fásico) -- vana do. -----· ----

e A (Trifásico) 
- .. 

kW HP 120V 240V 115V 230Y 115V 230V 460V 2300 
:-- r---· 

1 

1 

' 
1 

1 

0.12 1/6 --- ---- 4.4 2.2 ---- ---- ---- ---
0.19 1/4 3.1 1.6 5.8 2.9 ---- ---- ---- ---
0.25 1/3 4.1 2.0 7.2 3.6 ---- . ---- ---- ---
0.37 1/2 5.4 2. 7. 9.8 4.9 4 2 1 ---
0.56 3/4 7.6 3.8 13.3 6.9 5.6 2.8 1.4 ---
0.74 1 9.5 4.7 16 8 7.2 3.6 1.8 ---

1.5 5.2 1 
l. 12 13.2 6.6 20 10 10.4 2.6 ---
1.50 2 17 8.5 24 12 13.6 6.8 3.4 

--- 1 2-24 3 25 12.2 34 17 1 ---- 9.6 4 .. 8 
1 1 ! 

3. 731 5 40 <O tlb <B 
1 

---- 1 l~.i; 7.6 
1 

--- : 
7.5 58 29 80 40 ---- 1 22 ! 11 --- 1 5.60 1 1 1 

7.461 
-· ----¡ 28 1 

1 

1 

10 76 38 100 50 14 --- 1 

11. 20 ' 15 --- 55 --- --- ---- 42 1 21 ' ---
14.92 20 --- 72 --- --- ---- 54 27 ---
18.65 25 --- 89 --- --- ---- 68 34 ---
22.40 30 --- 106 --- --- ---- 80 40 ---
29.85 40 --- 140 --- --- ---- 104 52 --~ 1 

37.30 50 --- 173 --- --- ---- 130 65 ---
44.80 60 206 --- --- ---- 154 77 16 

56.85 75 --- 255 --- --- ---- 192 96 20 

74.60 IDO --- 341 --- --- ---- 248 1'24 26 

93.25 125 
.. 

1 425 1 --- 312 1 156 31 --- --- ----
112.00 150 --- 506 --- --- ---- 360 180 37 

· 150. DO 200 --- 675 --- --- ---- 480 240 49 

Notas: 
a).- Los valo.r'es dados de intensidad de corriente a plena carga son para mo­

tores que giran a velocidades nonnales, con características nonnales 
de par resistente. Para motores construidos con características especia­
les de vclocidJd 6 par rcsistcntr, ver datos de placa. 
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Relaciones Corriente, Voltaje, P?tencia en Sistemas Monofásicos 

r 

f 1 [v 
1000 KVA 1000 KW 146 HP 1 • v e 

VJtíS.p. • V lt eMe. Jt r 

1 ln fV/2 I 
(am~l 

r V V/2 
1 V e.n vot.u 1 ' 

Relaciones Corriente, Vol taje,. Potencia en Sistemas Trifásicos 

' (¡.¡J. 

' 1 
' 1 = 1000 KVA 1000 KW 146 ;¡p n v · n.v.¡; · r, v.,¡,o-o,;-

1 V 

Representaci6n 

Une a 

1 V.i 

ntu.tlto . , 
O ll.e.tOitltO 

Represen~aci6n 

FEBRERO: 
.¡oSo 1 

ABRIL 
1979 

gráfi~a de una Hnea el€ctrica (c.o!Lta) 

1 R XL 1 

<v'v\M' , (~7)7J"O':: 1 I ,, z 

vectorial de una l!nea eléctrica 

Ing. Franc seo Hawley 

:·-·· . 
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' 
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l 
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' 

¡: 
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¡1 
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_t~ CDNDUM.X, &A. ~ _ . .., .. ,. . 

APUNTES SOBRE CONCEPTOS BASICOS 
DE ELECTRICIDAD APLICABLES A 

CABLES DE ENERGIA 

DIRECCION 
DIVISION ~3 
POTENCIA 

-···· .. ,.JI 

Resistencia del conductor ~ opo~~ci6n al pa60 de la co~ente 

t Re tl-
c \ ~ 

( 

'R20"C 
cv 

INDUCTANCIA 

L = 
ot 

-1-

T--,~.· 

d ' (' ::. ~ 
. ' \· · .. ·. ! l __ . __ 

A 

\ 

Cu<i•!<(• en urt conducto.~ c.-i~cula ;;na coJUt-<.P-n:tC vofl-iable ¿e c.Jte.a 
v.- 6(ujo magntüco vaJtiabf.e 

Ltt '-nductanc.út de un cabte u ta <luma de ta .índuc tanc-ia p!top-út 
(' { 11 f.e'LI!<I tná~ la mti-fllol 

rA 
L = o. o5 • vAó t'l a 

!.it<ti ( eJ(f";. 

mHiKm 

1 

1 

1 

dp~ct® ®··@·{ L comi .. 0.05 ' 0,,,6 .t.Lig ~t j A" 
3
/ A1 J-. 2 A3 ' 

2A L ~t = 0.46 log ap 
1-c--A' • Al l--....i.. R3. O 

Reactancia induct~va 

X¡_ • 21f 6-L ohm/'Km 

I>UOIITU'Ir;A: ~-\~li!,XFo ll.~ :;x•-c; 1 31 
FEBRERO ABR ll - ' rAG.: zz.-1 
n:cHA: 

· Ing. Franc.i seo Hawley ¡~E• ~ . -1 
'- !J80=--L--~to~,7~9~-L------------~----~----~------------L--·~·,..~mh~J 



APUNTES SOBRE CONCEPTOS BASICQS 
DE ELECTRICIDAD APLICABLES A 

CABLES DE ENERGIA 

DIRECCION 
DIVISION 3-4 
POTENCIA 

Representacion gráfica .del diel~ctrico de un cable 

ir 
A 

C.i.l!.cu.Uo A - 8 co1!4.tll de. dot. 
Julnllll.e.npiv¡.al.e.l.D 

La. p!Wnl!.l!.a. !!.e.pl!.l!.l. e.n.tl1 la. l!llJ'a.c.u.~utc.utJ 
IJ iAJ, p€.1z.cú:d.tu¡ del d.i.el.WJú..l!o 

La. t.e.gu.nda. l!.e.jmue.ntd la. ccimpone.nte 
· de. 6uga. [l!.u.i.l.te.nc..UL de. a.U't.mr.le.nto l 

1 

' . 

Representaci6n vectorial del dieléctrico de un cable · 

,. 
Ip 

---.: 

Capacitancia . 
- :·· 

::; ;' 

, 

·.·_·. 

·V 

Almace.nami.e.nto de. e.ne.l!.g.la. e.t€ct1Li~.a. de. doll el.e.c.tl!.odoll 
e.n.t1t.e. l..oll cua..t.u 1.. e. .i.nteJr.c.ala. W! d.i.el.€ctJLico ·, c.wutdo 
~ d.i.6e.!!.e.nl!.i.a. de. pote.nc..i.al. e.ntl!.e. .f.o¡¡ e.te.dl!.odot. 

e. o.o2~l 
tog ¡re 

1 

E- " col!4ta.nte d.i.el.€c.tlt..il!4 

• l!.el.a.ci.6n ca.pa.cihlnc.út 
conde.nt.a.dol!.l!.l. · con un 
d.i.e.tlctJLico da.do o con 
vaclo c.omo d.i.e.t€ctJLil!o 

e, • 3 • 6 pa.l!.a. pa.pe.t 2. 3 pMa. poUe.tae.no 
6.0 palla PVC 

FEBRERO 
1980 

ABRIL: 
1979 1 

Ing. Franci ~o Hawley 
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APUNTES SOBRE CONCEPTOS BASICO! 
DE ELECTRICIDAD APLICABLES A 

CABLES DE ENERGIA 

DIRECCION3 ~ 
DIVISION 
POTENCIA 

Efecto de la capacitancia ..... 
r . ' . 

E4 el de p110voCIJJr. Wu1 c.oi!JLi.en.te c.apa.e.Ui.va. a. tlta.v€.4 del rUell.c,tJUeo que Ji.uut­
ta. c.on un a.dela.n.to de 9o•e c.on Jtupec..to a. .ea. .te.n.6.l.6n a.pUcada IJ que valer 

re. • 271 & e v · 10-6 amp/Km · · ·· 

V en votú (voltaje en.tJte c.ond y .Ue~t~ta.l 
e en t-F!Km 

Factor de potencia del aislamiento 

Lo expltua.do en el ~óo a.n.teJLi.oll no ~e v~6-{c.a. ua.c.t:amen.te en la. pll4c..t.ic.a.. 
poJtque u.Ute una. c.oi!JLi.ente de plJuUda. Ip que ~uma.da. a. .ea. c.oltJLi.en.te capac.Ulva. 
Jteal. I 'c. que /f.UuU.a. a.dela.n.ta.ct4 con /f.Upecto a. V un tfngul.o 'f meno/f.: de 90° ' 

' Ca~ 1f " . c.o.t f ~e /.1.arrrJ. "Fa.ctolt de Po.te.nc..út" 1 

" o. 01 en wlam. de papel 
" o.ooos en potietlteno 

. • 0.08 en PVe 
1 

Resistencia del aislamiento 

R de 
. da. 

A • K log Tc M!l-Km 

K •. c.oMta.n.te que depende del tú6lamien.to { 

1500 papel 
e 6000 potiet 

300 PVe 

Distribuci6n de voltajes y esfuerzos el€ctricos en el aislamiento 
tJ ;rAJ.I~III,CI, . 

. ~ . L ~ . ' V " voltaje en.t/f.e c.ond IJ 
~... .UeMa. 

V f..._ \ . de.• 1U.4me.tlto c.o nd (mm l 
G ~ · vt l ' ·. da." 1U4me.tlto ILiAlam (mm) 

~GeV/1!. voUA¡rrm ~ G 0.87 Vda. •· . 

w: G ~ nnx ..• de. lOg~ GM.·M e 0.87 V ·J- .. 
Rigidez diel€ctrica .. ~. uu 

da. tog de 

,. i. 

• .. 

-
' 

1 

1 
1 
1 

; 
\ 

1 
1 

E~ et gJta.d.ün.te o u 6ueuo de Jtup.tu..ta. det a..ü.ta.m.ien.to. 
Nolllnllhnen.te u c.omo el dobtf. del gJta.d.ien.tli. de piULC!.ba. de to~ c.a.btu · 
1J de 4 4 5 vec.u JYIIJ.JjOit que et glta.d.ien.te de ope!ta.C..l6n nolllmt, que 
u et que ~e U4a. p4114 ~etecc.lona.Jt et upuo..t de a.U!amien.to UAa.ndo 
~ 661UliLl.a1. «n.teJú.o/f.U. . · . . 

G de ~tiro • 4 K.v/rrm en pa.pet .implteglllldo .t.l.Po -~6Ldi.D j 
12 K.v/rrm, en pa.pel-lmplr.e.gMdo t.l.po pll.e.6.c.6n de !fe..l.tt 

.. 3 K.v/rrm en po.Uet.U.eno ¡ · 
' ' • .. 

5 
rABR 1 L 1 FEBRERO 1 

. 1980 . 1979 
Ing • FrancJ seo llawley .:~ .. J 
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APUNTES SOBRE CONCEP';\'OS BASICOS 
DE ELECTRICIDAD APLICABLES A 

CABLES DE.ENERGIA 

DIRECCION 
DIVISION 
POTENCIA 

~k=======~==================~ 

.. 

' 

Niveles de aislamiento. 

V 

v· 1 r.-' ··. · Vo • · ,.,3 , ~ N.ive.l. 100 UbeJUJ.cú6n , . .,.. IU.ve.l. 173 UbeJUJ. 
.• 6a.U.a.6 4 1.t.leiwJ. en. 1 m.tn · · · · 1 C.Wn 6a.U.a.6 4 -

• · ; "abl · IntV!me.d.io n.i.ve.l. 133 . .t.lei!IUl .tiempo . P!Sr,didas de ·potencia er1 _un e e . !-lb 6a.U.a.6 4 _.t.lei!IUl .úufe.6út.ido . . · 

l'lltd.i.da4 to.tJJ.iu. .: Suma. de. · · · en. 1. ho1L4 · · .· _· : __ . 
1'1Jr.tU.da.4 en c.Dndu.c..tol!. o c.cindu.c.tof!.e4. -
Plluü da4 en e.t rUe.t€.c:tAic.o 

. . . l'lltd.i.da4 en l.a.4 p4ll.t4.U46 y cub-Wtt.al. · 
· .. 1 me.Uli M4 . · · 

P4rdidas en el conductor . .'• ' . ... 
S e g r1 n la. l.ll.IJ de: J oul.e . . 

.. • .. ··• 
lile. • Re. I 2 • 1 O- 3 waftl./m : en c.a.bl.e. un.i.pol.a.l!. 

2 . . . . . .. . 
• n Re. I · watiA/m , , . en c.a.bl.e. de. n c.ondu.c.to~ . 

· Re: • Ru..i4tenc..út c.oridu.c.toJt "en · :ohrn4/Km .: 

I • CoJUr.le.nte. que. ~pol!.ta c.a.rJa. c.ond~IL, en amp4 ·_. 

Pérdidas en el aislamiento o dieÜ!ctctco 

llld • 2116 c. 1KVJ 2 c.otf' .1(3 
' . 

wa.tú/m ·- .. 
. :. . ' 

c. • C4piU!.(..tanc. en /" F 1 r.m . · . · 
KV • Wovol.t4 apli cado.s en.tl!.e. c.ond. 1J t..i.tJrM 

· c.otf'." Fa,eto11. de. . pote.nc..Ut del. rf.J.e.U.c.tlt.ú!o 
. . : .... . -~ ; 

Pl!rdidas 

\ 

.. ,, 

! . · Como .sue.l.en Uf!. el. lli.Aul.tadó de. c.ol!lt.lentu. .útduc..i..da.A poi!. la. .. -- _.,.._ . ..,: . 
' · · c.ol!lt.lente. que. elJtc.ul4 poli. e.l. 'c.onduc.toll. A ue.l.en. c.alcul.a.1!.4 e. en. · . '-'~-: :, • · 

6wtel6n de. ll.ta, c.omo 4-l u· pii.OÓJA.jeJUJ. un aumen.to ap4lle.nte en 
- la. l!.e4.i4ten.c.la del. c.omluc toli.:. . · · · .. 

,,... • . ... .. ¡2 • 10-3 .~·,-:-·. ·_. : 
.,., .~"' • . · · w1m · . ., ·-!· 

r m' te 1 R~l ~ R • Rp 1 + ltfil Lp/Rp)2· ohm/Km 

1 r ·. 
. FEBREROj 1 ABR 1 L ) 

1980 1 o 1 Inq,Francis o Hawlet 1:-~-f 

·~,._-hO 
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A · APUN'l'ES SOBRE CONCEPTOS BASICOS DIRECCION. _3 ':1.. 
aaNDUM~l!O&A. .. DE ELECTRICIDAD APLCIABLES A DIVISION. ¡ T 

-~·~-:., CABLES DE ENERGIA · POTENCIA . 

(),l:=:==================s::===:::;l_ ,/ 
-· 

Ley de Ohm T~rmica 
·~·" ., 

' . 

. 01'- ,,..... ... 

i' . •2 . . l 

. , ·' . 
·t ' 

A T ~ c.a..úia. de tvnp, •e 
w '= ·eant.de calo~, Watt6 

R:t = ~tu.U.tenc.la. télunl.c.a. 

. \'· ... 'l.é\ . 
1·_''-b ''· 

-, Deriva(:i6n de la. f6rmula básica· para ··la corrient'e que . 
puede ~~evar ~n cable 

..... 

. ' \ .. 
\ '• . . ·~ 

· ' . · 2 . . · ·, . 1 ~c.-T~; . ' · 
. ,· .. : \; .. 

. .. · , Te. Ta. " (Re. 1 .).:E. Rt .. 1~ Re. 12: amp6 ':.: ··• 
/ . . . 1 

) ·,' :E- lit " <~ uma. h.u.u.te.nc..ia.6 
. . . téluni.c.a.<l del. 

.. 
rü.el.tdlú.c.o f!Ub.l 
merü.o ex.teJt.no : . .•· 

. ~ . . 
·' 

:.~ ... : 
.. ·~ . . . • J. • ; . 

F6rmula general.i para· calcular la corriente ~e un· cable ·l. .
11 

. 

( eon<lldu~ndo péltd.ld~ tpta..f.e<~. en c.a.b.t.e ·de n c.onduc.tolle.s) ¡ /' 

Te. • temp c.o~(.len ·e·:~:> · 
n • núme.JtO de c.o nd 
T a. • temp· am6.lente ·en • e 

... ·. 

•. 

· Wd · · . · · . ,;, . ·· 6T.d • Rtd . (Wc. · + T ) .. 

. 1 

1 
(" 
1 

1 
)· 

•. 

Re. = Ji.u.U.t. . c.ond en ohm/Km . · ·. ·• · · · •c. 
R.td,R.tc.ub,R.text. lle_6.U.te.nc.'hu tl!oni.c.ti.6 .rü.e.t.lc.tll.l~, c.ub.(.e/W1,e.x.t.e.n vm 

. ' .. 
. (_ 

Temperatura del .conductor 
• •" •·w- ·-• ,•• 

En la. ·66Jtmula. antell.iolt Te. u .la tempeiUI..tult.4 mcfx.óna. a. la. que Pu,ede 

FEBRERO 
1980 

1 
1 

·tlta.ba.ja.Ji. el.. c.onrlu.c..toJt .s.bt a.6edivt .f.a.J pMp.leda.du del. a.U.lami.e.nto . 

Te.'· • 90 ~e . pa114 a.U.la.m de EP. o XLP · 

• 75 •e 
• 85 •e 

' ' 
!"'-: 

cmb 

,· ABR .ll . ) 
l. 1979-

Ing. Francia o Hawley 



A ......... .... -..--­........ , ... 
APUNTES SOBRE CONCEPTOS BASICOS 

DE ELECTRICIDAD APLICABLES A 
CABLES DB ENERGIA 

DIRECCION .• _31"1 
1 . DIVISION O 

POTENCIA 

~~====~========~===== 

. 

Temperatura ambiente 

Res1.stencias T6rmicas 

AiJr.e. • JS a 40 •e ;· 
Te.Me.no" 20oil 2S te . . 

' . ! 

•¡ 
.. . . . . . } ..... ~ .... : 

# • • • 

·- ·-
o 

• 

(OO ,Para ij;. 
· { 400 pa114 poUe.t 
f.td o. 6 o o pall4 pape.! 

· ~ · 700 pa114 I'VC 

f t t.e.M" 11 O palla e~ nCJLe..tO • 
. . 7 S tVLe.na eornpa.c.ta húnte.cllt 1 

100 aJte.na eompaet.a. . .a e.ea 
J 20 tVLe.na 4ue.lta húmeda 
200 (Lite.na .aue.Ua. 4 e.ea 

p " p1W 8wuJ.úúr.d de.! cable. 
bajo .ti:e.Ma ' 

Factores que afectan la córriente qu~ pueda 11~~~- un cable 

11 PJtUencla de. o.tluu. ca.b.tu.- nene. e.! e.6e.c.to de. lll.lmentalt !a t.€mpeiU1tu.lra 
· de.! amb.ie.n.te. poli. e.! Ctl!oit que. oge.neJ!.111'l· 

2) , Fa.c.tolt de. ~ • .:. En c.a.blu ~ ub.te.M4.ne.o4 , ~ la. c.tVLga u u.M.iab.te., el 
, te.Me.no no t.i.e.ne. tiempo de. cale.n.ta.t6e. 1J puede. · 

aCm.Uue. etWLieJ1.te. rrwjOit ..... . , . 

: 
'• 

• o 

Sobrecargas ' Oo 

,o 

AT 

V 

o' 

Con4.ide.Jtalt t~ ·mdlt.únt.t d~t: ~ooblte.~a que. :6.(.jan 
la!. noJUna4 de. eabtu = 11 o - J JO . _oc · .· · ' · .· 

, .. ,:-,; 
o 

z• ., ATO, + AT¡ z 
., •AT ·. _..:_ --~ ---. 

.... -~·. -s·;..- IIIQJ • [.' ;,;-~ ~~""" ... -:r··: . 
=-~ .0 • .AT 

0
' 

0

,_ 

. . v. -~-"'; A•:r 
u•. :0~:~: :~r ~z2 ~-~~ ...,. o~ ~ o 

'2 . 
t.r tot ~ 1 tot 

~~s;~===f~iarB;··~~nu~i·ia __.;¡~·~·=·=·=====¡~·¡o-¡;¡~~~=~:::·:o::~¡¡¡¡~======¡===~8 ==1~ 
. FEBRERO) l ABR ll / Ing. Francia e , Hawley ~ 22 o 

. 1980 . 1979 . *cnb -



A:···- ..... .. _... ....... ' ...... , ... . APUNTES SOBRE CONCEPTOS BASICOS 
DE ELECTRICIDAD APLICABLES A 

CABLES DE ENERGIA . 

-
DIRECCION :2o 
DIVISION.~ 7 
POTENCIA . 

'-!)~========:=========~ 
1 

1 

Corto circuitos 
1 

... 

• c. ·v dt 

. ! ~Qlumen ..... . .. 
. . 

' . '. . . . i . , .. 
., + 

~; . . . Capa.~idad t1Jrmi.cA. 

~--------~-- . 
330 s·. · /,¿. t~4 .• s + r

2 
.¡¡ . ·[ 9 ~J~.s.+ r, 

·' .. ,.: 
S-,;'~ e.c.c.Wn del. 1!-Dnd rrm2 

. t • cluJuld.6n del. ce en 4 e.g 

; . 

... 
-: ... 

··. •. 

' . , 

··:.· .. 

... . ·,: 
.. 

' ~ \ . 
• ' ; L. 

:¡, 1 
. ·, ~ •·. 1 

' 

. t o 

·¡ 

. . . ·· ., 

.' 

. ·: . 

' 1 \_ . i " . 

r~. 

FEBRERO) 
1980 . 

. , 
.. i 

. 1 
1 

! ..... 

' i ABR 1 L 1 
1979 

,,· ·. 

. ' 

.j: 

. ·' ': . . . . 

. . .. : . . ,· 
.. ·. ;' :, /. 

. . . :· .. : ·' .. 

_¡;·· 
. '• ... i .• 

·• , ..... 

• 1·. 

. . .. 
.. . : T 2• T emp;. IIIIV(.,. del. c.ond •·· 

. . . dulta.n.te. al.. ce.. r de. , 60 • e . 
· ;.. a. 2SO"C dependiendo de1. 

a.ülam.le.nto) . . . i ... 

- . 1 . 

. ~' 

' 

. ~ .. 

-~ .· .. 
. ' . 

'· .. 

._.· 

. .: ' 

,· , ... 
., 

' ... ..., . 

.. -: , . 

. '. · ... : 
·, r. 

'!· 

' • A 
Ing. Pranci1co Hawley - 22 1 
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ACDNDUM•X,LA.· _ ........ 
GRAFICAS DE APLICACIO~ DE LOS 

CONC~PTOS ANTERIORES DIRECCION 
DIVISION 
POTENCIA .......... ,.. ' 

CAlDA DE TENSIÓN 

~nelplo~ 

~!1!!'.!!•'"! 

Lo eordf de tonsldn on1vra lro•• <le col.lts dei>ondo1del eeldlb"J do lof eord~t.r.;of•-da t. aeperec &1 entre loa • s.ncs, de la lCHtg• t.Ud de 1• fnee y • • corr en\4 uc •• . 
LIY • 1 k ~ (R eool,• \ oelt lt 1 

¡j V • carda de tensi c5, en vol te 

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

'. 
. ' 

.. 

2 

1 

' 1 

1 • longltul de lo lrnoo on !las . 
k ·~en ala\ena trlflalco, ~ en.slat~a aonor•alco 
l • corriente lransalt.lda por c~uctor en ••9•• 
R • reslatencie del conductor, en.~• 
ooa ~ '1 ••n ~ • factor de potencia y factor reactivo 

'\ •· reoctcnola lrdvotlv~~o o.n eMs/luo, 2'i7"n 

. 

' 

. 1 
11\ 
\\\ 
t 
\\ 1\ 

1\ 

' ~ !'..\ 

"' . ·,. .. 
' 

" 1'. 1 

"' 
-· -· ..... 

t- -1-

2 ..0~ 4(01~ 3~ 1>, 

., 

1 
• 

-- •CJX) 

-·--·000. 
2 -1~+---<11- .. 

E .E 

.E•20 

.. ·-. -~ ::; 
" .· 

~' ; . 

. .. 

O AIIG o 1104 
~ -~ ~ ~ ~ . ' • 

_1 o o -y '? ,, zr ~~ 5\' rp sp ·~o 'F '!15 2f ~ "';10590 i-2 ·. : ,. 

Cordlelonoa supvc•tu en lo grlflea CIUIIRE O SE~ CONDUCTOR 
Slsl- trlrlaico (K .m. Poro olatoea •01t0floleo •ultlpUquose por 1,1& 
f'actOf" de potenc:la e~ lp. o.a . . . . 
Frecuencia • EO epa · · · 

• T.-peratUI"'a da conduat.or • 75•C . 

·' 
~~tawu'" . • .. 

HCHA: 

FEOI\ERO 
1980 

.,60) 

Poro obtolter lo cardo da voltaJe on votto,; ~ltrpJ_rquoaa ol valor \ .. ado do la gr•flea por la 
io"'litud de la U'neo on" k1111 y -lo corriente por conductor ef'\ IP!ps. . · · 

$USTUUnA: 

AUI~ 1 L 
1971) 

llf. ARO: IIEVISO: o 

~nq. Franci co Haw~ey 

APRODO: 
PAG.: .lO 

22 
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. 
CONCEI-1'05 ANTERIORES DIRECCION A · · GRAFICAS !:lE APLICACION DE LOS 

CONOUM•x, a. A. DIVISION 
~ ...... , .. _, .. 
· ... ) ({'~ .... ~ .. "'u CORRIENTE DE OPERACION NORMAL POTEtiCIJ\ 

~-~Pr~in~o~i~,.~~~ •• ~tª·d~,.~¡~~·~•f=::::::::~::::::::::~::~~~~~~~~~~~~~;;~~::::::::::::::::::::::t:1 
aJ El calor qonarodo par otec\o Joute •~ el co~uctor daba dlelparse al oxtoripr del cable venciendo lea ; 

• -

ro&lato~laa tlr•Joaa qu~ prasftnLe~ el olala~lonto. la cvblarto y ol radio que' rodea ol cable, 
- . 1, 

b) Varios cables J""toa ejercon un ealen\o•ionLo tr~utuo y 11~\tan la ·corrlento ,,ua puado llover cada- eeble, 
e) En .cables subt.orrlnooa el terreno no $0 cal ionLa a id r.ll&ala "elocidod quo -al cablo pOr lo que el eable 

puede ed•ltlr corrientes ~ayores al la carga e& variable, 
i •. 

[cuocltn llsica -(Derivada de lo Ley de Oln Tirmtca J ' 

1 • Te - Te__ Te • TeMPeratura dtl conductor 
Re , _R, Ta • Ta~p•rt~url o~D1an~o 

i. 100 

... , .. -
roo 

' .. 

100 

100 

400 

lOO 

. aoo· 

lOO 

Re • Rosiatonclo el4ctr1~G dol conductor 
R • Suma resistenc1os t•r~tcas eislealan~o, 

t b' . -~· .cu 1crtoa, ~cviO. 

.1--

., 
.. 

' 
:rÍ-H i 

.. 

1-

o f-- 1 -1- 1 ·1- • +- • 
1 •io 11 

Condiciones suou•~t~s tn la ~~~rica 
11 T~per4tur~s En ~blaa aubt•rrSneos Te • 7S'C 

. · Ta • 25•C 
Ta - To • SO•C 

En cables alraos Te • 75•c 
Ta • 35•c· ·. 

, Ta • Ta • 40'C 
b) N&u!'rO da Conductores 1 
C) J! olC (or de (.¡rna m:¡: 
d) ln.lhl.•cidrl: · C.Jblci subtcrr,neos : .enterrados 

Cablos adreo~ : a 1~ s~ra 

t'U:HA:· SUSTITUvt: 11: · Pki:PIIIlO: 

... 
• ic "'"' t• ~~!~oJ•oo !~ uo 1000 A•t/lle,.. 

r 1 1 
1 sp rp t,s •m ·~o ''s 210 390 "90 ~ •~ 

Colllue e ••ce 1orí 
Eactores de ccrr-:ecidn para eoncHeioncs diversas· 
SI ·Te - Ta • 60'C <actor 1. JJ 

• 'O'C 0.90 
• .!O•C 0,80 

SI Te - Ta • 50'C 1. 12 
• ll'C 0.87 
• 20•t 0.70 

SI 3 conductorn en canbcto:0.85 SI 3 e·onda.aop: 0.90 
6 • • 6 . 090. 
9 • •. 9 o:75 

SI ol sol,rao\or 0.70 

. .IIPROOO: 

FE6íiEiiv 
1980 .. 

ABRIL 
l97Q Ing. Franciscp Hawley 

PAO.: -..:;.1-f:l-1 
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A CDN~UM.K, a, A, _ ...... .. 
• _ ..... ...... .u . 

GRAFICAS DE APLICACION DE .LOS 
CONCEPTOS ANTERIORES 

CORRIENTE DE SOBRECARGA 

DIRECCION 
DIVISIO~ 
POTJ::NCII\ 

~~ 
__¡ ,.l.alplos a4slcoa 

' 

al Exlato un tiOMpo no tranolcl&. onlr& el ~onlo en quo se aplico una corrlonto al conductor y el \1.-po ~ 
que 11 tatabltcl ol flujo \~r•leo hacia el •~torl~r del cablo. Aprovcch3~o eato treoaltorlo 11 puede 10. 

oobreoa~i•~ ol oablt duronlo corto tiempo , 
bl lo oorrlonto de sobrtoar~a dopando do la ta~porolura ~·l~a do oobr•cor~ que so fiJo por• eodo.tlpo da 

aablo y oorl aayor r.lontras •la fr?o ·-~- ~ncu-~n~~~-~_:'o~l_._ anLoo da Iniciarse la o~rocorgo, ¡· .. · . 
. 1 

4.0 

Vtcu 1 

·' 

' 

.. 

u¡.;_-+-+-+-r++--il-'--t1r-ll-t-t-H+-Ht+tr+-ti-i 

1¡ 
a.o 1--+-+-HI-"--I-+--'-ff--+t-II-H+tHH1'i-tt-. -:J. -ltt-"i 

l •• 

Ll l--+-+-r-r-+,--H--H-l!-H+tHH1~tr'i--ti-i 

••• r--- _,_ .. 

1.0 

Condlcl~oe e~uo~ta~ •n lD ~Jrlee 
Cable caliente &ntea de la sOLrecarga (Tet!p. tond •• :7S'C) 

~ - - • - - - : Cable frro onteo de la aobro~orga (T?mp• Cond, • 35'C) · 

~bla ..... (aobroc.rgo puedo ••• m ... yor on' el -~bh aubtorrÍnoo) 

Teoperotura .S•I•o d' aobroc•r~a 90°C (alolo•lonto ter•opllstlco) 
' . 1 . . 

Sf T adx. • 1:Jl'C lalsl~mlanto olut.-.lrlco) foctor 1,8 para. cabli caliente_ 
1.2 par• cabl• frro 

Ing, Fr.anci Hawley 

1 

1 

'r 

.···. 

.::· 

'J 

', 

. ' 
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A CDNDU~81C, e. A. 

~ --···. 
GRAFICAS DE APLICA~ION DE LOS· 

CONCÉPTOS ANTERIORES . ~ . 

' __ , ...... ... 
DIRECCION 
OIVISION 
POTENCIA 

. ' CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO ' di=========~~~==~~~~==~~==~~===-=~ ~. Principio :U!>olco · Por brévhl•a dur~cldn del eort.oclrC'.11t.O, calOr IJO'h•r•du en el c..,.juct.or se ab!torve en el 
•ls-o cotductor sin r·tsar • lea C'ltral ~artes del cable. • . . 

·~ 
1 

Eeu.sctdn BAslea 

Ice • 
• Lo~ B...!.~ 

T1 • 2!-t.S 
loo • cnrrl~nta ofoet1va del c.e. e~ ·~·· 

.S • se ce 1 dn del conductor en 11112 

t • tf e~o del e.c. en aeg. . 
T?. • tempe~atura alcanaada pcr el conductor d..-arde 

-

• 

; 

i 
1 

i 

' ,. 

el c.c. en •e .~ 

T1 • te~er3tura del cond~tor anlea de~ e,o, 

' liiii!L r 
(crnpa) 

•r--r~-t-t--rt--ir--tt-"~~t+~4~H+-H~~~~ 

100,000 • • • 
' ' • 

1 

4 

1 

• 

' .////Y 

........ 

. 
' 

' 1 ' 
1 

1 

i '• 

1 ·'•:' 

! 
., 

' .. .. 
'.• ' 1 ¡ 

' 

. :. IDOO • 
1 r ' 

.. 
1 

z,s 

' 

~ Condiciones Supuestas en lt Grlflca 

\ T2 • 160"C 

T1 • as•e 

5U5TIIUYI-:A: PRt:rARO: 

,, ... , ·r' ~ '':' ·4~ so .,, 4oo 
1
•,oo 110 DjO ~ •• 

·'¡O ':» '!1 i¡o t~ "1" f1o ::w¡o 4fO elo ••1 

[ . CAUIN O ltCQOII CO.DuCTO-

REYIS01 

t 
r: 

APROBO: 

1 
" ., 

' 
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EnVI.g-(4 • 

1 • 
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·T 

APUNlEs OCIIRE ~ 
CONSTRUTIVOS DE ·LQS 

CABLES. DE ENERGIA 

• / Coi!JI.ien.te. lt VoUa.je. Jt. • ·uempo· . 1·. 

'. 

1/1' 

DIRECCION 
DIVISION 
POTENCIA 

~ 

t (~. ,~l ~. ~~.· ~\~·'·' ·~"· 
. . IUI" l 

·' i ., _\. ·- • :- . · .. .-:. . ·· .. . ' .. ·• e oÍulú.etoJt 

.. 

• AU.tanlie.nto . . 
. - . ·. ' ,, . . e b..i.~ ... _ . . u """"" '" . ~- ' . ' . ;-.:. : ' . ... 

• 

. 
' •• 

-~~~ 

. ''1 . ~ .. 
. ..... .. 

. , ..... . .... . 
'· 

-, .• - ... .., ,..¡ 
¡; .... : , ... 

... -~·: 

' -:.: . 

... ; 

i· .. 

Elerentos. básicos~ 1m~cable uru.~]~~· ·';·: .:r;.~:>.•\:. 
.•...... ·. J:... . 

-~.;. 

·' 
... ; ... ,. ,.. '•' 

.•, 

·. ' 
. , 
• 

. . ·. 
, 

;._' : . 
: ·" . 

. -~. . -

·,. 

·-·. 

·' 
' 

. ... 

~:. •. . .·..•. .... .. ... 
-~ ~- ~-

· .... 
l.' 

. .. _-.. ;.-· : . 
• .. ¡·•.·. 

! . . •. 

' . 
'·-~-- . 

~:·­. . --=: 
. -:~!: 

. .. 

-

... 
..~~.:: ó ,, __ 

·-:::"'· 

-. 
.' 

i 

• •. ? ;,, -~ 

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

.. 
·-

• 
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1980 J 
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• • 
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i 

•. 
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Aaa .. auu•-. .. a.. ............. ......... , ... APUNTES SOBRE ELEMENTOS 
CONSTRUCTIVOS DE LOS 

CABLE~)DB_BNERGIA 

DIRECCION 
DIVISION -';/$ 
POTENCIA 

.• 
Tipos de cablea empleadoa.en Sistemas TriUsicos 

t • 

• 

·, 
l.·, •. 

j 

i ·.· 

FEBRERO) ABR ll. 1 
1980 1979 

."; ... 

' . . 

. ·-. ,· .. 

1 

' 

Ven.tij46: .UgeJr.o!., 6kil.u de. .út!.:ta.l4JL, · 
' .tvunúta.lu 1.e.ncüla6 · 

f1uve.nt.aj46 :- campo!. 'e.?e.ctJtomagnW.c.o.s · 
·· . ¡ . JtDde.ando lo4 'Citblu .br.teJr.6ieJt.t.n 

• c.on c.abtu dt. c.oti1UJÚC.a d.onu, 
'. aumentan pWJ da 6 , . .imp.i.den eL' 
¡; 

1: . 
.. ;'";. 

. ·-: 1 . 

., . 

U6 o de. aJI1rladwuu. mag nw.ca.& , . 
dan tugaJt a c.oM.ie.ntu ·. 
c.UtculLln.tu en pa.n.t;a.Ua¡, , 
Jte.paJt.to no Ult.t6oJune de. 
c.o!VI.ie.ntu at uaaJt va.ll.lo!. ... c.abtu e.n paJtateLo '' 

•• ; .J ' 
. ... : 

. . . 1'. . . 

· . :• · . ': Cabti•: .t:Jú.ptu .. 
. -~ ...... . : . .. . 

· ... :.,. · · Ve.nt.aj46: /.l4..s 6te.U.bte.';T!t e .c.abte. · . 
, : · · · .oú.6rf6.i..c.c. Campo; dec..tJwrrngnlt.i.c.o 

• .
1 

· batanc.e.ado, .teJuni.natu .s e.nc.illa!.. 
-~ ·: . 

. . :· 1. • f1uve.nt.ajiu.: Co.s.to .Uge.~tame.nte. ~>upVúoJt 

·. ·t~ ,· ... ·. ·. . ~ unzot!r:!~ un~taJt 
. i · Um.it4 lorriJiludU de. emfl_a~~que. 

··. '1,. 
• • i; 

> CabtÜ tJú.potaJtu 

. · '. Ve.nt.aj46: Puecie.n uaaJt ~ de. 
· . me..tatu magnlt.i.c.o!.. Campo 
· eLeetiwmagnlt.i.c.o ba.lan.c.e.¡ulo. 

Si .se uaan c.onduc..tolle.6 .s ec.to.Jtiat 
<i (deJr..) .se. Jte.duce rU4mW!.O IJ 
;. p!tec.lo 

tiuvU&tal_Q), Puo. Tvonútatu c.om~cadal> 

r 
' . 
' • 
; . 

• i '· 
.. . 

. 1 " 
'. 

r ' • -.. 15 
Inq. Franc 

.. 
Hawley 22 seo DS 
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APUNTES SOBRE ELEMENTOS 
CONSTRUCTIVOS DE LOS 

CÁBLES D~·ENERGIA 

Elementos adicionales empleados para control 
del camp~ eléctrico ,.-. ,, 

DIRECCION 1 l/_ 
DIVISION 7v 
POTENCIA 

.. 
.. 

:1 

Pantall.a ¿obJr.e a.U.tamie.n.to 

P an.tatt a ~ CJrn.c.o nduc.toJto. 
¿oblt.e c.ouduc..ttJ/1. 

Semic.ondttc.toJto. Ale.t4llca 

.· _l&quW.da aJI.ILibá ·. 
.. · de U\V 

' , ' 
RequeiU:.c:la.6 Cl.lliLiba. 

de S KV 

i·. 

; · . . ' ., 

Armadura;.de ,J;l1:oteccÚSn empleadas .. en cables triUsicos 

·palla pll.o.tec.c..i6n·mec.d:n.ic.a 

---

' :' . ' . \ 
,. 

. . 

. i. 

\ 
• 

Ing. F f.sco Hawley 

ól 

. . . '~ . 
·t' . 

•:: . . ,.,, 

_., 

·' 

., 

'•· 
palla pll.o_teC!.c.Un _mú.tn.ic.a y 

e¿6uelt.zo tong.itud.ina.t 

1 
cama: 
lm,~a_ ·. 
:~-~ ·. :.· 

.. . 

·-... -

• . . 

¡ . 
1 

1~ 

: ... 

1 
1 

1 
• 

1 
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A.. " ...... .. _ ... _ .. APUNTES SOBRE ELEMENTOS 
, <;ONSTRUCTIVOS DE -WIS 

CABLES DE ENERGIA 

DIRECCION· 
·DIVISION,· ', 
POTENCIA 

' 

. ·•. ·. 

•· ... _.._ ... , --· 
' 

Aspectos a considerar en la selección de conductores 

t 1 /la.tt.tl.útlu r 

.. 
' 't\ . 
2 1 . F.t.e.UblU.dad: ' . 
' :· 

' 

i . ,, '· 
3) Fo111111: 

" . 
" 

41 'P.ime114.lonu : '. 

l. 

" 

eoblle 1001 c.ondu:ijv.ú:lad 2600 Kg!cm2 
tlr.tu!cMrt 

17.24 'ohm·rrm /Km d~ llU.Uti.v.úlad 
Ve.M.úlad B. 9 gil/ cm · · · 

611 c.onductiv.ú:lad 1100 Kg!cm2 .tlutc.c..l6rt 
28.26 Jt.U.Uti.v.Wa.d 2, 7 dtlt6.úlad 1 

! 

Vepende de ntími!.ILO de hilo~o 
C!tu e B c.a.btu enVr.g.la: noJtma.tu . , 
C!t;u e e pOC!iL md:6 6lex.ibtel> 
c.ea.& e G .lf H cabtu poli.tó.tll u 
C!t:ue, K y M ~olldon~ 6tex.ibtu ·· 

' 
Redondo noltma.t ( 3 3 • u pac.J.o~o· UbllU 1 · . · 
Redondo c.ompi.tc.to liD% upac.J.o~o UbJt.UI 
Sec.toiLi.al. (.t:!Lúfng!J!o~> J 

'· 

" -· '· 

eaU.blle ~oe de..telrmÚut en 6wuú6rt de c.a.pa.C!.úlad de 
c.onduc.c.i6n de c.o~ente y en 6unci~n de C!4ida. de 
.tenl.Un '· · · · ,, 

. 
' 1 
. 

" Aspectos a considerar en la seleccÜin de aislamientc.: ¡· 
1} eon6-f.ah1Udad: 

•.-

. .. 

21 ,PilOp.i.ecladu 
.tlJimiC!a.l> . 1 

31 "F.t.ex.iblU.dadi' 

'1 
• .. 

· 41 ~ PJLop.ieda.du 
1 ' me.ecfn.lca& : 
t. 

' 1 
' 

': 

1. 
'i 

.. 

t El a.Ularnierí.to de :pa.pet .implr.egnado ha. demo~o.tllado .~>u 
c.ori6.{.ab.i..Udad a .tlutv€.6 de mu.c.ho~o aiíol> de. U~> o. Soblle . · ' 
otilo~> a.Ulllrniento~o. md:6 nuevo~o ito ~o e ti.enci aún rrucha. 
·expeJLienc..úl··. · . ;. · · · · ~. : ·. · • '· ... · · .. . : ,,_ .. · 

' 
. Lo~o a.Ularniento~o eta.l>tom~Júc.oiJ (XLP o EPI bti:tba.ja.n 
a 9o•e. u· papet· IJ l.oiJ .teJrmO,:Ul.ti.c.ol> l>ueten . _,_ ,. 
e.6 pee.i. 6 i.C!IllliJ e P.~ templ!.llllt.Uila.IJ det ollden de 7 5 • e · · 

LoiJ cab.t.u de pa.pé¡' c.on 6t;,r}J.O. de plomo y l..o~o · · · 
c.a.btu a.l6tado~o c.on XLP .tlenen meno~> f,.t.ex.ib.iUdad 
que .f.o¡. a.Utado~o C.On- EP · 

' . El XLP .tlene mejOil Jt.U.Utenc..úl a /.!J. a.bJta.6.i.6n 
que el EP 1J en baja. .ttlt6.i6n puede lúa.ILIJe 1>.ln 
cu.IJ.lC!JI.ta. adi.c.lona.l· · · 

.\ 

1 

'¡ !. ... 

¡ 
• 

1 
. : i 

' 

... 
! ,, 

Ing. Franci co Hawley 
ti 

~22 
•rmh 
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A ~ APUNTES SOBRE ELEMENTOS .• 
CONSTRUCTIVOS DE LOS Í 

CABLES DE ENERGIA 

DIRECCION 
DIVISION 
POTENCIA , 

CONOUM•X,B.A, ·.. 1 ; 
·¡,lt=======~========~~··======~~==~~' '~";i 

t· i tf 

Aspectos .a considerar en la seletción'de cubiertas: 

1'· 1 
¡ 

1 
1 

~ 

: 
' 1 

l 

; 

• 

lt Con6.lab.lUda.d: 

21 PJtop.ie.dadu 
· me.~lfni~a.l> · 

3 J¡;· Fle.x.i.biUdad:. 

41:! Ruúte.n~.i.a. a la. 
11 .i.nte¡;npe.Jt.i.e.: 

.. ' ·.. ~ 

SI Ru.i.ste.nte. a. 
, · . a.gentu qu..l.m.l.~o.s: 

,. ' 
. ;~:-~. 

' ., ., 

, El tubo rf.e. plomo o6Jr.e.~e. la mlfx.i.ma. .i.mpe.Jr.­
me.a.bil.i.da.d y de.be. u.sa.Jt.se. ~ua.ndo !e.l a.i..sla 
m.i.e.nto u de pa.pe.l o cuando 1> e. qu.i.e.Jte. --=­
pltote.ge.Jt a.l ~a.ble. ~ontJta. la. pe.ne.tJr.a.~6n-
de. l~qu.i.do.S ~OJr.JtOI>.Í.VOI>, . 

1 
,• 

XLP y Hypa.lon gJta.n JtUúte.n~.l.a. 
.s.l.6n, Ne.opJte.no ba..sta.nte. buena. 
P lo '!lo m a.! a.. · 

a. la a.bJta. 

Hyp~loJt IJ Ne.opJr.e.no. e.x~e.lt.ntu 

:1 
Pllf.st.i.~o4 y e.la.~tOme.Jr.o~ .solo buena. e.n -

. ~olQJt ne.·~Jto, ~onte.nie.ndo ne.gJr.o di liumo 

• ' 
Plomo e.x~e.le.nte. PVC y pol.l.e.t.l.le.no 
Ne.oplt.e.no,•y Hypa..t.on Jr.e.gu{a.'!- • 

.- .. ·· 
. . .. , .·.··;.:.::·.: .. 

buena.. 

~ · .. Po.t..i.e.t.i.ltno. u. el mlf.s:.:t..i.ge.Jr.o, 61 Pi.so: 
. . ~-. 

Plomo.muy 
· · ·•. pe..sctdo ·· .'.. ;• 

1 • . '·. ,,.··: .,_. 
. . . - " . 

Funci6n de la pan~alla semiconductor a 1 sobre el conductor . 
.. ; '. 

.• e 
1. • • 

• 
'1 

!• 
1 

! 

i. 
. 1. 

. 
• 

( 

t 

' 

1 1 Un.i. &o!J.miza. ~ampo e.U~tJr.úO a.lJr.e.de.doll, 

' .. :.,. ·~ . ; 
''· ,. . 
!1' :· .. 

n: Evita.·· queden u pa.~.l.o.s . . : . . . 

"V. (8f·., .... AV_= __ .. O ·r-C"H_Q : __ 
\ . . . • ' ~ . 1 . 1 •• 

· · 31 · Re.du~e · e.ne.Jr.g~a. dutJtu~t.l.va. a.l tJr.a.n.s 6e.Jr..i.Jr. e.l e.le.etJr.odo de. -
¡ ma.yoJt t..S6ue.Jtzo e.ll~tJr..i.c.o de. tln me.ta.t c.on a.lta. 6unc..l.6n de. -

·tJt.a.ba.jo a. un me.ta.t c.on ba.ja. 6unc..l.6n de. tJr.a.ba.jo. , · 
". . .. . , ... :, . 

que. t.i.ende.n 4 v.l.a.ja.Jr. pOJr. la. 41 AmoJr.t.l.gua c.oJr.Jt.l.e.nte..s de. .lmput.so 

\ '.sup~6,tc..i.e. del c.onduc.to~ : 

S(.!SJITUnA' 

I&AIHI 107• 
FH:IlA ELAb.: . 

ELABORO! . REVISO: 

,; Inq; Feo. ~awley 
APROD01 AUTORIZO_: 
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A··-~---.. ~ --·1~~ .......... ..... , ... APUNTES SO~RE E~EMENTOS 
.-,. .. ~ ·.,CONSTRUCTIVOS DE LOS 

'•". CABLE~.· 0..~ ENERGÍA 

1 ;: 

DIRECCION · 
-DIVISION . '/f : 
-PoTENCIA 

; 

~..:.;...- ' "'·-- -

Funciones ... de· la pantalla sobre ai:slcuiú.ent'o . . ·.·. 
' ''¡ . - . ' . . , .... 

' . . . ,,4. ~- •. ~ ' : . : . ' . 

. 11 : Ba.ja;r. vot;taje .supeJL6.ic.úzl. 4 eeJr.O (.s6!o ~>.i. ~>e eone.it4 4 tieJWll • 
·-·· ,. 

1 - i 
• ' 

n:con6buvc' CampO elictJu:eo 4 WeJLi.oJt el a.Ulamú.~ 'y ljaee,lt que . 
: •.. ~aje en :&olrmli '!radial y; uiú6oírme,. e.Uniina.ndo- u &uvr.zo¿ ~.tangenci.al.U 

\ ·-~ J-~ ,Í( ..,~ -- , r 

.-•.. ·.·• . 3} PJtopoJte.i.onaJt :tJw.yectoh..ia. 6-<-ja paJta. uc:<ipe de eoJt.Jt.i.en.t.e de ea~tga. ' . 2' ' . . . ' . . 
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TABLA302.4 
Cap~cidad de corriente de conductor.., de cobre aisladoe (ampe~} 4 

1 Ternperilura 
mhimadc:l 600C 7S°C .8SOC 900C 

\ 
aislamiento .. . 

1111\"~. RUII", Rll. RIIW, Rl'H. 
.... TA, TBS. sA. AVB 

SIS, FEP, THII" 
Tipo o T, TI\", TWD, TIIW. TH \\"~, PILC, V ,1\jl RHH, TJIJ[II; MT\\"; 

MTW DF.XHIIW- EP,XHH\\" • 
.. 

Calibre En tubuia Al En tu huía Al En tubcTÍI Al · En tubería Al 
AWG "o cable· aire o c.able "aire o Cable. aire oe&ble · aire 

. MCM 
.. · .. 

2 .. ~· 

14 ÍS 20 JS 20 25" 30 25 .. 30 
12 20 25 20 25 30 40 .30 40 
10 30 40. 30 40 40 SS. "40 SS. 

·. ~. 
lo· 
~ 

8 40 SS 45 6S so 70 . so . 70 

6 SS 80 6S 95 70 100 70 100 
4 .. 70 JOS 8S 12S 90 135 90 135 . 

3 80 120 100 . 145 JOS JSS JOS 1SS 
2' - 95 140 . IJS 170 120 180 . 120 180 
1 110 16S . 130 19S 140 210 . 140 .210 . 
o 125 19S ISO 230 . !SS 245 JSS 245 

oó 145 225 175 26S 18S 2BS lBS 2BS 
000 165 2f,O 200- 310 210 330 210 330 

OOOÓ 195 300 . 230 360 23S 38S 235 385 

250 215 310 255 405 270 . 425 . 270 425 . . 

Continúa TABLA 302.4. 
Capacidad de corriente de conductorca de cobre aislad.;.(ampe'<!') 

. . . 
T(mpenlura 
mixima del 600C' 75°C · 8s•c _900C 
ai~.tmiento 

THWN, 1\UW, RH, RIIW, RUH, TA, TBS,SA, AVB 

Tlpoo . T, TW,TI\"0, TIIW, TH\\"N, PILC, V,MI SIS, FEP. TIIW 

MTW DF, XIIJIW RHH. TIIH:"i, MTW, 
EP, XHIIW • 

Calibre En tuba( a· Al En.tukria Al En tu heria Al En tuberla Al AWG o W.le aire o cable aire o u.ble aire oe&ble ~ire MCM 

.. 
:.&.;.!.,~ 240 375 285. 445 300 480 300 480 
350 260 -l20 310 sos 325 s:io 32S 530 
400 280 455 33S . ' SoiS 360 57 S "360 . 575 sao. 320 ;;¡s_ 380 . ~20 405 . 660 405 660 

.. 
600 3SS 575 -l20 690 455 740 455 740 
700 38S 630 460 7SS 490 81S 490 815 . ·: 
750 400 .. 65S 47S 78S 500 "845. soo 845 
800 410 680 490. . 81S S1S" 880- SJS: 880 

1 

900 . 
4:;5 730 520 870 sss 940 . S 55 940 

' 
1000 o!SS iBO S45 935 585_ 1000 S85 1000 . 

• Lo, tipo• EP y XHHW ~1edcn ~a dir_ectamcnte cnterndoL (V Unac no tu de cal& ta..hb al final de la m~a). 

.. - -· ......... . 
. • 
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TaLla 1.1 
fJimen•ionea de tubo conduity área disponible para 108 conductores 

J )i~metro nominal Diiffieli"9 A rea iOt rzlor Area dl~nib1e para 
total· conductoru(mm 2) 

: .. ....; 1 

1 

'\ 

.. 

Interior .. 

40% (para 3 30% (pUl 2 
mm pulg. (mm). (mrri2) condudorea 

o ;ni:.) 
conductorea) 

13 .!. .15.81* 196 78 ·59 
2. 

19 -! .21.30* 356 142 107 
• 

25 1 
1 

26.50* 552 221 166. 

32 1.!. 35.31* .979 392 294 
• . 

.38 1.!. 41.16* 1 331 532 399 
2 

~1 2 52.76* 2166 874. 656 

63 ~· ~¡ 62.71** 3 Oll8. 1235 926 

76 3 77.93** 4 769 1.900 1431 

89 J.!. 90.12** 6 378 2551 
1
1 913 

2 

102 4 102.26** 8 213 3 285 2464 

• Corr~11ponde al·tubo metáli~o tipo ligero. 
•• Corre.11ponr:le alluho ~etálico tipo puado. . 
Loa va1orr.!l de CF.ta tabla Nrnn de ba11e para dctermlrur el número máximo de conduc:to­
rea Que punlen alojar~ en un tubo conduit. Dellie el punto de vista práctieo-utoa valo­
ree pueden aplicar11e en cullquier a.eo. e un cuando l.u. dimenNone.a intertorea de io1 dt. 
tintos tipo11 de tuboi conduit 10n liger&mente diferentu entie N. · · 

:. 

'· 

c.uhu 
AWG,MCM 

Col.l 

A 
L 14• 
A 14 
~1 12 
n 12 
R 10 
f. 10 
S 

14 
14 
12 
12 
10 
10 

e 8 
8 

A 
6 

B 4 
2 

L 1/0 
2/0 

E 3/0 .. 
4/0 

S 
2~0 

300 
.150 
400 
500 

600 
750 

1 000 
1250 
1 500 

.- ·---- ···-··. _,_-

:.~:.!:.:. .. -A . 

Tabl• 1.2 . 
DimenP.ionu de conductor" con ai!llamiento b hui 1' tie 1 '' f!nn_op •• o 

Tipo• T,.TW y TJIWt. 
RIIW y Rllll · Tipo~ RIIW y Rllll 

(llin cubi!TII Cllerior) (_ron Nbinla f"llnhx) . · 'Ti;tn• TIIWN 7 niiiN 

Oiirnelro Aru 0\imclro Area · Oümtlro Arn 
mm mmJ mm """' mm mm' 

Col. 2 Col. 3 Col. 4. Col S Col.6 Col. 7 

3.3 8.7 - - 2.7 5.9 
.· 4.i~ . 13.3" \ 5.2 21.1 - -

3.8 ILI - - 3.2. 7.9 
4.5" 16.2° 5.6 

. 
24.7 - -

.. 4.3 14.3 - - 4.0 12.3 
s.o• 20.1° 6.1 2?.7 - -

3.6 9.9 - - .3.0 .6.9 
4.3·· 14.8° 5.4 23:0 - -
4.0 12.8 - - 3.4 9.3 
4.8° . 18:4 •. 5.9. 27.3 
4.6 16.8 

- -- - 4.3 14.7 
5.4° 23.0° 6.5 33.3 - -

.6.2 30.4 - ~ 5.6 
t.o• 38.6 8.3 54.5 

. 25.0 
- -. 

8.2 52.9 10.1 79.8 6.6 34.2 
9.4 70.1 11.5 103.5 8.4 5:i.2 

11.0 95.0 13.0 133.3 9.9 77.1 
13.9 152.7 16.0 . 200.5 12.5 12.1.5 
1 S. t . 179.4 17.1 230.9 13.7 147.6 
16.4 212.1 10.5 1(,9.3 : 15.0. 176.7 
17.9 251.8 19.9 312.2 16.4 211.2 

20.0 314.6 22.0 381.8 10.2 2f.l .3 
21.4 . 360.1 2.1.7 . 441.1 19.6 302.6 
22.7 405.9 25.0 491.6 - -
23.9 449.6 26.2 539.6. 22.1 364.3 
26.1 536.5 28.4 634.4 24.3 463.0 

29.0 662.0 31.3 770.3 - -
. 31.7 790,4 34.0 . 908.4 - -

35.7 . 998.8 37.9 1 130.9 - -
40.1 1 260.1 42.6 1 423.3 - -
43.2 1467.8 45.7 1 643.5 - -
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.l., CONlXIOt~C~ 

•) i.O l. COtvDlJC.TO¡¿E~ "t>toF.~ 'SotR CoNTIW)S 
~;~ JL \WT~~·.oz. 1>1; L~'S. TU\'I;;"g\~,c 

·i J'\11 CA J t\ ". 

•l COIJEX\ON:.:S ' .,. 

•\ NUM~I2.0 MA~ll-lO .~e·· CO~JOU(.TOIW> CO\JlEtiiOO:-
• 

~(;l¡¡~:<.IJ . OCUPAI>D 
l'~lt ccu~0<10:zt 1 
,.,,,, ('._,,,;.liOt.l~t 

607. ckl ·,~¡~"'~" 
;ll\1eti~J'r o' e11'''1o 
Li Ore {"!,01~1 

• 

NUMt;RO PE C:: oNOUt'.iOREo;. 

El-/ C::AJAS &f:6UIV ~ 

AATICLE 370-BOXES ANO FITTINGS 70-21, 

Tabla 370-6(a)._ Metal Bo.ut 

M In. Mulmum Num~r ol Conductor• 
Do• Dlm••ulon, lnch•• Cu. In. 
T,.d• Slz• or l,rpe C•P-. No.14 No.\2 No. lO No.l No.l 

¡, t·~ k"und nr Oo;••t"n•l 12.~ ' ' ' • o 
IU ' ' ' ' o 1 o 1!• H<•unJ "' (\.ug .. nal 
2U " ' • ' o '' :•o M.uun~ Ll/ o,r~g ... n.tl 
.. o ' 1 ' ' o '. 1'- ~., .... , 

'" " ' • ' o ' • 1 ., ~ ...... ~ 

"' " " " " 
,. '1 :•, -~<;"•" 

2U " " " 1 o ' 1111~ 1 1', .-.. , ..... 
2'U " " " ' o 1 11/IQ • ,., s,,,,. .. 
4~ o " .. " " • 1 11116 o l'• ~.¡u•l<. 
u ' ' ' ' o )•=• 1 ., 1)" ,,, -

lt!o llloo.- ''" ' • • ' o 
J<!o!•.:lJni,c JO. S ' • • ' o 
)• l• ;..,, tln~<~ IU ' ·s ' • o 

u.o ' 
. , 

' • o· l • l 1 : ~. !lt. i.t . 
1!.0 ' ' ' ' o Jo!•J'.,Dnicc 

••:•,,JI,lloirc '" ' • • ' o 

"' • S S ' o :: ~:: :-~;: ::::;~~ - . 10 ., ' ' ·o 
J<O ' 6 S • o ·J¡, 1 !, :•.1 M~''"'l'} Uuo:~•nt 
"o '" ' 1 ' o 1', ' : • l~l ~l.'"'n') H,u/(~aro~ 

1 S- ~\IIIII"Uill lnl<rnll Dcp1h 1.0 
IU o ~'nf:lc c.acrtGan! 

Fll-~!\oun¡um 1111</nal Oc¡Hh " • .. Sonrlc Co»criÜ>n! 11.0 ' I'S-· ~l•nuaum Lnttrn•l lhplb_ " o t.~~lhplc Co•triG•nr; "o 
fll-.\lulumun lntnrulllcpih " " " .\t~rurlc C"""G•n~ '" 

FtN SP"• Wllhln 8o• 
SI.,. ol ¡01 E•c:h Condu<:tor Cond...c:tor 

N•l 14 
. Ntl, 12 

Nu. 10 
~.,_ 1 
Nu. b 

.................. ;, ......................................... .. 

·-

l. cubic incha 
2.2S cubic inchu 
2:S cubic inchu 
J. cubic inchel 
S. cubic incha. 

''1 .,> 

'' 
:1 
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DUCTO CUADRADO EMBISAGRADO 
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Número rn¿zimo de conduetoroo de un miomo ceU'"o que puHen eer el.,. 

JMio• en loo ductoo. 

No requiera: do,retheiÓtt de le ca,.cided del conductor lleote N•. JO 
eonducrore .. 

Calilw• del 
Cen4wctor 

14 
12 
10 
1 
6 
4 
3 
2 
1 
o 

00 
000 

0000 
250000 
300000 
400000 
500000 

0.102 
0.132 
0.166 
0.322 
0.515 
0.650 
0.715 
0.950 
1.267 
1.474 
1.767 
2.011 
2.405 
3.016 
3.496 
4.374 
5.113 

91 
72 
55 
30 
15 

" 9 

• 6 
5 
4 
3 
3 
2. 
2 
1 

237 
116 
142 
71 
39 
29 
25 
21 
15 
13 
11 

9 

• 
6 
5 
4 
3' 

533 
•21 
:111 
176 
17. 
66 
57 
41 
35 
30 
25 
21 
11 
14 
12 
10 

• 
t EL REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES ELECTRICAS, 11-

mito o JO conductoroo el ncánoro do loo que •• pueden lnotel• en . 11ft 

dacto, e no •• que too olamlweo en excooo do 30, oean paro circuiroe 
do oeütoo o do control p«• moror y •• uoen ao/~ente en el per{odo 
de Mranque. 

·~ 
ADAPTADOR 

DUCTO CUADRADO DIMENSIONES 

CAT. He. 

LOZI 
LOZZ 
LDzs 
LOZ-. 
LDZUL 
LDUJL 
LD2T 
LDZJ 

. L ozy,-
LDZH 
LD22A 

DUCTO 6.5 • 6.,: e•. 
A 8 e .... .. .. ... .. .. 

•;r, .. .. .. .. ... .. 
•• .. ... .. .. ... H ... ... . .. .. 

110 ... .. .. .. .. 

o 

117 ... 
•• ... ... 
... 

CODO-

CRUZ 

DUCTO 10 • 10 e•. 
CAT. Ne. A ·11 e 
L041 JOO . .. . .. 
LDU ... ... . .. 

. L.D&S ISZ4 ... ... 
LOIIOL· 117 ... ... 
L.O...SL .. ... :¡: 
LOQSL .. ... 
L04T ... . .. IOJ 
l OOJ zoe · ... ... 
LOO"" ,., 1 

,,. 
l.DOT~ 

ll' 1 ... IJ 
LD4H 1•0 zn 100 
Ll •4• ..... 1>0 ----

' [@ -----·------

' l 

D 

... 
" .. ... . .. 

. l17 

-... 

REGISTRO 

AOAPTADCA 

REDUCTOR 

eAT. Me. 

LO.I 
Lo.Z 
LOes 
Lo.-. 
LD64SL .. 
LDUSL. 
Lo.T 
LO.J 
LD6P8 
L..,._TP' 
LDIM 
LOOOA 

NIPLI!: 

TEI! 

TI!:U!.SCOPIO 

COLGADOfll 

(AcotociMoo en mm.) 

DUCTO IS. 15 C•· 
A a e o 
JOO ... ISS ... ISS ISS 

ISZ4 ISS ISS 
222 ... . .. zu 
IZJ •• .. . .. ... .. ... ... ... . .. 
••• ... • •• • •• 
500 ... 500 ... ... 11 ... ... • •• ... 
"' ... ... 
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ELECTRODUCTO ALIMENTAD ~ 

19 
CURVAS DE CAlDA DE VOLTAJE 

ELECTRODUCTO DE COBRE F'EED - IN - 3 POI.OS - 600Y .. 

FEED-IN 

~omedio ~e caída de vohajé en volts de linea a línea poi- 100 piés de longitud. en sistema trifásico 8 la npacidad nominal. 
con carga trifásica balanceada al rinal de la tfayectoria. 

] 
;, 
~ 
• " • • ·o. 
g 
~ 

• 8. 
!! 
o • 
e • • 
~ .. • 
-3 
-3 
·;¡ 
u 

-3 
o 
'6 • • 
~ 
Q; 

X 

" • • • • .. " ·• a • ., • 

FACTOR DE POTENCIA EN ll DE LA CARCA TRIF'ASICA 

TABLA DE CAlDA DE VOLTAJE 

R 
~osistoncio Roactancia FACTOR OE POTENCIA EN$ DE LA CARGA TRIFASICA 

Rango an OHMS an OHMS .. -
oatperas 

1100 

000 . 

IODO 

1150 

11100 

2DOO 

ZSCIO 

~. 

-loo -loo 
pias ltnaa pias ltnaa 

10 a nautro . "~"· o 2.0 : 30 40 50 60 

.00200 • OOIM .... l.iz 2.01 2.11 .... .... 2.17 

,00140 .00090 1.11 .... 1.11 .. .. .... 2.12 .... 
. 00108 ...... .... ..... .. .. .... .... 2.11 .... _..,... ...... . 2.011 2.21 2 .• 7. 2.01 2.77 2.80 2.17 ...... .oooto t. JI 1.17 1.14 .... 2.01 2.11. 2.21 

. 000111 • OOCIU 1.14 t.JJ 1.50 1.17 ~ .11 1.15 • 2 ... -- .00010 t.SO 1.50 t.ll .... 2.02 2.1'7 2.21 

.CIOCIP .00010 1.11 ' r.n .... Z.tl 2.!2 2.&7 Z.SI 

Ejemplo de t:ilt:uiD JMt• olectroducto de 1000 Ampa. con JO 'le de F.P. · 
Caíd.. do .ollaje:• W x t x (~coa II+X ••n IIJ 

. •l'!' • /000 • (.00108•.50+.00014<-IH) 
• 2.1~ Volta 1 lOO piea . 

70 10. 15 . .... 2.17 .... 
Z.ll .... Z.JS . ... z.se Z.JI· 

3.01 2.90 2 ... 

z.n z.sa 2.31 

2.11 Ul 2.22 

Z.JI 2 ... 2 ... 

2 ... 2.72 2 . .,. 

' 

90 95 100 

2.11 .... 2.12 . ... 2.21 .... 
2.32 Z.ZJ 1.117 
2.01 2.72 2.17• 

2.32 2.25 1.11 

2.21 2.17 I.SU 

2 ... Z.!l z.ao 
2.70 2.02 z.zc 

Notaa: l.· Para eeide. de vol/aje Jfnee • JlnN, catQa trtlaeice balanceada de 4 hi/Oa; uaat lo• .-e/Ot'ea de 1•• cww-aa o.table. 
2.· Para caí~ i1e WJIIaje lfnea a neutro, catl .. lrif.aica bal.aeeada, muitipJÍquenae lo• .-atoru por 0.$77. 
J •• Pera cai'da de voltaje en aíatem~ tnonolóaico, tnultipliqueñae loa .-alote!C por l.l.'i. 
4.· Para .-alMea 'de corriente dilerenf~• al nomi1111l, multiplíquctnae loa va/otea p« la r~laclón cottlente r~•l 

. · 
1 

• c:otru~nte nununal 
.5.· Para dift.•tl."tllt!a lon~itudu, multipliquen ... o /o[l valore" P« la relac:ioñ lonp. ÍÓÓ ~ pres . · prt l> 

6. · P~tt¡• l.'iiÍI/11~ de .-o,ltoie ni finill dr lo ttayt-,·•,.,;,, t'un califa lmiiOI'mt'mt:nt• di~ttihuíd.-,, u,,_.,, J .. mrt~d d~ lo !t. valore:.. 

fDJ 

.. 
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E .ECTROC~ CTO ALIMENTADOR FEED-IN 

20 
CONTENIDO DE SOLERAS DE COBRE, PESO Y DIMENSIONES 

CONTENIDO SOLERAS DE COBRE (mm.) PESO POR METRO EN KG. DIMENSIONES EN "'"'· 
RANGO 

EN FASE ....... .IIB·2P • .11BrC·3P S~ N lO~ N w 
AMPERES 2 y 3 POLOS SA,B,C,10~N·4P. S~ NEUTRO 2P. 3P. 

•P. .P. H 
2P. JP. ,~,. 

600A 2S-3XSI IS-6XSI IS-3XSI 25 30 3LS 33 219 S. 67 70 

BOOA 2S-3X76 1S"'-6X76 IS-3X76 27.5 3•.5 36.5 39 219 S. 67 70 

IOOOA 2S-3X101 1S-6XI 01 IS-3X101. 30.5 39 Q •s 219 S. 67 70 

13SOA 25-·X 101 .IS-BXIOI IS_.XIOI . 33.5 43 47 51 219 57 n 76 

1600A 2S-3X152 IS-6XIS2 : 1S-3X152 •• 57 61 " 321 54 67 70 

2000A 4S-3X101 2S_:6X101 2S-3X101 so " 71.5 n 321 
. S. 

67 70 

2SOOA t 4S-3X114 t . 2S-6X114 t 2S-3X114 59 78 84 90 422 S. 67 70 

3000A · 4S-3X152 2S-6X152 2S-3X152 61 
,. 100 108 422 S. 67 70 

• 4000.4. BS-3X101. •S-6X101 4S-3X 101 . 100 131 143 154 - - - -
o SOOOA BS-3X114 - '4S-6XIU . 4S-3X114 111 155 161 180 - - - -
• 6000.4. IS-3XIS2 4S-6XIS2 4S-3X 152 136 182 200 216 - - - -
• Hilera• dobla: en 400QA, aon- 2 de 2000A, en .SOOOA, eon 2 de 2500A. en 6000A, •on 2 de 3000A. 
t BMTaa e.,aciad•a 76 mm. ·(canto con c•nto). 

ACOMODO DE SOLERAS 

ABA ABCN 

~m ~~~~ 
2P 4P S~N 

Eapoclorec~odo 
al techo o porM . 

RANGO X 
AMPER ES <--1 
600-1000 203 

1350 203 

1600-2000 254 

.2500-3000 3115 

TECHO O PARED 

1' ".IT:." 
73 

73 

73 

80 

73 

73 

73 

73 

-
-
-

... 
"' n 
"' o 
o .. • "' "' " 

3P 4P 1- [ZOS MINIMOt. 

TRAMO RECTO 

1.13. 2.44. 3.115 ... 1 
,(6', 1', 1D-) ESTANDAR 
(0.91 MINIMOJ •. 

. 
ENSAMBLE DE UNION 

·t.. 

POLOS 
2 
3 

• 
RANGO 

600A o 13SOA 
1600A • 2000A 
2500A. 3000A 

8 
179 
190 
203 

A 
221 
330 
432 

~----------------------~--------~ 
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"DUCTO D\ SlR\BUIDOR 

Bt.f'\~A<; -.­
~u o Al 

' 

; 

1 . 

' ... 

S~CHl1FA8LE 

\ VENT4WA CA. 'DA 30C.... 

)JJ J)J 
-4-!IIJ~· · -+---. I-4+--I¡ -----~· .·. ~·­lh 

111 . . .. 

·. .-· .. ;-_ 
. . ... 

.·· . 

E.QV\VALE A V~ TAt:?.LE"2o · 

) 

) 

. .. Pe" "'DI S. T~ \P.o uc. 1 OIV DS~A'2'20Lt.il0 o 

. : 
' 
' 

. ' 
• 
1 
1 .•.. 

..... .-. 

1 .. 
·~ 

.\ 

1iO 1¡r¡¿,¡r E' L. ,\ 12. &'A · 1> 5' 1'2.A 8 4-J o· ) 

.. .) 'NAX \MA F LbX\BlL\DAD.-
·-- ... --

.... . •) fA PIDE. lN~TALACION.-
. _: . 

---· ---. --------------------------~--
_: __ · _____ · __ : -------~-- -- --~ 
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_,.~---· 

·1 '. 

·/ 
~ 1 

1 
1 

1 

Plug-.n wtetr 

¡ .. · ~-· odoptt<" 

Cle'lite 

..... 

Cross 

P!119 ·in COC>It 

"'•""' 
LiQtmn; cobintt\ 

Fvsible switch odop1et 

Nclte: Thi'l is o pi:c:1Qt10l virw d o busway layout 
shOwing tQuipmlnt, tittin;l, ond p!YQ·in 
dtYicn.lf.is nct on octual bus.way ins2aUahon. 

FJC. IS. TUJiical Jlllll!-in ·bui-I&Dfl (IJOICt'r.lyp~) ~ystrm. (.\"ntiounl Elrrtric Dit.·., 
H. K. Portrr Cu .• l11c.) 

'------- ·--. 

• . .. 

., 
~-

' 

.·!' • 
. ·.!. . .. 



, 
f 

• • 

1 

• 

...! -·---

ELECTRODUCTO DE ENCHUFAR PLUG·I ~ 
23 

CURVAS Y TABLA DE CAlDA DE VOLTAJE 
1 . 

Elec1rodacto de collte PI os- in~· 3 poloa 600 V olla.. . . . 
Promedio de caída de voltaje ea ~oh.a de líaea a ltaea POr 100 piea d'e loasitw:l, ea alatema trUúico a 111 capacidad nominal, 
coa carga uifáalca balanceada al ~ical de la uayeCtcria. · 

-
Á e .. 
~ 
..¡ 

l! 
:a 
a: 
o o .. 
2 
¡: 
..¡ 

~ 
~ 

"' ... 
~ 

~ 
"' Q 

~ u. 

"' Q 

~ 
5 
11: 

"-• ... ......... 

} 

Roalat...clo .. - ... 
100 •••• 

FACTOR DE POTEN~lA.I!N ~DE LA CARGA TRlFASlCA 

Reectonc .. 
.,. OHMS ,_ 

100 •••• 

' .r ~-.... . • ": 
··.<·i·ii;CToA o! PoTENCIA EN ti o! LA CARGA TRIFASICA 

·. ~ ·- . . 
u ..... ,.....,. tr .... o ftoutro o 10- :zo- 10 40 10 10 · IS to ••• 100 ... .oosoo. .004511 2.72 1.01 1.11 I.M 1.11 4.12 4.21 ... JO 4.44 4.42 4.14 4.1. 1.11 

400 . 00214 . 00720 ..... 1.10 •••• •••• 
lOO· .00201 . 00711 7.11 7.10 '7.10 7.11 .... 
lOO .00170 .00411 1.01 1.10 •. 41 1.10 1.11 

1000 .00611 7.11 1.07 1.14 1.11 1.01 

EJemplo de e¡lculo pare electroducto de 1,000 Ampa., c=-on .S~ de'. P. 
~Id• de YOit•je• V'li (R coa II+X a en -) 

• v:J a 1000•(,00109X.Sot.OIUS~X.I66) 
• v:J • IOOOz(.OIUS 11)"7.11 Volto./100 pi••· 

1.34 I.Zt 4.tl 4.U: •.•• 4.01 1.41 1.04 

7.11 7.11· l.tl 8.21 1.12 5.24 4.40' z.u 
•.•• 1.10 1.11 1.11 1.22 4.77 •. IZ 2.31 

7.1t 7.41 1.11 1.25 •. 77 5.14 4.21 1.1t 

NoTAS: t •• P•a caíd~ de voha¡e linea a lfnea, c~rp lriráaica balanceada de 4 hiloa, ~ ... loa valorea de lu curvas o tabla. 
2.- P.,. caída de voltaJe tfnea a neutro, cara• trifásica balanceada. multipllquenae loa valore. por 0.577. 
a .• P.-a caída de voltaje ea eiatema monof.sico, multiplíquense loa valorea pot 1.15. cor~iente real 
4.- P~~ra valorea de conieate·difl"rcntcs al nominal, muhipHquenSe loa valorea por la relación. . . 1 · · · cornente Donnna 
5.- P.,a diferentes lonsitudes. multiplíquense loa valores por la rela~ión. lons.,!!al_en pilea 

. . lOO p1ea 

6 •• Para caída de voltaje al final de la uayecl'"'!• cnn carsa unifrttnll'ment• di111tribuida, uaú la adtad de loa ••lOtes. 

~--------------------
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1 1 . . 
ULECTf:ODUCTO DE ENCHUFAR PLUG·IN 

2<t 
CONTENID.O DE ALUM.INIO O COBRE Y PESOS APROXIMADOS 

RANGO 
TUBO O BARRA DE ALUMINIO TUBO 0 BARRA DE COBRE PESO POR METRO EH KG 

EN FASES NEUTRO FASES NEUTRO CON ALUMINIO CON COBRE 
AMPER ES • • • • 2P. 3P . • • 2P. 3P. ! ~ • " 

225 A. 
1-T 22 Dio. Ea t. 2· T 16 Di a. Ea t. 1-T 22 Dio. E.t. 2-T 16 Dio. Eat. 

12.0 12.3 12.6 12.5 13.1 13.8 1.5 Porecl 1.5 Pared 1.2 Pared 0.8 Pared 

400 •. 1-8 22 Dio. 2-B 16 Dio. 1-T 22 Dio. Eat. 2-T 16 Dio. Ea t. 
13.2 14.6 15.6 15.0 17.8 19.8 4.3 Pored 2.9 Pared 

600 A. 1-8 22 Dio. 2-B 16 Dio. -- -- - 18.2 21.6 25.2 

aoo A. 2-B 22 Dio. 2-B '16 Dio. 2-T 22 Dio. E.t. 2-8 16 Dio. 16.2 11 •• 19.4 21.0 25.4 27.4 4.3 Parad 

1000 A. 2·8 22 Dio. 2-8 16.0io .. -- -- - 26.0 33.0 35.0 

• DIMENSIONES EN mm. DATOS POR FASE. 

., B.RIDA ..... 11 
DIMENSIONES SECCIOH TRANSVERSAL 

' ri1 ... ..... 

' 

143 

00 
Zl7 

..... 
...... 

j_ ~·""'o .... · 5!!!o .... o..~ 
o Zll 00 RANGO f .. ~., 

225A. 
400A. 141 
400A, 

IOOA, 
181 

1000A, 

o o 

ZJIA.,.OOA..IOOA. IOOA. Y IOOOA. 

EXTENSIDN DE BUS 
CON CONECTORES FLEXIBLES 

. 
~.· 

ongUu~..t. \ Supetior 

)-

- T 
11 

'\.(a•icfo 1 •• 1-... 
2·Ago. 

BOCADO 

dell-. Ola. 

1 1 
le n ....... 

. .~ 
- e Dueto ~··1+--- --..-·· 1 .. - -

1 
\. • • 

\Neutro 15 

120.1 1 ' 

j_· 
6 Ago. Tonojodoo:.;f-t8 +-a=:¡' 

poro %"' X 20 1 .-----
¡...-e e 

LONGITUD ..... 
. JOI ... 
••• 

PIES "' 
1 Zl7 

z 111 

1 871 Acot. en mm. 

ZZIA.,400A •• ~ 
8•14, C•IJ.I 

. IOOA. Y tOOOA., 

8-7J, C .. Z.I 

--------------~--------------------~ 
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CONECTOR DE CANAL A CAJA 
~ 6.43c:ml 

h1P "U" 

1------- A --------1' 1 1 

l rr 
w 

• 

1 
' 

1--w- -j CODO HORIZONTAL 
''T" HORIZONTAL ¡___ ~ - .J 

12.7 !8.57 "'"' 

"'"' 1' 1 
8.Umm ¡ ~==~ 1 : • L · 1., . f·---" 1 

~- 47.82 .J f : ; 
mm 31 :-;Ómm Ptlrfli Escetera 

SOPORTE SENCILLO PARA ESCALERA 

ABRAZADERA ·PARA CABLE 

CANAL 
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NI;C.~S\DAD DE 

GRON . CQNTIDQ/0 . 
GRAN 7(CC\ON 
G~Q N FL~'XIBILIDAD 

27 

DE CONDVC.TOI(ES 

l QESEW TENE~ 
f>.I<:,IJI.MIENiO Y 

-· . C:IJ811i!. T~ A ?Ro 'O A 
-DoS PA12A E'S.TE' • 

. TIPO DE' lN~TAL~·,IO~ 

SOLO ~N LOCALt;~ CON~TRUIOO~ 
. . 

. CON MATb~lf\Lt:c¿, INCOMt3U511SLES 

d R~~\~1~NT~~ Al FU~SO. 

u~o AO IC.IONA l: 'S.OPORl"c be­
TUIQE IZ.l/1."::. U 

~'XCLUSION~~:- ·· -

.- CUBO~ D~ ~L~VAUO~. 

-
• ¡;:'XPUt;STO~ .. DA~O M~t~NICO. 

·.· 

' .. ' .OTtaA~ <.A~b.l..!_ 
·ZACIONii~. 



CONDIC IONb~ OE 0\S(t\10 28. 

·) NUM~~O 0¡; CONOUC10RES 

") ClPACUlAD CE C:ONOUC10RtS 
·YDIMtNSION ~S 

• ~UMt~O CONOUCiO~~S 

·ANC.HO 
·t'lPAC.\AM\tN\0 
1Rt\'IE~A""05. 

.. MVL\IC.ONOUC."TO~;~~@) J 

... ·MJ.x.VWA- c.APA 

Oc UN SOLO C:ONDV!.10~ 

M Ax. DOS CAPAS l._~~~®~-...J 
' ' 

• CAP.C\C\OAD CON"'DVC.IOR_ES: · 
MUL 1 ICONO\.IC."TOR.: CAPACIDAD~ TABLA '302-4 

; 



o 

2~ 

CONO\(IONt.~ ~e 1)\~b.t\JO 

·'1 AWO·IO C\-\~~OL~ 

\S.l'~ LJ 
2 2.8c.- . 1 r, 
30A8~ 1 r 
l(0.6~c- 1 r 
q 5 .12"""' 1 r 
so.s '- l r 
l»O.gE,~ 1 r 

., lii SP~ClP.HlENTO Tct."\I&'SANO~ 

. L C~llr,R~ COWOCJ<.TOI< 

1 1 1 .¡ 1 1 \ 

2.'2.9bG.tM 1 1 1 (· 1 

30.~9c.w... 1 1 1 l..~ 

--~.1 _ ____..1_-LI :. 
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·) AR~A UT\ L:-

CHAROLAS TUBO CONDUIT 

&:!cho Area Util Diámetro ¡\rea Total Area UUl 

15.2 cm. 86.64 cm2 5.08 cm. .20.25 cm2 8.06 cm2 

30.4" 173.28" 6.35 " 31.61 p 12.70" 

45.7 " 260.49" 7. 62 11 45. 80" 18.32" 

60. 9 " 346.56" lO.lp " 81.29" 32.25" 

Por lo tanto el m1mero de tubos conduit necesarios, para tener la mi,!!. 

ma área útil que. se tiene en escaleras es el siguiente: 

N O. DE TUBOS. 

CHAROLA. t$ TUBO CON DUIT. 

Ancho Are a 5.08 * 6.35 * 7. 62 * 10.16 * 

cm. Plq. 2 cm • . 2" 2t" 3" 4" 

15.2 6 86.64 10.8 6.8 4.9 2.7 

30.5 ' 12 173.28 21.6 13.6 9.4 5.4 

45.7 18 260.49 32.5 20.6 14.3 8.3 

60.9 24 346.56 43.2 27'; 2 18.8 10.8 
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C.OND 1 C.\ONt~ DE . \NSl'AUK\O'tV (311·6) 

·) S\5TEMA- coMPLETo ANT~ IN~T~LA~ CoNDUc.toQc<"::. 

•) PUEOE" 1-tÁBE'K... co~c)(\lHJc~ 

•) · RI~<"::>O DJIIÑO . TA?~S 

·) AL t>E"\C.\VA·R. CAP.ILE~: NO E:S.FUE"2."2o ~E"C:"t-./\(0 

•) CHH:.U ITO . OE 'DIF. TE"WSIOIIJES: 

_...r 8o\R~E2A INCOMBOSTI~IE 

\· o o 1 00 . 1 

·) pUEOE Ai~A VE~A"'2 MIJ ROS:-

u 
fl \__CoNTINUA . 

·) PúEDE" ATRIWS~I\12.. ?ISOS. :-

I.SOi\1\ 

·) ¡;~PAC.IO: 

•) CIRCUITO~ e~ PA2ALcl..O:- (311·9)_ 

Jtvo 1 ~1 



MONTA~\;. 

' . • 

f ..... -. 
. .; 

' 

' 

~ '------_:_~ 
aJ Sujeto a 1a.e.structura. 

·c.,..r 
Ptolu 

' 

Poco -

SOPORTE TIPO TRAP~CIO 

'.\ \\ '·\· .. , , ,\\\\\W \\\\\\ 

r=:::.~ S::~~ 

•\ 
\ 

;IT~S 

b) E m potra do en la l()za. 

IIOIITAJI CARGA DUIALAHCIAOA 

/ •-a 

IIOTAJI A CAACIM IIIIITRICM 
RC•2 

c.t.CP•3 CP•I 

MOIITA..IE CON BRAZO UNILATERAL 

e) Anclado utilizando 
canal y ménsulas. 

.. 



COSTO~ ~ 33 
M /t. 1 Ell.l AL 

(OMPARAC.IOt-1 Ve;,. T.COWWIT P.6.G. ( 1911) 

CHAROLAS PRECIO POR NO. DE TUBOS.(%) 

Ancho Acho Precio X 5 :o a• 6.35* 7.62* 10.16* 

cm Plg. Tramo (2") (2h (3 ") (4 ") 

J 5; 2 6 lOO o/o 14~ 1113 16& 141 

30.5 J 2 JOO fo 265 3~9 31oi 263 

45.7' lB lOO ,o ~7 .. u. .. ~, ~&9 

ti0.9 24 100 'Yo .. 49 607 5~1 -145 

Charolas Tubo conduit pared gruesa -Fe. y Al. 

Horas nombre por 30.4 mts. 

Horas 5.08cm. p . 7.62 cm. p 10.16 cm. /J 

Ancho Hombre. (2" Pl 13" PI ( 4" ll'l 

x 30 mts. Fe. Al. Fe. Al. Fe. Al 

6'' 12. o . 53.0 34.0 40.3 26.0 42.0 22.0 

15 .. 2 cni. 

12" 13.25 106.0 67.0 78.0 49.0 73 .o 43.0 

30.4 cm. 

24" 16.75 212.0. 135.0 156.0 98.0 146.0 83.0 

60.9 cm. 

• Unidades de trabajo para las Asociaciones de Contratistas Elécttl 

cos en E. E. U. U. 
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ING. NOE ARMAS MORALES 

MEDIOS DE PROTECCION 

Sobrecorriente: or1genes 

Sobrecarga . 

Corto circuito 

Medios de protección contra 
sobrecorrientes 

Interruptores automáticos 

Riegos al personal 
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Los dispositivos que se utilizan oara interrumoir las sobrecorrien­
tes son los fusibles v los interruotores automáticos. 

Deben tener la suficiente resistencia mecánica para soportar abrir 
y extinquir el arco Producido por la sobrecorriente. 

Fusibles Es un dispositivo térmicamente operado que sirve para 
detectar y abrir un circuito cuando se Presenta una sobrecorriente. 

Tienen la desventaja de no ser ajustables y ser lentos para ace­
rar con ~alares moderados de sobrecorriente. Son menos precisos 
que los relevadores, pero comparables con los interruptores 
termomaqnéticos de bajo voltaje de disparo instantáneo, con 
altas corrientes y superior a ellos en bajas corrientes de corto 
circuito. Tienen también la desventaja, de que en caso de fun­
dirse uno sólo de ellos, el circuito trifásico puede quedar en 
operación monofásica ocasionando una sobrecarga en las lineas 
restantes. 

Los fusibles se clasifican en: 

Fusibles limftadores de corriente y en fusibles no limitadores. 
Al ocurrir un c.c. los .fusibles ]imitadores de corriente se 
fanden en el primer medio ciclo de la corriente de corto cir-~ 

,culto, mucho antes de alc~nzar su valor máximo, logrando reducir 
notablemente el valor de la potencia aparente a interrumpir. 

La curva de. operación CORRIENTE - TIEMPO DE RESPUESTA es una -
curva de tiempo inverso. 

Los interruptores automáticos de bajo voltaje pueden ser: 

1) electromagnéticos, y 

2) termo~agnéticos. 
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SOBRECORRIENTES - Orfgenes 

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

Las sobrécargas .permanentes en un circuito se deben generalme~ 
te a la conexi6n de mayores cargas que la de·disefto o nominal 
del ci rcufto. 

Las sobrecargas transi.torias pueden deberse a cortos circuitos 
intermitentes en circuitos derivados, a operaci6n monoflsica -
meclnica de los motores, a arranques frecuentes de motores - -
eléctricos, etc . 

. 
·Los cortos circuitos son debidos a conexiones francas entre 
los conductores de un alimentador o circuito derivado. 

El ~isefto de un sistema ~e protecci6n contra sobrecorriente~ -
implica 2 puntos importantes: 

1) La selecci6n correcta del dispositivo adecuado para inte-­
rrumpir la sobrecorriente. 

2) Escoger los valores de corriente y tiempo de respuesta co­
rrectos para los dispositivos ajusta61es que les permita -
funcionar selectivamente con otros dispositivos, sean o no 
ajustables, para desconectar la porci6n del sistema con pr~ 

blemas, con un el mfntmo post~le de distur6ios al resto del 
sistema, 

Los dispositivos que se usan para detectar sobrecorrientes son 
los fusibles, los relevadores y las 6o6iruu de disparo de ac-­
ci6n directa e instant4nea. 



Los eleitromagnéticos operan cuando el valor de la corriente -
alcanza un determinado valor al atraer la armadura del dfsposl 

·-tivo de disparo. 

Una combinación de disparo térmico (para protección de sobre·-­
cargas moderadas) y disparo magnético instantáneo (para corto 
circuito) se proporciona en los interruptores termomagnéticos. 

Deben ser capaces de abrir y cerrar su corriente nominal rep~ 

tidamente y de abrir la corriente de corto circuito de diseno. 

: '. 

: 

Ji 
' 
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CALCULO SIMPLIFICADO DE CORTO CIRCUITO 

1000 MVA Capacidad de c.c. de la C1a. suministradora 

A 

¡ B 

43.3A-Inom 
28,867A-ICC 

1 968 A - I nom 
60,000 A - Ice 

DiAgrama·unifilar 

Impedancia pu 
KVA 1500 

=Z 0/1= b = =0.0015 
s KVA 1000,000 ce 

c.c en el punto A 

Reactancia total= 0.0015 + 0.04 = 0.0415 

1500 
KVA = = 36,145 KVA 

ce 0.0415 

Ices = 47, ~-27 A 

Iccas = 1.25 x 47,427 A= 59~284 A 

Si el c.c. ocurre en. el punt~ B, ~ metros despu~s del punto A, la Im­
pedancia del alimentador contribuiri a l~mitar el valor del c.c. 

Para simplificar el cilculo existen tablas que realacionan el valor -
del c.c. con la longitud del alimentador. 
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METODO SIHPLIFICADO DE CALCULO DE VALO 
RES DE FALLA PARA SISTEMAS ELECrRICOS7 

Uno de los procesos más útiles, corno herramienta fundamental de 
un Ingeniero especializado, es la deterrninaci6n de los valores­
de falla en los diferentes puntos de un sistema a partir de los 
datos que hos son presentados en cada caso. 

Existen diferentes medios de determinar los niveles de falla -­
mencionados en que se emplean diferentei aspectos de la tecnolo 
gía matemática. Cuando se presenta el caso del cálculo de una ~ 
falla trifásica en un sistema, es suficiente con conocer y em-­
plear los elementos básicos de la matemática; los de la aritmé­
tica, 

Li intenci6n del presente trabajo es presentar un sistema rápi­
do, sencillo, claro y de exactitud suficiente para la mayoría -
de las aplicaciones, como son: selección de interruptores y ca­
bles, y determinaci6n de esfuerzos electro mecánicos derivados­
de una corriente de falla. . ~ . 

Con objeto de··ten·er un sistema con la mayor cantidad de elemen­
tos que nos .puedan proporcionar suficientes puntos en diferen-­
tes niveles d'e ten~i;6n ... pondr.ernos como ejemplo el siguiente ca-
so: . •;- -.. - ' . . 
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DIAGRAMA UNIFILAR BASICO DE CALCULO 

BUS 161 KV 
C11 

L1 
1=25000.1 mn. 

C' ' 

BUS 13.8 KV 

CBUS 4.16 KV 

ctl 

BUS 0.48 KV 

D ~ 
es 

A 

B 

2.7SMVA 
0,20/lX"d 

HfVA 

L2 
Zz = 25000 mJl. 

-. r 

O. 2 S 0/lX"s....------..------_.J 

SISTEMAS IGUALF.S AL No. 4 

Fiv.. Nn. 1 
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UNIDADES A HlPLEAR: 

Por comodidad, haremos uso de las unidades siguientes: 

Potencia nominal de generadores, transformadores y motores en 
MVA. 

Potencia de corto circuito en MVA. 

Impedancias y reactancias transitoria y subtransitoria en por 
unidad. 

Impedancias de líneas en miliohms. 

Tensiones en kilovolts. 

DIFERENTES CONSTANTES DE CONTRIBUCION A. UNA FALLA. 

Cuando ocurre una falla de corto circuito en un sistema, exis 
ten diferentes fuentes de contribución y diferentes medios de 
limitación de tal contribuci6n: 

1.- RED ALIMENTADORA. 

Ze • 
NT 
CC1 

Ze 

CC2 • NT 
.C,C.I 

~ NT + ZT HT -
1:2 CC1 
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2.- EQUIPO ROTATORIO. 

ce .. N -:y --0 
e:. e:. 

• 1 

... 
3,- EQUIPO ROTATORIO A.TRAVES DE UN TRANSFORMADOR. 

N"l 

ce = --=N"--__,- • _ __:.N:...... __ 

NT + ZT 
N 

X 

NT • X + ZT 
N 

--0 

4.- LINEA SUMINISTRADORA O PASO POR REACTOR. 

ZL(.W\.1\.) 

MVA " 
1000 KV 2 

ZL (m.n.) 

. 

CC3 • KVZ 
.Ze+ZL 

KV2 1 .. . __ _:,_ __ _ 
. KVZ 
-m- +ZL l + 

rr! 1oooJCVZ 
ZL 
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CONSIDERACIONES SOBRE LA NATURALEZA DE LA FALLA. 

Para el cálculo de una falla de corto circuito en una red, es 
necesario saber que es lo que se va a calcular: 

1.- Valores momentáneos. 

2.- Valores de interrupción. 

Para poder observar más gráfica~ente esto, a continuación in­
cluimos una gráfica tiempo-corr1ente del comportamiento de -­
una máquina bajo condiciones de circuito corto. 

t 

•" e .. ,r •• e 

''f ··-~--..L'_d_:_,!i~-L_· ____ -__ -___ -______ -_--:-_ 

En la cual podemos observar la corta influencia de la compone~ 
te subtransitoria (i"d), la más prolongada influencia de la-­
transitoria (i'd) y la presencia constante de la componente e~ 
tá tic a (id) determinadas ·c-ada una: por las reactanc ias subtran­
sitoria (x"d), transitoria (x'd) y sincr~na (xd) caracteristi­
ca de cada máquina, todas de eje directo. 



11 

.La gráfica anterior es cierta para máquinas sfncronas, y para 
un motor de inducción debemos considerar una reactanc~a simi­
lar a la subtransitcria debido al flujo remanente per0 no de­
ben tomarse en cuenta la transitoria y síncrona ya que estos­
mo·tores carecen de devanado de campo que las originen. 

A ~odo de información mencionaremos que las reactanci&s sín-­
cronas son afectadas por el arreglo ffsico y dimensiones del­
acero en actividad como circuito magnético y cobre de cotor y 
estator; la reactancia transitoria es afectada en cier:a pro­
porción por las dimensiones de los polos del rotor; la 'eac-­
tancia subtransitoria y la de secuencia negativa son 3fecta-­
das considerablemente por el arreglo físico del devanado amo~ 
tiguador dentro del rotor; la reactancia de secuencia cer~ va 
ría ·pr in e ipa lmente en función del paso de devavado emplea do 7 
en el armadura y la reactancia síncrona lo hace princ!.palmen · 
te en función de los factores de diseño de entrehierro y arma 
dura. -

Las reactancias de una máquina síncrona se calculan a partir­
de los parámetros de diseño de la misma y pueden ser probados 
empleando-procedimientos de prueba aceptados. General~2~te se 
expresan en valores por ciento (\) o por unidad (0/1) hasados 
en la capacidad nominal (N) de la máquina. 

Podemos deducir, analizando las diferentes componente de con­
tribución que si necesitamos conocer los esfuerzos electro m~ 
cánicos ocasionados por una falla es necesario tomar en cuen­
ta las corrientes originadas por la reactancia subtransitcria 
subsecuentemente, si deseamos conocer un valor posterior para 
determinación de la capacidad interruptiva adecuada para un -
interruptor o fusible, e~ natural que entren en juego les co~ 
ceptos de naturaleza de la máquina (si es generador, motor -­
síncrono o de inducción) y la velocidad de apertura, para se­
leccionar el tipo de reactancia que se tendrá en considera---. 
e ión. 

Para poder hacer una evaluación rápida de estos conceptos, ~~ 
cluimos a continuación una.tabla que los agrupa, y qu~ ha SI­
do tomada de la página 99 de fa publicación Electric PJw2r 
Distribution for Industrial Plants (IEEE No. 141). 

'·· 



Tabla 4olZ 
- o Tabla of Mllltlplylng Pacton and Macblne Reactanceo - -

Tobo aaecl for Calcalatlnc Short-Circult Curre_nta for Circuit Brealcor, Puse, and Motor Starter AppUcatlon1 

Mochi.., K•odofl<ll lo Uu 

Gcncrators 

M•llio 
Syn~ous 
Convt:rtc:rs 

Cirtvil tlyi•SI -- Synchronous lnduction 
C/oslificolio" V o11411' Loution ¡,. s,~,,. Factor Synchronous Motora Motor~ 

Conc.Jcnsc:rs 
--

Frt"qucncy 

_/ Changt:s· ----•Powe:r Circuit Breakers ..•..•.•••••• -~··, •••••••••• lnt,rrwtling Duly ---Eight cyclc or sloWer (general case) ... o •• o •••• o ••• o. Above 600 • Anr place whcre symmetncal xxLO Subtrimsic:nt Transil!nt Negl«.t 
Five cyclc •••••••••••••• o •••••••••• o •• o •• o o o •• o ••• •· Above 600 • short-circuit kva ¡, -Je., than xxl.l SuLtra.n::;ient Transicnt Ncglcct 

500 Mn 
MotnntltJry Duly 

Gcncral· case ...•....• ,· ........ , •••••••••.. , .••••••• Above 600 v Near ·gencrating station 1.6 Subtransicnt Subt<ansieut j Subt,.nsi.cnt 
LeuthanSkv oooooOOoOooOooooo~oooo·O•o•ooooooooooo 601 to 5 kv Remole from gcnerating ata~ioo l. S Subtransicut Subtransicnt Subtransicnt 

(X!R ratio less than JO) 
Mcdium-Voltagc Fuscs ····························· Ma.rimwm Rms Amft'r~ /nlc'rn¡pling Dut_v 

Al! lyJ~s, includir:g all-currcnt-lim;ting funs ........ Abovc 600 ., 

1 

Arlywhcrc in system 1.6 Subt<>n;in•l 1 Sui>trami<·nt 1 Subt<ansienl 
Nun-currcnt-limiting ty~s only ..................... 601 to IS kv Rt•motc Crom gcncrating st.1tion 1.2 Subtran!lt<.'lll Sul,transit·llt SuiJtrausicnt 

(X/R ratio less than 4) 1 
Medium-Vollac:c, Fuscd Motor Startcrs ............. Masimum Rnu Aln/Jl't't [ntarwpting Duty 

A ti hor~powrr ratings ......•...•• , .••••• , .•..•••... 12400 & 4160 Y J Anywhcrc in systcm 1 1.6 Subtransicr.t / Subtr;ansient 1 SulHransicnt 

lfcthum-Vohagc Motor St:ut::n ..•..•....•.......... /nlcnupt:"ng Duly 

Circuil b.-uker or coutactor type .................... 601 v to S kv Anywherc in system LO Suhtransi~ot 1 Transieot 1 Nc&i<<l 

Mon•cnlary Duty 

Cir_cuit brtakcr or cuntJclor type .................... 601 • to S kv Anywhcrc in S)'stcm 1.6 Su~lransierit 1 Sul>transicnt SuiJtransicnt 
Ciicuit breaker or contact::.r type • • • • • • • • • • ' •. • •••••• 1 601 • to S kv Remole from gcncratinc station 1.5 Subtransicnt Suhtr411nsicnt Suhtransicnt 

<X IR ratio .... than 10) 

Apparatus, 600 Yolu and Bclow .................... l"t~rrupll'ng or Momnlar' Vuty 

Low·Voltagc powcr molded case circuit breakeri; or 
).y fuscs ......... · ................................. 600 • orlen Anywhcrc in Sy$tcm ti.O Subtransient 1· Subtransienl Suhtransient 

Low-Vohagc motor startcrs (with fuset 01' molded c.aae 
brcaktrs) ........................................ 600. Anywhcrc in systcm tl25 . Subtransicnt Subtransient Subtransicnt 

o 

• Revisions to ASA C37.JO ha ve betn- proposcd (Rcfctcnccs S. 9). Thc~ rcvisions elcminatea thc ase of thcac muhiplying facton in avplying powcr circuit 
brtakers. . 

••Thcse factors are increastd to 1.1 and 12 rcspcctivcly if thc symmctrical fault lcvcl is abovc SOO mn. and thc aystcm i1 fcd prcdonúna.etJy by gcneraton or 
tl1rou~~:h currcnt·lin1itiog reacton. 

t ftJsts which operatc in undcr 0.004 sccond have a muhiptying factor oll.4 to 1.6. 
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Un exámen rápido de esta tabla, nos arroja los siguientes re­
sul t·ados: 

·¡.- Siempre se tomará como base la reactanc.ia subtransi toria 
de generadores, convertidores sincronos, condensadores -
sincronos y cambiadores de frecuencia, para cálculo de -
valores momentáneo o de interrupción. 

2.- Lo anterior es aplicable para.rnotores sincronos excepto­
para interruptores de potencia y arrancadores en tensión 
media para valores de interrupción en que se emplea la -
reactancia transitoria. 

3.- En motores ·de inducción se tomar~ siempre el valor de la 
reactancia subtraniitoria y su contribución es cero en -
interruptores.de potencia y artancadores en tensión me-­
dia para valores de interrupción. 

Naturalmente que· los valores x"d 6 x'd para la tabla anterior 
deben ser tomados de los datos de diseño del fabricante co--­
rresporidiente, sin embargo, para efecios de a~roximaci6n pod~ 
mos proporcionar los siguientes valores: ' 



TABLA NUMERO .2 

GENERADORES DE TURBINA: 

2 polos 
4 polos 

GENERADORES DE POLOS SALIENTES 
CON DEVANADO AMORTIGUADOR: 

12 polos o menos 
14 polos o más 

MOTORES SINCRONOS: 

6 polos 
8-14 polos 
grupos en 600 V o menos 

más· de 600 V 

CONDENSADORES SINCRONOS: 
-~ -~_·;_- • ' • ..: ":::;.;.< .• 

CONVERTIDORES·SINCRONOS: 
. ~'. 

-~.':';.' .·.: .:~ 

600 V· en C.D. 
2SO .Y en C.A. 

MOTORES DE INDUCClON: 

grandes ( 1) 
grupos en 600 V o menos 

más de 600 V 

x"d (0/1) 

0.09 
O. 1 S 

o .16 

0.21 

O. 1 S 
0.20 
0.2S 
O. 1 S 

0.24. 

0.20 
0.33 

0.2S 
o.2S 
0.2 

x'd (0/1) 

0.15 
0.23 

0.33 

0.33 

0.23 
0.30 
0.33 
0.2S 

0.37 
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RELACION DE FORMULAS DE TRANSFORMACION 

\Z= Z (A) X KVAb 

1 OKV2 . 

= _:,.1 ::..0 O::.._..::x:......:!KV.!.:A~b~-- =lOO /1 

1.73xiccxKV 

z~.n.) = .10(\Z) X J<V2 

KVAb 

Z(KVAbz) ,. KVAbZ x Z(KVAb
1

) 
KVAb 1 .· 

KVAcc • 100 (KVAb) 

\Z - 1000 KV 2 

z (.n.) 
• 1.73 (ICV) Ice 

Ice = 1 JO (KVAb) = ----'E!::.......---
1 .73x\ZxKV 1, 73 x Z l!nea (A) 

,,· 
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SISTEMA DE CALCULO 

PASO NUMERO 1.- Obtención de un diagrama unifilar. Es necesario 
incluir como se puede observar en la figura ndmero 1: 

A.- Línea o líneas conectadas o en. su defecto, sistema equiva-­
lente incluyendo impedancia o potencia de falla en MVA. 

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

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

D.- Carga conectada mencionando su naturaleza, capacidad nomi-­
nal en MVA y reactancias subtransitoria y transitoria en ~~ 
so de aplicarse esta. En este punto podemos realizar una -­
gran si~plificación sin mucho sacrificio de la exactitud de 
los resultados si .consideramos qtie todas las máquinas cone~ 
tadas a la red contribuirán a la falla por una corriente -­
que estará siempre limitada exclusivamente por la reactan-­
cia subtransitoria independientemente del tipo de máquina y 
valor (interrupción o momentáneo) que caltulemos haciendo -
una dnica excepción en el renglón de valor de interrupción­
en arrancadores en tensión media ya que:aqui se puede dejar 
fuera la contribución de motores de inducción. 

• PASO NUMERO 2.- De.terminación de las constantes de contribución 
y de las potencias de falla. 

Se real iza tina determinac~6n· independiente de cada una de las' -
constantes de contribución. 
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Tomando cpmo base los datos de la figura nOmero 1. 

C1 = C2 = 1000 KV2 
ZL (:.:A.) 

C3 
N 44.2 

. = ~ = "'"'lf:"7 = 

N 

= 
1000 X 1612 

ZSOOO = 1036,84 MVA 

221. MVA 

C4' = 
NT 
fr 

.x"d .+ ZT 1/o TT-,--::-=:4~4 ..:..· ~2 -:-'"'7r-7nr- • 1 S 7 , 8 6 MV A • 44,2 X O,Z + 0,08 

• 

44.'! 

CCA = C1 + C2 + 4C4• = 270S.12 MVA 

CCA' = CCA - C4' = 

NT C4 = 
.J!!. + ZT 0/ 1 
CCA' 

2S47,26 MVA (falla CCA equivalente para cál 
culos derivados ya que C4 no -
contribuye a su falla pr.imaria) 

44:2 = ..,....,.....,...._:...:....:..:.___ = 4 S 4 • O 2 MVA 44.2 .¡. o. 08 
2S47.26 

C S ' • ""'N=-T-. _ _,.:.N.:.._.____ = 2 ' 7 S = 8 , S 2 MVA 
.x"d + ZT 0/1 :5 ?S ".0.2 + O. OS 

N 2. 7 S 

CCB = C3 + C4 + CS' = 221 + 454.02 + 8,52 a 683,S4 MVA 

CCB' = CCB - CS' = 67S.OZ MVA 
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es = 
NT :-:=--.:..:...:.. ___ -

NT + ZT0/1 
CCB 

:,..-.,~--=3..:..· :...7 ::..S -- = 6 7 . S MV A 
3.7S + o.os 

N c6 = xrrr = 

C7 = N 
NT 
Ir .x"d 

ccc = es + C6 

ccc• = ccc -

2.7S 
o. 2 

67S.02 

= 13.7S MVA 

= 1 
+ ZT0/1 1 

T X 0.25 

+ C7 = 67.5 .¡. 13.75 

C7 = 81.25 MVA 

= 3.33 
+ 0.05 

+ 3,33 .. 84.58 

C7 = NT _ _..:..:~-- = 
NT ru• + ZT0/1 

--..:.1--- • 16.05 MVA 

8~. 25+ 0.05 

N ca = xncr • 1 • 4 MVA 0.25 

CCD - 16.05 + 4 • 20.05 MVA 

o sea en amperes: 

CCD = 20.0S X 1000 = 24116 amperes. 
·f! X 0,48 

MVA 

MVA 

• 
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Habiendo determinado los niveles de falla en cada punta sefta­
lado, es posible especificar el valor momentáneo directGmente 
de eeA, CCB y cee y eeD, más para determinaci6n de capacida-­
des interruptivas de interruptores se requiere realizar dife· 
rencias como sigue: 

Para el interruptor I, sometido a dos fuentes de contribuci8n 

C1 + ez = 20.73.68 MVA y ee4 1 
a 4S4,02 MVA 

' 

Es natural que preferimos optar por basarnos en la mayor para 
especificar capacidad de interrupci6n. 

Para Il: es= 67.5 MVA o bien e6 + e7' a 17.08 MVA 

optamos por es 

Para m: C7 = 16,0S MVA o bien es a 4 MVA 

optamos por e7 

Sin embargo en el caso de Il y IIl podemos especificar. 

Para Il: es + e6 + C7 = 84.58 MVA 

Para-IIJ:.C7 + C8 a ZO.OS MVA 

Ya que cualquier interruptor derivado del bus principal en -
4,16 KV 6 480 V, tendrá prácticamente una capacidad interru12. 
tiva de este nivel. 
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FALLAS A DISTANCIA 

Todas las fallas estimadas han sido hechas sin tomar en cuenta 
la impedancia.del cable, es decir, han sido calculadas en las­
terminales; cuando se requiere calcular una falla a una distan 
cia determinada, es necesario hacer uso de la f6rmula namero 4. 

Pongamos por ejemplo, derivado del bus de 480 V, un circuito -
como sigue: 

4eQv COl"' '20.05 1<\V~ 

) 

Fig. No. 3 

y deseamos calcular la falla en E que es un punto a SO m. de -
un circuito trifásico alimentado por cable aislado en dueto m~ 
tál ico. 
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A continuación incluimos una tabla en que se puede determinar 
la· impedancia de una linea en tales circuns:ancias para caso~ 
de linea airea, es necesario emplear la formulación y t€~nica 
necesaria para obtención de la impedancia. 

TABLA NUMERO 3 
' 

¡,.ALJ&~E 11, 12 10 8 E> 4 2 'lo 7_k 3/o o/o 250 30o 5SO 4oo S'OO . 

Zc( ... n/,.) 8.,1 5,43 HS 2.11, ~59 .81.7 .Sl7 .3-117 .1.i2 .212 .191 .179 .162 .w.s .1\~ liS S 

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

ZL = 50 x 0.867 = 43,35 m~ 

Y entonces el corto circuito se verá reducido a: 

1 1 
4,202 MVA CCE = = • 

1 + ZL. 1 + ... &3 35 -· CCD ;ooo KVz 20.05 lOO X .482 

CCE . 4.202 x 1000 - 5054 amperes .. o sea en amperes: = -
..(3' X , 48 
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CAlDA DE TENSION DEBIDA AL ARRANQUE DE UN MOTOR 

Habiendo obtenido el nivel de falla en un punto determinado, p~ 
demos estimar nuestra caida de tensión al arranque de un motor­
en tal punto¡ para esto es necesario conocer solamente los MVA­
de arranque del motor o en su defecto, la letra NEMA de código­
correspondiente, 

Pongamos por ejemplo complementario del caso anterior el si--­
guiente: 

480" 

c:a:: 4.202 MVA 

M 60HP 

Fig. No. 4 

. La expresi6n para la estimaci6n de la caída de tensi6n es: 

\ CDT = 100 x MVAA 
MVA + CCA 

Donde MVAA a Potencia de arranque en MVA • 

• 
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Supongamos un motor con letra de c6digo G ·(5.6 KVA/HP), enton 
ces; MVA = 0,0056 X 60 = 0.336 

Substituyendo: 

% CDT = 100 X 0,336 

0,336 + 4.202 
= 7.4 

He aquí la utilidad del empleo de un mEtodo sumamente senci­
llo para estimaci6n de factores comunes en la práctica dia-­
ria, 

Ahora pondremos finalmente el siguiente caso para su resolu­
ci6n por medio del método simplificado·expuesto aquí. 

BUS INFINITO 

S MVA 
111.21'.\1 

Z=1+t 8(\) = 8.062\ = 0,08062 0/1 

ZL= 4+t 22A.; 22.3607.n. a 22360 m.A 

1MVA Za1+j5(\) = 5,099\ = 0,05099 0/1 
2.3 KV 

ZL= o.01+i0.02.n.=p.o2236..n.= 22.36 m.n. 

400 !IP 
2.2 MVA AL ARRANQUE 
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En este caso se pide calcular la caida de tensi6n al arranque 
del motor; con nuestro método es suficiente ~on aplicar cinco 
fórmulas: 

1 . - CC1 S = 0.0862 + S = 62.02 MVA 

2.- CC2 = 

3.- CC3 = 

4.- CC4 = 

CiO 

1 = 6,923 MVA 
1 22360 

62.oz • 1ooo x 13.22 

1 
0.0599 + ·1 

6.923 
= S. 1167 MVA 

---.,......1~=--::-r-- = S. 008 MVA 
22.36 2 

s.1167 • 1ooo x 2.3 

5.- CDT a 
100 

X 
2 • 2 • 30 .• S2\. 

2.2 + s.oos 

··~ 

\_ 
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TABLA_[1E SELECC•ON PARA INTERRUPTORES EN AIRE 
COMO INTERRUPTORES SECUNDARIOS PRINCIPALES 

208 V· 

Arnps. . Corto M,a;o:. ,IJ 

Caf~.i olen.a _ ~- Amps. Asim. _ 
Interruptor 

TIPO 

SH· 

1 
l. 

1 

~ 

Amps. 
C.:~rga pleno~ 

Corto max. 
Amps.Asim. 

lnterruptcr 
TIPO 

rnt=:- 2~ ¡ 

~ ' --~- :4~ 1 

o--, 

;,500 1 1 
1 

' ill: 
• 1 ~ 1 l 

NOTA: Li_ ¡ corrieñteide co~~0 _c.!rCuiiO estar": b-l~daS en un_ ~o(o_ de · en tos , '1_ :r de 1 en 
~ 1 y tactof de os1metrfa promecuo en Ju tres tas~s. ae 1".25. Paro~ encontro~r vo~tores de eorrlent• de talla a 220 V m"'lt~t;C:~

0

1cs 
_ lgr~)_.J 208-V po· 0.95. 

CALCULu DE CORRIENTE DE FALLA PARA LA SELECCION DE INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA EN SISTEMAS DE 

BAJOVOLTAJE DE C.A. 

CORRIENTE DE FALLA DISPONIBLE (AMPER ES SIMETRICOS RCM) 440 VOLTS 

Capa e idad K V A Ca libre del con· 1---:--r---=D.:is:t:;:.an.:c.:ia::,.::d:.:esd::¡.:.e..:•.:..l .::tr.:.a:::ns::,f.:.o;_rm:::a::d:.:or::...;:a.:..l !:.p::u n.:..t::o_:d:;•..:f..:a::;lla::._:_· ::.m:;:•.:.:tr_:o.:_s -~---1 
del transformador ductor por fase o l.i 3 6 15 30 6u 150 300 

150 

225 

300 

500 

750 

1,000 

1,50Ó. 

2,000 

No. 4 1 

No. O 1 250 MCM 
2·250 MCM 
2·500 MCM 

No. 4 
No. O 

250 MCM 
2·250 MCM 
2·500 MCM 

No. 4 
No. O 

250 MCM 
2·250 MCM 
2·500 MCM 

No.4 
No. O 

250 MCM 
2·250 MCM 
2·500 MCM 

No. 4 
' No. O 
1

. 
250 MCM . 

2·250 MCM 1 
2·500 MCM 

No. 4 
No. o 

250 MCM 
2·250 MCM 
2·500 MCM 

43,588 
43.588 
43,588 
43,588 
43,588 

57,392 
57,392 
57,392 
57,392 
57,392 

5,372 5,317 
5,385 5,344 
5,399 5.372 
5,412 5.399 

8,051 7,983 
8,078 8,024 ' 
8,092·¡· 8,051 
8,105 8,078 
8,119 8,105 . 

10,716 
10.771 
10,798 
10.825 
10,852 

17.680 
17,816 
17.856 
17,911 

.17,952 

21.896 
22,032 
'22,100 
22,236 
22,236 

10,608 
10,716 
10,75 7 
10,798 
10,825 

17,272 
17,625 
17,816 
17,856 
17,911 

21 ,420 
21,760 
21,896 
21,964 
22,032 

5,236 
5,276 
5,317. 
5,3~8. 

7,806 
7,956 
8,010 
8,064 
8,092 

.10,281 
10,526 
10,608 
10,676 
10,74~ 

16,320 
17,136 
17,571 
17.761 
17.843 

20,128 
21,148 

·21,488 
21,760 
21,828 

4,921 
5,195 
5,249 
5,317 

7,208 
7,b70 
7,833 
7.969 
8,024 

'9,248 
!0,036 
10,336 
10,553 
10,662 

l
. 13,572 

15,776 
16.728 
17,299 
17,516 

16,0481 
19,312 
20,332 1 
21.216 
21.488 

4,542 
4,991 
5,140 
~.?n~ 

6,269 
7,208 
7,548 
7,820 
7,915 

7,561 
9,248 
9,792 

10,308 
10,472 

9,960 
13,844 
15,368 
16,428 
17,000 

11,152 
16,320 
18,224 
20,128 
20,672 

3,685 
4,569 
4,868 
5,113 

4,760 1 
6,392 
7,004 
7,534 
7,684 

5,304 
7,888 
8,894 
9,792 

10,064 

6,256 
10.472 
13,124 
.15,232 
15,912 

6,800 
11,832 1 
15,232 
18,088 
19,040 

28.696 27,540 25,160 18,768 12,240 6.800 
29,240 28,560 27,540 24.208 19,584 13,328 
29,3351 28,832 28,220 -26,248 22,984 1 18,2241 
29,444 29,240 28,900 27,880 26,112122,648 
29,5521 29,376 29,104 ' 28,220 26,792 24,344 

41,!:48 1 39,-.;32[ 34,3~0 1
1 2::,168 .13,056 1 7,208 : 

42,500 ¡ 40,i20 39,168 1 32,268 1 23,800 114,688 
42,840 41,888140,528 36,176 30,260 22,168 
43248 42840 42,160 1 39,712' 36,!76 32,008 
43,384 42:840 4::,432 40,5281 37,536 _39,440 

53,992 4~ 368140,800 1 23.664 l3,600 6,936 
55,624 ¡ 53,720 48,960 ¡ 37,808 1 25,840 15,640 
56.168 54;468 51.816 1 44,744,35,360 24,480 
56,712 55,760 154,400 150,184 43,792 35,224 
57,120 i 56,168 55,216 51.816 46,512 39,168 

2,230 1,305 
3,536 2,516 
4,188 3,304 
4,732 4,216 

2.556 1 

4,460 1 

5,684 1 
6,691 
7,044 1 

1.373 1 

2.856 
4,202 
5,638 
€,283 ' 

2,720 1 5,086 
6.800 
8.432 
8,976 

1 

l.4i8 1 
3,128 
4,7(0 1 
6.eoo 

2,720 
5,712 
8,704 

12,240 
13,328 

2.992 
6,528 
9,656 

13,872 
15.504 

2,992 
6.528 

10.880 
16.320 
18,768 

3.128 
6.528 

¡; .968 
19.448 
23.392 

2,8ó6 
6,800 

12,376 
21.488 
25.656 

7.6'6 ! 
1,360 1 
3,264 

' 5,712 1' 

1 

8,948 
10,.1G4 1 

1.42 7 1 

1 

J 168 

1 

5:8oa 1 

9,928 1 
1 1:,832 . 

' 1.632 
3,318 
6,392 

11,152 
13,ó00 

i 
1 

¡ 
1 ~ ,63~ ¡ 
) 3,4C0 1 
1 6.528 
1 11.968 1 

l, l5.64G 

1,632 1 
3,536 
6,800 J 12,512 

17,000 

Las ~orrientes de falla que aparecen en la lista son Jos valor"es máximas disponibles rcm simé'tricos, basados en transformadores 
llenos de líquido aislante, con impedancias nominales de 4~1¡2 oto para capacidades hasta 500 KVA inclusive, y 5-1/2 o;o 
para capacidades arriba de 500 KVA, e incluye la contribución por motores basada en una carga de 100 o¡o por motores. 
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FORMUL;.S UTILES PARA DETERMINAR LOS AMPER ES, LOS CABALLOS DE FUERZA, 
LOS KILOWATTS Y K V A. 

l--'" ... , ...... CORRIENTE ALTERNA 
Corrtente direcUI 

2 luet, 4 hilos Trn lues Un• In• 
Am¡:..eo ~~ cu•ndo 

1 >~ lOMuCtO lO\ 
.;o~b.IIIO\ Clt f!,1tr• 
,,. P-tP) 

,.;,nptrt\ C:uolnt:IO 
'" Lunocen lo\ 

K w 

A.mptuH cuo~nCio 
\e 1 onoccn lo\ 

K.V.A. 

K•IOwlll~ 

K.V.A. 

H.P. con" 
tlecn• del motor 

1- Amperes. 
E- Volls. 

t:!:.~-..1.!§.. 
E • oto El. 

K.W. x 1000 
-~--

1 • E 
iOOii 

I•Ex"oEI. 
"14 

o¡o er .- oto de eftclenc1a 
F .P.- Factor de Potencia 

H.P. 11 746 e • 2!~ H.P. x 746 !:! 
E • o¡o ~~- 11 P:.P . 2 xiE x o/o Ef. • 1". P. 1.73,. Ex oto El. • F.P. 

K.W. x 1000 K.W. x 1000 K. W. x 1000 
~. 1!'.15 . 'tx Ex I!'.P. 1.H • Ex~- 1'. • 

~-V.A. x 1000 KY9 xlQQQ K.V,A. x 1000 . ¡:~-' .~ 

lxExF.P. lxEx2xF.P. I•Exl.13xF.P, 
---r= 1 i:RRI -~-

, .. 111 Ex 2 lxExt.13 ·= -nsoo- --rN>o-
1 • E o~o El. x F.P. 

i6 1 
lx E • 1.73 xotoEI.c F.P. 

746 
K. W. - Kllowatts H.P. Caballos de fuerza. 
K.V.A.- Kilo·Volt·Amperes. 

CALCULOS DE CORRIENTE DE FALLA PARA LA SELECCION DE INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN SISTEMAS DE BAJO VOLTAJE C. A. 

Corriente de falla disponible (amperes simétricos rmc} 220 volts 

r 
1 
1 

! 
1 

' 

1 

i 

l. 

. 

' 

' ' 
• 
' 

! 

. 

1 
i 
1 

1 

Capacidad del 
Calibre del con· t;>.istancia del transformador al punto de la falla· metros· transformador ductor por fase KVA ' o l. S 3 6 IS 30 60 ISO 

¡ 
No. 4 10.92S 10.16S 9.SOO 8,076 S,300 3.040 1.64S 648 
No. O 10.92S IO.S64 10.212 . 9.S47 7.666 S.SS7 3.384 l.S39 

ISO 2SO MCM 10.92S 10.73S 10.497 10.022 8.787 7.220 S.217 2.8SO 

1 

2·2SO MCM 10.925 10.830 10.687 10.497 9.78S 8,778 7.144 4.S79 

- No.4 16)SO IS.91S 13.2S2 11.400 5.795 3.230 1.692 712 

1 

No. O 16.3SO 15.628 14.820 13.39S 9.880 6.412 3.384 1.61S 22S 2SO MCM 16.3SO IS .B6S IS ,390 14,440 11.970 9.262 6.110 6.175 2-2SO MCM 16.3SO 16.1SO 15.86S 15.390 13.96S . 12.06S 9,024 5.320 
1 

2·500 MCM 16.3SO 16.245 16.0SS 15.67S 14.S35 13.015 10.622 6.840 

1 
712 No. 4 21.850 19.380 16.245 11.970 6.175 3.325 1.692 1.662 No. O 21.850 20.520 19.190 16.62S 13.2S2 7.600 3.760 3.182 1 300 2SO MCM 21,850 20.99S 20.140 18.52S 14.535 1 11.590 6.862 5.700 2·250 MCM 21.8SO 21.37S 20.900 20.140 17.57S ! ]4.535 IO.S22 7.50S 2·SOO MCM 21.BSO 21.612 21.327 20.615 18.57S 15.960 12.502. 

No.4 36.290 29,260 22.800 14.630 6.SSS 3.32S 1.692 760 No. O 36.290 32.680 28.880 22.800 !3.490 "7.600 3.760 1.710 soo 2SO MCM 36.290 32.200 32.110 27.930 19.09S 12.920 7.S20 3.230 2·250 MCM 36.290 35.0SS 33.915 . 31.635 ZS.6SO 19.09S 12.408 6.080 2·SOO MCM 36.290 3S.S30 34,67S 32.870 27.930 22;610 16.1SO 8.SSO 
No.4 44,840 34.010 ·3.230 l.S98 760 24.700 15.200 6.SSS No. O· 44,840 39,80S 34.48S 2S.935 14.060· 7.600 3.8S4 1.710 7SO 2SOMCM 44.840 . 41.420 38.000 32.S85 21.8SO 13.300 7.S20 3.230 2·250 MCM · 44.840 42,84S 41.135 38.000 30.JIS. 21.660.· 13.S36 6.080 2·500MCM 44.840 43.605 42,08S 19.61S 32.870 25.6SO 17.202 8.740 

No.4 59.565 40.8SO 27.645 16.1SO· 7.410 3.Sl5 1.692 665 

1 

No. O 59,565 "50,825 .42.085 29.640 15.200 8.075 4.136 1.710 1.000 250MCM 59.565 53.770 48.450 39.900 24.700 15.l·S 8.272 3.230 
2·250 MCM S9.S65 56.905 S3.48S 47.880 35.910 24.605 14.570 6.S5S 

1 2·500 MCM. 59,565 58.710 55.290 Sl,96S 40.280 29.92~ 19.740 9.SOO 

No.4 87.780 50.3SO 31.3SO 17.195 7.410 3.705 1.880 760 
1 No. O 87.780 69.825 S4.1SO 34.675 16.910 8,740 4.324 1.900 

I.SOO .250MCM 87.780 76,000 66.02S 49.400 28.SOO 16.S30 8.048 3.610 
2·2SO MCM 87,780 81.41S 75.S2S 6S.075 43.700 76.000 16.544 6.6SO 
2·SOO MCM 87.780 83.600 78.8S0 70.300 54.150 36.100 22.372 10.450 

No.4 115,710 55.100 32.110 17.290 6,840 3.610 1.692 S70 
No. o 115,710 . 83,600 60.51S 36,100 16.140 8,360 3.948 1,710 

2,000 250MCM 11S.710 95.190 79.610 57.000 29.4SO 16,1SO 7.990 3.040 
2·250 MCM 11S.710 !OS.260 95.47S 78.8SO 47.SOO 28.500 1.598 6.460 
2·SOOMCM 115,710 108.490 100.700 86.450 . 58.900 38.000 22.466 9.SOO 

Us corrtentn ele t111111 qw awrecen en a. lista son los ve lores slm~trlcos rcm Nalmos diii)Onlb ... t. o ... adot en transforma­
dorn llenos U liquido, con lm...-ncNs nomiNift de 4·112 oto INra "PICklact• n.sta 500 KV ~~~o Inclusive, ~ 5·1!2 O/O 
Dar• u~clct.des arriiM dll 500 KVA, • IncluSive a. contriD>uclón per motores ~Udll en un1 ClrP de 100 oto de motortK. 

300 
332 
817 

1.520 
2.8SO 

380 
8SS 

1.61S 
3.087 
4,275 

380 
855 

1.662 
3,13S 
4.322 

380 
950 

1.710 
3.325 
4,7SO 

380 
9SO 

1. 710 
3.325 
4.7SO 

380 
. 902 
1.776 
3.325 
3.13S 

570 
950 

1,900 
3.610 
5.700 

760 
1.710 
3.32S 
4.750 

' 

1 
• 
1 

1 
1. 

1 
1 

1 

i 
1 

1 

1 

1 

1 
1 
1 
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CLASES 

Fusibles de Baja Tensión 
1330 
1340 

Fusibles de Cartucho de doble elemento . Están clasificados por UL según Clase K-9. paralOO,OOOamperes 
r.c.m., c.a., de capaci1ad interruptiva. Son fusibles /imitadores de energía con una dilación de tiempo de por lo menos 10 
seg".Jndos a 500 o¡o de su capacidad. Cuando se usan en circuitos de motores reducen al m(nimo su oper.:tc16n debidc a IJs 
corrientes de_ arranque y en algunos casos permite el uso de interruptores mas pequer'ia·s. Es el fusible ideJ! para aplicación 
nec; industriales de servicio general. 

Amperes 

1 .1, .J5
1

.2
2

.J, .••. s
1 

.6 1 
i .8. ll.. ... l s. 1.25!.. .4. 1.6 •. j 
1 1.8, ¿, 2.25, 2.5¡,.;;,::.8, J. 

1 
3.2. 3.514, 4.5, =».... 5.6, 6.2~. 
7, !..~· o, 12, h 17.5, 20, 
2S,.w 

1 15 40 ~5 ss 6Q· ¡ 70, 80, 9o,.f a 

1

' ~~g_,~g. ~B8.;~8.iSS 
' 450, 500, 600 

/ 250 VOL TS. 1 100 ·voL-¡·~. 1 1 

¡--·---~--.~,=.~,,~ • .:..u=n=n~.~,=,.~------ -----~-~recio Unir ... ,.o -~~. ----; 
1 

CaUílogo PUBLICO \ S 1000.00 CIJa C.t.llogo PUBLICO 1
1 

$ IC~~;-.,-0 
1
: C.t¡a 1 

No. o m.ls de No. o 1.101~ Je 1 

~¡::010 1 Jl.OO 9.50 10 S•::~olo 1 25.00 ~--::-¡ lO ~ 
tatliÍI090 C.at.ii090 L i 
"ECN" : "ECS" 1 

lS.SO 11!1.00 1 40.50 37ciJC 1 lf-,--
segYidO 1 44.50 42.00 S segudc 85.50 Al.OO 5 1 
por los ¡-· par los ~i.so , 1 
amPetes. 97.00 165.00 amperes 6 321.00 -¡ :J 

268.00 248.00 1 l 457.00 ¡ ¡ 1 

Tipo ··Ferula" ¡casquillo), 60 amp. )1 menos. Tigo de navaja, 65 amp. y mayores. 

Par• Información det•llad•, sollcfteno11as hoJa• Oescrlptlwas ClaN 1 ~~a en a~J~~aftol. 

h--11~i-- ~:":"· .. --
,. ... ,___!:::'"" 

CLAVE F 

••-•tco~ 

....... ...... 
, ... -·-· 

Acción lnstanUnea en corto clr· 
cultos. Los estabones de cui!IQUier 
extremo aDren el clrcÚito Jnmedia· 
tamente cuando se proauce un 
"corto" peligroso. Las gargantas 
(AJ runden Instantáneamente IHO· 
voQndo la a ida de las secdones 
más pe~dU (BJ interrumpiendo el 
circuito completamente. 

Acción riiPICS. y posftlva en QIO 
de 10Drecarg¡ Dellgrosa. cuando la 
IObrKartl excede limites de C.· 
ror v de tiempo que se determi· 
nan de antemano, la aleación E con 
(A) amDI• lnstilnUineamente de 

~
sólido a liquido, interrumpiendo 

osrtlvamente el circuito. ATEN­
ION: LA OISTANCIA {entr• leml MUY G.RANOE (81 PRO­

PORC: ONAN UN "COf.ll'E SE· 
GURO" DEL CIRCUITO ••• EVI· 
TALA FORM4.CION OE UN AA· 
co. 

Retraso en sobrK.ilr§JaS momenuin"l • (j,otenslvas. El 
elemento t•rmlco de .. exclusiva aleación Er:ON 
absorbe sobrecargas Inofensivos hasta 500 o/o ••. •• 
retraso eallbrado evita InterruPCIOnes Innecesarias.. 
evita Uempas perdidos. 



r; 28 . s : -- t e e 
~ • D • e : • . " 
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L__ .•. ·-' 
t 1 100111 ., 1 ,.._ A.\1¡ 1 ~~ 

TOTAL éLEARING TIME-CURRENT CHARACTERISTIC CURVES 

1M REFIU UNITS - STANDARD BPEED 

...,..._y ______ ..... _.... .... 

...-.. -- ... I.IWIM ........ ----- ... ,_., •--,_ "----. ........ c.J,_ ... *J. 
, ____ , ______ _ 
............... _ .. __ .. ___ _ 
:Ho·~---- ·-.--.. -· ___ _,. ...... _ __..._ ... 
COJIS111UC1'11Dl1 - ,_--.., .., .. --lt,..._,. ___ .....__ ____ 
__ ._. __ .... __ ,tll.......,.. 

=~··-.......... .-.... .... t: ....... 
TCIU-......;tS - e- - - .¡, _._ -_ ... ,_ .. __ _ 
~CATCIIII- ... •--...-------
__ , _____ ._..._.,.. ...... . 
... _ --·- -. ... _, .. ........ 
~-· .......... u ......... .....,._ • - ...... -------· ... --. ...... • ~rJOtt- , ____ ._._ _ ......... ,..... .. ______ ___ __ ..... .........., ... _~_ ... 
... ..-.. --_, ... ··-

....,.....,. ______ , ... _...,_ .. .._ ____ ...... _..... ___ -................. _ .... __ .,. __ ___ , ___ ........, ___ _ 

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

1. -----·--· ~.----·--· ......... ..... -.......... _...,__....... ""'""--------___ ........................ 10--. ...,.__,.,_,_ ..... _ ... .. -... ''- --- .,.._ .... _...,. _ __ ..,._. ________ _ 
~- ... --.-..... .,._,...._ ------... -- ... ...... __._ .......... .,. .... ____ .., _____ ...... ___ ...._ ___ ,....., ,..... --------l.a.llll••t ______ ...,. _____ _._ .. ..... 

._ ... _ _.._...... ........... . 
l . ..... _,._. .• _.. .-..-. 

__ ................. --·--......... ...._._.......,. ______ _ __ .,,.....,_ ..... ~_....., .. -______ ... ..,.. ......... 
........... .................. -... --- ....... ________ ... .....,_ ..... 
·-IlC.- .......... ------­------·---.... -···-· ... ....-- .... ----· ........ _ ... __ , .. _...,. __ __ 
------·---------------... -·--•Me.--
..................... --- ..... .... .... u ...... . 

..... .. .......... u -­·-­.. __ 
':f;;:~ ........... =··~·=-........................................ ~~~~~~~~~~~::~·~~·~ 
~~ ~ 

"'"'"""'''""'.,......,. Ttc Nu...ion 1!i:l-4-7 1 
•·'·'lilf:IIIU;I;A .. I .. -'1111· ....... 

.· 
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111111 

MINIMUM MELTING TIME-CURRENT CHARACTEIÚSTIC CURVES • 
SM REFILÚINITS - STANDARD SPEED 

.,..._,..._ _______ _ 
~-·---~--~-·-· ,_,. __ ,_~ __ e_,,...,.,., 
··---~~·------­~-·-· .. ·-· .. -- .. Jlt"'C ..... _ ... __ ... ______ _ 

___ a.,.. ____ ...... 

COIPIIUCTIOit - ,_-W,.,.....,-.. ;., ,...,...,.. ________ ____ ____ ._ ..... _ .... , ......... ______ .......,_ .... __ _ 
-
fOI.IIlAICII ·c-------..... ...., ________ _ 

...._ un. ._ 101: .......,. ..ara - ,..,... ....... ~ .. -!11_,~_ ...... 

......... :a_ ...... 

....... IC.&t.a.J ...... -.-..----­

---··-~-·--·--·· ... -.. _ - .......... - .. -· .. ..-.. -....................................... .__... ------------

coo-...na. _ ....., ..-...--.... _ ""-·-- ..... ._. __ _, ___ _ 
__,_, __ l'CIIN.oflllt_ ............. --. --··----... ·-~----- ......... -~.----. .. ...... ~------­·------·--; 2.-. .............. --.. ----. 

..... _______ __ 
,..,. __ , __ __.._......, __ 
-- 1'1 ... __ :._......._ ...... __ --·-----c-•-•-__ ,..,.. .. ,,.~-.s....,...,.. • .,.,. ----·-- ____ ,.,,.._ .... --___ , ....... _._ ... __ . 

... - ........ - ................ ..., . -
"'----------·-... o. - - - - - ,_ ....... ..., --. .......... ---.. _......._ . ....._.....,. ...... -....... -.. __ ,.._......, 
.......... _,_., ___ , __ .. --...--.,__ .... ...,.... __ .. 11111 
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Interruptores te'rmomagnéticos Tipo Industrial 

Tabla de Selección 

Características de los Interruptores Termomagnéticos 

1 
TENSION MAXIMA 

CAPACIDAD INTEARUPTIYA 

i 
AMPER ES ASIMETRICOS RMC 

(AMPEAES SIMETAICOS RMC) 
POR LOS UNDEAWAITERS' 

Marco Amperes No. d• LABOAATORIES INC' 
PolOS 

C. A. c. c. 240V 480V 600V c. c. 

1 

1 

.. 

' NEF·R 15-100 480 250 2.3 20M (18M) 15-M {14M) - 10M 

! 
.. 

NFJ·R 70-225 600 250 2,3 25M (22M) 20M (11M) 15M (14M) 10M 

, . 
" 

. . 

. 

N.IL·R 70·500 600 250 2.3 50M (42M) 35M (30M) 25M (22M 20M 

• 

NM·R 125-1000 600 250 .. ~ 50M (42MJ 35M (30M) 25M (22M) 20M 

, 
~; -., " 

1- 1-1(4" .¡ ,• 
{l 

. ~ 

NEF·R N.IL·R 

C"LASf 

150( 

ZAPATAS DE 
COBRE/ALUMINIO 

C. libre del Conducto, 

Ranvo M in. Máx. 

15·100 No.l4 No, l/0 

-

70.225 No.4 300MCM 

70·225 No. 4 600MCI\t. 

250·300 No.4 600 MCM 

1 

350·500 1 {No. 210 
No. 4 

¡{500 MCM 
250 MCM 

125·350 No. 1 600-MCM 

400.600 2-No. 3/0 2·600MCM 

700·1000 3--250 MCM 3·500 MCM 

NM-R 

... 



3..1 CLASE 15bu 
INTERRUPTORES TERMOMA&NETICOS EN CAJA MOLDEADA 

Tipos normales y de alta capacidad inte"uptiva Hoia descriptiva 

Los interruptores termomqnéttco. en caja mokl..­
de la Federal Pacific estjn diseftados para protección de 
sistemas de distribución de baja tensión. Estos interrup­
tores industriales son adecuados como interruptores prin· 
cipales y para protección de circuitos ramales y de alimen· 
tación, asi como de los aparatos conectados a ellos. Ofrecen 
protección contra sobrecarga para kJs ·conductores y pro· 
tección contra cortocircuito para tOdos los .elementos del 
circuito tales como conductores, motores y arrancadores 
y se ofrecen en construcción de manija rotatoria. 

Los interruptores en caja ·moldeada se usan en ta· 
bleros del tipo panel, tableros de distribución, centros de 
control,.reóstatos de a"anque para moto,.., combtnacio­
nes de arrancador·interruptor, y unidades de enchufar -en 
electrOducto. En estos dive~• tipos de dilpoaitivos. tos 
Interruptores cumplen con tOCios loa requisitos que se oi· 
gen en loa circuitos de distribución de luz y fuena. Se 
han di~teflado primordialmente para protecci4n de toa 
conductores. Aunque ,.,.. interruptores induatrtafét pueden 
usarse para otros objetos dlltintol de 111 ptotecci4n de 
conductores, recomendamos que ... pienM culdadoumente 
sobre el caso antes ft usartoa para otro objeto. 

Lás capacidades de corriente de los interruptores de 
la Linea de Alta Car.acfdad lntlrruptiva del Tipo· lndustrill 
de. la Federal Pacif e corresponden en generar a las a~ 
cidades normales del Cbdigo Nacional Efkt.rlco de Whixlco 
y .11 NEC Americano, pirrafo 240~7b. V6.ue 11 Tabll en 
1.1 pJgina S. ~ 

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS 
NORMALES EN CAJA MOLDEADA. 

La información descriptiva y ·101 datos tknicoa de 
este boletln se aplican. primordiaknlnte 1 tos lnterruptorn 
normsles en Cllja motdeecSa de la Clase 1410 -ilue son 
los que se usan con mU frecuencia en sistemas de dls· 
tribución. Sin embarso. cuando 11 requieren capacicSIIdea 
muy altas de interrl.lpción (se puede disponer), de la linea 
"H" de F.P.E.M. de los interruptores· con las mi&maa«c.a· 
racterlsticas mednicas •. UmaftOs y capacidad81 de corrien­
te de los interruptoret normalft. 

Corte del In terru Dtor 
NJI.. de ~nija rotatoria. 

INTERRUP10RES TERMOMAGNETICOS EN CAJA 
MOLDEADA, DE ALTA CAPACIDAD INTERRUPTIVA 
UNEA "H". 

Los interruptora de la linea "H", Clase 1420, se des· 
tacan porque ofrecen atta capacidad interruptiva a una 
fracción del costo de mtiodos. convencionales de interrup­
ción, tales como interruptores en .aire, blindaaos, tf'llllsfor· 
madores de alta impedancia y reactores !imitadores de co­
rriente. Adem~a de ser de un costo reducida, como dispO­
Iit~ de alta lnterrupci6n. 

Corte del Interruptor 
d• manila ,otatou•, 
mo1tnndO 11 fornt41 
•n qu• la fnAIIQa esLI · 
conectada •• mecanl• 
m o. 

·•.': ,, . 
''·' 

¡_• 



CLASE 

INTERRUPTORES TERMOMA&NETIÚS EN CAJA MOLDEADA 
1500 

Tipos normales v de alta. capacidad interruptiva Hoja descriptiva 

Principio deionizante de la cámara· de arqueo. 

Extingue los arcos aproximadamente en 1/2 ciclo. 

1. Ptae11 de acero PlrJIIJu 
rodun los contactos fijos 
, móvil~ 

J 

3. Contactos lbrif­
fonn•cl6n dll ..... 

5. Aratl pantll dt --

2. Conllcllls -

e,_ 

4. EaiiMl6a dll ..... -
•• prpnll dt ...... .. 
dt arqueo. 

5. ARO raiD a Mp¡onllt, 

- ratlafllldt. 
Manija rotatoria del interruptor én·sus posiciones 

de.operación. 
r-;:::::::::::::::::¡ r;:::::=:::::=:::::J 

Resta· Con 
DIKV CIIID. 

dese. 

. Policl6n do "CCNEC:TADO": · ,: 
1.1 minijo oa all posld6oo 
indico quo 11 drtulllo 11M 
""cerndo ... 

........ 111 "DDSPAAII" (dto­

.-Mii): . Cludt .. -....,....,._ 
. _ ......... ...... 
.. ............ ,. 
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REDUCCION [)( TIEMPOS MUERrOS y DE MANTENI· 
MIENTO: Los interruptores terrnomeaMticos. son d•MI\a· 
dOS Pira_ .. NielO fll)ellttvO, Plf'll lal'll vida. libra di 
manten•m .. nto y ev•tan paros ccntosos e •n~MC ... nos. 
OetMclo e que el interruptor n un dispos•tivo rntabtec~or, 
a. cornenq es restablec~ en sóto cuestu~n dtl minutos 
dnpuft da que M ha corre&ido u~ sobfealrp o una 
flllll. 

COSTO REDUCIDO DE OPERACION: Al •ncorpor.1r 
illti presiOn de conlicto, illeiciones de pl•ta y cont¡ctos de 
presión dir~u. en los interruptores termom•gnéticos se 
otr.:e mucho menor resistencii 1 •• corriente e/éctriu 
que los clips P<itil fusibles, conexiones alorn¡U¡das v co­
nexione$ •rticul•dn en un dispositivo ~u fusibles. c"n 
urN menor .,.,did• por ulent•miento, con el constguiente 
o~ho,o en folslos de corriente. 

PROTECCION CONTRA OPERACION WONOF"ASICA: Une 
f1U1 O tobrwcarp en CUAIQUtlr f .. libre todos los PG'ol 
de' intern.tPtar. reduciendo • su minimo L1 POIIbtli~ oe 
que '- rnotorea pottftsicoa. tf'llbejen monotialclmente. 

ELEMENTOS DE PROT[CCION DOBLE: los elementos 
~nnk:os bimeul;cos prot .. en contri IObreara• cutndo 
111 delconexión 11 tiempo inverso .. dHelble '1 10s .... 
mentas ~ diiPirlln el interruptor inltlntanu· 
mente en c:uo de flltla de corriente peli¡:rous. 

MAXIMO DE SEGURIDAD: los interruptora en ~íll 
moklu4a son compMUmente de frerrte muerto: por lo 
tinto, er pet~Gn~l no quedl expuesto 11 PI !'t.. ''VIVes". 

A PRUEBA DE AlTERACIONES: El interruptor com· 
pleto, o 111 unidld de dispero " MIIICII en Al fibriu pera 
ew~tar interwnclonel indebtdes o •ll'et'lldona en su Cll· 
pectdad. 

CONSTR~N DE INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS NORMAlES Y DE Al. TA 
CAPACIDAD INTERRUPTIVA. 

La lnlll:nv_... termofNIIMticos proporcionan el 
núGno tiempo dilld6n en 111 IOOfeCII;rp '1 protiiCXIÓn tnltlln· 
ttne1 contn1 c:ortoarcutto y .. componen de ,,.. ele· 
mentae: (1) ~o~nidacl de dtlpatO. (2) rnec:.trUsmo del ~nt• 
fNilltOr y (3) drMI'II de arqueo. 

Un lnt....uptor t•mo~lco es esenci.llrnente un 
lntlrrYPIOf de CM91 con elementos repetit!Yoi de protec· 
ci6n. El meunismo del int•ruptor 111 puede gper.,­
nunualmente, uundo 111 m.n¡¡. o •utom4tiamente con loll 
t11Mraci6n de un 91tino de diJC)Iro o~~ccioNdo por loll unldld 
.dt d,._o. LM c:~nctwistlcas sigu6entes son les especificas 
dll ll construcciOn de Jos lnt•ruptores Termo1Nfn4lticos 
en C.Ja MoldUCII Federal Pacific. 

TOTAL.IftNTE ENCf.RRADOS EN UNA CAJA MOLDEA· 
OA: Ln aja dll lftina fenolic.t PfOW'I!I" .,-an fWIIt~ 
11 irnpKta y ... fuerza dteNctriCII, proporcionando un1 e&lol 
rallultl que contiene ef rMC~~nratno de ~-

MANLIA ltOTATOR&A DE CUATRO POSICIONO: lA 
~ dll 11 manile rataton. 411 une indie800ft poalttw:l .... e CU8ndo estf ."Conectado", "O.iliCOI. tuJa .. 
0 .. de .. ()tqlera•• -...,n fttndola 11 chstena~~. T•m· 
b66n une CU8f'tl pD116ci6n ele ·"R~~tei»Kar''. Plf'll •"· 
d6clt 11 ......_ ~ .. ,.. tatableetf' o f"''(;;MMC'ttr •t 
....., ..,.... dll un~ o~ eutomfta. 

COJINETES RESISTENTES A LA CORROSION: 
Lol COjiMIIS dll diferente1o rneto1les prOf)OrCIONift UN 
op~rld6n .....,.. cte baja frtcción. El templ.cto. '1 et ~e~bldo 
a ptU11be di corros66n di tOO.s liS l)lrtes mow•bles también 
ftiiUI'In una 11'11 vid• del interruptor. 

CM.1SUC10N UUADA POR LA FABRICA: e.tl in· 
t.m..cor t.IIIUiftOI&J Ce' e .. CIIÑbra, ..ua 'f p¡w0e 1ft ~ 
tif'llcuPI pa,. --.urar 1U opwadóft ldeculda '1 IU CIIPI· 
dAd eNc:b1ce ........... En loa INn:DI NM J HM. 1111 
..-..... de diaOena • · ..n.n '1 M pnaetaen indMdutl· 
mente, Siendo lnteteamiMebtts con 111 simple NlnOCI6n de 
• ~ del antwruptor. 

F«<IECCION ADE:CUAI». Y ~A: TodH In Plrta 
c111 ~ cJe dlaplra t.nen tuPI'ficin esmetilede• 
, ...... 'f ... tnttldel tfrmic;ament:8 para ..,.., di:&tor­
....... Loe ........_ ... son ~ ttnn~ Nteniren­
dD .. caliDI Id en tr:wma ~ 

,_TAS IIICNIICAS 0€ PR!SIOH SIN SOlDADURA: 
NonMIImen:tll • .-n u,.._ n...,.lial de ~ aH! 
..........,., con tlodol 1011 int.n ;1 • peq lall'lr CDM­
...._ ffi'mee; ' ............ 



CLASE 
INTERRUPTORES TERMOMA&NETICOS EN CAJA MOLDEADA 

Tipos normales y de alta capacidad interruptiva Hoja de Dimensiones 

rapidez. La manija robusta de tamano adecuado a ta mano 
de un hombre, ofrece la ventaja de seguridad y la facilidad 
de ver sus diferentes posiciones a distancia. 

CIERRE: Todos tos interruptores termomagnéticosde 
manija rotatoria incluyen un anillo de cierre retrcictil que 
acepta hasta 3 candados Pdrillograr un m.hirno de seguridad. 

, MANIJA INTEGRAL (TIPO ROTATORIO): La manija ro· 
tatoria forma parte del mecanismo del int&rTIJptcr. 

Este disei'lo elimina los mecanismos edemas de ia 
manija de extensión, que ofrece muchos inconvenientes. 
Cuando los interruptores de manija rotatoria se colocan 
en un gabinete provisto de puerta, sólo se requiere un 
simple corte ·adecuado en la puerta. 

BLOQUEO MECANICO DE PUERTA (T;po de 
Manija Rotatoria}: La barra y el tope de enclavamiento se 
pueden proporcionar, son de montaje fácil en el in\erruptor 
para bloquearlo con la puerta. Una junta ·ollrededor del 
corte de la puerta proporciona un sello que protege contra 
el polvo y el at:ejte. Una barra de enclavamiento se c1esliza 
dentro de una ranura.del interruptor y queda asegurada en 
el interruptor. El entrelace mecánico de la "puerta evita que 
se abra sin autorización cuando el interruptor: está en la 
posición de "Cerrado". El entrelace mecánico puede ser 
librado por et personal autorizado. 

El Juego del entreUIICe mecJ~n,ca con1111e de l.ln 
junta, une ttarr.t de encla•,.mienra, un IOPe­
~nmovili.r.ador '1 uno~ plo~ca de "puart.a abierU" 

TABLA 1- DATOS PARA SELECCION 

. 

Tipo PolO$ 

NJL 

NM 
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SOM 
(42MJ 

35M· 25M 20M 
(30M) (22M) s; 

50M 35M 25M 20M Si s; 
(42M) (30M) 122M) =:j 

INTERRUPTORES OE ALTA CAPACIDAD INTERRUPTIVA. -- _..=-_j 
:: ::: - ~~::~ ~::1 '!::~ ! ::: ¡ s; 1 - d HEF ••• lS·lOO 

- (65M) (25M) (18M) 1 ' 1 · • 

600 25_0 75M 40M. JOM~OM Con•ultat ~-~;~~·;,j~~. 
(65M) (35M) (25M) • 

600 250 - 75M .¡QM 30M ioMt-- ~--~--~, 
(65M) (35M) (25M) :-'-· 1 _j 

L--- -L--___J---,-L-----L----L--+,...,.L"o-, L,",1"0",.c,",~l=m::6':-.,::l:-co:-s~so'::n:-;l:-g:-o,:;l:e:~5 ., ¡os v41lores •srmetricos 

HFJ ••• 70·225 

H.IL 2,3 70·500 

(.e--
HM ••• 125·1000 



CLASE 

INTERRUPTORES TERMOMA&NETICOS EN CAJA MOLDEADA 
Tipos normales y de alta capacidad interriJptiva 

Hoja descriptiva 

CIRCUITOS DE MOTORES Y SELECCION 
DE INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS 

Aunque los interruptoreS se pueden aplicar para pro­
tección de sobrecorriente de motores, cuando se cumple 
con los requerimientos del Articulo 430 del N.E.C., esas 
aplicaciones no son recomendables para interruptores del 
Tipo AB. Por lo tanto, las siguientes recomendaciones están 
limitadas al uso de un interruptor, cofno protector de un 

circuito. 
Para la mayorla de las aplicaciones, especialmente 

aquellas donde el comportamiento de arranque del motor . 
no se conoce, las reglas máximas del N.E.C. se deben 
seguir. 

Ocasionalmente se pueden usar interruptores de más 
baja capacidad con buenos resultados, cuando las carac· 
teristicas del motor son bien conocidas. · 

Los requerimientos del interruptor termomagnético va-

34 

.. 

Cort• d•l lnt• 
rruptor marco 
NFJ d• man~ 
i• rotatoria . 

rlan, dependiendo de" si hay uno o varios motores en el 
circuito. 

CIRCUITO CON UN SOLO MOTOR: El interruptor debe 
tener una capacidad continua de no menos de 115% de 
la corriente a ptena caraa del motor. Sección N.E.C. 
4347.) Antes de aplicar un interruptor de una cap'!cidad 
igual o cercana al 115% de la carga completa del motor, 
revise para determinar el efecto de cualesquiera de t:~s si· 
auientes condiciones: alta temperatura ambiental. calenta· 
miento dentro de fa cubierta del interruptor debido al agru· 
pamieno de dispositivos que consumen corriente, arranque 
frecuente de motores y aceleración de los motores duran· 
te· un periodo largo. Los motores con letras de código que· 
no sean las letras de la "A" a la. "J", pueden ocasionar 
disparos magnéticos instantáneos del interruptor cuando 
se seleccione con la norma de 115%. por lo tanto se 
deben consuttar las curvas del interruptor para evitar esos 
disparos innecesarios. 



8f.35 CU E tiOil 
INTERRUPTORES TERMOMA&REne&s:''ENi Wl MOlDEADA 

Tipos normales v de alta capacidad interruptiva 
Hoja descriptiva 

TABLA 2 

AMPERES A'PLENA CARGA DEL MOTOR 
Valores promedia para todas las velocidades y frecuenciu. 

~ Corrlenhl directa 
M fá -C A ! Pollfislco C.A. (tl~a de lnducol6nl ~ 

OnQ IICO · · jaula de ardilla y rotor devanado l 
1 

HP 115 230 !440 1
1 

volts vons¡volts,_
1
_
1
_
0
,.•_•_'_"-+-2-2-0,.•_•_"_'::-I-"-0,.•-•.,.".,'-+-5-S.,o_•_•_"_'_, 

í 115 230 550 

1 

3-F Z·F 3-F 2-F J-F 2-F 3-F 2-F voltl volts wolts 
~ ¡ 4 hilos

1 
4 hilos 4 hilos 4 hl-iot 

l/6 
1 l/4 

1 j~~ 

~
r~ 
~ 1/2 
S 
o 

~~ 
o 

so 
60 
75 

3.2¡ !.6\1 ! 1 1 
4.5 2.3 . 1 1 
7,4 3.7 4 4 

10.2 5.1 ¡ 5.61' 4.8 
1 

13 6.51 7 6.4 
18.4 9,21· lO 8.1 
24 12 1 13 11.2 

Ji !i 1 ~¡ 

2 
2.8 
3.5 
S 
6.5 
9 

lS 
22 
27 
40 
52 
64 
71 

104 
125 
150 
115 

2 
2.4 
3.2 ••• S.6 
8 

13 
19 
24 
34 
45 .. 
67 
11 

108 
129 
151 

1 
!.4 
L8 
2.5 
3.3 
4.5 
7.5 

11 .. 
20 
26 
32 
39 
52 
63 
75 
03 

1 
!.2 
!.6 
2:2 
2.1 
4 
7 
9 

12 
17 
23 
21 
34 .. 
54 
65 
79 

•• !.1 
1.41 
2 . 
2.8 
4 
6 
9 

11 
18 
21 
28 
31 
41 
50 
50 
74 

•• 1 
l.J 
1.1 
2.2 
l·2 
8 

10 
14 
18 
22 
27 
35 
43 
52 
63 

4.6 
6.6, 
8.61 

12.6 
1& •• 
24 
40 
58 
78 

112 
148 
114 
220 
292 
360 
430 
su 

!' 3. 
4. 

•• l. 
12 
20 
29 
31 
58 
74 
92 

110 
146 
110 
215 
288 

1.4 
1.1 

u g_, 
12 
16 
23 
31 
38 
46 

" 75 
00 

111 

Estas volores de corriente de .. rp pleno son pera motoru trabajando 1 velo­
cidades usuales para motores con bandas y motores con caracterlsticas de par 
normal. Los motores construidos par1 velocidades especialmente ba)ls o de 
atto par pueden requerir corrientes normates más aftas, en este caso se debe 
considerar la coniente indicada en la placa. 

• Para protqer motores de un cabello o menos. ver Sect:iOn 430-32 NEC. , 
La corriente en el conductor común 'de un siatema de 2 fases, 3 hilos, ..,.. de 
1.41 veces el valor dado. 
Para las corrientes a carsa plena de motores de 208 1 200 volts, aumente la 
corriente a .. rsa plena del motor a 220 volts en un 6 6 10CI(, respectlvamente. 
Para corrientes a carsa plena de motores a 208 y 200 volts, aumenta la co­
rriente a .. rp plena del motor 1 230 volts en un 10 y 15'16 respectivamente. 

TABLA 3 

CAPACIDADES DEL INTERRUPTOR AS PARA 
CIRCUITOS DERIVADOS DE MOTORES 

.. Ca~d -·~ ma del fntetn.poo 
tor .. "raata-
Je M 11 oorrtente TIPo de motor r IIIMt:CMio ele enw-.ue 411Motore .,, .. 
UCII!fiiPifl ... 
........... t .. ........... 

'•r• motores maracloa •• &11 Mtn.te a6ciiiG 
Todos los motores monofálcos- C.A. r lOa ~N~IIf41aleot di tipo 
,,~,,1_1a de ardill• y sincronot,'CDII arranQue awon:aJe pleno con 
res•stanc;aa o ructor: · · .. 

Letra de cOc:uy,o A . ·• . • • • , • • . , • . 150 
Letras de cOd 90 8 1 E . .. . • • • , , • • • 200 
Letras de c6dHJG Fa V • . . . . , . , . · . . 2!10 

TOCios los motores de C.A. del tiPO de Jeule de erCIHIA y tlncro-
nos de arr•nque con •utotrlnsformaaor: 

L-etra de CÓCiif.O A . . 188 Letras de CÓd 90 B a E . 
Latrils de CÓdigo Fa V . 200 

Para moto,.s que AO .. un meratioa eon letl'l •• c;641go 

Monotasicos de toctosiOs tiPQS. . • • • • • • • • 
Motores tipo ~aula de ardllll y slncronos (arrenQue 1 te~6n 250 
plene con res stor y ructorJ . . . . . • • . . , 
Motorel tipo J1ut1 ele ardilla y si1cronot ceranQue con 1uto- 250 
transforrn,ulort . • • . . . . 200 
TiPo jauta de ardilla de alta r .. cuncaa: 

250 no rnú de 30 arnps • . • . . 
mis de 30 ami)S • 200 

Rotor Devanado . 150 
Cor[lente Olrecia 150 

SeiMckiM la C. 
Ncldad ........ ,.,. ... , ..... 
lltlaNo.•-v ... 
laMhl ... l 

1 
2 
J 

1 
1 
1 

3 

3 
2 

3 
2 
1 
1 

l .. u tolerancaas antetJOrft M pueden aumenllr nuta un 400 0/0 de 11 corr~t• del motor de carga 
plena si M encuentra que no ~on satisfactorias para el arranque. A I'IMfUado 11 pueden Ullf wUora 
m.is bai_os, nasta negar a un m•nlmo de 115 o/o de la carta !)tena: ftt motor. 

r 

...... ·-' .J 

r 

TABLA 4 

CAPACIDADES M A XI MAS DE 
INTERRUPTORES PARA CIR· 
CUlTOS DE MOTORES. 

Corrle"~• m.áclma 
Corrlen. del Interruptor d•t 
te a 111 .. motor 1 •mP4r•s 1 
n.a cu•u 
det mo- Columrq ••• (Amp.) 

250 oto! 150 f!/0 200 0/0 

1 • 6 ,. 15 15 ' 1 7 15 !S 1 20 
1 8 15 20 

1 

20 
9,10 15 20 ;o 

11,12 20 JO JO 
ll . 20 JO 40 

14,15 JO JO 40 
16 30 40 40 

17 • 20 30 40 50 
222.'4. 40 50 70 

40 70 70 
21 50 70 70 

30:112 50 70 100 
70 70 lOO 

36 1 40 70 100 100 
42 1 ... 70 lOO 125 
41,50 lOO 100 125 
52 a eo 100 125 !50 

62 !00 125 175 
64,66 100 150 175 
61,70 !25 150 175 
72, 74 !25 1>0 200 
76 a lO 125 175 200 

12 125 175 225 
.... 16 !50 175 225 i 81,90 !50 200 2Z5 
t2 a lOO !50 200 250 1 

105, 110 175 225 lOO 

1 

115 175 250 lOO 
120 200 250 lOO 
125 200 250 350 
130 200 300 350 

135,140 225 300 350 
145,150 225 lOO 400 
15i¡j60 250 350 400 

250 350 500 
170,175 300 350 so o 
110 • 200 300 400 500 
210· 1 230 350 so o 600 

240 400 500 600 
250 400 500 
260 400 600 

270 • 300 500 500 
320 500 

3CO a 400 800 

CALIBRE DE LAS ZAPATAS 

IRterrYDtor Rango en C.Ubre mAximo 
tipo. Amperes. del c;oflductor 

U-70 No. 111· No. 4 ... lOO No. 6- No. l/0 

10.50 1 No.4 
' NEF,HEF 70-100 1 No. lJO 

10.50 No. l.C 

NF.I, HF'J 70·225 Nc.. 4/0 

70.225 l50MCM 

NJL 250·350 600MCM 

ü·250MCM ..,L 500 ·SOGMCM 

125A-400A l.eOOMCM 

NM HM SO~ A 2-500MCM 

700.100GA 3·500 MCM 
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INTERRUPTORES TERMOMA&NETICOS EN· CAJA MOLDEADA 
Tipos normales y de alta capacidad interruptiva 

Hoja descriptiva 

r<A.<:uNES POR LAS CUALES LOS INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA NO SE 
CLASIFICAN EN CABALLOS 

A diferencia' de los interruptores de navajas los inte­
rruptores termomagnéticos no se clasifican por el número 
de caballos que son capaces de maniobrar, porqu~? pueden 
interrumpir con toda seguridad corrientes que exceden 
en mucho el valor a rotor bloqueado de cualquier motor al 
que se apliquen. Esta c"aracteristica ha sido demostrada por 
las pruebas de los Underwriters' descritas en boletín Clase 
1400, página 3. l_!n interruptor debe pasar una prueba de 
sobrecarga preparada por los Underwriters' Laboratories, 
1 nc. que consiste en una apertura de corriente de 600 oto 
de su valor nominal 50 veces. Como las capacidades de los 
:nt~rruptores para derivación de motores, generalmente son 
del 125 ojo- 250 ojo de las corrientes del motor a carga 
p1ena, esta prueba establece la capacidad del interruptor 
PdrJ intarrumpir corrientes con rotor bloqueado. 

Después de la prUeba de sobrecarga y de otras que 
se hacen, se exige al interruptor que interrumpa satisfac­
toriamente su corriente nominal de corto circuito, de acuer· 
do con su tamai"'o. Debido a que por su propia definición 
un interruptor debe "abrir en condiciones anormales .•. 
sin dai"'arse", el interruptor debe continuar en condiciones 
de operar después de la prueba. 

ESPECIFICACIONES TIPICAS DE INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA DE TI· 
POS NORMAL Y DE ALTA CAPACIDAD INTERRUP· 
TIVA 

Los circuitos et~ctricos serán protegidos por interrup· 
tares termomagnéticos en caja moldead~. como k»s fabri· 
cados por Federal Pacific Etectric (o aprobados como igua· 
les). Cada interruptor proporcionará protección contra 
sobrecarga a tiempo inverso e instantineo contra corto­
circuitos por medio de un elemento termomasnético. 
. Cuando ~e usa en centros de control, la manija del 
1nterruptor sera saliente, proyectándose a trav6s de la puer­
ta y ninguna palanca operadora externa de man~·· se 
a~licar_a: Los interruptores de dos o tres polos tendr n un 
d1spos1t1vo que permita el uso de candados, hasta candados 
en la posición de "Abierto" o en la de ''Cerrado" con 
puert~ "Abiert~:· o "Cerrada" y tendrá un dispoiitivo 
para mterconexron con la puerta, de modo que dicha puer­
ta no pueda ser abierta cuando el interruptor está en la 
posición de "Cerrado'' a menos que se libre el bloqueo. 

Los interruptores termomagnéticos deben ser de 
cierre y apertura ultra rápida, con disparo mec.inico libre 
de modo que los contactos no puedan mantenerse "Ctrra· · 
d~s" en ca~~ de_ una sobrecarp o de un corto circuito. El 
drsparo sera md1cado por medio dlla manija en su posición 
de. "Disparado". Los interruptores termomagMticos serán 
totalmente cubiertos por una caji moldeada y la parte del 

·•n!errup!or que cubre los elementos alibrados de protec­
CIOn seran sellados en la Ubrica Pira evitit que tos toquen 
P.e~sonas no autorizadas. u capacidad en ampares será 
v•s•.bte claram~nte al frente del interruptor. Los contactos 
seran de aLeac1ón de plata no fundibles. 

APLICACION DE LOS INTERRUPTORES EN CAJA 
MOLDEADA EN SERIE CON FUSIBLES LIMITADO· 
RES DE CORRIENTE "ECONOLIM" FEDERAL PA· 
CIFIC 

. · Si el calculo de la corriente de falla demuestra que 
dicha corriente excede la capacidad de los interruptores 
normales, Jos interruptores Linea "H'' de atta capacidad y 
los Interruptores Fusematic, los cuales coordinan el me­
canismo del interruptor con los !imitadores de corriente, 
se debe considerar la conveniencia de aplicar Fusibles Li· 
mitadores de Corriente Econolim en serie con interruptores 
normales en . caja moldeada. 

La aplicación de fusibles !imitadores de corriente mon· 

tacos ~:n senu con interruptores del tipo normal o Linea 
"H" (de alta capacidad 1nterruptiva) no debe confundirse 
con la instalación de Interruptores en caja Moldeada FPE 
Fusematic. 

Los fusibles !imitadores de corriente Econolim se han. 
disenado sobre la base de un principio enteramente nuevo 
que permite una reacción extremadamente corta a corrien· 
tes de falla muy attas. Debido a la velocidad a la que 
operan los Fusibles Econolim, se limita la magnifud 'i ta 
duración de la corriente de falla a una fracción de su po· 
sible valor. Esta caracterlstica permite el uso de fusibles 
y de interruptores en combinaciones, cuando las corrientes 
de falla pueden llegar hasta 100.000 amperes simétricos. 
R.C.M. 

Las tamanos mlnimos de los fusibles son aquellos 
cuya cuNa característica no cruza la curva del interruptor 
en un punto donde los fusibles se quemarian frecuente· 
mente en forma repetit•va convirtiéndose en una molestiá 
innecesaria. · 

La Tabla No 6 muestra las capacidades máximas de 
limitación para tos lados de linea y de carga. El !imitador 
del lado de la línea nunca debe colocarse en el lado de 
carga del interruptor. A veces es posible agrupar varios 
interruptores con un solo juego de !imitadores. En ningún 
caso, el !imitador puede ser mayor que: 

1. El !imitador máJCimo del lado de linea del interruptor 
de m•s baja capacidad en el grupo, ni tampoco 

2. El !imitador máximo que se puede instalar en el lado 
de carp del interruptor que controla el grupo. 

El total de carga del c1rcuito en un grupo, incluyendo 
el factor de diversidad, no debe exceder la capacidad del 
!imitador. Los !imitadores instalados en el lado de la linea 
se deben acampanar de un desconectador para la reposi· 
ción de llmitadores. 

M•s de un !imitador usualmente funcionan en fallas 
elevadas de 3 fases, aunque no siempre es 6ste el caso. 

· En la mayorfa de las veces la ener¡la de de la corri~nte 
de fuga es suficiente para operar el interruptor~ ev1tan· 
do 11 operación monof6sica, sin embargo, es pos•ble que 
el interruptor no se abra. 

Pa1111 evitar operaciones innecesarias de los limitado· 
res, se recomienda usar el méximo de capacidades que se 
muestran en la página 12. 

ESPECIFICACIONES TIPICAS PARA USO DE FUSI· 
BLES ECONOLIM EN SERIE CON INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 

En los casos en que las corrientes de falla calculadas 
eJCcedln a las capacidades de los Interruptores normales o 
de atta capacidad Linea ••H", se instalaran Fusibles Limi· 
tadores de Corriente Econolim de la Federal Pacific, en 
serie con los interruptores termomagnéticos Federal Pacific 
con capacidades interruptivas· de 100,000 ampares s1mé· 
trices R.C.M. Los fusibles serén de un diseno que evite la 
sustitución por diferentes capacidades en el futuro) 

Los· fusibles cumplir'" con todos los requerimientos 
de NEMA, Pub. - FU·!-1959. Los Interruptores termomag· 
neticos normales y de alta capacidad Linea "H" en caJa 
maldeadli usados cumplirán con las especificaciones que 
aparecen en la Tabla N• 6. 

APLICACION EN CAPACITORES 

Para aplicaciones normales en capacitares el interrup­
tor con capacidad 150 oto mayor que la capacidad de 
corriente del capacitar seri el que se recomiende. Este 
factor permite las sobrecorrientes armónicas y otros factores 
similares. Esta selección cumple con los requerimientos del 
N.E.C. 460--8 que establece que el desconectador debe ser de 
no menos de 135 ojo de la capacidad del capacitar. 
Debido a coMponentes armónicas, las corrientes de opera: 
ci6n pueden exceder de 135 ofo, en cuyo caso se hara 
necesario el uso de un interruptor de mayor capacida~. La 
temperatura ambiente también se debe tomar en cons1dera· 
ción para ttl selección. 

\ 
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INTERRUPTORfS TERMOMA&NETICOS EN CÁJA MOLDEADA 

Tipos NEF y HEF (Rotatorio), 3 Polos, 15-100 Amp. 480 V. C-A, 125/250 V. C-C 
Hoja de Dimensione~ 

1 
1 

1 

Los conectores toman 
conductores del No. 14 al 
No. O de cObre o 

· aluminio 
-<~23/32-

r----r...loo;--+--il .. 

'1 

'• --" 

l 

1 

6-7/32 

Traba de ~ Ags. de 
la puerta montaje 

uerta / . ll/16 . 
2·3/8--.¡~•-0 cubierta 100 _ ¡.¡....:;_:; /4o4•+~,_--3·25/32--• 

¡-3-7/8--¡ 

1 
4-1/4 

'------"1 
Abertura para 
la palanca inclu· 
yendo holguras 

-2-1/1 11/16 

4-1/8- .. -~·1/14~-1=- ~ 
1 j<l-111 r~sudos ~-3 ' -3/8 11/32 ~ 
¡--4-1/~ 4 agujeros. " . 6 agujeros 

(-:·-;~ l L1nea -¡-fl-:~~ 
rT ' ' 1 1 1 ' . ¡· 2r! _ 1·\f-l 1 . 2-21¡32! _ f-H· _ 
rt <¡_ 6-7/32. -t+ 1 <¡_ 

2·9(16,· . 1 12-21¡32¡ 1 
• 1 • . • .L 1 1 1 1 

""-t:J.:t.-J carga . ~f--t-tJ 
~~~ 
conulón PG<­
el frente 

conexión por 
atrás 

Dimensiones para montar 
interruptores termomag­
néticos NEF de 3 polos con 
palana rotatoria. 

Dimensiones sujetas 1 cambio sin previo IYtso 

.. ,. . 
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INTERRUPTORES TERMOMA&NETÍCOS EN CAJA MOLDEADA 
CUSE ·1;oo; 

Tipos NJL y HJL (Rotatorio), 2 y 3 Polos, 70-SOOAmp. 600 V. C-A, 250 V. C-C Hoja de Dimensiones 

38 

Para montajes del interruptor con conexión por el frente,-taládrese haciendo coincidir los agujeros con 
los marcados "A" (4) ags. 6/16". El interruptor deberá conectarse a tierra mediante el conector pro· 
visto. 

Para montar el interruptor con conexión posterior, taladrese haciendo coincidir 
los agujeros con los marcados "8" 9/16" de diametro, para 70 a 225A y 13/16"· 
de diametro para capacidades arriba de 225A. · 

¡- 3-7/8-j 

0} 
Dimensiones de aberturas para la palanca 
incluyendo holguras. 

5-1/16 

r •• 

1/2 
de 
car~era 

·' 

4-9/1 

J9-l/8 

Dimensiones sujetas a amblo sin previo avfso. 

9/16 
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I) EFECTOS FISIOLOGICOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA 

Los efectos biológicos de· la electricidad son primaria­
mente una función del amperaje aplicado y no del voltaje. 

Efectos de una corriente eléctrica de 60 hertz en el 
ser humano promedio al atravezar el tronco Ael cuerpo. 

Intensidad de la 
corriente, mA 
(contacto de 1 -
segundo) 

1 

5 

10-20 

50 

100-300 

6000 

Efecto fisiológico 

Umbral de la percepción 
Máxima intensidad de corriente 
aceptada como inofensiva 

Contracciones musculares involun­
tarias; a intensidades de corrien­
te más altas empiezan las contrae" 
cjones musculares sostenidas. 

Dolor, agotamiento·y posible des-­
fallecimiento. Las funciones del 
corazón y del aparato respiratorio 
continúan. -

Empieza la fibrilación ventricu-­
lar, pero las funciones respirato­
rias se mantienen intactas. 

Contracción sostenida del miocardio 
seguida por ritmo normal del cora-­
zón. Par~ltsis respiratoria tempo­
ral. Quemaduras si la densidad de 
corriente es alta. 

Como nos muestra la tabla anterior a medida que la co- -
rriente ·que ~ircula por ·el cuerpo humanó alcanza valores mayo­
res a 1 mA aparecen el d~lor y las contracciones musculares -~ 
involun-tarias; a valores de lOO·mA la fi.brilación cardiaca pu~ 
de ocurrir. Es interesante hacer notar, sin embargo, que con· 
corrientes mayores a lOO mA, hay una tendencia a que las con-­
tracciones musculares sean tan rápidas y violentas que la per­
sona es involuntariamente arrojada lejos del contacto con la -
fuente de energfa eléctrica. ' 

A su paso por el cuerpo humano, la corriente toma~á cami­
no por los tejidos de más baja resistividad, siendo éstos los 
m~s afectados naturalmente. La resistencia total de ese cami­
no p~ede· variar desde val~res ligeramente menores a 1000 ohms, 
hasta valores alr~dedor de 100,000 ohms, dependiendo princi-­
palmente de la presencia de humedad en mayor o menor grado. 

f 
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Lo anterior nos da una idea del grave peligro que afronta ·· 
un individuo que, con piel, ropa o zapatos mojados, entra en­
contacto, voluntaria o accidentalmente, con dos o más puntos -
_de un sistema elictrico (conductores, bastidores, corazas, - -
tierras, etc.) entre los que existe una difere~cia de potencial 
mayor de 75 volts. 

II)· SISTEMAS DE DISTRIBUCION 

El tirmino sistema aislado de tierra se usa para identifi 
car un sistema en el cual no hay conexión intencional entre -~ 
los conductores del sistema y la· tierra. Sin embargo, existe 
un acoplamiento capacitivo entre los conductores del sistema y 
la tierra; 

Cuando el neutro de un sistema no está conectado a tierra 
es posible que-aparezcan sobrevoltajes transitorios, de varias 
veces el normal, durante las maniobras normales de los inte- -
r ruptor es de 1 e i re u ii: o , a 1 o e u r r i r un a fa 11 a de 1 í n e.a a tierra . 

Ventajas del sistema conectado a· tierra: 

1.- Reducción de'gastos de operación y mantenimiento: 
a) Reducción en magnitud de los sobrevoltajes transi­

torios. 
b) Mejora en la protección contra descargas atmosféri 

cas. 
e) Si~plificación de localización de fallas a tierra. 
d) Mejora de la protección contra fallas del sistema 

y del equipo. 
2.- Mejora de la confiabilidad del servicio. 
·3.- Más seguridad para el personal y el equipo. 

III) EQUIPO CONECTADO A TIERRA 

La puesta a tierra del equipo de un sistema consiste en -
conectar a tierra las ~artes metálicas (que no llevan corrien­
te) del alambrado'y aparatos conectados al sistema. 

El objetivo principal de esta conexión a tierra es limi-: 
tar la diferencia de potencial entre las partes metálicas del 
sistema, que no llevan corriente y entre estas partes Y tierra, 
a un valor seguro baj~ cualquier condición de operación, normal 
o anormal, del sistema. 

Para lograr este objetivo es necesario construir un sist~ 
ma de tierra, que mantenga un potencial uniforme en todas las. 
partes metálicas de estructuras y aparatos, y que permita al -
personal estar siempre al mismo potencial. 

El segundo objetiv~ de la conexión a tierra del equipo es 
proporcionar un retorno de baja impedancia para la corriente -

·de falla a tierra. 
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El pe1 igro al personal existe al tiempo que ocurre una -
fa 1 h a t i erra . E 1 forzar a 1 a e o r riente ,,a e i re u 1 a r a ·través 
de una conexión de alta impedancia puede crear una diferencia 
de potencial peligr~sa. 

La importancia de un circuito continuo met~lico de baja 
impedancia en el paso ce retorno de la corriente de tierra, -
se ilustra en la Figura l. 

La Figura 1 ·. muestra un sistema monofásico 120/240 con 
el neutro del transformador conectado a tierra a través de un 
electrodo de tierra, el cual tiene una resistencia a tierra -
de 10 ohms. El tubo conduit está conectado a tierra a través 
de un electrodo de tier~a separado, el cual mide 20 ohms a -­
tierra. Una falla ocurre entre el conductor By el conduit; 
la corriente de falla ·será igual a: 

I = 120 = 4 amp. 
20 + 1 o 

Diferencia de potencial entre el conduit y tierra: 

V = 4 X 20 = 80 V.O 1 ts 

Este voltaje no es necesariamente fatal. 

. La ~igura l-b mue.stra el mismo sistema ¿on un circuito -
·continuo metálico. La corriente de falla tendrá un valor muy 
elevado debido al paso de baja impedancia, lo cual causa que 
operen los dispo~itivos de protección. Por la resistencia de 
25 ohms.circula una corriente muy peque~a y el potencial del 
tubo conduit se mantiene muy cercano al de tierra. 

En grandes subestaciones la resistencia del bus de tie-­
rra no debe exceder de 1 ohm. En pequeñas estaciones no debe 
exceder de 5 ohms. En residencias la resistencia debe ser m~ 

.nora 25 ohms. 
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INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

ING. NOE ARMAS MORALES 

1.- SELECCION DE PROTECCI0N 

a) Protecci6n de conductores 
b) Protecci6n de cargas 

a) Proyecto y canalizaciOnes el~ctricas (Conductores). 

Se consideran separadamente las disposiciones referentes a: 

a) Lineas 'de servicio para suministro de energ!a. 
b) Conductores alimentadores de las canalizaciones. 
e) Circuitos derivados. 

Linea de servicio.-Lós conductores y equipo que se usen para el 
suministro de energ!a el~ctrica, desde las lineas o equipos in­
mediatos del sistema general de abastecimiento hasta los medios 
principales de conexi6n y protecci6n contra sobre corriente de 
la instalaci6n servida. 

Conductores alimentadores.- Son aquellos comprendidos entre los 
medios principales de desconexi6n y protecci6n contra sobre co­
rriente y los medios de protecciOn contra sobre corriente de los 
circuitos derivados. 

• 
Circuitos derivados.- Es la parte de conductor o canalizaci6n 
que se extienda despues del Gltimo dispositivo de protecci6n 
contra sobre corriente del lado de la carga que proteje a esa 
parte. 

Los arrancadores de motores con protecci6n contra sobre corriente 
y otros dispositivos semejantes no se deben considerar como la 
protecci6n de sobre corriente de un circuito derivado. 

Identificaci6n de conductores conectados a tierra. 
Cuando una canalizaciOn tenga un conductor-conectado a tierra, se 
identifique este con un color blanco o gris. 

Circui~os derivados: 

Son los conductores alimentadores que abastecen cargas de alumbrado 
o de aparatos domesticos o comerciales o a combinaciones cuando se 
conecten motores o aparatos accionados por motores u otras cargas 
especiales es necesario aplicar los articules del ROIE para esas 
cargas. 

La clasificaci6n de los circuitos derivados para cargas indefinidas 
es por medio de la protecci6n contra sobre corriente de: 

15 amps. 
20 amps. 
30 amps. 
50 amps. 
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Las cargas individuales mayores de SO amps. deberan alimentarse 
por circuitos derivados individuales. 

Circuitos derivados multifilares.- Dos o más conductores a dife­
rent~ potenc1ai entre si y de un conductor que tenga la misma 
diferencia de potencial con respecto a cada uno de los otros 
conductores.- Ejemplo: 4 hilos, 3 fases. 

Colores normales de identificaci6n. 
Trifilar; 
Tetrafilares: 
Pentafilares: 

Voltaje: 

Negro, blanco y rojo. 
Negro, blanco, rojo y azul. 
Negro, blanco, rojo, azul y amarillo. 

Los circuitos derivados que abastezcan porta lamparas, aparatos 
5 contactos de 1S amps. 6 menos no deberán exceder de 1SO volts. 
a tierra; excepciones: 

a) Establecimientos inductriales hasta 300 volts a tierra en 
circuitos de alumbrado que esten colocados a mas de 2.40 mts. 
de altura sobre el piso y que.no tengan interruptores integrados. 

b) Sistemas ferroviarios. 

e) calefacci6n industrias infraroja. 

Circuitos derivados para distintas clases de carga. 

a) Alumbrado y aparatos pequeños. Relojes, radios. 

b) Aparatos de más de 3 amps. Planchas, parrillas, refrigeradores. 

Cálculo de la carga.- Para obtener la capacidad de los circuitos 
derivados se consideran las cargas a conectarse con los m!nimos 
siguientes. 

a) Alumbrado y aparatos pequeños, por metro cuadrado del área del 
piso. 

LUGAR: CARGA WATTS POR METRO CUADRADO 

Anfiteatros lO 
Bancos 20 
Bodegas o almacenes 2 
Casa habitaciOn 20 
Clubes 20 
Edificiones industriales 20 
Oficinas 20 
Escuelas JO 
Locales comerciales chicos S 

.Hospitales 20 
Hoteles (Sin aparatos el~ctricos 
para cocinar) · 20 
Iglesias S 
Peluquerias y salas de belleza 30 
Restaurantes 20 
Tiendas 30 
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b) Aparatos de más de 3 amps.- Se considera cargas no menor 

S amps., si hay varios contactos en un solo cuarto que no 
se usan simultaneamente la carga se calcula de S amps., 
por cada tres contactos. 

e) Hilo neutro.- Si hay hilo neutro en un circuito derivado 

la carga que se considera para el neutro, no debe ser 

menor que el desequilibrio máximo de la carga en el circuito. 

·Conductores de circuitos derivados. 

a) Calibre suficiente para conducir la corriente del circuito 

derivado ( Ca!da voltaje 3% alumbrado, 4% aparatos y motores). 

b) Secci6n m!nima. 

M!nimo No. 14 circuito .alumbrado y aparatos pequeños. 
M1nimo No. 12 circuito que alimentan aparatos de más de 3 amps. 

Los alambres y cordones pertenecientes a unidades de alumbrado o 
aparatos que se usen para conectarlos a la salida .de los circuitos · .... 
derivados pueden ser de menor secci6n. .¡; 

CIRCUITOS DERIVADOS. CORRIENTE ·MAXIMA 
M!nimo no. 18 15 amps. S tw 

no. 16 20 amps. 7 tw 
no. 14 30 amps. 1s·: tw·i 
no. 12 so amps. 20 tw 
no. 10 2!:> tw 

ProtecciOn contra sobre corriente.- Conductor no conectado a tierra 
de un circuito .derivado, se debe protejer contra· corrientes excesi­
vas por medio de dispositivos. 

La capacidad de estos dispositivos deben cumplir lo siguiente: 

a) No deberá ser mayor que la corriente permitida para los 
conductores del circuito. 

b) Si el circuito abastece anicamente a un solo aparato con capa­
cidad de 10 amps. 6 más la capacidad O ajuste de sobre corriente 
no deberá exceder del lSO% de la capacidad del aparato. 

~~ Los alambres y cordones se consideran protegidos por el disposi­
tivo contra sobre corriente del circuito derivado. 

¡. 
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Dispositivos de salida. 

a) Porta lamparas.- No menor a la carga a servir, mayores de 
20 amps., sean de servicio pesado. 

b) Contactos.- No menor a la carga a servir; cuando esté con 

2 6 más salidas tengan la capacidad siguiente. 

CAPACIDADES .CIRCUITO CAPACIDADES CONTACTO 
15 amps. no mayor de 15 amps. 
20 amps. 20 amps. 

.. 30 amps. 20 6 30 amps. 
so amps. 50 amps. 

Conductores alimentadores.- No deben ser de calibre m:is delgado 

(Tabla de la corriente permitida en los conductores) y cumplir 

con el cálculo de la carga 

Caida de voltaje. 

3% de alumbrado 

4% de motores y aparatos. 

cálculo de la carga.- La carga para los conductores alimentadores 

no deberá ser menor que la suma de todas las cargas de ............ . 
(CONTINUA PAGINA No. 7) 

• 
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... 
TABLA NUMERO 2 

CORP-IENTE EN ti~IPERES PERMITIDA EN CONDUCTORES DJ0:'COBRE 
AlSLAOOS Dl'.NTIW OE DUCTUS 

lJa1ada in tempúntum t1múirnte d~ JtP C y 110 már rle 3 conductores en un dueto 

\ l'a.r;; utru~ l'J.sos \'~·JSC b Fr:.tccit'm 11-~.) 

14 
12 
10 
H 
6 
4 
3 

l 
o 

. 00 
()()/) 

0000 
250 
3UU 
350 
400 
500 
600 
j();) 

15 
2U 
30 
40 
;; 
7u 
RO 
~~ 

ti O 
12.' 
1-!5 
loS 
195 
215 
HU 
260 
2$0 
310 
355 
385 
400 
410 
4J5 

15 
20 
JO 
41 
ú5 
iG 

w:J 
ll5 
130 
150 
l ¡_:; 
200 
230 
255 
285 
310 
335 
3SO 

. 420 
460 

.10 
35 
45 
{¡lJ 

~~~ 
lOS 
l2tl 
1: :¡ 
J(JL) 

l '}() 
21 S 
2-;.~ 
275 
JI S ... 
.hJ 
j9[) 

420 
4711 
523 
560 
580 
600 

6so· 

735 

30 30 
40 40 
50 55 
65 70 
85 95 

liS 120 
130 145 
145 165 
170 190 
200 22; 
230 250 
Z65 · ·. - 285 
J ID 3·10 
335 
380 
420 
450 
500 
545 
600 
610 
640' 

730 

-.-·'· 

. .:: 

. 750 
8(\0 
90il 

10~1!1 
12511 
15úU 
17Sil 
2llll0 

2 .OSI 
3.31N 
5.261 
R. ~GG 

U.3U 
21. 15 
z¡,_IJ7 
33.63 
-1~ .41 
53.43 
67.43 
85.m 
10'/.~2 
126 .(,~J 
152.01 
177 __ ;; 
2fi2.69 
1~~-36 
:;¡q_0_1 
3_:;-l.iO 
3SO.Ol 
4(1_:; . .i7 
4~6.0-~ 
Stl6. íl 
633. -~~) 
j(;lJ.07 
8~{), 75 

!OU.42 

45 S 
·195 
521) _;; 

-~.;:; 
%'.1 

475 
490 
520 
5-!5 
590 
62S 
6.'l) 
66S 

25 
JO 
·10 
so 
;o 
lJIJ 

105 
120 
140 
E_:; 
1S5 
2to 
235 
270 
300 
315 
3GO 
405 
4S5 
400 
500 
515 
55_~ 

5SS 
6 ii 
7il0 
735 
¡¡~ 

.-;: 
R-!0 ,•' ... 

., .. 
FACTORES DE CORRECCION PARATEMPERATURA AMBIENTE 

:." ·.'.:. 

Tt.,;,"peTtJtur~J 
A mbicnt4 

CrDJoi Centígra­
do, 

:". ·' 

.. :; 

4~. 
45 

50 

55 .. 

60 

·'70 

. 75 

. 80 

90 

100 

120 

·1!0 

.0:82 
·o. 11 

,o.ss 
0.41 

DE MAS DE 30° C. . . 

Temp~raltt~a -pcrmiJible. y niatrrial del aü!amitnto 

0.88 

0.82 

o. 75 

0.67 

0.58 

o. 35 

o 90 

:0.85 

o.so. 
0.7-{ 

··o.-67 

0.52. 

0.41 

O.JO 

~~ 
--~{ 
~~o 
"' o ::: ~~ 
-~ •Q ' ¡; • . '"' ·'-' 

O. 9¡ 

0.90 

0.87 

0.8.1 

0.95. 

o,9J 

0.89 

0.86 

o. 79 0.83. . 0.91 

0.'71 ,0. 76 o. 87 

0.66 

0.61 

0.50 

O. 72. o 86 

0.69 •0.84 ..• 

0.61 0.80 

0.51 0.77 

0.69 

u 59 

·. ~ 

·: . ...;. 

~-· 
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·.TABLA NUMERO 3 

CORRIENTE MAXIMA EN AMPERES PERMITIDA EN CONDUCTORES . 
. DE. COBRE AISLADOS EN LINEA ABIERTA 

BaJada 1t11 temperatura. ambiente de 300C. Par'a. temperaturtS ambiente ~mayor 
aplíqu_ense loJ factorn d6 ·co"ección 4adoJ en la Tabla Número .2.. . · 

.. , 

.·,Véanu la; di.Jp~~iciOnu de la fracción 11-4 :~ 

TEMPERATURA PERMISIBLE Y MATERiAL DEL AISLAMIENTO• . - ,, . 
'.~ 's!o . .,\, o ..: Q • . Q :;,.:. ·: • .. ' .. , 1:· .. :.· ' 
:i ~f ~- ']1 ,· l1· '] . •'!• -~.'.•. \:·'~: 
~.: -~ -~ ~gcirt;. ·.·~·~ .. -... ~- .... ~ -~i. 

t.J E~ ~:o;,: -~..; . . t., ~.a o ~lo ~ !- ~· ~~:~ .. 
R. '" E ""' ~ t:::::o . - ~- .o · . .S: ~ o ~ _.::: ..:: . e::> 
;o&.,-~ ·.t-.; 't; ~: .. :0~ ~ ~ ~ .. ::: :>-.~ ..... -~ ~ ~ .. ·.: .• ~l. 

o: lllo • •· •• ""..() ·. ~~.,. ... E 
·~o 

~ 8 
l4 20 

·12 . 2> 
10 40 
8 :· :: . 55 

. .. 6' 80 
4. . 105 
3 ·.IZO 
2 ., . 140 
1 . 165 
o 195 

. 00 .,... 225 
000 260 

. 0000 lOO . 

~l t·~ .. ·::.·:1¡ :Eii. ·· . .]·~_·.' ·~· ... 
~ ~l· ~-~(,J"" ~~·:_..;:o -.::. 

20 ·30 30 .40 40 . 45 

~- n n ~~ · .. ~g ··· · ~r 
· -~~ .< ~~ ~~ · . ~~~ · ¡~ .lW 
125 !lO' • 135· . 160 > : 170 ·.· . ·ISO 
145 150 '·ISS ::' '·' ISO . 195'. '210 

• ',1 

; 

¡¡o·.. 175 180 . 210 225' .· .. 240 
19; 205 •. · 210 245 265. -~· , .. 280 
2l0 . '. 2l5 245 285' l05 .. ' ·,325 

'265 ''275'. 285 l30 355 ' .. • ... l70' .•'-.. ··:: 
. 310:' :.320 ·., -llO ··:·. ·. l85 410 · · .. ·.4lO· > ..¡ 

l60 370 '.· lBS" '. 445 . 475 . . S lO .,., ... 
405- ...... 4!0 . 425 . ,.495' 5l0: ,., .. . . .·.···.< 
445 . ·460. ..:.so ... 555 590•· : "-: . ' 

• 505 . 510. ·, S lO • 610 ,. ... 655 ....... . 

.. 250 340 
lOO l75 

.. 

.. 
. . .. ~ . . 

. ··:·; ·: . ,. 

·J. 

.. ; .. · 
''! 

·. ,._,. :' 

• 

,\'• 

.-

<·· ·:. 
.. ·:Y .. i·. r 
''i --~-: .... 

·l50 .420 
. ~: 400' 455 

500 515 
~·. 600 ··s1; 

700 630 
.. · 750 ···655 '',.', 

;,· . . · · .• '. 800 680 
,, . . 900 730 

. ·,.: .. 1000 780 
·. : '·' ":; 1250 ' ·890 

. ' ·"'·;,,· 1500 980 
... 1750 .. 1070 

2000 ll55 

545. 555 '575 665' . ' 7!0 
620 · 6l0 .. 660· ·. 765 .· . BIS :· .. • ··.-.. :· .. 
690 710 . ''740. 855 . 910 .". :·; . 

:·; . 

755 780 .. 815 940 . 1005 
785 . 810 . 845 . 980 . 1045· '.•'.'· .. . 
815' 845 ' 880 . .. 1020 1085 ,, ..... . 

. . 
870 .905 ·940' '·· '"·.:.,. 
935 .. '. 965. 1000 .• , 1165 ,.· 1240·':.': ::•·· .. .. ·• 

1065 ·1130'... ,. .... . . .. .. .. .... 
1175 .. 1215... 1260 .. 1450 
1280 ' ....... · '13i0 ·: .. 
1385 1405 . :1470 . '1715' 

. ;, 
1-~· 

..... · 

; .. •,;,, 

.. 
, .. ; <::_\1 .. · 

·:r.~·; 
~ ' -

~- .. -·--~· .. __________ :~-· _._. :.~-..:' ... ..:._ 
' ~· · .. •. , . 

. . .... 

:-· 

,;", ... ::· . ' ..... , .. · 

· ... ;. ·, :: • ... <.:~i ;~.: ... · .. ~~~~::/~y~~- =:-·: .. ~ 
.. : .' 

· .•. l, . 
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los circuitos derivados abastecidos por dichos conductores 

(Cargas por metro cuadrado). 

En los casos siguientes se podrá aplicar a la carga computada 

el factor de demanda siguiente: 

a) Casas habitaci6n 30% al excedente 2500 watts. 

b) Edificios de oficinas 70% al excedente 20000 watts. 

e) Escuelas 50% al excedente sobre 15000 watts. 

d) Hospitales 40% hasta 50000 watts. y 20% al excedente. 

e) Hoteles 50% hasta. 20000 watts y 35% al excedente. 

f) Motores.- La carga se calcula de acuerdo si son motores 

individuales o conductores que abastescan a varios motores. 

g) Cuanda haya hilo neutro en el circuito alimentador la carga 

que se considere para el neutro no debe ser menor que el 

desequilibrio máximo de la carga. 

Circuitos alimentadores con neutro comdn.- Se puede usar un hilo 

neutro para dos o más circuitos alimentadores multifilares siempre 

que estos esten dentro de una misma canalizaci6n. 

Lineas de servicio. 

Medios de desconexi6n. 

conexiones antes de los medios de desconexi6n. 

Apertura simultanea. 

Tipos permitidos. 

Indicaci6n de posici6n. 

Accionamiento exterior. 

capacidad de interruptores de servicio. 

Voltaje-amperaje. 

Protecci6n contra sobre corriente. 

a) Conductores no conectados a tierra. Capacidad segdn tabla de 

corrientes. 
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b) Motores.- Capacidad o ajuste para motor individual o grupo de 

motores y la capacidad o ajuste de las cargas de motor y alum­
brado. 

e) Fusibles 6 interruptores autom~ticos. 

d) La protecc16n contra sobre corriente puede estar.formado por 
uno 6 varios interruptores autom~ticos 6 juegos de fusibles. 

Protecci6n contra sobre corriente. 

Conductores - corriente permisible 

a) Fusibles.- Si la corriente permisible no corresponde a un fusible 

de capacidad normal, puede usarse el de capacidad inmediata supe­
rior si no excede del 150% - no usar fusibles tipo .tap6n 6 de 
rosca en circuito mayores de 150 volts: a tierra. 
La rosca debe estar en el lado de la carga. 

b) Interruptores autom~ticos de disparo no a)ustables.- Capacidad 
nominal de acuerdo a la cor7iente permisible de los conductores 
6 al inmediato superior siempre que no pase del 150% de la co-­
rriente permisible. 

Interruptores autom!ticos ajustables.- Deben ajustarse para que 
no operen a m~s del 150% y debe tomarse en cuenta el ajuste por 
temperatura, 

Motores y controladores. 

Las disposiciones contenidas en las normas t~cnicas para instala­

ciones electricas comprenden algunas disposiciones mescelaneas -­
para motores y controladores. 

Sobre calentamiento por acumulaci6n de polvo. 
Identificaci6n de los motores. 
Identificaci6n de los controladores. 

Cuando un controlador est4 construido como.parte integrante de un 

motor generador, el controlador no necesita est4r marcado separa­
damente, ya que los datos necesarios deben aparecer en la placa -

del motor. 
Identificaci6n de terminales (Motores y controladores) • 

Espacio para conexiones .en cubierta • 

. CUbiertas. 
Ubicaci6n de motores (Mantenimiento). 
Calibre de conductores para cir.cuitos de motores. conductores ca­
paces de conduc!r la corriente del motor, sin sobre-calentamiento 
y bajo condiciones que se especifiquen. para caida de voltaje en­

el circuito. 
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Motores individuales. 

La corriente permisible en los conductores de un circuito derivado 

que abastezca a un motor individual, con r~gimen de trabajo continuo 
y carga aproximadamente constante no ser~ menor del 125% de la co­
rriente nominal a carga plena del motor. 

Cuando la carga sea variable , el calibre de los conductores podr~ 
fijarse considerando una corriente menor que el 125%nominal a carga 
'plena del motor según el r~gimen del trabajo que se trate, pero no 
menor del 85% especialmente cuando el motor arranca con frecuencia 
es necesario instalar m~s gruesos. 
Secundario del motor con rotor devanado. Los conductores que conec­
ten el secundario de un motor para corriente alterna con rotor deva 
nado, a su controlador deben ser de calibre para una corriente no 
menor del 125% de la corriente secundaria del motor, a carga plena, 
si es para r~gimen de trabajo continuo. 

Conductores que abastecen a varios motores. 
Los conductores que alimentan a 2 6 m~s motores deber~ ser de cali­
bre suficiente para una corriente no menor que el 125% de la corrien 

te a carga plena del motor de mayor potencia, más la suma de las co­
rrientes a carga plena de los dem~s motores de grupo. Cuando los motores . 
no funcionen simultaneamente a carga plena, se _aplicar~ el factor de 

demanda que corresponda al r~gimen de operaci6n. 

Carga Mixta. 
Los conductores alimentadores·que abastezcan carga de motor y tambi~n 
de alumbrado y/o aparatos de. acuerdo con el articulo 6, deber~ ser 
de calibre suficiente para la· carga total del alumbrado y/o de apara­
tos m&s ~a corriente que corresponda a la carga de· motores. 
Protecci6n-contra sobrecorriente de motores. 
Se. refieren a los dispositivos de sobrecorriente destinados a protejer 
motores, aparatos de contr.ol de motores y conductores de circuitos de­
rivados que los abastezcan contra el calentamiento excesivo debido a 

sobre-carga de los motores. 

Motores para servicio continuo. 
Cada motor deberá protegerse contra 

a) De más del caballo de potencia.-

sobrecarga de 

La protecci6n 

haciendo uso de uno de los medios siguientes. 

la manera siguiente: 
. 
deberá asegurarse 
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- un dispositivo de sobre corriente separado, que actGe por efecto 
de la corriente del motor.- La capacidad O ajuste de este dispo­
sitivo no debera ser mayor del 140% nominal a carga plena. 

- Un dispositivo protector incluido en el motor que actGe por efecto 
de la corriente O de la corriente y la temperatura. 

b) De 1 caballo de potencia O menor, arrancado manualmente. 
·Cada motor que se arranque manualm ente podra considerarse prote­
gido contrasobrecorriente que proteje a los conductores. del cir-:.. 
cuito derivado. 

e) De 1 caballo de potencia.O menor, arrancado automáticamente. De-­
berá protegerse contra sobre corriente en la misma forma que los 

motores de más de.l caballo de potencia, como se indica en a). 
d) Secundarios de motor con rotor devanado. 

Los circuitos secundarios de motor de corriente alterna con rotor 

devan'ado, incluyendo conductores, controladores, resistencias, etc. 
se consideran protegidos contra sobrecorriente por el dispositivo 
de sobrecarga del circuito primario del motor. 

Servicio intermitente.- Un motor que lleve carga intermitente O variable 
se considera protegido contra sobrecorriente por el dispositivo de sobre 

corriente de circuito derivado, si este se proteje a no rr~s de 400% de 
la corriente nominal a plena carga del motor. 
Periodo de arranque. 
Si es arrancado manualmente, la protecciOn contra sobre carga puede 
excluirse del circuito durante el periodo de arranque siempre que el 
dispositivo que lo excluya no pueda dejarse en la posiciOn de arranque. 

el motor podrá considerarse protegido contra sobrecorriente durante el 
arranque, si se coloca en el circuito fusibles O interruptores automá-

. tices de acciOn retardada, con capacidad O ajuste no mayor de 400.%. La 

protecciOn contra sobrecarga del motor no deberá suprimirse durante el 

periodo de arranque si el motor se arranca automaticamente. 

Fusibles. 
Si se usan fusibles para la protecciOn de sobrecarga del motor deberá 

intercalarse en cada conductor no conectado a tierra. 
Dispositivos que no sean fusibles. La tabla siguiente señala el nGmero 

-m!nimo de unidades de sobrecorriente, tales como bobinas de disparo, 
relevadores O elementos térmicos que se permiten y su colocaciOn. 
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CLASE DE MOTOR SISTEMAS DE ABASTECIM. 

Monof~sico 6 de C.D. Bifilar y monof~sico 6 
de C.D. no conectado a 
tierra. 

Monof~sico 6 de C.D. Bifilar, monof~sico 6 
de C.D. un conductor 
conectado a tierra. 

Monof&sico 6 de C.D. Trifilar, monof~sico 6 
de C.D., neutro conec­
tado a tierra. 

Trif!sico Trifilar, trif~sico no 
conectado a tierra. \ 

Trif!sico 

Trif!sico 

Trif~sico 

Trifilar, trif~sico, -
un conductor conectado 
a tierra. 

Trifilar, trif~sico, -
neutro conectado a - -
tierra. 

Tetrafilar, trif!sico, 
neutro conectado 6 no 
a tierra. 

NUM. Y COLOCACION 
DE LAS~UNIDADES -
DE SOBRECORRIENTE 
Uno, en cualquier 
conductor. 

uno, en el conduc 
ter no conectado­
a tierra. 

Uno, en cualquie­
ra de los dos con 
ductores no canee 
tados a tierra. -

Dos, en dos con-~ 
ductores cuales-­
quiera. 

Dos, en los con-­
ductores no canee 
tados a ti'erra. 

Dos, en dos con-­
ductores cuales-­
quiera. 

Dos, en dos con-­
ductores cuales-­
quiera, excepto -
el neutro. 

Numero de conductores desconectados por dispositivo de sobrecorriente. 
Los dispositivos de sobrecarga del motor que no sean fusibles 6 inte_-­
rruptores ct~rmicos no polares, deber~ desconectar simultaneamente -­

todos los conductores no conectados a tierra. 

Arrancador de motor como protecci6n contra sobre carga. 
un arrancador de motor tambi~n puede¡ serv!r como dispositivo de pro.-­
tecci6n contra sobrecarga, si el ndmero de unidades de sobrecorriente 

concuerda con lo indicado en la tabla anterior. 
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Protecci6n contra corto circuito. El dispositivo que se use para 
proteger a un motor contra sobre carga, tal como un interruptor-
6 relevador t~rmico, no estA construido para interrumpir un corto 
circuito, deber! protegerse instalando, además, fusibles 6 un in­
terruptor aut.omAtico con capacidad 6 ajuste de no.más de 400% la 

corriente nominal a plena carga del motor, a menos que el disposi 
tivo de que se-trate est~ construido y aprobado para protegerse 
por fusibles 6 interruptor automático de mayor capacidad. 
Motores en circuitos con lamparas 6 contactos. Cumpl!r con lo re­
ferente a circuitos derivados 6 varios motores, motores servicio 
continuo y protecci6n con corto circuito. 
Protecci6n contra sobrecorriente de circuitos derivados para motores. 
Capacidad 6 ajuste para motor indivi~ual. El dispositivo de sobre­
corriente de circuito de.·rivado para un motor deberá ser capaz de ~ 

soportar la corriente de arranque, pero su ajuste no ·deberá exceder 
del 400% de la corriente a carga plena del motor, exceptuando los 
motores de cuatro amperes de corriente de plena carga, que se consi­

deran protegidos por un dispositivo de protecci6n contra sobre co--­
rriente del circuito derivado de 15 amps. 
Varios motor con un circuito derivado. Dos 6 mAs motores pueden co-­
nectarse al mismo circuito derivado, bajo las condiciones siguientes: 
a) En un circuito derivado de menos de 600 volts, entre conductores, 

protegido a no mAs de 20 amps. , se puede conectar varios motores 
de.no más de 1 caballo de potencia y de corriente nominal a carga 

. plena, que no exceda de 6 amps. .La protecci6n individual contra 
sobre carga no es necesaria para dichos motores a menos que su -- / 

arranque sea'automftico • 
. bl Dos 6 más motores de cualquier potencia, cada uno con protecéi6n 

I.-

. ' 

contra sobre carga, pueden conectarse a un circuito derivado, sie~ 

pre que se cumpla con todas las condiciones siguientes: 
El circuito derivado debe es~ar protegido por fusibles que tengan 
una capacidad que no exceda de la especificada para el motor más 
grande conectado al ci_!cuito derivado, mAs las corrientes nomina-. 
·les a carga plena, de. todos los demás motores conectados al cir-­

cuito. 
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II.- Cada dispositivo de sobre carga y cada controlador de motor 

necesita ser~ apropiado para instalarse con la protecci6n 

contra sobre corriente del circuito derivado. 

III.-Los conductores de cualquier derivaci6n que abastezcan a un 

solo motor, no necesitan tener protecciOn individual, siempre 

que cumplan con cualquiera de los requisitos siguientes: (1) 

que la corriente permisible de lo~ conectores que vallan al 

motor no menor que la de los conductores del circuito derivado, 

6 (2) Que la longitud de los conductores de la derivaci6n no 

excedan de 10 mts., y que su corriente permisible no sea menor 

que la requerida para el motor ni menor que un tercio de la 

corriente permisible en el circuito derivado. 
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DE CONECTAR UN MOTOR. 
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PROTECCION DE CARGAS. 

El sistema de distribuci6n de energ!a el~ctrica debe proporcionar 
lo siguiente: 

Energ!a el~ctrica aprovechable.- Los equipos que usan energ!a 
el~ctrica pueden tener características muy variadas que requieren 

condiciones de· suministro definidas, tales como tensi6n, frecuencia, 
namero· de fases, corriente alterna 6 corriente directa, regulaci6n 
de tensi6n etc. etc. 

Capacidad adecuada para suministrar energ!a en condiciones rn~xirnas 
de consumo. 

' El sistema de distribuci6n de energ1a el~ctrica debe tener la capa-
cidad necesaria la demanda máxima de la planta; por tanto debe consi 
derarse el incremento de la demanda debido a ampliaciones y cargas 

futuras. 
Energ!a donde se requiere.-

Se usan duetos 6 barras aisladas, as! corno tarnbi~n cable y conduit 
para distribuir la energ!a el~ctrica a los puntos de consumo. Debe 
considerarse la adaptabilidad necesaria en estos componentes para 
tomar cargas futuras y para permitir cambi.os en la localizaci6n de 

dichas cargas. 
Energ!a cuando se requiere.-
Se usan duetos 6 barras aisladas, as! c.omo tarnbi~n de seguridad, as! 

como contactores, tambi~n magn~ticos, como las "válvulas" del sistema 
de distribuci6n, para alimentar O interrumpir la energ!a. 
Protecci6n para el pers.onal de operaci6n y mantenimiento.-
Es muy imp.ortante tomar en cuenta, al proyectar un sistema de distri­
buci6n, la protecci6n adecuada·contra errores de operaci6n, as! corno. 
defensas.que eviten el contacto accidental del personal con conductores 

y partes vivas de los elementos del sistema. 
protecciOn automática a ·los circuitos para condiciones anormales de 

funcionamiento.-

Los dispositivos de protecci6n de circuitos deben·ser seleccionados de 

modo que interrumpan las sobre cargas 6 cortos circuitos que pudieran 

presenta:r;se 
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PROPORCIONAR ENERGIA ELECTRICA APROVECHABLE 

Las compañ!as suministradoras, generalmente, entregan la energ!a 

al cliente industrial en la forma que esta es más economica para 

trasrnitirse. Muy a menudo la tensi6n de transmisi6n es más elevada 
que la que el cliente puede usar. Una ventaja de la alta tensi6n 

es que ocaciona ~rdidas de transmisi6n m!nimas. Además, la tensi6n 
de trasmisi6n alta presenta otra ventaja para la c. F. E. y c!a. de 

Luz as! como para el cliente: Reduce la variaci6n de tensi6n en e! 

punto de utilizaci6n (La diferencia entre la tensi6n cuando no hay 

carga y la tensiOn cuando hay carga plena en el sistema) • 

CUando se conectan !as cargas al sistema, la tensi6n del mismo •cae". 

El bajo voltaje ocaciona que los motores se sobrecalienten y, por esa 

raz6n fallen prematuramente. Tambi4n es causa de que los equipos ele~ 

tr6nicos funcionen erraticamente y, as! mismo, da lugar a una baja 
eficiencia de alumbrado. 

Por otro lado cuando se desconectan las cargas del sistema, la tensi6n 

sube. El sobre voltaje causará mayores exigencias en el mantenimiento 

del equipo electr6nico, as! como una reducci6n en la vida util de las 

lamparas. Al conectar y desconectar las cargas al sistema, habrá va-­

riaci6n en el voltaje. 

estas variaciones causan cambios molestos en el nivel del alumbrado 

-aumentan el porcentaje del rechazo de las etapas de producci6n, as! 

como otros efectos indeseables en el control de los procesos. Por 
consiguiente, una de las caracter!sticas principales que la energ1a 

el4ctrica debe tener para que sea aprovechable, es que se ha suminis­

trada con una estabilidad adecuada de su tensi6n. 
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PROPORCIONAR CAPACIDAD ADECUADA PARA SUMINISTRAR ENERGIA EN 

CONDICIONES MAXIMAS DE CONSUMO. 

El sistema de distribuc~6n debe tener suficiente capacidad para 

satisfacer la demanda máxima. Sin embargo, un sistema que tiene 
apenas la capacidad necesaria en la actualidad será, un sistema 

que tiene apenas la capacidad necesaria en la actualidad será, 

muy probablemente, insuficiente en un futuro cercano. Puesto que 
' las provisiones necesarias para el equipo del sistema de distri-

buci6n y los circuitos correspondientes se incorporan al diseño 
. . 

del edificio, el cuál, una vez construido, es dif!cil modificar 

el pasar por alto la capacidad requerida en el futuro puede ser 
una omisi6n sumamente cara. 

El uso de la electricidad en los edificios comerciales y en las 

plantas industriales esta creciendo a un ritmo muy acelerado, -

sin que puedan apreciarse signos de que decrezca en el futuro.­

Mayores cargas de álumbrado, nuevas máquinas de oficina y el -­

equipo de aire acondicionado necesario para eliminar el calor -

adicional disipado.en un edificio, contribuyen al crecimiento -

de la demanda en edificios comerciales. 

Asimismo, el ritmo de crecimiento de la tensidad de.carga el~c­

trica, en areas de manufactura es bastante similar, debido a -­

las prácticas modernas de alumbrado con mayores niveles de ilu­

minaci6n, a máquinas más rápidas y al crecimiento de la automa­

tizaci6n. La carga en las plantas industriales ·varia considera­

blemente, dependiendo del tipo de manufactura y grado de avance 

en los procesos; ya que al aumentar la productividad del traba­
jador, ·se aumentan.las necesidades de energ!a el~ctrica,· resul­

tando mayores demandas en. las areas de manufactura. 
Un sistema con capacidad insuficiente es la causa de una mala -

regulaci6n de voltaje, lo cuál ocasiona un alumbrado defec~uo~o, 
mayor mantenimiento, baja productividad del personal y del equi­

po y reducci6n en la vida fitil del sistema de distribuci6n y de 

las máquinas el~ctricas •. Además, la capacidad inadecuada de un -

sistema 11mita lastimosamente las posibilidades de modernizar ~as 

instalaciones y de usar equipo y máquinas modernas. 
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III,- ~ROFORC¡ON~ ENERGIA DONDE SE REQUIERE 

Se usan duetos y cables en conduit para llevar la energ!a 

eH!ctrica a los aparatos que la usan', Los duetos se usan, pri!_! 

cipalmente, en sistemas de baja tensi6n, y el cable se emplea 
ampliamente en todos los niveles de tensi6n usados en sistemas 
de distribuci6n. 

Las C!as, suministradoras transmiten la energ!a el~ctrica 

desde puntos distantes en alta tensi6n entre los dos extremos 

de la l!nea. Los clientes industriales pueden reducir a menudo 

la caida de tensi6n ventajosamente en una manera similar, divi 
diendo la planta 6 el edificio en "area de ~arga" y distribu-­

yendo la energ!a a cada una de dichas areas. 

Oomo ya se ha dicho, las necesidades futuras deben preve~ 

se cuando se proyecta un sistema de distribuci6n, En la misma 

forma, los cambios probables en la localizaci6n de las cargas 

debidos a modificaciones de los procesos de manufactura, as! 

como a nuevas m4quinas que·representan cargas adicionales, -

deberán ser previstos. Una manera conveniente de proporcionar 
la flexibilidad necesaria en un sistema de modo que satisfaga. 

los cambios en forma econ6mica, 

• 
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2.- MEDIO DE CONTROL. 

A) Dispositivos de control para alUmbrado, 

B) Circuitos alimentadores, 

PROPORCIONAR ENERGIA CUANDO SE REQUIE~, 

La "válvula" del sistema eléctrico de distribuci6n es el 

interruptor 6 el contactor, Con objeto de suministrar la ene!_ 

g!a eléctrica. cuando se necesita, estos dispositivos deben lle 
nar las siguientes funciones: 

A) Conducir la corriente normal del circuito sin sobrecalen 
tarse. 

B) Desconectar sin peligro el circuito bajo condiciones nor 

males 6 anormales a voluntad del operario, 

CONDUCCION DE LA CORRIENTE,-

La capacidad normal de un dispositivo de conducir la 

corriente del· circuito esta determinada, principalmente, por 

el limite de temperatura de operaci6n permitida para dicho -

dispositivo, Lós aparatos para protecci6n de circuitos. son -

también conductores y, por tanto; act1lan como tales, la - -­

corriente que fluye por ellos eleva su temperatura. Puesto -

que los cambios instantaneos de la intensidad de la corriente 

que circula por los dispositivos no producen a su vez cambios 

instant!neos en la temperatura de los mismos; los aparatos de 

protecci6n de circuitos pueden manejar sobrecargas momentane­

as. Es por esta raz6n por lo que estos aparatos pueden satis­

facer las condiciones de sobrecarga que exceden su capacidad 

de trabajo continuo las cuales se presentan debido al arran--

. que de los motores, caracteristicas de los ciclos de opera- -

ci6n de los motores y a la corriente inicial .de lámparas 6 

dispositivos electrom4gneticos, Desde el punto de vista de 

operaci6n; los incrementos momentaneos de corriente, debidos 

a las causas anteriores, se consideran normales y el disposi­

tivo de protecci6n del circuito debe tener la capacidad sufi­

ciente para manejarlos. 

INTERRUPCION DE LA CORRIENTE,-

B4sicamente, en todos los circuitos el@ctricos, la - - -

corriente no deja de fluir en.el instante en que el interrup­

tor se· abre. La inductancia del circuito obliga a la corrien-

te a continuar circulando a trávez del claro formado por los-
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contactos del interruptor en la ~o~a de un arco el~ctrico,-~ 

Conforme los contactos del interruptor se abren': el arco se -

hace mas larqo y, finalmente,. se extingue debido a que .la ten 
si6n es insuficiente para sostenerlo, 

El interruptor b!sico de navajas se abre y se cierra a -
una velocidad que depende de la rapidez con que lo accione el 

operario. A pesar de que a este tipo de interruptor se le el!!_ 

sifica con una capacidad de conducci6n continua de corrientes 

este no tiene clasificaci6n 6 especificaci~n·de corriente al 

cerrar 6 al abrir las cuchillas, Los dispositivos que pueden­
abrir y· cerrar con carqa, se dfseñan generalmente de modo que 

sus contactos abran 6 cierren a una velocidad que ·es indepen­

diente de los movimientos del operario, Para loqrar este etes· 

to, los mecanismos de dichos dispositivos se llaman "contacto 

r!pido, apertura r!pida 6 mecanismos de "enerq!a acumulada", 

La acci6n del mecanismo se lleva a cabo acumulando energ!a en 

un resorte, la cu41 es entonces liberada cuando se requiere -

para abrir 6 cerrar los contactos r4pidamente, 

El contactor para arrancadores magn~ticos debe ser capaz 

de llevar a cabo su operaci6n en ~CIMa r4pida 1 confiable y -­

repetidamente. Muy a menudo; debe abrir y cerrar sus contac-­

tos bajo carqa el~ctrica muchos miles de veces durante su - -
vida ~til, Este tipo de contactor debe soportar interrupcio-­

nes de corriente que sean hasta seis veces la corriente nor-­

mal de trabajo que es lo que ocurre cuando el motor que con-­

trola se sobrecarqa 6 se atora. 
En el caso de interruptor de "contacto r4pido" y apertu­

ra r!pida, la ve-locidad de cierre y de apertura de los conta~ 

tos del arrancador maqn~tico son tambi~n independientes del -

operario, En los arrancadores magn~ticos; el cierre r4pido se 

obtiene por medio de un conjunto electromaqn~tico y en los 

arrancadores manuales por un mecanismo::de resorte 1 semejante 

al que se .usa en un apaqador ordinario, La operaci6n r4pida -
en estos arrancadores manuales se obtiene liberando la ener-­

g!a de un resorte 6 por la acci6n de dicho mecanismo usado en 

los apagadores, 
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El ~nte~~upto~ terrnomagn~tico 6 el interruptor de cuchi-­

llas que se usan en un arrancador combinado no es normalmente 

accionado por el operario para cerrar 6 abrir el circuito del 

motor que controla, En este caso los dispositivos mencionados 

se usan para desconectar el circuito de carga cuando se va a 

hacer una reparaci6n al equipo, dando as! protección al elec­

tricista, Asimismo su funci6n es proporcionar, además, la pr~ 

tecci6n al circuito contra cortos circuitos, Sin embargo, el 

interruptor termomagn~tico 6 de cuchillas puede ser cerrado -

por algún descuido bajo condiciones de corto circuito y r~pi­

damente abrirlo antes de que el fusible haya tenido tiempo de 

fundirse. Tambi~n puede ocurrir que el dispositivo sea abier­

to bajo condiciones, tales como circuito de alumbrado, es no! 

mal que los interruptores abran y cierren con carga, por lo -

que en dichas aplicaciones existe tambi~n la posibilidad de -

que el interruptor se cierre 6 se abra bajo condiciones de -­

sobrecarga 6 corto circ~ito, En todos estos casos, el inte- -

rruptor termomagn~tico 6 de cuchillas debe ser capaz de - - -

operar satisfactoriamente y con seguridad, sin riesgo alguno 

de daños al equipo 6 a los operarios, Los dispositivos de 

protecci6n de circuitos que han sido satisfactoriamente prob~ 

dos y que pueden satisfacer las condiciones de trabajo arriba 

indicadas, son los siguientes! 

Interruptores termomagn~ticos en caja moldeada, 

Combinaciones de interruptores termomagn~ticos y 

fusibles, 

Limitadores de corriente, 

Interruptores de cuchillas combinados con fusibles, 
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PROPORCIONAR PROTECCION~ EL PERSONAL DE OPERACION 

Y MANTENIMIENTO.-
La satisfacci6n de los cuatro fundamentos de la seguri­

dad en las aplicaciones de equipo el~ctrico reduciran grand~ 
mente el nttmero de accidentes que resultan en quemaduras y -

electrocuciones. 

Dichos fundamentos son los siguientes! 

A) El uso de equipo de interrupci6n con capacidad adecuada 

para interrumpir el suministro de energ!a a todos los -
~ircuitos bajo cualquier condici6n normal 6 de emergen-

cia que pudiera presentarse. Algunos dispo~itivos de -- • 
interrupci6n, tales como interruptores de dos vias, de 

transferencia; etc,, pueden ser usados, aunque no tie-.,-
nen capacidad interruptiva, siempre y cuando sean· dota-

dos de una enclavamiento 6 entrelazado adecuado que no 

permita la apertura de estos dispositivos bajo carga . 

. B) Ponganse todas las partes dentro de un gabinete met!li 

co, el cu!l debe estar conectado a tierra, 

C) Ponganse a tierra todas las corazas de lás m!quinas y -

aparatos el~ctricos. 
1 

D) No se haga ningdn trabajo en equipo eléctrico que este 

energizado, cualquiera que sea la tensi6n, 

Los primeros dos fundamentos de seguridad se satisfacen 

,automaticamente cuando se es~eci~ica el equipo adecuado y se 
instala nuevo. Para satisfacer la tercera norma; se requiere 

poner en.pr!ctica los procedimientos adecuados de instala-­

ci6n. Y, ·para satisfacer la .cuarta regla; basta con defini·r 
y poner en pr!ctica reglas y procedimientos de mantenimiento 

adecuados, 
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PROPORCIONAR PROTECCION AUTOMATICA A LOS CIRCUITOS 

AL OCURRIR CONDICIONES ANORMALES DE FUNCIONAMIENTO 

Las dos condiciones anormales m~s comunes son1 

. A) Sobrecarga 

B) Corto circuito 

Una sobrecar9a ocurre cuando el equipo toma demasiada -

.corriente durante ·un periodo de tiempo demasiado largo, Esta 

condici6n puede ser ocasionada por la operaci6n defectuosa -

del equipo (tal como un mo.tor con su rotor bloqueado), 6 por 

la operaci6n simult!nea de un n~ero anormal de aparatos 

el~ctricos en un sistema de distribuci6n, 

Un corto circuito se presenta cuando una falla de aisla· 

miento entre conductores 6 entre un conductor y tierr·a, Se -

ha mencion.ado que los interruptores se usan para conectar y 

desconectar la energ!a el~ctrica a voluntad del operario, 

Los interruptores termomagn~ticos se usan tambi~n para prot~ 

ger automáticamente contra condiciones anormales a los cir-­

cuitos que alimentan, Puesto que los interruptores de cuchi­

lla son operados exclusivamente por el personal; es natural 

que no abran autom!ticamente bajo condiciones anormales del 

circuito, Por consiguiente, normalemnte se usan fusibles 

conjuntamente con este tipo de interruptores, los cuales pr~ 

porcionan la protecci6n autom4tica requerida, 

El interruptor 6 los fusibles, cuyas capacidades son in 

suficientes, pueden ser precisamente la causa de consecuen-­

cias que pueden ser m~s serias qu~ la falla eléctrica, tales 

como un incendio, destrucci6n del equipo 6 lesiones al pers~ 

nal. Por tanto, en tratandose de dispositivos de protecci6n 

de circuitos, es esencial seleccionarlos con caracteristicas 

adecuadas, El dispositivo de protecci6n de circuitos, cuyas 

caracteristicas no satisfacen los requerimientos del circu~ 

to, p1:1ede ser o0111parado con los frenos defectuosos de un 

autom6vil. Pueden ser capaces de funcionar correctamente en 

paradas normales, pero en caso de una emergencia verdadera, 

la destrucci6n y el daño que pueden causar son enormes; 

; 
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La cantidad de energ!a involucrada cu'ando un dispositivo 

de protecci6n de circuitos no es capaz de interrumpir la 

corriente de corto circuito 6 de sobrecarga puece ser tan 

grande que haga estallar en pedazos al dispositivo mismo dan 

do lugar a un desastre. 

En un interruptor termomagnético, electromagnético, 6 -

sumergido en aceite, los contactos que abren y cierran la -­

corriente normal son los mismos que interrumpen las sobrecar­

gas y las corrientes de corto circuito, En la combinaci·on de 

un interruptor de seguridad de cuchillas y de fusibles, el 

interruptor se usa de ordinario para las operaciones normales 
• 

y los fusibles se encargan exclusivam_ente de la protecci6n 

autom4tica. Sin embargo, el interruptor puede estar sujeto a 

sobrecargas considerables, Considerese, por ejemplo, que 

ocurre un corto circuito eri un ramal cuyo alimentador esta 

abierto. Al cerrar el interruptor del alimentador, el opera-­

rio se da cuenta de la falla y abre el interruptor antes de -

que el fusible se funda. El operario debi6 permitir al fusi-­

ble liberar la falla usando su buen juicio, sin embargo en 

tal emergencia el personal puede actuar instintivamente 

en forma incorrecta. Puede ser también que el operario no este 

enterado sobre que hacer en esa emergencia, En los interrup-­

tores con mecanismos de "energ!a acumulada" 6 de "acci6n r~p_!_ 

da", el tiempo m!nimo de reacci6n del operario que transcurre 

para cerrar y abrir el interruptor es de aproximadamente un -

cuarto de segundo, Durante este lapso de tiempo; algunos fus!. 

bles pueden dejar pasar hasta quince veces su capacidad de 

corriente antes de que su elemento llegue a la temperatura de 

fusi6n. En este caso, las cuchillas del interruptor m4s bien 

que los fusibles, han interrumpido el corto circuito, 

Cuando un interruptor de cuchillas tiene esta capacidad, 

se conoce con el nombre de interruptor desconectador, Un - -

interruptor desconectador combinado con fusibles es un equipo 

que esta debidamente coordinado. 
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Como se ilustra en la Fig. 1, la capacidad interruptiva de las 
cuchillas del interruptor excede el valor máximo de la corriente 
que debe interrumpir, puesto que el fusible !imitador operar! con 
corrientes por abajo de dicha capacidad. 

Debido a que las diferentes clases y marcas de fusibles tienen 

caracteristicas diferentes, deben usarse únicamente equipos combi­
nados que hayan sido debidamente aprobados por sus manufactureros. 
Un interruptor corr~inado que no estA debidamente coordinado puede 

estallar al ser operado en tal emergencia, cuando el operario esta 
parado precisamente enfrente de el. 
En otros casos se usan interruptores termomagn~ticos combinados en 
forma combinada con fusibles, con obJeto de ~uministrar protecci6n 
completa a bajo costo a aquellos sistemas que requieren una gran 
capacidad interruptiva. El interruptor termomagn~tico int~rrumpe 
corto circuitos de pequeña cuant!a mientras que los fusibles se 
hacen cargo de los grandes cortocircuitos según se muestra en la 

figura 2. 
Los interruptores automáticos, as! como los·fusibles deben ser 

adecuadamente seleccionados para que puedan interrumpir con segu­
ridad las sobrecargas y los corto circuitos que puedan presentarse. 
Estos dispositivos tienen dos capacidades de corriente, debiendo 

verificarse ambas al ser seleccionados. 
a)· capacidad continua de corriente.Est! determinada por la carga 

normal máxima • 
. b) capacidad interruptiva. EstA determinada. por la capacidad de 
corto circuito disponible en el punto del sistema en que se instala 

el interrupto·r. 
~La capacidad interruptiva (Capacidad de corto circuito) Que debe 
tener el dispositivo protector estl determinada por el sistema de 
distribuci6n y no por la carga. Un t~ de agua que se ha roto es 
semejante a un corto circuito (Fig. 3). El gasto del agua que escapa 
es una funci6n de la capacidad del deposito, de la presi6n del agua, 
y del dilmetro y la longitud del t~ que llega a la rotura. es un~ 

sistema el~ctrico de 
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• Distribuci6n la magnitud posible de la corriente de corto circuito 
est~ determinada por la capacidad del sistema de distribuci6n, de 
la tensi6n el~ctrica(PRESION), del tamaño de los equipos(Tales corno 
duetos, cables, transformador) y la longitud f!sica de los duetos y 
los cables (Largo de la tuber!a) hasta el punto del corto circuito. 
por lo tanto en los sistemas el~ctricos la capacidad interruptiva 
requerida se determina por la corriente de corto circuito disponible 
en el lugar en que se encuentra escalado el dispositivo.de protecci6n 
del circuito. 
Como· un ejemplo sencillo considerese la fig. 4. Las cifras que se. 

muestran en dicha figura han sido seleccionadas para facilitar el 
c~lculo, m~s b~~n que como ejemplos de caracteristicas reales en 
sistemas de distribuci6n. 

La impedancia que limita el flujo de la corriente de carga normal 
es principalmente la impedancia aparente del motor cuyo valor es de 

20 CHMS. Al ocurrir un corto circuito en el punto "F", la unica im­
pedancia que limita el flujo de la corriente de corto circuito es 
la impedancia del transformador de 0.1 OHMS comparada con ;¿o OHMS 

del motor •. por consiguiente la corriente de corto circuito es: 

20/01. = 200 veces la corriente normal = 1000 arnperes. 

a menos de que ·el interruptor "A" sea capaz de interrumpir 1000 arnps; 
la corriente de corto circuito continuar~ circulando causando grandes 

perjuicios. 
DONDE SE ORIGINAN LAS CORRIENTES DE CORTOS CIRCUITOS • 

" Cuando se calcula el corto circuito disponible, es de extrema impor-
tancia que todas las fuentes que contribuyen al corto circuito se 
tomen en cuenta y que as! mismo las reactancias de estas fuentes sean 

determinadas. 
Hay tres fuentes b~sicas que contribuyen a la corriente total de 

corto circuito¡ 

1.- Generadores. 

2.- Motores sincr6nicos, condensadores sincr6nicos y convertidores 

sincr6nicos. 

3.- Motores de inducci6n. 
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PROTECCION DE SOBRECARGAS. 

Corno ya se rnencion6 anteriormente en la.rnayor!a de los casos, la 

principal funci6n protectora de un dispositivo protector de cir~ 

cuito.es presizarnente la proveer protecéi6n adecuada a los elernen . -
tos del mismo. El interruptor terrnornágnetico·de un arrancador rnagn! 

tico para motores, por ejemplo, se provee principalmente para dar 

protecci6n de corto circuito. Sin embargo, se incluye cornunrnente 
otro dispositivo de protecci6n que evita que el equipo de utiliza­

ci6n se dañe debido a sobre cargas. El arrancador de un motor, por 

ejemplo, lleva incorporados unos relevadores terrnicos de sobre carga, 

generalmente del tipo que tienen un elemento birnetálico. 

cuando el motor sufre una sobre carga, la correinteque.torna aumenta· 

excesivamente, la cual, al circular por los relevadores de sobre carga, 

calentar el elemento bimetálico despues de cierto tiempo, a la tempe­

ratura que hace que este habra los contactos del relevador, deteniendo 

en esta forma el funcionamiento del motor. con objeto de que la protec­

ci6n contra sobre carga del motor sea efectiva, esto debe ocurrir antes 

de que el aislamiento del motor llegue a una temperatura que lo perju­

dique~ Es un sistema de distribuci6n, los motores, los arrancadores y 
los cables se seleccionan con capacidad suficiente para manejar las· 

corrientes de trabajo normales, sin sobrecalentarse. La corriente 

normal de ~rabajo normales, sin sobrecalentarse. La corriente normal 

de trabajo no está alimentada al vales máximo continuo del motor o de 

cualquier otra carga, sino que incluye ciertos inclementes en exceso 

de la corriente normal., tales como los que ocurren durante el arranque 
del motor. Puesto que los mo'tores toman aproximadamente seis veces su 

corriente normal-durante el arranqUe, pueden_ sobrecalentarse y dañarse 

. si por alguna raz6n no pueden arrancar, o a~n si su periodo de acele­

raci6n resulta demasiado largo, a menos de que sean desconectados del 

sistema. as! mismo, los elementos del c-ircuito que alimentan el motor 

se sobrecalientan, lo cual puede ocacionar daños a los aislamientos, 

dando lugar a corto circuitos e incendios a menos de que la carga sea 

desconectada. 

• 
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Cuando un circuito alimenta varias cargas, este puede sobrecalentarse 

si todas ellas experimentan su demanda m~xima al mismo tiempo. Esta 

condici6n es semejante a la que se presentaría si se conectaran dema­
siados aparatos domesticas simultáneamente, a los enchufes de una casa. 
los c.ircuitos no se calculan normalmente con capacidad suficiente para 
manejar todas las condiciones extraordinarias de carga, tales como las 
que se han mencionado debido al costo adicional que tendrían. Por con­
siguiente el circuito debe estar protejido contra la posibilidad de 
que dicha contingencia se presente y, como resultado la característica 
de disparo por sobrecorriente. Esta característica debe caer al lado 
izquierdo de la curva de operaci6n segura de los conductores del ·cir­
cuito como ·se muestra en la figura 5, de modo que el circuito se des­

conecte presizamente antes de que sus conductores se "sobrecalienten. 

Una funci6n muy conveniente que debe darse al protejer un circuito es 
la de proveer "Una segunda linea de defensas•: lo cual· deber~ operar 

en caso de que la protecci6n primaria no funcione, o en el caso de que 
la corriente exceda la capacidad de la protecci6n primaria. Un inte~ 

rruptor que se combina con un arrancador magn~tico, proporciona esta 

funci6n de,protecci6n secundaria. Por ejemplo, su característica de 
tiempo de disparo 6 de funci6n se selecciona de modo que interrumpa la 
sobre corriente del motor solamente en caso de que el relevador t~rmico 
de sobrecarga no funcione. 'Este tipo de protecci6n es la de que este no 

dispare innecesariamente. 
El hecho 'de que ocurran disparos innecesarios pueden ser causado por lo 
que se ha usado un dispositivo protector de circuitos cuya capacidad 
continua de corriente no es adecuada para conducir la corriente a plena 

carga del circuito en temperaturas hambientes más elevadas que la tem­
peratura ambiente de calibraci6n original. Tambi~n puede presentarse 

esta condici6n como resultado de la falta de coordinaci6n de las carac­
terísticas de disparo 6 de funci6n de los dispositivos protectores 

usados. 
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En este último caso, tomese como ejemplo el arreglo de los inte­

rruptores mostrado en la figura 6. El interruptor número uno se 

ha seleccionado con la capacidad suficiente para interrumpir una 
falla del "A". Por consiguiente el interruptor número dos debe 

tener una característica tal que no habra al ocurrir dicha falla 
en "A" excepto si es necesario que opere como protecci6n de respaldo, 
de modo que la energ!a continuar~ siendo aliemntada a los circuitos 

que no tienen falla. Pero una falla en "B", el interruptor núemro 2 
debe interrumpirla. 

Cuando este interruptor habre como se explica en este ejemplo, se dice 
que es "Selectivo" y por consiguiente, que est~ formulado con el inte­

rruptor número uno •. 
La coordinaci6n .entre interruptores es m~s comprensible cuando las 

curvas características de tiempo y corriente,. que pueden obtenerse de 
los fabricantes, se comparan gr~ficamente. 
DESCRIPCION DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION.-

En la figura 7 se muestran equipos y aparatos que comunmente ~e usan 
en edificios comerciales y plantas industriales .a simple vista, puede 

solamente apreciarse una porci6n relativamente pequeña del total de 
los componentes que forman el sistema de distribuci6n. 

ocultos en las paredes, bajo el piso y en los techos .se encuentran 
los .cables y los duetos que conducen la energ!a eléctrica a las diferen 

' -
tes partes del sistema. Los gabinetes met~licos de las instalaciones 
modernas dificultan en cierto grado la identificaci6n de los varios 
dispositivos que se encuentran instalados dentro de los mismos. Es por 

lo tanto necesario, para el ingeniero el contar con algun esquema o 
cuadro que muestre el arreglo del circuito, el número de fuentes de 
energ!a, el tipo y tamaño de los alimentadores, la capacidad de los 
motores, los niveles de tensi6n eléctrica y otros muchos. datos que 
describen con toda presici6n a los sistemas eléctricos •. Dicho "cuadro" 
da las respuestas a preguntas tales como, ¿ Que equipos ser~ desener­
gizado cuando este interruptor se habre? 6 as! mismo ¿ puede alimentarse 

este motor desde otra fuente de energ!a?. 
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El •cuadro" o esquema que permite al ingeniero entender el sistema 

de distribuci6n se conoce con el nombre de diagrama unifilar. se -

le llama "unifilar" debido a que en el todos los conductores de cada 

·circuito· se representan con una sola linea, independientemente de 

que se trate de un sistema monof~sico 6 de uno trif~sico. Se usan 

diferentes símbolos en los diagramas unifilares, los cuales identi­

fican en forma especifica a los equipos el~ctricos del sistema. 

La linea que llega desde la fuente de energ!a termina en una mufa 
de donde pas·a a un transformador a travez de un interruptor desco­

nectador. del secundario del transformador, un interruptor desli­
zante alimenta a cuatro. interruptores en aire tambien deslizantes, 

uno de los cuales es de reserva. 
De 1a izquierda a la derecha el primer alimentador suministra ener­
g!a a un centro de control para motores, en el cual se encuentran 
agrupados varios arrancadores magn~ticos combinados. El segundo 

alimentador est~ conectado a dos tableros de alumbrado por medio de 

un dueto uno de dichos tableros, por medio de un interruptor fusible 
y, el otro, a traves de un interruptor fusible y un transformador. 
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A.- Esta nota ·indica que el nivel de la tensi6n el~ctrica de la 

fuente de energ!a es 13.8 KV (13,1l00 volts) y que al ocurrir un 

corto circuito firmemente entre las tres fases del alimentador 

de lJ. 8 KV'· se presentará una energ1a de corto· circuito con valor 
de 250Mva (250,000 KVAI disponible en el sistema de alimentaci6n 

este valor corresponde a aproximadamente a 10,500 amperios en 

13.8 KV. esta informaci6n determina la selecci6n de los disposi­

tivos de protecci6n en ambos lados del transformador. 
B.- Estas cifras definen las caracteristicas del transformador 

siendo este de 1,000 KV, con primario de 13.8 KV. y secundario de 

440 voltios entre.lineas conectado en estrella y con 254 voltios 

entre linea y neutro. 

C.- estos simbolos indican que el transformador está conectado en 

delta en el primario y estrella en el secundario, cuyo neutro esta 

conectado firmemente. 

o.- Estas cifras identifican el nivel de tensi6ri el~ctrica del sistema 

E.- Estas designaciones identifican la capacidad de los interruptores. 

la cifra 600, abajo de. la linea, indica el tamaño del marco del inte­

rruptor y la cifra 400a, arriba de la linea, indica el valor de la 

corriente de disparo del elemento de operaci6n. 
Debido a que hay considerable superposici6n entre las caracteristicas 

disponibles por corriente para lOs distintos tamaños nominales de 

interruptores en el mercado, ambas cifras se requieren para dar una 

descripci6n completa de los interruptores usados • 
. F.- Este es un interruptor de· reserva,.con un marco de ~00 amperios, 

para el cual las bobinas de disparo no ha sido seleccionadas. 

G.- Este es un alimentador que consiste en seis cables de 300 MCM, 
. . 

dos por fase, en dos conduits de 2. 1/2" el alimentador es .de 45 mts. 

de largo • 
H.- Indica las capacidades de los motores. 
I.- Indica la '.capacidad del dueto, la cual es de 400 amperios, 3 fases, 

4 hilos. 
J.- Esta anotaci6n de la capacidad del fusible (40Amps.) y la del 

interruptor es normalmente, la inmediata superjor estandar con respecto 

al fusible, a menos de que pueda obtenerse un interruptor cuya capacidad 

sea la misma que la del fusible. 
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2.- DISPOSITIVOS DE CONTROL PARA FUER~A. CIRCUITOS ALIMENTADORES: 
El Arrancador. 

ARRANCADOR MAGNETICO 

El arrancador magn~tico está tormado por un contactor que permite 

abr!r y cerrar respectivamente los circuitos, millones de operaciones 
en condiciones normales y anormales en caso de sobre corriente que no 
sobrepase el valor de corriente 6 rotor bloqueado: 10 veces la corrie~ 
te nominal. 
Si al contactor se le adaptan portablemente y elementos t~rmicos de 
protecci6n de sobre carga a f!n de interru~mpir 6 abr!r los contactos 
cuando la corriente del motor sobre pasa la nominal en el valor ajus­

tado que proteje al motor evitando se queme, procediendo a verificar 

y corregir la anomalia que causa la sobrecarga. 
El arrancador magn~tico puede ser accionado manualmente a·traves de 

una estaci6n de botones dispositivo piloto; termostato, presostato, 
electronivel, etc.·As! mismo mediante una protecci6n de sobrecarga, 

bajo voltaje, alto'voltaje, rele direccional, de falla de fase, pro­

tecci6n de tierra; etc. 
A fin de protejer el circuito el motor contra estos problemas. 

Se puede clasificar: 
A.- Funcionamiento.- Manual, automático a tens~On plena a voltaje 

reducido. \. 

B.- Forma de extinguir el arco.- El aire, aceite, gas a ~resi6n 6· 

en vacio. 
c.- Finalidad.- De protecci6n, secciona!, selector de mando • 

• 
0.- Medio ambiente.- En tablero, 

.. agua, corrosiOn O explosiOn. 
1.- Arrancador a ~ensiOn plena.­

tamaño de motor, tensiOn, se 

en gabinete; a p~ueba de polvo, de. 

·. 
Bajo condiciones apropiadas de carga, 
puede utilizar para arrancar el motor. 

El motor puede soportar una corriente de arranque de 800% y procedera 
a girar, pero hay que considerar los problemas que pueden causar a la 

máquina por accionar, si esta puede dañarse y causar disturbios en la 
linea en cuyo caso un arrancador a voltaje reducido será más adecuado 

y necesario. Por lo tanto no solo nos limita la capacidad del motor 

que sea m~yor de 10 H.P., para considerarlo. 
2.- Arrancadores manu~H!s.- Adecuados para motores de hasta 7. 5 H .P., 

3 fases, que operan continuamente O tienen pocas interrupciones. 

No tienen protecci6n de no voltaje y por lo tanto el sobrecalenta­
miento del motorpor esta causa, no lo protejera. 
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As! mismo las interrupciones del suministro de la energ!a por parte 
de la c!a. de Luz al normalizarse: Arrancarán al motor y si es pe-­
ligroso para el personal, reglamentar su operación ó evitarlo. Para 
ventiladores y equipos que conbiene que operen continuamente es 
ideal. 

3.- Arrancadores a voltaje reducido: 

Al De resistencias .- Se tiene perdida de energ!a. 
B) Tipo autotransformador.- Limita la corriente en el arranque y da 

lugar a mayores pares de arranque (En estrella ó en delta abierta) . 

Pudiendo ajustarse según el caso para reducir el voltaje en 80%, 
65% ó 50%. 

C} Devanado de partido.- .Para cargas ligeras: la aceleración es suave. 
D) Estrella diagonal delta.- Limitado, equivalente al 57% del tipo 

autotransfo.rmador y se proporciona un 33% del par de arranque. 
4.- Elementos t~rmicos.- Que se utilizan para dar la protección de 

sobrecarga, se tienen varios tipos: 
A) De aleación que al sobrecalentarse y fundirse, mueve un engrane, 

que suelta el trinquete. 

B) Tipo de resistencia. 

C) Tipo bimetálico.- Directo 6 indirecto. 
Normalmente su ajuste máximo es de 125% de la corriente nominal del 
motor. Considerando que el motor está dfseñado para un factor de 
servicio de 1.15 y una sobre elevación de temperatura de 40°c. 
Para otro tipo de mo~ores es recomendable ajustar.los elementos t~r­

micos a 115%. 
Al seleccionar los elementos tfirmicos es de considerar el factor de­

peteaeia al cual opera y si se instala una capacidad para corregirlo 

al lado de la carga deberá tenerse cuidado que el factor de·potencia 

no se aumente a más de· la unidad conveniente 95% 
En el caso de arrancadores a voltaje reducido no deberan instalarse 

del lado de la carga por el peligro que presenta la viación de voltaje. 

Ver fig. no. 9. 
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FIGURA Na. 9 

AL TERNA TI VAS 

¡-1-1- -1-l í -j- -j-:- -L' 

1 1 t t 1 1 1 

1 

1 
b

1 1 
) ) )e 1 

~ - -- _J L ~- -f--f-J 
1.- PROTi.CCION CONTltA SOBRE 

COIUttENTE Y CORTO CIRCUITO 
al.- INTERRUPTOR TERMOMAG· 

·NEneo !00% In. 

b)..,DESCONECTADOR DE 
~USIBLE S '400% In. 

,----- FüsiBCES:30o% lc.-- -- -- -:- -l 
1 

1 
1 

d- INT[RRUPTOR Cott 
FUSIBLES DE ALTA 
CAPACIDAD INT1:ARUPTI ... 
ZZ'% 1•. 

¡ 

BOBINA 

1 

1 
. 1 

1 e · 1 

l i d 
1 

1 
1 

_ __¡ 

1 

le 
1 

1-1 
1 

1· 1 
L.., ______ _J 

DiAGRAMA E LECTRICO 

2:- PROT!CCICIN CONTRA SOMt: 
CARGA· 

d) ... ARRANCAOOR ll'o1140.01•1 
ELUI. TERMICO 

li'CDNTROL 
eJ.-!ITACION DI 80TONII 

4:-CONOUCTOR ELECTAICO 

t). .. CABLI. &LIJIENTAOOR 
12'% , •. 

S.•MOTOR lL(CTRICO ( t} 

HP 1 YOLTS,II'I. rpM. 

PROTECCION DE UN MOTOR ELECTRICO. 
CORTOCIRCUITO - SOBRE CORRIENTE- SOBRECARGA. 



• 

- 41 -

DIAGRAMA DE CONECCION DE UN MOTOR TRIFASICO PROTEGIDO 

CON UN ARRANCADOR MAGNETICO A TENSION COMPLETA 

· Ver la figura No~ 10 

Secuencia d- la operación.-

Si apretamos el botón de arrancar (A) , instantaneamente 

se cierra el contacto de sello (C.S.), se energiza la bobina 

(B), se cierran los contactos ·de la bobina (C.B.) quedando­

el l!lOtor conectado a la linea. 

El motor quedará protegido por: 

Elementos térmicos de los relevadores de sobrecarga 

(OVER LOAD) (OL) . 

DIAGRAMA DE CONECCION DE UN MOTOR TRIFASICO PROTEGIDO 

CON ARRANCADOR MAGENETICO A TENSION REDUCIDA 

Ver la figura No. 11 

Secuencia de la operación.-

Al oprimir el botón de arranque, (A). se energiza la -

bobina (TR) en el eje 1, la cuál cierra ·los contactos insta~ 

taneos (TR) en los ejes 2,3, el contacto en 2 es de sello ó 

en clave, el contacto en 3 energiza la bobina (M) , la que 

cierra sus contactos en 5, 7 y 9 quedando el motor alimentado 

a través de las resistencias, las que provocan una caida de 

tensión haciendo que el motor quede aiimentado a tensión re­

ducida. El mismo contacto en el eje 3 deja preparado el cir­

cuito para que el contacto (TRl en el eje.4 que es·el contac 

te de tl.ernp.o retardado del relevador de tiempo, al cerrar -­

energiza a la bobina (A) la que a su vez cie:r ;a sus· contac-­

tos (A) en los ejes 6,8 y 10 quedando as! el motor alimenta­

do a la tensión de la linea. 
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APLICACION TIPICA DEL REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES 

ELECTRICAS 

La familiarizaci6n y la comprensi6n cabal del reglamento 

de obras e instalaciones eléctricas, as! como del "NATIONAL --. 
ELECTRICAL CODE" requiere mucho estudio de dichos documentos, 

el cuál está fuera del prop6sito de este curso. Sin embargo, -

es conveniente tener un concepto general de la forma como 

estos reglamentos se aplican, por lo que el siguiente ejemplo 

se presenta con este prop6sito. Debe recordarse que ambos doc~ 

mentas contienen solamente las provisiones básicas y mínimas -

que se consideran necesarias para operaci6n de los sistemas y 

aparatos eléctricos con un grado de.seguridad satisfactorio. 

Sup6ngase.que un cliente ha adquirido un motor de induc­

ci6n de 20 caballos de potencia, el cuál deberá operar en 440 

voltios, 3 fases, 60 ciclos. Puesto que este motor deberá 

conectarse al sistema de distribuci6n, deberán seleccionarse 

los conductores, la protecci6n contra sobrecarga de motor y la 

protecci6n para el circuito mismo. 

En vista de que la selecci6n apropiada de estos compone~ 

tes es necesaria para proteger al personal de los riesgos que 

el uso de la electricidad presenta, el reglamento de obras e -

instalaciones eléctricas asi como el "NATIONAL ELECTRICAL CODE 

indican los requerimientos m!nimos para el alambrado y la pro­

tecci6n de _este circuito, 

l, l CARACTERISTICAS DEL MOTOR 

El primer paso consiste en determinar ciertas caracterís­

ticas del motor, las cuales se encuentran en su placa de 

datos. 

Al Potencia del motor; 20 Cp, 

Bl Tensi6n del motor; 440 voltios, 3 fases, 60 ciclos. 

Cl Diseño del motor: GE tipo K, diseño nema B, par de arran­

que normal, corriente de arranque normal. 

Dl Corriente a plena carqa; 25.8 amps. 

• 
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2 .} TIPO DE LOS CONDUCTORES DEL CIRCUITO 

El segundo paso incluye la deterrninaci6n de los conductores 

que el cliente desea usar en el circuito. El cliente ha 

especificado en este caso lo siguiente: 

Al Tres conductores de cobre, con aislamiento terrn6plastico, -

en tubo conduit. 

Bl Temperatura ambiente m!xima: 40"C. 

3.) CALIBRE DE LOS CONDUCTORES DEL CIRCUITO 

A) El art!culo 11 del reglamento de obras e instalaciones eléc­

tricas trata sobre los conductores adecuados y las condicio 

nes bajo las cuales van a ser usados. Por otro lado, 

se especifica que "la corriente permisible -

en los conductores de un circuito derivado que abastezca a 

un motor individual, con régimen de trabajo continuo y car­

ga aproximadamente constante, no ser! menor de 125% de la 

corriente nominal a carga plena del motor." 

Capacidad del circuito derivado= 1.25 x 25.8 = 32.2 amp. 

(min) . 

Bl La tabla No. 2 del reglamento de obras e instalaciones eléc­

tricas muestra las capacidades de los conductores a una tem­

peratura ambiente de 30"C. Para su uso en ambiente de 40"C, 

la continuaci6n de la misma tabla muestra los factores de -

correcci6n para temperaturas mayores de Jo•·c, el cuál es de 

0.82 para nuestro caso. Usando la columna No. ~ para conduc 

tores con aislamiento terrn6plastico seleccionamos un conduE_ 

tor de calibre No. 8 AWG. 

Corriente permitida = 40 amp. x O. 82 = 3 2. 8 amp. (adecuado) 

C) Compru~bese la caida de tensi6n en el alimentador cuando el 

motor opera a plena carga. En el articulo 6, inciso 2 del -

reglamento de. obras e instalaciones eléctricas, se espec!f! 

ca que, " la caida de voltaje desde la entrada del servicio 

hasta el Ultimo punto de la canalizaci6n correspondiente, -

la carga no deberá ser mayor de 4% para cargas de aparatos 

y motores". S! la caída de tensi6n calculada resulta mayor 

de este valor, considerase un calibre más grande para los -

conductores. 
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4 • ) REGLAMENTO DE SOBRECARGA 

El reglamento de obras e instalaciones eléctricas indica 
. . 

que "la capacidad 6 el 

ajuste de este dispositivo (de sobrecorriente) no deberá 

ser mayor del 140% de la corriente nominal a plena carga 

"Sin embargo, este porcentaje indica la. tolerancia máxi­

ma que puede aceptarse siendo normalmente aceptado por 

los fabricantes de los motores con 40°C, de sobre eleva­

ción de temperatura, que el dispositivo de sobrecarga no 

dispare a·m&s de 125% de la corriente a plena carga del 

motor. Está misma cifra se menciona también en el nec, -

articulo 430-32. 

Capacidad de sobrecarga= 1.25 x 25.8 = 32.2 amps. (máxi 

mo). 

5.} SELECCION DE LA PROTECCION CONTRA SOBRE CORRIENTE PARA -

UN ALIMENTADOR QUE SUMINISTRA A MOTORES. 

A) A partir del reglamento de obras e 

instalaciones eléctricas específica la forma en que debe 

protegerse los circuitos que alimentan·a varios motores. 

La fracción que se refiere a la capacidad 6 ajuste del 

dispositivo protector de sobre corriente del circuito de 

rivado para un motor deberá ser capaz de soportar la co­

rriente de arranque¡ pero.su capacidad ó ajuste no debe­

ra exceder del 400% de la corriente a carga plena del --

motor ... 
B) .· El código nacional el~ctrico de los EE~ · UU. ~NECt ;;es más 

. estr.icto al respecto, aunque solo especifica .!:a capaci-­

dad minima y máxima del dispositivo de. protección contra 

corto circuito permitiendo el diseñador la selección den 

tro de ambos límites de la capacidad requerida. 

capacidad m!nima: El articulo 430-57, indica que; el in­

terruptor ••• deberá tener una capacidad continua de 115% 

de la corriente nominal del motor a plena carga. 

capacidad m!nima del interruptor= 25.8 x 1.15 = 30amp. 



- 47 -

Capacidad máxima: Puede obtenerse esta ·cifra de dos maneras: 
en la tabla 430-146, en la linea de 26 amps. y bajo la colum 
na cuatro, la capac_idad máxima del interruptor es de 70_ amps. 
el otro modo es por medio de la tabla 430-152 del mismo nec. 
para motores con letra codigo F (La cual aplica los motores­
tipo K), polifasicos, de inducci6n, con arranque a pleno vol 
taje, la capacidad m!xima del interruptor es de 250% de la -
corriente a carga m!xima 6 la capacidad estandar inmediata -
superior. 
r max. = 25.8 x 2.5 • 65 amps. 
Capacidad máxima del interruptor = 70 amps. 
cualquiera de las capacidades normales en que se fabrican 
los interruptores es decir, 30, 40, 50, ó 70 amps., puede se 
leccionarse para esta aplicación de acuerdo con el nec. sin­
embargo, debido a que los interruptores termomagn~ticos de -
caja moldeada son sensibles para ~emperatura ambiente y a -­
que sus capacidades nominales son establecidas a una tempera 
tura ambiente de 25°c,· debe considerarse la temperatura ambÍente · 
a la cual el interruptor estar! sometido y tambien los efectos 
de la caja 6 cubierta dentro de la cual pueda hallarse insta­
lado con objeto de evitar disparos innecesarios del interruptor. 
Instalaci6n el~ctrica de motores 

' . 
Ver fig •. 8 
Corriente a plena carga: 
Es la corriente que consume un motor cuando est! desarrollando 
su potencia nominal a la velocidad normal y por lo tanto influye 
las p~rdidas mec!nicas por fricción, las perdidas magneticas por 

histereses-y las perdidas el~ctricas en el cobre por efecto joule 
A) Circuito derivado del motor.- Los conductores se calculan pa­

ra un 251 de sobrecarga osea para 1.25 veces la corriente a 
plena carga. 

B) Protección· del circuito deriYado.- Los fusibles e interruptores 
automáticos para protejer el circuito derivado contra corto 
circuito debe resist!r la corriente de arranque del motor que 
es varias veces la corriente a. plena carga. Fusibles 3001. 

Interruptor aut. 250% 

C) oesconectador del motor.- Este sirve para desconectar el motor 
_y su control, para revisiones ó reparaciones y debe abrirse des­

pues de que haya parado el motor. 
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su capacidad se calcula tomando 1.15 veces la corriente a 
plena carga. 
O) Protecci6n del motor contra sobre carga.- Los elementos 

t~rmicos de acci6n retardada se calculan para una sobre 
carga del 25% 6 sea 1.25 veces la corriente a plena ca~ 
ga. Siendo de acci6n retardada resisten la corriente de 
arranque momentanea del motor. 

E) Control del motor.- Este aparato sirve para arrancar y 

parar el motor y generalmente incluye los elementos tér 
·micos (O) para la protecci6n del motor. 

G)· Control remoto del motor.- El control (E) del motor pu~ 
de operarse desde otros lugares por medio de una.estaci6n 

de botones (G) conectado por medio de los conductores(F). " 
J) Control secundario.- Para motores con rotor devanado y 

/ 

anillos rozantes, el motor se controla por medio de un 
reostato que puede estar cerca 6 lejos del motor, el cual 

sirve para arrancar y variar su velocidad. 
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ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE 
EL PUNTO DE VISTA INTERNO. 
A.- DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA.-

. LOS DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA ESTAN FORI!ADOS­
POR LAS. "LINEAS DE SERVICIO", QUE SON LOS CONDUCTORES Y EL EOUI­
PO QUE SE USAN PARA EL SUMINISTRO DE LA ENERGIA ELECTRICA DESDE­
LAS LINEAS O EQUIPOS INMEDIATOS DEL SISTEMA GENERAL DE ABASTECI­
MIENTO, HASTA LOS mDIOS PRINCIPALES DE DESCONEXION Y.PROTECCION 
DE LA INSTALACION SERVIDA. QUEDAN PUES FORMADAS POR LA ''ACOI1ET.!_ 
DA" Y .POR EL "EOUIPO DE MEDICION" DE LA CIA. DE LUZ. 
B YC.- DISPOSITIVOS DE DESCONEXION Y PROTECCION PRINCIPAL. 

EL Zo Y 3er. ELHIENTO NORMAUIENTE ESTAN INTEGRADOS EN UN 
SOLO DISPOSITIVO, TODA ENTRADA DE SERVICIO DEBE DE TENER UN DIS­
POSITIVO QUE PE~1ITA DESCONECTAR A TODOS LOS CONDUCTORES DE LA -
INSTALACION SERVIDA, ASI COMO UN MEDIO DE PROTECCION CONTRA -
SOBRE-CORRIENTE. 
D Y E.- SISTHIA DE DISTRIBUCION. 

EL 4o. ELEMENTO, O SEA EL SISTEMA DE DISTRIBUCION SE ACOS­
TUMBRA DIVIDIR EN PRIMARIO Y SECUNDARIO, DE ACUERDO CON LA CONDI 

. CION DE QUE EL VOLTAJE DE SmHNISTRO SE TRANSFORME O NO EN LA -­
INSTALACION. SERVIDA O AUN DE ACUERDO CON LOS DIFERENTES PASOS -­
QUE SE PLANEEN EN LA DISTRIBUCION. EL SISTEMA DE DISTRIBUCION-

ESTA INTEGRADO POR: / 

r 



\ 

- 52 -

CENTROS DE DISTRIBUCION. 

Es el que alimenta, nrotege, interrumpe, mide y transfiere 

eircuitos primarios. 

Clasificación:· De acuerdo con la tensión los tableros pueden ser 

de alta tensión y de baja tensión. 

TABLEROS DE BAJA TENSION: Deben cumplir con el. art. 25 de ROEI. 

y 75. 

a) TABLEROS PRINCIPALES:. 

Tienen por objeto alimentar, distribuir y controlar la energía 

eléctrica dentro del area, donde se genere ó utilice. 

Cuando un tablero este mejor diseñado a los usos a que se des­

tine, se obtendrá un mejor aprovechamiento de la energía eléc-

trica, permitiendo economías es su consumo, continuidad en el­

servicio, protección a·las personas y propiedad, a un costo mí 

nimo del propio tablero . 
• 

Un tablero puede ser pequeño, para ser usado en una casa habi-

tación, con capacidad de unos 1000 watts, ó bien, puede ocupar 

una area de varios metros cuadrados para grandes instalaciones 

industriales, donde se manejen muchos millones de watts. 

Un tablero puede estar formado por una •ección ó varias para -

facilitar su transporte y montaje, pero una vez unidas forma--

ran un solo conj~nto. 

a. 1) Companentes de un tab;ero. 

Los g~binetes son cajas metalicas o blindaje aue tienen -

por objeto: montar el equipo eléctrico, de conexión, des­

conexión, medición y control; conectar interiormente ese-

equipo; protegerlo de la intemperie, del polvo ó de gol-­

pes; proteger las personas y a la propiedad de descargas 

eléctricas accidentales. 
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1 
Los gabimetes se clasifican en dos tipos segun la rudeza a que 

se sometan exteriormente. 

TIPO INTERIOR: Son los tableros colocados en el interior de un 

edificio, bajo cubierta, sin que se vean afectados por la llu­

via, la humedad, ó cualesquiera otros agentes físicos que los­

perjudiquen. Se fabrican con lamina de 2.1 mm. (1/16") de es-

pe sor. 

TIPO EXTERIOR O INTEMPERIE: Para ser montados a la intemperie, 

directamente sobre una ~lataforma de concreto y expuestos a la 

lluvia, al sol, al polvo y a golpes ocasionales. Se fabrican-

con J ami na gruesa, de 3. 2 mm. ( 1 18 ") , con techos inclinados, -

puertas con empaques de hule y sin dejar expuestos los apara--

tos. 

- Barras. Las barras son los elementos de conexión entre el -

interruptor principal ó general y los derivados. En siste--

mas trifásicos se compone de tres barras, rectangulares de -

cobre eléctrolftico, con una conductividad eléctrica mínima-

de 99%. Las barras se calculan para una elevación de tempe­

ratura, a plena carga,.de 30"C, sobre ~1 ambiente de 40"C --

máximo. 

Además de las barras principales, que van aisladas, a lo la~ 

go del tablero, en la parte inferior, se coloca otra barra -

de tierra, firmemente unidad sin aislamientos, a los gabine-

tes, 

Esta barra tiene por objeto, evitar poner en peligro de un -

choque eléctrico al operar que toque un gabinete cuando haya 

una falla de a(slamiento. El tamafto de las barras y su nGme 

ro por cada polo se indican a continuación: 



CAPACIDAD MAXIMA 
AMPS. 

200 

400 

600 

800 

1200 

1600 

2000 

3000 

4000 
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DIMENSIONES EN 
MJ.I. y PULG. 

6.3x25.4 1/4x1 

6.3x38.0 1/4x1 

6.3x50.8 1/4x2 

6.3x50.8 1/4x2 

6.3x76.0 1/4x3 

6.3x101.6 1/4x4 

6.3x76.0 1 1 4x3 

12.6x76.0 1/2x3 

12.6x101.6 1/2x4 

1/2 

NUM. DE BARRAS 
EN PARALELO 

2 

2 

2 

INTERRU~TORES: Los interruptores son la parte principal de un ta­
l 

blero. De la calid~d y de su correcta aplicación depende la bon-

dad del tablero. En M~xico hay tres tipos de interruptores, que-

han ganado la aceptación de los usuarios: el termomagnitico en -­

caja de plastico; el electromagn~tico, y el de navajas con fusi--

bles de alta capacidad interruptiva. Los interruptores termomag­

neticos son los rn§s prlcticos por el pequefto espacio que ocupan,-. 

por poderse acomodar y conectar uno al ladq del otro, y por ser -
' ; 

economices dentro de su funcionamiento seguro y eficiente. Se --

fabrican de 1 a 3 polos hasta 100 A. y de 2 y 3 polos hasta 2500A 

Universalmente se usan ocho inter.ruptores derivados y en muchos 

casos, cuando la selectividad de disparo del interruptor, no es -

factor muy importante, se usan como interruptores principales ó -

generales. 

Los interruptores electromagnéticos son m§s robustos, capaces de­

un número mayor de operaciones stn reparaciones y susceptibles de 
. ~, 

ajuste del. tiempo de apertura para perm1t1r que en sobrecargas 

._•severas ó cortos circuitos se abran primero los interruptores de-

rivados que alimentan el circuito donde exista la falla. Estos -

·. 
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interruptores son muchos más caros que los termomagneticos. 

Y se fabrican hasta capaci~ades de 6000 amps. y 100000 amps. así 

' . metr1cos. 

Los interruptores confusibles de alta capacidad interruptiva son 

econ6"micos, pueden abrir corto circuitos de 200,000A., pero tie­

nen la desventaja de no poder discriminar el circuito de falla, 

sin embargo, resuelven algunos casos, cuando los interruptores­

se colocan ó derivan de fuentes ó bloques de gran capacidad. 

INSTRUMENTOS: Un tablero, para llenar su función, basta con te-

ner los componentes .descritos anteriormente: gabinetes, barras e 

interruptores. Sin embargo algunas veces para un mejor control-

ó mantenimiento cuando las instalaciones son importantes ó que -. 

genera. la eléctricidad, conviene medir las características 

principales de energía eléctrica. .. 
Los instrumentos industriales necesitan para su conexión disposl 

' tivos auxiliares. Generalmente en tensiones hasta 240 V. son --

para coriexión directa, pero para 440 V., son necesarios transfor 

madores de potencial (T. P.). Cuando las. corrientes exceden de-

50 A., se usan transformadores de corriente (T. C.). Cuando es-

necesario, con un solo itistrumento, medir los tres aspectos que­

tiene un sistema trifásico se usan conmutadores (CM) aplicables-
, ' , 

para los ampermetros y los voltmetro. 

Amp~rmetros: v~ltme~ro, wattmetro, v!rmetro, frecuenc{metro, 

medidor 6 watthrfmetro. 
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DI A GRAMA UNIFI LAR DE UN TABLERO 

c.c . 
PUNTO 1 

. 9 ARRAS 

lOO KVA 

f-~------- ) 8, 

220 VOLTS 

60 HZ. 

y. 2 : '·~· 

10 KVA PISOS PISOS ELEVADOR 
2_1_, ~-6-7 

60KVA 60KVA ~QH.P 

11 

Ln 

"' a 
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Diseño de un tablero principal 

a)·.- Haga un diagrama unifilar, con los componentes del tablero 

seg~n las necesidades el~ctricas del edificio. 

b).- CSlculese las capacidades normales en amperes del interruE 
tor general y de los derivados. 

e).~ CSlculese el corto circuito aproximado en el punto uno de 
la figura. 

Ice = In(transformador) x 100 
i z 

In = KVA X 1000 = 300 X 1000 

l. 73 X 220 l. 73 X 220 
= 790 amps. 

Ice= 790 X lOO = 17600 amps. de capcidad interruptiva. 
4.5 

d).- Calcular el corto circuito en el punto 2; aun es mSs desfa-
vorable pues contribuyen a aumentar el corto circuito los -
mootores que juntos suman 125 H.P. (310 amps); que con una 
imperancia del 20% darian: 

Ice = 310 x 100 = 1550 amps. 
20 

El corto circui~o total para el punto dos será 
Icct = 17,600 + 1550 ~ 19150 amps. 

e).~· Los interruptores seleccionados serán: 
INTERRUPTOR CORR. NORMAL TIPO C.I. 240 

A 1,000 NM. 42,000 

A 300 NJN 42,000 

B 225 NFJ 25,000 

B1 175 NFJ :l5,000 

B2 175 NFJ 25,000 

B3 175 NFJ 25,000 

B4 :lOO NFJ :l5,000 

B' 1 200 NFJ 25,000 

B' 2 50 NEF HI,OOO 

B' 3 300 NJL 42,000 

de: 

v. C.I. CALCULADA 

17,600 

17,600 

17,600 

17,600 

17,600 

17,600 

17,600 

19,150 

19;150 

19,1!10 

• 
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rn-rERRU?TOR CARGA AMPS. NO!UlALES 

A 

:.. 1 

B . 
2 

25 HJ? = 25x0.746 

Cos ¡ 

50 H.<' = 50x0.746 

Cos 1rj 

25% X 46.8 = 
3T_TMA 

B
4 

Motor _dev::J.n?.do . 

300KVA 

15.0 KVA 

= 23.4 KVA 

= 46.8 KVA 

11.7 KVA 

96.3KVA 

80 KVA. 

60 KVA. 

60 KVA. 

50 HJ?. 

B1

1 
Motor jaula de ardilla 25 HP 
T. C. 

15 KVA. 

B1

3 
Motor jaula de ardilla 50 HP 

T.R. 

300xl00 

1.73x220 
= 790 

790xl. 25 = 987.5 

96.9 X 1000 
254 

1.73 220 = X 

80 X 1000 216 = 
1.73 X 220 
60 X lO JO 

158 = 
1.73 X 220 

1 1 1 1 = 158 

ver tabla 

Ver tabl~ 

15 xlOOO 
33.5 = 

1.73 X 220 

Ver t[,bL. 

CAL13RACION 
A~:PERBS. 

1000 e·;::: :lS. 

300 é'.~ ps. 

225 ~:.rr.ps. 

175 ":¡ ~ .. "'""C:: t.,;.¡.:-' .... 

175 2 . .:.:¡ ps. 

200 ;.-t":pS 

200 P;: i)S • 

50 ···::'!JS • 

300 ~'ffi?f';· 

En la tabla, se ci.a la cali bracion aproximada ~ra diferentes coto-

res trifásicos. Se supone para. un motor al que se le !iplic~ direc-

thmente la tens1.~n de la linea que este to!:lc'l un 250% de lr-. corrien-

te normal. Con un arranc?.dor a tension reducid~ (:~R) to.tr.F. 200% de 

1<?. tension norr.al. Por O.lti.c;o, '9é!ra un motor con rotor dev<•nc.rlo, 
con "trr,;ncador de resistencias se tendra solo unn corriente 150% de 
Ji¡· no~l 
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Los circuitos deri'!.rudos necesit;:~.n une. ~rvteccion e:1 su iniciación. 

Cw-·ndo sulen v:..ri·-..8 cjrcuitos ele un rrj_sn~o ¡;:..tnto, r~l CO.lJ..iu.r .. to de -

eleJi:entos de n.rotcccion ce le ll:•m1• "t:..l:>lero". 

!:or~• C .-cnerl'.J.es DJ.l'.' lt•. :.;e:leccion de Ull t~,l;lcrv de circcti tos de-

circuitos dcriv dos. 

1.- No dete d:-;J.."C.:C distr].bu.ciOrJ. E ;:-~~-s de 42 circ~).itos deriv~· d-~z 

( ~_,- Ui~ ~1ilo de co!'ri-e::-.te) é:t p:~rtir c:e ).::.. sulv t;~~ Clero. 

blero de circuitos derh'":Cdos ~! le. prir::er~< SRli d:· es G.e 30 rr.ts. 

3.- Todos los t2.bleros de circ11itos deri'.'<•cl.os deber:.:: ir,st:.•le.rse 

en sitios de ucces~ f~cil. 

4.- Los tableros de circ;ütos de:r:iv~:dos decen.-.n inst: L>rs~ t:-n-

cerc;:;.nos e o.rr.o se;,• posible ce los centros de cr·.r:..,.,, q 11e les e o-

rres •onden. 

5.- Si_ se desea interruü~pir un circuito deriw•.do deséie su t:.tlero, 

de'bera us2rse un interru7ltor de cuchillas proYisto de fasi-

bles o un disyuntor termomagnetico. 

6.- ?cera la ·localiza.cion de los tableros de . circuitos deri vedas, 

debera consider~crse la menor longitud posible de los alimenta-

dores y que es";;os ten,q-an el minimo de curvr.s en su recorrido • 

• 
7.- La capacidad de .corriente minima de la.s bc·rras aliment<•doras 

de los tableros d'e circll.itos deriYados, deberé'. ser igu2.l o n:a-

yor a la rnin~é'. requeride. ~Jor los CE blcs ~~limentrcd vres pnrf<. 

a b:i.stecer la carg;;. 
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8.- Un t"blero de circ11itos derivarlos para alLÚnbrc.do y ararc-tos 

que se alimente con una linea protegida a mas de 200 w::.:eres, 

debe contPr en ~u lado de c.h·ctecimiento coL dis~ositivos de 

n::"oteccion contr;; sobrecorriente c.,n c2.pacidcrl no c.<·~'or q11e 

la del tAblero, sin exceder de 200 2.~peres. 

9.- En·ectificios comeJ·cü'les, institucion~.les y multifan:ili2.res, 

incluyendo hotel•:s, se recorr.ienda insté•lrtr t.m te. blero ·de cir-

cui tos derivréios _Dara aluffibrado ~, a par<, tos en cadP. pl2.nta. 

10.- Una vez que ·se he.yn seleccionado los circuitos derivados DP..-

re. alumbrado y aparatos, asi como el tamnño, tipo y locr·.liza-

cion de sus ta blercis <lebera ha.cerse en planos ~' es pecific<'-

cienes una tabulacfon que· indique: La designacion de CPdP -

tablero, su localizacion, ndmero y cpacidHd de los circuitos 

deri'Vll.dos•, con indicaciones de su carga. e onecte.da, tipo_ y e"-

pacidad de sus elemen'tos de proteccion, capacidad 'ae los ali-

mentadores, tamaño y tipo del interruptor general con su ele-

mento de proteccion y· todas aquellas indicaciones que sirvan 

para aclarar al instalador las intenciones del proyectista._ 

L•s tableros de distribucion tienen tres usos: 

1) Distribuir la energia a los circuitos derivados 

2) Prot'eeer las lineas de los circ·,itos derivados, ya que al 

interconectar en ellos los cables de los alimentadores que -

generalmente llevan la energia para una zona amplia y que por 

lo mismo son de seccion considerable,_ con los conductores de-

los circuitos derivados, logicamente de menor seccion, •s ne-

cesarlo prote~er contra sobrecorriente a estos ultimas. Esta 
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proteccion se provee_ con los interruptores automatices 

"breakers" que se instal~n en los tableros, o a.un con los 

fusibles. 

3) El tercer fin de los te bleros de distri bucion, sobre todo en 

instr,laciones de luga.res publicos, es el control. Los interru~ 

toros de los tableros sepueden U:sc_r pa.ra controlar y 'loner en 

oneracion ·lu. inst2.lr,cion electricr;. Es conveniente en este ca­

so que lA. especificr,.cion se cuide mediante interru:;¡tores de -

ma~ror resistencia para el uso constante. tf"mbien en este C8SO 

los tableros pueden cont2-r e on un interruptor princ i l!al que -pe!: 

mita la desconexion totP..l de la zona servida. 

r 

\ 
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a).- SU:i:L~S'i.'AC IG1lr::3 l1E'~~?Tüi'UtS. 

' En el empleo de Encrgie. Eléct-ric::· ~'8. se::~ "..12.~-c~ fir:es in:.1.:;ztria 

les, cor:;ercüclr.s''o de 'uso residencLcl interviene 

' de ml1quir:"~' 'j' equi '0 electrico. 

·un conjunto de equj.no eléctrico es lo qu8 se conoce con el LOE 

. ..: .. . ,. . . 

DE"E'J:·~IC IGJ:r Y· CLA3 I?ICA.C!Iu~··j ·D~ SU:3ES~AC J~I~BS·. 

CoLJu 'Se ha visto con 2.nteriorid::u:l un2. subestD.Ciún eléctrict:-!. -

·no e e oc:~s que uné. de 1e.s pr.=:rtcc (_i_ue_ :i.nterVienen. en el proceso de !:-~ 

···n~_rrcc i'ón-- commmu de encr;;ic. r;léctric·,, ·por lo c;,¡r·.l podemos C.c.r lu 

siguiente cJe::'ir•ición. •·. 

Una subestu.ción eléctricr' no· es lllF"' que •.•n cor:junto de elemer::~os 

o ·dis~ositivos que nospel·r;liten c2.mbü:r lE.s cE:rácteristicfJ.s de ener~ 

gia eléctrica' (voltaje; corriente, f~ecuencü.>., etéY, tipo C.A. a --

c. c. ,o biim conser\r~ria dentro de ciertus carácteristicEs. 

RELAC!ON ENTRE LAS SU"'ZS"'ACIQ}!ES ELECTRIC!,S, LJNEft.S IlE TrlANS 

!I!ISJON Y· CENTP.AlES GEJI:ERADORAS. 

. . 
' Los vol te.j es de generación en las Centrales Geenero.doras por 

razones técnicas (aisle.niento, enfrianento, etc) son relative.mente 

bajos en relación a los voliejes de transmisión, por lo qQe si la -

energ1a electricP- se va a transDortar a grandes distancias estos vol 

tajes de genoreci6n resQl~~rian entiecónomicos debido a la grBn --

... l .. 



2 
6aide de voltajes que se tendr1n, de aqui se presenta la ne-

cesidad de tr8.nSL'itir lr, energif .. eléctricA ''· voltc• ... jes a'2.S elevrv~os 

que resulten rr;e.s ecuno::icr:s,-. Por e,jerr;¡Jlo si ::.e va a trr•.nsmitir ener 

gia eléctric,, de una central gener2dora a un centro de consumo ~ue 

· est2. situ:cdo a 1000 Km. de dist<cncié! ser<i necesario elevar el vol-

tnj e de ¡;eneraci6n q_ue su ·;Jon:lre¡;-,os ,:e 13.8 Kv. a otrH de trr~.nsmi.si6n 

m2.s conveniente q:le ou·;Jondren:os de 110 kv. coco ¡¡e ilustre en ln 

fig. l. 

P::>ra poder elevc•r el voltG.je de gener.:·.ci·~n de 13.8 kv,. al de -

' 
trr;nsmisi6n de 110 kv. se hace necesO'rio el er:pleo de una S.E. "A". ! 

! 
SuDoniendo que la cuida .de volteje en la linea de trens~isión 

1 

! 
f1J.er2. cero vol ts tendri2r.os en el centr.o de consL~I!iO 110 kv., es e la-

ro que este volt2je no es posible emplearlo en instslaciones indu~-

trü•les '!! aun menos en con:erciales. 'J' residenciales, de aqui se des-

prende le. necesidad de reducir el voltaje de transmisión. d~. l:j.O kv. 

a otro :1 otros mas convenientes de distribución en centros. urb<:.nos 

o de consumo, por tal razón será necesario emplear otra. subastación • 

eléctrica B como se ilustra en la fig. 3. ' .. 

De lo anteriormente estudiado se puede observar que-existe una 

estrecha relación ent.re las subastaciones eléctricas, lineas de --

transmisión y centrales l?eneradora.s. 
r 

1 
1 

1 
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Figura N~ 1 

CENTRO DE 
CENTRAL GENERADORA 

13.8 KV. 
CONSUMO 

~·· 

Figura. N2 2 

110 KV: 
110 K V. 

CENTRO DE 

CONSUMO 

t----I S E 1000 KM. . ¡---~~~~----------~ 

Figura N2 3 

110 KV. 110 KV CENTRO 

S. E 1000 KM. 

LINEA DE 
S .E 

· TRANSMISION 
DE 

o·~· 11811 
CONSUMO 
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CLASIFICACION DE LAS SlJEESTACTüNE3 ELECTRICAS. 

Es dficil hacer un2. clasifi.crJ.Ción nrecisa de las su·c:est<·.ciones 

eléctrica.s :oero de lo anteri.ormente es!;c¡d¿Y.do, podeLILOS hacer la si-

guiente clasificéci~n. 

1.- De corriente <•.lterna 

2.- De corriente continua 

b) POR SU SERVTCIO. 1.- Primarias: Elevadores 
Receptoras Reductor~s 
De enlace o distribución 
De Swtcheo 
Convertidor~is o 
Re e t ifiC<·J.dorc.s. 

2.- Secundarias: Receptora.s: Reductorns 
ElevadorE"<S 

Distri huidoras 
De enlace 
Convertidoras o 
Re e tific&.doras. 

e) POR SU CONSTRUCC ION. 1.- Tipo Intemperie 

2.- Tipo Interior 

3.- Tipo Blindado. 

.\ 

' r 

' ' . 
' 
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ELE:1.íEH'!'OS GJl•;STJTUTIVOS DE UNA SUEE:J?ACION, 

Los elementos qu.e constituyen u.na subesta.ci,jn Be \)Ueden cbsifi-

c:::1r en eJ.eiJent Ofl prj nc j pt{Jes ;:t elec:entos fiecundr~.rios. 

l.- Cr:-1.nsfornét.dor. 

2.- InterrL!:)tor óe ?otenciu 

3.- Restaurador 

4.- Cuchillas fQsible 

5.- Cu.cl".illas Descunect>•.doras 3' Cucl;ille.s ele Prueba 

6.- A ~1e.rt;·trra.,y os 

7.- Tableros 

8.-:- Conoensrv3.ores · 

3.- ·rransforr.:Pr;ores de Instrct.c:cr:to 

EI Er,·!EH'i' üS SEC rn;DARIOS, 

1.-
C<' bles de Potencia 

2-.- Cables de Control · 

3.- Alu.mbrado 

., 
4.- Estructura 

5.-' Herrajes . 

6.- Equipo contra incendio· 

7.- Equipo de filtrado de Aceite 
r 

8.- Sistema de Tierras 

. ' 
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En nuestro caso hablaremos sobre las subestac iones llSr>.d,,s prin-

cipalo.ente en las instalaciones pc.ra los edificios. 

' 
Su bestz,c i.ones coc;pactas, para seryic io .interiór o i ntei:'.perie. 

Las subest2.ci.ones eléctricas, tienen por ob,jeto tr2.nsformar, 

la al t8. tensión g_ue las e ompH?íü:-.s suministr::;dor2.s de energ1a ( C.F. E. 

-~,r/o C1a de L_uz ) proporcionan a un nrecio mé.s tar2.to, a. tensiones -

usuales en la industria, las instituciones o el comercio. 

Antigu~~ente las subestnciones er~n_ un dis~)ositivo ~olesto, 

bror.oso, ocupa.bqn mucho es;Jació, eran l)eligroSfiS y generu.ln:cnte 2.1 

usuarfo le re pllgnatnn. Actual~ente se usan l~1.s subesté\Ciones uni t:.:·.~ 

ri2.s, que son e on:nactr•.s, no presentan peligro, aon fnciles de i.nsta-

lar, de mover de lu@7·r, am1ÜiE•.r y tienen un v2.lor de recuoer2ciñ =-
yor que las del tipo antiguo. (subestaciones ubiertas). 

El costo e.ctual aproximP.do de una sul"estE>.CiOn cot.pa.cta es del 

50 a 75% del ve.lor c_l_e una subestaci6n abierta del tipo antiguo. 

Las subestuciones unitarü:s se fabrican en secciones o par-

tes, pHra facili ta.r su transporte ;y· montaje, pero unc'l. vez instalados 

for!!'-an un solo con..l{unto. Cada sección o parte :¡.lena ~na función; mi-
. -

de, protege, COn(lCta O desconecta, transforma, etc. Loe aparutos o 

equipos y sus conexiones se encierran o blindan en gabinetes meta-

licos de manera de proteger los uropi.os aparatos, la propieda.d y las 

personas encargadas de su manejo. 
I 

Las diferentes partes que componen una subestación no~l son: 

ACOMETIDA.- Es el lugar en que se hace la conexión en alta tene 

sfón a la subestaciOn. En esta seccion, Cllando se compra energía a 

la C.F.E. y/o C1a de Luz, se hace la iJ;edición del consumo. 

,, 
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VERIFICACIO'·! DE ~iEDIDCRl:;;:;.- SECCION DE VERiFIC.ACION.- Es la se-

ccion ~ue sirve para comprobar el buen funcionamientv de los medido-. 

res de la cia. SUJ!linistre.dorr;.. Este. sección anteriormente, a la rr.ex,i 

canizrcción de lE.s compañias era obligetoria, por pedirlo asi la Di-

rección General de Electricidad (. ). En la actualidad se -

ha.ce como en otro pE>.ises m~.s adelantados: se verifican los ª'paratos 

de medición antes de instalarlos o se comprueba el consumo y la de-

manda máxiD".a en 'taja tensión, a¡¡:regando un 2% por perdidas en los -
' 

transformadores. Por las razones expuestas, ahora se hace la ~omp:ro-
~ 

bacion de medidores solmanete a solicitud del usuario, asi como in-

cluir en la subestación la seccion de verificación es opciomtl por 

parte del e liente, siempre que este acepte por escrito, que en ca-

so de con¿rotación de los medidores se le in errumpa el servicio unos 

20 6 30 minutee;. Con la secci6n_jle verificaci:n, no es necesaria es-

ta interrupcion, ya que se cuenta con·cUchillas descunecte.doras que 

transfieren la. linea normal a un e ircui to dunde se instalan previa-

mente aparatos de medición, sin necesidad de interrumpir el servicio •. 

Cuando quitamos la celda de verificación que normalmente cons-

.ta de 3 juegos de cuchillas tripolares operacion sin carga; dos de 

estas cuchillas tripolares son para la verificación, "' la otra cuchi-

lla tripolar .es· para mantener la continuidad o aislar la continuidad 

en la subestaci6n eléctrica. 6omo se vera paracumplir con el regla-
' 

mento de obras e instalaciones en vigor nunca debe suprimirse esta 

cuchilla tripolar operacion en· grupo sin ca.rga, llamada cuchilla de 

paso. 



,. 
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En una tempor8.da fue usual suprimirla, pero cuando se desea-

1:a darle mantenimiento al resto de la su bestación nos encontr-"- tamos 

con el pronlema de estar solicitando lioranzas a las coffipañias su~i-

nistradore.s; y al suprimirlr.>. esta ba.rr;os violando infrantemente el re-

glamento . 

INTER:rtU?TOHES.- Esta sección tiene pl)r objeto que el L<SUSc,rio 

pL<eda "l.nterrum:,ir en L<n momento dado, ;,'a sea manmtlmente o aL<ton!Lti-

· cnr:ente la t;;;t<ccl' · .. :Cld del servicio eléctrico. Le. jnterrL<I)Ci6n DL<ede 

ser vol•J.ntari:= ;mrct ampliacio:1es, reparaciunes o en e.ccidentes, o -

bien, puede ser automatica por sobre cargus o cortos cir-cuitos que 

-::J:leden ser daños-.; ?Ura los transforr::?.dores :" el resto del eq_uif¡o. " 

DESCOHEC:rADJRES.- Los desconectu.dores, son ;¡ara acrir :m cir-

cuito, con firres de senr;.rar:!.o o rr.odific;:crlo. No tienen protección de 

sobrecarga ni corto ciréuito, ni tienen c2cpacidad de a"Jertura con -

co>.rga, por eso, antes de E:brir L<n clesconcctador, he.y .:.¡L<e qL<ito.r la 

carga. Los cesconcctadores naturalmente son más baFatos que los inte 

rruptores. 

FUSIBLES.- Cuando un cirCL<ito se reqL<iere proteger por sobre-

_carga, se ussn los fL<sibles. Por ejemplo; a una subestaci6n con va-

rios transformadores, se le pL<ede colocar un interruptor general y 

derivado de este, se (JOnene varios juegos de 3 fusibles pe.ra prote-

ger cada transfor@ador. Este procedimiento, aL<nque abarata la insta-

'-· laci6n tiene el inconieniente, de que una falla o ~esconexi6n volun-
' 

taria del interruptor general~ paraliza todo el s:i.stema. 

ESPACIOS LIBRES.- Estos son gabinetes vacíos o q_L<e en algunas 

ocaciones se dejan instald2s las barras alimentadoras. Se L<san, · cuando 
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dos ·o más t::.'ansforrr,adores 'grandes se n·,ontan atras de los •;abinetes 

;;,· hay que ampliar ~os espacios req_!.leridos. En otras oco_siones sori en 

reser\ra de algun otro eqaipo que en el fu-'.;uro se desee r;ontiT. 

' Si los transforme.dores se n:vntc.n en el misno e:j e de· la su 1:-es-

-~ación, el <:>.rreglo_ ·entre le.s celdas de interrilpci6n con Sil trans-

formador , a l2. otré.\ celda 0e in,;errilpci6n con Sil trB.nsforE;e_dor se 

hEc.e,_ nor cedio de duetos horizuntP.les. 

lu inclicc.. es le.. seccion doncie 

se·.cunvierte le. en-2rgie.. sumi!1istrac~a· en alt~:. te~si6ri pe.ra 'los volta-

jes nominales. 6, 13.2, 20/23 y 34. 5 kv., a las Cilahs se les denoLÜ-

na. respectivar.:ente de clase 7.5; ·15, 25 y 34.5 kv. en E'.lta 'teúsi6n, 

a taja tensión, iltilize.tle en los 8.)aratos de.consul:-,o 440,220/127.5 volts. 

Los j;ransfor:r,?.dores.-tiel:en bovim•.s qile son aisladas ;.• enfrie.das j:)Or 

el aceite e ontenido en un ta?c!ue p~ovisto de r&.d~<:::.dores. Son trifa-

sic os, co;1exion en· 2~1 ta te·nsj_on en delta ;; bc~ja ten~i6n en estrella 

con neutro accesible, p2.ra los circilitos de al.:.Ttb·aJo. En el ctrcui-

to de ai ta tensión o primario se instalan deriva~ iones,. q_ile pileden 

cambiarse -por medio de ilne. palanca, sin estar enersiz¡_•do en tra.ns--

formador; las deriv2.dones son ¡:.ara poder ajustar en alta teneión-

las -diferencias q1le pueda haber en los voltajes suuinistrados _por-

las compañ:as sumiriistradol;'as; son norrralmente dos derivac'ohes del 

2 1/2 % de la tensión nor.ünal para ajustar arriba y dos p~ra a,iustar 
r 

. ' 
abajo.· Como todo aparat, eléctr,ico, que se alimen·~a con electricidr-.d, 

,.. . ' ..;_ ~ .. 

el transforrr,ador sufre -un calen.,.airdentol Este calenté,_rr;iento norn:al 
,,L. 

es de 55°C s_obre u!k-:. temperatura 2.zr.biente maxima de 40°c·.-

1 
! 

'. 
i 
¡. 
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El enfriamiento es .c;¿s efectivo en regiones con nresiunes ba-

rométricas e.ltas. l...os transfor:re.dores nor1wlizados .esta dise".ac'.os. pa 

ra regiones de 1000 ::~ctros subre el niveJ. ~:.el l!!Rr (1000 ~::.::J.Lr.J.') :Ss 

to n2.tu:-aloente no qu.ic!"'e c~ec'ir que no f:..tnciuenen biCn en otros lUf:""f; 

con diferentes te~-:~·~er:.:.t:.;_r2_s ~-' ~:yoesiones '·:~.rvn:etric2.s. Los tr•2.r..sf:or-

maC:ures nor:->2-lizí:~.:~os en México son p2 a 60 ciclos por _s~g~-~_ndo~ 

P:?..Y"·a subestp.cion~s unita!"ie~s los transfor~1~adores vienen ·dote.dos 

con g'?-rgante.s o cl~ctos ,lnteré~les en los lados (.l"fJt~e.cto~, donde se nlo-

,je.n las 7-e:·rr,inail.es t2.ntu de rü ta cono éie be.,ja tensión. 

La CaCJacidé·::l de los trc:.nsfor.:!ladores se mide· en Kilovol t::.:::percs. 

Pueden fe. 'Jric··~·se trr:.:·,sforrc:;.dores e ..~n ce.r<"cter.isticc's diferentes 

de las norncalcs r·.nteriormente inc'.j ca das, pcrv resul te.n .wucho m{iS ca-

lros ;,r con· frecuencia las •:·.1 ter2.ciones o inncivaciún.es son in:1tiles; 

CLAS IFJCAC rm; GE!GRAL DE SUEES':'AC IOl;:ES .• C Ol1:PACTAS I·:oPJ',iALIZADAS 

Las subestaciones c'ompactas normalizadas, de una manera general, 

se fabrican con las siguiente e ca1·acteristicas: 

INTERIOR.- Para ser montadas en el interior de un edificio, · ba.-

jo cubierta sin. que se vean afectada.s por la lluvia, la hurr.edad o 

cualesquiere. otros agentes físicos que la perjudiquen. se· fabrica eo 

m o lámina de· 2.1 =· (1/16 1 1
) de espesor~ 

EXTERIOR. : · (O IN'l.'ID.1I'ERIE) .- hra ser mont&das a la intemperie, 

directc.mente sobre una ple.taforrr.a de concreto· y' expuestE<. a la lluviu, 

el sol y golpes ocasi.onales. Se fabrici.>. con lámiilli r:.( •. s !:"rúes&, de ~ 

\ 

1 

·¡ 

¡ 

' i 

1· 
1 

' ' 

¡ 
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3.2 mm. (1/8 11 ), con techos inclinados, puertas cene empaque de hule 

y sin dej[cr ex:mestos aparatos o elementos de control. 

FRECUé:NC IA.- En lE>. Repl1 blico. Mexicana tene!!los 60 Hz. nor:rali-

zados. 

TENSiúJES.- La.s ;ensiones a las que tienden a normr.J.izar h.s 

com7:Ja.ñias stninistradoras son 13. 2, 22.3 y 34.5 kv., sin e¡;,b¡:¡rgo '"ín 

hay otras tensiones L;.Ue poco a poco van a oesa;Jarecer, coEo ;son 

6,000 volts. Las tensiones 2.4, 4.16 y 6 kv. se usan para clistri.tu-

ci6n i.ndustrial de c2.racter privacio. 

CA?.ACIDADES: Le.s capacide.c:tes de las subestaci.ones que fa·cricallios 

CÍ.e una manera nor:~al, son ele 45,-75, 112.5, 150, 225, .300, 500, 750 

y 1000 kva. Estas son con un solo transforrr;ador, · si.n embargo pueden 

combinarse va:>:>ios transfurmadores en una sola subestaci6n, haciéndo-

la dé ca ::¡acidacl. n:r>.yor con el equipo estándard. 

r 
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TABLA No. l.-COMPONENTES NORMALES Y OPCIONALES DE UNA SUBESTACION 
COMPACTA. 

ESPECIFICACIONES 
COMPQNENTE. GABINETE 

NORMAL OPCIONAL 1 

Poro Conexión y Medición de la 
Apartarrayos 

ACOMETIDA. Mufa A 
Cía. de· Luz. Pasamuros. 

. 

VERIFICACION Para poder comprobar, a solíci- Aparatos de Medición. 

DE MEDIDORES. tud del Cliente, los Medidores sin Transformadores de Poten- B 
in1errumpir el servicio. cial y Corriente. 

Interruptor en Aire, apertura con Interruptor en Aceite. 

INTERRUPTOR. carga, fusibles de A.C.I., Opera-
Operación Eléctrica. e 

ción manual. Operación por relevadores. 

DESCONECTA- Desconectador en aire, tripolar, Cuchillas desconectadoras, o 
DORES. operación manual. operación par pértiga. 

Fusibles de alta capacidad inte- Fusibles de baja capacidad 
FUSIBLES. rruptiva (ACI). Operación manual interruptiva. Operación E 

par pértiga. por pértiga. 

Gabinete que se deja libre para 

ESPACIO. futura ampliación o permitir una 
adecuada separación de los trans-

Especificar el equipo. F 

formadores. 

Trifásico, enfriamiento por aceite, Tipa Seco. 
TRANSFORMA- 4 derivaciones de 2.5%, eleva- Contactos para señales. T DOR. ción de temperatura 55/40°C a Ventilación forzada. 

1000 M.S.N.M. Duetos laterales. 

• 

l AdO~,., n .. -.~' 
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TABLA No. 2.-DIMENSIONES DE GABINETES Y TRANSFORMADORES. o 
DIMENSIONES EN CENTIMETROS 

' 

GABINETE 2.4 o 15 KV. HASTA 25 KV. 

o b e o b e 
ALTO ANCHO FONDO ALTO ANCHO FONDO 

A 240 110 /1) 120 /15( 260 200 200 

B 240 1 50;i5J 120;1.50 . 260 150 200 

e 240 130¡Í50 120/l50 260 150 200 

D 240 11 ()'150 . 12\)"150 260 150 200 

E 240 119'15) 12QI'L50 260 150 200 

F 240 Variable 120 260 Variable 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 180 180 260 230 190 260 
MAXIMO 

'· . 
; .. 

o 

·--------:-----------
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e 3.-SIMBOLOS PARA DIAGRAMAS U.NIFILARES. . . 

. 

·ACOMETIDAS: 

\ 

Por medio de mufa. ; ~ ' 

~ 7 
. 

' . . 

r ... 
Por medio de pasamuros. L ~ 

. 

Por medio de tubo 

1 

INTERRUPTORES: 

Interruptor sin fusibles 

¡;;;;; 
Interruptor con fusibles 

... 

¡;;;;; 

Fusibles solos 

e 
-



------- _. --- ---·--·· 
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() 

Operación eléctrica - --® ' 

1 

Operación por relevador ®--- -
. 

DESCONECTADOR O CUCHILLAS ( DESCONECTORAS. 

MEDICIONES 

Equipo de Medición de la Cía. de Luz G 
. 

Wallmetro 8 

Watthorímetro !Medidor) e 
•• 

-------~-------- ------·---··-··--~----~·-···· ··-



~ _,_ "'"'1 
;0~311. ·-

e 

e 

e 

----··· 
:~dOoJ ou:u· 

Ampérmetro 

Vóltmetro 

Transformador de Corriente 
(El número indico la cantidad de 
transformadores) 

Transformador de Potencial 
(El número indica la cantidad de 
transformadores) 

Conmutador. 

TRANSFORMACION. 

Transformador de Distribuci6n 
o de Potencia. 
(los números indican sus 
principales características) • 

¡,dO;¡· 
oe,x 

16 

e 
. e 

-

• ""~• 
2 

~2t-

e 
, 

500KVA ')r . 

-e t 
13.2 t e 440 
KV~~ ~ v 

• ~ 60Hz 

• 
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TABlA No. 3.-CARACTERISTICAS ElECTRICAS 

PRINCIPAlES DE lAS 
SUBESTACIONES NORMAlES. 

TRANSFORMADOR INTERRUPTOR BARRAS 

KVA KV AMP. MVA AMP. FUS. AMP. 

2.4 13 100 
. 

25 
4.16 . 11 100 25 

50 6 5 150 10 400 
13.2 • 2 150 6 
23 1 ' 1000 4 

. 

2.4 18 100 40 
4.16 10 100 25 

75 6 7 150 16 400 
13.2 3 150 6 
23 . 2 1000 4 

2.4. ·27 100 63 
4.16 16 100 40 

-11 2.5 . 6 11 150 25 400 
13.2 S 150 10 . 

23 3 1000 6 -

2.4 36 100 63 
4.16 21 100 40 

150 6 15 150 40 400 
. 13.2 7 150 16 

23 4 1000 10 
-· . 

2.4 54 100 100 
4.16 . 31 100 63 ·ns 6 22 l.iO 40 400 

13.2 10 150 25 
23 6 1000 16 

,. . 2.4 72 100 100 
4.16 42 100 100 

300 6 29 150 63 600 
13.2 13 150 25 

' 23 S 1000 16 

6 48 150 100 
500 13.2 22 150 40 600 

23 13 1000 25 
.. 

6 72 150 100 
750 . :3.2 . 33 150 63 600 

13 19 • 1000 40 
. ... ... 

96 150 160 :, 
1000 

1 

3.2 44 150 100 600 
23 25 1000 63 

J 

• 
·-------··-~ .. 

' 
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4.-COMO DISEt\IAR UNA SUBESTACION 
UNITARI~. 

' 1 '-Haga un diagrama unifilar sencillo de 
la subestación tal como la tenga pensada. 

. . . 

2'-Ponga en el diagrama los datos de su­
ministro de la Cía de Luz y los valores normales 
del equipo (Ver Tabla No. 3). 

La capacidad de las cuchilla~, de las barras 
y de los interruptores, son generalmente bastan­
te más grandes que las corrientes normales, pa­
ra asegurar, según su construcción (separación 
entre fases y aisladores), que los esfuerzos me· 

; ' ' ' 

• 

• . 

:, 

I_¡_a.fOO¡\' _··. · • .·.· 

·:·· . ..... 
.. ~.. . . . .... .· ;_-.: 

.. ·.' 
. :, ;; ·. 

cónicos no serán perjudiciales en caso de cortos 
circuitos. La capacidad de los desconectadores 
generalmente es de 200A., la de lo• intei!UP; · 
lores de 400A. y de las barras de 400, 600 ó 
1200A. según el tamaño de la subastación . 

l~aoo• • 
~j· 
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() 

3'-Eiijo el gabinete normal poro codo com­
ponente de la subestación, encerrando con rec­
tángulos codo grupo (Ver Tabla No. 1). 

.. 
o 
1 
o 
1 

' o 

( ( 
1 1 

Póngase una letra y un número, si el mis 
mo equipo, se repite. En nuestro ejemplo serio 
A, 8, C-1, F, C-2, T-1, T-2. 

'---- __ J _____ --------- -+--

4'-Con los elementos anteriores pueden 
darse medidos o f.o subestoción completo, segun 
lo Tabla No. 2. · 

1 

.. ,o 1 , ~T 
-, 'i' 

.L ~;; .. ;:-=~~0 .. ~~~~ .. 2~~·~ .. ~0 ~.~~ooo~--<~;u.l 
ELEVACION 

:.:·~ 

.5'-Hoy componentes que son opcionales, 
que no son esenciales poro el buen funciono­
miento de lo subestoción, pero que en determi- . 
nodos cosos son útiles. Entre otros, se encuentran 
los instrumentos de medición, lo operación eléc· 
trice y disparo automático con diversos relevo· 
dores de los interruptores. Los oportorroyos son 
útiles en subestociones o lo intemperie, cuando -

0 

. :-. 

o 

lDDDDD 
~-111 .o---111 1 l_._._!li-+--IH---1 

PLANTA 

lo Cia. de Luz no los pone en su poste de eco· 
metida. En la tabla No. 1 , está el ·equipo op· 
cional, correspondiendo a la sección de la sub· 
estación en que generalmente se instalan. Cuan· . 
do se instalan instrumentos de· medición en la 
sección de Verificación de Medidores, lo norma'J 
es que yo no se pongan los cuchillas de pruebo. 

i 

•. 
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I.- Las co~:1 p2.1i?-:::: su..:::inistradoras -!:;ienen 6os té·~rif0s: une. a bu-

,ja tensión; tf.,_rifa no. 2 Servicio g·ener:.-~1 hb.ste.. .40 k\v. de cr1.rr~[! -

conecthC:a o lé! t:· .. rifr:.t no. 3 ::>, ,.,,, ,. ervi e l. o gen~"" 1· D' 'I''' r·•·~" ''e '0 kw. .....c._c. o.J _ _ • o..;.._r.-. . . c.. -u .... v. 'T 

Y la otra. a al t8. ter..sión que puede se!" 12. t~;.rifr.1. ~o. 8 ü::.s-

t<<. 4500 kw. y la no. 12 par<~ servicios de 5000 kw. o Mes a 

tensiones ele 66 kv. o superiores. 

II.- Manteniendo en sus insta.laciones ur.. factor de potenciE:. igu.2.l 

es menor, le cobrara. al D.SIJ.sario :..¡n sobrecar:::::o (1Ue _resulta de d.i"v·i-

dir 85% entre el. :factor de potencia I!lediao;:· el cociente 2.u.nque sea 

mayor de 7 como máximu seré. est2. ·cantidad la que multiplique a.l ·CO~ 

to de la factura. Para librarnos de este reb<•.rgo se necesita. in,strilfcr 

un banco de capacitares. 

Las tarifas generales de las compañías suministruooras ~'a seH 

que las· so1ici ten a las ~:isrr.as o se adquiera el di2.rio oficial el el 

15 de noviembre de 1976; también recomenda.mos al solicitar un nuevo 

servicio .o aumento de carga aparte del costo de la obra electricé, QUe 

realizan las e ompañias suministradoras hay que pagar una canti.c18.d -

nor el llamadv regimen de cuotas que varia seg~n las zonas' del pn1e 

( I, :rr, III ) y la tarifa que se aplique al servicio. 
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SECCION I-MEDICION.-
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KV 
1\COTACIONES EN CENTIMETROS 

a b e 

15 150 150 240 

25 200 200 260 

24.5 280 280 300 
. 

SECCION II- VERIFICACIONES.~ 

1 1 
- T 

C· 
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GABINETE 

Esta secci6n denominada MEOICION, está desti­
nada a alojar el equipo de medici6n en alta­
tensi6n de la compañía suministradora de ene~ 
gía éléctrica. Esta secci6n es la que recibe­
lS ~cometida y la tomamos como punto de parti 
da para definir el SENTIDO de la subestaci6n­
denominandolas IZQUIERDAS 6 DERECHAS cuando -­
las subsecuentes secciones se vayan adosando­
al costado izquierdo de ésta secci6n 6 vice-­
versa en el segundo caso. 

EQUIPO.-· 

Este gabinete se suministr~ vacío de fábrica. 
con objeto de alojar el equipo de medici6n -
indicando anteriormente y unicamente se pro­
porcionan las zapatas·en los buses de las· fa· 
ses y barra de tierra para poder erectuar -
las conexiones correspondientes • 

GABINtTE.-

Esta secci6n denominada VERIFIC.ACIGN, está- . 
destinada a alojar el eql!ioo ·::• "'' ¡:,n-:ni ta a­
la compañía suministra~jor? u~·ec.+:ur.r vei"i fi­
caciones ·6 pruebas de su eqtd.po ·.~s r-.,edici6n 

· sin tener necesidad de ·inter;:·u:n~.r~r 21 serví-· 
cio al usuario •. 



ACOTACIONES EN CENTIMETR~S 
KV 

b a e 

15 150 150 240 

25 150 200 260 

34.5 280 280 300 

SECCIDN II-C.- CUCHILLA 

/ / 
GJ. 

-"----
e 

·'·. 

ll¡b 
1--- a ----f 

ACOTACIONES EN CENTIMETROS 
KV 

b a e 

15 50 150 240 

25 50 200 260 

34.5 150 280 300 
: .. :.· 

... r; 

. SECCIDN III-8.- INTERRUPTOR.· 

1: 

i I / ·/ 
.fr========~ 
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EQUIPO.-

Esta secci6n se suministra de fabrica con tres -
juegos de cuchillas tripolares de operaci6n en -
grupo sin carga montadas y conectadas de acuerdo 
con el diagrama unifilar. 

GABINETE.-

Esta secci6n denominada CUCHILLAS, est~ destin&­
da a alojar el equipo de desconexi6n que permita 
a la compañía suministradora efectuar verifica-­
ciones ó'pruebas a su equipo de medición pero n~ 
cesariamente c.on la interrupción del servicio. 

EQUIPOS,-

Esta sección se suministra de fábrica con un ju~ 

go de cuchillas tripolares de operación en grCJpc• 
sin carga, montado y conectado de acuerdo co.; -
el diagrama unifilar. 

GABINETE.:.. 

Esta sección denominada INTERRUPTOR, está dcstú~·. 
da a f!lojar el equipo .de protección en alta ·te;··,_ 
sión· 

EQUIPO.- \ .. 

Esta sección se suministra de fábrica con el se-· 
guiente .equipa montado y conectado de acuerde -­
con el diagrama unifilar. 
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ACOTACIONES EN CENTIMETROS 
a b e Tres apartarrayos tipo autoválv{iQ 

150 150 240 
Un Seccionador en aire baja carga, tri¡jÓla·r ope­
raci6n manual, montaje'fijo, servicio interior,­
completo con tres fusibles deplta capacidad in­
terruptiva con mecanismo de disparo en los tres 
polos automaticamente al f.undirse·cualquiera de 
los fusibles, con tres relés de sobrecorri2nte y 
palanca de operaci6n, marca SIEMENS, tipo H251 •. 

150 200 260 

280 280 300 

SECCION III-0.- INTERRUPTOR 

GABINETE.-

Esta secci6n es similar a la anterior variando unicamente el tipo de sec­
cionador, las dimensiones del.gabinete coinciden con las de la III-6. 

EQUIPO.-

Esta secci6n se suministra de fábrica con el·siguiente equipo montado y 
conectado de acuerdo con el diagrama unifilar. 

Tres apartarrayos tipo autoválvula 
Un seccionador en aire bajo carga, tipo autoneumático, .·tri polar de ope­
raci6n manual; montaje fijo, servicio interior, completo ·con tres fusibles 
de alta capacidad interruptiva, con mecanismo de disparo automático en -­
los tres polos al fundirse cualquiera de los fusibles, con tres relés de 
sobrecorrie~te y palanca de operaci6n, marca OELLE, tipo RF6 6 similar. 
SECCION III-M. INTERRUPTOR 

GABINETE.-

Esta secci6n es similar a la anterior variando unicamente en el equipo de 
protecci6n el cual UNICAMENTE se puede ofrecer para las subastaciones en -
25 KV, las dimensiones del·gabinete coinciden con las de la II+-S· 
EQUIPD.-
Esta secci6n se suministra de fábrica con el siguiente equipo montado y co 
nectado de acuerdo con el diagrama unifilar: 

Tres apartarrayos tipo autoválvula 
Un interruptor en volumen reducido de aceite montaje fijo, marca ME¡;:SA,fa­
bricado bajo licencia de MAGRINI M.S. M., tipo 20MG/750/800,. con 750 MVA -
de capacidad interruptiva a voltaje n~minal, ~00 ampares ~on mando tipo -­
B-14 manual, provisto de dos relés tipo SA de la capacidad adecuada, con 
disparo voluntario con bobina de envío de corriente 6 disparo automático -
con.bobina de no voltaje, completo con palanca de operaci6n. 
SECCION IV-CUCHILLAS-FUSIBLES 

L / T 
_\.. r-L e 

l [/,b 
1--- a ---1 

GAB INETE.-

Es 
des 

ta secci6n denominada CUCHILLAS-FUSIBLES, está 
tinada a alojar el equipo de protecci6n en al 
tensi6n para circuitos derivados siempre y-­
ndo exista un interruptor general. 

ta 
cua 

·. ( ,· ':-- :: , ...... . ... ,. 
. ' 

..... -· '' : 
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ACOTACIONES EN c::-~,ITIMEif;Gc~ 
KV 

b a e 

15 I50 150 240 

25 I50 200 260 

34,5 200 280 300 

SECCION V-A.- ELECTROOUCTO,AEREO 

:¡ 
e 
1 

..L-
/ 

b 
L,--____ _v~ 

a 
. 

ACOTACIONES EN CENTIMETROS 
KV 

b a e 

15 X 85 "45 
' 

25 X lOO 50 

34.5 X 160 lOO 

SECCION V-P.- ELECTROOUCTO DE PISO 

/ ~ T "'"' e 

~J ::.L.: 
1-- a --f 

KV 
~COTACIONES EN ·CENHMETROS 

a b e 

15 X 150 240 

25 X 200 260 

34.5 X . 280 300 . 

25 

Est~ secci6n se suministra de fábrica con él si-. 
g~iente equipo, montado y conectado de ecuerdo -
con el diagrama unifilar: 

Un juego de cuchillas tripolares, de operaci6n -
en grupo sin carga 
Tres báses portafusibles, unipolares, con sus -­
respectivos. fusibles de alta capacidad interrup-
ti va. 

GABINETE.-

( Fusible mayor de 50 AMl', 
consultar a hl.E.C.S.A.) 

Esta secci6n denominada ELECTROOUCTO AEREO, es-­
tá destinada a·interconectar secciones que estén 
acopladas a otros equipos que por tener un ancho 
mayor que la secci6n impiden el acoplamiento di­
recto. 

EQUIPO.-

Esta secci6n se suminist'ra de fábrica unicamente 
con sus correspondientes tramos de buses de las 
fases y barra de tierra. 

GABINETE.-

Esta secci6n denominada ELECTROOUCTO DE PISO, tie­
ne la misma función que ia sección anterior, e.xce_e, 
to que, con la_ variante de que eS autosoportada d~ 
rectamente sobre el piso y sus dimensiones de f'r:..n 

do y altura coinciden con l3s de las secciones a. 
las cuales va acoplada, 

EQUIPO.-
.1 . 

Esta sección se sum~nistra de"· fábrica unicarn~~nt·~­
con sus correspondientes -::ramos de buses de l-:1;:: -

fases y barra de tierra. 
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COMBINACIONES USUALES DE ,LAS SECCIONES 

Las Subastaciones marca MECSA, estan formadas por la ~ombinación de-las sec 
ciones descritas anteriormente de acuerdo con las necesidades particulares­
de cada cliente. 

Con objeto de poder identificar las subastaciones de acuerdo con las combi­
naciones más usuales de las secciones, se han establecido nomenclatt:Jras fo.!: 
madas también por una combinación de digi tos y letras en la siguiente fonna: 

@Los primeros digitos indican el voltaje nominal de· operación de la subas­
tación por la cual unicamente pueden ser: 15, 25 6 34.5 

@La siguiente· letra nos indica el sentido de la subastación, según vayan. 
aumentando las secciones a partir de la acometida,_ya sea hacia la iz-­
quierda ó hacia la derecha, por lo cual ésta letra unicamente puede ser 
I ó O respectivamente. 

@El (los) siguiente ( s) digi to ( s) nos indica el ·número de secciones de -
que se compone la subastación. 

0La siguiente letra. nos indica si la subastación es NORMAL o ESPECIAL, dE( 
MEOICION, VERIFICACIDN e INTERRUPT[i)R, siendo la ESPECIAL la que constitu! 
da por cualquier otra combinación, por lo que ésta letra unicamente puede 

ser N ó E 

~----

DIAGRAMA· ·U~JIFILAR 

. @Las letras finales nos indican el 
que unicamente puede ser INTERIOR 

· tras serán SI ó SE. según .el caso. 

'. 

tipo'de servicio de la subastaCión, 
ó EXTERIOR, por lo que, éstas le-'-· 

,'• .' 

Como ejemplo·ilustratiÍio de 'io añter:j.onnente desc~ito,· va~os a, identi-

. -... 

' ficar una sutiestac.ión .normal para 25. KV, con 3 secciones, con sentido-._ .. : ... 

derecho para. servicio ·exterior: . 
. ··.·. 

25 o 3 N SE ·. 
_r_ -

CD ® @ @ 
' . 

@'j . :.· 

: '. 

. ' 

.,-1· 

1 

1 

'1 
• 1 

1' 
1 

1 
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TABlA DE SElECCION DE FUSIBlES Y RElEVADORES 

SECCIONADOR CON FUSfBlES SI EMENS RUPTO FUSIBlES MARCA "DEllE" INTERRUPTOR"MECSA", 

POTENCIA TENSION DE CAPA·c 1 TENSION DE CAPACIDAD TENSION DE SERVICIO 13.2KV TENSION DE SERVICIO 20/23 Tft.!SION ~~ SERVICIO 
NOMINAl SERV 1 C 1 O DAD IÑ SERVICIO 1 NTERRUPTI CORRIENTE DEl RELE. Y FUSI KV, CORRIENTE DEL RELE Y 1.1. 2 KV 20¡ 23 KV 
SUB-EST. 13. 2 KV TERRUI' 20/23 KV. VA SIMETR1 BLE. FUSIBLE. 

TIVA ¡;- CA. 

K. V. A. AMP-FUS M.V,A. AMP-FUS M.V.A. AMP-RElE AMP-FUS MVA-C.I.' AMP-RELE AMP-FUS MVA-C.I.S AMP~ELE A~P- REl 

100 16 1000 16 1000 10/14 10 500 6.3/10 6J 1000 5/10 5/10 
125 25 1000 25 1000 16/22.4 16 so o 10/13 10 1000 5/10 5/10 
150 25 1000 25 1000 16/19.2 16 500 16/25.6 16 1000 5/10 5/10 
200 25 1000 25 1000 16/25.6 16 500 16/25. 6 16 1000 10/20 5/10 
250 25 1000 25 1000 20/28 20 500 16/25.6 16 1000 10/20 10/20 
300 40 1000 25 1000 20/28 20 500 16/25. 6 16 1000 10/20 10/20 
400 . 40 1000 25 ·1000 25/37.5 25 500 20/26 20 1000 20/40 10/20 
500 - 40 1000 40 .1000 32/44.8 32 500 20/32 20 1000 20/40 10/20 
600 . 63 1000: 40 1000 32/44.8 32 500 25/40 25 1000 20/40 20/40" 
750 63 1000 63 1000 40/56 40 500 32/51.2 32 1000 40/80 20/40 

1000 ' 100 . 1000 6J 1000 63/88.2 63 500 40/64 40 1000 40/80 20/40 f 

1250 100 1000 63 1000 80/112 80 500 50/65 50 1000 40/80 40/80 
1600 160 ; 1000 100 1000 100/150 100 500 63/100.8 63 1000 80/160 40/80 

' 

NOTAS: 

1.- El seccionador SIEMENS no lleva relevadoreS de sobrecorf-.iente primar·ios, solo tres fusibles ccn C.t.S., d~ 1000 llt'IA. 
2.- El portafusible OELLE lleva f~~s relevadores primarios de sobrecor·riente y tres fu~ibles coh C. I.S., de 500 MV~ 6 1000 MVA 
3.- El interruptor en bajo voll1men de aceite MECSA, lleva dos 6· tres relevadores primarios de sobrecorriP.hte, no necesita fu~i 

bies, y• que no los requiere para su .operaci6n, se surte con una bobina de apertura a control remoto 6 una bobina de aper= 
tura por bajo voltaje a tensiones 127/220/254/440 volts. ' 
Tambi6n se puede surtir totalmente autom6tico (consultar precio) 20M~/750 MVA sim6tricos, 800 Amps.nominales 

C.l .S. ~ Cepecided interruptive Sim6trica 
lnterr~ptor nMECSAn Interruptor en bajo voiGmen de aceite tipo 20MG/750 MVA sim6tricos, 800 Amps. nominales. 

' 

' .. ' 
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SISTEMA DE· GENERACION.ELECTRICA 

1.- INTRODUCCION. 

En· toda ins,talación eléctrica se cuenta con: 

·a) 
b) 

e) 

Fuente de suministro eléctrico· 

Instalaciones.propiamente 

. Equipo que utiliza la energía ·· 

.--

Si además toda instalación- eléctrica· d'ebe ser· flexiblé, 
c@!fi&ble, ·segura, accesible etc., debemos .analizar. cuales. 
s~r~~i.as car~cterísticas y· las necesidades .del· equipo -y 
c"'rc•u1tos al1mentados y actuar en consecuenc1a desde el .mo 

~--;>';,!_;:..:~· ' . . - . . . . . • . . . . -
m(lp_t_o de ·hacer el proyecto. · .· · · · 

:~:}g~~- .· '- .· '. .. 
Por·-·:ejempl<~, si _en un teatro existe el peligro de acciden­
tes por aglomeraciones en caso d.e un apagón i será .necesa'- . 
rio proyectar un circuito · espeCial separado • del résto, 
para· alumbrar pasillos, escaleras; puertas· etc;_, mediante '·· 

· una alimentación- eléctrica ·de emergencia ó equipos inde--. · 
pendientes que operen durante la falla. 

· Asi. :p_o<Irán hacerse otras preguntas: 

- ¿ Se cuenta con energía eléctÚca adecuada y confiable 
en.· el lugar cercano a la instalaCión?' 

- '¿ Hay algún circuito que tenga que abastecer. !Siempre, 
porque fallando. la energía se tengan pérdidas consi­
derables ? 

- ¿ .Eri caso de emergencia se pueden perder vidas-ó causa.r. 
se accidentes ? 

:¿·Se tendrá problemas por perderse información valiosa ' 
'en computadoras, sincronia en rastreadoras de satéli­
tes ó detalles. semejantes.? 

Conforme esto, debemos estar concientes del 'tipo de carga-

•· •• 2 
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que se tiene y. dar la mejor solución técnico-económica a 
cada·· pro.blema. especifico. y, · para ello, se hace necesario 
·conocer. las· diversas ~ltethativas de suministro ei6ctrico 
,para Roder escoger entré' ellas • .... ,, 
Veremos entonces las diferentes formas de suministrar energía 
.electrica y cuales son las 'aplicaciones . especificas . para 
poder: 

··,, 

Seleccionar 

Adquirir 

Instalar 
-' 

Operar 

Mantener 

. ,, . 

l:os equipos el~cüógenos' adecuado~. 

Dentro de todos los equipos ele,ctrógenos, cabe hacer la dis­
tinción siguie'nte según su forma,.de operar y su uÚlización: 

A ), 
B ) • 
e ). 
C') • 

D ) • 

'.• 

' ' 
Plantas Eléctricas de Servicio Continuo 
Pla~tas Eléctricas de Emergencia 
Sistemas de CD por batería 
Sistemas dé Potencia Ininterrumpible (SPI) (UPS 
en inglés). · · 
Sistemas de Generación combinados industriales. 

En los incisos A) y B); podemos definir co~o Planta Eléctrica 
toda aquella· máquina -que nos p·roporcione · energía eléctrica 
dé cierfas. características, mediante un generador' impulsa­
do p~r .: un motor ·primo que transforma un cierto energético 
en pdtencia mecán~ca. 

En cuanto a los incisos.C) y C'), se refieren a equipos que 
deben. abastecer dé· inme.diato: lé demanda .de cargas criticas_ 
y para ello se cuenta con energía ·almacenada en baterías, 

'efecto volante cinético -(ya casi- sin uso) u otros mc.dios 
como equipos independientes conectados permanentemente en 
paralelo, que al presentarse la r'alla toman la carga corres­
pondiente. 

En estos equipos la importancia de 'la ·-confiabilidad es básica 
según veremos más adelante. 
Los Sistemas Industriales D) tienen varias formas de aprovechar 
su generación, 

'. ,3 
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El comportamiento que se espera de los sistemas de su.minÜtro 
eléC,trico usual incluyendo los incisos A), B), C). y C ') men­
cionados antes; se ·des.cribe en la tabla Fig. · 1 anexa y en 
ella se obs~rva tanto la confiabilidad. de los sistemas cita­
dos como las posibilidades de falla y su duración, 

" 

2.- UTILIZACION, 

Para an~lizar los sistemas de generaci6n.eléct~ica descritos, 
comenzaremos por · revisar sus caracteristicas: 

A) PLANTA~ DE SERVICIO éONTINUO • . .. 
' . . 

En términos generales, las· plantas de· servicio continuo, 
son aquellas que suministran·energia eléctrica ~ara: 

a, Venta y ~istribuci6n del fluido, . ,;.._ -· . ·' 

b. Accionar·, equipos eléctricos particulares en lugares 
donde no existe el suministro público 6 éste es defi­
ciente, insuficiente 6 de diferentes caracterlsticas · 
a las que' se requieren. - · 

Para ·las· primeras que. se citan, generalmente se requie-. 
· ren estudios y especificaciones muy especiales y: complejos¡ 

ya que la venta y distribución. de energia·, están sujetos 
a una ·serie de normas y requerimientos gubernamentales 
para asegurar, no sólo la continuidad y suficiencia del 
servicio, sino la buena calidad del mismo y detalles que 
en 'el presente estudio seria imposible, agotar, Sin embar­
go, al describir las segundas, se esbosan algunas caracte­
risticas y estudios que para el primer c.aso seria necesa­
rio ampliar. 

Una planta particular de servicio,· continuo es aquella 
en que la operación de la misma se requiere por un pedo­
do largo, ya éea a plena carga~ parcialmente y,. dependien­
do de ésto, las condiciones del .calentamiento y desgaste 
del motor primo; a si como'," .el consumo.: y aprovechamiento 
de combustible 6 em!rgia mecánica ,• deben·. estudiarse en 
forma particular. 

Aqui'las caracteristicas COSTO DE GENERACION / KILOWATT~HO­
RA, tiene una influencia importante en ·la sele.cc.i6n del 
equipo. 

1 
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1 



-._ 

.•• S 

-~· '.~ 

CARACTERISTICAS DE SUMINISTRO . ELECTRICO USUAL-

SISTEMA 

A) · Suninistro Nornal 
Gob. o Concesiooaria 

B) Gen. Propia· 

C) Gen Propia 

SERVICIO 

Continuo 
(Varias Plan­
tas). 

Continuo . 
(Res¡:aldo otra 
unidad) 

Emergencia 

CONFIABILIDAD 
TMEF (hs) 
(MTBF) 

200/2000 

500/2000 

. 2000/10,000 

D) Baterías (c.c) 
Bats. Ni Cd 

Emergencia · 9000/50,000 
'100,000/200,000 

E) SPT*MGV* Continuo · _ 6000/8000 _ 

F), SPI* (Off Line) Emergencia 8000/10,000 

G) SPI* (On Line) Continuo 15,000/50,000 

H) SPT* (On Line) Continuo 
· Con redundancia . (Respaldo) · · 

60,000/ÍOO,OOO 
Ó· .. más 

ORDEN DE TIEMPO 
DE INTERRUP. 
(MTTR) 

Minutos/Horas 

PERMANENCIA 
EN SERVICIO 

Años 

Minutos/Horas Años 

3-5 seg.- ó 
más (arranque) 

0.25 seg. 

- o -

0.15 

Minuto~. 

Minutos 

·sems. 

Meses, 
10-30 min. 

ORDEN DE CAPA- EQUIPO . 
CIDAD K\1 

Hi D M 
Millones . _ ·. Té T~.: Eo 

100-10,000 . . o mas 

20 - 500 
ó más 

· Gro N 

Hi- D 
·Te Tu 

-; . 

0.1 - 10 (so- Bat. Plomo ·Aci<ln· 
-lo corr. Cont.) Bat. Alcalina 

-30 - 75 ·· · ·MG con Vol~n te 

0.25-1 

Planta de Respaldo. 

Eq •. Electrónico+ 
Batería. 

Meses 1-500 
- o - (Eat. 15 min.) 

Meses 
- o - Bát. 15 min; 

j - 500 
(x2 ó x3) 

· Equipo Electróni· 
ce + Batería. (Resra!, · 
do Planta). 

. F.q. Eléct. + Eat. (~ 
paldo, otros spr + ,-_ 
Planta). 

(*) AbreviaturaS: SPI -' Sistema de Potencia Ininterrumpible MGV = Moto Generador con Volante E= Electrónica· 
TMEF- Tiempo MediO entre fallas (Hr) (MTBF) ' 
Hi - Hidráulico D - Diesel N - Nucleoeléctrico 
Te - Termoeléctrico Ga- Gasolina Eo- Eólica Fig. 1 
Geo - Geotérmica Tu- Turbina M - Maremotriz 

CORTESIA DE : PI~ PROYEETOS IRDUSTRIALES, S.A. de t.,_. 
\ CONCEPCION BEISTEGUI No.l402 C.P.Oll020 MEXICO,D:F. · TELS: 68?-92-11 ,687-9!1-48,687".95-76. 

"· - ·' 
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.El costo de generación depende del costo de combustibles;· 
vapor, etc,, que se consuman y del costo de operaciÓJ:t, 
mantenimiento, · ~paración, así como, de la amortización 
del equipo; por lo que, un balanc.c entre todos estos, 
permite escoger aquel que dé las CO!ldiciones más econó-
micas y funcionales~ · 

Respecto al energético empleado, las plantas de servicio 
cont;nuo se dividen 'como sigue: 

. DE COMBUSTIBLE: 

Combustoleo 

Carbón 

Leña 

Gas Natural ,* 

Gas Licuado 

Turbocina , 

Diesel 

GasolÍna 

Metano! . 

* 

Caldera 

y 

Turbina de Vapor 

Turbina de Gás 

- Turbina y Motor Sist. Otto. 

- Turbina de Gas 

Turbina de Gas ó 1-btor Sist. Diesel. 

- Motor Sist. Otto •. 

Motor Sist. Otto. 

. * También liay motor Diesel con Combustible combinado y 
Turbina de Gas Sistema "Dual". 

OTROS ENERGETICOS: 

. Hidráulico • · 

Solar 

E6Üco 

Geotérmico 

Nuclear 

Máremotriz 

Otros como Aire Ca -

liente. 

- Represa/Turbina 

Celdas Foto-Volt,Ó Turbina. 

- Aeromotor 

- Turbina Vapor 

- Caldera/Turbina Vapor 

- Turbina 

- Varios 

••• 6 
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De los combustibles excepto el Me~onol todos son NO RE­
NOVABLES, los demas son RENOVABLES.· '' 

.. .'., 

B) PLANTAS ELECTRICAS DE E}IERGE~_CIA 

... _, 
•'.·· 

Corrio su nombre ·lo ind~ca, el suministro de energía eJ.é.s:. 
·trice en algunos CBcSos, · es indispensable para afrontar 
·condiciones de falla y peligro, ya ·sea porque se pierda 

. '· 6 dañe una producción determinada 6. porque se pongan en 
peligro vidas, otros biene~, etc •. 

En el caso. de hospitales .. u otras aplicaciones en qúe se 
amenaza la vida humana, pueden considerarse. las plantas 
de emefgencia· como un Salvavidas • De aquí la importancia 

. ; .. 

de. poner una ·gran atención no sólo a la buena selección, 
adquisición e instalación de. la' misma 1 sino mantener con .... 
gran acusiocidad y esmero, todas las caracterí_sticas que 
aseguren.su büena operación. 

' . 
Una planta de emergenciá está diseñada para operar durante 
períodos relativamente ·cortos, ya· que se supone que el· 
s'uminist¡;o general· de energía eléctrica, se hace cargo 
de la demanda normal y solamente~ al fallar 6sta, se re­
quier.e un sustituto para algunas cargas y,· por consiguien:.. 
te 1 en lugares con .buen suministro . eléctrico 1 una .. planta·. .· ... 
de emergencia llega a op~rar solo 'unas cuantas horas por 
año, aún. sumádole los .. tiempos· de ejercitación semanal 
que se ¡)consejan. · 

En otras ocasiones, la operación es más intensa, pero. 
aún así, el diseño de una planta de emergencia· es básic.!! 
mente diferente a ·la: de servÚ:io· continuo. 

De no hacerse una buena .selección,. podemos cometer. algu­
na LAMENTABLE omisión en algo que precisa de una verdadera 
meditación y aplicación de los conocimientos a nivel INGE­
NIERIA con la consecuente RESPONSABILIDAD en ello. 

,·;' .. 
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Una planta eléctrica en buenas condiciones debe arrancar' "· 1 

en aproximadamente S a 10 segs., · incluyendo los movimien- 1 
tos del interruptor de transferencia. J, 

Durante ·éste lapso no 
·esto afecta, deben 
adicionales. 

hay energía 
considerarse 

'. 

en la carga.:. Si 
. o~ras soluciones 

--.. 
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G) SISTEMA DE C.D • 

· CA-CD. Este es un sistema de almacenamiento en Corriente 
Directa mediante ba tedas, que permite la reposici6n del 
suministro el6ctrico a lám~aras _in~andescentes y. para 

·aparatos que ac~ptan esta corriente, mediante una peque~a 
interrupci6n (0.050-- 0.125 seg.) que generalmente es 
inpercepti·ble para el ojo humano_ y . se utiliza _'para ilu­
minaci6n de quir6fano~ en ho~pitales o de tiendas comer­
ciales 6. como indicad6n de salidas e-de emergencia, etc, 

La reposici6n de la energía así consumida se hace al vol­
ver el suministro normal de .CA, mediante rectificadores 
regulados automáticamente ... 

C') SISTEMAS DE' SERNICIO DE POTENCIA 

!NINTERRUMPIBLE (SPI) 

En.l6s casos en que ciertas cargas ciiticas se ven afee~ 
tadas por' ·cualquier interrupci6n, a·unque esta sea de una 
fracci6n de segundo, se utilizan los SPI cuyo objetivo 
principal es 'eliminar cualquier interrupci6n en momentos 
en 'que dé's.aparezca el suministro norm<:~l. 

Estos· requerimientos generalmente se presentan en car­
\ gas menores muy espec-iales . como: · Instrumental m6dico, 

aeropuertos, ·computadoras, 'plantas quimicas, comunica­
cion_es, etc. , 

Existen varias formas de hacerlo; dependiendo de la ca­
·pacidad y la aplicaci6n principalmente. 

a) Sistema de 'Motor Generador con_volante (ID Generaci6n). 
Esto constituy6 la primera generaci6n de Sistema Inin­
ter;umpible de Potencia. (SPI) con la_ idea de que por 
algun momento, el volante acurl)ularia la inercia sufi­
ciente durante 3 a 5 seg. para permitir que una Planta 
Eléctrica arrancará y asi recupeiar la alimentaci6n 

. faltan te, sin embargo. la p6rdida de velocidad y por 
lo tanto de frecuencia eléctrica en la. corriente alter­
na, constituy6 el mayor inconven~ente para equipos 
tan delicados como computadoras; ·que no toleran una 

·caída de frecuencia de más de 1% y esto, siempre que 
la planta de emergencia arrancara . con seguridad al 
primer intento. 

b) Sistemas de motor-generador accionado por un mot6r 
de C.D. y un generador de CA pero-que además de resul-
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tar un equi'po muy costoso, rcq\Jería un mantenimiento 
delicado y una· inestabili.aad en .la fr~cuen¿ia al variar 
la carga, 

e) Sistema Motor Generado~ con vol~nte y motor primo, 

En este coso se pr.esentan dos soluciones: 
. ' . ' 

I. I:Jn motor D.iesel está. acoplado . ·~ la misma flecha 
del conjunto y; 'mediante. ~n· embrague' al faltarle 
la energía al motor eléctrico, el volante impulsa 
al motor diesel iniciando asi su operación mec,nica. 

II. En otra versión el Grupo Moto-Generador-Volante, 
al haber una falla; impulsa eléctii¿amente la marcha 
de una planta de emergencia, sin esperar la secuen­
cia de operación de los reles ·detectores y sin 
depender de una . bate ría, reconec táridose así el 
motor el6ctri¿o, . 
En. ambos casos, la confiabilidad de la operación 

. d~pe'nde ·.del exacto funci.onamiento del motor diesél 
y sus· componentes y no hay un medio alterno· de 
suplir algüna falla, Además estas soluciones son 
más ,cjras ~ue lo~ sistemas electrónicos y dependen 
mas de un mantenimiento ·preventivo muy importante 
y su eficiencia es baja. 

d) Unidad Electrónita Convertidor - Bateria -Inversor. 

En estas unidades hay también varias versiones que 
deben contemplarse antes de seleccionarla, de acuerdo 
con las necesidades·. · 

Nos referimos. a. las más recientes 48 y 58 Generación, 

Cabe hitér notar ·que entre los objetivos de estos ~qui­
.pos,. está el suministrar.· 

- Tensión .eléctrica limpia y tonstante 
- Frecuencia estable, · . 
-Aislamientos de los trnnsitorio~·que hay en la linea. 

Continuidad de la alimentación el6ctrica durante 
falta de suministro, 

Y esto se hace indispen~able en cargas como: 
' 

- Pr~cesamiento dé datos ·en compuiación. 
-Controles industriales. 
- Centros hospitalarios (unidades de cuidado intensivo) 

Telecomunicaciónes, 
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Co~trol ~e tráfico aéreo y terrestre. 
y alumbrado de e~ergencia •. - Señalización 

i . 
- Varios Otros 

Estas unidades están compuestas co¡no se · indica en la 
figura :2. 1 

' 
R 

i 

RECTIFICADOR BATERIA INVERSOR CARGA 

Fig. 2 

La alimentación de C.A. sea mon~fásica o trifásica 'se trans­
forma en CD medi~nte un RECTIFICADOR ·y esta energía se alma­
cena en una batería de voltaje· y capacidad adecuados que la 
mantiene saturada y con carga de flotación. 

. . . lO 

·,. 

! 
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A su vez, la línea donde se conecta la baterla, abastece 
a un INVERSOR que es un dispositivo electrónico que convierte 
la corriente continua en corriente alterna (CC-CA). 

Este .últi~o _dispositivo 'i'S ·el_ quf! ha venido modificandose 
. para- que la conv(!rsi_Ón _de CC a CA sea lo más· éficiente, con­
. fiable, ;y. de: forma d·e· onda, lo _más próxima a una senoide. 

, De los distintos diseños d_e inversor depende· considerablemen;­
·la adecuada· -selección para diferentes aplicaciones. 
• • ,_ !,_ • • ' • :- ,. • • • • • 

cabe hacer' nota:¡: qúe las c8racte~ísticas . de una alimenta­
ción eléctrica puede presentarse con irregularidades no admi­
sibles para el equipq alimentado (Ver F;i.g. 3). 

·_;_,_ 

. , .. -. : ~ 

· ·(Í) Ún:iA.-
® INCREMENTO 

@FALTA 

.. ' ' 

.. Fig. 3 

@ VARIACION EN. FRECUENCIA _ 

@. BASURÁ o' 'suPERPOSICION 

@PICOS_ 

El equipo que logra dar la mejor característica dentro de ' 
las tolerancias aceptables para una carga muy especial, logra 
calificar .dentro. de ·1.os recomendables para_ ~se uso. 

Es de recordarse ·que, si por ejemplo,, .en determinado momento 
·se .está. pasando un programa de computacfón y esté se inte­
rrumpe por' fracciones de· segúndo ó considerando que las opera --

• " i . 
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ciones dentro de la ·electrónica ·sé haclm a velocidades de 
nona segs ,' · ó . sea ·millonésimas de segundos, · pueden. perderse. 
datos ó intro'ducir'se errores que hechan a perder totalmente 
el programa. · 

Por esta razón e·s necesario conocer las caráé:tei:'isticas de 
los equipos confiablef!l y dar las solüciones apropiadas. 

Por otra parte, como los mi.smol!l eqUipos .SPI. son susceptibles 
de falla·, se .. han previsto soluciones que· permit'an hacerlos 
confiables. 

.Un equipo SPI tiene una configuración com~ 'se. indica,· con 
'sus respectivos interruj:>'tores de. ·aislamiento· y protección. 
( Ver Fig. 4) 

LINEA DE RESERVA .Ó "BY PASS":. 

PLANTA 
DE 

EMERG. 

INT 
2T ~ 

~ 

0o-

ALIMENTACION 
DE LA CIA. 

RECT. 

SUMINISTRADORA 
\). N 

Fig. 4 

!) 
_L 
----

BATERIA 

.. ) 

: .. 
SS 

* INV. f-->..--..o- ro 
~ 
~....;~""'o---{> CARGA 

INTERR UPTOR 
ESTA TI CO DE 
TRANS FERENCIA 

La operación sobre la· marcha permite que, en caso de fallar 
el equipo SPI ó que se requiera aislarlo. para mantenimiento, 
el interruptor estático de transferenCia (SS) permite que 
sin ninguna interrupción,la carga quede conectada a una· línea 
de reservá o de puente desde el 'bus ú alimentación. 

Una configuración redundante que "permita todavia una mayor 
protecCión sería 'la siguen te •. 

. .12 .;• 
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LINEA DE RESERVA 
.. 

RECT. BÁT INV.'· 
" ·.• 

UPS No. 2 

(SOPORTE REDUNDANTE) 

.. 

-RECT: BA't INV.· 

\ 

UPS No. 1 

(PRINCIPAL! 

. ::;, 

·. 

r hss 

.. . 

~¡-:¡ nss 
CARG A 

.. 

Fig. S Configuraci6n 1 de 2 

' En. caso _de tenerse más unidades pueden usars'e.· otras confi­
guraciones como la que se indica. 

,r 

R B 1----lss 
CARGA t 

LINEA DE RESERVA 

-··-'-·---+·-·--e-;_.· .._·_··~L.._R_·_.__·B_..L..._I___;_jl---'-1 _,g_ 
REDUNDANTE 

··' 
CARGA 2. 

·R B 1----1 SS 
~ 

Fig. 6 Corifiguraci6n 2 de 3 
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·:::. ', ::: , En, estas condiciones, la confiabilidad del conjunto .de eqpi-
·,:• pos, (que pueden medfrse en; MTBF 6 sea Tiempo Medio éntre 

Fallas), se incrementa considerablemente. . ' 
' 
1 

Ejemplo: '. 
;¡ 

MTBF MTTR 
·j 

··, .i 
o ·o 

TMEF TMDR 
., ·: 

__1_ ., 

sum .. Suministrador • 80/100 0.25 :¡ . . 

·¡ 

~IIID-
.1 
1 

Tr Transformador 300 000 24 .. ¡ 

.~ R Rectificador 7s ero (10) 1 
~ OOJ (~) 2 

' _L ' 
\ B - Bateria 8) OOJ/100 OOJ 2 

T 

~ I Inversor . 40 OOJ (10) 2 
25 OOJ (~) 3 

) 

~ IE ''Switch" Estático . 100 OOJ (10) 2 
~ OOJ (~) 3 

'IMEF = Tianpo nalio entre. fallas (h) 
'Jli[R = Tiempo nalio de reparaciém (h) 

A.= . Disponibilidad TMEF 
= 

'IMEF - 'JM[R 

)..= Indice de falla = 
1 (lth) 

'IMEF 

.P= 'JM[R Relaciém para redundancia 
'IMEF V 

•• 14 
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El irÍdicé · dé f~Úa · de un conjunto SPI trifásico por 'ejemplo, '· .. -. 
es la suma de los i~dices e falla dé sus componentes: 

.,.. ., + 
'1\i 

·-; 

}\' ~ 1 : 
7 - ·so ooo 

+ 1 + 1 + 
__ ,::.1 __ = 

100 000-. 2S 000 so 000, 
.: 

-6 ' 
;\T= 10 (2? + 10 + 40 + 20) = 90 x w-6 

. ' .,· ·, . ·'-. 

o sea que la probi.bilidades· dé falla: en ·1· hora son 90 mill.Q. 
nésimos. 

TMEM = 1 = 1 = 11 ,11_1 h 

AT 90 X 10~ 
' -

. ,. 
-· 

o sean 1S.22:meses = 2.7 ·años 

Esto: nos da una idea de la: ccinfiabilidad de un equipo similar. 
. . . 

Eri' el caso -de varias unidades de SPI combinados la confiabi­
lidad resulta -niuy 'alta .y .podría calculars~ en base a las par­
tes_comunes y_ Ja~,propias del Sistema.y la sola adici6n de la 
línea de reserva e interruptor estát:i'cci"áuménta más del doble 
dicha confiabilidad. 

;' 

Por ejemplo, con línea de reserva del suministrador SUM. 
gún la figura 7, calculandose el índice de co'nfiabilidad 
Sistema y del Suministro paralelo, le agregamos·én serie 
dispositivo común IE. · 

• 1 •••• 
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·:. RESERVE,~>'·_:_, SUM. 1 
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Calculando 
·TMEF para: 

---~ 

+ '1\ sum 
+ 

/ 

1 
'?l,sis 

{ 
operac~~n monofásica 
operac1on trifásica 

1 
'?l.sum 

.. -· 
~R sis) +A_·~ . 

TMEF 
so 000 h 

36 000 h 

Con· dos unidades o sistemas redundantes- y un Interruptor estático 
la con fiabilidad- nuevamente se· increne.rita. 

CA 
::----i SUM. 

Fig. 8 

A; [?l.s~s 
Calculado 
TMEF para: 

----

1. 

B 

TMDR\isr·+ A lE 

TMEF 

{
operaci6n monofásica 
operaci6n trifásica 

99 500 h 
36 000 h, 

IE 

, . . . 
Como se ve, para cargas muy cn.ticas, ·debe uno buscar las solucio-
nes adecuadas, de tal modo de correr-los menores riesgos posibles. 

Como ejemplos de ·casos muy críticos podemos mencionar el rastreo 
y- control remoto de satélites o naves tripuladas, donde una inte­
rrupci6n de énergia o una forma de onda anormal .podrían introdu­
cir errores que llevarían a. resultados fatales la misi6n planeada 
al salirse de orbic~- o perderse su control.' 
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D) SISTEMAS DE . COGENERACION ; "TOTAL ENERGY" y "NO BREAK'.'. 

•/ 

INDUSTRIAL. 

1 

:. Estos sistemas buscan resolVer problemas de. generaci6n 
eléctrica ·a nivel industrial, con fines. econ6micos o de 
estabilidad y/o aseguramiento de la calidad. del. prodilc­

,_.to, ·etC~ i .• - • • -, 

. '' ,,._ ·. 
,·,. 

Generalmente .se buscia generar ·emirgia eléctrica· y tener 
algun subproducto adicional o viceversa: derivandose la 
producici6n de calor o 'vapor, etc~,· obtenerse adicionalmeri-

. te energ.ia eléctrica ··p.ara· uso propio. · 

Un caso comun se ilustra. en la Fig. 9 · en donde· se puede 
;ver como ejemp'lo, que una turbina de gas genera energia 
eléctrica y sus gases· de escape se aprovechan para gene­
rar v!!por.(l air~ caliente·para secado, etc, 

,. 

·.:-: . t • :·.-

·, ... 

TURBINA 

. ENERGIA 
ELE.CTRICA 

. ' ~ ' ' ' '.· 
-~ .. ,., :;· . : 

;- ) '; r' ... 

. ~" ... r ' . 
'•· ... · 

CALDERA DE 
RECUPERACION 

.'-' 

. ~APOR 

·'·' 
':··. _,_; 

r,.·, .- .. 
.;· ' . ' .. ·-:·. 

1 

ESCAPE 

..17 
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Fig. 10 

En la Fig.10 es.al revés. Por razon~s·econ6micas general­
mente se geriera vapor de alta presi6n e intercalando una 
turbina de vapor, ··se genera energia eléctrica utilizable 
en. los procesos, dejando como subproducto, vapor de baja 
presi6n sin necesidad de usar válvula reductora de pre­
si6n. 

El primer caso está aprovechandose· cada vez más por la . 
estabilidad en frecuencia y eficiencia total. 

Dado que la generaci6n eléctrica de vapor puede tener 
demandas diferentes en los pro.cescis, generalmente se cuen­
ta con un respaldo eléctrico parcial a través de la empre­
sa pública y también se cuenta· con caldera o quemadores 
adicionales para suplir la.fiilla en vapor o calor, etc • 

•• 18 

{": 



..:., 

. •,. 

.... '-. 

.. , .. 
.. 

Ante est¡ts condiciones se ·busca que los procesos más im-
.:: ::·: portantes.: tengan: como: aliini:mtación principal ·la propia 

generación y como eme-rgencia a lá C:l:a. suministradora 
mediante circuitos de transferencia automáticos· • 

. Esto daria ti~~ •.interr~p¿ión ,for~·ada ininima. de aproximada­
mente 0.130 seg. pero;. para. contar con un -Sistema·-.­
"NO BREAK" INDUSTRIAL puede. ser factible te11er permanente­
mente coneCtada·· las dos alimentaciones (publica y propia) 
en paralelo, Esto, siempre·y cuando se tengan,· no solamen­
te · los · dispositivos . de protección como interruptores con 

.. ·, ' :· ·. re les' de ''potencié inversa. ' sino al 'personal·. idoneo para 
·"verificar· que la operaciones de sincronización y deseo- · 
· nexión .se hagan adecuadamente y sin causar perjuicio o 

· .variaciones a los demás usuarios del suministro público. ' 

' ' 

Ver Fig. 11. · 

, . 

_, 

.CIA. SUMINISTRADORA 

CARGAS 
NORMALES 

'.•: 

.;.,,, ... , ... , 
~o .. P .. --asP. DE -,o .. ,o, 

2 , . ~INCPIONIZACION 

' .. [ 

· INT. CON PROTEC. 
POTENCIA INVERSA 

•' 

CARGAS 
CRITICAS 

··. '' 

. t 1;¡ ,; 

' . : ' . ·" . '. 
Fig. 11 

'•¡' ' ' ' 

;Ante "una' sit'uáción'·como' se describe la· carga crítica puede 
funcionar sin interrupción como con un . SPI ya que, .. al 
fiütar energía en el 'suministro ·normal·, éste se desconecta 

.. automáticamente del.Bus de,potencia.constante y lo· mismo,-. . - . - . . , - -' . . ' ' . . 
. al. -fallar. la generacion propia se desconecta su interrup-

tor· deja~do ·las cargas. criticas. aiiment!ldas con· la . Cía • 
suministradora. 
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3.- COMPONENTES. DE UNA PLANTA ELECTRICA. ' .. 
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· .. Para conocer los equipos que vamos a selecCionar comenzaremos 
con las .Plantas Eléctricas. 

Una Planta .·Eléctrica,. consta . de las siguientes partes . prin-
cipales: ·;¡ 

a). Motor primo 
b) ·Generador 

,, 

e) ·controles e interruptor general· 

d) Interruptor de transferencia ó doble tiro (para Planta-. 
de Emergencia) , 

e) Accesorios 

·a) E1 Motor ·Primo ·puede ser cualquier elemento que entregue 
energia mecánica adecuada al generador, ·pero entré los 
principales, '~!>,ara el presente trabajo, consideramos los · 
siguientes. con fines de emergencia: . 

• · Motor"á ·gasolina 
Motordiesel 
Motor a gas 
Turbina de gases 

b) El Generador· Eléctrico. es, generalmente, ·un alternador 
de 2; 4 ó 6 polos, dependiendo de la velocidad escogida 

"para la.mejor operación del motor primo. 

En motores a ·gasolina, con potencias relativamente bajas, 
comunmente se usa una velocidad de operación de 3000 
a 3600'RPM (50 ó 60Hz, respectivamente), Ó-sea"'la velo-
cidad sincrona correspondiente a un generador de 2 polos, 

En: el caso de turbinas de gases y, dada su alta velocidad 
·de operación, ·también se usan generadores de 2 polos~ 

La potencia en·este. último caso, es relativamente alta. . ' . . 

·En aplicación para equipos de aviación,' generalmente se 
usa. frecuencia de 400 Hz ó sean 24000. RPM con 2 polos, 
12000 RPM con generadores de 4 polos, · 8000. RPM 'con 6 po-
los .•. etc. · · 

Esto permite él ·uso de equipo más compacto, 

Para rel.acimar RFM con frecuencia y Nll de Polos FollliJla N= 20 f /P 
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En aplicaciones de· motor diesel ¡ la velocidad común . es 
·de 1800 RPM o sean ·4 polos en el 'generador, pero ·para 

,_:;. .aplicacion·es· de servicio :continuó,. se; recomienda .el USC),: · 

de generadores de 6 u 8 polos, o sean 1200 RPM 6 900 RPH 
respecdiramente, para que el desgaste de sus elementos 
se reduzca en proporci6n y · la vida útil' de la máquina 
se Prolongue: Esto, sin einbai-go, .repercute en una pér­
dida casi linealmente proporcional de· la potencia del 
motor, Ver gráfica de Pot';''(Fig. 13 ) • 

CURVAS. ,DE POTENCIA 
'" 

-~ 
... ; 1 ' ,.._ 

100 . l .. 
• :140 

1 ..-
-:1'20 ... ~·· ' 1 .. , • • "" " 1• .. 

ror-·~ '. " o O~E .-.. 1 .., 
i-+ ',"' ao 

¡ .. 1' ~;:¡_ ..:. ·' r-r-.,.., ... 
•: ' 1 

¡--... ...-
·-+--

+ . 1 ...... 1 .~ 
'' ' l. 

~1--,]-
M X ·:•, V 1 ~-
IN:r R~ IT N EL ' 1 

r-i·· . ~~ IL ,..,. 
\ ''tV. 

H, !.. '· ve DN 1 uc ; 

1/ 
100-

~ 

f-
~:. :/ :¡ .. -.. ., 

' '· 
1 1 .. ~-

... 1 r-r- 70 Jo'-:-

e+ .. 1000 
""" 1 """ 

,,... 
"""' .... 0200 .... 
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.. 
Fig. 13 

,, . 

Por lo mismo, debe tenerse especial cuidado en . la selec­
ci6n del equipo, para que corresponda a la mejor inver­
sión, de acuerdo con su ap~~caciófl. 

También cabe señalar que,· a igual'dad de velocidad, la 
potencia .que se puede sac~r a una máquina en servicio· 
continuo es entre 85% y 90% !'de la correspondiente a apli­
caciones de emergencia 6 .. ~Ori cargas intermi.tentes, dado 
que, el calentamiento y desgaste por períodos · pr,olonga­
dos. reduce cons~der8lemente :·la vida del motor. 
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·En ·el. caso de motores a gas, sú:. selección depende de la 
potencia ·y de otras caráctedsticas, pudiendo usarse mo­
tores de. ·ciclo Otto, o sea, con encendido eléctrico por 
bujias o 'de ciClo Diesel, o· sea, enriqueciendo la mezcla 
aire - combustible, en cuyo caso, el encendido sigue ha-

. ciindose· ccin la·; inyección .de combustible liquido en la 
·:cabeza de 'los cilindros.. · 

'4.-. SELEtCIONcDE·PLANTAS 

·' ; ~ -~ : 

... 

... . 

'-~ ·El . punto de partida. para seleccionar :un motor . de combusti6n 
. interna,· es· definir la potencia. Útil .que. se va a necesitar 
y en las circunst,ancias y condiciones del lugar de trabajo. 

1 La potencia que n~cesitamos en una planta el~ctrica, · a su ·. 
. . ' f • , • 

vez, es la suma de las cargas totales, mas la correspondiente· 
al arranque de motores, dependiendo ésto, del tipo de arran­
cador empleádo. 
. . ' ~- ,• 

Come;> ejemplO de lo· anterior puede· verse, en .. 1~ Fig. 14. la in -­
fluencia del tipo de arranque en los motores. 

1 ---------------------------- --------CAP. PLANTA. 

~----- OTRAS CARGAS. 

In 
CARGA NORMAL 

""'--'"--------------,-, ,.._ ____ MOTOR MAYOR. 

0~~~------~-------------~---~----------T 

l fi r· ARR A_NOUE A VOLTAJE 
f \ REDUCIDO O 2PASOS. 
1 \ ./ . • • 
--,-1t------------------------------- CAP.PLANTA. 

:!IR J. . . · . - . . _ . . . • OTRAS CARGAS. · 
.... 

o 

Fig. 14 

,. 
".., CARGA NORMAL 

MOTOR,:MAYOR . 

----~------------------~-----------------T 

PI~ 
••oTICIOS INC.USUII.lU, S. A. 
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Una vez analizado el -valor en Kw totales y la secuencia de­
arranque de los motores más grandes, se verá cual es la po­
tencia requerida en· el generador y la· que comercialmente 1 

SE! fabrica. 

Para evaluar la potencia en la flecha del motor a ·partir 
de la potencia eléctrica (en los cables de salida), debe 
considerarse la eficiencia del generador, . que generalmente 
está entre 95% y 85% y esto ya· nos -puede llevar a calcular 
la potencia efectiva requerida en-la flecha del motor. 

HP= ___ .::KW:.:__ __ Aproximadamente HPM ~- 1.5 . KWG 
0.85 X 0. 746 

A su vez, la potencia en .HP en la flecha del motor puede 
calcularse partiendo de las curvas de comportamiento del 
motor y la velocidad en. que .va a trabajar. 

A est'o deberán, deducirse las. pérdidas por altitud en el lugar 
de trabajo a raz6n de aproximadamente 1% por cada 100 
m.s.n.m •• si es de aspiraci6n natural, o. menos, si tiene 
la. ayuda de un turboalimentador compensador; en cuyo_· caso 
puede reducirse esta pérdidá, según su jlropio'diseño. 

·Ejemplo: En·la Cd. de México 2230 m.s.n.m., pérdida apro­
ximada es 22%. 

A esta potencia todavia deben hacersele deducciones por: 

Consumo en HP del ventilador 
Pérdidas en el escape 
Pérdidas en bombas y ventiladores u 
como: Radiador, intercambiador. de 
miento, etc. 

Pérdida por temperatura ambiente 

otros equipos auxiliares, 
calor, . torre de enfria­

" 

Arriba de l5°C se pierden aproximadamente 1% por cada 6°C; 

La humedad relativa del aire influye igualmente ·teniendo 
que ·recurrirse a tablas de comportamiento para su ajuste. 
Ver Fig.l5. 
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En cuanto· al generador, el primer punto.de_partida es e~coger 
la capacidad· en·· KV M del generador, de é!Cuerdo. co~la poten­
cia en KW que debe entregar el motor y . de . a.cuerdo a la fre­
cuencia necesaria y a la velocidad del. motor de 'combustión 
interna.· 

Generalmente el factor de potencia es O ;8, que es·. el diseño 
normal ó sea KW/KVA = 0.80. 

También es necesario conocer la altitud de. trabajo, ya que 
a mayor altitud se ' pierde ventilación. ó, s~a la disipación 
del calor motivado pcir las pérdidas;. y por lo tanto, 'la dis­
ponibilidad de potencia efectiva. 
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Cabe mencionar, que, ·con. un factor, de potencia menor de 0.8, 
puede sobrecargarse el generador . sin que el ·motor primo se 
"siente" y por esto debe quedar protegido por . el interruptor 
principal. 

Ejemplo: 

HP KW KVA FP I ·.INT Carga Efecto 
(Amp) Elect. Joule 

% 
Normal 112. 75 93 0.8 245 250 Corr. lOO 100 
Bajo FP 112 75. 114 0.66 ~96 300 lncon: 121 147 
Bajo FP 112 75 136 0.55 349 350 lria>rr. 142 203 

Con FP !;>ajo, .siendo igual la potencia mecanice del motor 
(112 HP), la ·carga reoctiva," provoca en el· generador un calen­
tamiento en sus devanados de 147% ·y 203% o sea un peligro 
inminente de quemarlos. 

1 

El FP bajo debe detectarse y corregirse en su caso pero indi­
vidualmente en cada motor o carga que tenga bajo FP y no 
en conjunto, para que nunca se tenga un FP adelantado. 

INTERRUPTOR 

Desde luego, para evitar el problema de ·Sobrecarga, el Inte­
rruptor debe ser escogido de acuerdo con la carga máxima 
justa del generador a FP = 0.8. 

Aqui "la protecci6n contra circuito corto, 
únicamente para la capacidad interruptiva, 
la importancia del sistema. 

·CONTROLES 

debe revisarse 
de acuerdo con 

Los controles de la planta pueden ser muy sencillos o lle­
. · gar a un grado de sofisticaci6n exagera .. do, pero nos limita­

remos a tomar en cuenta lo recomendable. 
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¡ Primeramente deben considera~se Vól tn\etro'; Anipérmetro y Fre­
cuencim'etro;· como unidades elementales para conocer ·el fun­

' cionamiento del equipo y 'los limites. dentro de,· los cuales 
pueden trabajar; tanto la máquina·. generadora. como el . equipo 
eléctricoque alimenta. 

·· ,. Un Wattmetro no es indispensable si la máquina· trabaja indi-
. · vidualmerite, pero es e.~cencial. si. se va a poner a trabajar 

im' paralelo con ot'ra máquina o·con la red de suministro. 

Par·a · operacióri. en paralelo de dos o más máquinas, se re 
quiere además, una serie de dispositivos automáticos· o manua­
•iuáles para sincronización como: Ménsula con· sincronoscopio 
o luces de sincronización, vóltmetros dobles, frecuencímetros 
dobles y de preferencia, control remoto de-velocidad de moto­
res diesel, de Reg.: de Voltaje y de interruptores generales. 

·. E:C ·conÚdor · de' Horas· ··es· necesario para llevar un control 
de mantenimiento del·equipo. 

Para la· protectión ·del motor primo, es -necesario contar con 
indicadores· visuales de presión.· de aceite·, t'empera'tura de 

· máquina ·y carga ,de· bate·rías, · pero mejor aún, es contar con 
dispositivos automáticos de paro del motor por falla, o sea 

.cuando-la temperatura del motor o la presiÓn-del aceite están' 
fuera de sus límites recomendables, éstos deben. actuar y 
dejar alguna .indicación de· la éausa y de ser necesario, tam­
bién ,sonar una Blarma. Esto en máquinas· a·utomáticas es indis-
pensable; ' 

·En. máquinas de arranque y paro automático, particu~armente 
Diesel además de lo anterior, ··es· necesario un dispositivo 
programador de arranques diferidos de la marcha, con interva­
los de 4 ó 5 segundos, para evitar que la batería se descar­
gue o se dañe antes de lograr el arranque. . . . . . 

En estos casos también es necesario contar con un relé de 
. tiempo de O a .. :5 segs. para diferir el inicio de arranque, 
cuando falla el'suministro eléc'trico momentaneamente y vuelve 
riórmal rápidamente. ·.Est'o evita arranques ·-en falso • 

. · .. 

:E~tre '~ y 5 segundos ·es tiempo suficiente para cerciorarse 
de lo ~nt~riot·; pe'ro ' en . casos espec'iales' .puede 'disminuir. 
.se o aumentars-e. 

..27 

Ji 
~--··-- -- ··--p--...,. .................. --·-··----------------------·--------~------·--·· ---·------------· ---··--···----~.-.... -·-- --~---~-----·- ..,........,..... -- .. - --- -·-·-·--------------~----- ----;-··~.1. 

1 

! 
1 

1 
1 

i 



.. i 

. '' .. j 

'El control que ordena ~1 arranque d~ la: planta de em~rgencia 
es un relé sensitivo de voltaje, preferentemente trifásico, 
con ajustes generalmente a 80% y 120%·del voltaje normal. 

Para el paro . de la máquina, cuando el suministro normal ha 
regresado, se requiere también un relé de tiempo para diferir 
el retorno de la carga al servicio normal y ésto puede hacer­
se en dos formas: · · 

11 • Dejar que la máquina trabaje de 1 a 10 minútos 
antes de . que transfiera la carga al. servicio nor­
mal y pare al momento de hacerlo. 

Esto, además asegura que en una operación corta, 
la bateria·. alcance a recargarse, si es que no 
existe cargador adicional, sino únicamente mante­
nedor- de carga.· 

2•.. Dejar qu,e la máquina trabaje con carga los mismos 
1 a 10 minutos aproximadamente, haga la transfe­
rencia de ésta y siga en vado·otros 3 ó S minutos 
para enfriar el motor primo, principalmente cuando 
la carga.es de 60% o.más de.la capacidad, evitando 
as:!. carbonización en los inyectores u otras fallas. 

INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA 6 DOBLE TIRO 

Cuando una carga . eléctrica se alimenta alternadamente de · 
un suministro Normal y de Emergencia, si falla el Normal, 
es indispensable contar con un medio de conexión fácil y 
con la secuencia de fases adecuada pero que al mismo tiempo, 
asegure que núnca se conecte la planta de emergencia al sis­
tema alimentador, pues puede resultar altamente peligroso· 
por varias razones, entre ellas, para los linier os ·cuando 
la línea de suministro este stendo . reparada o para el equipo, 
por quedar en circuito corto o fuera de sincronía. 

La forma de usar· el o los· interruptores de transferencia o 
doble tiro se ilustra en la Fig. 16 •. 
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Fig. 16 

Si· una 'planta de· emergencia tiene sistema automático de· 
arranque y paro, no se concibe que el Doble Tiro sea manual 
y por consiguiente es ·necesario -ún Interruptor Automático 
de Transferencia que reconozca siempre una alimentaci6n 
preferente. 

. ' 
siíniiaimente, si la planta. es de operaci'6n'manual no es nece­
sario trari'Sferericia automática. 

.... 
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Existen. muchos diseños de :Interruptores de . Transfere-nCia, 
pero'. cabe. señalar que es muy necesario escoger un equipo 
confiable y que requ'iera un maJitenimiento m:l.nimo, pues el 
100% del tiempo permanece en uso, alimentado por servicio 
Normal o por.Emergericia. 

El tiempo de transferencia automática ·debe ser muy corto 
(alrededor de· 0.5 segs.) pe_ro no merior de 8 Hz (0.13 segs.) 
entre abrir un circuito y. cerrar el otro, para evitar un 
circuito corto. 

A C C E S O R I O S 

Entre.los accesorios se puede hablar de muchos equipos, pero -· 
los principales son:. 

Radiador o intercambiador de .calor. 

Silenciador que absorba el máximo de ruido, . pero que 
no resuene a la velocidad normal ni provoque una contra­
presi6n (aproximadamente 4-6"- agua. máximo) • 

. Tubo flexible para absorber esfuerzos y las vibraciones 
entre la máquina y el silenciador. La máquina núnca debe 
cargar al silenciador ni recibir esfuerzos por la _dilata­
Ci6n del calor. 

Thbo o codo de escape con protecci6n contra lluvia. 
En caso de ser muy largo el escape deberá calcularse 
el diámetro adecuado para reduCir pérdida de Potencia. 

Protecci6n antichispa para lugares:peligrosos. . ~' .. . 

Bases flexibles para que no se transmitan las vibracio-
. nes al piso o estructura. 

Tanque de dia de combustible con nivel·; válvuias de paso 
y desfogue, respiraci6n y válvula de flotador (en su 
caso) y 'un espacio donde se sedi.menten agua · y basuras, 
etc. 

Bomba de trasiego (cuando es nec~saria). 

Batería y cables de capacidades adec'uadas, limpias. y 
bien conectadas. 

Cargador de batería o mantenedor, permanentes. 
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Reloj programador para ejercitación seman~l automática 

Interruptores para ejercitació.n o simi!l'a'ción y manteni­
miento, con o sin carga. 

Precalentadores de aire para lugares .muy fríos. 

.Calentador de agua para disminuir la visco'sidad dei acei­
te y faCilitar el-arranque. 

SELECCION. 

Como se v~,. la selección :de un equipo para generación eléc­
trica· de servicio continúo o- emergencia, no debe dejarse · 
en. manos inexpertas y es de aconsejarse.que se haga un estu­
dio para cada caso, ya que puede. considerarse que los equipos 
electrógenos y lasplantas son como un traje a la .medida. 

' 
En c1,1anto a lo·s otros equipos, particularmente los Sistemas 
de Potencia Ininterrumpible, requieren mayor. atención. y estu­

. dio. para su selección en relación a la carga 'que alimentan 
y es conveniente_recurrir a la asesoría de·expertos 

5.- IMPORTANCIA DE: 

a) BUENA INSTALACION: 
o ' - • 

L~s ecjuip'os descritos 
para su instalación •. 

. . 
antes requieren de un lugar adecuado 

• No conviene que se ·dejen en lugares poco ventilados o de 
dificil acceso, que dificulte. la revisión o reparación 
de los mismos. 

Frecuentemente sucede que en edificacion~s ya·~onstruida~, 
no se encuentra un.lugar que satisfaga todos los requeri­
mientos · de una· buena instalación· y -; entonces conviene 
buscar· ciertas soluciones alternas. · 

1.- Si por ejemplo. para una planta eléctrica no se en­
·. cuentra. buena ventilación en· el . lugar seleccionado 

o el radiador no puede desalojar todo el aire ~o 
(succiÓn· y. descarga), puede · emplearse un intercambia-

. dor de calor en. la planta 'y llevarse el radiador 
a otró la'do, instalandole .·.ventilador eléctrico accióna 
do por la misma plánta~o usarse una torre de enfria~ 
miento. 
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2.- Otró 'ejemplo es que, cuarido el rufdo mQj;esta; demasiado,;. 
puede. pensarse en confinar el equipo entre· paredes, 
pero ·deben dejarse entradas y· salidas adecuadas· para 
ventilación en forniá: de laberinto; con ·tratamiento 
acustico para que no se salga el ruido por ellas. 
Igualmente cuando se tiene protecciones·de intemperie, 
puede requerirse una solución semejante. 

3.- En .los' casos de los SPI que utilizan baterias plo­
mo-ácido, se requiere una ventilación muy especial 
·ya que la gasificación de. las mismas es peligrosa, 
pues· se. desprende Hidrógeno y Oxígeno. en las propor-

. ciones precisas de· una mezcla explosiva. · 

4.- ·Se reconi'iEmda . que los conductores eléctricos ·sean 
los más cortos posibles para evitar caídas de volta­
je y. costo excesivo, de modo que deberá estudiarse 
la mejor' localización tanto del ·equipo generador 
como ·de los ·interruptores de transferencia en el 
caso de plantas de emergencia. 

5.- ' . Los equipos pesados requieren de maniobras importan-
tes por lo que deberá buscarse que, en esos casos,· 
la instalaCión del equipo este en el mismo.piso donde 
llegue el transporte y lo. más cerca posible .a ese 

. lugar, sin sacrificar. lo señalado en el punto ante­
rior. 

En general, la instalación de los equipos es algo 
·que deberá estudiarse y solucionarse en caóa caso. 

b) OPERACION. 

La operación de los · equipos electrógenos· en general re­
quieren, de acuerdo con el Reglamento y Normas aplicables, 
de personal idoneo y capacitado pa,ra 'tal objetivo. 

Deberán además dejarse instructivos entendibles y fáciles 
de localizar para aquellos casos en que, por emergencia, 
alguien más deba operar tal equipo, pues no se concibe 
que, siendo estos servicios .de generación eléctrica para 
casos de emergencia . o continuidad importante, ·una falla 

·simple interrumpa: el servicio; 

Siendo obligación para los fabricantes proporcionar las 
instrucciones para operar adecuadamente un equipo, al 
adquirirlo deberá verificarse su entrega. 
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c).MANTENIMIENTO: 
. . . . ~. ' . . ·. 

Si la operaci6n de un equipo-elect6geno requiere de perso;,. 
-nal idoneo·, con mayor ra:Z6n._- es necesarió. contar con- per­
sonal técnico capacitado ·y disponible para· reparaciones, 
pero también,_.para.. mantenimiento preventivo que reduce 
las fallas de emergenCia _. · · · 

•' ' .. 

Es aconsejable recu~~ir a empresas responsables de· servi;_ 
cio, que garanticen· el suministro de refacciones y la 
atenci6n 8 llamados en caso de emergencia preferentemente 
las 24 Hs. del día y los 365 días del año. " 

FALLAS FRECUENTES EN PLANTAS ELECTRICAS 

l. Interruptor princi'pal desconectado. 

2. Sistema de arranq~¡e en posici6n manual o desconectado. 

·3. Acúmuladór con carga baja o_en·mal estado; 

4 ~ Arranque muy pesado, frio ·o. suciedad •. · 

S. Falta de combustible 
o válvulas cerradas 
o filtros sucios 
o burbujas en el sistema. 

6. Toma .de aire obstruido o filtros sucios . .. 
· 7. Falta de E;XCitaci6n o no genera el equipo. 

__ 8., Falta de agua • 

. 9 •. ·Cables en mal est!'do 
o conexiones flojas~ 

10. Dispositivos automáticos dañado's o desconectados. 

NOTA: Para selecci6n ·de Plantas ·Eléctricas, ver Tabla e 
Instructivo en hoja 34 y 35. 
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INSTRUCTIVO DE: PROYECTOS li·!DUSTRIALES 1 S.A. DE c.v. 
RELATIVO A: SELECCION· DE PLANTAS :ELECTRICAS. 

Febrero 1988 

Src .:.· _T.,.E_C_N-:IC_A ___ _ 

Substituye o la(s) hojo(s) de fecho Hojo: T-L2 

1 .. ,. 
·' 

FORMULO: 

NOTAS SOBRE LA TABLA N• 1, 

Cuando se desea una· buena calidad del servicio eUctri:co, la caida de 
tensi6n durante·el arranque' de motores debe restringirse a 5% o·menos, 
más de 5%, principalmente en alumbrado incandescente, es un grave in­
conveniente, 4unque sea poco frecuente. · 

En donde las fluctuaciones de luz no sean importantes puede tolerarse 
hasta un 25% de caida de voltaje durante el arranque de un motor.· MAs 
allA de este limite, c~ando hay otros ·arrancadores y/o contactares ma~ 
néticos y rel~s de bajo voltaje, podrian desconectarse con menos del 
75% del voltaje de suministro, 

. En donde el arranQue de un motor grande· es el 1lnico factor para tomar­
se en cuenta, puede tolerarse hasta 40% de ca ida d'e -voltaje.· 

Los t&~aRos de motores en HP anotados en la tabla anterior, estAD basa 
dos en motores c6digo F, que toman una corriente de arranq'ue de 5~ 5 ve 
ces la corriente de trabajo a plena carga. · -

' . 

Al arrancar por medio de compensador, debe tomarse.en cuenta •ue el -
par motor se reduce a 64% con la derivaci6n de 80~ y a 42% con la deri 
vaci6n de 64%. Aseg~ese de que estos ,pares son sufiCientes para -
arrancar la carga. 

La potencia en HP anotada en la ~olumna de ""Arranque con Resistencia'.' 
supone que posiblemente el motor no arranca hasta que toda la resisten 
cia este tuera y que el voltaje del generador se ·ha restablecido antes· 
de c"omenzar a girar el m<?tor~ 

-NOTAS SOBRE LA TABLA N• 2. 

MOTORES DE FASE PARTIDA. Toman una corriente muy alta d.>.rante el 
arranque. 
Multipliquense por dos los valores de carga de arranqe>e de Tabla dos. 

MOTORES DE TIPO CAPACITOR~ Auméntense en 25% los. valores de IVA y co­
rriente de arranque de la Tabla dos. 

MOTORES TRIFASICOs·, Para motores del tipo de Alto Par de Arranque, 
reddzcanse en 25% los valores de IVA y cÓrriente de la Tabla dos, 

MOTORES CON ·ROTOR DEVANADO, Los IVA de arranque son fmicamente· de 30 
a 50% mayores que los IVA de trabajo normal, 

Los valores d~ corriente y los XVA de arranque de la Tabla dos, son, 
para arranque directo sobre la linea (Voltaje completo) • 

. En donde se usa resistencia de arranque o compensador, los IVA de 
arranque son de 50% o menos de los indicados en la tabla. 

Vo.Bo. 
lng. Ord6ñez 
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'1 ~n'IW<JllCC 1 Ot·! 

:,., .. - 4 
Compaiíía de Luz: y Fuerza dct Centro, S. A., tiene ·normal iza.:. 

das las siuuientes tensiones de distribución:· 23 -y 6 :(V (por· 

desapanccer) para mediana tensión y 220/127 volts en baja.:--

tensión. La energía proviene de los ani Uos de 85 y230 KV 

que rodean el Area\Mctropolitana y· las S.E.'s conectadas di­

rectamente a dichos anillos, como se muestra en lü figura l •. 

DL:SCI~IPCION Dt:: LAS "E:JES D,E LliST!<tl3UCION 

·S 1 STE:.IA /\E ílEO 

Las nedes a6reas que se real izan montando sobre postería los 

tr•ansPormadorcs, c,onductores primarios y secundar-ios equipos 

de protección y seccionamiento, ~e localiz'an por·lo"•gcncral . . . 
en las guarniciones, conservando las distancias a edificios 

y alturas r-eglamentarias •. En zonasurbanas con más de 5 

~VA/Krn2 de densidad de carga, presentan un"congestioMamlento 

ta 1 que va encontrando 1 imitaciones .fuertes en 1 a ví·a. púb 1 i co 

lo cual representa una ~astricción al'enfrentarla a las po- -

tencios ~or olimcntar que están en continuo crecirnient6. 

Las redes oéreas son muy vulnerables a·contingencias físicas 

(clloqucs de vehlculos y cuerpos e~tranos) y a lo~:agentcs at­

mosféricos (r-ayos, gr-anizo, lluvia, polvos, sales, cte.), lo 

que l1acc necesario dotarlos de un Ma~ol' número d; clen~ntos -

·autom6ticos de· pr•otecci6n,..para aumentar su efi~i.cnc_ia, 

dando en un mayor costo adicional.: 

rcdun .. --- -. 

Tienen la ventaja de ser ticcesiblas pora la reparación fal lasi 
·, 

pcr•a ampliaciones j modificaciones en zonas sujetas a cambios 

urbanos •. Son de tipo- r•adial; este tipo de instala~i6n se mues 

tr•a cr1 la fioura 2. 
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1 ; 2 

1 '2. 1 

1.2.2 

., 

l.os S.iistemas Subt'erJ~tineos pr.escntar).' una: e~;pos.i~dió'n· muy "cdu-. 

ci•cla a. FaLlas en comparnciórv co·n· l'as. aépeas;" o{'Pec.¡:endo·' urf ·­

se.r.vi'ci·o de oltá 'confi:abi'l'i,uad. x un arto 'grado de· conti·~u¡~..: 
. ) .. ·;·· 2' . ' -dad. Se: ut i 1 j.zan· e.n' zonas' trr,bnnns de rnSs: de. s· ,.IV.fl ,;,nr , ya - · 

que su costo es· el'evndo., No pPesentan un oostllcu l:oi a: l'as. --· 

r.cStl' Í.CC Í enes estét.i.cils. a,l; ocupar 1 a. vfa pú'b l. ÍICO ., . . 

:On caso- de. fallas,. el t:iempo dC.reposi.ci:ón del. sc¡:-vicio· es 
'. 

mayor· que en c.l aéreo· por· estal' 'ras instalaciones: ocu,l·t.:rs. 

En l·a fi•gu¡•a, 3,. se nrucstJ,a: un pl.'ano de· l·a ciud;:¡d de i·léxirco, 

D •. F •1 donde se· ¡:ndi:<Xln l.a, zona aé'r.ca y ·1 a subte.rr.áneo 1. con 
•:"• 

Las r.cdes subter.J:>á'neas·. se: d.Fvi•den. por.· su· opel'ac·i:ón• en:. !ludi.Q. 

les y Automáti'cas:; Eru lías: pri:rnel'as. se pueden· dar· servi•cios 
. . 

tanto· ·en A •. T •. como· en G .:F.. En Fas segundas· soJamente. se JWQ 

porc·i.onan serv Í•c·iios: en· B • .T .. 

E'n: l•a. fi:gur·¡¡·, 4, se· mues,tr.an l:as· zoi1as de: l'as d'i'fer.entes redes 

subtePrá'neas ex iistentes: y por· constru•iir.sc·, tanto· de oper.aci'ón 

. radi aJ, como automótiic<h. · 

I~ED AUTOiM\T 1 CA' 

Lu. llcd' flutomát Í·ca es un· s:i st~rna· con· dos estr'uctura's. di.fere,tes 

la red PI"Ímapi·a que es de ti;po. radi.al sir.rple o· en dcrivuci.ón -

m(Ji ti p l:e, const·j:tu+da: con- al: i'mentadol'es. pr·i'mar i!os i<rnbr i codos ,.. 

y conectados• con• e·l' mismo· banco· de l·a. S.E .. de potenci·a·. La --

red sec'unclnr.i a que• os· de. t'i:po· de: óperaci ón e:n par.a re·l.o,. forman 

do una ma.l 1 n so.l i·danrcntec un i'cla ,. ve,... f i ¡¡ur·n 5 _ .-
i([ u l~iil) (;/í·l: 
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.1 
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\ ·_ 6 
Pl'il:lai'Íu: Ani-llo i\bierlo Ui~JUI'd G y 7) y ul.imentuclores scle.s 

ti vos .. (-r_=-¡·uuru' ~);_: U!llbos en scc~iQnarnic;:nto. Lri red sc~_undu!"'ia·· 
. -. . . ,. ' ' . ~ . '• '· . . . 

e's del tipo de operdci6~rucliul simpl;, (fisura 9) para lél. ~s-'' 

t'pucturu de un i _11 o ab i_.erto y rad i ul con aniarre . (fisura. 1 O)· p.e_. 

'rb al imcntacJopcs selectivos. 

1. 3 S 1 sn:;.j,\. ;; 1 XTO 

2. 

2. 1 

2. 1. 1 

~stc si stcma cs. úna ~nc;:~l a de 1 os dos antc1 .. i ores,. -~)::~ndo_ a6r'ca 

1~ red de A.T. y la U~T. en Cnble SubterP6neo (fiuuru 1 1). 

ACOdi::T 1 DAS 

'. 
Se define co1no ucometida (a&reu o subterránea), los conducto­

res. que ligan la red de distPibuci6n del sistema de su~inis-­

tro, con el punto ftn que se conecta el servicio a la instala-
'· . . ~ . . . ' 

ci6o de un usuario. Se le 1 lama también linea de serv1c1o. 

De acuerdo con las disposiciones de la Ley de la Industria -­

Eléctrica y su 11eglamento, señalados en el Capitulo 11, aPtl­

culo llo., Párl'afo 2o.·, en n'insún caso el suministrador esta­

rá obligado a realizar la instaluci6n de equipos 1 imitado~ós 

o eJe medici6n eri distancias superiores a 5 (cinco)me~ros .de 

lu entruda oficial, medidos paralelamente al p1so. 

,\CO:ii:TI DAS EN A. T. (23 KV) 

iiCOi.::OTiu/\S EN A. T. DE 20 K'.l A 200 :\\1 DE DEilM:Ll'A •. 

··u nñ · acome·t i da··en-c A. e T.- ·puede-- de·p i-varse--de ·. una--1 f.neu .. aére a. Ó 
' ' ' 

de un cable subterráneo .. En el pPimer caso .'la acometida se 

hcli'Ó con cable subterPáncci, baja1ido de una linea aérea hasta 

. la S.E. del usuario,·· según se muestra en In fi·gura 12 y ha-
," . 

e i en U o 1 a me d i e i ó.n en e 1 1 il do de 8 • T • de su S .·E • E 1 se nuncio 

1/'' ,.¡ . ,,• 

' 

j 



·. ,-·,. 

.¡. 
,., '1 

'<}: 

·:· ' . 
. ·[· . ' 

.•., .. ' 

2.1.2. 

2.2. 

·2.2.1. 

... ., .. 

;. : 
.... . ¡. . ,., 

. <;i:~;:~ . -~:::Ni" . ~. . . .. 1· · 
se proporiC::ii onu · crr. 1 us ::cili.as de r·cdes rad'i ill es, pura l'o cua 1 

e J· umwr·1:W~ dd'úe r~' propor~¿·¡ onal' ur; · .cu~rto d'~ncle sp insta 1 iwli. 

un >;abin~·t,g, c~~,?,se mue;:t:r:-a en lu finuru 13, haciendose tam­

bién 1 il ri·;~í~.¡ e i 6~[~en e 1 1 ci~a ele ü. T; de su S. E. 
:.:·~;.1~:·,~ -~ ·?'1-• _· ,_ ,\ ~ 
,,.,_:..!' J 

ACO~iETIOA·fN. A.T~:~E ~iAS DE 200 KV DE DE~iANDA 
;.~: ~ ;~)· -~· 

' . 
E:n este cas.<?, taml)i.én se puede hacer la acometida. desde una-

·:t. . t 

1 Ínca aér-ea,.· o de un cable .~~bter-ráneo, en for-ma si mi hw a la 

del· i·ncisoi~:nter-ior, la úi~ica d{fercncia que existe con la an. 
'·";: . . . ~· 

terior, es ql}e .la r~edici6~ .se real iza directumente.en el ludo 
' i ' ~. 

:. de A.T., col\?~·se'observa er1 las figuras 14 y 15. 
-"'1. - :-~-~¡"~B :~.. . ... 

:.'&ste tipo d~··~co;·rétida puede ser de 1 fnea a'érea O de cab-le 

' ,4 
iLbter-ráneo~1)t~ · 

hE LINEA 

. ). 

A.·cantinuacióñ· se muést~an los tipos de acometida que se tic-·-
. .:::./l~:~:t 

nen dentro 'de•.este si~tcma. 
-~- . 1• 
·~\ .· 

Las aco~l.~t~.~:~f B-1 y,,'_;CA-1, se proporcionan a Serv i e i os hasta 

dci 4 lú~'de carga tofal instalada, ver figuras 16 y 17. 
' : _¡ 

Las ucometid·.ii·~ G-2 ··y' CA-2, se proporcionan a Servicios que van 
~(\1:" 
'., . :} . 

ile 4.1 u 8 k~ de carga instalada, ver figuras 18 y 19. Las .. 
'··- _, __ . 

acometidas 8-,J'·y .. CA-3, se propopcionan a Servicios ele 8.1 J,H.­
~.;¡~~.¡ .. , ... ' 

de car•na i nst'ri'l'iíí:'l'a )i hasta 35 k" de demanda, ve p f i 9, 20 y 21 ... ': 

Se hace notar q~1e hasta 24. l<1~ de de mandil est i macla," se ut i 1 izan 

3 11atthor•fmetr•os para lamedici6n.y de25 k1~ en adelante se_;. 

instala ~n equipo de medici6n de bajatensi6n poi ifásico (Equl 

,. 

-i· 
', 



·'·· > 

:\ .:. - '" -:.: ,r:· ' ' 
.. . ·. 

el cual. pct'l?ite 
8,, 

medir en· los 

;. 

scrv1c1os t~if6sicos 

. clo baja tens i 6n,. e 1 corisumo. en ¡;;m, KVi\ill( y. 1 a· cleinanda in6x ¡;:.,. 
. ' 

. . mu.cn ¡~\'! • 

UE Ci\OLES SUGTERIIA~EOS 

c.n 1 as r i gu'í·as· 22 y 23 se muestran.este tipo de acometidas 

también en este caso se har6 la medici6n con J t•atthorfmeti··os 

hasta z,;. kH de de.mandn y de· 25 k~< en· acle 1 ante se u ti 1 i zar6 -

2.3. ACO:.~L:TIQiiS EN D.T. DE 35 a·95 l'\f DE DEiii\NilA PIW~AGLE. 

? ;, 1 . ' 
"";, j 'f •. · 

2.3.2. 

Este tipo de acometidas puede set• de ·1 fnea aérea o de cable -

sUbtcr-Páneo, 

DE LINEA AEI~EA ' . / 

en las figuras 24, 25 y ·26 se muestran este tipo de acometid<Js• 

DE CABLE SUJTER~A~EO 

:Cn 1 as 27 y 28 se muest1·ari·.estc ti.po de acometidas. 

Hotns: 1) Si la Hed de D.istribución esta·.sobrecar•aada se le 

solicitarft al iriteresa~1o·local para S.E. 

2) Tanto pura 1 Ínea a6t~ea, ·como de cable subterráneo 

s9 ir1stal~r-6 en estos cas~s equipo i:i~JP, 

.. 3) Los equi·pos de medición de cnel'gÍ'a eléctPica debePán 

local·izarsc a·no más de 5·m. de-la"entrada.ofi.cial_ 

del edificio, medi~os pat•alelarnente al piso. 

4) El usu~Pio deberá construir un reaistro·cJe GO cm. x 

ÓO cm. de profundidad e instala!' 2. duetos de IO.IG -
) 1 • 

•·. 



'. ;.... . ~ · . 
..-; 2 • ..:!:. :. 

.. 

,, 
.) . 

3. 1 • 

'·. ' 

\. 9 
c;n;~ de 'diálilctro· interior c'ntl'e ·el renistro y la banqueta, 

~ . . . . 

· hásto 20 cm •. después de 1 puramente, ve1' finul'a 2!), 
• • ! • • 

' ' 

l'ura ·este tipo .CJe servicio~; se 'solicitará i·nvariul)lcm'cnte. 

1 ocal paru. S.E.; tanto en ::ona de 1 Ínen aér-ea, como en zoi1a · 

clc cables subtcrr~r1eos. 

LOCALES PAliA GASIHETES 23 I(V, 
• 

En la zona donde se ubican !~edes Subte1•ráneos con"Aiir.1entad2 

~es Selectivos o en Anillo Abierto, se requiere do un Gabin~ 

te ele Seccionor.~iento ·y Protección (como ya se mostró en las 

figs. 13 y 15), para proporcio11ar los servicios en 23 KV. 

Por tal motivo, se solicitará al ustiario un espacio para la 
' instalación del Gal:i'inete mencionado. En él, se construit•á-

úna· tr•inchera ·.(fig. 30) de l·a·· Cual sa-IC:rán 8 dUetos de a!jlJU:!,. 

to cem~nto de 7.62 cm. (3")'de diámetro inter.ior (que peri;Ji­

tirán la entrada y salido dc.la red de A. T.) y 4 ductoi Je 

asbesto cemento de 7.62 Cr.1, (3") de diámetro interior que se 

utiliz'arún 'en·la acometida al· servicio prop·iamente dicho. 

En cada caso, se ·eluborur,án especificaciones para ... las obr•as 

civiles o construir. 

1') ;\ ') ·'. 
- i\0 \ J L GAUINETES TIPO EXTERIOII 

L:n la fig. 31 se 1~ucstra el árcu de 4 .• 00 i·i x 3.00 ¡,¡que se­

requiere para instalar, el Gabi.nete de Scccionaliliento y Pro­

tección, requerido para proporci·on~r .el servicio en 23 KV. 

Debe quedar con entrada dlrcctu de la col le, para permitir -

al personal de los Departamentos.de Cables Subterr6neos hac.er·, .. 

¡;¡uniobpas papa opct,nción y mnnto1~imicnto, y· en UtY .. 61"Ca ·quc.'no 
• : ., 1 

,1 
1 

'¡ 

1 



·.'10 
• ' 1 •. ·' 

t•cpr~c!:j(?ntc .pe 1 h..; r-o p(H"iJ e 1 cqu i po ·o en cüso · contPar i o, se -

dcbcr.'í propol'ciorwr' l.a ¡.>roi:~cción. aclccuada por me di o de unil 
. ' ' 

hur•du o .Jc ·un.u n16r.lliJj~~.~?u·. 

portfa clc Luz·y Fuorza'clcl 

pdpsonal podr6 ~pcparlo. 

El 'Cabinptees pr•o'piedad dcCoi;r-

Centro, S. A., y l1nicu1:lcntc su;--
w 

. ..... \', .. 
En la fig. 32 se muestra un local de 4.00 M ~ 3.00 H ~ 2.50 

¡,¡, de altura que se requtcrc para alojar el Gabinete t!c .Se_s 

cionumie.nto. y Protección. Este locul tenclril entPada dir•ec­

tamente de l.a calle y: las únicas comunicaciones con el' res-

.to· del edi:í'icio, S!"l'án la: instalación 'eléctrica para u, T. 

}' l_o. acomc.t ida en 23 ;(V. 

LOCAL :OS PAllA S. E. Hl 1 NT;: 1(1 Oil DE ED 1 F 1 C 1 OS. 

'. 
En servicios que requteren local p6ra S. E. eh i nter i Ol' ele 

:_,1'·, -·' . ,. 

edificios, deberán 1 lenur-se ~i·ertos requisitos que la CompQ 
. . ,, 

~1a de Luz.proporci~nar-á u cada usua~io. Es convé~ i ente 

que el usuario sol ic.ite ascs~rfa co~ tiempo· a CLFC. 

REQLIISITOS QUE DEBEIIA PRESENTA!! EL.SOLICITANTE Dtl SEilVICIO. 

El solicitante deberá entregar a la CLFC un juego de coptas 

de plnn~s.en ~!anta y elevac~ón escala 1:200 y un dotal le-
• ' 1 • • • • .-.'· • ' •• 

''e 1\ _e'~>c.:il i.L 1 :so·;, _j'n di ~arido' .1 a S _V (g~ de. u cc:;e so, ']_U e _de _b_e r~6 n .-: ... _ --

1 
r , . . o .. ).c., con 

que tLFC puedo. hi:i'CCr con su equtpo a 1 llE_ 

·.~· . 

' 
J 



4.2.1 . 
. ,_,. 

5. 

UCICACION .DEL LOCAL. 

•'. 

En lasFi.9UI'uS 33, 34,_J5 y 36 se muestPan lus prob:.'bles ubi·-·· 

cacio~e~ de los loc~lcs;.de acu~Pdo con el tipo de constr~c--· 

ti6,,_d61 edificio; 

Es .necesar(o que dicho locül. colinde con el püPámetr6 de lü ·· 

cülle a'vía público y Je preferencia tan ¡wóximo a la entrada 

principal co1no sea p~sible;_ 

Cuarido el loc.:JI se seleccione en lugar di.fcrentede'' lo antes 

.exP_uesto, · sér-á mo'tivo de un estudi-o especi.ul ~ 

CONSTRUCCI ON DEL LOCAL'· 

E 1 1 oca 1 se· constry i_rá de concreto armado. (de acuerdo con 1 as 

.é'specifica_ciones que tiene CLFC), conlósa iriferior:'.para SOPO!:_' 

"tar 6 ton/m2 de carga ,rodante y 1 osa superior con res i stcnc i a · 

suficiente para fijar estructuras y accesoPios necesarios parn 

soportar .los cable~ de instalación. 

Para la construcción del local, C<.FC proporciona pl_ano de la­

O.C;_ indicando a detalle las caracte~ísticas del local '(pucr;ta 

dé ucceso, venti loción," drenaje,_ i lu,;,·ihación; -~te:·); 

BOVWAS PAHA EQU 1 POS sU;.tEf<G 1 bLES 

En las figuras 37, 38 y 39 se muestran los diferentes arreglos 

de S.E. én bóveda, cuando no se tiene posibilidad de contar c6~­

un local en el interior del edificio. i.lebido a que· se uti 1 i=a ;· 

equipo sumergible, el costo se incrementa en forma considerable: 

El costo de ésta bóveda carpe por cucntu del usuario. Los,equi· 
. ·' ' 

pos de medición de energía.eléctr_ica se colocarán en un locül ;.;: 

próximo a la S;E., según se muestra en la figu~a 40 o en un lo­

cal cercano a la entrada principal y a no más de 5-.,rri, del par~«-

mento; .. 
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olslomlento seco 

@- · G~blnete 23 KV, servicio lrlt~rior con 2 )ueoos 
de ln.terruptores en aire de 400 · Amp. y 

· uri jueQO d~,Rúpto .fusibles, cori fusibles 

llmltadóres.de c.orrient~,lnstalado dentro.de .. . _ . ~ . 
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. . . 
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de interruptores. en aire de '400 Amp. y · ._ .. 
.. ·· ·.un jue.go ,de Rupto fusibles·, con fusibles. 

. limitadores .de corriente, instalado dentro do 
,. ' .un local independi~te d~ la 'subestoción deÍ cliente. 

. @ TÚminal 23 KV, tipo interior,· 

. ·· .. 

·@ .·Equipo.de mediciaín en 23,000 V~tlts.(MTS23),. 
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,@ Sección, de· cuchillas ele prueba. 

® : _l~ec~ló~ ~~_c~r_cf lnt~rruptor de· operaciÓn 
conccorgo y pararrayos. 
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@;,;J:T,~,g'nsformador trlfáolco del cliente. 

' 
' : 

L 
1 ' . 

_....,...,.,"··-··---·-· _;:.:_··•_· _;;_ __ ~FJ.IG~ . ._!I2,5_""":"" __________ ~---'!: 
' ' 

:' ~ .. ; 

¡· 

1 

1 

··> 

1 
! ,, 

i 
.·,·1 

1 
1 
1 

i 
i 
1 
1 

' 1 

i 
. 1 

1 
1 

.! 
1 

1 

·j 

1 

l 
1 

-1 

1 



1.. 

8 
N 

• ('IJ: 

~ 

"' 

O• 
o' ... 

'1 ·~· ... 

·,_ ;_, .. .\' 

·ACOMETIDA 8 1 

27 

·-, .. ·. '·: 

... 

.. · .. -
.,, ·. ·. 

... 

"· · .. ·· 

. -: 

_.,, -~ 
.... ·-_. ...... . 11:. 

· ...... ~ 

· .. 

o o 
o ., 

NORMAS LyF 
MONTAJE 

4.0221 

F'IOURA N< IG 

--·· 

• 1 

1 

' 
1 

1 

1 
1 

¡ 
·:! 
1 
' ! 
1 

1 ¡ 



,·. 

. 

. ·:-'>~-· 
1 -.·:, 

! ' 
J .- .. 

. 1 ':-
1 e- ' -

l ' . 
1 . ;_;; 

.. ~· ;-.::,:. -. '.':; .... \. 

. · .. . ,. 

·1: · .. :,~ra~l-"Á·tÉ~ ·:.·". L· 
·. 4 02ZI ·" ,,:!< '. . . . . .. : ~·· r: ~-·¡: 

1 . ;'. . 
"--- --;...,...,.,-· ':....-:...:..,;.."--'-'~---'-""'-'-'.:...,...,.~·-_. __ _2_8 " .2 da . 2 · .,.,, .• : ¡:'( ;}~?. 

UATERIAL, (En ordán apro><imudó de colotáci6n) . · . 17' ' · , 
g__-,.-_.:. __ . ....;..:__--'-----'----'---.---'-'--'.,-,--.,..,.,--_;--,---.· ..:-.¡: Cl . 1 

Aef'. . . U A. T E R I A. L Norma. L·"" Unidad Centided .. 1- · .~4 
-· ---1-----· -·------'----'---l--,--.:___'·-l--...,.....,--+-------,-1· ·~¡ 

* 1 Tubo galvanizado de .38 mm de didmetro ,. . ,' ·{·l!, 
2 Soporte CIA' 1 .· 2,0418 Pza .1· 

if---::3-+-:R:.::e:mo:::::.at:..:e CCE '12 6 ,~1~0"-_;: ____ ~--'---I--.:02C!.':;:04::-1:-;5~--I-__:P...=z:!a!......_f-:--~2'----l 
4 Cable CCE.1~2~6~10~-~~-----'----~--'.:02e!..0~2~1=6~~~~m~~~----------4 5 Grapas C1.l 5 '(encadenadas) 2,0407 Pza e · 

* Nota,.;. El '!'aterial~ indica? o en la ref'erenc:!.a 1,. será propo~~ionado y colocád~ - • 
por.el cliente, su longitud serA tal qua la altura min!m¡¡ del soporte - ¡ 
CM· .1 sr.a. da 3000 mm sobre el· nivel tt!!l .piso terminado, 

. ' 

APLICACIOO: 
Colocada.a la red de:baja.tens16n can caja:J CM5 y Í'ijada·a postes·ele concreto 6 
acero ca.ri. anillo. CM y remate CCE, del otro .. extremo se recibe. en un tub.o galvani . 
zado de:.:JB mm con ·soporte Ct.l1 y rem'!te CCE. Alimenta servidos domesticas y - : 

comerciales con carg;. ti:.tB.l instalada hastn de 4 KW. 

CLAVE DEL .NCJ.IBRE: 
· 8 = Acometida· efcctuai:la a un servicio sobn· 

1 ~ Servicio a 1 fase, 
la mismaBanqueta •. · 
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. MATERIAL.1 (En orden aproximado• de coiocaci6n) " --ic~ 

l. t,__ 
Ref~ í N O M '8 R E Norma l)'F Unidiild CantidOd 

. >--·--+.c..--:1·,---------'---~-----'---'---l------+-~----'.,..,..-. ------'---"'--1 

-- ---· m 
2.0418 

. 
Pza 

* 1. Tuno qolvm1izado dc'28 mm de di~tro· ,_, .... -_e_ ............ ·-·------·:--: ==...=...;;:.:; ______ =-=-·--+----"---.:-+--..:::.~--+;-~"'------i 

· . _2, -~?J:.~E'_!:_D ~M~-··:::.··:::.·· _. ----,~-----'---~---!-:-~ 1 - -· 
2.0416 Pza 2 . 
2.0216 m -r---~~8e~~t~_C_C=E--~--~--~---~-~~·-__;;~--~--=·~~--~~~--~+---~~---~ 

1---4~ _C~J,_q_~cE=-.~------:-'----'~J-+---'-----l-....!:.! :::..!."'--+---'-....:.:~--1----=-----; 
~--'5'-..__Gr:~<:S __ C_I, __ l5.c.· --·-~--------'-' ____ ..__ 2.0407 Pza 8 ---- .. 

-~;;.;-·,,: 

· * Nota.- El material ind!cado en la referencia 1 serd pl'J)orcionada y colocado por 
el-cliente, su iongitud será tal que la altura mínima del CCE. al cruzar-¡• 
·al _arroyo sea de 525Ú mm. • · ' 

l 
APLICACION : 

.
. · Colocada a lá reid de .. baja tensi6n con cejas CM5 y fijada a postes de concreto 6 

acero con· llililÍo e~! y rema_ te CCE, · del otro extremo se l:'ecibe en úri tubo galv.mi 
·_ .. fj .. zado de· 33 ~ de_ di~:r.etro con soporte CM1 y· remate CCE. Alimenta servicios de~;. 

1 
tices y COm(!rciales ,con. carga total instalada hasta de 4 KW •. 

· ' CLAVE DEL NO~!BRE: 
--.~ CA u .AcomeÜda efeictuáda ·a un servicio con cruce de arroyo. 
i 1 = Servicia a una . fase. 
¡~-. --~-~"-:-:;-'-:-----:------,---~,----~-+,..,.......,...---i 
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{En .,Proxiniado · i::olocaciGn) IJATERIAL. orden da 
_le~~ -·---· -

1 

Raf'. .N O M B;R E Norma LyF Unidad . Cantidad .. 
---. .. -·----· ... 1 Tubo ¡:¡alvonizado de 36 mm da ditimatro 1'11·. 

... -- -·· --·--·-
2 -~~."!.te C~\3 2.0419 Pza 1 _ .. -· .. 

'3 Remate CCE 12 6 10 2.0415 Pza 4 
:-'-- -· 

Coble CCE 12 6 4 2.0216 4 m 
¡---·· 

ái~~;;~;-CIJ5 . ( ent~Elll adás) 
·-· 

. 5 ' 2~0407 Pza e 
._;;,·,:,,_ ... 

* Nota.- El material indicado en la referrencia 1, .SSI'á proporcionado y colocado porl 
.. el dlie~te, su 'long! tud .·será tal que la altura min!ma del soporte CIJ1 sea 
de. 3000 mm sobre .fill ntvel del piso terminado, 

APLICACim: . "' 
. 

•. .. . 

. Colocada a la red. de baja ·tensi6n con .ca j as CM5 y fi 'ada J a postes de concreto 6 
acero con anilio ·cM. y remate CCE, · del otro extremo se recibe en 
zado de 38 mm ccn. soporte CM 1 y remate CCE. "Alimenta servicios 

un tubo galvani 
. -

domesticas y.-

't·. 

· ¡• .comerciales. con carga total instalada hasta· de 

l CU,VE DEL NOUSRE: ' . . . : . . . 

a Kw •. · 

. ' 

· · · 8 = Acorr.etida efectuada a· un servicio sobra la misma Banqueta. 
. 2 "' Servicio a 2 fases •. 
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¡· ¡{corvíE~r~,[)A. c-A.-· ·2 ~o¿~~~~~~e j¡ 
'-----~----~--~~--~--~--~--------~~-~----4~.0~2~2~5--~ 

____ 2_da 2 _ !) __ 34 .,----·--------.. --.... 
1.\ATEAIAL. (En orden aproxitMdo de colocaci!Sf!} ;. > 

---...----~-;I(M 
Contidad 'r-

¡------- .. ----------.. ----··-------· -----· 
Aef • N O .1.1 8 A E NCirmalyF Unidad .. 

·' ---- m --· 2.0419 Pza ' 

2;0416 Pz!l. 

r *_} -~-¿~~~t~~~Jrio ~ !~~e~'-------·"". -,'_--.,,,..., --·-+-'--'-- 1 

' 3 Remate CCE 4 ---· ____ ....... ---::::--:--.·.-.·-: --------'--+----'~::::.::--:.:::-1-~ !:.--1--.::._----i 
2.0216 m 
2:ó4a?- Pza 

ll C11ble CCE 
1--""s'- ¡;:r;p-aücM3-:-· 

.. 
3 

"\;;¡,'..;¡,:: 

--*Nota,- El material indicado en 'la referencia .1 -será proporcionado y colocado por 
el cliente, su longitud será tal. que la ~ltura mínill'.a dal cable CCE al -

· crw:ór el arroyb sea r;la -5250 mm •.. 

APLICACIG'l: ' . . 

Colocada a la red de baja tensi!Sn con cajaa CMS._y fijada a postes de concreto 6 
1 

' 
acero 'con e.nUlo CM y_ remateCCE, del.otro extremo sa recibe· P.n un pol!n d3 - - 1 
100 x '100 a¡m ,con soporte ~Mf y remate CCE. Alimenta servicios domésticos y comer 

. ~~:~~~c-i_a_l~e_s_·_cc~n_'_c_·or __ ~g-a-·t_o_t_a_l_·~in_s_t_a_l_a_d_a_n_a_s_.t_a~d-e~e--K_w_. __________________________ ~~ 
. 1 . 

l 

,. 
1 

CLAVE DEL NQi,IBAE: :' . 

CA a Acomat:i.da efectuada a un servicio con· cruce de arroyo, 
2 ,; Servicio· a 'dos fanes. · · · · -

·' .. ' 

' ·. ·.: 

. ; .. ' . ... '' . 

. ':) 

1 
.·_l. 

~ -- -- ~~- .. ~-----e--;-------- ______ _:..__~- --· ~ -~-- -- -- -·-------·-·--:.~---- ~-~. -~.~ --· ----:-- ----: - -
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t_ !'. 
1 1 

L· 

---- --------~-~------------ ----· 
or. .. N o M.B·A E 
- ·------·-·· 
1 : Tub'o, galvanizado da 38 mm de di!'inutro · 
2· ·s-oporte--6.13"-~. ---~~-- ... - .. ---

---.:;-. -:'i · lie;;,-a·fe -cct --,¡-;-5;-foiS 12 
4- "é;;i;io ccE·-;¡-;--6, 10 6-·12 . -·. ··- .... -·-- .. --c-.. ·---- ....... ~r-·-· 
5 Grapes Cl.l5 encadenadas . 
~--------

Norma LyF 

2.0<119. 
2.0415 

. 2.0216 .· 
~--.... -----· 

. 2.0407 - -

' '' 

NOHMAS ·t:y ¡:--·¡ 
MONTAJE· 1 

Unidad 

m 
Pz:o 
Pz:a 

m 
·Pze. 

:• 

4.0223 1 
2 do 2 .. 

Clllltidad 

1 
6 

-
e 

1 
j 

")~ 
1crv{ 
f-.-

* Nota.- El material indicado en la: referencia 1, serli proporcionado ~ colocado -. . 
por el cliente, su longitud serll tal que la altura m!nima del soporte -

' GM3 sea de 3000 mm~- sobre el nivel del piso terminado:. 

í .. ' 
PllCACICI'l: 

. . 
' 

Colocada: a la· red de baja tensi6n .con cajas CMS y Yijada B postes de concreto -
.·6 acero ccn .;nnlo. CM y remate CCE, del otro extremo sa.· recibe en un tubo giilva ; 
niz~do da 38 mm .dé diámetro con soporte CM3 y remates· CCE. A¡tirrenta uno o vari;;"u ~~ 
servicios do~ésticos, comerciales e .industrias pequeñas con. carga total instala-
da hasta de 35 KW, · · 1 · 

1 - "l-
i ClAVE DEL Nm'ERE: ¡ ·. . . . .. ( . rl 

i ·• 

'--

1 
' ¡ 

8 =.Acometida efectuada a un· ·servicio sobre la .misma Banqueta. · 
. 1 ' . . ·: . ._·_ . 3 = Servicio a 3.fases. 

- --· ··--

-l 
• ( . . t ... 
1 . 

. . . \ . 

. i 

' .,. ¡ 

l 

.1 
:1 

1 

\ 

1 
1 



:; .l 

!·. l : 

i 
1-
L 
1' 

1 

1 1 . --
; i . 
' 1 
i_ .... _ . 

;. 

' 

. : 

' -~ ....... ··. 
e •• • • . _ .. _. 

.. 1·· 

. . . . . -,.,. 

ACO METfDA.· GA3··-· 
·-,' , •. . ~ · .. 

--~-~· 
.. · '. 

IJ 
'· .. 

·. ·"' ,·· . 

'' ·• 

•.>! 

·O 
·e 
--~ 

. 37· 

1 ·de 2 · 

.......... 
· .. --·"'-_,. 

. , 

:. -· . 

· ... 

1::_-;;¿ .­
., :...:. 1 • 
1 1 
1 1 
1 . 1 
1 1 .. , 
1 1 . 
1 ' 1 • . . t . , 

. ,J 1/ . ~-
3 .,_,¿;_~. . .. 

· -r~;-r~(·.r~~- · -
. (,: ~ ~.:-"t~t ~J' 
~re -'"':'· ' · 1 

. , ~ r ·<':\f. ·-~ ... o; . 
.· -~~ ~--. 

1 

. ' 1 1 
1 1 

,-, l.<_-_~ .. tyy¡, 
11 1 1' 

.-. 11 1 111 
11 1 . 
11 1 11 
11 1 l¡ 
t 1 1 11 '1 1 11 
11 1 11 . 
11 1 11 
ti 1 11 

.. ¡1 ., 11 . 
. . 11 1 1 1 •. 

lt 1 ¡1 
ti- 1 1-1 

1 -.,. 1 

-~ . 1 

· ... ·- o 
.li) 

C\1 
111.: . . ·¡ "'----· Jl: 

. . . 1 "-... 

-Il l'·"'· 

11 t 11 
11 t· 11 
ti t .1 
11 1 1 .. 

......, :1 1 11 
' .. ,, 1 11 
. ...... .......... 11 1 11 

•.· '. 
,, 

• 1 

1 . 
. 1 

.. · ~~~ ¡ "-· .. 
' : 5~1 ~ 

2~1 ~ 
-Jta~l . ~ 

. <a¡ Í . 

·" l 1 ........ 
1 ........ 
1 ... . 
1 .... , . 

'. 

~ • 
1 ' 1 ..... ... 
1 ...... ... 

...... ...., p 1 11 
. '-..... ' . " 1· q 

. .,,"' 
~( . 

- o . 
-~~,-

·. . . 4-~>.o.. . C'U!t¡ 
. . ' .· ~............. . 

' 

...... .. , p 1 " 
', '' 1

1 
• .L.H· ', ....... ~l>r·l~ -........., 'r-·.:.: T~~ .... 

'· 1 ..... ¡1 ......... /"...! ......... · .... • i ,,, ...... 
/ 11 1'-"',. 

. /' 11 1 1"",, ...... 
... ., .1 l ...... ..... -x· l· .J.·: _ _I '· ...... ¡ ---· . ~ -.,. . .,,. .. #f.,. o 

. 
· ......_ 'v' 1 O ...... ,,, 1 1 ,... ., 

::-- ..:.: . t¡ -
·)l.-. . )' . 

• . •J.-• .... • ...... 

'"-~'~ 78_:·r=:::l~---r-·~·~-~~--~---,r-~~~~~~~~~~~~~ ........ _,~'-1 
. ~---------.~----..:.. ___ --··· 

···. :· 



r~ 

·, 

1 

1 
L. 

: . 
. ' 

j 

. 1 

-\- !:.--

' 

-·-·-- --· -- - NORMIIS 
1 

.. 
: LYf ¡ 
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38. i . ' . 2 de 2 1 -
'. (En ~Ttl~n .;piox:ííirid~' ile ·. colocaci& f 1. -re MATERIAL, l . . . 

-.- . 
'~- 1· 

Aef. N o M B'R E 
.. 

·Norma LyF Unidad CQI'ltidad · f-
.. 

-·---· 
1 Tub~c1galy_~iza~a" de 38 rnm de. ·di!lmetro m ... o 
2 Sopci'rte CfJ 3 2.0419 Pza ,_ ll 
3 Remate c~~-4L_,6, .. to 6 12 2.0416. Pza 5 
4 Cable CCE 2.0215 m -
5 Grapas CIA 5 (encadenadas) 2.0407 Pza·. 8, 

.. . . fl . 

* Nota ... El material indicado en la. referencia 1··serd proporcionado y colocado por 
el cliente, su longitud será tal que le altura m:tnima del c~le ccE'-~ cr¡¡;i . zar el arroyó s~a de 5250 nvn, . . 

. .. · 
' 

APUCACICN: .. 

Colocadf!!l la _red 
1
de baja :tensitln con c~jas· CM5 y fijada a postes de con eruto e - ' . acero con anillo CM y. reniate CCE, del citro·extremo se recibe en un tubo galvaniza i 

. -· do de 38 mm de dianetro con soporte CM1 y remata ·CCE. Alimenta servicios do~sti-¡ 
ces y comerciales con carga total instalada hasta de 35 .KW, 

' . . ' .. 
'' 

ClAVE DEL NO'.IBRE:, 
de arroyo~ lt . CA m Acometida efectuada a un servicio_coh·cruce . 

.. . . .·.. J .•.. . 3 m"Servicio.a tres··fé_iSes. . . . l 
. · . . • w 

.. . . :¡ J 
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ACOMETIDA BPT.70•150 CABLE-E 
. ' . ' ~ 

NORMAS L y F 
MONTAJE 

4.0161 

; ... 

·~· . 

D 1 A.G RAM A. TERMINAL E 70-150 
. · ~eú srüx?o · . . .·· .. · . 1 rABLE BPT 3x150 

r-~.!"2 ..... ---- ---- . . .. 
-~:::.::-:..-.:.:::,..~::- :__.,: __ /_ ~­.r--:- ' --- '--.--;-- ... 
' .r 1 ' '' ~ 

CABLE BPT 3ÚO 
ÓCABLE BPT 3xl50 

1·do 2. 

\ 

CABLE BPT 3x·70 
. óeABLE BPT 3x150· 

• 
[se. 1:30 Acotdeione s en mr_n 

1.'1\TERI/\L: (en 2 da 2) 

[r.pa)m"!" Y Ol"<lt.C(I~!" los· extremos do Cable da OCO"'Ctida 3 x· ?0 6 3 X 1~n tmtro 
cable -r!e nUmcntilción o tro~col de _i!)ual o mayor ::;~cciónBPT .3 x ?0- 6 !JPT 3 x 

. 1!10 .Y· muro o r.nporto al: e)(tnrior, en lu~1nr c1e la ocomotidn. 
FIGURA Nt 22 
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OAG:0:1.ETIDA GPT.70_;..f50 CABLE-E 

o 

lolt, EiUAL: 

(Sn or'den 

. .' 

.Y • • O • . o 

~proximu~o de c6lcc¿ci6n) 
1 .. 

40 

NORMAS Ly F 
MONTAJE 

400161 

NOMBRE Norma lyF: Unidad . C"ntidati 

1 r.:ufa T 150 
Aislantes y AuxiÜares Llufa T 150 

2 TRrminnl E ?O- 150· 
Aisl~rites y Auxil~ares Terminal E ?0-150 ' 

o 3. :::able 6TC 1x?O 
4 TuboProtector 1'\/C 255(3 

5 Abrnzadn.ra Tubo P-PVC 53 
6 Tornillo Ll,;jq 9. 5x50 
? Tornillo· Méq ·12 •. ?x 100 
8 Plnca Idantificaci6n CableoB 

CLAVE JEL Nao U: RE: 

8 : ea~a tens16n 

'. 

2,0050 Pza 
2,0196. Jga 

2.n2e? P'.za 
.2.0222 Jgo 

2.0041 m 

2.0.292 Pza 
"2.0.235 o;,_¿ a 
2 .• 0187 ·"oze 

. '2,018? PL!l 
. ·:2,002? PL!i .. 

. ~·:. P .. Pepel· P.lor"::>, eislemiento oapel <;:ubierrta plomo del cable·, 
· ·T u T<!rnoplá•tico, cubierta exterior del cabl" 

?0..;.150 = 70 rm;2 6 .. 150'mm2 sei::ci6n de lcis conductar<!s del.c~tble, 
E e Exterior,' terminal.'exterior en el lugar de la aco:netida; 

::., 

. . 

. -·· ~···· --········ ···-· - -

... 

1. 
1 

1 . 
1. 

3 , . 
z_ 
4. 

2 
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·ACOMETIDA -BTC 70-150 CABLE-E 

' 

.... 

· .. ,.i, .. 

DIAGRAMA 
~. . . 

~i- . ~ ' 
. •, ¡. ; _. _ _;_· _________ ;.. ____ ~-----

Cin:~ll~ ~CABLES BTC 1;70 o 1~1~0~) . · . · 

-'"'""-'"""'=--_.¿-r---------------:::------ -----
-------- - ---

4-

'··~ 

. ·4f 
. . 
--' 

.. ' - .. ' :-

,, . 
.. -.. 

.. 

. ·. 3 CABLES !lTC lx70 y 1 CABLE BTC lx35Cneulro) 
3CABLESBTCixl50y 1 C~BLE BTC lx70Cneulro) 

'· .··· .. · .. _ .. 

t·. 

Circuito d~ C'.li.OLES BTC lx70_ Ó lxl!IO 
3 (0111)~. 

MATL':R!IIl: 

. . 

NORMAS .L y F 
MONTAJE 
4.0165 

1 do 2 

(En 2 ll!! 2) FIGURA NI 23 Aco_tocione9 orf mm 

. .. ' 
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1 
i 
l 
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··AcOMETID,r~ ·BTC 7'0-150. C,f.\BLE-E 
' . ' ¡ ,. .. '···.·. ,~---

..,. ' 42 ... 

NORMI\S . L y F 
MONTAJE 

4.0165 

'. 2 tlo 2 .. '"1 
l--M-A-TC--!-11-A~L~:~. ----~~--~~--~--~~----~~-.---.--~----.~~----~------.~---6 

(En.ordo~ 11proxi~Pdo·da colocació_n) · es! 
Rcf Norma Lyf' Uniried GnntiriatJ P--

1 Tubo Protector PVC 2060 
¿ Abrnz¡¡Liura Tubo P-Pvc 60 
.J ·Tornillo P.l.1q 9.!? ~-60- · 
4' Urii6n Y BTC 70-70 (6 150-70) 
5 Cinto Selladora 
6 Placa Identificación Cable 8 

liPLICAC ION : 
' 

,. . _ ..... 

2.0292 
.2.0236 
2.0107 
2.0203 

. 2.0086 
2.0027 

Pza 
Pza 
Pza .. 
Jgo.;.< 

m 

Pza 

2 
3 
6 
·4 

6 
12 

Proterier los dos· extremos de un circuito trifásico de cables de acometid~ BTC --
_1x70 6 -1x 150: entro un circuito principal o troncal de cables de igual o mayor -­
sección BTC 1x70 ó 1x150 y muro o soporte al exterior en el lugar de la acometi-
da, 

CLAVE DEL NOMB!'lE :J, 
a· a. Baja te.nsi6n 

. TC = Termbfijo·, polietilcno cadena cruzada, aislamiento de los cables 
.70-150 e 70 rrm2 6 . . 150 !M><!. secci6n del conductor de los cables . 

E e Exterior, .terminación exterior en el lugar de 1~ ecómetida • 

. .. 
.. . . 

. . 
--< ... -- "·--~---":··~.-·.·...;..:. --:~-~-....:~:-·'- ~ __ ______;_~---- --.-. ~ ---.....-;- ., .;_-~-- ___ :__ __·:.....__-·-:--~--.----------:---.-·-·· --- -- --·-· - --;~.:..-.-

,·. 

' ! 
! 

, . l_...,l~-~~,~r~·:;,;'::.' _il __ '~~;:v~-'~---~l-1~!:~;·,~--~-¡~i~Li''..,_.~_·';.;·_-· _,..1.1 __ ;.._ ....,_-..J ·ll,. __ . --~--~ll..,.. __ . ..li _ _.._.J.. I __ J.., ,;_--~~-...;,...J.--~ 

.< :: ; . 
-~ .. n 

1 .• 
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l 
•' 
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1 . '. ':· •.; ... 

r~ 
. 1 1 

' 

1-----------'--l 5 

TERMINIIL 6·1 

. : (f]r---,¡IN T/IPA 

·~----· ~----~"--h--t 
-~--7--=3·==--==----------,. 

·-t:s~·===~---=====~~~f~:~!:::; 

CABLE BPT 3x7CY 
CABLE BPT 3•.!~ 

' <;~ 

- . 

' 
--,-,,-,~~~:.:-,u-.~,-,;~~,----T~----~~-.-----~-.-,.-.. ~..~-__ -_-__ -_-__ r¡----~--~FI~GU~,R~A~N~. 

. , .. ¡ 

:}'" 

' 

i 

1 

·¡ 

1 

i . ~·: . 

' :¡ 
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/) ('' 0.' n r·---l ro~ !\ ,-... :- .. t--.. - "":' ') v·~. n , .... o,....--...... r 
1 

·M ON'f/\ ,¡'E l 1 1 ... 1.- 1 . '... . ... l . 
' ( "' ow . ,.; ..; ~-· --, ~ '- - ' : \'o..PI..,Ivlt-! ¡L.;,·~ ~ .. ~. ....... _ '- .... 

t'J .. 01 ()1.). 
r 

; ·--- .!-· .. ' 

44 2 
1 - do .,! 

J .. ) 
t.~t·T~'lf/·L:. '. 

.. 

(:n t:ólnc:.,ci(in) 
.. ., 

urden C;lroxi~_WIU tlr. ' !--
.. 

e~ . ¡ ' - ~ ... 

rt:;f •• o r.~ !l ~-~ - ~Jor.mn LyF" !.!ni:~ntJ :-:~,,.tif:·::: ' '--- -
u , t'1!r:ni.n:Jl - 70-, 1S:J. 2.0~07 p¿'] ., 

f',i!;L:mtt!:i y .f\uxi 11nrns Tttrminal C70-150 ¿.C22c! Jgo 1 

1:, TeMinHl 5I sin· t:1:J:'l 2.0.209' o¿":'l --~---.. •1 
.''.i~.l~1fltr.!ri· y ,\uxi liares Terminal 5I sin topo 2.02.211 Jgo 1 

2.0041 
. 

:; ¿ Cat~lr! BTC 1x70 m 
~ :~cp~¡rln Tcrr.iini'll []" 5 2.020Q r¿¡, 1 ~ 

a Torni:!o ... .,.f\(1 9.~xJ'J 2.0107 oz:l 2 
5 Tto!:>O f'rnt,ctcr PVC 25GO 2,0292 0 za 1 
s:, ru::.lo r,·,toc tor PIJC a~ so .. 2.0292. f'Z3 1 1 
5 .1\lum:Jra i'e galv. 10 2.0.297 m 5 
7 ~'\bra.z.adnr~ ·Tu!:lo P-PVC 50. ¿.OD·5 PL3 2 
o Tcrni21:~ t:6n 9. sxsa · 2.0107 c¿a 4 

~Pi..I~.-·CIC"i: .. :· } 

-Tcrmi~-Jr y proteg-:?r los dos extremos do c~ble da acOmctid~ PPT .Jx?O ó :Jx15f; ;~P'!t.ro 

, poste con línen ele olirr.entuciún 9T y·muro o s~porto al interior en el ~·J:;cr. de l~ 
ac;ori'ctide. La terminal GI sin ·tñP!l c:ol'oc:" preferentemente ceje F:l 1 

. 
2'JS se en -~ " .~l~ i!'"\:!ndo. 

Cl.·W: fl:L "lC.'!Jr1::: 

8 = Ot!jn tcnsién · 

' o = t:'n'ln]_ ol~mo, nislnmirmto popul cubierto plomo del·c:,.blo 
.. T ·m Termoplústico, cubierto nxl~~rlor del c:ablc ¡ 

\ 
'JO- !:.iD ~ ;r.ru2 ¿¡ ' ~~ctién lori "' 15[) rTun ... dr. conduc:tnrus cfn los cnbles 

I ~ Int•.~ricr, tcnnin.1l intcrit.r en el lUonr de la ncomntid:;J. 
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.. · . ., , OIAGRAMA • 
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' . : . 1--------------l ____ .:.~ 

tJ - ~------J \ .... -o>f:;; -----;-----------., 
--~--------------------' ' --------j--------~---1 

' ' ' . 
3 CABLES BTC lx70 y 1 CACLE 6TC lx35 lleulro 

L~~~ES B!~•·•~ . .t..!._E.ABLE m lx7~-!!~~.'!.• 

. ·,· 

es 

\ 



-_·-, 

n 

.. 

' .. 

- ~ 

·k'Nfl!lli\L': ' 
u·;, .n¡in.Jdmatlo do orúnn 

1. 

Re f. N o M o R E 

j Tubo protector PVC 20GO 
2 Aln:r.!Jr-u · Fe.- GalvnnizadÓ '10 

3 ,.\br'·Dz adora tullo p - PVC 60 
4 Tor·r.i llo M6tl• 9,5 60 X. 

' '5 Cintu S.G lle.úorc, 
. 

• 46 - . . 

,. 
.. 

colc.C•lCi•~n) 

.... 
. 

. .. Norma LyF 

2.02!;2 
2.029? 
2•0230 

···- . 2.0187 
2.00.~5 

NOWN\:; L Y 1· · ~ 

MONTAJE ~ 
4.0171 

2 du 2 
----1 

• 
) 

fC 
"' 
1 

l .·~. 
1 .. -

Unidnd C<!nt: i~J.,d 

Pza. 5 ,. 12 
F'1.a. 2 
PzB. 4 

m 12 

<) 

1\!.:LIC.:·.C~Q:.¡: .. .. •. . 
Pro teJer los c!nS extremos de un circuito de 3 faces de c1:1bles du acornoti~~u ~--........ 
1 x .'JO tS ·1. K. 150 entru poste con línea ~~ ali~c:1tn::.i~n UT. y ~~u:--o o ~t,~:::::--t-~ ~­

i,,t,-;rior:~m -el lusilr de .la C~cometida. Les cubles dg a.co:r.otidc s~ colC.cá.:'l pre~~-
1 

: r-~n~~m~n:-é e.n: ·c:3ja· r~G - :1 ·eS 8un. blind:.i.do. f 
!~~~-----"~~----~~----~-----~· 

1
.
1

C·LJ····

1

.'JE D~• ;.;[!,';;;,:±: } 
· . 8 .. = B~ja ·:en!:l:Sn · · 
·· TC = T~}'Yi':of i.~o pcl~.r.ti!.er.~. cadc~a ::rVic.~rt · ei"s~a .... iP.~to . t!!: '1.._::.:-. ·~:"lt~ .·: · .. 

?J-150 = ?O r::'".~· ~ 1:10 ~2 ~ccc:. ~n c'aJ· .. c~:mr.L,c!:cr- ~~,. 1 ~s c=.:b.lt?-z 
I = . .:i:ntnrirú·, tPrr.:in:Jc!,t~, int~ri::--=:- r:n e:~ 1u·~n~ ~e· 1:1 e~~~''1':.!.,~·: .• 

. : .:· ~- -·.-;-·· 
.. ·.-.. ;,··:. 

' .. 
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,. 
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--- ~r,-·--
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ACOMETIDA BPT lü-150 CABLE 
" ':- ~- ' 

~ TERMI~ALGI S;:T~~A ~ 4 8 

~~LE'BPT 3x70 

DIAGRAMA 

,. d CABLE BPT 3xl50 : 

' 
Paramento --------------------' . -¿· · ... _· _ · ·, CAJAMB·IÓBUS 

Coblo tronco! · ·· .: .. · · .·· .B~L:!I!!N~O~A~O~O~--+-f'-.~ 
•••• '"'::.:::: .. ·::=:.::.""' ... '; ___ .. ________ ----·. 

------- -=::~:~~:::::-

- .. ~ 

1:30 en m.'TI 

l.t.\Ei1J,\L: (.,n 2 de 2) 

.;.:::L!r.~:::r.l~:: . Ó 
- E""¡::a1 '111.1!" · y·protcryer·los··~xtre.,o.: ·de- cable ·a e ·acn,¡,efillii- 9PT ·y-¡(?0. ·,s· 3-x1!'!J-en.:-- -
. tre cnblc de ali!nnntaci.Sn o troncal de igual o mayor sacc_i.Sn EPT 3 x 70 6 3 x 

15!J.y muro o ~oporte al interior en el lu~ar de la nco~etida. 
La tcrmlnnl. 6I sin tapa del cnble_do acometida, se coloca pnP.forentement.c r.n r.n­
j~ ''f1-1 6 en 8u,-; !llincbdo. · 
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1 • 

~ ... " ,¡ 
' 

1 
- .. 

NORMAS .L 1 F - -

ACCl'J1ETiDA BPT70.;.f50 CABLE-!. MONTAJE 
4.0162 

::\ .· .-t-. ( ; • ' .. 1 2 de ) 4·9. 
. . ¿ - . ,·.· 

. . 
l.lAT:niAL : 

.. ·• " ·, 
- (:::n orden aorcixirr.atJo de colccaci6n) ,·,·. 

fsl - " 

.. 
'· 

Rcf 1 N o Ll a Re ~~wrma Lyf'" UnidaLI . Cpr.t:.~·:d 

u· 
1 J.~ufa T. 150 .!.ml5'l. Piil 1 

Aislantes y Auxilia ros Muf'e' T· 150 ... .. 2 .o 19-.3 ·Jao 1 -
¿. Ter:~~innl SI !;in tapa - .2;0189 . Pza 1 

· Aislantr!s y Auxi liáres . Terminal SI . sin tapa· 2.0224 J;¡o 1 
.. 

3· Cuble BTC 1x70 '. 2.0041 4 m 

4 Tu~ a Protector PVC 256Q .2.0292 Pza 1 . . . 
5 Abrazadera Tubo P-!'VC 6o 2;0236 oz~ 2 
S "~:orni lló' r.•áq 9,5xSO .·. 2.0187 Pza <·· 4 ·.• .. 
8 Plac·a Identi f'icación Co!:ile,8 2.0027 Pza 2 

.CLAVE ' DEL '10k18R:::: . . - .. .. 
8 =·BajEl tensión.· ' .. .. . ..... P· a p ~ -apel, plomo a1slamionto papel c4oiert ~lomo.dol cable 

· T = Term~plástico, cubi!.rta exterior· dol c"ble . . 
70-150 = 70 mm¿ ó. 150 rr..m2 sección de 'los concuctcires del cable . 

··1 = InterhJr, Terminal. interior en el lugar de la ·acometida •. 
1 ) 

~--~----~--------~------------~~----------~~--~---1 
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ACOMETIDABTC70-150 CABLE- I 
NORMAS Ly F 
MONTAJE 

4.0167 

50' 
.o 1 A G RAM A ; • __ . L.; '; . 

~ ~ ,:._; ~ - .:.. ..:. ..: .... :.;J_.!:; ~ ~ ..:._ 
Clrculro do CABLES BTC 1<70 dlll50 1 

3 tosoo t~n_:o~_-=:-:, .:.,. __ * __ 
'. . ~---:_~---_-::: :::;:-_:-:_i 
. . . .. , . . 4 ·. · .. 

3 CABLES BTC lx70. y 1 CABLE BTC lx35 neutro 
¿ 3, CABLES BTC lxi:SO y 1 CABLE BTC lx70 neutro 

.. 
'. 

: ~ .7 • •• •• • 
· ..... ,. ¡-·- ... 

.·.·-- ..... 

·, .. 

. ' 
Clreul!o do CABLES BTC lx70 o lxl~ 

3 fO:SOS . 

. .·. 

. ... 
1
.. . . . ... . .... . ... 1 . . ...... 

1 ... , 
1 .... 

l .. ... .... 
. . 

1 
1 
1 

1 de 2 

5 
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f~cOMETIDA··src7d~I50.CÁBLE~· I· NORMAS Ly F 
MONTAJE 

. ' . . 
' 4.0167 

., .. " .. .. -. -.• 

5:1 . .a da 2 

IIATERift.L: 
.. 

aproximado da colbcecit5n) 
.. ... . - .. 

(En orden ' 

Ref . ' .. N 0.1.1 e RE Norma L)lf" . Unidad Cantidad . . . . · z;ozgz Pza 1 1 Tubo Protector PVC 2050 
11 . . . . . • 

2.0235 ... ' 2 Abr~zud~ra tubo P-PVC 60. .. ·pza 1 
Tornilio Maq 9.5 X 60 - .2.016? P.uo 2 3 ... . ... 

' 

.a Uni6n Y·BTC 1x?0-?0 (6 150-?0) 2.0203 Jgo . .4 

5 Placa Identificeci6n Cable 8~ ' 2.0027 Pza-,.;.~---~. 12 
,. 

', 
APLICACION: · . .. • 

Proteger los dos extremos. de un circuito trifásico de cables de acometida BTC --.. 1x7D 6 1x150 entre un circuito principal o troncal de cables de igual o mayor -

' secci6n BTC 1x70 6 1x150 y muro·o soporte al interior en el lugar de la acometi ·-da. 
' ' ·.Los cables da 'acometida .se colocan preferentemente en ceija MB-1· o bus blindado, 

. ,.,-. - .. - .. -
CLAVE DEL NOMBRE: 

B a Bajá· tensión 
TC a Tennofijo cadena cruzada aislamiento de los cables 

i ... · 70"-150 = 70 mm2 6 '150 mm2 secci6rí del conductor de los cables 
I = Interior terminaci6n ·interior en el lugar de._la. acometida.. 
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TABLERO DE MADERA DE· 
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6 CABLES MONOFASICOS CON AISLAMIENTO TIPO SECO " 
PARA 23 KV, ALOJADOS EN DUCTOS. 
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® 8 DUCTOS DE ASBESTO :CEMENTO DE 7:5CMS. DE DIAMETRO. 

INTERIOR ·Y 50 CMS. ' FUERA OEL LIMITE DEL PREDIO • 
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GABINETE DE SECCIONAMIENTO Y PROTECCICJN SIMILAR A LOS 

0 INDICADOS EN LAS FIGURAS 13 Y 15, DE ¡;·.6 O MTS. DE 

LARGO, 122.DE ANCHO. Y 2.20 MTS. DE ALTO • . 

·¡¡· CABLES MONOFASICOS CON AISLAMIENTO TIPO SECO PARA 1 

0 23 KV. QUE CONECTARAN AL GABINETE CON EL EQUIPO DE 
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@ EQUIPO· DE MED!CION EN 23 KV. .. 
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0 ENTRADA PRINCIPAL OUE: OSTENTA EL N• OFICIAL. -
'---

@ CIMWTACION F"/iRA GABINETE DE 3 SECCIONES 
-- ~ .. ~ - - . -· ----- . - --·- -- -- - - ---- --

PLANO DIST·N-476 ( F.IG. 26 ), 

1 

1 

1 
! 
l 
f 

f 

t 
' ·' 1 

l 
i 
1 
L_ 
V 

AREA PARA LA INSTI\LACrON DE ut~ GABINETE ~ 
·DE TRES SECCIONES TIPO EXTERIOR. • · ~ •· 

__ ---,----.. ~- .. ·. J 
' 

. lt ·. l 
1: 

l 
¡. 

1 
¡; 
1 
1• 
1 
1 
1.: 

. i 
-L 
1 . i. 
i 
!l 
1 

i: 
¡-. 

i· 
r r 
i 
1 

l 
J. 
1 
i 

1 

¡ 
. 1 

1 
1 
1· 
1 

j 

1 

1 
---------·1· 

i 
1 

1 
·! 
1 

' i , 

1 

1 

1 

1 



.--. 

·,:.·· 

<( 

u 
·z -.. o 
z 
::; 
o 
u 

1 

1 l 

. , 

~·· 

'' 

; . 
.. ·_ '· .· 

3.60. 

~ .· 

55· . 
. r • , · .. __ : .. , . 

. -·: 

1 

1 1 

·JI . 
r----1!-=-"4" .: -

·-

REGISTRO DE 
1.00 m DE PRO· 
FUNDIDAD, 

' 3. 00 

-- -¡ . ::-::· """ M. T. 5. 

1 w.~--'-'-····~-----~-r -- L-_....;.._---1 

-'): ( 

• .. 1.I5. e ' . . . 

_,_-

1 1 1 
.1 1 1 
1 1 ·1 
1 1 1 
1 i 1 
1 1 1 
1 ., -
1_' 1 

• 1 1 
r. 1 
1 ' .• 

' ' 

e oUcTOs· AssEsTo¡ ;D U . ' 
CEMENTO 7.5 CM. DE 1 

.oDIAMETRO INTERIOR·~ 

~a ct.su:s 23 Tc/j . · 1 

1.00 t 

C A L LE ·t' 

. ... 

-~ . 

ACOTACIONES EN: •m 

.. "·. ., ... 

.· 2'.50 

.· .. 
. ¡ ·. 

.... 
.. ~ .. 
',• 

· .. :. 

,. ·: ·. 
. -

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

1 

1 

'.1 

1.10 

PARAMENTO 

BANQUETA 

OUARNICION 

. FIG.32 

LOC.AL PARA GABINETE 23 KV 

3 SECCIONES TIPO INTERIOR 

1.00 

·j 

i 
' L 
·¡. 

1 
! 
1 

1 
1 
! 

1 

'' 
' ¡ 
! . 
f 

1 

' 1 

1 

1 
1 

l 
1 
1 

1 
' ! 
i 
i 
; 

i 

: 
: 
! 

1 

i 

1 

1 
' i 

! 
: 
i 
1 

1 

1 



r 
1 

LOCALIZAC!ON 

DE MED!ClON 

. 1 

• .. 

.. 

·.·-·. . . ·' 

.... 

DE 

' . :.. ,.... .·. 

. . 1 56 . ' ' 
SUBf.STAC!ON. Y EQU 1 PO 

DE ENERGl A ELECTRICA 

·_ .'. 

· .... 

. . . . 
·- .. 

·.J .. 

. •;,· 

..... ·· 

. . ¡ 

.. 

.-, 
' 

' 1 , . ·.·'·. 

::· 
. 1 1 

'. ! 
·.·_-,.·-.. 

.. · .. .. _· ··:-_ ·_. 
.... 

' i 
.ORIENTACION 

CLLLE . 

.,_ ... 

.•. 

. .... ·. 
·.· .. · ,. 

. .· .. 

.... . . 
·¡: 

. 
'L----'--,---'- 1 

. •. 

~ ~---r~~--~~------~ 
r 

·-.-. 
·cot.O_NIA -'----~ 

. :. %. P. __ _.__.:.. 

~ OFICINA. : 
,WAQ.UIÑA·ItiA 

...... 

_ '- .. 

CALLE 

'.-·: 

. ... 

~ ._ •- . 

·lz ~-_·'/f'.l'; e 1_r. ~~ o r ·..!.. -----J_l.A~R--0_;_1 .J.N __ _ 

1.· -LOCAL . PARA S.E • 

2.- LOCAL PARA EQUIPO OE MEDICION, E INTERRUPTORES 

O INTERRUPTOR DEL USUARIO. 

-~·. - --.--

FIG.33 
~----~----~--~------~--~~----~~~-

1 
i 

. ! 

1 

l ¡ 
¡ 
r . 

l 

t 
1 
! 
r. 
~ . ¡ 
r 
' ¡ 

,, 
1.· ,, 
il 
''· ,. 
1 

1 
1 

1 
1 

! 
) 

¡ 

1 

1 



.. 

... 

.. . 
. 

t 5 • :.-, . 
. •. . 

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

o. . .. 
• . · •. · . . .. . .. 

2' riSO .. '1 
.,. ·-

; 
l!l P¡t~~ 

-. . 
.. 

1 

. • ... • •· .. .. ,_,.. • o • . •• 

·-·· : .. 
. . • . .. .. . · 

.. 
.'· . o 

.. .. ·. 
ALT[TliiATiVA 1--LO~ALIZACIOfl Cfl LA PLANTA BAJA Del. I:DIFICIO 
V COLiiW<\IJTE COfl CL P,\RIIIo\EIITO r.>:TI:fliOR, 

1\LTCm;ATIVA ?.·-LOCAI.IZACIOil. Cfl Cl. j'.'. SOTIINO OI'L EDIFICIO 
.Y. COI,IIW.\fll"E CON EL. 1'/\RMIEfiTO EXl"Ef1101!, 

•• 1 

• •• ••• 

... 

. .. ~ 
• 

. ., 

.. 
.. 

'· . .. 

' 

.. 
.. 
~ 

, .. 
:·r 

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

' 
• .•. 

. 

• '· 

·-

FIG.34 

1 

1 

i 
1 
1 
1 

1 

.1 
1 
1 
1 
1 
1 
! 

i 
1 
¡ 

'·¡ 
.1 
•¡ 

: 
t 
i 

f 
' 
i 

' ' ' 

w· 
•' 

1 
(¡ 
l; 

1 
1• 

' : ~ 
i ., 

., 

.¡ 

~~ 
l. 
' ' 

1~ 
1 
1 

·¡-
1 
r. 
1 

l. 
: ., ,. 

1 
i 
1 



· ALT[I: 1~/I:TJV/\ LU\.:/\1.. 

-
•: ..... . ,· 

1 

·1 

. : . 

'·. 

.• 

.• 

., 

.. .. 

• .. 

• 

",.. . • i . . . ..•. 
. . : . . ~ ~' .,;._ 

·- . ' 

0-{ __ _.:_ 
. -~.)...:..--__..;..~.::. 

.• 

• . ·-. 

' . . . 
O(SCrilf'CION 

-._ .. 
DAI:OUC T A 

- -2. ~LO!:A !:Urcr. ~ I•I.NC.O- OC. _._1.5)1~ ~E. _COUCilCTO 
· OUC:T\>.. ·---

4 m•u·o bL:L "' . -
5 • . -rAUAllCI • .,\l•uns l'C e ITO cxrr.nao. 

: 

G vr. OIIC IIGTO n 
.llfAHA llC I~A~ ' A,(U,II'\QO 

T • '(\' h • h , ,. 
·~ lt>F(.UIOII Ut: o \'tllthllo\ uir coucr:cto Ant.Po'o 

O \'r.U,_H. CUIO(I, o • n 

10 >UI'O:I:UIII 

0 

' . •. 
. f'li(IIT.\ tlC 

•. 

11 l'lt.CA (011 

Accc-;Ü AL . 
lCHtl .J.Or.AL 

lll\ (I'C\.IG"O •. · '' ulTA re u~ rou J 

• 

~­.. 
' 

_·.· 

-··. 
' ... 

. . 

.. 
. . \ 

-- .. -.- -~ 

·.• ,. 

.. .. .. 

.. 

. .: 

• 

.. 

" ... 

• . . . 

. .. 

-,---

• 
• •• 1 

.... . . 

• . 

'. 

.. 

• .. , 

1 

• 

... 

• 

-- ,· ---
,, 

-.·! 
'\ 

. i ¡'l 
.' ' 

: • 1 ¡ 

. ¡1 

. ·¡: 
. • • . i 

-;¡ 

.. 
" 

¡. 
~~ 

1 

l ... 
l 
; 
• ¡ 
1 

l 
1 
1 
¡ 
! 
' 

-._ ! - --­
¡ 
J 
i 

i 
¡ 

. . ti 

. ti 
Fl G.?5 ' ,. 

tfr · 

1 

1 

1 

----1 

! 
·¡ 

1 

1 
1 

i¡ 
1 
1 



1 

1 

1 

1 

1 

l 
-¡: 

,. 

J 

r, 1 'I.T''v lf\'1'1\/f\ h - ... 111~ 

,_ 

2 ·LOC/\L EN lr-Hí.:IIIUI~ .,- . ! 
---...:...1.~~---~ :¡ ------·-

.. 

• o 

o • 

.. 
2 

3 

~ 

S 

i G \. r· '1 

.o 
o 

\ 
., 

¡ ' 

... 

':· 
1 .. 

J . 

.-

-~. - . 
<t:-

. . 
o • 

. . 
'·. 

Ohf!OUtTA. 
..•. 

tóSh' tUrC.IHOII DC CC'I...:tr.tTO 

OAIIC.O. C\C. CIUC.TOS 

. . 

uvno fltl. rAllo'. U a: 11 T o r.>:n:n~on 
uvnos U( cor:c.ncro ¡,n~otA~O 

\'(lilAilA fl( p,\S,O 

.. 

. : ... 
·: .• 

.... 

... . . .. ... 
lO~h lllfCr.IO!l Dr. C:.:>tlp:~TO•/,RfAAOO · 

. ' . 
\'C""·"'- o:;urcJ:Icn · :., , , 
11 UCIITA Ot ACC.(~~ A~ LOCA~-

('l/,CA C.C\1~ tl:\'CiiOI.II'CLI¡;I\.0 AL''·\ 1(11:.1014) 

. --

.··. 

' ' 

.. ~ ... 
; .• : . 

59. . ' 

.· ... 

• •• o • • •• 

·-·· .. . ' •:. 
• 

. . ... . . 

.. 
.. 

.• 

• ... 

... ... 

' ... .. . 
. . . . ' · ... 

-~ ...... ~-. ·. . . . . . . . .. 
o • 

o. 

. . .. . 

···. 

... · •' .. ·, ... 

o,. 

.. 

.. 
. . ... ... 

·.• .. 

1 

• . 

' .· 
• .. 

.. 

FIG.36 

: 1 

'1 

., 
. : 

1 
l 
i 
' 
! 

·-1' 
1 

. ' 
'·' ¡' 

.. 

¡· 
' 

., ... 

l. 
" ! 
i· 
! 

1 

1 

'1 

!' 

l. 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

i 
1 

i 
1, 

! 

1 

il 

1 

1 

1 

1 

1 



,. 

500 2000 mór. . 

:~ . ' 
u . 

.•• o; 

-t --

.• r. 

: ·~::,. ·r .. SALIDA()[ CAOl.ES OPT 3xl50 

: 60 '1 de .J . 
2200 
IIOOmÓI. 3Cd 

• 
' ¡ 
! 

S. E. BOVEDA 23 8 

500 RAD 
I~Vr\1' .. 11••\,.,J •.._ 1 1 

MONTA.¿E 
· 4 . o· 1 9 ::J 

DIAGRJ'.MA UNI Fl LIIR DE LA S. E. 

. R' 
"¡¡ 

1 

!. ,. 



.. ·' 

• 
Potomtnto 

MONTAJE 
4 . .QI~ 4 

Ar.ntacicr.cs r.n ~m 

1 

1 

1 
i • 
,, . ---·--@ f 

~ff~(r(1!,__,r1 rrr--~~;:..::· ~~~-i 1 

! 
UJ' Olf,r.H~M~ UI:IFI!. ~fl' ' 

.... 

1

• '.'.\ FIG, 38.. GCoblu bTC 1•100 --pE-.J~ -;1·-(-, \, 

_----,---_-_ -. -,-1¡r-.-.. -.. -. __,,r-_, . .,--.,-... r,,-.-,,r-.::-,,-, r-· -r-_;_,,-_---,.----.:,---..¡..:...;.c r-- J 

·¡ 

f ·-· 

li 
1'' 

1 

l. 
1• ,, 
1 

1 

1: 

1' !, 

o 
1• 
!· 
1· 
¡ 
l. 

1: 
1 ¡ 
1 
l. 
1 

1 
¡. 

1 

1 

1 

i 
. ' 
1 
1 

1 

1 
' 

1 

i 

1 



·. I·Vt: -

220() ..• --

l. 

' . ! 

._¡ 
.. 

DETALLE BOOUILL.A DUCTO·. 
A.T. . B.T. 
~ 

L_,...-.l-... ..J Ese. 1; 25 

@@ 
mm 

-- -- ----c-.-,-·- -

.. :.· 

i 
h 

¡ 
1 

!·' ,, 
1· 
' 
\: 
¡, 
1 
¡. 
i 
¡, 
¡·, 

i: 
1• 
1· 
! 

¡ 
!, 



-~ 

. ¡ 1 
• ' 1 
' ! l H 

: ¡· i 
1· . ; . r i 

• 1 1 . . , r 
'1 l 

1 

Ji~ 
l 

; 1 

1 

! 
: l 
l f • 1 !.l . . l . . 
!¡/·· .. · .. 
·¡ 1 . . 
..._ . :. 

. .". 

· . .. ' 

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

.. 

., 
. . . .. 

.. 

. .... 
.¡ 

' 

i ! ., 

~-- ol • 

.·. 

... .. .. 

.Do~c!l~ d~l arca.· do· msdic¡o:l · 

anE-xa a! loc.c! de !a s;;bcs:cciéi1. 

... 

. . 



1 

JNFORMACJON Y TRAMJTACION DEL SEI~VJC/0 DE EN~RGÜ 
CIA. DE-LUZ Y FUER1A DEL CENTRO, S.A. 

JNTROi'UCCION 

ELECTRJCA EN 

·-~· . 

En té1·minos del Artrc'u/o No. 7 de la Ley del Servici'o Público 
de Energfa Eléctrica, la prestac.i6n del servicio piÍbl ico de·--· 
ener·gfa eléctrica que corresponde a ]a naci6n, está a cargo de 
Comisi6n Federa) de Electricidad. 

Para cumplir con el prop6sito de dicha pPestaci6n dentr-o de su 
estpuct~ra orgánica, la CFE cuenta con la Subdirecci6n de Ope­
raci6n a través de la.cual se atienden los asuntos relaciona-­

,dos con la generaci:Sn, conducci6n, t~ansformaci6n, distribu-­
. ci6n y venta de energfa eléctrica. La Ger-encia de Distribu- -
ci6n depe-ndiente de la Subdirecci6n de Operaci6n, es la encar­
gada de esj:ablecer lás po'l rticas y normas genepa/es en" materia 
de distribuci6n y comercializaci6n de la energfa eléctrica en 
el territori6 nacioria1, asf como las relativas a electrifica-­
ci6n rural, con ~ase en los lineamientos senalados por la Di~­
recci6n G~neral y la Subdirec6i6n de Operaci6n. 

Para cump l.i r con 1 a tarea de di str i buc i 6n y coinerc i-a li zar 1 a -
energfa, la Comisi6n Federal de Electricidad cuenta con 12 Di­
visiones de DistPibuci6n en el interior del pafs y Cra. de Luz 
y Fuerza ~el Centro, S.A. (en liquidaci6n), en la parte cen-­
tPal del pafs. 

Dentro de 1 a estructura que c_omprendc 1 a .organ i zac i 6n. de 1 a ~­
era. de Luz y Fuerza del Centro, S.A., se han designado a la -
Gerencia Comercial las funciones que a continuaci6n .:se mencio­
nan~ 

FUNCIONES DE LA GERENCIA COMERCIAL 

La Gerencia Comercial se encar-go de las relaCiones directas-
___ con Jodas. los_CQ!!_Sumid~_r~s de ener~)Ía eléctrica, que !=;Liman --

3'038,809 al 31 de diciernhre (J.; 1983-ctl·-r,,; zona-que -s;,--v(,--1¿,-----
E.mppes.:l~ En la G<"rcncia Comer-cial, t;c: at.iel_lt.~cn loS sioui~~n-.-

tes aspectos: 

( hoja -2- ) 
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Celebraci6n de contrattis de energra eléctrica,: 
Conexiones y desconexiones •. 
Lectura de medidores. 
Cobranza~ consumidore•· 
Cancelaci6n ~e contratos. 
Aclaraciones sobre adeudos y consumos. 

(Cuejas a~erc~ <;{el_ serVicio.· -1 

Mantenimiento de las instalaciones ·de servicio. 
Electrific-ación. de unidades habitacionales en el·¡lado de al ime_!l 
ta6ión d• baja tehsión. :\. 
Asignaci6n y cobro de aportaciones por nueVos 
tudes de Presupuesto). 
Recuperación de adeudos de clientes morosos. 
Atenci6n -de solicitudes de servicios nuevos o ampliaciones. 

1 •;. ¡· 

Cobro de Peconex iones, · ····· · · · 
Adiestramiento del personal operativo 

·Estadfsti:ca ·de consumidores .. 
y administrativ.o. 

Estud.ios tarifari.os. 
·Anál i si s.de-.. costos. 
1 nterpr;etaci.6n -d~ .tarifas: . 

. Cont~atos' .esp~c fa 1 e·s. · • 

'Re 1 a~ i .o~e s ·con 'públ i ~o Y. autor ida des en todo 1 o. re 1 ac i o nado 
con los ·servicios Y. la .venta de energfa eléctrica; 

. 1 

' Las rama.s de atención al público en que se divide·la Gerencia-
Comepc i a'l son: 

Subgerencia ComePcial de Sucursales. 
Subgeret1cia Comercial de Acicncias F6r5neas. 
Subgerencia Comercial de Cuentas Especiales. 

A continuación se describen las funciones particulares de las­
Subgepencias que tienen relación con el usuario y/o •olicitante. 

SliRGERENC 1 A COMERC 1 Al DE SUCLII<SALES 

Lu Subgcrcncia Comcrci~ll de SucuPsulcs, tiene a su curgo tocl~s 
las· funciones Pur;-a 1~ atención de los scpv·i~ioS ord.inaPÍos, que 

se su~ninistP..:Hl en baja t~nsión en lu mayor ~).:u·tc d~l Distrito­
Feckr·,,l y pal'tc de: 1 Estado de M''" i e o. 

r 1 .. .-

(1..-:.·_L\ 

·.-,. 
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La Secci6n de Sucursa:les tiene a su cargo las funciones adminis 
trati~as do atenci6n a los usuarios para s~ contrataci6n, co-: 
ncxli6n, desconexi6n, toma de lect'ura, facturaci6n y cobranza de 
consumos, para e·l lo cuenta con 28 .sucursales diVididas en cua-­
tpo sectores, cada un:a :de las ,sucursales, de acuerdo con.la zo-. 
na en la que está situada, atiende determinado nlimero. de consu­
midores. 

SU.t!GERENC 1 A COMERC 1 AL DE :AGENC 1 AS FORANEAS 

La Subgerencia Comercial de Agencias Foráneas atiende ·todo lo -
relacionado con los servicios suministrados a los consumidores 
oPdinar:ios, eri baja ténsi6n principalmente, en las zonasforá-­
heas del D.F. y en los estados de México, Hidalgo, Morales,·- -
Guerrero, Puebla, Michoacán y Tlaxcala. Esto se efectúa por me 
dio de 48 agencias foráneas,. 9 oficinas de contratos, lecturas-,' 
y cob¡•os y las unidades comerciales de los depa1•tamentos de To­
luca y Pachuca. 

Esta Subgerencia tiene asignada la atención de consumidores en 
m6s de 1120 localidades en~re las que se encuentran algunas-'~ 
ciudades como las de Cuernavaca, Toluca y Pachuca, pueblos y 
otpos centros de poblaci6n. 

n 
SUBGERENCIA COMERCIAL DE CUENTAS ESPECIALES. 

La Subgerencia Comercial de Cuentas Especiales consta de dos -­
secciones: la Secc·i6n de Cuentas Especiales y laSccci6n de Pr.!:. 

. : 

sup'ue stos" ii Coñs'uln i dore S; .. En- esta Subgcrenc i-a :se- re a 1-i-zari- -1-a S---- -- -------­

labores t~ndientes a la atenci6n de. los sePvicios de todos- --
aquél los usuarios a quienes la Companfa estima que debe dar un 
tratamiento especial por presenta!' caractePfstic.as dife¡•entes a 
la mayo¡•fa. En este grupo se cncucntPall incfufd~s los serví~ -
cios importa11tes en baja tensi611, todos los servicios que se s11 
ministran en alta tensi6n industl'iales y comerciáles·';y todos_: 
aqu.SIIos quo se suministr·an di. ~._¡c-bicr•no, a las empresas y orga­
llismos dcscentral.izados y q1rc suman en total 26,354. 

- . ~ . ( ho.ia -4-') 
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·.' 

La Secci6n de Presupuestos a Consumidores tiene a su cargo la 
. tr~mitaci6n de sol i¿itudes de presupuestos, gestiones de co-­
bro,· de. aportaciones, contratos, conexion·es y desconexiones, 
-~o~tes y todo .lo-~elacionado don los us~arios en est~ aspecto. 

~· ' .. 

La Secci6n de Cuen-tas Especiales se encarga de los trabajos­
de toma de_ledturas, cobranza, facturaci6n y de la elabora-­
ci6n de los datos básicos para la contabi 1 idad. que ·se ejecuta 
en forma mecanizada en el Departamento de Máquinas Electr6ni-· 
ca s y P roce d.i m i.e nto s. 

' 

¡ 

1 
1 

! 

1 

' 1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 . ! 



6S 
liCUEHDO DE SECO!:'I qUE ES~r¡¡BJ~l~CE. J~OS ru::qUISI'I'OS Pt\!{7\_

1 
. l.l1 l\PROB!1CION DE LOS P:<O'é'':C'J'OS E lNSTl\Li\CIOHES PJ\ql\_ 
\EL USO DE ENEHGill ELEC'l'lUCA. 

. . 

AR'J'IClJLO 2"- Pl\HHliFO III.- INMUEBLES Y ARE AS PELIGROSJ'.S: 
--~~~--~-~~--~~- . . . ' 

Para fines de aplicaci6n del ;.acuerdo y en tanto i')BCOFI esta 
blece la lista oficial.dc subst~ncias s6lidas, licuirias 6 = 
gaseosas facilmeri'tc inflam~blcs, se empleará la sjc;uü1ntc: 

. ' 

' l. - ALCOHOL, 'l'JI~NER, · !\GUARRAS Y OTROS SOLVEN'l'ES. 

· 2.- 'HILADOS Y, TEJIDOS EN GENERAL. . .... ,, 

3.- ACEITES Y GRASAS ANIMALES, VEGE'l'ALES' 6 -'HNE~AJ:,T~S. 

4.- VINOS Y LICORES 1 

5.- CIGARROS Y PUROS 

6.- MADERA y ARTICULOS DE MADERA 

7.- POLVpRA y O'l'F.OS EXPJ,OSIVOS 

8.- PRODUC'I'OS DE CARTON, PA'PEL y CELULOSA 

9.- PRODUCTOS DE HULE 

lO.- RESINAS 

11.- ART. DE BELLEZA. 

12. - PERFUI'<lES 

13.- l\LGODON, BORRA, LANA Y O'I'RAS FIBRAS ANIMALES O VEGETliLES 

14. - ACUHllL.n.DORES 

15.- CliRBON 

----- --- -- -- -1-6 .-- GliSOT,INA,-- DI-J~SEL,--PE'J'ROJiEO--Y- O'J'HOS -HIDHOCi'\RDUROS· ·---- - · ·- ---- -

17.- Glls cmmusnm.¡;: 

18,- Gl\SES INDUS'J'RiliLES 

19.- PELICULliS FOTOGRliFICliS 

20.- lll~'l'ICULOS DE T:'LI\S'."TCO Y T_>OLif:TTT,m<O 

~ 

21. ·· BliHNICES, PINTOR~ S Y P!>Gli'-U':N'J'Or.; 

2 2. ·• Cl':Rl LLOS. 

11 
'1 

ll ¡; 
11 
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PROYECTOS.E INSTJ\LAC!ONES QUE NO REQUIEREN 
APROBACION DE LA DIRECCION DE ELEC'!'RICIDAD 
(SECOFI) PARA SU CONTRATACION. 

, 

¡ 
l._; INDUSTRIAS CON CARGA INSTALADA' MENOR DE 20 KW. ·NO INCLUIDAS 

EN LISTADO DE IN!>IUEBLES Y AREAS PELIGROSAS. 

2.- CASAS HABITACION INDIVIDUALES. 

3.- BARES Y CANTINAS 1 Y 2(il 

4.- EDIFICIOS NUEVOS CON, CARGA INSTALADA HASTA B Kl'l. 

6.-

7.-

B.-

SOLICITUD INDIVIDUAL EN EDIFICIO YA ELECTRIFICADO 
Y QUE NO CONTRATE TODO EL EriiFICIO. 

ESTÁBLECIM,IEN.TOS CO~IERCIALES. 1' y 2!2! 
' 

GALERIAS y SALAS DE EXPOSICION 1 y 2!2! 
' ~ • "¡ .. 

GP\W\.SIOS y CENTROS DEPORTIVOS 1 y 2!2! 

9.- RESTl'.URANTES y CAPES 1 y 2!2! 

lO.- SERVICIO TEMPORAL (.30 DIAS, TARIFl 7) EN BAJA TENSION O 
PROVISIONAL (MAS DE 30 DIAS, EN TA:<.IFA GRAL) PARJI. OBRA. 

11.- ALUMBRADO PUBLICO EN B.T. 

12.- BOMBEO AGUAS POTABLES 6 NEGRAS B.T. 

i3.- RIEGO AGRICOLA EN B. T. '· 

14.- REFOill1AS DE CONTRATO DE LOS SERVICIOS MENCIONADOS EN LOS 
PUNTOS. 1 AL 13 y CONSERVAND::> LAS CARACTERISTICAS INDICA­
DAS EN CADA PUNTO. 

1 
1 
1 

1 

' 1 , . 1 .. ,; 
1 

! 
'~ i 
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SP's· 

·, 

OC's 

Fraccionamientos y Servicios dentro de 
t~accionamiento de reciente electrifi­
caci6n. 

Conjuntos 

Comerciales 

Industriales 

Habitacionales 

Turrsticos 

Ser~ic~o Temptiral 

Servicios de 34.5 Kv 6 
., 

mas· 

,Servicios para edificios de tificinas y/o 
Departamentos con más de 20 K\of. · 

.Servi6ios con doble élimentaci6n. 
- .. -

Colonias, Barrios o Pueblos. 

Serviclios en B.T. o A.T. 

Relocalizaci6n de instalaciones 

Servicios que no requieran autori:aci6n 
de SECOFI, n1 .trabajo~ adicionales a la 
acometida. 

•' ,., .. 

. ' 

1 

1 
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DlSTRIBUCJON- LYF. 

r-~CI Ll CITA 

ENEP.GJA. 
1 FOi\1·\U.LA SOLJ ~, 1 ~· . PREPARA ??.:l-

1--~'---;-__:_~--:-:h eJTUD DE ¡:..·-----+'---· YECTO DE~.~-.·.·.'¡ . v E~;ERGIA ELE e 1 . ~wn STRO :JE . 
ELECTRJCA TRJeA (SP) 1 E.- .. EtECTqlCA 

¡. 1 

1 1 

1 ~ 1 

f---;..~--~~ .ci~~~~~AE 1/1___;· __ 1,--'---~-..J 
: , APORTAeJ ON r · :: l 

-¡ 1 
1 • 1 
1 EXPIDE SOLJ- ¡· DEPTOS. {L.;.E~ 

1---_c___ ____ ...!.. 
1------'{) e JT UD DE p RE-r----e--+---· -l__r-... RE ~S , e. S U 2T . ,, 
1 

SUPUESTO (SP)I l V O.C!V . • ~TC.) j · 

.---/ '7 __ ~ . i . l . EJE] ""'l 
DEBE eELEEi\A~. 1 . j J 
CO:ITRATO DE 1'------,---~ CELEBRA . REPORT.t 
E. tLECTRJCA r 1 CONTRATO 1 05RAS .. 
---~-OC ~---x' j (OC) t. TER~·ll :;t. DAS 

SOL J C ITUD DE 
PRESUPUESTO 

· CO~T~ATO DE SU01NlSTRO. 
01 ~RGlA ELECiRICA 
( u~o~~ DE CO~EXIO~ ) 

1 \l 1 

1 1 

NO 

. ¡ . ' -

1 

1 
1 
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1 
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INSTRUCTIVO 
SOLICITUD DE PRESUPUESTO 

. ( SP ) 
72 

DATOS QUE DEBERAN PROPORCIONAR LOS INTERESADOS Al SOLICITAR. 
SERVICIOS INDIVIDUALES DE ENERGIA. ELECTRICA PARA CARGAS 
MAYORES DE 20 KW. 

Presentar escrito ·u oficio· del interesado o su representante 
lega-! .(original y dos copias) dirigido a Compañfa de luz y­
Fúerza del Centro; S.A., Av, Melchor.Ocampo No. 171-7.2 piso, 
Col. Tlaxpana, México, D.F., C.P. 11379, At'n. Presupuestos 
a Consumidores, indicando lo siguiente: 

1.- Nombre6Raz6nSocial. 

' 
2.- Domici lío (calle, nGmero oficial, cal les transversales, 

Colonia, Delegaci6n 6 Municlpio y Entidad Fe­
derativa, C6digo Postal), anexar 3 croquis de 
localizaci6n. . 

3.- Actividad 6 Giro (oficinas, fábrica de - - - - -, fundí 
e i 6n, e te< .•. ) 

4.- Tensi6n deseada (baja tensi6n 220/127 V 6 alta tenl!!$6n 
20/23 KV.) 

5.- ·Relaci6n detallada de la carga total segGn ejemplo del 
anex'o 1 ·y tab 1 a anexo 2. 

6.- Si existe actualmente"servicio de en·ergfa eléctrica en 
el domici lío indicar: 

Nombre ------ ---

7.-

NGmero de Cuenta 
NGmero de OC 
Carga (K\V) 
De~nanda ( KW) 

Anexando copias de 1 contrato y G 1 timo recibo. 

Nomb:·c y te 1 éfono de 1 a persona que 1 os PepresentaPá en 
el trámite do solicit~d. 

' ' 

-~---

1• 
' ' .¡ 
i 
' l. 
1' 
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8.- Nomi:>re · y te 1 éfono de· 1 a persona que atenderá a 1 persona 1 
de proyectos 'de e ita Compañ ra en .e 1 dom.i e i 1 i O. de 1 serví­
cío para recibir las i~dicaciones relaciona~a~ con su s~ 
1 icitud. 

' ' 

NOTA:~ Para servicios en baja teniión con cargas mayores de 
100 KW," adjuntar carta comp1•omi so. según anexo 3. 

Para servicios en,alt'a.fen'sión, proporcionar dos co-­
pias helia~~á~ic¿~ :d~l pléno de· la sube~taci~n con-­
,sus car~cterf st i e as ·t'écn i cas y su 1 oca 1 i zac i·ón dentro 
del predio. 

' - Cubrir depósito de $ 50,000.00 + IVA • 

... ', . 

' ' 

·. 

' ' 

'' 

. GBG/LRfl' l1•r. 
' ' .,, 

: 1 

1 
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EJEMPLO DE RELACION b~TALLADA DE C~RGA 

ALTA TENSION ' ~· 

1 Subcstaci6n tipo ~ompacta de .300KVA 20/23 KV 60 C.P.S • 
. ·' 

BAJA TENSION 

'Alumbrado 

50 focos incandescentes de 60 w c/u = 3000 w 
so lámparas f 1 uorescentes de; 2 x. 40 wc/u= 5000 w * 
50 lámparas f 1 uorescentes de 2 x 74 w c/u= .. 9250 w * ·. 
10 lámparas ·vapor de sodio de -1-50 c/u = 1875 w * 

19125 w 

' CONTACTOS 

\ 
180 c/u ' . so contactos de oficina de w = 14400 w ' 

5 contactos trifásicos de 300 w c/u = 1500 w 
15900 w 

SALIDAS ESPECIALES 

- - - FUERZA---
-- ----~-----

·¡- ----- -·- -~-

5 motores monofásicos de i- C.P. 
3 motores monofásicos de i C.P. 
2 motores trifásicos de 1.0 C.P; 
1 motor trifásico de 5.0 C.P .. 

= 1465 w . 
=··1581-w··· 
= 1906 w 
- ·4490 w 

S. u. m a 
Carga Tota 1 
Demanda. SO;'b 

* lnclu)'C 25~'" adicion,,l por opel'iH' con reactor. 

944~ w· 

53967 w 
S-l K•• 
4-l ¡.:,. 

. " 
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. ' ANEXO 3 
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CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO, S.A.­
'SUBGERENCIA COMER~IAL ÓE CUENTAS ESPECIALES 
MELCHOR .OCAMPO N"o. 17.1-,7.2 -PISO, COL~ TLAXPANA 
MEXICO, D:F., cjp. 11379 

1 

•.-..... . 

1 

l 

Por medio del presente, aceptamos proporcionar una superfj_ 
Cle mrn.iina de éiprox. 4 ¡n X 4m, y por 2.80 m de altura CU-­
yas dimensiones·'exactas se precisar'n al el~borar ~1 pro-•. 
yecto correspond ¡ente para ·1 a insta 1 ac ¡ 6n de .. una·. subesta-­
ci6n propiedad de esa Coinpa~ra en el predio que ocupa el -
edificio·ubicado. en , 

Asimismo estamos de .acuerdo en que una vez que se ·haya pr.!:_ 
parado el proye.cto.para.el suministro de energra .. eléctrica, 
firmaremos e 1 convenio que normará 1 a_ ut i 1 i zac i 6n ·de 1 a S.!!, 
perficie y p~nstrucci6n para la S.E. 

Nombre: 
Cargo: 

GBG/LRA'Ir•·· 

l· .. 
11 
·! ¡¡ 
!' 
i 
1· 
1 

¡:; 
1 

1 
i· 
' 1· 

1'·-

l ·1 ~. 
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INSTI(tiCTIVO ---------------- 77 ; -

SOLICITUD DE ~RESUPUESTO . 
( .SP ) . 

DATOS QUE.DEBERAN PROPORCIONAR LOS INTERESADOS AL SOLICI~ 
TAR SEI~V 1 C 1 OS DE EN EI(G 1 A ELECTR 1 CA, PAf~A ED 1 F 1 C 1 OS DE OFJ. 
Clt~AS O DEPAIHMlENTOS EN CONDOMINIO O RENTA, CON CAI~GAS-: 

MAYORES .DE 20 KW: 
' '. 

' 

P1·esentar escrito .u oficio del intePesado'o su pepPcs_en­
tante .legal (or:iginul -y ·z·copi~s),· di1·igi~lo a Compafíía .­
de Luz y FuePza de 1 ·centPc>, ·s .. A;·, t.v.· Me léhol' Ocanipo -: -
# 171-7-º piso Col. Tjaxpana l·ié.xi.co, D.F.,' C,' P. 11379,­
At'n: Presupuestos a Consumido1•es, indicando lo siguien­
te: 

1.- NOMBRE o RAZON SOCIAL. 

2.- DN'iiCILIO (Calle, númePo oficial calles tl•ansversa­
les, colonia,'delegaci611 o municipio y~­
entidad fedcPativa, código postal), ane-­
xar 3 croquis do l¿calizaci6n ~n tamafío­
car-ta. 

3.- GIRO (Edificio de oficinns, locales comc.r-ci<J­
Ies, c.onsultoP.i os, ·dcpar·tamcntos). 

4.- N(uncPo de niveles, duscPihicndo uso yla supePfi'cie . 2 . . 
en m ·de cada uno, según ;:n.,xo l. 

s.- Relación dctullada de la eai'Ou ck, C<Hld sc¡·vicio se­
gún <1ne>:os 2, 3 y S. 

) 

N0mi.'I'P. y telé-fono de _l.:t p:.::.¡""~;nncJ quó los· repr-üsc.nt.d·-
1'5 cn:cl {:r<'imitc de solici"L:t!d. :. 

NomhJ•(; )' 1-:cl .. ~fono de l.:1 pel"~~ontl.c]tlc .tt:end(~l"',~ nl·p(::l .. 

snlhll d" pi'OY('ctos tk csL1 Colllpilli Ídr <)ll e 1 dn111i.c i -­

lio d,~¡· scr•vicio p.:tl'tl r•ccihi1· 1-d!':"'.·Í1Hiicl.1CÍonc~~ r·ol!! 
cion\Pids con fq¡ sol i(:ii:.ud. 

' 1 

1 
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NOTA: Proporcionar 3 copi~s hel~ogr~ficas dé los planos 
siguientes: 

Cot>tc vert i e¡¡ 1 · 
Plcrnta, en la que se indique el lu~¡ar destin<1clo· a 
la concentraci6n de medidores y subcstaci6n en su -
caso. 

PaPa carg<Hi ma)'ores de 100 KW adjuntar' carta 
miso segGn ahexo 4. 

DEPOSITO: De 1 a 100 servicios 
. ' 

Más de 100 serv i e ios 
servicio. 

' 
~~ GPG/LI~/\ 1 11'1'· 

$ 50,'000. 00 
$ 500.00 + 

+ 1 VA 
IVA poi' 

.¡ 
¡i 

comprE_ 

cada -

l 
i 
i 
1 

1 

j 

1 
•1 
; 
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. ' 

5 Niveles de estacionamiento con 1200 m2 de superficie c/u. 

l 
. . 2 

Nivel de Planta Baja con 1000 m de superficie · 
¡ 

1 l 

1 . 12 
1 

;)i:!.vel de Hezzanine con 1000 J de superficie -, 

. 2 . 
Niveles tipo con 1000 m de superficie 

. ' 
.c/U 

! 

\ 
"' . · ?<i;,¡el de Pent House con 500 nf de superfi,cie 

! 
1 

1 
1 
' 1 
1 • j 

' 

To~al de Nive~es 20 

/. G;:::;/LR.~' 1 rr·. 

-~·--------------

U S O 

¡ 
Estacionamiento 

Acceso 

Recepci6n 

Oficinas 

Oficina 

t 

-- -·--------~---

¡ 

1 .. 

¡ 
! 
1· 
1 .. 
¡: 
i .. : 
l 
1 

·¡r_ 
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11 N E x...:.o __ l~ o .. 2 

EJEMPLO EOII'ICIO DE OFICINAS: 

l. - Ser v i e i o de 1 'e d i f i e i o: 

3elev<tdopes de 20 C.P. c/u 
'120 focos de 75 w e/~ 

50 16mparas fluorescentes de 2 x 74 w c/u 
2 b~mb<ts· de2C, P; e/ u ' 

Sub- Total 

' 

80 

50.859 
9.000 
9.250 
3.688 

72.797 

11.- 24 oficinas tipo (2 ofici11as ~or nivel) cada oficiná con: 

4Q ltimp<tras f'luo¡•escentes de 2 x 74 '" c/u · 
20 contactos .de oficina de 130 w c/u 

1 contacto trif&sicos de 300 w c/u 

(24 oficinas)· · S~b- Total 

111.- Ofici11a Pent House con: 

·::-

50 I.:'Ímpa,;as fluorescentes de 2 x 74 '" c/u 
30 contactos de of i e i 11é1 de l. SO '" e/ u 

2 contactos trifií"icos de 300 '" c/tl 

Sub- Total 

.S u m il 

1 1 . '' r<·'. 1' • 1 1\C uye , ... J,., ¡,.:" .1 e 1 Ol\d 

7.400 
3.600 

. o. 300 

11.300 

27L 200 

9.250 
5.400 
0.600 
-

15.250 

368.497 

~(,., 

· Kw 
K \V -::· 

Kw 

Kw·· 

K'" -:-

Kw 

K'" 
K'" 

K'" 

~~ '" -:· 

KN 
l<h· 

Kh' 

KH 

1 

[; 

•, 

' 
·. 1 

i 
1 

1 

1 

1 

1 



A N E X O i·!". 3 
·----.-·--·~·- .. ··~-· ·-··-·~---."·-

'· ' 

1.- 56rvicio del edificio: 

1 elevador de 15 C.P .. 
25 focos de 75 w c/u 
20 1 éímpa¡·a·,; f 1 uo1·escr.n t;.,.,, 

2 bombas de 1.5 C.P. c/u 
15 contactos de 180 '"'e/ 11 

.... 

' . 

d·:: 2 >: 74 '" c/u 

Sui_.J -~ Jota 1 

11.- Dcparta;nentos. tipo, 4 di·¡>.ll·ti::nc~to'~ ¡)or 'nivel 
pi sos 1,. 2 .y ,3, ~;ado dcr-'<•r·tam.onto co'i1: 

1 1 1 • -

IV. -

12 focos de 75 w c/u 
11 contactos de 180 '" e/ u 

.. 

12 Dcptos. Süb ·- Total 

Dopartumonto.s tipo, 2 dcp.:H·tamcnto,; poi" ni ve 1 
pi sos 5 y 6, cada clcport,,n,".nto con; 

18 focos de 75 w c/u 
15 contact¿s'di 1~0 w ri/ú 

1 dep.<Ptamc·nto Pcnt 

25 focos de 75 w c/u 
22 coni:;¡ctos de 180 ~~ 

2 sa 1 idas especiales 

4 Deptos. Suh -- Total 

Houso PI so 7 con: 

c/u 
. el" 3000 '"c/u 

Snh- Total 

S u m " 
c.~~·~l" Tota 1-
n,.'""nda. 8lY}& . 

,. : 

·:~· lnr. lu)·c 

,. 
81 

12.860. 
. 1.875 

3.700 
z. 836 
2. 700 

Kh· 
. 1\h· 

Ktv -::-

Kh· 
1( ,, 

23.971 1(,, 

O. 900 K,.,-
1. 980 Kh' 

2. 880 ((,.,. 

34.560 

1.350 
2.700 

ló.200 

l. 875 
3. 960 
6.000 

K"~ 

K\,..· 
K . w 

K"· ---
11. 835 Kh• 

Jl, 835 l~ h·· 

BG.S(Í(Í ""' f\7 1\ \·: 

70 Kh· : 

o 
' 

1 

1 
1 

' 
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ANEXO No. 4 

CIA. DE LUZ Y ~"IJERZA DEL CEN1 RO, S.A. 
SUDGEHBNCIA C0'1BRCIAL DE CUEN'.l'l\S ESPECIALES 
'1ELCHO.R OCN1l'O Ho. 171, 7o Piso 
COL. H11.X:PANI\.. 
MEXICO,D.F. C.P. 11379 

82 

Por mediÓ del presente, .aceptamos proporcionar una super:Licie 
minimét de aprox. 4 m x 4 m y por 2 . 80 m de <tl tura cuyas dimen. 
siones exactas Ee precisarán al elnborar el proyecto corr~s -
pondientce para la instrilaci6n de una subestaci6n propiedud de 
esa Compañia en el p¡:¡edio que ocupa el edificio ubicado er. 

-----·----
·AsimiSmo estamos de acuerdo en quü una vez que se hayc.1 prepa.­
·rado ei proyecto para el. suministro de' energ:í.a elécb7i.c:a, fiL 
maremos el convenio que normará la· utilización de la S1..1pel7fi­
cie y.const.rucci6n para la S.E. 

Nombre 
cnrgo 

A t e n t a m e n t e , 

_____ .. ______ _ 

ll ,, 
" i' 
; 

! 

1 
1 

1· 
i 
1· 

1 

1 

1 
¡ 
1 
' 

1 

! 
•! 

1 
1 

1 



. ' 

· Ci\PIIClJ)!\)) 
H .P •. · 

,1/20 :;; 0.0~)00. 
l/16 - O.UCi::>5 
/8 ·- O.Í25Ü 

= 0.16G6 
- o.ioooo 

· ·Mónof. 1\:Wlll:.t!J. :. ' 

o .060 ·--'-­
'' O. 080 >.e 

"8/\.P.'\CID!\D Kl~/rtP 
: _._: ._ ... if; lZV!~·\ttH. 

,.-',..--..,-------,----'- l. 2 00 
--"'---- 1 . 2 00 

'0.150 -- 1.200 
o. 202 . __ . -· --·-----· __ · __________ _:_ l. 212 

0.233. ·- ' ' 1.165' 

l/6 
1/5 
0.25 _ _; __ 0.293 '.0.264 1.172 - 1.056 

.. ·,·.;! . 

0.33 ---· 0.·395 c. --'-'-----'--,' ,0,.355._.___ 1.197 1.075 
. 0.50 o".5:!7 ó·.sa7·-------· 1.054 - 1.014 
0.67 o. 700 ...__ 0.668. 1.044- 0.997 
0.75____ 0.780~---·-----·-'-----'-0.740_,___ t.040- 0.986 
LOO 0.993'--- 0,.953 ____ :__ .•. 0;993 - 0.953 
1.25 ____ __:_-_·1.236 1.190·--_.. · o·.9m1 - o.952 

1.50 --- 1:480· -- 1 •. 418----- 0.986 O.'l4~i 
l. 75 -------.-·- 1.620 "---'---'--'---..,._ ¡1.622 ____ . '--- 0.925 - 0.9:::6 
2.00 _____ _;_ 1.935 1._8,44--'------- 0.967 - 0.922 
2.25 ____ ·._· __ 2;168 --- ?.067-------- 0.963 - 0.9'18 

2.50 2.390 '2.~90 0.956 0.916 
2. 75 ----·· __:_, -2.574' .,2.503 9.936 - 0.910 
3.00 2.766' .2.726----·-· ---0.922 0.908 
3.25 2 .• 959.:...... 0.910 
3. 5o 3.182 o. 909 
3. 75 _____ _; __ -'-"-------- 3.415-- .. 0.910 

4. 00 -------~----"----..,-·--- 3. 618 o. 904 
4.25 1 3.840 -·- 0~903 
4.50 _____ _; __________ ~ 4.074 0.905 

4. 75 4.266 0.898 
5. 00 4. 490 ' o. 898 
5.50 ' '4:9.45 0.899 
6.oo 5;·390 o.898 
6.50 5~836 0.097 
7.00 ------------ 6.293 - 0,!399 
7.50 -·-..,----..,.- 6.577' 0.877' 
s.oo·----- 7.022-.-- 0.877 
8.50' ·7.458 0.877· 
9.oo· 7.f<94 ______ : ___ --- o·.87'! 

9.50'' 8.340 0.877 
10.00 8.6'14 -·-------· __ . __ 0.(167 
11.00 --------'--------- ~).535 ------- 0 .. 867 
12.00 l0.407 ~--- -0.867 
13.00 -- --------- ll.270 --· _.' 0.867 
11-.00 ------------------- 12.HO _· ____ _: 0.867 
lS.OO ---·-----'------ ·12.860 ------ O.US7 
JC,.oo ----------------- 13.no ---·--··---------- o.057 
20;00 --------------- J6.9~;3 ·---- - 0.0 117 
2éi.OO ----------- ·----- 2J..lf<B. 0.047 

. 30,00 ----------------------------- '?.4.7:!S-_ -C--· __ ;,· ____ 0.024 
-10.00 ---------·---------------- 32.609 ------------· O.Gl5 
~iO.OO -------------------------------·--- tl0;7'j6 ... _....... --· 0.!115 

P.:.u:.:.f de b .. .:1:mi na1: . ]:.~ ··~t:l}XlC id.:-1 ti ·en K\v<! t-t.~:: pa r<.1: rno Lar. eS 9ou m::Í G dC. !.iC 
c:tb:1.l.lo~; c1e pol:.l~nci::l,. inul<:tpl:Í<iucn:.:~·~ .. ~.0!.~-_c:.ih:tllo.c; (..10 p<~t:t~nci;l p{)r 
o.n- · • Gl~(:/1.1:~.'1•·•··. 
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Doméstico para Locnlidu­
des con Clima muy Cálido 

~eneral hosto 2 5 l<w de 
Demanda 

•. .. .....--:-.... 

General para _más de 25K\·l. 
de Demando 

Paro 1·1oli.nos de 
y Torti.llcrios. 

Nb:tamnl 

~sta tarifa se ~plicor& b toe~~ 
los Gcrvi.cion que dcGtincn 1~ -
Cncr.q1~ tJUJ:ti \lSO 6:-:ciu~iv.:l.r:ler.-..-~ . . . 
dom6fitico, cu~lquicrn que sen -
la· carga cone~toda ihdividual-. 
mente a cacl.n rc~d.ctcnCi~, ui:nt-=:.:1 
micri.to ,:: apart.amicn tO Cn cor:d~¿7·-1. 
ni.o o-.vivic11da·.·Estos ·scrvici~~ 
s6io s~ _sumiriistror~n en baj~ -
t~nsi6n y -no dcbcr~.aplic~rsc-

. leS ninguna .otra tarifa. 
ESta tarifa se aplicartt el toC:s 
los servicios qu~- dc-:stinan l!! -
encrg1a para uso c:-~cJ.nsivnma:-::.e 
do:;\éstjco,· cuolqui.Crtt q<:.lÜ .sea l.n 
'carga -conectada. ind iv id u a l::1cú::, s 
a·cada· reside11cia_, aparta~ien=­

to, apartamiento· en· condc:-::.ini:.. 
o ~ivienda, ·eri 166nlidndes ce~ 

· clinio muy cálido. Estos ser.vi­
cios sblo se. suministrarfln er. -
baja tensibn y no deberá ·apli­
cársclcs ninguno otra tarifa. 

Esta tarifa se apl icn:t:á a to~ 
dos loS serV.icios. que clestin~:: 

·1? enérgia en ·baja tensi6n a -
cualquier uso, cOn de:;c.ar.d =:. h~E. 

ta de 25 (veinticinco) Kilcwa::s, 
ex.c;epfo a los. servicios D.?.l:n :.::s 
c~nles se·fija ~s~ecifi~~~ente · 
su tarifa. 

Esta tarifa se aplic~r.~ ~ to¿=s 
lbs serVicio's que des tinc¡1 l.;¡ ~nG~_;: 
gia en baja t6nsibn a cualqui'= 
uso, ·con ·aer.\endas de r.1~u:; d~ :;:: 
(veinticinco) Kilo~atts, ~xcc~~o a 
lo~ servicios· para los c~al0~ ~e -
f;i,ja especifiC~mCntc su t ... 1ri.::.::. 

Esta tarifa sól"o ·se u.pli.c::t::-tl :::.~.:". 

ci ~eivicio:··cn. b~jn. tc!~~i6:l a ::0-
.linos de nixtanol y_ Lortill0r~:s 
O(ici"úlmcntc ctut.Oriz:::ldos ~ Se ;:".:!r­
nlitir[~ lX1ra u.lu¡nbraci~..1 C!l Jc,z ::·c·~­

lcs ele lo~ mir.;';lo.s .. h.:-tsl'.:l. \.t~ ::·.:!:·::::::~ 

de 40 (cuarcntci) .:\·hJ.tts p.:.l~·:.- c.:!·~::l -
·Kilow~tt de capticidad j¡l:;t~l:\~~ -
en mótorcs O, cu_:tndo no h:!':'•"\ ;,·::;­
to~ o r;cun ele f.cduc:id.:l c::::_J.:'ICi~:~d 
h~u~la ·un tnt'n:imO de :?00 (d~.,~;cH .... ":­
tor:) ,,·atl!:. 

1 

i 
i 
' 
1 ¡ 
1 

i 
! 
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Sl~.LQ.: ... 

Para ¡,lumb.rado PC:blico. 

,. 

.Para Dom):>co de. A,guas Po­
tables o Negras. 

Temporal. 

· trr 
,¡ 

General en Alta Tensibn. 

........... 

Para Bombeo de Agua para 
rriego Agricola. 

.-

En Alta Tensión para Re­
venta. 

85' 
Estn tnrifu s6lo se nplicnr~ al 
suininistro de-. cncr.CJ1.a ·c:lé-=triC:. 

_para el."' ~Cl~vicio de nlur-.1brudo C·2 
c_all:Cs, pla¿us'/ par.'qucs y jnrcl::.­
ncs .pü.blié6s, asi· Co;no,·cl !;crv:.­
cio··a · semáfo):os. · 

. Esta tarifa se apl,icuJ::'i a 1 su;;,~­
nistro de energia ~16ct~ica pa:a 

· servicio público de bon:beo de 
aguas potables o negras. 

Esta tarifn se apiic~:.·[~ .·a .t.cdos 
los serviciOs q\:.c d~sti:~c:-: ln 
encrgia ~emporalmentc a cualq~ier 

uso, excluSi\•amente CC~dc J' c•.:an­
do la capacidad de la~ ins~a!~:io 
nes del su~liOistrador- lo ~~rm_i~::l;.;, 
y· énte tenga ,lineas cic distri::::.¡­
ci6n adecuadas ·para dar el se~~.·i-

t::'io. •. 
E:st:a tarifa se aplh . .:c.!·.:.·c; a. lu~ 5C:}2_ 

vicios qu'c destinen la energ1s en 
alta -tcnsié l1 a cualquier uso, con 
demanda inicial de 20 (veint~; 

kilo\.Jat.ts e .m~s .. 

Esta tarifa se apli~ar~·exclu;ivn" 
mente·a los servicios en alta o·· 
baja tcr~siófl, que dcsti:H~n 1~ 
enCrgia par~ el bom~eo de ag:.:?. 
utilizada en el riego de tie~~as 
dedicadas al cultiv~ d~ ~:od~:tos 
agi:1.colas ) al alur.:br;;¡~o de! :.o­
cal. donde ~e enc~cntr3 i~stal~do 

el equipo e· e bo:nb-:oo. 

Esta tarife!. se apl.icar~ n to~~a 

los servi.cios que dcst i::>c,n 1<: 
eneiCJia en alt._a tc:nsié·:~ pi:lr::l rc­
vcaldcrla ~1 pOblico. 

En hltn Tcnsi6n pnrn EX?lQ Esta tari.fa se aplicnr~ o tc~oo 

taci6n y Hcn~ricio d·~= ~-\i- los scrvi:;ios que: óc·s':..i::.-:n 1:-. 
ncralcr.. cncl~<JtU. c.1 nlt:~1 tcn:.i~:1 :.j.:!!:n c.·:-:­

plotaci6n y beneficio de ~i~c~a­
lcf;, con \.lnn dc!'!.~~,n~!n ~:upcriü:· a · 
20 (veinte) kilowal~s. · 
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Gcnc•ra 1 u~Ú:u 5000 K'd o 
.. ,¡ 

·.mrts d.~ DCm~!nda _é.t 'lcn!.d.O 
ncs. de GG JWo Sllperio­
r·cs. 

.• 

. ' 
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E~ta·tarifa nc 6pli~nr6 a 
vieJos ·que destinen la 
cunlquj,ci uno, con unit 

cr~Ci::?.~:: a ' 
d r,::\l~. nC: ·; 

· ini~in1 clc 5006 (cinco . , \ l· .. 
m1 . .&. 1 ·~-.:..·e-

\·.'u.tts o Tritís,- toumini~.tradvs a ·-c~­

'sioncs'de -~6 (scsrinta y Deis) 
kilovolts superiores. 

,._. 

.1 
1 



1 : · .. ¡:-~-~ 
' ? .. ~· •• 1 

• 1 :. :~ •• 

3 . '"'' ,\. 1. .• 

1. ~0/ 5 
300/5 
6UV5 

. , 

:-8'' ~000/ 5 

J J 

; •' 

~1F'~':J C-l C·.N .::·\., S.L'-'.C~ 

~.':' .. 

,. r·~ -=··,,...J... 
.) . . ..... ... , 

T~·r. t;:'•::"'t..,r> •. 
:. ' . ..... ...... . 1.\ 

'":""~"" T!',l:' c ..... Ó 
<loo ' •. •, ~ .1,; ~ 

' Ti::-;~'''''CTA 

.. , . . 87 

·CARGAS ·.ce:·:}·; . ,... , ...... -
.- ,; .. ·t·-

.· ' . :u,.s; .. ~ .... :· .. \ 
HJ...STA P 

... , 
l._,·, 

: .. .. 

"-!AS':"~ r-:r-. :· :· .. : •" 

~·!~S~'A 100 .. ·· ' :-.. \ 
'Lt..ST ;., ?00 

.... 
: . .'1 

t.!_ó.S~ : .. 330 :~· .• ¡' 

'-iAS':' f¡ 660 --' !\ .... 

.. 

:lA.~':'--.~ S<'· :.-.t . \.' 
1 

~ 
H..\ S':' .... 660 ·~' 

:. 'j 

--------·~--~~----------~------------~1----·--------

INDU·.EC'l'A 

I~·;D I:~":"C 1'1~ 

IiiDI~\YC? A 

HAS'j.'A. 

!·U~.~:T A 

'l.~"T. • ;:, .oJ. 

~.¡;.. S'l' f .. 

9:AS':':~ 

:.U c-rr !· . ~ .... 

166 
••• 1 : .. ,., 

t,y¡ ._. ' :\ ... 

1660 t:'.>' 

Lo7·~ . . . r:-,·:. 
9'<L::;, ¡~ '¡.,' 

1 or. r.-~. 
' - . J .... 

-------------1------------+------------i-~----~· -
ETS-23 515 I?:D IR:'CTA HAS'l'J:. 166 i\'¡/ 

,j J. J ' 
. '-t .• r::.,.... • 1 ~.r, C' o ·- . .... r·. • .• t'\ : ... !-'"'" ?1 600/5 • - o.J- •• .., rnr;p::-;;·crA 

,. 

1 

.•. 

' 

• T 

'¡ 
. ' 

'1 



) 

'o' 

i 

. 'o o 
' '"' 

Reotetro 
BT . 

. 1 i 

88 
1 

.. MüN·I Av'':. 
_ 4.0:'3C 

1 ·de 2. 

. 
NI~! Piso . i ,¿;-- ¡ 1 

' 

J 
1 

1 

¡ 
' 1' 

t 
! 

·. ' 



. ! 

' . 

' 

' 

• ' "'\ 
j 

! 
~-

. ' ¡· ¡ 
. ¡· 

_J_ li 
l.f~_j_! 

' 1 
(D ' 

1 
! 
1 
1 
1 
' 

1 
¡' ·' ., : t ·; . t ----·- ·-¡----.---------·--¡---"-----' 

.. ' ., 1 1 . . 1 ' .. _.,:,_ ___ ..;.. ___ .,: ____ .;____ ...... __ . ..;, __ ! .. 

.. --· ···-··--- --·- :----··----·,-··-------------- -· -··------------·-··--

''1 
. 1 

.'¡ 
' ' 
]· 
1 

1 ¡ 

.j 

i 

1 

! 
L ·: 
' ' 

i ,¡ 
'•. 

1 

1 

1 



.· 

. 1 

0 
~;¿¡.• 

/ 

• 

·' e o·" JI'' 'r- !\' ·- ·-· '\ -··e· ~\ ' . "' •• , .. !.,.,., 1 ·¡ 'i' . 
. ' " t \1 ""~ ·\J "1 -.. t -,V ., J . ' . 

-----------------. --·--. --· . NüiU.i/~S L y i-· 
íl. n ·-¡ ¿; jv·¡ .. o ..,. . 

·go 

MONTt~~IE 
4.024;'j 

1 dé 2 

. i 
1 

.. --.--·~·-.... -·---~---- .. -,.. .... --------·--------·---------· --·-------·-- -·····---~-~----· 

1 

. ' 

. ! 



i 
) 

,.,. 
,:,J -

(:; \:) U Í . [ "'." \.J V t 'J j U 1 1 lVIII 1 ¡: 11 1 f.\ L 

150,300,600 1 2.04'16 
--·--,---~~~~~-~~--~--:-~~-::---~--'-~ 

·------ ----- ----- .... 
• -- -·- • - . ,..¡.;. - .... ..-

• 
"' <J) 

Cl 

B i._ ~~~~~~:;¡-.1 ___,1.:_7o~-+--'l"-7:::o_+j ,_113;:.,.-.. ~ -4
8 4.¡, 

.1 de 2 '91 
.--·--~~~A,_,.._ __ "'---, . - -=· • 

VISTA B-B 

CORTE 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

A-A 

1 
t 

A /\cot:i1ci. en::~-• en rr.-

--------..-------- ___ t_'.A_T_ERT o\L-[8--·-------------·---'-------------~=~ . 
OFF. 

u.:n: 

r~ o t.•, n n E 

f').~c,•hJ u ::w..W;"J intcrim· (J r·,.:t:rric.•r r:•/c11.1ntr (¡ ~:c.¡·n!ll~J~; r.aquinB (Jr 9.!~ l( ,:;~.; ~ • 

(:l.'n" ~ ~~··) prt·l·i.tr '1•voir en ~;trvic:it~!.i l¡·Jr:~::1c:o5 cr'OT e-l CL".CI!·ju.,·C'l fll t.-:.r•, t'-•1·,:·:· 

y "),1 \!r·"':.,·,n;t.s •l.',xt "'' n1 Kw. 

" .• .. 1 ••. '. 1 1 . 1 1 1 1 1 1 1 

• 

i 
i 
i 

r, 

lf ¡: .. 
. i} 

1. ' . 



.. 
i 

··-·EQUIPO/ M B P 

: .. ·.! 

,..._ 
'6' 
{-/ 

. 

1 

92 

MONTAJE 
4.02·1-8 

, "" 2 

. . / NIVEL DE PI SO 
r--·· 

/ . .-·· .•.. ~ ... '.' '. :" t .. /) -~ 
¡ , _ _,.,.,:,.e:-': ,t<.:,· 

•. , :-.. ~·-: ""; ~- ~. ·.!. -~. :',: ·. ~- 61 
. -.~ . 

• 4 .G -., () ~ 
.. ·¡ 
~ .'·.' . 1 ·1 

·~·· " 

: 

1 

REGISTRO B. T. 

•• •.• ¡ 

l 

y 
. - • •-' • ~ 1 

~ t r .• r 0 "" ,-¡JI' • ~-~J1' 
_. ,1 · •. r, · 1 r · • 1 t! 1 

( . ., .... ~ . 
:,' ·.·7', ... .• .• . . '' 

; : 1, . . 
1. . . ... 
; l ~ 

".. r 
. . • \ 1 • •• 

' " ~ a • 
-...:...,_ 

., _ _.._:__ ___ _¡ 

. ' 

.. 

1 

1 

i 
1 

1 
1 



¡f"'ll¡, 
~~ 

tf'C\ 
\;,¡;/ 

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

1-:-_·, ---,~---'-9··_. :....U.-'.~· _·,::J--~--~---------:----~-~~~"',oo.;..w~~..:;~·c-=.4'::.;. A::.;=~' E:~' j:-FS·~ 2MP- 4:o25') 
··• 

93 

. 

L'A TEAIAL. (En orden epro><irr.ado de· coiocaci6n) 

r 

, de 2 

1 
1 

l 
l 

l. 

•/ 

¡. 
l· 
l 
i 
! 
1 

1 
1 
1 

i 
¡ 

i 

1 
¡ 
1 

¡ 

:¡' 

.) 
1 

i 
1 
! 

1 

! 
1 
' 
! 



() 

._, 

'· 

f
--~:-- --·--·---'--'-·--~--t,!ói~-~--\Á-Ly -:: l 

.. EQUIPOS M G: 2.4350.2) 1 
Seo 67 

---~~ ........ ---------------,-,.-.-----'-_;;..""'--·-
94 

,. 

l.- 1 

2.- ) 

>·- ) 

C~oinc\e M6 
l!o~ullhs ce sal ida 

Ccncc~orts'. intcriortS 
•.-,).Conectores CAtoriorc~ 
$.- 1 helero ;;ora tr-edi~c:--Ct 
6.-) Transfor~adorc~ ~otencinl )6CC 

·7.-) Transtorr-.3oorcs ccrrienu 6 

.. 

J 

1 

i' 
1 :: 
! ,, 

,l 
T 
! 
' 

! 
! 

1 

i 
1 

·l 



/ 

o 

o 
1 

[)\'CJO 4" .¡:.o- - u r _.¿.._, 
-·. 1 1 . l, 1 ·i~~~·. 1 1 ' 1• . - ·- ' , r-'1.0· 
'\('1 1 ·-"' " _ ~: ~_.-1 _..... " , , pn.n.J 

\.._ 1 .... , 1 
l·-::.:::,·,' 1 
-- --; 1 ,_ __________ ¡ 

~.~OQ ... --· _' 

. ' ' ' 

¡ 
1 
1 
r 
l 

1 ¡ 
. 1 

,. 
i 

. i 

! 
1 

i 

! 
1 



C! 

.. , 

o t--,...-----"·1 007 

. ' 

··CÓRTE·.B-EJ 
.. , 

. ' 
.. ,,, ·, . ~ ··.- . . . 

. .. . 



1 

1 

J!'>'>._ 1 . ~:.:J 
( ' 

l 
! 

1 

ol 

,. 

------------ ---------· 
EQUIPO f>H 20 Y . . CUCHI U./\S DE Pl~ UE 8/\ 

CUBIEF<T;\S EN I!HERIOR PARA SERVICIOS DE 20 000 V. 

97. 
EQUI~O DE LA (!A: DE LUI.! EQU1PO 

- 1 
Coi>•·"'" · 

· r •o_i3_t-' t.-L·--,-;-F;-¡ ' .·•. -· ~ . ; 

3.4100.70 1 
Fe!.>. 66 ! 

Df:!. (OtiiUMIDOR 

Color e 

DIA.JI;Afi.A TRifiL!-.R Dt CGNtXIOtiÉ5 

! 
1 



1. 

' ~-

¡O 
r '. 

1 , .. 
1 

r 

( 

r ........ -¡ •. . ~- .. 

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

r ¡ro·· ·1\"~·.-c EQJ. t.) . ·. ~~ 1 .:::> 

¡ ' 

CORTE A-A VISTA SIN TAí';!. 
\ 

L'i\~UllAL • trn o:-J:·n t.~'):"'(UClll.-~;.!0 ci~ ccl<l::;"'.Ci(;~¡; 

·.•·. 

. :' 

. . ( 
' .. 
' 

... _ 



: .• ·: -:. ··_! 

FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A~M.: 

DIV~S-IC>N DE EDUCACIC>N CC>NTIN UA. 

' i: 

.J 

'.'· 

· ... ' .•.. 

CURSOS ABIERTOS 

INSTALACIONES ELECTRICAS PAIÚ\ EDIFICIOS 
3 AL 21 DE FEBREIW DE 1992 

'•' 

. :.~- . ·--;-, ... 
·' 

. .,.., ,, 

. , 
'· 

SISTEMAS DE PARARRAYOS 

,'. -\~·.\t 
---~ . ' ' ! .• . . ~; . ,"--..' 

PALACIO_DE MINERIA 

Palacio de Mineila Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhlémoc 06000 México, D.F. lel.: 521-40-20 Apdo. Poslal M-2285 

.-

_/ 



'·."; .· . 

\C:at·l .. 
• ¡, ! ' 

.·.;;-· ... ~ ... ' ' 

) 

. ' 
' . 

SI~T(MC\'J d~ \)~~1(CC\.DN 
.~ ' , or 0 1 •' • ' ' ...... 0 '.~·' - ' .. , • • • • • • -

; ... -:-:: co\J1~~ · · '· ~ ..... 

· \Jh~C \4 ~GA~ mMosiTR\ e A) 
--o...,-,-

" 
. ' . 

. ' 

~A'YO ~ l)~~c.~~c;A ATHO~F~~\('-\:- . 

n~~CC\!.~ J .. tl.{c.1l<\é.loAD .· ~~1A1KA . . ". ,.,, ' " ., ' . ... 

QV' ~t ~H~ CONC.tNTi:ADO l;:N UtV~ 

NVB6. 

MA NI J=~S TAC.\0~!;~:~ 

LUM INO~A : Rb:l~M?A&O -
. . ' 

~ONO~~: 
. ' 

EF[:CTO~ :-. 

DAl\10~ a l>~J(.~ONA~>'t CO~t4S 

t;F~CtOS 1I~MlC-OS ·· -... ·- It:H.lO~ 1\I~AM\tOS 
;W-=- Í-~-R .\';'_;· .. : ... 1 

-· ·: ·:··· : (Cf\MPO MAGW['{1(0) 
.. \. : ~ · .. 

. ,_. ·' ·. 

"'·''''' ... ' ...... •. ··-·· ...... . . ' .~-- ·• •.... ' .... 

.. ;,-

j! 
h 
ii 
lo 

!\ 
. \¡ 
. ); 

1,\ ,., 
1' 
.\ ~ 
1' 

¡; 
1' 
·¡'· .. 
;d . 1 

·. 1 
! 
1 
l. 

• 1 

1 

1 

1 .. ¡ 

i 
í, 
! 
' 

i 
1 
! 

i 
. 1 

1 

1 

1 
1 

.• 1 

1, 

• . 
. • 1 

' 1 
1 

¡ 1 

' 

: 1 



... -... 
,.· • • •. • : ' ~ . ;. • ; •.. j ' ' . • 

. ; ' . ·. . 
(. : . 

. ' . 
. . . '' . ' --· ' .· 

. . 

FORMACIOtv Dt; .l~ CONC~_N1RAt\ON 
\)~ . CA~&A EN LA ~1Ho~r¡;e~ 

.. 

.... ~' ·,; .. ; .. · .. ~ · .. ·· 

.JI -Ol. -o 
. r 

ACUMULA C\ON Ot PA~1\CULA~ Dt 
AGU~ QVG ~t · \H~N (C-\i!&~Ob 

.·· .. .. .. 

tltC.1~~1A'llCAMtNTt . . . . .. . . 
'. ·'. . ' 

' . ' . ' . 
•• ! •• ' '• ' 

O ilJRBULEWClA 
~1M O~FG12.\(." -

1''7'.'· 
:' :, . 

. . . 
'---~ .. MOVlM\~NTO 

., '.;. 
;.< 

. ,., ~· • . ' 1 

. . , .... 

F~\CClO~ 

· .. M UT V tl ·· : -· 

, .. 
.·' 
· \Pf\~T\CVL~~ Ot 

,, • ~ j 

l\ bU A CAle<;~ t>t\<; 

.. -··· 

,-, .. 

. \&C· '2. 

. 1 

' .~ 



• 

. lb C.- "5 

J MbCANl~MOS .. Tib.-FO~M~C.lDN --
D6 CQ:RGA CLC{1~DS1~\\{Q:_ 

.,_ 

-_ FR\CCION 1- _ .. . _ 

. INDVCCION . 

. - - ---- -

- .;.... 

.- ..... -·""'·-. -···· .. - - .... -- -- '. . 
.. -~.. . ,', t '· .• . ·,· 

•, '· 

.. 
1 .·-· . • .. •• • . 

' ! 

. ' . 

1 . • 

¡ 

. ¡ 
i 

¡ 
. . . . . i 

i 
.. · 1 

. 1 
. ·. ..-~ 

·_ .. 1 



. .. '.' '·•', 

C~RbAS EN. 

~rv~ NUB(·· 

-- -----

--- ·- - -- -- - - -· - - - - - - -

+ -t- ;- -+ ..... 4-;. 
+-+ t ....... +- -+- 4. 

'\- 4 .,.._ 

(b(· !f . . 

2) lwt>VUt>~ 

EW T\~~~ 

·• 

:, . 

. j. 
1 

1 
J 

1; 

...... 

i 
1 
1 

1 

l. 
i 
l' 
' 1 
1 

i 
1 

1 
i 
' 
1 

i 
i 
1 

·1 
i 
1 
1 
1 
' 
i 

.1 

.! 
j 

' i 

1 

i 



.. , /¡ •·. 
1 

i 
,._ 

\ 

~ 
1 

., 

~ .... -
1 

' .~.:--:..~=---·---=---=e:::..r ~-
j 

'· . 
...... ·-:· ~' . - ''" .· 

·_r. 

, .. 
'•'> 

,, 
.,~~····! _,. •' 

·~- ....... -_ --- - ---
'•' 

•$-f-':: -::· •• • 

·- -



·.--·. 

\~ ... fJUBbS cu¡;­
O~IC:.H.JMJ 

Dk~C~~<;t\S. 

r.-M 

111 

9 

• 
1 

-·- " ) 

S 

q 

'S 

.. 
1 

.•• -~"·· •. ·------ ····---··--·-----------~~---'~~·'-'-''-'-· --- .1.:.. 

l&.e ;. ' 

··-: '• . 

· .. "' ·. 

• CUMULO<; 

•· C.UMULO-tviMl?>OS 
:j 

,,,. 

.. 
i 

·, 1 . 



~D ·<_ 6V e:> *scJ~~E.A.. 
.. .. . .. 

hV-1uMEtJ1"- a\ c•uuse 

r 
' ) 

" ..... ; 
1 

" 

L. A u u~& 
~ 141\t. .,. 15 • 201 

·., . 

--·-- --
AV 

........ 

- ....... - ..... ·-~,.-· ... .... 

-, 
/ 

/ 
/ 

/ .....;__..,..., , / --,-

, ' , \ .. .. 
\ 

' -t , ___ 
1 

' .......... . 

, 16C • 7 

.. ·'··· 

c...- - - - - - - --
·.1 - --. '-------~...;.,.----,-----­,. 

: ... 

.. ,, ..•. '• •" ...., ...•. ~ . ~~~~+ ~Jit>'~ . .. 
...... ' 

' 
... ' ····'"·· -~--······" 

. _....,. __ _ 
... ..; ... :._ -· ,.•- .. 

~ . - . 

1 

l . 
: 

¡ 

1 
t 

1 
l 

. ' 
=~-~­ ., ,, 

. . :-_ ·,_ :j 
i 

<1 
·--·: ', ·;¡ .. , 

<'·j 
' 1 

.· ;¡ 
• 1 

' 1 
.'/• 

1 

1 
1 

·¡ 
1 
1 

1 
1 

i 

1 

1 

1 

1 

• 1 



, .. 
~' 
i 
1 

1 

' 1 
1' 
i ,, 
1 

' 
1 
1 
l 
f 
f 
•· i 

' 
i i 
' 1 

¡ 
1· 
' l. 
1 
1 

! 

·¡ 

i 
' ' 

' ,. 

:,• 

.... ,.,, 

·'· ,_ 
- ·.-.' "· .. · ... 

-· ... 

. ' 

, .. 

........... . ,.,.. ...... . ' .. 

,"· ,"1 

... 

\. 

•, 

" .. 

.... 



,._ .. 
... 

' 
.. 

:,;
 • 

~
!
 

·' ' 
::•

 -
:' 

"·
 ; 

~-
~ 

li
;n

 
"' 

~.
 

~
 

~ 
... ,. .., 
~
 

.....
. 

"" 
j(

 111
 "' 

~
·
 

;.
f 

J.
 

. 

- .. -.. 11"" • " .....
.. 

N
o

 
J 

• 

.
r
\
 

r.·
.-·-

_. 

:'
 .. 

•.,
. 

.. 
-.

~,
, 

:; f 
·-"

 

e 

r·
:.

 

'··
 

i 
---

-
·
-
~
~
.
 

' \ 

_:_~
,-;_

:-

"·
' 

- • 
,, 

.. 1 \P
 

·-
•;

 

··-
-



( 
.\. 

"'' • 10 

MAGNITUD!;~ 
e 

.. 
Uf> 

po 

•• 
. J*) 

, .. 
. 

•• 

•lw-reN!.It>A.ti ·oÍ: c.o~~ltiVT! -
. ; . J •. " .. - • 

• D•FeR.et~á~ ot' 'Po'teNGIAL. 

• Duu,,o~ · ~ · NuMe;.o - · F"""•LV w.- ouült44& 

. ~-. . 

' i 

• 

fOfo -1 ~el-a, . ~ayo ')> 10 

..... 

-·-· •. r,.; _:,. :. ~. ' .. ' 

' ' . ~ ' '. . -~· 
' 

. • •';,f' 
. . 

lOO biX.oUII\0~ 

~ 
zo lw~ 

l· 
C.OMO -t ·~ CÓILTO 

' . . \ 
' ~ > "' 

. ' 

?.te'"•~ ' u L . 

·· o~11•u •• ti••'- k .... 

. . 
~- o 

' ' 
' '; 

; 

! 
~ 

! . 
.' 

' . ' ~- . 
\ 

·_ ... · .. Tc;r1 

i-~ 

r 
:·· 
1' 
¡; 

l. 
1 ¡ 
1 

.! 

¡ 
' ¡ 
1 

1. 
1 

1 
1 
1 

! 
l 

1 
! 
i 

_¡ 

. ' 
1 



' \ 

uw Ai.l'n' 

.. ·:;: -· '. ,.. . ... '·· .. ,. 

e 

~, . 
'• 

...... , ... 

• 

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

' -~ • • '· -~· · .. -.···. "•¡ :· ,J·-· 
. ~' ~- -;: ·,,.:• ,· ;::r';· ''• ~-:.;-......._~~ ... -~ .. ·-~-· .... ...-···:· 

· .. 
' ':-- . '\.~---<,~ .. ,., '··········· 
,· '· ' 

' .. .. ........ . 

~ ... 

.. , ... ; .. '·'· 

\ 

,_ 

¡ 
.·. 



.·;. 

•'• -·· 
. 

. . . 
~
 

.. '"' 

N
 
-.' .. ~ ..... 

.
\
 

.. _/.· 

,.·.·' 

. 
-
~
 
.
~
 .. 

:
~
_
,
.
.
.
.
 

. 
..... 

.;•--.-· 

·' ·' ' 1 1 1 1 1 1 

+
 ... } 1-4-.. ~ k .. 

' t t .. 

• .
.
 

' 
. 

.. 

.-.
. / 

.·:
-

.:.... 

~
 \ \ 1 

.. . 1 

.1 

J 1 1 1 1 



/ 

,., -,. -· ' ..... 

.,.¡ '. 
' } ·•. .,, 

: -· . : ~ 

·:-". 

·-/ 

() 

_, . , 



-
-
.
 --

·
 _

_
_

_
 _

; __
 ......:..... ___ ,

_
~
-
'
-
-
-
-
-
+
·
-
'
-

' .-: 

!: 1 
u 
;
~
 

_., 
.•·: 

-V
"?

 
-~
 

<::r. 
:z

 
..¿

 ____ -·------­-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

. 
--

~· 
·: 

' 
. 

~
-

-
' 

~
 

. 
' 

..:: 
, 

' 
<

 
, 

~~ 
-
r
.A

 
, 

>
.
 

' 
, 

U
&
~
 

•• 

-
,__.._ .,,_; 
-
~
 

U
l 

1"": 
.;p. 
~
 

:z 
:a

 
u lA

 
~
 

o 
o -
.-

~-
-

u
l 

V
J 5 

e ~
 

C
>

 

&! 
~
 

-------
-
-
~
 
-
-
-
-
~
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

. -
>' 

• 
. ·. 

~,-
' 

.. 

, 
., ' 

-.. -... 

; 
' 

.. -

.·' 
• 

• . :¡. -~ 
•• 

• .•
•
 • .. ,-

t, 
... _. •

•
 -
~ .. , 

! 
,. 

1 \.__. 

4 3 
--~ 

. :a
 

"' ·4! ...J 

O
:L

 
c:z:. 
C

l-
-V

"?
 

-t::::::l 

~
,
.
.
~
 

•' 

~ '1.11 
-:r-.2

 
:u. 

-
' 

. 

·e
 

.O
 

. . Cit 

·5
 

.~ S 1! 

\ 



·¡_ 

. ' ~ . 
-;·-,_ 

... ·:: 

. · "· .. -... 

.. 
·.. . ... 

(i)- ~t.(~PTO'R.. c~\)WT"''· . -~ ~- ·. :: .,.,_: ._· .. :. .- ... / > \ .. ·- . . 
·' 1 . 

,· . ' '. . ·:. . 

• 

. .. ' : ' 

f 

l>Rtt.ttT¡~ S\~1~M~~ 
" 

.. 

. ~~- ,. ...... . ._ . ~- .. . . . .. 
' ,,.,_ .. 

. .l'!. 

. JfiU.rn:· Ull.l'ltt(..,:'b[ . 
LO~ ll1Ktlm\ f\ t)~) 

. . . . ,• ... '· -~ .. 
. ,.; ; ¡' • :'.- ... ···• :."'•·t'' ~-: .. _;· __ ·:· 

./·_ 1 • ·, :·"".:·- ·• ,.::. i~~-); ·r _ ... ,,_:· •. :_,·; · 
\. :' " 

. . :~ 

...... 1'1, 

1~·\S · . 

. •"' 

. - ~ 

. . 

. .< . 

. ' . 
• .. 1 • . . 

-~ '·:: :?::~ . 
_; :~ 



: ¡ j ¡ ! i 

·-.... 

e •. . ·¡.·--.· 
; 

:-'. 

~
 ::. o 

--··· '~ 
.' :, 

ft 
... -6 

. i 

. ~,; .,. 
:.>;: 

., . ' 
.--,;..;-

;: 

: ~
 ... 

, .. 
._ 

·
~
.
 

-,!t..' 

~'.·:'" 

--~---· 



(. 1 \ 
. -- ,---

.. 
. ~,. ... 

;., ·.·_ .·· 
.. ¡ 

r----- --:y 
1 

-~; --- '/ 

-·-
, .,.. .,, , -- ' "' " - 1 . "" / -- ,.. /· -- 1 

1 

el .•; 

1.75 

2 

4' 

----·---

. 
f 

' 

-
,. .. 

1 

/·-. . 
' 

-

-

lilS • C:OM. P-.~1' ~r 1.15 .. 

182~- 6•'1 ~uc • cu.•.,••o .• z 
ltal· #.J)~~~· ' ' . 

. wn- r;;h z-11 
' . . 

' ' \1~5.~ ~~P.C. • 1 (LI"'•1•h) 

.\ 
. / ·.' ~-

-­' 

1 
• 1 

1 



t¡,' 
~-. 

.. 

e . 

K 

. ( 

· .. Q - - -

' ~ . 

' ' . .• .-~. 

.. .... . . ,_ 

NO ~FHIT~ Sr&Url.\l>At> · 
~w a l>l~two. 

¡· 

1 



((~<;· 
. )· 

'--..... 

t(". 

r·, 
'· 

1 r 1 TT .. 
, ... .. ....... , ......... , ...... 

/ -. ' .,. ... \. .,,; ~- ' 
.,. ... .. 1-, 

_... 
i:). ' 

8 A - '1 ~ ... - ' 
~ T c..!..:t::. ·r .............. · ·· ~~ 

1 
L 

r-. --.~···.. 1 1 
',',(./1i 1 

1 c... ....... ,....... 1 . . . 1 c..._............. . 

,0\.. •o,.. 
WHAT CAN HAPPEN WHEN 1. q 
UGHTNINO STIIKESt 

Jt .. -11 lo loo familiar wlth ... 
typlcal ... _ ..... and _ .. -­
......,. wlthln tlle fow mltliontha el a 
IO<ODd whOn ll&htnlnl otrikOL lndoM, 
..... knowloclp "' lflhtnlnl'• ._ .. 
-randl" ID, 111 lurio• -ult lo tlle 
ealy - 011 wllldl - can plan oll ... 
tive dof- cir ·- lntolllpnt -
autiona •plalt 1t. 

Wloon lflhtDiac llrilreo, 111 -~ 
lill& obje<livo lo to -~ o poth to 
........ or le - ., _.¡""""­
..... that "'" lo - wltlo ,_,., 
.._bor, t11o JIPtoUnc - ., tho-_ .,. teno ort!w-ndo al_. 

"-· 10. llwtrtrtiea el •e~ 1 •' pu:Aadl••., ...... ef ......._ •• ......_ "'A• .._.... ...W. .,.,.. le e reuaitiDc: of eted!rie' --...-
• 1 .. 1 (rodl .... W.ht) ........ u...._ ................... wGI 1M ,........ ..... ,... . ... n,.u ................... ......,.,,.,_. ___ ............ _.... __ In tilo Mtth loonooth tilo otDnn .-, 
t1oo _..,. ol ........ .., ..., "' .. _,......,, · wlth dio ~te o~c dwtoo la 

tlle doud. Tbofeforo, tlle poth al a 
hito. Jil ony -· tilo lflhlnlq nid lilhtninl otrolce lo - OOÍnptotool lis' 
I'Oundo 1110und tilo bue of t11e - blttfnl tilo b>p el a -· 11011 -
obould be bondod by undor¡round - c:CmtiDuo oa - dio ~ ~ .-
dúctor utondiq to rolioble ............ and q tbn>oiP - - 1 :1 e -
-ole bodioo, """' .. - ....... riolo - - lit - ..... -..... · .... , ........ _ .. . . -- .. .... ......, ,,,., __ .... . .... . ...,_ ................ _..... .. ._., ·.- ....... ..... .-.. - -....... .--~·---• .., . 1 io ;.a .. ...,...... 7 lioc- ,.tltlaoldo ......... 
• u e ., _., ,, • -1; ..,., - looDp tbreuab tlle ·• ., 
w - pollo, w -- of ey klnd, utd a foot aaooo loor joloto to • 11X 
tllat preNnt comporable bei¡lrt . and cable of tilo bou. wlriDc, and - ~ 
npooure. Hawever, ao tilo otrolce . lowo tilo OODduetiDI cable lo lto ...... 
loodor approacbeo earth, tilo cbarpa ID COIU>O<tion ID tlle loo mont. - .. 

)'rOride ·- elp 
1 

,. - .. Mlth na. iato the uu dinc.tJy .,.. .. •••wb _. ..,... ....... 
obieldin¡ ol ,._---·....._..dio doFuww.l.-,- tarie¡,__,....U.Ik, a' , .. _ 
-· 11 the- io--... ..... ... icat' . . ........ .... - it-....... -
tree'o coniH>f:p.-tiooL -.- -.., '" .,.- ......... · ' -;- .. -.,-
M•not a happy relaticmship, hecau.e a eeveral feet lou& •D.eectiac "'- .. NCieivre a * rttua• ... .,._ W a • 
otroke to the tree c:ould ohatter 1t, with - of earthly objecto, and the ob;oct - - -" .......... it - .. 
the pouibility of beavy limbo falliDI tbat bappeno to hove the .u.- - toolt oll lo< dÍoO BX; - .. 
tbrou¡h the houoe; or the otroke may átreim>e< formation may boccme the · joioto, or tilo tloor obove, 0< tilo aoi1io¡J 
come pan wey clown tbe tree and then point that ia ltrUek. See Fic. 3. Tbia il below can be splintered or W'JeiCbcl 
aidefluh to the t.ou., cauaina: u much _ why •air terminal pointl" are Uled as between tbe c:him.ney ud the U. A 
ti&htais:& ...._'" the- u lllt tilo uppermoot enenoiono of lichtnia& BX aoble 1n1y eoaduc:t - -
were tlif'ectloy ~' ·¿ · 1 rodl uteDd- roda. Tbe Pointa aitl tbe formatinn of ~thout. d A much of tbe _...,. 
incllcmtloe-'s-\o ' lo _..¡otreamentbat"pilot"the- IIOIIID-,..-tllo.copper-. 
*"- pouad ll !l .. 111:_ *' ...... tD tt.'roddina ~ ' ............... U1IMf wiD ~ 
-- witl ~. twee............. 'he diec, ... --7 .... u; ... ..by 'I'OlatitiriDa: to ....... 
1ariJic. but 'f 1 t -.ayatill occurflom b+ MM& .... it 4lli6call M to.ec.i:t-. :o6ec-~;-Ji¡hb1Íftl hita tille rillee 
the roddOd ,_ '" die -· ~ ..,.,.,_¡~ wheD,--. and -e · fll ·• dá.-.. wiDdow,, then .-. illo 
larly if po\mded met.aic.,...,... iD tbe lip · & willlüt yow- ... ¡pb cr+nad .01' eowa dlro\llh 20 feet of ceililwa. ...... 

house preoent • - pMh .. ..... - -- 1'lle ,._ ia ... - loors to the .top of • - ""!'o 
FUrthermore, oevere piel, or ..- lligll oily ol nialloll - ....,. - - - which .bappeno te bo .. -
windo tbat accompany violen! thundor wbat Jilhtnini-Y- iD :ro-~ ¡rounded metallic obje<l oallle- to 
otonns, often uproot tren or break oll borhood. Stormo ft1Y - - "' lile otric:ken pomt. Tbo.~~-­
lftljor portiono O< limbo, and may tllore: year and it may requlre _., _. to tlotoulh tilo free poth ol tloo -.­
by f'el'n(rf'e or destroy any • lhieldinc indicate true probabilitiea. P« ,e-- dte pble to t:be _lhowft bllllta, c.- leeve 
ollecta from the tree. Tbotefore, Where pie, the Emplre State buildin¡¡ - ~ a ohambleo . of opl- -._ 
bi¡h treeo dooo toa bouoe pnMt1t"""" ao few ao 3 timeo iD 1939, ao- • .Apin, ,-- lflhtoiD¡ ..... lloe ridp.of a 
opicuouo ond likoly lalpb,for li¡btn~. 48 timeo iD 1947,.but averapd 23 llits houoe bavfDI JJO ~ piiJml>inc, or 
tbeaafntpnc:t:K:e_~:~~Y·a·Ji&htn~-····.per~~Y*af'.~r,,l.tl/cfonsecutíve ,..._ water. pipes; aDd eo tlle.ltroke ~ 
conductor to tbo tree''to· ift¡¡;¡iit"liilíi~-- ''Therefote;•aiiy apj,c-oioal ol wbat, wllon, tbroulh tilo buildiac "- tDp OO·.bot­
nina; from llhatteriD& the tree, iD addie and wbere 1Cbtnizl& willl'trike, Jllusl be .tom; but. '*--e aetoe was no lll&talUc 
tion to a li¡¡htnina: rod tyatem on the baaed. Larply OD tbe forecoin& .facts connectioa. tD emih, dle. Stroke bored 
bouoe lor the real and durable protec-.. about lilbtninl ...S 111 bebavior, . but throuch die ...-th, 1 to 2 feet under aod, 
tion apinst: either aideflaabea or direct neoc:niaitC tbe pertillleot variabln. Jor t. ...oae of. 1'55 feet. and puac-
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·•J7 ;2 Th~ · minimum diamctcr ~~ a .Oau JI air 
. \crminal •.hall be 1/2 inih. ( 12.7 mm) ir of <OJ'PC" 
and 5/8 onch (15.9 mm) if nf aluminum. 1M 
minimum · diamctrr is lu l.w: dcicnftiitnl • 

14.6 Thc.- fru:taJ band) ,,(·a~tilc···St·arrat·l• folsl_l'nt"r 
~,n h:rv · a thkknt'M~o t~t" nutJl'Ss .. than.O .. Q~_rihCii · 
(¡ .~ mm), • ,.,;,hh ni ""' In' than 1 in,·h (25;-l 
mm), <"nd sh;~.!l be.· m.1&.· (Ir a mat<"rial that i~ as 

n.--si~tant "' t'offl'sion as t·oppcr. ····· ..... 
._ .. ,_dc~uib\."d in fuutnut~ tn Tablc 1.1.. 

~ . . . 
1

• - A •. latr L.t.stt·n'a shan···(:¡Sró'p"h.'-:c · "itH · thc ·,. ~ :-.¡.¡ .3 :\n air· tl'fminal 
'·' dim<'nsional ;¡.nd m~;t~·ria: l"l''tlnirt·ml1liS iu· para~ . (~54 mm) lnnJ(., 

shall he al lcaol 1 O inchn 

~uph H.o. 

15. Gn,(ancl t:lrctnKks 

15.1 ~,¡¡ C'llnditi•m~ d'-·ttnni.JU" te, a grt·al.('Xt'-'nt­
th(" t~ ¡~<· uf ..:rounrl rl<"<"trudt'!lo thal may he usc.;d foi" 
~t ¡.,..]H'Il illst.tiiOitiun. Tht• H"4uin:ml1ltS ror pbtt• 
.. ~1t.'\"Undt."!'o an· prt·!Ot·n~t.·d in thi~.)·~·-':ti~~~~- .. Ru_d_._.an_~"' 
pipe dn-irud:c.·!lo an.· t.'o\"t.'~t·s!)~ ~-he_ ~~~nd~rd fur 
Gruundin~ and Bondin~ F.quipmt.'Jll. l·L -l61. 

'....., ..... ,. . . . ... 
15.2 .\ l.'~'PP''f 1-'l;ttt.· dt.•t·trodt· shall han: a 
thK:knns of nut kss than (l.032 inrh (U.81 mm) 
41nd i:1 minimum suriaCC' ('OO~Úü·( ,\r~·\¡ .;f ··nc'Jt'Jt.•'!lo!: 
than :? >quare ft•<l (0.186 rn1J. 

J 5_3 A j>latt· ckctrode nf iron or stt.•d sha.ll ho~\·t· 
.• thickness of not kss thtl'n 1 f-l inl'h. ~G.-1 mm) and 
.t ... l.u-facc cnntact :tft':! of not lcss •han 2 squart• fct.'l 
(0.186 m1 ). 

CL.\SS JI CO~IPOXE:O.:TS 

16.1 Cl.üs U corr.ponents ~hal!_.n,mply w1 •. tht· 
rcquirt·rr.t·nts· in p:uaw;i'¡Jh;"'-L3." .¡·.~·; 4.:;; 5.1. 5.2. · 
5.4. 5.5. ·8.2, and s.:niuns 7. 9 ·12. 1~. 15. and 
17-19. 1 

17 ~·- Aii l'nmina.lli 

1 i .l A Ua,. 11 air. terminal shall h•· made uf 
c'op¡x-r, c.c•ppcr alluy. ur aluminum~.and1_shall:bc·c•f 
wlid cunlitruniun. " ;11\., ~-- ···• ., .. ,_ 

1 i .4 .-\n air lt·rmlnal sh~l b~ prtJ\'idrd ".¡th ~• 
_.lca.sl lhc full thrrads for attachmcnt tu thr h.ax 
·' SUpport. Thr major di.amt'tri u'f ihc thrc-.. d shall ~ 
· · cqual to or·,.,'Ttater thom -thr minimum diamc-tc-r of 

tht.· air tt•rminaJ. · 

· • .-¡ 
18. Conduelo~ .•. 

· 1 ~.1 A ClaSS'II conduclur shall be •·cable madt. 
~ uf.. t'npp_rr ~··r a~umh1u.m_ an·d shall ('O~pl,- "'"ith thc-. 
rcr¡uin·mt.·nt~ in Ta~lr 18.1. · 

19. Bondirsc ;, .. ,~, , r. 

19,). , .\ Cbs. 11 h;mdinK plalc 'hall ha\'c a 'urface 
ront;u·t art.·a. of nul lcss thJr' ~ squ~c in•·hn 152 
Sl(l_lar~- .n·l.lll~l·trrs ( t'!"2 )J lur stnlctur.al stc.-t"ll 
bUIIdm~ ur 't -'4U<lfC' m"hes (19 cm1 ) fur oth~r 
a._, u struc~urcs . aJtd shall cumpl)· "ilh t.'>c 
malcnal and d1mcnsaonaJ tequiremmb fnr O.au 1 
bondinR pl:..lcs. 

<!::, ':" '•-'· H•· ... ~d.P~~II'•Ph IP,-~.t'~fft.UuJ&n:u&n· ·2. tPT' 

19:2 · · :\ cunne.·tor · . fining shall he· pro. 
,-i.dt·cl~-~s ;,_ p;t~t ••lt·-u·h btiOdinJ( platt. 

CL\SS JI ~IODJFIED COMPONE.,'TS 

20. General 

2~.1 Cla!!s 11_ modifi~~ compunt·n·b ~halh:u;.1ph·l . 
\\'llh tht· n·qmn·mt·nts m par-.s,:faph~ -1.~. -1.6. ~.:t 
5.4, 5.5. 9.2 .. 9.-l, 1~.~. 20.2 a1ul Sectiun•ll-13, 
15, 19, and 21-:23. , . ..; . 

R ... vu .. d ~·';'~"~ ~0.1 !ff«la.- .luwan 1. 1•11 

' TAlLE 11.1 , · 

1 --
~ . . -· ~ 

1 

. MINIMUM ACCE;TAILE REOUIREMENTIPOR CLAIIS UCONDUCTIMIÍ ' 

..... ¡_ ,-_ •. ' • -- ·'• ··-
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Ciotullo Milo _. .. 
.. _, .... 

. _ ........ _. .. UJI . .... 111.111t 
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11 0.110. '• ,.., lti,GQO 
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'. ... '' 

.. , 

J, 

.... 

......... 

. OJMI_inch C1. 11 mnd 

0.111·poundlfocñ l271 l'•m/rnetorl 

07,~ circullr mils (21 mm1 1 · 

0.051 1nch t 1.30 m mi 

1 inch' t:rs:• rrun) 

0.000 ..... 11.83 -· 

0.~ po..nd/fáo1 ., .. , .,....., ........ : 

88,1..10 c:h'CU'- mili r&a ..._.!1 

. 0.080 iMh l2..03 ...... , 

1 iM.h (25.• mr.d 

tt ~ - - . ' •. 
TNI b '"" rntnlmum wlaln tor lltr!P wttnout .,.rh.orettom. lf "'torat••· the 1'1\lnlrrunn M:UDiable wlotth K lo M~~~·--- ... -'~ 
e&anwter ot tna .,.rtora\101'11 • . ' 

-=-........ _ 
......... ~· 

R~YlMd Tabie[Í eff«\lw January i. tt'JI 

.,·, 

• TABLE 1.2 
MINIMUM AécEPTABLE OIMENSIONS OF SECONliAIIIV CONDUCTOqli 

D.OI51...h 11.11 mml 

1. 

0JIIi1 ..... IU ooo•l 
. · ... · 1/J ._. . t12.l ~MI 

0..121 ............. . 

A. .......... 

O.oM ¡.-11.83 .... 

10 

O.IM-1\.13.-1 

·Ut-· 11LJ-

• • 
.. '=O"MtW' 'Otld".Ktor'Í ''' lfllttftded to M ~Mt '-~' tna ~~~teOftR~UOft ot "''''' ttoc~ .. , ot 6fttNC\IftW. 
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~ •• tN perl~•t•Oftlo ' . , . . . 
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TABU 1.1 
Ui'lltMUM ACCEPrABLE DIMENSIONS 

OF CONNECTOR FITTINOS ·· .. ¡ 

eo.-..a-
Tloici< . 

Num_bl>r 

FuiJ ..... ~ 
lnch. hn~ T~., -:· -·--: . 

. ·' 

) 

. : >-

. _, . 

.· ' 

4'7 

TAIJLE 5.1 
IIINIUUII ACCEPT ABLE THICKNES. OF 
.. AlA TERMINAL liASE SUPPORTI 

...... 'CotLitJ wtiDft · n.:ct....,. lftdt CMnd 

ea.,... .. 
C:OJ)S* allo.-"' 

Cm 
s ........ 
~- .:~¡~;' _. .. 

' '- 3132,12.~1 •• ~-
.... · · o.064 n.QJ· 

e_. ... _ - Caso 
"-Pod :1!32 12AI 

0.0111 11.551 
. ... ~ ~· ,., . (' .' .. l 

-~-Alum•num Cm 
Sumpld. 

31'3212 Cl 
0:_10212.591 

-~ •.• t .-- ·" 
.,.: ··Caso 

-~-.;~ 3132 Í2.CI 
0.017 12ABI 

¡:, 

~e~~-~·;:.· ;'.;_. .. . 
l ..... ~. 

'' ~ 
·;_, ... 

(", .. · ·. •, ~h.- ~J ·;~ .... 

., .... 

,._:.;·.l ... ;~ .:·.j· 

"Mal .. .-1 

(:i•" . •< ,, ·, ~ : !:. 

TABLE 1.1 
M&-..,Mt.JM ACCEPT ABLE OIMENSIONS 

OF CONNECTOR FITTING$ 

Constiuchon 

' { '\. 
'Number ·· 

· Thick~. ~ Fuil; 
• 

~~~:: ltn'.'\, Th•uch · loll S.1e 
------------~~ 

-~ ~~~Jor¿:·:·::.·~~ 
COPJIM alloy Sumped 

:.~ 
' l/~2·1~.·41 ~~ 

0.064 '1.6)1 
• 1/4 11\Ch 20 

'Aiurft,n~m. .• CHt..~..i:. 

\))-.'.':. .: •1 ; 5UfPipeó . 

,-.. \ 

• 3."32 't2 4) 

0.102 12.591 .· 
• 1/4 anc.h-20 

. ·: 
-~ • ~ ·, < \- "·;• -.'•! : . . -.,. ' . ,·. 

~-. · ... 

... -' ·~ ,. { ) 

Dbtoricl' ·:~-~~ ·¡. 
-.r··. 

¡. 

"- ..... ---- -T--T ...... 

.. ,¡ 

., 
TABLE •.1 

MINIMUM ACCEPTA8LE AlA TERMINAL DIMENSIONS 

·-' .; ' .• ,· 
~·-· - . 
-~fM't-... 

: ...... ,...,.,,\,JI-, 

·.\ ·_. i'.' 
3/1 1 0.51 
611 Ul.ll 

1/J 111.71 
· 511 IIUI 

a.. EN y¡;,~ o~~••; 
.. IM:h '"'"')· . 

31111 U! 
1/J IIUI 

1 i';.: 

1/J IIUI 
112 nz JI 

. , Wall Thick ...... 

1f'ChlM!'a) 

o.cw 10.111 

0.0&6IU31 

c.---· Sq~~,.;..._·, 

0.111 1111 
-. 
1 

. -0.111 1\:"1 

• • T._-""""'""""'.,. .... ., •"·-~·M''"'"'"' ,,o ..... cho~• •••• .,. lo.M o.t•'"""'~ll b- ",..,, .. , •• "'"" tn.e111 ., . .._.,ou, IPOO"'h tok1Af 
,..,. e• o Qlf thO -..,-_ t..-M.,.al·lcw i· dbUMe ~~oot to ••l-Md ~O ~U"1 ot IM '"''•' ..,"_.," ,,. u • .- .. , ........ aa. ,...,;__., .. too ... ,._. 
ltwu•d 01 ~ .,., .-. e•w•• •' ,.._'ttwu..,d ponio~~o o. mP'" ot, tutt·.~· ,u ,,, .. una~. -

llt\'taed T~" 4..1 t'l-.c\l't·hA\IIIl ~· ~~11, 
.~ . ~ ·'· 
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. . 
ING. PABLO ZAPIAIN LECHUGA 

1 

INSTALACIONES ELECTRICAS ESPECIALES ' .. 

I NTRODUCC ION:-

EL FIN ÚLTII~O DE TODA OBRA QUE- SE PROYECTA Y .REALIZA, ES P..RESTAR UN 
SERVICIO EFICAZ Y 'EFICIENtE. ESTAS METAS SÓLO PUEDEN ALCANZARSE~~ - --. ' 

_ DIANTE 1 ~L EQUILIB~IO DE· TODOS LOS COMPONENTES; SISTEMAS Y SUBSIST~-
MAS 0UE INTEGRAN EL CONJUNTO Y LO HACEN FUNCIONAL Y ECONÓMICO A LO 
LARGO'DE SU VIDA ÚTIL; 

LOS SISTEMAS DE "CONUNICACIONES AUDIO VISUALES", (ASf DENOMINADOS 
EN FORMA GE~~RICÁ)~ORMÁN PARiE DE ESE CONJUNTO Y DEBEN PLANEARSE -
OPORTÚNAME~TE CON U~A ADECUADA'VISIÓN DEL FUTURO,· HABIDA CUENTA DE 
LA N/l,TURAL VARIACIÓN Y EXPANSIÓN DE DEIWWAS Y NECESIDADES, Y DEL -
ACEL~~ADO PROGRESO TECNOLaGJCO QUE E~TAMOS VIVIENDO, 

EN EST.ti SESIÓN, HABRE110S DE CUBRIR LOS ASPECTOS BÁSICOS DE PLANEA­
CIÓN Y CONSTRUCCIÓN DE LAS INSTALACIONES DE ESTE TIPO, QUE CON I-1A­
YOR FRECUENCIA SE PRESENTAN EN LOS EDIFICIOS, CUYA IMPORTANCIA NO 

. ... . . 
PUEDE SOSLAYARSE YA ~UE CONSTITUYEN LOS."SENTIDOS" QUE PERMITEN LA 
OPERACIÓN EFICAZ DEL CONJUNTO. 

LAS INSTALACIONES J~ÁS COMUNES EN EDIFICIOS SON: 
., 

1.-
,\ .. 

]NSli\bAC 1 QNE~J)E _ _C_QtW/':lliAC IÓN: 
A) TELEFÓNICAS Y DE INTERCOMUNICACIÓN 

EXTERNAS 
!NTI.:RNAS 

B) ELECTROACÚSTICAS ( SONORIZACIÓN ) 
C) DE TELEVISIÓN 

- ANTENAS COMUNALES 
- CIRCUITO CERRADO 

D) DE SE~ALIZACIÓN, 
' . ~ .! ' ', 
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2:-' · ALARMAS 
·-A) .·.CONTRA INCENDIO. 

B) CONTRA ROBOS Y ASALTOS . 

. l."'· 1 NSTALAC 1 ONES DE COI;1UN I CAC ION: 
CONSIDERACIONES. GENERALES 

·EN PRIMERA INSTANCIA Y DE ACUERDO CON LA DIRECCIÓN DEL PRO~ 
YECTO/•DEBE PROCEDERSE A LA DEFINIC.IÓN DE LAS NECESIDADES -
PRESENTES Y FUTURAS PARA TODOS LOS TIPOS DE INSTALACIÓN .QUE 
PUEDEN INTERVENIR, A FIN DE NO .INCURRIR EN DUPLICIDADES .. U -

· OmSIONES, 
. •., · .. 

· .EN MUCHO~. CASOS EL. ESTUDIO INTEGRAL DE NECESIDADES, PUEDE. MOl 
. TRAR QUE ES POSIBLE RESOLVER CONJUNTAMENTE LAS ·INSTALÁCIONES 
•DE TELÉFONOS E INT~RCOMUNICACIÓN YA QUE AMBOS EN ESENCIA SON 
PARA COMUNICA¿I6N, Y SE DIFtRENCIAN SOLAMENTE EN QUE LAS ~Ri~ 

·.MERAS. TRADICIONALMENTE SE HAN CONCEPTUADO COMO INSTALACIONES 
PARA COMUNICACIÓN EXTERNA AL EDIFICIO'o UNIDAD FISICA Y LAS 
SEGUNDAS COMO INSTALACIONES SÓLO PARA SERVICIO INTERIOR, 

LA REALIDAD ES QUE EN MUCHAS OCASIONES, AMBOS SERVICIOS PUE­
DEN RESOLVERS~ CON UN SÓLO SISTtMA, 

EN OTRAS OCASIONES, ES INDISPENSABLE MEZCLAR O INTERCONECTAR 
SISTEMAS DE INTERCOM~NICÁCIÓN INTERNA. CON .. ELECTROACÜSTICOS -
PARA VOCEO, O CON CIRCUITOS DE TELEVISIÓN, ETC. 

EN OTRAS PALABRAS •. ES CADA DfA MAS CIERTO QUE LOS SISTEMAS., 
DE COMUNiCACIÓN; ALARMA Y CONTROL DEBEN SER DISEn~DOS Y EJE­
C.ÚTADCJS-·TNTEGR.ALMENTE PARA CADA CASO ESPEC Í Fl CO Y QUE EN UN 

. FÚTÚRO PRÓXÜ10 DEBERÉMOS TRATAR CON S 1 S TEMAS CENTRALIZADOS 
... Y COI1PUTAR 1 ZADOS, 

EN NUESTRO MEDIO AÜN EXIsTE UNA GRAN RESISTENCIA A .ESTAS SO-, 
LUCIONES INTEGRALES, DEBIDO A LA INTERVENCIÓN CASI OBLIGADA 



3 
; 

- DE DIVERSAS EMPRESAS PROVEEDORAS, CONSTRUCTORAS, Y OPERADO-
-RAS. DE LOS SIStEMAS Q0E POR.RAZONES DE CONVENIENCIA O LIMI-
TACIÓN TtCNICA NO FACILITAN LAS SOLUCIONES Y ENTORPECEN CON 
NORMAS RfGIDAS ~A ~OSIBILIDArr D~ MEJORES. SOLUCIONES, ESTAS . 
LIMITACIONES SÓ~O SE EVITAN CUANDO EL DIRECTOR DEL PROYECTO 

~ -

CU~NTA CON CONOCIMIENTOS TtCNitbS Y REGLAMENTARIOS SUFICIEN­
TEMENTE AMPLIQS QUE LO REVISTAN_DE LA CAPACIDAD NEGOCIADORA_ 
NECESARIA PARA LOGRAR LAS MEJORES SOLUCIONES, 

DADO QUE SE TRATA DE RESOLVER 1 NTEGRALI,1ENTE, SE DEBEN- DETEB_ 
. MINAR LAS NECE~IDADES Y ALCANCES DE_LOS SE~VJCJOS, PARA POi 

TERJORMENTE PROCEbER A ESTUDIAR LAS SOLUCIONES APLtCABLES, -

LA DETERMÚJAC 1 ÓN CORRECTA DE LAS NECESIDADES S 1 GN 1 F 1 CA CO-
- -. 

NOCER: Uso DEL·EDIFICIO,· USOS ESPECIFICOS POR ÁREAS, DE~Sl 
. . . '.. . . , . . . ·.. . 

DAD DE POBLACIÓN FIJA Y FLOTANTE; TIPO DE-SERVICIO QUE PREi 
TARÁ CADA ÁREA O DEPENDENCIA, CONDICIONES RESTRICTIVAS Y DE 
SEGURIDAD, ÁREAS DE ALTO RIESGO,_ETC, 

CON ESE CONOCIMIENTO; Y EN FUNCIÓN DE LOS PROGRAMAS ARQUITE~ 
TÓNICOS DEFiNirios; Y DE~ ESQUEMA ORGÁNICO DE LA EMPRESA O -
ENTIDÁD, SE P~EPARA ~N CU~STIONARIO O MATRIZ QUE_PERMITA 
CONSIGNAR LAS NECESIDADES DE CADA ÁREA, (EJEMPLO), 

l.·. 

1 

.1 

; : 



._,. 

COMUNICACIONES .. ALARMAS - -
' -

A R E A SUP. EXT. INTER SON IDO . ,.CCTV· ·ROBO INCENDIO OBSERV. . 
M2 I S TV· AR AI 

1) DIREC.GRAL. lOO 21 1 VA ·m .~10N IT, SI SI 
SECRETARIA 30 25 H1. 
AUX I LIÁR 20" lE 1 VA 

.. 

. '2) ÜFNA.ADMVA. 50 lE 1 VA F~l CAM •. 
. .. J 

' 

1 CAJA 20 
' 

lElL . SI SI 
1 CONTAB. 200 5E1L 1 SI SI . ! 

1 
1 3) DEPTO.TÉCNICO 30 lLlE 1 VA MI e CAM. 
1 . OF .Al 150 lE FM-Voc .. --
1 
! 0F.A2 150 lE F1"i-Voc. -- -- -~ 

i 0F.A3 150 lE F~1-Voc. 

-·--·· . ---· . . --· --· ·--· 
. ·---- ~- ,_' '····- .- . ' 
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:'; E?,TA MATR 1 z,, :DEB IDAI-)ENTE ,D 1 SE~ADA CON SUS CLAVES, SUS OBSER­
VACIONES Y NOTAS, PERMITIRÁ PASAR MEDIANTE DIAGRAMAS SIMPLES •·. 
DE FLECHAS, BLOQUE, ETC,~ A LA SOLUC 1 ÓN MÁS. FUNC 1 ONAL DE LOS 
S 1 STE~1AS, 

DE ESTAS SOLUC 1 ONES ESQUEMÁTICAS, SE PROCEDERÍA A P~REPARA~ 
PLANOS'PRELIMINARE~ EN LOS QUE DEBEN UBICARSE CON LA SIMBO­
LOGÍA RESPECTIVA, TODOS LOS SERVICIOS REQUERIDOS, PROCEDIE~ 

DO A LA PROPOSICIÓN DE TRAYECTORIAS DE CANALIZACIÓN Y DISTRl 
BUCIÓN MÁS FUNCIONALES, DE ACUERDO CON .LAS NORMAS GENERALES 
SIGUIENTES: 

1.-

.. :: ; ::_ :' _ _.. :· ... 

LA DISTRIBUCIÓN DEBE HACERSE EN FORMA ESCALONADA Y RA­
DIAL .. CADA PUNTO EXTRE~10 DE DISTRIBUCIÓN, NO DEBE EX­
CEDER DE 10 S~RVICIOS, EN EL CASO DE SERVICIOS TELEFÓ-

. ' . 

N reos . 

2;~ LA CANALIZACIÓN SE ORIGINA EN EL SITIO ELEGIDO PARA LA 
CONCENTRACIÓN DE LOS SERVICIOS, O,SEA EN EL "DISTRIBUI­
DOR"i y DE AQUÍ SE RAMIFICA AL o LOS EDIFICIOS y SALE ' 

· HACIA EL EXTERIOR PARA HACER. EL ENLACE CORRESPONDIENTE, 

. . . 

3, ~ . PARA SERV 1 C 1 OS TELEFÓN 1 COS, Y PREFÉRENTEMENTE EN TODOS 
LOS TIPOS DE INSTAl-ACIONES, DEBEN EXISTIR SIEMPRE EN -
LAS INSTALACIONES PRIMARIAS DE DISTRIBUCÍÓN DOBLE CAPA­
CIDAD 6E ¿A~AL~zA¿IÓN, DE MANERA TAL QUE SIEMP~E SEA -
POSIBLE Y EXPEDITA LA INTRODUCCIÓN DE CABLES PARA SUS­
TITUCIÓN DE OTFOS DA~ADOS. DE HECHO.EN ALGUNOS CASOS 
DEBE-DEJARSE UNA DOBLE TUBERÍA, 

. . . •.... : •. ·, •.•..• e . ••• .. ·-- - • .:.• .•..• • . 

CANALIZACIONES INTERIORES 

Los DIÁMETROS MÍNIMOS A EMPLEAR EN CANALIZACIONES DE TIPO TELEFÓ­
NICO, SON: 

i 
! 
! 

i 
! 
¡ 

i 
J 
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EN TUB

1

ERÍAS PRIMARIAS VERTICALES U HORIZONTALES, CUYA FUNCIÓN ES 
INTE~tO~EciÁR ·R~GISTROS DE tiiSTRIBÚCI6N; LOS DIÁMETROS MfNIMOS DE~ 

BEN SER: 

. 10 - 30 PARES. -.- - - - - - -
40 50 PARES. - - - - - -.. 

· io. 80 PARES: - . - - -.. 
dO'O 150 PARES - - - - -

·. ··. 200 - 300 PARES. - ~ - - - - -
. '. 

EN TUBERÍAS HORIZONTALES .SECUNDARIAS: . 

1 A 2 PARES 
: ·· 3 A . 6' PARES 

\ 

· 7 A 10 PARES 
. . ~ . . . . 

25 MM 
32 MM 
38 ~IM 

50 MM 
76.MM 

. 13 MM 
19 MM 
25 MM 

.. · 

CUANDO 'SE ESTIME QUE EN ESTAS MISMAS CANAL! ZAC 1 ONES DEBERÁN 1 NTRO-
DUCIRSE LÍNEAS. PARA SERVICIOS INTERSECRETARIALES, ES INDISPENSABLE 
QUE LAS TUBERÍAS SEAN· DE 25 MM. O DE 32 MM. 

LOS REGISTROS DE MURO Y SEGÜN .. ~US DIMENSIONES Y APLICACIÓN, SE CLA . ., ' . . -
SIFICAN COMO SIGUE, Y DEBEN SER ROBUSTOS (LÁMINA NÓ. 18 USG) CON 

. . . . .. . .~ ·. 

PUERTAS EMBISAGRADAS, CIERRE SENCILLO Y CON FONDO DE MADERA DE 1.5 
CMS. DE.ESPESOR; PARA LA COLÓCACIÓN DE.TERMINALES. 

' . ~ ' . 

' 
~---------~ ----~~ 

DIMENSIONES. (CMS) 

---- .......... -----------+ 
56·x 56 x 13 
56 X 28 X 13 
30 X 30 X 13 
28 X 28 X 13 
20 X 20 X 13 
15 X 15 X 13 

60 X 60 X 60 
80 X 80 X 80 

' 

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

uso EN .LINEAS NUr~. DE· PARES EN 
DE TIPO · ~---p[fNTO·s:· HlPACf;.¡¡:-: 

.. _._ -----------·---

PRINCIPAL 80 . 600 
PRINCIPAL 40 200 

. SECUNDARIA ' 20 - -

. SECUNDARIA 20 - -
SECUNDARIA 10 .... -------------- .... ... . .. .. ·-· 

DE PASO. 10 ' - - ...... 
. 

ACOMETIDAS EN -- lOO .. 
BANQUETAS 

.. 
200 J --...... 

.. · •. 

.. 

. : ·.¡ 
. ; . 



' 

• - • ': -· ~ . • • ¡ . ,- • 1 • ' • • ·~ • 

No DEBEN.EXTENDERSE TUBERIAS A MÁS DE 20 ~1:s1N REGISTROS, NI DEBE 
. HAC~R t~AS Ii~ 2. c'0RvA~ ·ENTRE REG 1 stRÜs; 

Los REG.I STROS DE. ·~JURO D.ÉBEN COLOCARSE EN ÁREAS PÚBLJ CAS A UN ALTU"" 
PISO TERMINADO, PARA FA-· RA ENTRE 20 y'100 tMS .. ~O~RE E~ ~IV~L DE 

: • : j \·~ /'. -~ -· ·.- ·. • . ' ; 1 • ' • • •• • •• -. • _, • • -

CJLITAR SU Í\CCESÓ Y ATENCIÓN, ... · . · 

VER GRÁFICAS (1) AL (8) QUE ILUSTRAN SOLUCIONES TIPJCAS DE ALIMEN­
TACIÓN''{ DE DISTRIBUCIÓN .. CONSTRUCCIÓN DE R.EGI.STROS Y LA S!MBOLO- · 
G Í A... "... '', .. 

' ' . ~ . ;_ .. ' . ': .. ' 
: . ' 

CANAlAZACIO~JES;DE RED E>':TERIOR o. URBANA. 

EsTAS ·sE l~ACEN. PREFERENTEMENTE BAJO 
srBL~§.y:iuJ~TAs A~ARGAs MENoREs~ 
PROFUNDIDI\i:>'És MIN1~1AS SIGUIENTEs: 

BANQUETAS POR QUEDAR MÁS ACCE­
LAS CEPAS SE.EXCAVAN CON LAS 

L 2 .Y 4. VIAS. 55 U1S. ·ANCHO X lOO ct1S, PROF, 
.. , 6 y 

. . '' 8 VÍAS 75 cns. ANCHO X 115 CMS • PROF, 
·10.· 12,Y 16 VÍAS 100 CMS. ANCHO X 115 G1S. PROF, 

o 
" 

PARA LOGRAR UN NIVEL '.UN 1 FOR~1E:. A PESAR DE LOS CRUCES DE CABLES, -
DEBE REFERIRSE LA PROFUNDIDAD AL.NIVEL DEL ARROYO, Y LA PENDIENTE 

-~ ·_ .. ~ :· .. ' . . . . . . 
DE 1% MINIMO DEBE DARSE HACIA LOS POZOS EN FORMA ALTERNADA, 

EN LAS CURVAS NO DEBEN ~XCEDERSE DEL 1% DE LA TANGENTE, Y NO QEBE 
. EXISTI~ MÁS DÉ Ü~A ~NTR~ ~EGiiTROS O POZOS, 

PARA, LI BRÁR OBSTÁCULOS QUE SE ENCUENTREN AL ~11 SMO N 1 VEL GENERAL DE . 
LA DUCTERIA, DEBEN PROFUNDIZARSE LOS REGISTROS O POZOS CORRESPON­
DIENTES AL TRAMO Y BAJAR EL NIVEL DE TODO EL TRAMO UNIFORMEMENTE, 
RESPETANDO LA PENDIENTE YA INDICADA, 

/ 
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LA DISTANtiA NORMAL ENTRE POZOS ES DE 50 A 110 M~ PERO NO DEBE -
, EXCEDER ESTA ÚLTIMA, 
r. : ·: . . . ~ 

-LOS ~UCTOS DEBEN ASENTARSE SOBRE UNA CAMA DE. ARENA O TIERRA SUAVE 
S 1 N P 1 EDRAS DE 5 01S, DE ESPESOR> PREV 1 O AP ISONAM 1 ENTÓ DEL FONDO . . . . 
DE LA CEPA, PARA OBTENER UN TENDIDO UNIFORJ~EMENTE SOPORTADO Y PER. 
FECTAMEt-iTE ALINEADO TANTO HORIzoNTAL coMo VER TI cAu~ENTE, CoN. EL­
AUXILIO DEL HILO, SE HAC~N VERIFICACIONES EN EL TRAMÓ MÁS ~ARGO 
POSIBLE, PERO NUNCA MENOR DE 20 M, 

·LOS DÚCTbS.DEBEN E~TAR:'LIMPIOS INTERIORMENTE Y SE COLOCAN PONIENDO 
UNA PEQUEÑA PLANTILLA DE t1EZCLA EN LA J.UNTA, POS TER 1 OR~1ENTE SE -

. JUNTEA LA UNIÓN CON ~1EZCLA DE CEMENTO, 

LA CORRECTA ALINEACIÓN SE VERIFICA MEDIANTE LOS "BASTONES"¡ CILIN 
DROS DE 0ADERA CON REGAT9NES DE METAL DE 87 MM.DE DIÁMETRO Y 30 
Cf>1S, DE LONGITUD QUE T 1 ENE UN BASTÓN DE MADERA DE l. 35 M, DE LAB. 
GO CON U~ TOPOE QUE 'ASEGURA SU CENTRADO EN LA JUNTA, ESTOS "BAS­
TONES" D~BEN PERMANECER EN LA JUNTA HASTA TERMINAR SU UNIÓN .CON -
LA MEZCLA DE CEt·1ENTO, PARA ASEGURAR. QUE LA UN.! ÓN QUEDE L fMP 1 A, 

AL TERI•1lt~AR ÚN TRAMÓ DE CANALIZACIÓN, SE VERIFICA LA CONTINUIDAD 
DE CADA VÍA MEDIA~TE UN "CILINDRO MENSAJERO" FABRICADO DE TUBO DE 
ACERO DE 85 ~1M, DE. D 1 ÁMETRO Y 25 CMS, DE LARGO CON B-ORDES REDON-

·-· 
DEADOS, QUE DEBE TENER ARGOLLAS-EN CADA ~XTREMO, 

ESTE CILiNDRO SE PASA DE POZO A POZO CON UN CABLE ROBUSTd 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
TRUCCIÓN SE ILUSTRAENTAS GRÁFICAS 10, 11 Y 12, PUDIENDO SER Ní,­
CESAR 1 OS POZOS DE Fl GüRif ESPECIAL QUE EN ESENC 1 A SE DESARROLLAN 
CON. EL liiSI•lOC:RIIERIO C0t4STRUCTIVO, 

i• 

1 

1 

1 

1 

. ¡ 1 

i 1 

1 

1 1 

1 1 

: 1 

! 
¡ 
' 
' 
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LOS. POZOS COMO. SE INDICA EN LA GRÁFICA 10 PUEDEN SER DE TRES TAMA-. . 
ÑOS Y- SU USO ES EN FUN~IÓN DEL NÚMERO DE VfAS QUE RECIBE: 

CHICO: 2 VfAS 
MEDIANO: · 4 A 8 VfAS 
GRANDE: MÁS DE 8 VfAS 

.C8!3LJ:ADOS TELEFONICOS: 
ESTA CLASE DE CABLEADOS SE APLICAN TANTO EN LAS INSTALACIONES TELE- .· 

FÓNICAS COt·ÍO EN UNA GRAN MAYORfA DE LAS DE INTERCOMUNICACI-ÓN, 

DE HECHO, DESDE EL PUNTO DE VISTA T~CNICO TOtiO SISTEMA QUE USE CON­
MUTACIÓN Y'REtEPTORES TRANSMISORES QUE OPEREN BAJO PRJNCÍ~IOS DE-· 
TELEFONÍA ES UN·SISTEMA TELEFÓNICO, EXISTEN EN EL MERCADO NUMERO­
SOS EQUIPOS QUE INCORPORAN CIRCUITOS ELECTRó~icos; COMO SON AMPLI­
F.l CADORES, FIlTROS, BLOQUEADORES ETC., ESTOS TAMBIÉN SE ENLAZAN M& 

~ ... 
DIANTEiCABLEADOS. DEL TIPO TELEFONICO, 

LOS CABLEADOS PUEDEN SER EXPUESTOS O VISIBLEs· o BIEN OCU~TOS, POR 
TANTO SE CUENTA CON CABLES CUYA CONSTRUCéiÓN ES DIFERENTE ENTRE SI 
Y AD-HOC AL SERVICIO QUE DEBEN PRESTAR, 

LOS T !POS MÁS· USUALES SON:. 

EKI · 

EKE 

CoN FORRO DE PVC GRI~. PARA USO INTERIOR EN EDIFI­
tiOS, 'EN CANALIZACIONES Y EVENTUALMENTE EXPUESTO, 
SU CONSTRUCCIÓN ES MULT I FILAR DE Al_AI1BRES AISLADOS 
CON PVC, ARREGLADOS EN PARES !DENTI~iCABLEs,· EN CA­
LIBRE 26 AWG (0.40 MM), EN 10,20,30.50.70 Y 100 PA­
RES, 

CON FORROS DE POLIETILENO NEGRO;.PARA USO-EN EXTE~­

RIORES Y DE MISMAS CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCIÓN 
EL~CTRICAS QUE EL EK!, PERO TAMBIÉN SE CONSTRUYE 
EN CALIBRE 24 AWG (0,51 MM) EN 150, 200 Y 300 PA­
RES. 
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Es UN CABLE CON AISLAMIENTO DE PVC Y FORRO DE PLOMO, 
PARA U~OS ESPECIÁLE~ (ENTRE, PLANTA Y DISiRIBUIDOR EN 
CENTRALES) Y.SEFABRICA EN 100,.200 Y 300 PARES CALl 
BRE 26 A~IG, 

Es UN CABLE Sii~ILAR AL EKE,CON UN CABLE DE ACERO I.N­
TEGRADO ~L FORRO QUE SIRVE PARA SOPORTARLO EN LINEAS 
AÉREAS, SE CONSTRUYE EN CALIBRE 26 AWG DE 10 A 100 
~A~ES; EN CALIBRE 24 DE 10 Á 50 PARES Y EN CALIBRE · 
22 DE 10 A 50 PARES,. 

EL CÓDIGO DE..COLORES PARA IDENTIFI.CACIÓN Y LA CONS­
. TRUCCIÓN, SE ILUSTRA EN LA GRÁFICA (9), 

LA•:!NSTALACIÓN DE CABLES TELEFÓNICOS DEBE HACERSE CON GRAN CUIDADO, 
' EVITANDO FRICCIONES Y TENSIONES EXCESIVAS QUE PUEDEN DETERIORAR EL 

FORRO O ROI1PER HILOS, ESTA ES LA RAZÓN POR LA QUE LAS CANALIZACIO­
NES.· SIEMPRE PARECEN EXAGERADAS EN SECCIÓN. 

. 1 :· •. 

EN LA DISTRIBUCIÓN, SE USAN LOS CABLES MULTIPARES PARA LINEAS PRIN 
CIPALES EN LAS QUE EL NÚMERO DE SERVICIOS A CONDUCIR LO JUSTIFICA, 
EN LA riiSTRIBUCIÓN DE SERVICIOS A LOS APARATOS INDIVIDUALES, SE -
UTILIZA: UN CONDUCTOR TORZAL EN 2 Ó 3 HILOS CALIBRE 22 AWG DENOMI-
NADO¡~JUMPER" PARA !UBERfAS ¿ONDUIT ~~lEN U~ CO~DÓN PARALELO DE 
2 Ó 3. HILOS CUANDO SE TRATA DE INSTALACIONES EXPUESTAS O_MURALES, 

EN LOS:.REGISTROS.GENERALES A QUE YA HEMOS liECHO REFERENCIA, SE INS~ 

TALAN TABLILLAS TERMINALES-DENOMINADAS PLINTOS QUE CUENtAN CON UNA 
PATA POSTERIOR PARA SOLDAR Y DOS TORNILLOS FRONTALES PARA PUNTEAR, 
EN ESTOS PLINTOS SE LLEVA A CABO LA DISTRIBUCIÓN POR ÁREAS Y PERMI-

'TEN HACER LAS PRUEBAS DE LINEAS, 

. ,e 

'. 

. ; 
1 

1 

1 
J 
i 

1 

1 

! 

1 

i 

1 
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1 
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1 

1 

i 
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\J\UAL!ZAC.JotlES PARA OTRAS lt~STALACIONES ESPECIALES. 

EN EL CASO DE INSTALACIONES PARA S.ONIDÓ, T.V. ALARMAS, ETC.' .NO 
: 1 - ' • ,- • • • • •• •• • ••• 

. : ~ . 

E~ISTEN NORMAS DE CANALIZACIÓN DEFINIDAS, PERO LOS CRITERIOS''A ::.. 
· sEGUIR 'sóN coNsisTENTEs 'coN Los' YA EXPUEsTos. i :· · · '·. ·.· 

. • . .11· 
. ' . 

-----;···-------- --~- -----··----···· ' . ···-----. ,• ... 

l):' .'" DEBE ASEGURARSE LA PRÓTECC IÓN DEL. <::ABLE O CONDUCTÓR ... . -.- ... ' 

. ALOJADO •. 

2).. DEBÉ PERMITÍI~'LA FÁCIL INTRODÜCCIÓN O EXTRACCIÓN SIN' 

3) 
4) 

QUE SUFRA DAÑOS, 

. DEBE SER ESTANCO A LA HUMEDAD, POLVO, ROEDORES,ETC •. · 

LA INSTALACióN DEBE RESOLVERSE TO~,ANDO EN CUENTÁ LOS 

·. RIESGOS A QUE ESTÁ EXPUESTA LA CANAL! ZAC 1 ÓN, COMO SON 

CARGAS MECÁNICAS, GOLPES, INDUCCIÓN ELECTROMAGNÉTICA 

ETC. 

5) · CUANDO SE TIENE DÜDA RAZONABLE DE LÁ COMPATIBILIDAD 

6) 

DE INSTALACIONES, O POR OTRA CAUSA, LA CÓNSUL TA Ai..' ES-, 
PECIALISTA ES INDISPENSABLE. . . 

·DEBEN EVITARSE LAS TRAYECTORIAS TORTUOSAS Y POCO CLARAS 

Y LOS REGISTROS DEBEN SER sÓLIDOS, AMPLIOS Y ACCESIBLES 

YA QUE TODAS LAS INSTALACIONES ESPECIALES REQUIEREN AL­

GÚN TIPO DE ACCESORIOS EN LOS .REGISTROS ADEMÁS DE LAS 

TA~LILLAS DE tERMINALES, COMO SON: DERIVADORES, )MPLI-

FitADORES, TR~NSFORMADORES riE IMPEDANCIA~ RELEVADORES 

AUXILIARES ETC, 

7) EL DIMENSfONAMIENTO DEBE HACERSE CON EL CONOCIMIENTO DE 

LOS DIVERSOS TIPOS DE CABLES QUE SE.EMPLEAN, 

.------------- -------· 
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. ELEFtENTO~S . DE ACUSH CA ..• . . t: .. : '''-: ··, ·: ·:: . . _j ::· :· 
•. 

A,UDIOON AL ~IRE LIBRE . . . 
·LA poTENCIA ACÚSTICA DE_ LA _YOZ HUMANA ES ~1UY PEQUEÑA EN UNA CONVER­

SAC ¡ óN ~ORM~L., ·LA VÜZ MASCULINA TI ENE UNA POTENCIA MEDIA DE 34 UH 

YLA FEMENCLA DE 19uW •.. SI JODOSLOS HABITANTES DEL DISTRITO FEDE­

RAL (10 1'1I LLClNES) HABLARÁN AL 1·1! S/·10 TIH1PO, PRODUCIRÍAN SOLO UNA 

POTENC ¡A ~¡:¡L S TI CA DE. UNOS 250. W, Lo QUE EXPLICA QUE .LA I NTELEG I-

B ¡ LI Df-D ,1:\L P. l RE LI_BRE .SEA. Y_A DEFECTUOSA A UNOS CUANTOS METROS DE -

DISTAtiCLA. .EL SONIDO. P~OPORCIONADO POR EL .SISTEMA .DE SONIDO, DEBE 

ESTAR. DIRIG:J DO ADECUADAMEN!E POR DOS RAZONES PRINCIPALES: 

A) EL· MICRÓFONO O LOS MICRÓFOtiOS NO DEBEN CAPTAR EL SOtÜDO DE LOS 

. ALTAVOCé-3, PUES DE LO CONTR.4RIO SE .PROVOCA UNA REALIMENTACIÓN 
1 • • . ' • ' • 

ACÚSTIC~· ' 
PUEDE RESONAR TAMSI~~ A CIERTAS FRECUENCIAS O INCLUSO PUEDE OS­

·. CILAR-TODO EL $ISTEMA A UNAFRECUENCIA DETERMINADA EMITIENDO 
: ' . .. '. ; . ' . ' . . 

ENTOtiCES UN SILBIDO CONTINUO, . ' ' .-. . . . . 

,, 

B) EL~!STEMA'DE SONIDO NO DEBE CAUSAR MOLESTIAS EN LAS ZONAS VE-

.CINAS. ESTO IMP9NE TM1BI~N UN LIMITE A LA POTENCIA DE SALIDA, 

' . ' ! / . . . . . . . . 

AUD 1 C 1 ONES _EH LOCAL~~G RANDES --------- . ' . - . 

EN UNA SALA DE GRANDES DI~1ENSIONES LA DEBIUDAD DE LA VOZ HUMANA -

ES CAUSA DE LA ~lA LA 1 NTELEGI Bl Ll DAD MAS A U:. Á DE C 1 ERTAS DI STANC: 1 AS, 

LO MISMO QUE CUANDO SE HABLA AL.AIRE LIBREj DEBE TENERSE EN CUENrA 
. . . . ' 

QUE LAS FRECUENCIAS ALTAS,~ QUE SON LAS QUE MAS CONTRIBUYEN A LA~ 

INTELEGIBILIDAD, SUFREN UNA ABSORCIÓN CONSIDERABLEMENTE MAYOR QUE 

LAS NOTAS GRAVES-QUE. CONTRIBUYEN A LA POTENCIA SONORA, PERO NO A -

LA INTELEGIBILIDAD; CONSECUENTEMENTE A CIERTA DiSTANCIA DEL ORA-. 

DOR, EXISTE UN DESEQUILI~RIO CRECIENTE ENT~E LA PARTE ALTA Y BAJA 

DEL ESPECTRO .SONORO, CON NOTABLE PERJUIC 1 O DE LA I NTELEGÚ 1 L1 DAD, 
. . 

LAS t:OTAS GRAVES DARÁN LA SENSACIÓN DE QUÉ LA voz LLEGA CON f NTEN-

.;· 
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13 
SID.AD SUFI,CIENTE, PERO LA DEBILIDAD DE LAS NOTAS AGUDAS, HARÁN OUE 

i : ;. LA VOZ SEA TN INTELEG IBLE, DE ÁQUL QUÉ LA FUNCIÓN DEL S 1 STEMA ;DE 
SONIDO N6. Ei SIMPLEME~TE AMPLIFI6AR EL SONI~b, SINO TAMBI~N, ¿O~- . 

- . .. ··: .. - . .. . 
SERVAR LA.RELACIÓN tORRECTA DEL ESPECTRO SONORO, EN LA ZONA OCUPA-
DA POR EL AUDITORIO. EL SISTE~IA DE ALTAVOCES DEBE TENER, POR LO. 
TANTO, CARACTERÍSTICAS D!RECCIONA~ES ADECUAD~S PARA HACER LLEGAR -
EL SONIDO A LOS LUGARES QUE LO NECESITAN Y TAMBI~N, COMO HEMOS DI­
CHO ANTERl0Rt1ENTE, PARA EVITAR QUE EL SONIDO LLEGUE A LOS MICRÓFO­
NOS, 

.. AUD Í C ION • EN. LOCALES REVERBÉRANTES. ----- - --.-,.-----·--

'SE DICE QUE. UN .LOCAL REÜNE BU~NAS CONDICIONES ACÚSTICAS, CUANDO­
LOS ASISTENTES A UNA CONFERENCIA, A UN CONCIERTO, O A UNA SESIÓN 
DE CINE' SONOROJ RECIBEN CON .PERFECTA .NITIDEZ LA PALABRA Y LA MÚSI-

' CA, O SI SE TRATA DE UNA MASA CORAL COMO MÚSiCA DE ORG~NO, tUANDO 

'- . EL AUDITORIO SE SIENTE IMPRESIONADO. POR LA PLÉNITUD DEL SONIDO Y 

( 

/ 

( 

POR LA MAJESTUOSIDAD DE SU CONJUNTO, j 

EL ~CO Y LA RESONANCIA SE ORIGINAN DEL MISMO MODO, LAS ONDAS PRO­
CEDENTES ilE UN FOCO O MANANTIAL SONORO.SE PROPAGAN EN LINEA RECTA 
EN TODAS DIRECCIONES, CON FRENTE ESFÉRICO Y EN EL f'110MENTO EN OUE 
AlCANZAN A UNA PERSONA PRODUtEN EN SU OÍDO CIERTA SENSACIÓN. SI 
SE TRATA DE LOCALES CERRADOS, LAS ONDAS SOI·IORAS LLEGAN NO SÓLO A 
LAS PERSONAS-SINO TAMBIÉN A LAS PAREDES, TECHO Y PISO, LOS QUE LAS 

·REFLEJAN Y LAS HACEN LLEGAR DE NUEVO AL AUDITORIO. 

· CUANDO ENTRE LA LLEGADA DE LA ONDA DIRECTA Y DE LA PRIMERA ONDA R~ 
FLEJADA, EXISTE UN INTERVÁLO DE UN VEINTEAVO•DE SEGUNDO O MÁS-­
(50 MILISEGUNDOt)rSE-PERCiBEN DOS SENSACIONES SUCESIVAS COMO SI 
SE TRATARA DE DOS-SONIDOS~ ESTE. FENÓMENO RECIBE EL NOMBRE DE ECO. 
EN CAMBIO, DEBIDO A LA ESTRUCTURA DEL OÍDO HUMANO, CUANDO ENTRE . ·; 

DOS ONDAS· SUCESIVAS NO TRANSCURRE NI UN VEINTEAVO DE SEGUNDO, SE 
OYE COMO UN SÓLO SONIDO PROLONGADO, POR ESTA RAZÓN¡ S~ DICE ·QUE UN 
VEINTEAVO DE SEGUNDO ES EL PODER DE SEPARACIÓN DEL OIDO HUMANO. 

' ' 

' ' 
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EL· CONJUNTO DE TODAS LAS:SENSACIONES PERCIBIDAS POR EL ·OIDO EN UN. 
LOCAL CERRADO . PROCEDENTES DE UNA ONPA D 1 RECTA Y ENTRE LAS CUALES 
NO HAYA UN INTERVALO MAYOR DE 50 MILI SEGUNDOS, CONSTITUYE LA REVER­
BERACIÓN .. ESTA SE MIDE POR SU DURACIÓN QUE-ES EL "TIEMPO DE REVER­
)lERAC 1 ÓN", . · 

LA VELOCIDAD DE PROPAGACIÓN DEL SONIDO EN EL AIRE ES DE APROX, 340 
M, POR SEG., 50 MILISEGUNDOS CORRESPONDEN A 17M iPROX!MADAMENTE,. 
PARA EVITAR LA FORMACIÓN DEL ECO, LAS DIMENSIONES DE LA SALA Y POR 
TANTO. DEL CAMINO A RECORRER POR LAS ONDAS SONORAS HAN DE SER TALES· 
QUE NO DEBE HABER MAS DE 17 M ENTRE FRENTE DE LA ONDA DIRECTA Y LA 

.PRIMERA ONDA REFLEJADA, SI BIEN; LA REVERBERACIÓN ES DESEABLE PA­
RA LA AUDICIÓN DE LA t1ÚSICA, RESULTA PERJUDICIAL PARA LA INTELEGI-
BILIDAD DE LA PALABRA, YA QUE EL SONIDO INDIRECTO O SONIDO REVERBE­
RANTE TI ENE UN N 1 VEL DE 1 NTENSI DAD, PRÁCTICAMENTE 1 GUAL A TODOS LOS 
PUNTOS DE LA SALA, EN LA FIGURA A Y B SE REPRESENTA EL SONIDO RE­

. VERBERANTE ~OR LA RECTA HORIZONTAL. EL SONIDO INDIRECTO ES ININ­
TELEGIBLE, EL SONIDO DIRECTO DE LA VÓZ DEL ORADOR SE DEBILITA RÁ-

( PIDAMENTE CON LA DISTANCIA (LA CURVA p¡j) Y ~\ÁS ALLÁ DE UNA CIERTA 
DISTAN¿¡~ ES YA INFERIOR AL INDIRECTO, EN LAS PRIMERAS FILAS DE LA 

e 

. . . ' . . 

SALA. PUEDA ENT~NDERSE PERFECTAMENTE LO QUE DICE EL ORADOR, NO ASI 
EN LAS FILAS DE ~1ÁS ATRÁs. ·Los ALTAvocEs DEL sisTEMA DE soNIDo DE-
l . ! 

BEN.TENER UNA CARACTERÍSTICA DIRECCIONAL) DE MANERA QUE EL SONIDO 
VAYA HACIA LA PARTE DE ATRÁS DE LA SALA Y 1.0. MENOS POSIBLE HACIA -
LAS ~~PER~ICIES REFLEJANTES ( -~ECHO Y PAREDES ), . EL SONIDO DIRI­
GIDO HACIA EL AUDITORIO ES ABSORBIDO CASI TOTALMENTE POR EL PÚBI-1 
CO, LAS BUTACAS, ALFOMBRAS, ETC. DE ESTE MODO SE CON~iGUE QUE EL 
SONIDO DE LOS. ALTAVOCES REfUEqCEN EL NIVEL ÚTIL EN LA PARTE DE ATRÁS 

. DE LA SALA, SI_N ElEVAR APRECIABLEMENTE EL NIVEL DE REVERBERACIÓN, 

AUD 1 C 1 ON EN UN At·1]3_LQ.HLRU 1 DQS.Q_,_ 
LA INTELEGIBI LIDAD DE LA PALABRA PUEDE SER AFECTADA EN_ GRAN I~EDIDA 

POR EL NIVEL DE RUIDO, ESPECIAU\EtJTE POR LAS COMPONENTES ESPECTRA-. . 
LES DEL RUIDO OUE CUBREN LA GAMA DE FRECUENCIAS DE LA PALABRA Y -

¡ 
! 

1 

1 
¡ 
1 
l. 
¡ 
1 

' ·i 
' 
1 

1 

i 
i 

1 

1 
1 
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; . : PARTICULARMENTE EN LAS NOTAS ALTAS QUE SON L'AS QUE CONTRIBUYEN A 

LA INTELEGIBILIDAD, . EL SISTEMA DE.SON.IDO DEBE POR TANTO, .REFOR­
ZAR ESTA GAMA DE FRECUENC lAS DE .LA P'ALABRA DE MODO QUE SUPEREN EL 
RUIDO AMBIENTE Y RESTAUREN LA INTELEGIBILIDAD; 

: .' :', 

SEGÚN LAS CONSIDERACIONES QUE PRECEDEN PODEMOS RESUMIR LOS REQUI-
:. 

SITOS DE UN SISTEMA DE SONIDO ~OMO SIGUE:. 

A) EL ~1ICRÓFONO DEBE CAPTAR EL MÍNIMO POSIBLE DE SONIDO PROVE-
' . 

NIENTE DE LOS ALTAVOCES Y DE SONIDO INTERFERENTE, REVERBERA-
CIÓN Y .RUIDO, 

B), los ALTAVOCES DEBEN DIRIGIR EL SONIDO HACIA.LOS lUGARES DONDE 
.SE NECESITA, Y EXCLUIRLO EN OTROS LUGARES, TALES COMO DONDE SE 

. ' ( . . . . . 

ENCUENTRA,EL MICRÓFONO Y LAS SUPERFICIES DURAS, ALTAMENTE RE-. . .· , . . . 

FLEJA~TES DEL SONIDO. 

e) LAS CARACTERÍSTICAS DE FRECUENCIA DEL SISTEMA DEBE ESTAR ADAP-, 
( TADA A LAS CIRCUNSTANCIAS PARA o·BTENER LOS MEJORES RESULTADOS, 

LA MAYORÍA DE LAS VECES SE REQUIERE LA ATENUACIÓN DE LAS NOTAS 
GRAVES QUE FAVORECEN LA REVERBERACIÓN, UNA RESPUESTA DE FRE­
CUENCIA. PLANA NO ES POR TANTO UNA CARACTERfSTICA DE CALIDAD-· 
DE UN SISTEMA DE SONIDO. 

( 

EL ORADOR Y EL AUDITORIO. 

EN EL CIRCU!Tb ORADOR-AUDITORIO, INTERVIENEN CUATRO ELEMENTOS PRI~ 
CIPALES: 

ORADOR . 
ECCMI CRÓFONO 
EL M1PLI F 1 CADOR 
Los ALTAVOCES 

11 

1 

1 
1 

1 

1 
. ' i 

. 1 
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;. EL· ORADOR 16 

, LAs cARAcrERtsric..\s D:E uN BuEN oRADoR TocANTEs A LA niTELEGisiuoAo 
SON·: UNA BUENA ARTICULACIÓN/ UN NIVEL MEDIO DE INTENSIDAD DE VOZ 
LO MAS CONSTANTE·'POSIBLE Y ÚN RÚMO .APROPIADO, EL SISTEMA DE SONl 

. '. . . . . . . . . . 

DO PUEDE ELEVAR EL NIVEL DE INTENSIDAD DE UN.ORADOR CON POCA VOZ-. . . 
··y MANTENERLo coNSTANTE. DENTRO DE ciERTos LÍMITEs; PERO NO PUEDE ~~~ 

JORAR LA ARTICU~ACIÓN N~ EL RITMO DEL ORADOR, HAY QUE SUBRAYAR, -
QUE EL SISTEMA DE SONIDO AYUDA AL ORADOR A HACERSE ENTENDER BAJO . 
C 1 RCUNSTANC lAS DESFABORABLES· ·AJENAS A SU CONTROL, PERO NO ES PANA_: 

'CEA PARA LOS'MA~OS ORADORES~~ POR OTRA PA~TE; HABLAR ANTE EL MICR~ 
FONO EXIGE UNA CIERTA DISCIPLINA DEL ORADOR, ESTE DEBE TENER EN-­
CUENTA ~UE LAS VARIACIONE~ DE LA DISTANCIA ENTRE EL Y EL MICRÓFONO 

.. A CAUSA DE sus .MOVIMIENTOS, PRODUCIRÁN VARIACIONES MUY ~~ARCADAS EN 
E0 NIVEL DE SALIDA, OTRO PUNTO IMPORTANTE ES QUE EL SISTEMA ESTÁ 
DISEÑADO E INSTALADO l1E.MODO QUE SÓLO LLEGUE AL MICRÓFONO LA VOZ -
DEL ORADOR Y NO EL SONIDO DE LOS ALTAVOCES, EL ORADOR APENAS DEBE­
RÁ OIRLOS PERO ESO NO DEBE DE INDUCIRLE A HABLAR DEMASIADO ALTO, -
CANSANDO~E SIN NECESIDAD~ E INCOMODANDO ~NCLUSO-A LOS OYENTES, SI. 

·s~·TRATA DE UN LotuToR QUE HABLA DENTRO DE UNA cABINA ~ERRADA, Es­
.· TA CABINA NO DEBE TENER UN AMORTIGUAMIENTO ACÚSTICO EXCESIVO, ES 

bECIR PAREDES DEMASIADO ABSORBENTES,'EL LOCUTOR SE OIRÁ ASf MISMO 
DEBILhENTE Y DE'hODO NATURAL TENDERÍA A HABLAR DEMASIADO FUERTE, 

POR OTRA PARTE, UNA CABINA DEMASIADO REVERBERANTE ES MUY PERJUDI­
CIAL PARA LA INTELEG~BILJDAD, PUES ESTA R~VERBERACIÓN ES AMPLIFI­
CADA EN UNIÓN CON LA SEÑAL Y ES. DIRIGIDA POR LOS ALTAVOCES HACIA -
LOS LUGARES DONDE ES MENOS DESEABLE, OTRO TANTO PUEDE DECIRSE DE 
LOS RlJIDOSj LA CABINA DEBE ESTAR AISLADA CONTRA LOS RUIDOS DEL EX-

-- .. _TEIU08_, __ . . ___ ....... . 

EL f'l 1 CROFONO . 
' TODA VARIACIÓN DE LA DiSTANCIA ENTRE LOCUTOR ,Y EL MICRÓFONO HACE 

VARIAR LA POTENCIA DE SALIDA DEL SISTEMA COMO LO INDICAMOS ANTERIOR 

1 /~ 
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:,MENTE •. LOS ,;¡ NCONVEN lENTES ·DER 1 VADOS DE UtJA D 1 STANC 1 A DEMAS 1 ADO'PE• 
·;¿U~~~ SON ME~O~ ·r~PORT~NTES, ~UEDEN ~ER N~UTRALIZADOS POR UN LIMI­

,· TADOR .DE VOLUMEN ÉN -EL ÁMPLÚiéADOR, MÁS DIFICIL ES CONTRARESTAR 
. . • ·- -· . ~ -:. ¡ ·. ', . . . . . . '. . . - ' . _. ' . . . 

LOS EFECTOS DE UNA DISTANCIA DEMASIADO GRANDE, ES. POR ESO QUE EN 
. . . ' . 

LOS tEATROS CON UN ESCENARIO MUY GRANDE EN EL QUE LOS ACTORES HAN 
. ?~ HÁBLAR A VE~ES MUY ~EJOS DEL MICRÓFONO, PLANTEAN UNO DE LOS PRQ 

BLEMAS ELECTROACÚSTICOS MÁS DIFÍCILES, PORQU~ ADEMÁS DE LA VOZ DEL 
LOC~TóR, EL MICRÓFONO ¿APTA EL SONIDO REVE~BERANTE ( LO QUE IMPLt-. . .. , . . . . 

CA SIEMPRE UNA REALIMENTACIÓN ACÚSTICA) Y EL RUIDO AMBIENTE .. LA 
RELACI6N ENTRE EL.SÓNIDO.ÚTIL Y EL SONIDO REVERBERANTE DISMINUYE • 
A MEDIDA QUE EL LOCUTO~ SE ALEJA DEL MICRÓFONO, ADEMÁS, EL SONIDO·. 
PER.JUDICIAL CAPTADO POR EL t~ICRÓFONO, ES AMPLIFICADO P~R EL SISTE­
MA Y DIRIGIDO HACIA EL AUDITORIO, CON LO QUE AUMENTA EL EFECTO IN 
TERFERENTE, TODO ESTO OBLIGA A USAR MICRÓFONOS D 1 RECC 1 ONALES, LOS 
MÁS EFICACES SON LOS DE CARACTERÍSTICAS HIPERCARDIODE, SU SENSIBI-.. , . . . . ~' . . . 

LIDAD EN LA DIRECCIÓN PRIVILEGIADA ES DE 6 DB MAYOR QUE LA SENSI-
BILIDAD MEDIA PARA EL SONJDODIFUSO Y SU SENSIBILIDAD MEDIA ES DE 
12 DB MAYOR EN EL SEMIESPACJO ANTERIOR (FRENTE) QUE EN EL POSTE -
RIOR ( AUDITORIO ) SI SE DESEA UN EFECTO DIRECCIONAL MÁS PRONUN -
CIADO, HA DE EMPLEARSE UNA COLUMNA DE MICRÓFONO, ES DECIR, UN GRU 
PO DE MICRÓFONOS IGUALES ALINEADOS VERTICALMENTE; EN LA fiG, C 
. ' 

SE REPRESENTA LA CARACTERÍSTICA DIRECCIONAL TÍPICA DE UNA COLUMNA 
DE ~liCRÓFONOS EN EL PLANO DE Slr1ETRÍ A LONG 1 TUD 1 NA!_, ESTE DI A GRAMA 
ES TAMBJtN VÁLIDO PARA UNA COLUMNA DE ALTAVOCES. COMO SE VE EXIS­
TE UN LÓBULO PRINCIPAL EN DIRECCIÓN PERPENDICULAR A LA COLUMNA, EL 
SEMI-ÁNGULO DE ABERTURA FI DE ESTE LÓBULO ES TANTO MENOR. CUANTO -. 
1·1ÁS LARGA ES LA COLUMNA, Y CUANTO MENOR ES LA LONGITUD DE ONDA, 
EL DIAGRAMA DE LA FIGURA CORRESPONDE A UNA LONGITUD DE ONDA IGUAL 
A 0.25 DE LONGITUD DE LA COLUMNA, LA CARACTERÍSTICA DIRECCIONAL­
.EN EL PLANO PERPENólcUL.AR.ii LA CÓLU~1NA ES LA QUE CORRESPONDE A UN . . . . . 

SÓLO ~1! CRÓFONO,· ASÍ. F'ÜES ÜNA"FOR/~A DE AUMENTAR LA 1 N~1UN 1 DAD DEL 
S 1 STEI~A DE SON! DO AL RUIDO Y A LA REVERBERAC 1 ÓN,· ES Ei1PLEAR EN VEZ . . . - ·- - . . ' .-
DE UN MICRÓFONO AISLADO UNA COLUMNA VERTICAL CUYO PLANO MEDIO SE 

. '... . '· . . • ..... , ___ .• 

HAYA A LA iLTURA DE. LAS.CABEZAS DE LOS ACTORES. 
·,. 1 •.. 

1 
¡ 
1 

'1 
¡¡ 
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CUANDO SE HA: DE HABLAR EN· UN LOCAI>~iUY RUIDOSO/ POR EJEt·1PL0 UNA SA 
LA' DE M,Á.QUJNAS,: PUEDE RECURfURSE A OTRO ARTIFICIO •.. L()S MICRÓFONOS 

. HIPERCARDIOIDES· Y LOS DE TIPO DENOr•1INADODE. GRADIENTE DE PRESIÓN.; 
T1ENEN·LA P~OPIEDAD ~E QUE SU tSENSI~ILIDAD PARA. LAS FRECUENCIAS 
BAJAS AUMENrA 'AL IllSMINUIR ú DISTANCIA ENTRE tL MICRÓFONO y LA --
FUENTE DE-SONIDO~ ·s¡ EL.LOCUjOR HABLA MUY CER¿A riEL ~ICRÓFONO Y 
MEDIANTE UN FILTRO EL~CTRICO O ACÜSTitO,_ SE ~SEGURA LA RESPUE~TA 
PARA LAS FRECUENCIAS B~JAS Y EL RESULTADO SE~Á UNA CURVA PLANA, -' ' . . . . 

PERO PARA EL.RUIDO QUE ~ROCEDE DE DiSTANCtAS MAYORES, LA CURVA --. . . 
CAERÁ ·BRUSCAMENTE EN LAS FRECUENC 1 AS BAJAS QUE SON PREC.l SAMENTE -
L~s PREDOMINANTEs EN EL RUIDO. Los MICRóFoNos BASADos EN ESTE PRI!i 
CIPIO, SE LLAMAN SUPRESORES DE RUIDO Y PERMITEN OBTENER BUENA IN­
TELEGIBILIDAD E INCLUSO CON UN N.IVEL DE RUIDO DE 115 DB. 

1 
1: 

.. ' -. ..J.---

-- ···- ----- ---- .... ./ 

Patrones de radiaci6n de UJ1a colunJ1a 
y de un Jn.icrófono . 

. CURVÁ DE.RESPUES'(A 

1 

SE HA DICHO YA EN LA-PiÜ}ÍER'i\-·PARTE Ilf ESTAS NOTAS QUE LA CURVA DE 
RESPUESTA ~1ÁS ADECUADA-PARA ÜN sisTE~1A DE SON IDO NO ES PREC 1 SAMENTE 
.LA PLANA, POR DIVERSAS RAZONES SE REQUIERE SIEMPRE UNA MAYOR O ME-

.... ' :· 

NOR ATENUACIÓN DE LAS FRECUENCIAS BAJAS: UNA PRIMERA RAZÓN PARA 
HACERLO ASI, ES QUE LA~ INTELEGI~ILIDAD DEPENDE PRINCIPALMENTE DE 
CIERTOS GRUPOS DE FRECUENCIAS ALTAS, 

'• ·¡ 
' 
'¡ 

j 
J 
1 

-. 
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DE: UNA ·MANERA CUANTITATIVA APROXIMADA PODEMOS DECIR QUE LA PARTE 
DEL ESPECTRO POR· DEBAJO DE Los '600' Hz· PROPORciONA soLAMENTE uN 25% 
DE LA INTELEGJBI.LIDAD., AUNQUE CONTRIBUYE CON UN 70% A LA POTENCIA. 

. -' SONORA. TOTAL, .. ·- ' ' ... - . 

ÜUE LA PARTE COi·lPRENDI DA. ENTRE' 600· Y 7000 Hz PROPORC 1 ONA EL 75% DE 
t • ' ,. . . ' 

LA 1 Nl;ELEG 1 B 1 Ll DAD AUNQUE SÓLO, APORT·A. UN 30':': DE LA POTENCIA, UNA 
·' 

SEG~NDA RAZÓN QUE YA HEMOS CITADO~ ES'bU~-L~S F~ECUEN~IAS B~JAS .~ 
SON MENOS ABSORVIDAS POR EL AIRE QUE LAS ALTAS, COMO RESULTADO, A 
MEDIDA QUE AUMENTA .l:A DISTANCIA ENTRE LOS OYENTES Y LOS ALTAVOCÉS, 

• . '. . 1 • :-. ' . - . . . ' .• _ . . • • ' . ~ '. 

L~.s. FR,E<:UENC lAS ,BAJAS VAN: PREDOMINANDO SOBRE LAS ALTAS CON PERJU I-, 
C 1 O DE LA, 1 NTELEG I B.l Ll DAD, . UNA TERCERA RAZÓN ES QUE LA REVERBERA-. 
(.IÓN ESTÁ _INT.EGR~DA. F?R INC 1 P'AU1ENTE POR FRECUENCJ AS BAJAS, ESTO ~.E 
DEBE EN PARTE A LO QUE ACABAMOS DE DEC1R SU MENOR ABSORCIÓN EN EL 

. . . . . . . . . . . . . . . _____. 

AIRE, PERO SOBRE TODO A ~UE LAS -PROPIEDADEg DIRECCIONALES DE LOS 
Al,TAVOCES 1 , COLU11Nf\S, BOC-JNAS,·'ETC', ~ SON 'MUCHO 11ENOS PRONÜN.CIADAS 
' . . ' . " 

PARA LAS ,FRECUENC 1 AS EA:.! AS-· QUE PARA LAS AL TA·s, POR CONS IGU 1 ENTE -. . .. .. . . ' 

LAS FRECUENCIAS f\LTAS SON"DIRIGIDAS CORRECTAMENTÉ HACIA EL.AUDITO-
Rio, PERO.LAS BAJA~ .• SON IRRADIADAS:PRAC~ICAMEN~E ... _ ... 

' EN TODAS DIRECCIQ 
NES DANDO ASI lUGAR A:LA-REVERBERA¿IÓN~ 

f\LTf\VOCES. 

UN ~ÉQUISITO INDISPENSABLE PARA QUE EL SISTEMA DE SONIDO DE BUENOS 
RESULTADOS; ES QUE ~L PÜBLICO NO PUEDA LOCALIZA~ ACÜSTICAMENTE LOS 
ALTAVOCES, ES DECIR, QUE EN CUALQUIER LUGAR DEL AUDITORIO SE TENGA 

. . 
~A SENSACIÓN DE QUE EL SONIDO PROCEDE DEL ESCENARIO, Y NO DEL TECHO 
U OTRO LUGAR DONDE SE HALLE UN ALTAVOZ CERCANO; Si LOS ALTAVOCES 
PUEDEN COLOCARSE CERCA DEL ORADOR LA DIFERENCIA DE DIRECCIÓN SERÁ 

-·- . - --· ···-·· .. -- .. 
IMPERCEPTIBLE PARA EL PÜBLICO O DICHO DE OTRO MODO PREDOMINARÁ LA 

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

IMPRESIÓN VISUAL QUE TIENDE A LOCALIZAR EL SONIDO EN EL ORADOR, P~ 

RO EL PELIGRO DE LA REALIMENTACIÓN ACÜSTICA !~PIDE COLOCAR EL AL~ 
TAVOZ DEMASIADO CERCA DEL MICRÓFONO A MENOS QUE SEA DE ESCASA PO­
TENCIA, CuÁNDO UN ALTAVOZ ESTÁ SITUADO ADISTANCIA CONSIDERABLE 
DEL ORADOR ES NECESARIO; HACER IMPERCEPTIBLE SU PRESENCIA POR OTROS 

( 11EDIOS. 

1 

1 

¡ 
. .j 

! 
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,[S'POSIBLE QUE SE REQUIERAN PROGRAMAS 

' . ·, 

EN CADA ZONA, LO QUE OBLIGA A PREVEER 
•. ' ' . t ' l '·,· :, ' : . -·. ·-. 

. t .• . , •••• 

MUSICALES O VÓC~O DIFER~~TES 
AMPLIFICADORES SEPÁRADOS, . 

~-· ' 

CuANDO.'EN. érEIHA ÁREA sE REQUIEREN AMBOS SERVICios, i:s ·IMPORTANTE·. 

·: DE<:;IDJR ~SI EL VOCEO S~ SUPERPONDRÁ A LA MÚSICÁ DE FONDO'A UN NIVEL . . . . 
MAYOR, O SI AL EFECTUAR,'LLAMADAS, DEBE~Á CORTARSE LA MÚSICA DE FOM 

DO PARA DAR MAYOR INTELIGIBILIDAD A LAS PALABRAS,.EN ESTE ÚLTIMO 

CASO SE REQUERIRÁ UN DISPOSITIVO AUTOMÁTICO DE CORTE, ACTUADO ~1E­
DIANTE EL BOTÓN OPERADOR ·DEL MICRÓFONO DE VOCEO, 

LA PRÁCTICA USUAL EN UN SI S TEMA COMERC 1 AL CON ~1ÁS DE 10" BOCINAS, 

. (POR ·DECIR UNA CIFRA ) ES' DISTRIBUIR LA SALIDA DE AUDIO, MEDIANTE 

EL ·srsTEMA·DE VOlTAJE CONSTANTE/ ( 70 ó 100· 1/oLrs. ) SALIDA DE LA 

QUE ESTÁN DOTADOS·:LoS AMPLIF-ICADORES Ccit1ERCÚLES, :ESTO PERMITE -

.. EVdTAR COMPLICADAS· CONEXIONES 'SERIE;_PARALELO ENTRE' LAS BOCINAS; -

PARA IGUALAR IMPEDANCIAS ENTRE EL AMPLIFICADOR Y ESTAS, 

.EN,EL SI,STEMA DE VOLTAJE CONSTANTE, LÁ'CONE~IÓN DE BOCINAS SE HA­

CE EN· PARALELO APLICANDO. JRANSFORt1ADORES DE LÍNEA' ( PRIMARIO A -

7,0/1,00 V Y SECUNDARIO EN 4, 8 ód6 AHMS') Y ESTO .SIMPL:r'FiCA ENOR-

}'1~MENTE LOS· ALAMBRADOS, ·. ... . _-\.' . 

No OBSTANTE SIEMPRE ES POSIBLE QUE UN TRANSFORMADOR O UN RAMAL DE 

LA· LÍNEA PUEDA SUFRIR• UN "CORTO CIRCUIT0 11
, ESTO CONDUCIRÍA A QUE 

-·GRAN. PARTE DE LA ENERGÍA DE S~LIDA.DEL AMPLIFJ·~ADO~~ SE PERDERlA 

Y EL VOLUMEN DE TODAS LA~ BOciNAS CONECTADi~ .A ~iTE .SE ANULARlA~ 
(0~10 ES DE COMPRENDERSE ES ~1UY DÍ F 1 C 1 L DETERM 1 NAR CUAL TRANSFORI1A­

DOR SE PUSO EN·uCORTO CIRCUITO" o'A OIJ~·RAHÁL OCÚRRIÓ ESTE, POR 

ELLO ES DEFINI·TIVAMENTE NECESARIO DIVIDIR.Ü __ ÚÚEMA DE CIRCUITOS 

RAZONADOS QUE TER/11 NADO S EN fABLfl..lAS IÍE CONEXIÓN O EN UN TABLERO ----- . ~ 

DE INTERRUPTORES, PERMITAN DETE~TAR FÁCILMENTE LA FALLA Y AISLARLA 

SIN AFECTAR TODO EL SISTEMA. 

ADICIONALMENTE EN LOCALES CUYAS CONDICIONES ACÚSTICAS SON CRÍTICAS, 

COMO SON, IGLESIAS, AUDITORIOS, ~IMNAiiOS, ETC,, ES NECESARIO CONTAR 
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.. CON· C 1 RCUITOS DE .BOC 1 NAS, ARREGLADOS EN TAL FORMA, QUE SEAN SUSCEP­

. rÓ3LE$ DE PONER E['l ·OPERACIÓN SOLAMENTE AQUELLAS BOCINAS QUE SIRVEN 

A LAS 2;0NAS_ .OCUI~.ADAS PO~ El PÚBLI'éO, .A FIN DE ELI~11NAR AL MÁXINO -

LOS PROBLEI~AS DE REVERBERAC 1 ÓN, ·. · · 

.. · .. > 1: .- . 

SELECCION DE EQUIPO 

. CLASJFI~ACj_QN _DE BOCINAS Y CAJAS ACÚSTICAS ( ALTAVOCES ), SEGÚN SU 

CONSTRUCCIÓN 'Y SERVICIO: 

SERVICIO 
. INTERIOR 

SERVICIO 
EXTERIOR 

... '• •' 

. . ,'· 

.BAFFLE SENCILLO ( 1 BOCINA ) 

COLUMNA SONORA ( VARIAS ) 
' 

COLUI•lNA SONORA 

TROMPETA REENTRANTE 

-SE INDICÓ QUE LA RESPUESTA IDEAL SERÍA ENTRE 45 Y 14000 HERTZ, ES­

TO -DEPENDERÁ DE LAS CARACtERÍSTICAS CONSTRUCTIVAS DE LA BOCINA CO­

MO SON DIÁMETRO DEL CONO, DIÁMETRO DE I.A BOBINA DE VOZ, RELACIÓN -

ENTRE ~OS ANTERIORES DIÁMETROS, DE~SIDAD DEL FLUJO MAGN~TICO DEL 

IMÁN PERMANENTE, ETC,, EN REALIDAD DEPENDE DE APLICAR UNA BOCINA 

DE BUENA CALIDAD Y BUEN DISEÑO, LO QUE SE PODRÁ LOGRAR SI SE RECU-

_: RRE A FABRICANTES DE· PRESTIGIO 'Y SE REVr'SAN ESPECIFICACI¿NES MÍNI--

/~AS. 

DESDE LUEGO, ADICIONALMENTE A LA BOCINA EMPLEADA, ES DEFINITIVA LA 
- . 

· I NFI.UENC 1 A DEL• BAFF.LE O CAJA ACÚST 1 CA, DESGRAC IADM1ENTE LOS BAFFLES 
., . 

r-lÁS EFICIENTES RESULTAN EXTREI·lADA/",ENTE VOLU~1 I NO SOS Y NO SON APLICA-

;' ·-

¡ 
; 
'j 

J 
·' 
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CABLES:EK LA GENERALIDAD DE LAS·I:NSTALACIONES, ESTO OBLIGA A EMPLEAR 
BAFFLES DE ·DIMENSI:ONES LIMITADAS POR· LAS CONDICIONÉS DE INSTALACIÓN, 

·~·. LO QUE TIENE COMO CONSECUENCIA UNA REDUCCióN' IMPORTANTE EN LA EFICI EN . . . . . . - . ·-
.CIA DEL CONJUNTO,~ SIGNIFICA QUE,S~ DEBERÁN US~R 
TENCIA DE SALIDA DE APROXIMADAMENTE 5 VECES MAYOR 
ACÚSTICA NECESARIA. 

BOCINAS CON UNA P~ 
" QUE LA POTENCIA -

EN ~L CASO.PARTICULAR. DE EMPLEAR TROMPETAS REENTRANTES, POR SU CON~ 
''· TRUCCIÓN SE DEBE ACEPTAR UNA RESPUESTA DE FRECUENCIAS DEL ORDEN -

DE 160-9000 HERTZ, QUE NO ES APROPIADA PARA REPRODUCCIONES MUSICA-
LES PERO ADECUADA ·PARA VOCEO .. 

. . 
LA CONSTRUCC 1 ÓN DE LA CAJA ACÚST 1 CA, 1 NDEPEND 1 ENTEI~ENTE DEL ASPECTO 
EST~TICO, DEBE SER ROBUSTA Y CON SUS PARTES RIGIDAMENTE UNIDAS, DE 
LO CONTRARtO SE TENDRÁ~ VIBRACIONES INDESEABLES Y MOLESTAS: 

PARA EL CÁLCULO DE POTENCIA SE DEBEN CONSIDERAR VARIOS ASPECTOS IN­
TERDEPEND I ENTES QUE SON: ' 

ALTAVOZ: ESTA COIItPUESTO POR LA BOC 1 NA PROP 1 AMENTE DICHA, POR LA 
CAJA ACÚSTICA Y ACCESORIOS, 

--· __;z;:: NIVEL DE RÚIDO M1BIENTE.DEL LOCAL A SONORIZAR, 

EN RELACIÓN CON. LA. BOCINA PROPIAMENTE DICHA, LA POTENCIA INDICADA . ' ] . 

~OR EL FABRICANTE, ES LA POTENCIA NOMINAL, LO QUE SIGNIFICA POTEN-¡• . . . . . 

'c!A NETA DE CONSUMO DE LA BOCINA, QUE SE·DENOMINA "POTENCIA DE Au-.. . ·- . . 

b1~" CUYÁ UNIDAD ES EL AUDIO-WATT. 

~bMd iE.COMPRENDERÁ, NO TODA ESTA POTENCIA SE TRANSFORMARÁ EN "Po­
TENCIA AcÚSTICA" QUE ES AQUELLA POTENCIA TRANSMITIDA-AL. AIREA FR~ 
¿~ENCIAS AUDIBLES, YA QUE DEPENDERÁ DE LA EFICIENCIA DE.LA BOCINA~ 
QUE ES DEL ORDEN DE 5 A 15~. 

ADICIONALMENTE s.é DEBERÁ T0!1AR ·EN cuEt:JTA LA .CAJA AcúsTICA,· QUE co~;o 
SE IJENCIONÓ ANTERIORMENTE TM,BI~N ACARREA PÉRDIDAS, . ·, 

.< 
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. . 

. __ . __ A PA~T 1 R. DE LAS CONS 1 DERAC 1 ONES HECHAS, Y DEL N 1 VEL DEL RU 1 DO ÁM- ' 
' : ... BIENTE, SE HAN PREPARADO LASSIGUIENTES FÓRMULAS EMPfRICAS PARA 

OBTENER·PT· = npOTENCIA NOMINALu EN WATTS DEL TOTAL.DE.BOCINAS NE~ 
CESARlAS, 

EN QUE: 

. . . . . . . 
SERVICIO INTERIOR: CON BAFFLES CONVENCIONALES O CQ. 

LUt·lNAS SONORAS , 
KV 

PT = 
100 

V = VOLUMEN DE[ LOCAL EN 3 M • 
K - CONSTANTE QUE VALE: 

? PARA RUIDO AMBIENTE BAJO 
8 PARA RUIDO AMBIENTE ~lED 1 O 

12 PARA RUIDO At1B 1 ENTE ALTO 
·. -_. 

POTENCIA POR BOCINA: = PT 
NUM, DÉ BOCINAS. 

CUANDO SE COLOCAN ALTOPARLANTES EN EL TECHO,. EN EL CASO DE LOCALES 
DE NO MÁS DE 4 M. DE ALTURA 1 LA DISTANCIA ENTRE ALTOPARLANTES PARA 
LOGRAR LA MEJOR DISTRIBUCIÓN SE OBTIENE APROXIMADAMENTE COMO SIGUE:, 

D = 2.4 C H-i.5 ) 

EN QUE: D = SEPARACIÓN ENTRE BOCINAS EN M 
.H = ALTURA DEL. LOCAL EN M. __ 

SERVICIO EXTERIOR¡ 

USANDO TR0~1PETAS REENTRANTEl_SE _ __]j_ENE_l_ 

PT60 = 0.4 D (TROMPETA CON RADIACÍÓN A 50") . 
PT30 = 0.~ D (TROMPETA CON RADIACIÓN A 30") 



- i 

... '\ 

''· 

1,'. ·:.EN 'OUE: 
. .< 
·. ' ~' <· 

D = DISTANCIA 
DIDAD ), 

EN METROS A'L OYENTE INTERMEDIO.' (PROFUN-' 

P = POTENCIA NOMINAL DE CADA TROMPETA EN WATTS, 

·, 

EN CUANT6AL NÜM. DE TROMPETAS A UTILIZAR, SE OBTIENE 

EN QUE: 

N60 = _E_ 
1.16 D 

y N30 =·_E 
0.54 D 

. F = FRENTE EN METRO~ QUE SE PRETENDE CUBRIR. 

' 

1 

CUANDO SE USAN TROMPETAS, SE DEBE CONSIDER-AR Y f1UY ESPECIALMENTE 
. ij 
C~ANDO SE APLICAN-CON RADIACIÓN A 30", QUE DEBEN ESTAR A CIERTA -
DISTANCIA DEL OYENTE MÁS PRÓXIMO, PARA EVITAR QUE ESTE RECIBA DE-
MASIADA INTENSIDAD; ESTO SE RESUELVE ELEVANci~ ~A TROMPETA SOBRE EL 
NIVEL DEL AUDITORIO, E INCLINÁNDOLA ADECUADAMENTE, CON UNA TENDEN­
CIA A OBTENER UNA DISTANCIA UNIFORM~ CON RESPECTO A TODO EL AUDI­
TORIO. CASO MUY PARECIDO A LA FORMA EN QUE SE APLICA_ UN REFLECTOR 
DE ALUMBRADq, . 

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

TAMBÍ~N ·ES APLICABLE PARA NIVELES DE ALfO RUIDO AMBIENTE. 

EN EL CASO EN QUE SE APLICAN COLUf~NAS SONORAS, TANTO EN 1 N_TER 1 O R. ES 
C0~10 EX TER 1 ORES, 
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EL MONTAJE DE UNA COLUMN~. DEBE SER RELATIVA~ENTE BAJO Y DIRIGIDO, 
YA QUE LA RADIACIÓN ES APROXIM.A.DAt~ENTEDE 130" EN ÁNGULO HO~ÍZON~ 
TAL Y 40" EN EL ÁNGULO VERTICAL. 

ADICIONALMENTE, LA COLUMNA NO POSEE. GRAN PENET~ACIÓN, POR LO QUE 
No sE REcorú ENDA ·PARA cÚBR 1 R o·I sTANCIAS ~1AYORES DE 30 M . 

. ' • ¡' 

AL ~tLECCIONAR 6~A COLUMNA, SE. DEBEN VERjFJCAR CIERTAS CONDICIONES 
' COMO $01~: 

. 
. -· .,, 

.··· ' 

,., . ,. . . . 
lAS BOCINAS QUE LA CONSTITUYEN DEBEN QUEDAR LO MÁS PRÓXI­
MAS POSIBLES ~NTRE SI~ 
GABINETE RIGIDO QUE NO VIBRE POR LA PRESIÓN ACÚSTICA. 

·AcABADO AbEciJADO PARA EL uso. ESPEc iAL~1ENTE PARA LA IN -
t' ' . 

TEMPERIE, EN 9UE DEBE SOPORTAR LLUVIAS, POLVO, ETC, 

FASEADO DE BOCINAS: 
-.-.. --•• ,':¡ ,. - .. . ' ' . 

. . 
' • 1 • } r- ·. • - :> . . : .. ·_ : ' . . ' . 1 ••• 

. PARA' ACLARAR ESTE CONCEPtO~ DEQEMOS .CONSIDERAR, QUE EL SONIDO ES 
UNA VIBRACIÓN QUE SE TRASMITE AL MEDIO AMBIENTE Y QUE COMO TODA -
ONDA,VIBRATORIA TIENE MÁXIMOS Y MINIMOS; . . . . . . ' . . . SI EN UN MISMO INSTAN-
TE UNA BOCINA EMITIERA. UN. IMPULSO POSITIVO, EN TANTO QUE OTRA DEN-
TRO DEL MISMO L6CAL EMITIERA UN IMPULSQ NEGATIVO. ÜB~IAMENTE SE . . ' 
ESTARíAN CONTRARRESTANDO Y ESTO ES TOTAL~1~NTE INDESEABLE, DE AQUJ .. 
LA NEC~SIDAD DE CONECTAR TÓDAS. LAS BOCINAS toN ID~NTICA POLARIDAD. 
ESTA OPERACIÓN SE LLAMA "FASEADO DE BOCINAS", PARA OBTENER UN TRA-
BAJO AD lT I VO . 

. ·' 

EN OTRAS OCASIONES ES POR EL CONTRARIO, .NECESARIO QUE OPEREN EN· 
OPOSICIÓN, COMO CUANDO SE INSTALAN ~RE.N'f·E·A FRÉN'T{lÓGRÁNDO ASÍ UN 
EFECTO ADITIVO, 

.·. 

' ' 
. ·l 

::! ' 
' ¡ 
' 
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•.. ' CONTROLES. DE VOLÜMEN'Y sELECTORES ... 
' •' 1 '· ; .... ,-

CONTROLES DE VOLUMEN: 

.2b 

EN OCA~iONES~ ES NEtESA~IO CONTROLAR EL VOLUMEN DE SONIDO ~OR ÁREAS 
O LOCALE~ INDIVIDU~LES) YA QU~ LAS CARACTERI~TIC~S ENTRE ELLOS EN 
CUANTO A PERSONAL QUE LOS 6CUPA, ACÚSTICA DEL LOCAL; ETC,; PRESEN-

~ . - . ' ' 

TAN ·uN PANORAt~A DE~1AS 1 ADO HETEROGtNEO PARA ADM 1 TI R SÓL.O UN CONTROL 
DE VOLUMEN CENTRAL, ESTO SE RESUELVE MEDIANTE LA APLICACIÓN .DE COt:l_ 
TROLES DE VOLUMEN, QUE EN ESENCIA SON POTENtiÓMETROS QUE GOBIERNAN 

. • : • ·, .•• ' 'j • . 

'LA ENTRADA DE ENERGfA A L' BOCINA, 

• ' ' • • ·'1 ' • \ 

LA FORMADE APLICARLOS PUEDE SER VARIADA, Y EN OCASIONES SE TORNA . . . . . _ ... 
C0~1PlEJA, POR 'Lo QUE SOLAt1ENTE MEN.C 1 ONARÉ APLI CAC 1 ONES Tf P 1 CAS, . . . . . ' , ' ' 

1 
EL CONTROL PUEDE INSTALARSE: 

\ 

• A> EN LA CAJA ACÚSTICA MISMA CON OP~RACIÓN INTERNA O 
EXTERNA EN FUNCIÓN DE.SI EL AJUSTE QUE SE PRETENDE, 
ES EVHÍTÚAL O CONTINUO, 

'' j. 

-.:,B) EN ALGÜN PUNTO· DEL LOCAL PARA. QUE EL USUARIO CONTROLE 
-, ·uNA O VARIAS BOCINAS A VOLUNTAD, 

• ; 1" 

'. •j 

C) VARIOS EN. UN TABLERO DE CONTROL.LOCALIZADO ESTRATÉ­
GICAMENTE, PARA DESDE ESE PUNTO CONTROLAR VARIAS -~ 

ÁREAS PÚBLICAS. 

EL CONTROL DEBERÁ SER CAPAZ DE MANEJAR LA POTENCIA QUE DEMANDARÁN 
LAS BOCINAS CONTROLADAS, ESTA POTENCIA SE ESPECIFICA EN WATTS, PE­
RO DEBE TOMARSE EN CUENTA QUE SE REFIERE A WATTS CONTI~UOS O SEA 
VAlOR Rt·1S QUE ES EL CASO DEL AUDIO, ····· -

NORMALMENTE ES ACEPTABLE APLICAR UN POTENCIÓMETRb, POR EJEMPLO DE 
4 WATTS PARA EL MANEJO DE 4 BOCINAS DE 5 WATTS SIN PROBLEMAS. 
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DE SER. DE PRIMERA CALIDAD, TIPO DE ALAMBRE, ROBUSTO Y CON 4NA)ÜE¡ 

· .· NA ''sbLúcuSN MEcÁNicA, YA QUE Es uN Disf>osii-Ivo DE uso coNTINuo Y. 

rriARIO EN MUCHOS CASOS, 

CONEXION TIPICA: 

.lÍm;A . 

' ' 
' ' 

RESISTENCIA ÜHMICA: 

Ttz.VlSf"0~4 
'1:>-fr ' 

J..11-tt~A •. 

/ 

EL VALOR DEBE SELECCIONARSE A PARTIR DEL NÜMERO DE CONTROLES EN PA­
. RALELO CON~G1ADOS A UN MISMO AMPLIFICADOR, YA QUE SIGNIFICARÁN CAR­
. GA. 

ESTE CÁLCULO ES. DE VITAL It1PORTANCIA, YA QUE DE QUEDAR CORTO EL VA­
LOR, HABRÁ -PÉRD 1 DAS ENORMES DE ENERGÍA EN DETRH1ENTO DEL M\PLI F 1 CA­
DOR Y DE LA EFICIENCIA DEL SISTEMA Y DE QUEDAR EXCEDIDO EN EL VALOR, 
NO SE TENDRÁ CONTROL SOBRE LAS BOCINAS, 

.. -------· ..... ... 
EN CONCRETO, LO IDEAL SERÁ IGUALAR AL MÁXIMO LA IMPEDANCIA DEL CIR­
CUITO CON LA DEL AMPLIFICADOR QUE LO ALIMENTA. 

PARA LO~RARLO ES NECESARIO EFECTUAR UN CÁLCULO DE CIRCUITOS EN PA­
RALELO A PARTIR DE LA li·iPEDANCIA·DE SALIDA .DEL AMPLIFICADOR •. 
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EN SISTEMAS A VOLTAJE CONSTANTE ( lO ~OLTS Ó 100 VOLTS ) ES APLI-
-

CABLE LA SIGUI ENTE FÓRMULA E~1P.Í RICA.: 

RP = NPZ 
4. 

EN QUE: 

RP = RESISTENCIA DEL PO~ENCIÓMETRO EN OHMS, 
NP = NOMERO DE POTENCIÓMETROS. 
z = IMPEDANCIA DE SALIDA DEL AMPLIFICADOR EN OHMS, 

. (VARIA ENiRE 90 Y 120 OHMS ), 

INSTALACIONES DE T.V. CIRCUITO CERRADO. 

SU DISERO Y CONSTRUC¿IÓN PUEDEN SER DE MUY VARIABLE COMPLEJIDAD EN 
1 -FUNCION DEL SERVICIO QUE SE PRETENDE DEBAN PRESTAR Y DE LA DIMEN- 1 

SIÓN DEL SISTEMA, 

LAS APLICACIONE~ USUALES SON: VIGILANCIA, SUPERVISIÓN .INDUSTRIAL, 
EDUCAC 1 ÓN, PUBLI C 1 DAD, 1 NFORt~AC 1 ÓN ETC, 

,. 
ESTOS SI~TEMAS ESTAN CONSTITUIDOS BÁSICAMENTE DE CÁMAR~S QUE GENE­
RAN LAS SERALES DE VIDEO Y DE AUDIO QUE EN OCASIONES SE INCORPORAN, 
Y DE UNA UNIDAD RECEPTORA LIGADOS POR UN CABLE COAXIAL, DE NO MÁS 

. DE 300M, SI SE PRETENDIERA AUMENTAR LA DISTANCIA O BIEN INCREME~ 

TAR LOS RECEPTORES O MONITORES,· TENDRÍAN QUE. USARS~ AMPLIFICADORES 
PARA COMPENSAR.LAS PÉRDIDAS EN LA SEÑAL, 

....... PUEDI::N TENERSE SI S TEMAS CO/~PLEJOS CON VAR 1 AS CÁI'-lARAS Y RECEPTORES:, 
CONMUTACIÓN, AUDIO.Y VIDEO COMBINADOS ETC.~ SER BLANCO Y'NEGRO O 
COLOR, Y DE MUY DIVERSAS CUALIDADES SEGÜN.EL CASO, 

TAMBIÉN ES COMÜN TENER ACCESORIOS ESPECIALES, COMO MONTAJE DE CON 
. . ·.· -

TROL REMOTO CON MOVIMIENTO HORIZONTAL Y VERTICAL, ROTARIO 6 DE -
TRANSLACIÓN, 

1 
1 

i 
1 

J 
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TODO LO ANTERIOR REQUIERE DE CUIDADOSA PLANEAC~ÓN POR EL ESPECIA­
•, l)S,TA Y DE ELLA HABR;Á.NDE DERIVAR.·SEL.ÁS PREPARACIONES QUE DEBEN 
.DEJARsE;EN EL ED'rncro;' cANAuzAcroNEs_, srsT~r~As El.t:cTRicas· DE~ 

. . . . . ·.·, .. 
CONTROL, .APOYOS, TIERRAS, PROTECCIONES, CABINAS DE CONTROL ETC, .. ' 

' . 
. ·' ~ ,· '. 

· ; ·. 
1SEN_AL i ZAC ION. E. I NFORf'JAC ION . 

\ 1 

. _;¡_; ·, • l 

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

)' 

. '•' 

TIENDAS DE DEPARTAMENTOS:· ·REQUIEREN LLAMADAS AUDIO VISUALES 
· PARA PER~ON~L EJECUT)VO O ~DMIN~STRATivo_¿UYA UBICACIÓN F1SI-

: . '! ' t •·. . - . • . . • 

. CA N.O ES PER~1ANENTE DENTRO DEL ED 1 F 1 C 1 O; 
• \' ,· • •• 1 •• 

AEROPUERTOS: 
SISTEMAS DE 

~ . ·. : 

VUELOS. 

REQUIEREN EL MISMO SERVICIO CITADO, MAS LOS.­
INFORMACIÓN .AL PÚBLIC.O COMO SON LOS TABLEROS DE 

. ''. 

1 ·, 
• :· j •• ' . . • • . 

INSTALACIONES DEPORTIVAS.: EMPLEAN LOS SISTEMAS CITADOS, MAS 
. OT~OS PARA CONTROL DE EVENTOS, COMO ES. EL CRONÓMETRAJE, 

• 

COMO SE HA DICHO, EL OPORTUNO CONOC 1M 1 ENTO DE LAS NECE_S 1 DAD ES Y LA 
' ' ' 

COORDI~ACIÓN CUIDADOSA CON LOS RESPONSABLES DE ESTAS ESPECIALIDA-
DES, ES LA ÚNICA FORMA DE ASEGYRAR .INSTALACIONES O PREPARACIONES -
ADECUADAS 'QUE PERtt,ITAN LA FACI L INSTALACIÓN DE CABLEADOS Y EQUIPOS 
Y SU CONSERVA,C,IÓN .. 

No ·Es POSI~LE ENTRAR E~ EL DETALLE DE ESTAS 'INSTALACIONES, PERO -
BASTA CO~ bECIR QUE TODAS SE DESARBOLLAN BAJO PRINCIPIOS MÁS O ME-

" 
NOS COMUNES Y QUE UTILIZAN AL IGUAL CANALIZACI~NES QUE' SE RIGEN -
CON NORMAS PARECIDAS A LAS YA CITADAS Y UTILIZAN CONDUCTORES CUYAS 
CARACTERISTÍCAS SE ENCUENTRAN EN··LOS CARTÁLOGOS DE ~ABLES PARA TE­
LECOMUNICACIONES, PARA ELECTRÓNICA Y PARA FU~RZA, CON LO QUE ES PO­
SIBLE DIMENSIONAR LAS CANALIZACIONES . 

. ' 
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·. •
1 PoR orRA PARTE; Los PRrNérPro's .DE oPERAcr:óN DE Esros srsrEMAs DE-

~ ' . . ' : /' . ' .. ' . . . . . . '·. . . ' . - ;. ·.:· _;· . . 

· BEN SER CO~OCIDOS POR EL !N.STALADOR A EFECTO ·DE QUE ESTE EN CAPA-
C !DAD DE' INTERPRETAR, AP,ROP I ADAMENTE LOS PROYECTOS DEL ESPEC !AL! S_; 
TA Y AUXIUARLO EN LA SOLUCIÓN FfSICA DEL SISTEMA, ES DECIR EN'DE- .·. 
DINIR TRAYECTORIAS; LOCALIZACtÓN ti~ REGISTROS Y c6NTROLES,·TOMAN~ 
DO ~N CUENTA LOS POSIBLES PROBLEMAS D~ INJERFERENCIA O INCOMPATI­
BILIDAD CON LOS OTROS SISTEMAS QUE INTEG~AN EL EDIFICIO O CONJUN- 1 
ro. . . 

ALARf'IAS ( INSTALACIONES DE SEGURIDAD ) 

. .lA FUNCIÓN DE UNA ALARMA,: SEA CONTRA ROBO O INCENDIO U OTRA, .ES DAR 
AVISO DE UNA ANOMALf~ ·y tVENTUALMENTE PONER EN SERVItiO DISPOSITI­
VOS O SISTEMAS QUE LA SUPRIMAN, 

' 
.•. PARA LOGRARLO, EXISTEN UN S 1 N Ú~1ERO DE ELH1ENTOS DETECT.ORES DE ESA 

ANOMALIA O FALLA, LOS QUE DEBIDAMENTE SELECCIONADOS Y LOCALIZADOS 
E INTERCONECTADOS ENVlAN SE~ALES A UNO O MÁS TABLEROS RECEPTORES, . ' 

EN LOS QUE DICHA SEÑAL SE INTERPRETA Y ACTIVA SEÑALES AUDIBLES Y 
VISUALES PARA INFORMAR DEL HECHO AL PERSONAL A CARGO, Y TAMBIÉN -

·COMO SE DIJO; PARA ACTIVAR LOS SISTEMAS RESTRICTORES, ESTOS SI~ 
TEI"IAS TAMB'l ÉN PUEDEN AqUAR SOBRE CENTRALES EXTERNAS AL ~DI F ,r C I O. 

LOS DI SPOSH !VOS SE ENLAZAN A TRAVÉS DE CONDUCTORES CONVENCIONALES . . . . 

O .ESPECIALES, DEBIDAMENTE PROTEGIDOS POR CANALIZACIONES QUE SIEMPRE . . 

SON INDEPENDIENTES DE OTROS SISTEMAS, Y LA CONSTRUCCIÓN DEL SISTEMA 
DEBE OTORGARLE GRAN CONFIABI~IDAD, TANTA QUt INCLUSIVE LAS FUENTES 
DE ALIMENTACIÓN SON ESPECIALMENTE SELECCIONADAS Y A VECES DUPLICA­
DAS Y CON SISTEMAS DE APOYO ~N'~MERGENCJA. 

' ' ' .. ' 

Los DISPOSITIVOS DETECTORES MÁS USUALE~ SON: 

CONTRA ROBO: 

ELECTROMÉCANICOS CON INTERRUPTORES QUE SE JNSTALAN.~N PUERTAS, 

• 

1 
' ' 
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t 1 

. ,, 

' ' 33 . .'·· 

:VENTANAS, CERCAS), ETC, . 

'FOTOELÉCTRICOS QUE OPERAN AL INTERRUMPIRSE EN HAZ LUMINOSO, 
SIMPLE O COMPLEJQ~ EN LUZ VISIBLE O INFRARROJA, O· BIEN POR 

i 

1 

ALTERACIÓN DE UN CAMPO\LUMJNOSO, 1 

ULTRASÓNICOS, QUE OPERAN B~JO EL PRINCIPIO DE QUE UNA ONDA 1

1 SÓNICA P~RMANEN1E~ SE ALTERA CUANDO·UN OBJETO SE MUEVE DEN-
~RO 6E.SU CAMPO,:( 3IT_K~Z ), i 

·DE r·1IcRooÑDAs QuE' oPERAN BAJo uN PRÍNciP.Io sir·liLAR. coN. LA· 1 

ÚNICA DIFEREN'cJA:DE QUE NO SE APOYA EN LA PRESIÓN· CAUSÁDA . . . 

POR LA ONDA SÓN 1 CA, S 1 NO EN LA DEFORMAC 1 ÓN DE LA m CROONDA 
. •!, . 

. ( 10,000 MHZ ) POR EFECTO DOPPLER, 

-DE PROXIMIDAD :auE DETECTAN A' UNA PERSONA U OBJETO POR LA VA­
RIACIÓN DEL C~MPO CAPACITIVO . 

. ··, 

Y LAS ALARMAS MAÑUALES. 

( CONTRA INCENDIO: 

I~NUASES: POR OPERADOR 

TÉRMICOS• QUE PERCIB~N LOS PRODUCTOS DE LA COMBUSTIÓN, 

( 
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S 1 M B O __L _O_ G LA 
WM4M5 ' rv_. .,......."! 

· :~\.._- . TUBERfA DE 19 MM DE DIÁMETRO 

-- TUBER!A DE 13 HM DE-:JIÁMETRO 

- •- •- TUBERIA DE 2!;i ~1M DE Dl.&.r.1ETRO 

--.--- TUBERIA DE 38 MM DE DIÁMETRO 

.---
o 
[2f 

TUBERIA HACIA ARRIBA O HACIA ABAJO, LA TUBE­
R!A SE DEBERÁ INDICAR SI ES POR PISO, LOSA 
O MURO Y DE.QUE MATERIAL, 

DUCTO DE PV ,( AHOGADO' Etl CONCRETO, 

REGISTRO DE TABIQUE DE (X) DIMENSIONES CON 
. POZO DE ABSORCIÓN AL FONDO, 

POZO DE VISITA DE CONCRETO ARMADO.DE (X) 
DIMENSIONES, 

REGISTRO. DE LÁMINA GALVANIZADA No;20 USG DE 
28X28X13 CM, CON FONDO DE MADERA DE 1.5 CM, 

REGISTRO DE LÁMINA GALVANIZADA !~0.20 USG DE 
56X28X13 Ct1, CON FONDO DE ~lADERA DE l. 5 CM, 

REGISTRO DE LÁMINA GALVANIZADA flo.20 USG DE 
56X56X13 Ct1, CON FONDO DE flADERA DE l. 5 Ct1, . 

17.71 . REGISTRO DE LÁMINA GALVANIZADA No.18 USG DE 
i!:...J. ·. 70X56X22 CMÍ CON FONDO DE fiAD ERA DE l. 5 CM, 

' 

· (100 PARES , · · · ' . 

REGISTRO DE LÁHINA GALVANIZADA No.l8. USG 
100x70X22 CM, CON FONDO DE t1ADERA DE' l. 5 CM 
(400 PARES), 

~ .·.·, 
r;c,.¡ . . 

® ., 

@ 

G) 
1 

@ 
2 

® 
® 

[' T.C.A. 

. .,..!!]-
' 

REGISTRO DE LÁMINA-GALVANIZADA NO,l6 USG 
l50X70x22 CM, CON FONDO DE MADERA l. 5 Ct1 . 
(600 ·PARES), . 

REGISTRo DE ·LÁMINA GALVANIZADA No.18 USG 
DE 80X70x22'CM. CON FONDO ·DE·MADERA DE-. 
1.5 CM, '(300 PARES) 

SALIDA PARA· TEL~FONO DIRECTO EN flURO PISO 

SALIDA PARA TELtfONO EXTENSIÓN DE CONilUTA­
DOR EN· ~ISQ,O MURO, 

SALIDA PARA TEL~FONO DIRECTO SECRETARIAL 
PILOTO EN PISO O MURO,. 

SALIDA. PARA TEL~FONO DIRECTO SECRETARIAL 
· SUPEDITADO, EN PI SO O ~URO, 

SALIDA PARA TEL~FONO DÉ EXTENSIÓN EN PISO 
O MURO. 

SAL! DA PARA TEL~FONO PÚBLICO EN f1URO, 

CONMUTADOR AUT011ÁrlCO TELEFONICO TIPO (X) 
Y (y) EXTENSIONES, . . 

RECTIFICADOR DE·CORRIENTE, 

BANCO DE BATERIAS, 
' ' 

.. 



2° PISO 

1° PISO 

PLANTA BAJA 

UJCTO PAR/\ ENlACE 
DE ACOHETIDA SUB-
TERRANEA. ·. l · 

l 
' • 1 ,. 

1 
. 1 

1 

' 

¡ ... 

1 SUPERFICIE 

~ 

.. 

WBO CONDUI'T' 

l. 

REGISTRO 

. · 

.·.· ... 

- · ..... · ,,_, 

;: ..... ' 

·. ;" 

. .,.. .. 

... 

\. 

CANALIZACIONES. VERTICALES 
No. DE PARES DIAMETRO.DE TUBE?J 

10 - 30 25 mm 
40- 50 "32 '' 
-70 ~ ab. 30 '' 

·1oo - 1so s"o " 
200 ._ 300 ,_. . 70 " 

._ .. 

1 
. 1 

m: 
, 

. 1 

- ·-- ----------··- ---------~--------------·------· ~~---. -~--·-· -----------
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• 'BANQUETA 

. ·j ,· 

1-
\ 
' . 

/ 

' 
' 1 . 

. ! BANQUETA . 
. ARROYO 

PRIHF.RA CAJA 
·ALIMEm'ACION 
VERTICAL 

--·_· ~ .. 
EDIFICIO CON SÓTANO . 

•· . -. _.._ 

-~~~~~~~ 
. ,:., . DE. PARES DIAMET~O DEL TUBO 

. . ' 
' ·.2 O a · 50 ·•1 

70 a 200 \1 ,, 
;¡ 

·¡¡ 

:1 
¡,: 

. ; . 

· s·o mm 
1 65 mm 
i i 
' 1 

. !. 1 

" 
1 
! 

EDIFICIO SIN SOTANO. 

PDIDIENI'E :l \ 
SI !A DISTANCIA ES MAYOR DE 23 mri 
SE INTERCAlARAN RmS. MISI'Kl TIPO 

DETALLE DE fiCDr~ETIDI\ TELEFO!H C/\ 

. , 
' 

? . 



-, 

. NOTA. SE CONSTRUIRA u . ., .. 

. ~-. . . DISTANCIP! Df. 30 ,._ .. :_-_ : 
· · - DEL PARAMETRO t')!fE- -

-- RIOR DE LA CONS'i'C'UC-
: _ CION, · . . . 

-· -~~. 

EL RffiiSTRO .GRANDE 
ES PAAA ACOMETIDA 
DE 200 PARES;- - -

Dll-~~-~ 
-OCJClCJD _- ~~=---~--__ ....__. ~ 

PLANTA 
ACOT. IN CMS. __ :;. _.--

-- .. 

REGISTRO A. B* C D SIMBOLO ISÜME:rRico¡rABIQUE DE BARRO_ 
/RECOCIOO - - · · 

, _CifiCO 600 - 600 200 130 1 ' \ 

'GRANDE 800. 800 - 200 150 2 \ 

* LA PROfUNDIDAD "B" PUEDE SER MAYOR 
DCPENDIENDO DE LA PENDit:NTE DEL DUC-

.,. 

. TO DE ALIMENTACION. · '·\ 

DET/\LLE DE REGISTRO DE r~/\r;POSTERI/\ < DE B/\UQUETA~> ·. · 

--:':-.:~=--::~:_____:_--'-'-----,-------~--'--~-------'-----'-~---~\2 

B 

.1 

-!O 

·• ·• 

~ .' 
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ACOMITII\A. 
su¡m:RJWJEA 

AZCfiTA· 

SALII\A. PARA 
TELEFONOS 

• 

38 

11JBf.RIA PARA LAS 
DE DISTRIBUCION 

X 

11. 
11 

1 

11JBf.RIA PAP.A CAílLES 

A 

SEC\JNI\A.RIOS 1 

REGISTRO DE 1MINA . 
ALIMINTACION 

TUBERIA Y REG 1 STROS P/\RA CABLES SECUflD!\RIOS 

1 

! 

\. 

·,:...' 
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39 

ISE l'rnMITE UNA CClL' 
·11.JBLRIA' DE DISTRI-: 

--c==-.:i-c:=~~BUCION HORIZONTAL. 
1 · C' "AF.A DOS SALIDAS r~ 
. T -13 RA Tr.LEFONO CUAl lOO 

1 D.. SJ:RVIC::z: 
UN SOLO ABOt . 

! ' 

'· . ft '· / ";:..... ."T-13 
T-:9 .,_,. - 1 / 

. ' . ~---·~. . ~·· · -. --=.:....--:-· REGISTRO DE 
>(,..-. ::;,...__ .- ·---"- • -. - •. • . . . DISfRISUCION 

1 
. . T-13 . .« · · . 

. ·.· .. . . . -;::-;;:::/ . . . ----; 

./.?-<: . 
' · T~13. / .-:::7· ' ·. \ . 

/ ~- T-25 FA"<.A. SISr!}:A 
~ : · · . 7 ,·,tm.:;;;sr..·cRETJ.J.'IAL .- T-1~,.." 

~·/ / • : ,.?-----,--,,.... L.--..'.', ·--

/ / . -+- \.sr:c~¡:r.: .. :;r,r, - . 1 
/ i 

/ . 
f-----;-)<"'- 1 

. 
/ 

)(• 

l •. 

1 1'-'3 

/ 

X 

J!Tf. 1 

Ir-]~ 

1 1 

r:,:::."-~.I;A:l(i~l:S H:•é:IZG1~ff .. U:S -- . --·-·-. 
:/ D.f LINf/,S . Dl."l':rrR0 D: TciBO. 

¡ - 2 u !tt'ln 
3-f; ·l91>1fn 
7- 8 2S"""" 
9-161 32,;., 

. TUCE'RII\ PI\RI\ LltiEI\S DE D,ISH~IBUCIOI! f!ORIZOIHI\L Eil UllA SOLI\ Plf·.IHI\. 

;,, 
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MEZCLA' 1•3•3 
Armar :amo siQut• · 

3Óvtdo 10 a 10 cm. con varilla l. 27 cm. 
Pared .20 x 20 cm. con varilla l.27 cm. 

?Ita 20 x 20 cm. con varilla 1.27 cm. 
!.coloclo<lu en cont(molrol. 

'JI M OOLOS 

e~ (tlobdn 
• ..... i_] o.,¡.;.,,. 

·-<.)- T·Jto r •r.;).:.'.~" 
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REGISTRO DE 
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CA.'JAL ce}~; Tl\?A REMOVIBLE . 
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,. 

[rusos 1 . 

DISTRIBUCION 

. 

() 
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.. )J 
TIJBERIA 

.. 
. 

Lo 

. 

TORRE í'AA/1 
TLLEF'ONO 

NIVEL PISO. 

' 

3 55 .. 

-· 

-~ 
2 35 . 

' 60 

1 

.. 1 .. 

3195 ·. . . 
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-· 

-· 
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f 
ACOT. EN CMS. 

SISTD:AS DE CANALES Pl\flfl DISElBUCIDr·; HORIZONTAL 

' . 

SECCION PARA· 
CORDONES . '·' 

TORRr: 
INTERC. 

. ·~· -. 
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Onlo:; Cor:'lplcm.cntarios sobro roz~~· de·_Vi'si't.a 
• 43 

El pozo rnbsl•·•d~. en 11a Fig·. 12
1 
s~lo es aplicable. a canaiizaci6n en l~n~~ recta 

·y·_~in bifurcscion~s. 

rora los lu~;ares en que se desvíe de lo lÍnea rectis, se birurQue la canalizaci.Ón 
o se insto le -una coja de distribución, se dober' solicitar de- Teléronos de M~xi 
e o, S.A. (DireCciÓn de Operacibn)'la información sobre forma 1 dimension_es de : 
los pozos especiales tales, como• figs •. 17 •. 22. 

.. 
. ' .1 

~ ... ,--" ,. 

fig. 17 Tig. 19 

. '' 

1 •• -~ :! ~' -;~: 
" . : ·, ·- ¡ :i' ..... -.:-:.:-: .. .:~.-:.:.;'. . -

:.:_. :; ._,\. ... ··:¡ _;- _;,_ 
~~ ~.:: • ._;· -'!!.' (i- ;: : ,, 

.'e 

fi¡;. 20 ris •. 22 

.. , . 
·· .. 

'· ;.jnC'l Fntrc pozo '1· cojo1 - Estl.' no dl:'hl" cxccdrr de un :mc_tro· de longitud. :a-
"; ' 

pu¡· ni¡:••n·"l circun5toncio lo di:;tonc.ie •:ntrc 1n cojo 'J el po:to C!# r..oyor do un-
w•·tro, p•·rO· ::-: .... nQr de 10 mctr'"ls 1 ~~! Cc..n::.truirÓ un trnr..o de conol;:tnoi~n do IV­
~;,,:; y un pozo, cnico ·rronle a lA C~Jo ~e dist;ibuci&n. 

Uhicnci:ma I.O!J cn,jns t!, •li:;trilluci•~n·::.,. ,,,..lJ,..n colocnr o un r.o.Íni~o do) r:1t1lro:::. 
• 1 • . • 

•lf:'l P·"lrn~···nto di! lo esqu1no 'J se buscnra un lu 1·,or que n<Jcr,n!l tlo 5rr Sl!guro (ob 
5•~rv~:><J el trá.nsi lo do vehÍculos 'J r"cotcnes), no sea un ~storbo fÍ.:Jico o ost~: 
ti e o. 

·. < 

1 

i o¡ 

1 

o 
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FIG. '19 CODIGQ DE COLORES. PARA IDENTIFICACION DE 
( ( ',j r A O t.'( S ' [ 10 [ 111 O A 5 P r l • ( J ,. 

i 
LOS Gnup·os J 

1 

:t.(Nlll O( LOS P:.R[S NVof(RO COLOR.ES DE LOS Hl LOS •OUE 

'" <e GRUPO OEC . 1 O E~HF ICAN. ·AL ··GRUP.O ·. . -(.A'JPO 

A z··u-t.. .. 
¡ 

. 1 >0· 1. .-·· 
11 zo z AMARILLO . · .. :··.-"·· .. 

" >O ' . ".oJo '•, . 1 
" •o • VERDE 

-, 
·.. • .• 1 

®: 
. ' 1 

~.1 >O . • NARANJA -. 
GO • 8\.ANCO - Al U l., ' 

.. 
" ... 20 PARES -JO PA'R E S . 61 70 7 BLANCO A~4J.I1ll0 -·'2 
71 80 .• 8 ~-l. A NCO 'RO JO 

C. A U POS 0( .10· ·' • GRUPOS 0( 10 

•• 'Jo-
~-~ 1:1\,.AHCO 

--·-·---· 0_():....:..:._ 
___!_() __ _A_lA'!_CO 

101 110 - e+: ,_.f.t;~O 

--~~~---,zo-. 

~-
-~[-G-RO 

12-1. 1)5 __ -'.L __ ,..(-c;R o 
1 '1 140 _ __!__~- NEGRO ---¿-;,-.-. 1_5_0 ___ ., N(GRO 
1!11' ••o 16 G A 1 S 

161 >70 17 G A 1 S 

171 1 e o· 18 G R 1 S 

1 81 190 19 G A 1 S .. 1 g 1 . zoo zo G A 1 S 

z 01 ZIO Zl UQPAQO 

" 1 lt-~ zz MOAAO_O 
ZZI 2~~ " t.IQRAQI') 

'" 240 t-2·. I.IQPAOO 
,. 1 Z50 " MORADO 

"1 2. ·" 
,. ... A IUH)N 

'61 270 . 27 .• t.tA_?RON' .. 

271 280 ,. !.i A~PON 
'81 290 ,. lriARRON , .. lOO lO r,¡A,RRON 

-

-~ 
-

,tj ,-;-. • (~1 ·. . 

t9 8 z G ' 

~;~ }-1 :, 4 
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"J •• )(.;)G: . ""' .. . 
200 PAR E S 
20 CRUPOS OE 10 

-' ••"('' . 
- V ( A 0 [ < 

' -· N.~-~~.H-!_~ - ".l}J l 
A.'-~.ANIL\.0 

- POJO 
V ( A 0 ( 

~AAANJA 

. Al UU ... AI.IAR!ll.O 

ROJO 
V E R C.( 

50 - ÑLRAiiJA 
a G 

.. A Z.U l. 

:._"!__~~-~0-
A OJO 
V (. ió't---·-

- ~hA A,. JA 
'; \ ..\ lUL . - ~:..,A~TO~-....,-~ r-

L~ - - AOJO . ~ 
'/(A C.. E"; - "·.J -

' NAAA~JA 

lOO 
- .... 10' 

. ¿ff,fj'k~oi- •· -· 
. _,.!.:; . -· 

. "'}_ •')( ,~~r . -· .. 
{.'V(•JT~~~u · ~- . ./ .. 

.;: .. .x~•.X.•J- •X•~ 
~~e,; 

l9 12 nJQ 
, -·- _,l.!j0J~~I ·. 

300.·P}RES 
>o GRUPO"$ OE 10 
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¡• 

' '.·' . : 
PAR ES 
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__ ;r':·-· 

.' 
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,,.: 
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70 PARES 
T CiAUPOS DE 10 

ISO PARES 
IS GRUPOS DE 10 

.v'l 

·--- ----~.,..-'--,-'-:·· . .., --~-·--- ·--- .... -. ·-- -· .. 
1 .~· t 

FIG. 20 COOIGO DE COLORES. PARA 
¡ 

IDENTIFI<:;ACIONJDF. LOS PIH~ES 
r---r-c~-c------c-------------~r----c--7'-------.----- 1 • ------~---7-.-.----~-----~--------· ··-· -· ..... COLORES DEL AISLAMIENTO o 

PAR 
0U( JO(PHTJ"It:AN AL PAR OENT'I:iO .oq.'C.c?\...PO 

1 BLANCO '--- y· ·•· .1 z·u L .. . 

' SLANCO - AMARILLO.· 
; 

' BLAI¡CQ .. A 0 J 0 · •' , . 
• BLANCO . V E R O E. - .. 

• BLANCO .. ~ARANJA . ·' -- .. 
6 N t::C R 0 .. · .l l·U L-
7. N_E_G_~ O - .1'-'ARI~_t,._Q 

~- '"lfORO - Ro .J _o· 
9· 14 1:·<_-:-·H·o . V (ROE> 

>O N(CRO . 'IARANJA 

·' 

'! 
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POZOS EN, ARROYO .- Lo boveda sera' arma-do poro todos lo~ 
pozos con varilla ",:¡e 1/2.",-em"P'arilllado \ 

de IOXIO, goncM de lO. 

1 

. 
.Los muros de pozo gr.Jr~de serdn crrr.-;¡~o~ -.o. 
con varilla de 1/2", emporri!lcdo 2 5 X .::;o. 
gancho de JO lVertica\2.5 -~ hori.zontal 40). \ 

r--~--

-- i' o . 
-~ 

. 
o 

fSL.'I:3C"' PARA ::>Ol(J 
.'II.(["TI'IO C(LOSOVCTVS 

'0Et.. LADO OE ENFRENTE 

/ 
/ 

A 

·--------
. t • ..:.. ·.~ 

" o o 

-- ·"1 

........ 
. o :. <.o 

a: B 

---E-L 

POZOS-EN BANQUETA.- Lo bovedo de pozo c;~ronde sero•·arrnada 

' ·' 
MARCOS Y TAPAS.-

. con varilla de 3/S".emporrillodo 10 X 10 

QOncho de lO, muros emparrillados 2S X 40 

o} En b~nqueto Morco NO. Standard __ 13 •\23 
Tapa " ,. ______ 13 728 

b} En~rroyo· Morco ... .. ___ ,.:. ___ ¡3 422. 

TOP.O de fierro ______ l3 726 

L--~_::N::O:_:T_::A- L.-.S acotaciones están dados en centi'l'lelrOi 

~r----------~8~--------~~E 

or. · · o. <> .~ 
.~ 

a:• ANCHO O ALTO Do LA 
SECCION DE OUCTOS 

2 V\AS 14.5 X 2.4.5 

-)·' 

1 

1 

1 

el 
1 

1 

4 VIAS24.5 X 24.5 

- = 

-----------------··----------

i 
' 

i 
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l. ~ GENERALIDADES. 
. . 

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

. : • El proyecto El~trico; · · · 
' ' 1 . ·' •,'f ,1 

· .. o~ acll~rdo 'al Artrculd 28'd.e la Ley del Servicio Público de Energfa 
El~trica, publicada en el Diario Ofici.al de fecha 22 de diciembre de --
1975, la ejecución de cualquier obra e instalación el~trica debe estar -
b~sada ·~ lps planos previamente ela,bqrados,. mismos que deben satis­
. facer los requisitos de seguridad establecidos en las Normas Té'Cnicas­
del Reglamento de Instalaciones El~tricas; asimismo es importante se 
ñalai: que los planos, las memorias de cAlculo correspondientes y de--= 

· ¡n~s.~nformaciOn que forme parte integral del proyecto eléctrico en - -
: '; '. "1 cuestión, deben estar supervisados y'firinados por las personas regis-­

tradas y autoi:izadas por la Secretada de Patrimonio y Fomento lndus~­
, . trial para fungir como' responsl!hles •. 

' ,• ' ' ' . \ ; . 

· . . .. , ·. · . La razón primordial de tomar. co111o base en la construcción de las 
instalaciones el~ctricas un 'proyecto previamente elaborado, es que ~s­

. te contiene todos los criterios y datos necesarios que cubrid la instala 
ción eléctrica ·por ejecutarse,, .. ,. .. ·. ' -

. . . . . - .. . ,·- ·' 

Las P.rincipales fállas que se originan en las instalaciones eléctri- · 
cas, se deben principalmente a la poca importancia que se le dQ. al pro 

. yecto el~triéo, ya que ái no considerar en éste todos' los aspectos y ca 
racterfsticas del mectio·en qúe~ópera1'é1 equipo, la naturaleza de las car 
gas, el tipo de servicio a que se de~tinarA y otras consideraciones impor 

.. tan tes; genera.el desconocimiento de lo ql!e se va a construir, obligAn­
dose.a tomar en la etapa constructiva, scilüciones que no son las mAs -
idóneas desde los puntos de vista de fuilcionalidad, seguridad y ~cono--
m~., . . . 

Por otra parte, es recomendable que en el proyecto se especifiquer. 
equipos,. aparatos y materiales de buena calidad, utilizando aquellos -­

·que cuenten con autori.zaciOn ofiCial para comercializarse, ya que esto­
. garantiza una operación mAs confiable y protege al responsable contra -
posibles· reclamaciones derivadas de las fallas intrínsecas imputables a 
equipos, aparatos y materiales. 

Por lo tanto, es n·ecesario que el proyecto cuente con toda la infor­
mación para llevar a cabo la obra.· Un proyecto completo presenta las­

·siguientes ventajas: . 
' ' . 

- Evita los.·errores de interpretación durante la etapa de construc-
. ción. · · · · 

- Facilita los mantenimientos futuros. 

- Simplifica las ampliaciones o las remodelaciones. 

- Evita confu,siones en la revisión oficial y por consecuencia; agi':!_ 
za dicha revisión; · . . 
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- Evita que al responsable se ·le hagan observaciones que puedan 

originar. de acuerdo a la impor~ancia de las fallas, la negati­
.va al refrendo de su registro o cancelación del mismo por par 

· · ' '·'te de la SEPAFIN, , . , . 

- Facilita laelaboración de presupuestos. 

Es pertinente aclarar ademlls, que los requisitos y puntos que -
aquí se exigen, son los mínimos a cumplir para la presentaciOn de -­
proyectos, inismos que son considerados normalmente en la etapa de­
proyecto y que son base inclusive para el presupuesto de la instalaciOn. 

'·· 
. '·· 

... 

. .: . 

' . 

' . 

' .. 

' ¡J.I ~ • '• .:_.·,/¡ 

' .. ~ .·. 

i 
¡ 
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.;_. ':' . .... ,, 

/ ·18· ¡.;-::,·.··· '., 
'i,' ··,. :'¡ ,,:· (', .. ·:'-:· .. :,.·,. 

ll.- Los proyectos eléctricos·que solicite'cla Secretaría para su revi- · 
sión y aprobación eri su caso, deben sai:isfacer'los.puntos -sigui~ ' 
tes~ · 

' ' ( 

. L- Planos:.··: . .- ;-

'' . 

; 

,•t·¿,:;·',.,,, .... ·:··;'_:-.<t.:·/.~~~·-; . ·' 

- ·a);.~ Deben .incluír·cada üno, la firma autógrafa del ;responsi!_ 
· · · •ble del proyecto, su numero de registro así como su nom 

bre completó. · · ' · · . ~ 

b). - Deben inclufr un cuadro de referencia. donde se indiquen 
los datos del inciso b) de la hoja de información. 

e). - Debe .procurarse dejar un espacio adecuado para inscri­
birlos sellos y firmas por parte de la SEPAFIN. 

' . 

d). ~ Los dibujos y' detalles que integran los planos deben di--
. mensionarse adecuadamente de forma que sea fAcil su re 

visi6n y que el tamaño del plano no sea excesivo ni muy:­
reducido~ Deben marcarse todas las escalas de dibujo -
que se utilicen. · 

e). - Las cantidades o datos que aparezcan eh los planos debe 
rAn estar especificados en el sistema métrico decimál y 
acompañados de su unidad respectiva. 

f).- Debe entregarse una sola heliografía de cada uno de los-
planos. · 

g).- Debe incluirse una relación delos símbolos y abreviatu-
. ras utilizados a lo liugo del proyecto. · 

h).- Debe incluirse en croquis de localización de la instalación 
· En caso de que dicha instalación no pueda dibujarse con -

.suficiente detalle en un solo plano, deber~ existir un cro­
quis o plano que muestre la correspondencia entre los di-
versos planos que se envíen. · 

i).- Debe coincidir lo indicado en diagrama unifilar con lo es­
pecificado en vistas de planta, detalles, listas de cargas, 
etc. 

j).- Notas alusivas a determinados puntos que el proyectista­
considere necesario aclarar para evitar confusiOI)eS. 

NOTA.- Pueden presentarse cédulas de información que subs­
tituyan a los planos, cuando así se desee, mismas que 
deben contener toda la informaci6n vertida en los pla­
nos. 

'· ,. 

i. 
;¡ 
¡. 
r 
1 

' 1 
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. a). ~Deben utilizarse de preferencia; hojas. c'uadrié:uladas y -­
estar escritas en letra de molde procurando que ésta sea-
legible.. · · · · 

b).- Debe enviarse.un solo tanto de la memoria. 

e).:_ ,Debe indicarse el métOdo utilizado y el desarrollo del pro 
cedimiento de cálculo debe ser ordenado. · · -

3.- Instalaciones en baja tensión. 

Los planos de baja tensión deben contener lo siguiente: 

3. l." Diagrama Unifila'r General. . . 
'3; 2. ~Cuadros de Carga de Alumbrado y Contactos. 
3. 3.- Cuadro de Caracterfsticas de Motores; 
3. 4. - Ubicación de los elementos que constituyen la instalación 

eléctrica. · · 

3. l. - Diagrama Unifilar General. 

El diagra~a unifilar debe reproducir fi~lmente el -
esquema o arreglo eléctrico de la distribucibn interna de las 
instalaciones del usuario desde la acometida (o el secundario 
del transformador), hasta cada uno de los equipos de que se-

. constituya dicha instalación; mostrando claramente, la loca­
lización eléctrica de centros de carga, tabh:irOs de fuerza, -
alumbrado, etc.; alimentadores y circuitos derivados (exceQ. 
to ;:tquellos controlados desde tableros de alurribrado). Debe 
contener' además los siguientes datos: 

·a).'- El tipo y valor de cada una de las protecciones de los -
alimentádores'y subalimentadores. · 

' . ' . '' ·. . ; ~ ; .". . 

b). ~·El calibre y tipo.de material y aislamiento de los con-­
ductores activos y neutros de alimentadores y subali- -
mentadóres. · · 

e).~ Tipo y dimensiones de la canalizacibn empleada en los­
circuitos alimentadores y subalimentadores. 

3. 2. ~ Cuad~os de Carga de Alumbrado y Contacto~. 
. . ...· ••. ,.·' . _(1.'=;}. 

Debe hacerse un cuadro de cargas por· cada tablero de alum­
brado y contactos que exista •. Debe inclut'rse su identifica--

· cióil, la tensión a la que opera,· el número de fases e hilos -

1 

1 
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que comprende y el ~alorde la proteccibn general del table 
ro o la capacidad de sus zapatas; el tipo de material y IÜs=­
lamJento de los conductores de los circuitos derivados. -- .. : 

,_ .. AdemA& debe contener cuando menos los siguientes'·datos: 
. . ¡ '· 

a), - La carga en Watts servida por cada circuito. 

b), - Cuando se. realicen degradaciones en los eonductores 
· · de circuitos derivados, debe indicarse también el ca-

libre mAs pequeño utilizado en el circuito. · 

e).- El valor de la protección de cada circuito derivado. 

3. 3.- Ci.Jadro de Caracterfsticas de Motores. 

· Deben enlistarse en este cuadro, todos aquellos mo 
tores que comprenda la instalacibn. El cuadro debe conte­

: nercomo mfnimo los siguientes datos para cada uno de los . . 

motores. 

· a).- Capacidjld de motor. 

b). - Corriente nominal a plena carga. 

e).- T~sibn nominal de trabajo. 

d). - Número de fases~ 

'e). - Calibre, material y tipo de aislamiento del conductor 
del circuito der~vado que lo alimenta(activos y neu-­
tros). 

f).- Tipo y valor de la proteccibn contra sobrecarga • 

g).- Tipo y capacidad del interruptor. Si se utilizan fusi -­
bies anotarse la capacidad del elemento fusible o el -­
ajuste si se trata de un interruptor ajustable. 

· h); - Capacidad del arrancador y tipo de arranque (tensibn 
. plena o tensibn reducida); 

3 •. 4.- t.Jbicacibn de los elementosque constituyen la instillacibn -
eléctiica. 

a). - Localización del punto de ·la acometida y del tableró o 
tableros generales de distribución. · 

'¡·. 
'·' ,, 
'~ ,. 
¡: .. 
f, 
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b).- Localización de centros de controfde motores, tableros 

de fuerza, "de alumbrado y concentraciones de interrupi 
. . torea. · · 

1 ' 

1 

..... --. ·'· __ ·-_-.· :· ... ,~:~··,·q~~:·~-~-~ .. -~·~::· :-~-:~~ .. -~-~;¡'_:~,:~: ·' .-:,:_:::·-~.>_j· '":·.··_ ·. ·.-· -,· .'' i~:-~- ... , ~:.,_, __ ,-, ·_. 

eh :..--rrayectoriá horizontal y vertical ·(cuando ésta eXceda de ! 
i 
1 '· 1; ,. 

' ! ,;1·•-'. 

i 

¡. 

1 

1 
·t ¿;.·.:. 

• 1 • 
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' 4 metros )de alimentadores y circuitos:derivados" tanto··~-.. 
de fuerza como de alumbrado. Las citadas trayectorias 

·deben' acompañarse:de los siguientes datos, ·cuidando .que · 
·éstos se inscriban de tal-· forma que no existan confusio-
nes al identificar dichas trayectorias: 

c. 1. - Identificación de los alimentadores y circuitos d~ 
· rivados •. 

. . ., '· ·, . ,_ _, . . . . . 

c. 2. - Número y calibres de los conductores (activos y -
.·· neutros);., que los forman y tipo de aisl~~iento. · 

. ' .•• ·: ¡ .- t:. . . - ' ... 

c. 3. - Tipo y dimensiones de la canalización empleada. 

~"" ·· d). - ·Localización de motores y aparatos abastecidos de~de­
"" ··:e~ '· · . 'circuitos derjvados;. Asimismo· deben: indicarse la loe!!_ 

- ,_,,,., . _.,: • _lización.delos arrancadores y de-los medios de desco­
nexión. 

_,e) •. - Localización de contáctos y unid¡¡des de.aluÍnbrado, in-
.. · · . . , · cJuyendo sus c()ntroladores •. 
. , . 

' ; ~ : 

.. ' 
' ... ·.~ ... · 

. ·. _f)·. ·_: .lJbicaciÓ~ de regi str6s • 
.,. : 

, .. -Di en el diseño de la instalación eléctrica exis-
ten pimtos que dem lugar a 'diferentes interpretaciones, -

.es necesario detallar'la información sobre 'el particular; 
, ·tal ·es el caso por ej émplo de aJimentaciones de con e en--- . . .. . ~ . . . 

_, ... traci6n de intel:'ruptorés, derivaciones de alimentadores 
· ·"principales, etc. · · · 

..... , .. _. .•.. 
. . ~ '. 

:., ' '~. 

·:. 
. -~.;.i" 

::-.:-.:-:: :-.-_: ... · ·, ... ~ \ . ,, 
:--.\' ;, ¡ ... _ ''"'""(~ '•- ,. :·/ 

' ¡. 
.. _. 

¡ 
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Á,- OLSESTJV;JIH:SI 

El proyecto do .subastacionos dobar6 .:ormtor do planoo que U:Íntci'\Jan -
vistes f!aicee da les ~ ~ laS eapocificcicion.~~ de ~~~atBriol.os y equipo cu- · 
1110 a cant:lnuaci&t 011 I1IIIZ'CB 1 

4 .·1•- Suboatad.cinos ~actas~- l.o:l planoi; dq_¿est¡¡ tipo do GUbestacionus, 
bien. 68lill'l mctBricrcs o intoriorao, d.tJI!r'l!n .contar. con la siguionto:. 

•· a).- VistaS F!siccs: 
! .• 

. \. 

" 

·' 
. Debe. locslizar:¡e la subestaciOri en· el predio dol <usuario, as! 

como el lugar donde :JB -roalim la acilaEit:i.cta. 

llBbe 1110stz:'erso ol arreglo interno del equipo eldctrico que i!! 
tagra la sulJcistaciOri cuando existan dOs o I1IAs transfontladarus, 
As!miáno, localizar .:tn o los tr~fCJrllllldc;ras. 

·Debe 1110stre.rsc con\1Df1ient:emenbl la Jocali zaciOri e insta.laci&l 
·de los electrodos clol sisblma do tiBJ'Tas, del conductor de -
púosta. ._, tierra do cu!Jiortas mef:611cas y de l.Qs· cc,yjuetonm - . 
quo COI11l~an lo. red do tierTas. 

'f ... 

Debo mostr'~se el. lugar do,y;Se so localiza ul drenaje,: lllr; "x­
tin¡¡uidaros, los,.ácCesos al loCD.l, las UÍl"imas. aislantao .¡ue 
hll)'a ·y las uniuados da all.aabrado I'IDnllal· y da eonargóncie que -
.el proyecto incluya. ·· 

Debe. mbst:raroo ta.mbi~n (excepto lo·'rerorenta a la accmctic: .. :-e 
del sarvicio), la locclizac!L1n e instalec10ri de ccblor. en uuc: 

... tos, los registros y las ~ltaS o cocus que 1os cisblcs efe:= 
t(len en su roc<.rritlo, Talllbidn.de~ i,yjiceree la farma en que< 
se. lit:Drrizen lts pantallas óloct:rost4ticils de las CaiJlcs •:w 
se incluyan. 

-!ndiccr ClerfJII•:Oto la interconexiOri realizc¡ja entre. el inte­
rruptor de altu tensiOri y el primario dd transto:ni.adar, in­
cluyendo au::; Pll:dios soporbl y tsrminalo::; en su cot;Q, 

. - ~:t.' 

b),- ESpoCificaciotll,sl 

·'· 
Debo indicarse el tipo de. Ollórtarrayos utilizado y su tl:n:.;il5o 
naminal de opo1·acitln. 

Dobe indicarse el o los tipos de int:Jsr%,.¡p1Drae utilizuúon, . ,,, 
COrTienta nominal 00 elllPCl"EESt SU cal1bracic5n Q ajU!:ltD UOl .di~ 

· paro y la copa;.:idod :inbJITuptiva simétrico úc lDs miOI;IO.:;, -

-.. ~ . ' . 

' ·r ¡ 
~ 
~ 

' r 
' i 

¡ 
¡ 

.1 
j 
• 

i 
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Cuando se ~.<tilicen fusibles, debe indicarse si son de e)cpulsiOn 
· 6. ríO¡ si son limÚadciros de cillTiE!nto o sen de potencie y si -
son del tipo indicador, as! como el valar del el!iment:D fúsii.Jls : 
y el. valor do su CllPacidod intnrrupt.iva, · 

Dobti eillitaloa aaidorialirlente la capacidad de corto' circuito di:; 
Ponib1s en i:l punto de Sl.llidnistro, consultando para el efcicto al 
· · f:k.scnismo : ;uád.nistrador, · · 

Deba indic11rse el tipo y dimensiones do los elsctrcdos de tie­
. rr~, 'lj¡ ca Libi-o· de los coi1di.u:ito~s de la ·red de· t::LmTas, el ~­
. l.ibre ·del condu::tor, ·o dimansiones do le barra utilizada paro -

· ' aterrizar las cubiarte.s u ot:nis partos metálicas da le subesta­
ci&t y. las coract:arlstice.s de los conectores elliPlaadoti para roa 
lizar .lás .:onexiones necesarias del sistema da ti.BlTos1 inclu­
yendo si s ll'l del tipo aoldabls o atonúllado, 

·'la ~.arCa y el nOncio de registro del arreglo o pe.quOte de la su 
' -

.~st~~ · 
• '. • 1 • : . . ' 

... - Debe señalarse la existencia de enclaws que· :Impidan aparar con 

. '. 

carga los desconectadores y abrir ·las puertas de los gabinetes 
cuandei eixistan ¡:)artes energizadas. · 

- Indicar ·las caracter!sti~ dol cundu::tor qUB ~tarconactu el -
interruptor en alta tensiOn con el prl¡~o del' tnlnal'ormudor, 
incluyendo las corre::;pon:lientos a soportes, áJedios da sujoci6n 
y tL:nninales en ou caso. 

- Daban motaree los caractodsticas complstaS del o los trun:.o­
f~s. 

A. 2.- 5ubastciciones abiartes,- Los planoa de este tipo de subcste.cionc:.;, 
bisn sGen oxteriores o ·mteriores, debarha centenar los siguientes 
puntes! 

a).- Vistas ·f!sicas: 

Debe indicarse el arreglo de los elBment:Ds dé la ~staci6n 
indicando las distmcias entre pC!IM:Bs actiws entre Id y pur­
ta_s actiws y tierra; además de albAra de montuje de cuchi-

. llas1 ·illta:rruptores0 epartarrayos1 . postas, etc. 

La viste. de Plmta, elevaciOn y detallas de .a subestaciOn, -
deban mostrar con claridad, la acometida del servicio, subi­
das y bajadas do conductoros, cruzood.entos,entre linaos, m~J-

f'as, 1nstalac16n de aisladaros de suspénsj.On, da fw.filsr, de -
·tensores. y retenidan, etc.,. 

• • • 
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- De! . ..1 mostraroo la ubicaciOn de oloctrodos y conductorec tnnto 
do ¡:¡u¡¡at;c o ticrr,o de cubiertas met&licoo a:l:! como do los que 
cor. :J~an lO red do tierras, . · 

. - Del on Wica:rse. le.a dimensiones y cabscter:!ot~ del material 
ele construcci&l da los locales, incluyándo ZJ.J' ventilaci6n, r.aa­
Uio do accoso, locnlizad6n do dronaje, extintorvs y tu:·imu:.; -
aislantos cuSldo so troto do subestacioneo irlteriarcn, CUC(Idu . 
ea in~:~talan Cercas met&lice.s en las subastaciones tipo exte­
rior, daber·4 mostrarse la conliiXiOn al sistuma de tierras, 

- lk:ba indicarse .la localLaci~ del alUnbrado. OO!"'Ilal y do crncr·­
: ¡¡enciu, . 

b),- GspucificacionaG: 

- Dcqen tor.laX'ZO en con:zidoraciOn los puntos· anumarados pera luu. 
subastaciones compactos, en esto rEll'lll6n de Especificaciones, 
excepto on lo roferen12 a la t:arca y Registro de lu sul.;e.::;te­
ci15n y en lo rolotivo a uncla~oes de gabinetas, 

Jldcln&;, dobun indicaroo los siguiéntss puntos: 

- Tipo y mecuni~J~~~os de oporaciOn de de!lconectedores .-, intürrc,¡;'~ 

res, 

--
- i<lcterial, tipo y tlansi6n de operaci&l de los Eiislur.Jorcc utili-· 

zaDasi 

- l.laterisl y dirlonsion8s rJu l1.1s berr3s u conduct:oroL do alta t• :2. 
·s:l.6n, • 

- Caracter!sticau de capaci toros y suu motlj,os do des,;Onoxiór, y -
pua!lta e tian'a; 

·i . 1' 

'1 
' 

1 
i 
¡ 
' 1 

' i 
i 
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s: . .: ·Condiciones Especiales.··· ,25' 

.. 
laciones, 

.• 

. Bajo este rubro quedan comprendidas todas. aquellas in~ta~ 
aparatos o equipos eléctricos que a continuaci6n se señalan: 

. 5.1.·~ Can~lizaciones: Conduit y cable flexible. Conduit no 
· metálico. Charolas. Electroductos. 

5, 2. - Equipos Especiales: Capacitares. Equipo Electrolft:!_ 
co. Equipo de Rayos X. Equipo 
de Procesamiento de Datos. Gru 
as y Montacargas. Motores y _-:: 
otras máquinas de corriente di·- · 
recta. Plantas Generadoras. Sol 
dadoras. Transformadores de :­
distribución en baja tensión. 

·5, 3.- Lugares Especiales: Albercas y Fuentes. Gasoline-­
ras. Hangares. Hospitales y -­
Clínicas. Instalaciones a la in­
temperie y en lugares húmedos 
o mojados. Centros de reunion 
Pfiblica. Lugares peligrosos. 

5.4. • Sistema de Tierras. 

5. 5. - Capacidad lnterruptiva: Cálculos de circuito corto~ 

5.1. - Canalizaciones. 

· a).- Conduit Flexible. 

En los locales en donde se utilice este­
tipo de canalizaciones es necesario indicar el 
uso al que dicho local está destinado; además, 
cuando la conexión a tierra se requiera y se -
utilice las. caracterfsticas del puente de conti­
nuidad eléctriCa sf como las de los conectores 
empleados. 

b). - Cable Flexible. 

Cuando se usen cables o cordones fle­
xibles deber1i.n indicarse el tipo de aislamiento 
y forros. · 

. e). - Conduit no metálico. 
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En 108 lugares donde se utíllce esta canalizacibn,, se debert_ ,in· _ 
dicaf el uao al que se deslinan di eL u áreas, adérriés debex-fl Indica rae • • 
eh:áUbre del conductOr de C<llltinuidad eléctrica a tie•ni asr cOffio loa· -
tipos de coriectores utilizados paca cilnecta'r las panes rr.etaUcas no • • 
conductoras de corriente de loa aparatos electrlcos. Debe _a indica: -
se ademas el material en qtM: el tubo de polietileno queda embutido o -
át>ogad(), mostrando adiciOilalmente un detalle de la instalaciCin de este 
tipo de tubo o notas suficientemente e la ras sobre el pa, ticula ,, • · · 

" 

. ' ... d). • Charolas. 

- ·- · -En loa lugares donde se utilice ~sta canalizaci6n, _se de·· 
-berA incicar el uso al que se destinan die! as areas; ademaa, deberu· 

· :mostrarse los detalles necesati08 que ilust:·et1 los siguientes puntos • 
oblea", debeo e.:istir notas aclaratot·ias tio.l>re el particular. 

-Las dimensiones., alturas de montaje de las c;.arolas. 
, ·La disposición de los conducto<es en la cLa:ola. 
-El paso a traves de muros o. techos, asr como las dlmen· 
siooes, características ,- espaciamiento de sopoitee ' cu 

' - -biértaa, 
·e). · Electroductos. 

Es neeesario indicaf· las áreas en donde se utilice esta • 
canalizacloo: precisando si -8e trata de.aonósfet·aa peligr-osas -
con polvo, húmedas, ci>no&ivas,- etc., adema a, deben mo~tra ·.· 
se·los detalles o notas que se ca1slderen necesarias para ilus=­
trar este punto. 

-La lnstalacion de los duetOs: altura, dimensiones, ca•·ac 
terísticas de soportes v cubleiQ!las, as[ como tipo de loa-= 
Interruptores para las derivaciones que en su caao se -­
.realicen. 

-Las extensiones a través de muros, piiiOII o teél os. 

+La interconexión coo tabler~, centros de cont • ol de mo 
torea ' maqui nas.· · · -

-Dimensiones .' características de las reducciones de ta­
niafio de dici·os electroductos •. 

-Su capaCidad nominal en ampe1·es. 

".). 2. ~- Eqúipes Especiales: 

a). • C&pacitores. 

• • 

· Cuando se utilicen capacitores de potencia con objeto de co--
rregir el factor de potencia de la lnstalaciOn, deberln indicarse los­
siguientes datos:. 

1 
! 
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:Capacidad total reactiva en KVAR. 
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- Frecuencia oomlnal de operaciOn. 

- Tipo·de dispositivo de descarga a tierra. 

• npo de ventilaClOn utilizada eo el local donde se ublcao loe C!. · 
pác:Uores. 

- Tipo de lmpregnante f la anotac.llln si es o no combusdble. - . . .·. . :- Caracterlaticas del medio:de deac:one~elm y proteccllla c:ootra-
eobrec:orrlente. 

. . TodOs lOs equipos e&peclales meociooados en esta parte, debea -
iDdiearse cuando menos' en el. diagrama unifilar general y ea·las vistas -

·«ateas de la m&talaCleo: lidemAs deben inclUirse todos los datos que ed­
ge el "Cuadro. de Caracterlaticas de Motores" que les aeau aplicables. 

b).- Equipo Electrolltico • 
. ,.\. '·. ' 

. . .· Deben ·tDdicarae,las ca nictedstlcas a las que opera el equipo -­
electroUdco (tenallln en CD 'f corriente nominal); aalmismo, deben In-­
cluirse las earacterfstlcas y dimensiones de barras y otros coDdiJctores 
aUment.sdores, .a&f~como detalles de montaje y aoporte de barras, coi:d~ 
DeS~ etc. . . . . . 

e). - Equipos de Rayos X. · 

· Debe lDdicarse el tipo de ambiente dom:le se lDstalen, la tensiOn 
de alimentación, 61 SOD ~1 tipo portatH o fijo Y. ciU"acterlatlcaa del ate-
rrizado de las .. partes~met!Ucas no conductoras de corriente¡. · ·.··· · · 

. . . ,,· - ,· .. -···; . . ' ",·· ... 

'.•' 
- ·;: 

. ·,'Debe lndlcarae el tipo de amblen te en que dicho ~utpo.lie in ata-
le y la frecuencia a la que opero: allemas debeD Incluirse las caractetis 
tlcas de las conexiCDes utlllzadas para asegu..-ar la CODtlnuldad el~trtca 
a tierni de las partes met!lic:as de dicho equipo. · 

e). - SrOas y Montecargas. 

. Debe ilustrarse la-forma en que los motores de gri'Ja-son abas­
tecidos desde loa aUmentadores, incluyendo las caracterlstlcas de aisl:adoce 
!adores, troleys, cordones, etc. . - ·> 

. Por otra parte debe lDdicariJe la torna en que)oa carriles o -­
rieles de las gruas estAD aterrizadas, asi como las cargas d~ motores-· . 
y otras ~t"tes met!llcas ret::;cior.adas con la grfla (ver requlsitoa en el-

.. punto.4 Sistema de Tierras ). . . · · · . 
. ~ . ' . . ' . . . 

1 

' 1 

1 
1 
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dor de la planta. 

-Caracterfsticas ' locallzacion de conedones a tle r ra 1 -

electn:dos corno lo marca el punto No. 4 "Sistema de -­
TierrE.s". 

h. - Soldadoras. 

-. Debe indicarse e[ tipo de cada una de las soldadoras que -
inclu ¡a la. instalaci()r;, asf como su ciclo p régimen de trabajo y la - -.-
~rri~te nominal prima na de las soldaqoras. En caso de soldadoras - · 
portlLtiles debe indic use el tipo de cable o cordbn utilizado, asl como­
las caracterlsticaa d,,¡ aterrizado de las partes metAlicas no conducto-­
ras de corrleilte de la aoldado,ra. · 

l.·- Transformadoret:, 

Estas 1llsposicionea son aplicables exclusivamente a los­
transformadores de distrlbucton en baja tenslOn, tales como aquellos -
que reducen la tensi(lll de 440/220-127 Vo!ts. · 

)' 

Debe ludlcarse lo siguiente: 

. -La relac!On de transformación o en su lugar lu tensiOnes 
· prlma rias y. secundarias. 

, -El tipo y valor de las protecciones contra aobrecorrtente 
en el lado primario y en el'lado secundarlo. 

-La capacidad en KVA del transformador y su n(lmero de -
fases. 

-El tipo de enfriamientO. 

-El lugar donde se localizan y sus caracrerfsticaa de mon-
taje. 

-EJ.tipo de conex!On intema. 

Donde se requiera la conexiOna tierra, deben ind!Ca1se -
los datos marcados en el puntO No. 4 "Sistema de Tierras". 

~. 3.- L~ares EspeCiales. 

Las anotaciones e Indicaciones que se lnclulen en esta par 
te, deben realizarse de preferencia en las vistas ffsicas del pro;'ecto o-­
dentro 



29 
de.ootas con:véllienu~mente indicadas en los planos. 

·a);.- Albercas o Fue~~tes~ 

:··.· 

Debe Indicarse todo el equipo_ el~ rico _Instalado y rela­
ciooadc:fcon las albercas ó.fuentes, tales como alwnbrado exte­
rior, alumbrado subacuatlco, cont!ctoa, bombas y otroe apara-
tos el!ctricos. ' · 

Debe Indicarse el tipo de canallzacioo empleada para ca­
da uno de los circuitos derivados, el calibre del conductor de -­
pOesta a tierra para las partes met!Ucas no conductoras de co-­
rriente del equipo eltlctrico y la forma de puesta a tierra de la -
parrilla, escaleras, trampolines metlllcOs de la alberca o fuen­
te. 

Aátmtsmo, deben detallarse la instalactOo de la unidad de 
alumbrado y su gabinete dentro de albercas y fueutes, as[ com~­
las caracterlsdcas de los conductores que trabajaran sumergt-­

. dos. 

b). --Gasolineras. 
' 

Los planos deberlo mostrar en conjunto, la localizaclOo -
de todas las areasque Integran la instalaciOo; ademls deberA mo! 
trarse en detalle, la locaUzaciCm de las zonas donde se encueo- -
tran los tánques de almacenamiento de las bombas. asf c:arno la -- ·, · 
ubicaciOn de drenaje y los surtidores. 

DeberAn Indicarse las.caractedsttcas de los equipos eltlc..: 
tricos Instalados, el tipO de cajas de Cone:x:lOo, la canallzaci(lo .el'!! . 
pleada y la locallzaciOD de sellos y las caracterlllticas del slstema. , 
de tierras. · 

e).'- Hangares. 

1.4s piaDos deberAn mostrar en conjunto todas las Instala­
clones que Intervienen en el hangar; ademAs debe delimitarse el~ 
ramente el Area ocupada por el hangar, as[ como los pozos o de.-·· · 
preslmes del terreno. Deberfln indicar asllllismo, la altura m!­
nima con respecto al plao terminado, del equipo eltlctrico y sall- . 
das.(lncluyendo cajas de c:ooexiones); el tipo de coaductores que -. 
aUmentan equipo portltll; las caractedsticas de los equipos el~'" 
t.rtcos ubicadas en el t:angar, el tipo de cajas de cone:x:iOo, la can~· 
llzac16n empleada, la locallzaciOo de sellos y las caracter[sttcas­
del sistema de tierras, 

d). ;. Hospitales y Cllnicas. 

En boapttales y locales slmllares cuya finalld~ sea la --. 

'. i 
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asistencia médica, se deberl incluir uha deacrlpciOa clara y co~ 
pleta del sistema de emergencia incluyendo su fuente de aUmenta 

· cim. · -

. DeberA.n indicarse las características del aterrlzildo de -­
las partes metlllcas no conductoras de corriente de equipo el~-­

. ·trtco y de otras partes metAllcas de dispositivos o aparatos que -
reqUieran dicha conex:i6n. 

DeberA.n anotarse las caracterlsticaa el~trlcas del eqUipo 
-..inStalado eo qU1r6fanos, el tipo de cajas de conexióo, la canaliza- · 

ciliO empleada, la locallzaci6n de sellos y las caracterlatlcas del­
sistema de tierras. 

e), • lnstalaclooes a la Intemperie y en Lugares HCunedoa o Mojados. 

Deben anotarse las caracterlaticas de tOdos los equipos -
el&:tricos que se encuentren en Areas exteriores a la intemperie 
o en Areas Interiores en lugares húmedos o mojadoS. . 

Anotar tambilln el tipo de envolvente, cubierta o carcaza­
de luminarias, motores y otros equipos, asf como la ezlstencla -
de cajas selladas (condulets), tipo de canallzacilln y tipo de ai!lla­

. tniento de los conductores. Det>erA.n &notarse las características 
del sistema de tierras de las panes metAllcas no CClllductora& de­
corriente del eqUipo el~trico localizado en estas zooas. 

· f). - Centros de Reunit!n Pribllca •. 

· Deberé precisarse ·el uso al que se destinan los lugares de 
· · reumtlo pCibllca (cines, teatros, auditóriuns, salas deportivas, -­

etc.) 

DeberA.n indicarse la locaUzaci6n y caracterfsdcas de los­
siguientes equipos, dispositivos y sistemas: 

• Las luces y otros eqUipos el~trlcos Sobre el escenario, 
. tales como motores de teloiles, etc. · 

- Las luces de señallzac16n de salidas, eritradas y otros -
accesos: asf cómo las luces de posici6n de asientos, pa-
alllos, etc. · · · 

- Loa reguladores de llumlnaci6o (Diinmers) 

· - Los proyectores, el equipo asociadO con ellos, las can! 
llzaciones sobre el local de proyecci6o y las caracterfs 
ticas de conínrucc16n de dicho local. -
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f).- Motores '{ Otras·Mtqlú.rias de corriente direéta. 

. ·.· f' 1; ·,.' 

Debe indicarse lo siguiente; 

· ·.,. TenslOn entre hilos 1' entre LUos y neutro (en ca., de ecili- · 
1 · tlr ~ate ultll'no)~ · ·· ., 

- Tipo del motor (se refiere a su conexl6a iDtema: serie. pa­
ralelo, cOmpuesto, eu:. ) 

.; · - Medio de control de la velocidad; en caso de mA«Pdnas que -
bajo ciertas condiciones puedan desbocarse (mocores-serle), 
débe Indicarse el i:tpo de la protecc16a CXIIUra aobreveloc:ldad. 

- Cuando se requiera la cooexiOn a tierra, deberlo cumpUrae 
los requerimientos del punto 4 "Sistema de Tierras". 

· AdemAs de lo antenor, deben btcluirse los datos C:omplews -
de los sistemas de fuerza y alumbrado abastecidos por corrteute directa, -
l.ncUcaodo al proceden de generadores separados, de grupos motor-genera-­
dor o de rectificadores est6ticos e Incluyendo las caracterlst icaa de e&b:)S ~ 
equipos. : . . . . . . . , . 

g). - Plantas Generadoras~· 

l4a planos de este tipo de instalaciones debeD reunir los si-­
. gulentes puntos: 

< • 

- La localización, dimensiories, material y otras caracteds-
ticas generales del lugar donde se Instale la planta. ' 

-Capacidad en KW, factor de potencia nominal, teos16a entre 
fases, nlimero de fases v frecuenda de los generadores. 

-·n¡)o y caracterfsticas geaerales de loa prlmo-mocores. 

. - Tipos y características generalea de las protecciones de. -­
los generadores contra sobrecarga, sobrecorriente, sob!:'eVe 
locidad y sobretexr.pera~ura. -

· · - Localización, trayectorias, dtmensionea y caracterfsticas -
de duetos, tubos, cables y ooilductoree relacionadOs CClD las 
plantas. · · · 

-Tipo y capacidad de los lnterruptores de transferencia. 

""Car·actedcticas miscelaneas titl.ás como: tipode:oorhbusd-­
ble, capacidad y localización de tanques de almacenamiento, 

· locaUzaciOn de drenaje, extlnto.:es, alumbrado non.1al y de­
emergencia. camctedsticas del basamento de la planta, lo­
calizaclOn y caractedstlcas de escape de gases y allenc:ia-.,. 

. dor y por ultimo, caracterf~.!eas de operáclbn del arrarica-

,. 
¡: 

. ~ . 

¡ 
·:t 
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- Los aparatos r dispositivos eléctricos localizados en cameri­

nos, bodegas de pelrculas, almacenes de vestuario v utileria 
y locales similares. 

7 Las conedones de las partes met:Alicas no coriductoras de co-- . 
rriente de equipo eléctrico al sistema de tierras~ · · 

. g).- Lugares Peligrosos. 
. l' 1 . . ' ·. . 

Debeip'an indicarse con toda exactitud la clase, división 
y grupo del equipo, aparatos y dispositivos eléctricos localiza 

··dos en ambientes con atmósferas que contengan gases, polvoS, 
"fibras o pelusas v Uquidos inflamables O explosivos. · 

Los locales que m nteggan o manejen dichas sustancias­
deben delimitarse con toda preslclón en los planos v dentro de 
dichos Umltes deben especificarse las caracterfstlcas de las -
cUbiertas, envolventes o carcazas de equipos o dispositivos -­
eléctri<:os tales como, luminarias, motores, arrancadores, -
instrumentos de mediciOn, interruptores, tableros, etc. 

Deben indicarse con precisión la localización de sellos -
en las <:analizaéiones y el tipo de ellos: ademA& todas las par­
tes met~licas no conductoras de corriente de equipo eléctrtdo­
deben mostrar su cone:x!On al sistema de tierras (Ver Pw1to No. 
4). 

s. 4, - Sistema de flerras. 

1 .a instalación referente al aterrizado del sistema eléc'­
trico y a la puesta a tierra de las, partes met!Hicas no conductoras 
de corriente del equipo eléctrico, puede representarse en planos o 
memorias descriptivas, pero en cualquiera de los dos casos, de-­
ben contener la infonnaciOn siguiente: características de electro-­
dos, dimensiones, tipo de material y longitud enterrada. EspeciQ_ 
car las caracterfstlcas del puente de unión que Interconecta el e lec 
trodo de entrada del servicio con los conductores de tierra tanto --= 
del sistema como del equipo, Indicar las caracterfsticas del con-­
ductor de tierra del sistema, las correspondientes al medio de co­
neslón a tierra del equipo .y las referentes a la oonexlón individual 
de los equipos v/o aparatos al sistema de. tierras. Anotanto los -
criterios y clllculos en su caso, que dieron baae a la seleccillll del 
sistema de tierras, 

~.S.- Capacidad Interrupttva. (C{llculos de Corto Circuito) 

Todos los provectos de Instalaciones que reciben la ener 
gla del suministrador en alta tensión ~' que reunan cualquiera de las . 



... : --~- '> :~ ' .. ' 33 
···~· 

.. -· 
siguientes coodiciones, deben acompañarse de la memoria de calculo . 
de corto el rcuito que necesariamente Se realizó para la adecllada ile­
leCcioD de la.'capacldad intereúprtva slmétcica de todas l.aa proteccio- . 
nes de la lnstal.ac16n o enviar los datos necesarios para realizar dl-­
c. os. c:Alcuwa; lo;iepeodlentemente de anotar los ti~ de interrupto-­
res asf oomo sus marcas: 

a).- Transformador de 75 KVA o mavole&; tenai6n secundarla de.--
220 Volts entre fases. 

b).- Transformadores de 150 KVA o ma:ores, .teusiOD aecund&rla de-
440 Volts. · .. : 

· Loa datos que se requieren para realizar loa cAlculoa de corto­
circuito &al los siguientes: 

-Capacidad de corto circuito del sistema de suministro (~te -
dato lo proporciona el Organismo Suministrador). 

-Capacidad del o d~ los transformadores de la lnatalac&Oo, 
acompañados de sus impedancias respectivas y teneiCllles pri-
marias '1 secuDd~uias de los miamos. 

-Cuando se utlUcen generadores 1 motores en alta tenalOn, es­
necesario enviar datos referentes a Reactancias Subtransito -
das. De Igual forma sl se trata de Uneas de. dlstrlbuciOn, - -
lreas ; jo subterraneas, debe anotarse su reactaDCla efectiva­
de acuerdo ¡·,; acomodo de .;onductares. 

"i>· 6.- Sistemas 'f Equipos de Ut!UzaciOil a mas de 600 Volta oomlnales. 

Los plllllOS de alstemas v equipos que operen en alatemas de mas de; 
600 Volts deben cumplir CQl lo siguiente: 

-Debe especificarse la clase v material del aislamientO de loa CCIOduc­
tores empleados, si su instalaciOn ea en.cluctoa u otras canaUzaclo-­
nes descitbieudo el aterrizado de las pantallas cuando estas exlstsn,­
así como SW:I termin4les. 

-lileben anotarse las caracterfsticas de las canalizaelooes '1 sua ·acc< -
sorlos. · · 

-Deben especlflcarse las caracteristlcas tales. como ajustes o valOLL a, 
capacidades de_CCloducc!On continuas, capacidades interrupdvas, - -­
etc. de Interruptores, o.!ODtrol.adorea ,· descooectadores del eq1.ipo d.! 
utiUzac.IOn; mencionando CCIO preclsi6n su secumcla de operaciOn co¡¡ 
tra sobrecorrlentes, Corta-circuito, falla de tierra, cperacUln DlOilO~ 
fAsica, aobtecarga, etc. y . . 

. i 
¡ 
' i! 
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los elementos y dis¡)ositivos auxiliarei:l que requieran junto con f!lUS 

·características, tales como celevadOres, transductores, equipo de 
.·señaUzación,. transforr;1adores de corriente,· potencial etc. 

Cuando. LDI int~rruptor, controlador o seccionador juntO -
. con sus elementos auxiliares se consiga comercialmente cerno un­
equlpo•lntegrado, deberll asentarse su marca, · tipo y el DCunero de 
registro correspondiente, 

- Deben especificar~ las caractedsticas de los·tnteríuproreá y sec 
cionadores de alimentadores de enlace o trunsfereucia; así como la 
1!~ lóa apartarfayos con que cuente la tnstalaciOn, 

- Deben especificarse las caraétedsticas especiales del aterrizado - · 
de lós sistemas eléctricos y de las partes met!Ucas no conducto--

. ras de corriente que requieran ser aterrizadas; así como detalles­
o notas respectivas qu~ ilustren su conexioo. 
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ING. CARLOS MARTINEZ CALDERON 

PALACIO DE MINERIA 

Paiacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 Méx1co. O.F .' Tel.: 52140-20 Apdo. Postal M·2285 
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MOTOR CIRCUITS 

liCTOR IIIDUCCION 3F, 15 IIP, 
200 V , 43. 7 1\, lCOO RPt!, 
r,o I!Z·. F~ 1.-.1, 40°C, COD. G 

116/Mftl' 1984, SPECtFYtNG ENGINEER 

· . .;.·,, .. , .... 

•.• . .,. 

The upper llnilt ofthe curves ls estobllshed by the maxlmum 
. shorf·clrcult current avallab/e on the system. For properoperatlon of 

the protectlve dev/ces the curves must be to the rlghtofthe motor. 
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· · Tha· voliad~ suppliod to the utiliza- mlght be necessary: · - . 
tlon equ\pmonl In a mogas:ructuro 1. FuiHoad tap changors en maln 
must be controlled and kep: wlthln substatlon transformers 
acceptable llmlts. A detallad tcchnlcal 2. No-load tap exchangers on 
analysls ls necessaiy. 1t must toke lnto dlstrlbutlon substatlon transformers. 
account voltage-clrop allowances In · 3. Deslgn of maln and branch· 
the prlmary linos, In· the dlstr\butlon , feeders slzes te 1\mlt veltage drop te 
transfermers and In tha se•:ondary aceeptab\e llmlts 
dlstrlbutlon wlrtng of the plant. · 4. Locatlon of socondary dlatrtbu· 

Addltlonal control or regulatlon · ls . tlon supply polnts as close as posslble 
applled to compensate for fluctuatlons to the center of loada servad . 
between tul\ and llght load voltage 5. Capacltors to. lmprove power 
vartatlons. -factor and reduce voltage drop lf 

For lhls purpose the followlng steps necessary 
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VAI.lJESOf fAULTS 

FIGURE 3 
TIME·CURRENT CHARACTERISTIC CURVES 

6. Preparailon of a Vott.;e piOIUe Ir> . · .· · 
make aura thal ~ ~=-ulpment ·- ., 
termlnals are w\thln Umlta. . · 

A property applied voltaOe la wry · 
Importan! beceUM ol lile . 11111WQe 
varlatlon effect on _ typlcal lnductlon 
motors. . · 

As an exarnple, a motOr llllllage 
below 10%ot lile motor~ wlll 
have the followlng <l10111811-' 

1. Startlng terQue deotellllltf •by 
19•/o. 

2. Temperatura rtee ·lnoreiaed ·lw · 
15%. 

··-'. 

~¡ 
~ • Figure 3 

, Complete aeiK!Ive 
coordlnatlng atudy of 
all protectlve clevk:M 
baaed en tlme-ourrent 

f.·1'.!00 •"I.IP,SYWLETI11CAl. 
F, • ID.200 AMI' S'OoiMf:liUCA.L ,..:,..,7. \IVA-..Aai.[Ofl ••;ooM'f' ·sv~NEtRICAL curves. Thle eneurea • 

". I.<XO K".-"• lHAMSFOAI.I(R( ~~~ • 1,~ ~~~~~~:~~~!ION . aelectlve··trlpplng ~~ • F,• .-.,'100 loMP SVMMElRICAI. •z.•oo- ASYI,IW(TRIC.O,¡_ 
lOO lAVA ASI'J.IMURIC.O.i. 

f, • :1()0 ,_ ASY!.II.IETRICAI. 
F,. 16.1100NN' Sl'loii.I[IRIC.O,¡_ 

onUVA SI'I.AIE!r!CAI. 

.ouw.·"AHSfCR.IER ·(~;_;!~;o.=!!!~- case of a fault 
occurrtng anywhere In 

-------------------'-----' the ayotem. 

5PECIFYING ENGINEERi61. 
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R Rated Fuses for Medium Voltage Motors 

A rated iusCs 8re · strlctly . Spl'.!lal 
pUrpose, .dedlcated 'only to thé shc:·t 
clrcult. pi"otectlon or medlum vo1t.1ge 
motors and motor .starters. Th.ey a:·e 
not full rangé fusas because they are 

· not self protectlng on overloads, he-nce 
must nevar be used alone for ovet­
load protecllon In .any clrcult. 

R rated fusas are selected to . 
eoordlnate wllh overload refays by the 
motor atarter manufacturar. The· fusas 
are chosen wlth tÍ'Ieltlng· tlme~urrent 
characterlstlcs whlch cross the ovar­
load relay curVes at 6 to 8 timeS the 

· full load Current óf the motor. _ Thus 
the relay handles all overload currEmts 
and th8 cu"rrent·llmltlng ·A -rated 

.... 
000 

000 

··'40 o 

T 
\ 

\ 

fusa ele~~ air ahor:t clrcUit OUf'Nftte. 
Tftfl coordlnallon ,.¡llod 11 kletttloal ·lo 
_the row ·YOfteoe. motor ,...,lan 
acheme al overlood rolar- In IIOtllblna· 
lfon wflh MSCP or HFCP aurrent 
llmltlng devlcea. 

1\t- MOTOR OAMAGE CURVE 

Example: 
A 1000 HP, 4160 volt ::qulrrel cage motor 
draws 130 fullload aro·1peres. stnca 
squlrrel caga m6tors :1ave a hlgh starUng . 
curren!, ail A rat~d :use is6hosen · 
which intersects the c·vercurrent'relay 
curvo at 7 times full k·ad curren! {910 · 
ar_npereS). · 

41t:JV 
--,-

! 
/ 
i 

~j 

<[) FLA•130A 

The curves show th:tt an 
A4BOR·9R ls satlsfa~:tory. 
The A480R-6R ls to1, llght &nd could lead 
to unnecossary fuse 'lpenlng, whlle the 
A480R-12R ls too he ilVy. 

Fuse recommen·iatlons by 
motor ·starter manuf.:cturers should 
be followed. AePiaccnent fuses must 
be of the same Volt•.·-18 and A ratlng. 

Typlcal Gould ·s '1awmut ratlngs for 
2400 volt (A2-40R Sc:·ies). 
4800" volt (A480R Se: ies), 
7200 volt (A720A Se, ies) are 

2A, 3R, 4R, 6R. 9R 
12R, 18R, 24A, ,md 36A. 

'"4800 volt lusos aredu.::: :ated-
2400/4800volts. 
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.,., .. CURSO: 
DIRECTORIO DE ALUMNOS 
IN~TALACIONES ELECTRICAS PARA .. 

· . ' " EDIFICIOS 
'~·DEL :•3 AL 21 DE FEBRERO 

,, ,., 
- .... ' .. :..; 

. : J·. 

l. MENDEZ CESAR 
. "\ ING h)'E PRESUPUESTOS .. A CONSUMIDORES 

CIA. DE 1wz y· FUERZ'A''DÉL' CENTRO 
MELCHOR('o:' é'AMPO y. MARINA NACIONAL 
TLAXPANA, MIGUEL HIDALGO 
TEL. 518 00 80 

2 •. AVILA V 1)-RGAS AGU.STIN 
.tJ}. ··-· -· • '_.(¡_.. •:·· 

. ~a .OG·i .J· · · .... ;., ...... ·'· ..... 
~"\ r ·· -: · - 1 

3. ACEVEDO MARTINEZ'ARISTEO PABLO 
JEFE DE INSTALACIONES''·· 
RIOBOO, S.A. DE C.V. 
INSURGENTES SUR 1194 DESP. 302 
INSURGENTES 03100 
TEL. 703 00 65 

r- ~ :"1 • '· ·-.-. • • ' 

4 ."ARGAEZ' TRUJEQUE ANDRES ÁLVARO 
·cooRÍnNADOR ·nE.!UNIDAD 'DE SERVICIOS 
PROFESIONALES ' 1 ,. 

D.G. DE PROYECTOS EJECUTIVOS PARA 
. EQUIPOURBANO:SEDUE 
EXHDA. BELEN DE LAS FLORES, 
BELEN DE LAS FLORES S/N 
ALVARO OBREGON 
TEL. 516 56 26 - 180 

z'7r 57 27~:._ · .,~. -
.... : _,- . ' .. - : •.: . .:. -

· .. , (( .~ 

5. :ALAMO VILABOA . VICENTE 
AUXILIAR DE SUBGERENTE DE MÁNT'.r;.y 
TALLERES 
COMPAÑIA DE LUZ Y FUERZA 

_. _. ~ , MEL(;HQR O. CAMPO 1/ l 71.- . 
'" ' ' ANAHUAC CUAUHTEMOC .J> 

J ,_ ' ' T 

• .TEL. ·566 .92 20 '" .• 
~- - t"'.-· ·- \., - ... 

6. ALVARADO MARTINEZ GERARDO 
NEGOCIO PROPIO . , . . . • 
FRANCISCÓ, sARAÉIA 'No. 'üo 

- '1- . . ~, 

GUADALUPE,M. CONTRERAS 10820 
.TEL. 568 86 51 •·' ' ' . . • - •. 1 

. 
(... • 1 

.. ,. 
'· 

CIRCUITO RIO BLANCO:JI; -3~ 
PASEO DE CHURUBUSCO , - .~ 
IZTAPALAPA 09030 -~· 4 

TEL. 649 67.85 
'' 

.. . . 

't 1 ,;. • -, 

' - ~· . 

1 ' • L. 

EDIF 20-3,0 l U.' LOMAS DE .BECERRA 
SAN PEDRO DE LOS PINOS ~ 

1 • · r 1 • ' 
ALVARO OBREGON' 01280 ... 

~;_?Eh. 598 10:40 

l I. :r"GÁÚerÁ ·zs3-7o2 
'";7'¡'T ·¡, . •'' ' •. 

. ' . COL. ALAMOS 
. ::B.' luAREZ "c\)400 

. TEL.'t~96' ii 52. 

.: o·( 

. ~ \ . 

MELCHOR O. CAMPO # 171 
ANAHUAC, CUAUHTEMOC 
TEL. 566 92 20 

1 J • : ~ 

¡r 
,' l' ,. 
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.J 

,J 
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35. LAN MISCHNE CARLOS 
GERENTE 
GRUPO MALLACET S.A. DE C.V. 
LAGO BOLSENA # 159 
COL. ANAHUAC 
TEL. 203 04 00 

36. JUAREZ CRUZ CARLOS 
DIRECTOR GENERAL 
INDEPENDIENTE INDUSTRIAL K.A.F. 
S.A. DE C. V. 

37. LARA RUIZ JOSE 
CALZADA LEGARIA .# 252 
COL. PENSIL, M. HIDALGO !·: 

c:P .. · 11430 
TEL. 399 69 22 

. :.::. 

38. LOPEZ ENRIQUE MANUEL FRANCISCO 
SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO Y SERV. 
DE EDIFICIOS 
TELEFONOS DE MEXICO S.A. DE C.V. 
SULLIVAN # 199, CENTRO 
CUAUHTEMOC ( · .. , :. :-• 
TEL. 222 ll 92 

39. LOPEZ CHAVEZ JOSE IGNACIO 

•,) 

. ~. 

., 

,·, 

PASEO DE LOS HALCONES 99: 
·::Av. ·DE .LOS· GIGANTES, 'ARBOLEDAS 

ATIZAPAN DE ZARAGOZA,· 54500 
TEL. 379'46 85. · . ·";.:: ... 

., . . ) 

REPUBLICA DE ·CHILE 11 4 7- -· .· 
EDIF. I-201, CENTRO, 
CÚAUHTEMOC}. 060 lO - .. < • "' 
TEL. 526 •09 -52·". ' . ·. 

. ·.< ,~:. '. . . ,. 

ANDADOR 42 EDIFICIO 18 "A"' DEPTO. 101 
ACUEDUCTO 'DE 'GUADALUPE;.:G.A. MADERO 
C.P. 07270 .. 
TEL. 392 55 44 ·., 

·i .. 

.. ~ ·, ~ . · .. 

IGNACIO ALLENDE://.! 43 . 
LAS PEÑAS, IZTAPALAPA. 
C.P. 09750 
TEL. 692 49 19 

.:i -

-~.; _:. . :·, .. . . . . .; . ; ; . ~ 
. MANZ'.: '~D" -•EDIF. B3-202 e ' · . 

1 
40. MARMOLEJO VALENCIA J. ALBERTO 

TECNICO "A" ·e·. ::·· .. :UNIDAD LLANO'DE LOS.BAEZ,.ECATEPEC 
ICA INGENIERIA S.'A. 
CALZ. LEGARIA # 252 
COL. PENSIL, M. HIDALGO, 
C.P. 11430 
TEL. 399 69 22 

41. OLGUIN RODRIGUEZ VIDAL 
GERENTE DE PROYECTOS. 

· INSTALACIONES ELECTRICAS OLGUIN 
BOSQUES DE MALASIA # 64 
BOSQUES DE ARAGON, COL NETZA. 
TEL. 7942095 

-_.- : 

42. PEDRAZA GARIBAY VICTOR·'M> 
~UPERVISOR.DE•MANTENIMIENTO'DE 

WIFICIOS ··· 
TELEFONO? DE MEXICO, S.A. 
PARQUE VIA # 190-200 
CUAUHTEMOC, CUAUHTEMOC, 
C.P. 06470 
TEL. 222 13 41 

C.P. 55055 
. ~ -. TEL.~ '39:9· 69:· 2-2.-.. ·EXT. 63'44~. 

.· .. · .... 

. (.' ., .. ·-· ,· . 

ORIENTE 176 # 139 
, . MOCTEZUMA 2a. 'SECC. V. 'CARRANZA 

C.P. 15500 ·:·: •· 
'TEL. 762 4 ¡:· 24- .r ····¡ 

. -. 
PASEO: DE LOS NOGALES //:.[05-201 
PASEOS DE TAXQUEÑA COYOACAN 

··- C.P. 04:>250 · · 
TEL. 530' . .91 27 .-. 

. ' 

-· 
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43. PEREZ JAIME JOSE ANTONIO 
DIBUJANTE 

. l. T. · PRO~Q'IQRA., S.A. · .. 
WATTEAU No. 31· ~· 

NONOALCO MIXCOAC 
TEL. 611 03 03 

44. PEREZ HERNANDEZ FLORENCIO 
TECNICO -ELECTRICISTA' · '''· 

·-INMOBILIARIA· COMERMEX .S .k.DE 
;LORENZO. 130TURINI /1 >20J;' " 
.TRANSITO, CUAUHTEMOC 

, c.P •• o682o · · 

TEL'; :,78-1 .. 2~ -84 i;: ,: : .:< 
::: . .. '._,_. 

c.v. 

. ' 

45. PUENTE MUÑOZ .CUAUHTEMOC " .. ' 
INGENIERO ANALIS.TA ,.Y..J'ROFESOR 
COMISION NAC. PARA EL AHORRO DE 
ENERGIA Y UNAM 

: Feo·. •MARQUEZ /1::.160. Sto ·PISO 
. CONDESA'; CUAUHTEMOC. ' . C.P. 06140 .. 

TEL. 553 90 00 

46. RAMIREZ NUÑEZ RAFAEL 
JEFE DE OFICINA 
S.C. T • 
AV. COYOACAN' //,1895 , 
ACACIAS; B •. JUAREZ ::• 
TEL. 5349785 .e: 

47. RICARDEZ BARBERA JESUS MARTIN 
ASESQR, TE.GNICO: .cOMERCIAL J,. 

'" .. · -;·: :. NACIONAL DE :CONDUCT.ORES, ELECTRICOS, 
S.A. DE C.V. '• ... :. , . 
NORTE• -59 ·/fc:98.0. INDUSTRIAL VALLEJO, 
AZCAPOTZALCO, 02300 
TEL. 587 70 11 EXT. 5508 

48. RODRIGUEZ MENDOZA JAVIER 
ELECTRICISTA. . .... :. '·;e; 

, .·~.'clNMOBILIARIA:COMERMEx:S.A. DE C.V. 
LORENZO BOTURINI 203 ;, 
TRANSITO, CUAUHTEMOC, 06820 
TEL. 578 30 74 

49. SALVADOR GRANADOS HUMBERTO 
RESIDENTE-.INGENIERIA.'. ELECTRICA· 
SIMISA '··•/.": ?•' .C' .·, 
RIO BLANDO 11 14 BOSQUES DEL LAGO, 
C •. IZCALLI, EDO •. MEX.· 
TEL. 87150 SS 

f 

PRIV. LAGO FONDO # 12 
COL. PENCIL, M;'.~ HIDAlcGO ., .J 
e. P. 11430 . . .:· ...... ::;:,·• . .: 
TEL. 399 75 '22 

.... MIXCOATL # 384-C 
STA. ISABEL TOLA, 
C.P. 06820 

G.A. MADERO 

TEL. 578 30 74 

FRESNO /1 149 
STA. MA. LA RIBERA, 
C.P. 06400 

CUAUHTEMOC 

TEL. 547 16 23 

- !: . 

FRESNO 11 113 
LOS REYES, IZTACALA, 
TLALNEPANTLA, 54090 

-~·- . -~ 

···' 

RANCHO LA HERRADURA NO. 4C 
FRACC.'SAN·ANTONIO, C. IZCALLI 
C.P. 54720 

AMADO NERVO /1 602 EDIF. "B" DEPTO. 1 
NOPALERA,.- TLAHUAC, 13220. 
TEL. 845 SO SS 
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