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a).- SUB.STACTWIE,) HITEITURAS.

VITI.~ ~ SUZE5 ACTUGES USAURD H {ISFAL%CIU" G PsdA LDIFICICS.

t)e~ SUILITACTGE.S DRRIVADAL,

Bn el er-leo de Encrgia Eléctrici ya scn "rra [ines int:stris

les, cocercl-les 0o de uso residenciel intervierns una rr.nocontid d

- .
de zfgair~t ¥ equi o electirich.

Un econjuntu de equino eléctrico es 1o que ue conoce con el rom

tre de *3UTISTACTON LLECTAICA®, Cympliendo cor todos los crts. del

65 a1 76 del Crp. X que tratn folre Plantas generidoraa y Subestaciones,
( R.O.I.E.)

DUPTIITZIL Y CLASIPICACI:. DE SUZLSTACTIVEmS.

Coco ce ha victo con anterioridud una sutestncidn elécirica -
no ec oo que upe de 1rs prrtes gue jntervienen en el proceso de ~e
rer ¢i6n - congury de energia eléetriecas por lo cuel podemos dar le
elriiente telipicion.

DIPTIICTLN. . ;

Une subestucloén eléctrier no es mno que vn corjunto de elementoav

o dismozitives que nuspermiten camblcer 1w8 crréictericticns de eneram
gla eldctrica (volt:je, corrien-a, frecuercin, ete), $izo C.A. & —=
C.C.,0 blen conscrvarla dentro de cieriis cardcteristicas,

HTIACTIGLR ENTRE IA3 SUEISTACTUNITS ElECTHIérS. LTHE?S DE THANS

L:I;':TUIG Y CZITHALES GHEEHADURSS,

Loc voltrjes de cenerncidn en les Centrrles Geenerrdorss por

r:r>on=s técnlecs (nisleniento, enfriviento, etc) Bom relotivemente

- t+Jos en relacidn & los voltojes de tronscisién, por 1o gue B1 la -

enerzip electrice se v» & trangortsr a srandee distencine estos vol

tr-Jes de gencrmeiGn result-rion antiec gnomices delido a la gron -

A

oy
. [V VRY 2
OGaidr de volitanjes que se tendrin, de mnqui se present> la ne-

cesidnd de trpnacitir la enerein elé&etrica » valt jfes 1as elevrrio#
que resulten mes ecuno Ic- 8.~ Por ejemplo 8i se ve » tronozitir ensr
gir eléctrican de unan central generndora A un centry de consucoe gue
eati- situ~rdo & 1000 Km, de distrncin serd necesurio elevar el vol-
tale de generacidn que su ondrecos Jde 13.8 Ev. a otr+ de Yrenstisién
mre conveniente gque suvondresos de 110 kv. coco ge 1lustrr en lp —
fiz. 1.
! Prra poder elever el volirje de genericiin de 13.8 kv. al de -

tronsrisibn de 110 kv. ee hace pecescrio el ecnleo de une 5,E, ;i'.

Suconiendo que la crida Ze voltajle en lua lineca de treo-s=isidn
fuer: cero volts tendrinros en el centro de consuco 116 kv., es cla-
ro gue ecte voltnje no es z08ible emulenrlo en inst lacioncs induﬁ—
trl- les ¥y nun menes en cou=zrciales y residen-iales, de pqul se des=
prende le necesidrd de redueir el voltrje de trunsecisisn de 110 kv,
a otro 4 oiros mes convenientes de disiribucién en centros url' nos
o de cunsu;o. vor tnl rnzdn cerd necesrrio ecple.r otrii subesizcidn
eldctrice B como se tlustrn en la fig, 3.

De lo enteriorrente estudindo se nuede otservar que existe una
estrecha relacitn entre laz sutesiwuclones eléctricaas, lineas de —

.

trenomisién y centrasles enerndoras.

At
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CLASIFICACTLN DB LAG sunEsmaAn Ty} ELECTRICAS,
Es.dficil hecer un: de lar su.esis

¢lagifiercitn oreciss ciones

eléctricaa pero de lo nnterformente es<ud! do, vodemns hacer la ai-
guiente clanificacién.

-- a} POR 50 OPE"ACION. l.- De corrients nlterna

2.= De corriente continua

b) PCR SU SERVICIO. 1.~ Primariass Elevudores
Receptores Reductorne
De w¢nlice o distribucién
De Swtcheo

//okx/

T T ;“’_ - l" T T “:T-__‘ Convertidorrs o
T tlok’lj P ’ | LFMO . Rectific::doras.
- SE : /6‘00 x", - 2.- Secundarinss Recentorrs: Reductorne
C e IR TR ,.: . Elevadorns
.. . :A . ——7--1-. ;, — - — - Disirsibiidorns
R . . | L | S . De enlace
.. R .. ! .. SRR e AR R : Convertidorns o
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S R I ST ¢) POR SU CONSTRUCCION. l.- Tipo Intemperis
P . —— - - . 2.- Tipo Interior
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EL:::Z.ZER?L‘S f!uIISTTTUTIVUEVD:! U'N'.s SU3B3TACTUN,

Loe elenentos que conatituyen upn sutestecidn se pueden clhaifi-
enr en elesenton trincipilens ¥ elemenios amecund-rios.
ELE! Z=7™u3 PRIRCTFALES.

1.~ Tranaforocedor,
2.,= Interra-tor de Potencia

3.~ Resteurader

4.- Cuciillas fusitle
Se= Cachillius Desconectadoras y*Cuchilles de Prueba
6.- Amert rrr-yvos
Te- Tableros
8.- Condensa.oras

J.= Tranaforcrdores de Inatrucento

ETE'ENTuS SECINDARIOS,
1.- A
Ci bles de Potencim

2.~ Cebles de Control

3.- Alumbrndo
d.- Estructura

5.~ Herrafes

6.~ Equivo contre 1ncenﬂi§

T.- Equivo de riltrndo de Aceite

8.~ Sistecn de Tierras

W

L 6

En nuectro casc hableremos sohre las sulestucliones us~d.é prin-
cipalnent; en lne instsl:clones parn 109 edificios.

Subestacliones cocpacine, parp servicio interior o intezperie,

Las subestaciones eléctricns, tienem por objeto transformer,
la alsa tensién gque las commr®ini supinistruderss de enersia ( C.P.E.,
¥/0 Cin de Luz ) provorcionan a un nrecio cds tarato, e tensiones -
usuales en la industria, las 1ns£ituc!onea o el corercilo,

Antigunpente lac subestacioner erun un 3is ositive molesto, -
trocoseo, oscupaban mucho cs@»rcio, ersn velipraopna ¥ fener:liznte Al
usuario le repugnatnn., Actualmente se usen lna subestnciones unitc»
rire, gue aon comnactrs, no presentan peligro, mon frellee des ‘nata-
lar, de mover de lugrr, aoolirr ¥ tienen un vilor de recu~er cif ma-
yor que las del tipo antiguo. (subeateciores ublertns),

El costo actual aproximrdo de u#a pureatacién corprcin es del
50 m 75% del valor Je unn subesticion atlertn del tipo wnticuo.

Lag subestuciones uniturirs se fabirican en secclopes o pef-
tes, pnra'facilitar su trenssorte y montnje, perc unn vez 1nstalados
forran un selv conkuntoe. Cadn seccisdn o narte llenn upm fincidn; oi-
de, protese, conecta o deaconectn, tronaforn, etc, Los grarctoms o
equipos ¥ 8548 conexiones se ancierran o blindzn en grbinetes pete-
licos de rrnern de oroterer los “ropios sperntos, la propiedrd v ];s
personns encergndes de su oenejo, !

ias diferentes parteg que cocnenen un~ subestacién norcal song

ACOLETIDA.- Ez el luzrr en‘que ge hace lit conexidn en «#lta tene
8i6n a 1a subeetncidn. En esta seccion, cuando se corpra encrgia a

le C.P.E. y/0 Cin de luz, se hage 1a gedicisn del consums.



: Lul. 7 En unz %emporada fus ubual suprimirias, pero cuando ame deseaw
VERTFICACTIVU" D2 -ZDIIRou.— SBCCICH DE VERIFICACIUN.- Es 1a se~ .
te darle mentenimiento al resto de la subestacidn nos encontrmbamos
cefon que sirve pera comprobnr el buen funclonamiento de los medido-
con &l nronlema de estar solicitando lilranryes 8 las cocpafiias suni-
res de la cia. sunipistredor:. Esta secei(n anteriormente, 2 le rexi
nistradorzsy; y al suprimirla estabamos violando infrauntemente el re—
cenizrcipn de les corta?iies erm obligntorin, per pedirle asi la Di~-
: glazento {(R.0.I.E.).
reccidn General de Electricided (ds le S.C.). Eon la actualidad se —
i INTERRUPTORES.~ Esta seccién tiene por otieto que el usus=zrie
hace como en-otro prises rfs ~delrntados:t ee verifican loc eparntes
pueda interrum-ir en un momento dado, va ses menuclmente o sutoxrti-
de medicifn sntes de instalarlos o se comprusba el consumo y lu de—
corente la totaliJad del servicio eldctrico. Ia Interruseitn ricde
zanda rdxirn en taja tenslbn, arregando un 2€ por perdidas en los -
' ger voluntaris para ssplisciones, repnraciunes o en eccidezties, o -
trapsformadores. Por las rezones exmuestas, ahera se hace la cempro-
v bien, puede ser putomatice por Bobre carsvs o cortos rircuitos yue
tacion de medidores solmanete a solicitud del usuario, asi come in-
paeden ser diflesu prra los traraforzrdores ) el resto del eguito.
cluir en 1a sutestacién la sscclon de verificacidn ss opcional per )
. DESCONECTADURES. - Los desconectidores, son para atrir un cire
parte del cliente, siemnre que este acente por escrito, que en ca-
calto, con fines de sepnrerlo ¢ modificnrlo, Ho tlenen proteccifn de
co de conrotucitn de loe redidores ge le in errumpa el servicilo unom .
Bobrecargx ni cortoe cirtuito, ni tienen cepacidal de a-zartura con -
20 & 30 minutes. Con la seccidn_de verificaciin, no es necesaria es-
curge, pur €80, sntes de :tbrir un deaconcctador, bhny gue guitur 1Inm
ta interrupcion, ys que se cuente con cuchlllee descunectedoras que
. cargn, Los descuvneciadores naturaulmente son cfa leratoe que loa inte
transfieren la linen normal a un circuito duvnde ae instalun previa- .
rruptores.
1ente avaratos de zmedicidn, sin necesidad de interrumpir el servicilo,
PUSTEZLES.- Cuando un circuito se reguiere rroterer vor sobre-
Cuando quitamos la celda de verificacidtn que normslmente cons-
¢arga, se usrn los fuaibles, Por ejeczplo: a une subestacldn corn va-
ta de ] Jjuegos de cuchillas tripolares overzeion sin corgn; dos de
rios transforradores, se le puede coulocar un fi.terruptor general ¥
es:ag cuchillas tripolares soz para la verificacién, y le otra cuchi-
. derivady e este, se -onenc voeries Juezcos de 3 fusitlea pra prote-
1ia tripolar es para mantener le continuidnd o misler la continuidad
ger cada tropsformmcdor. Bate nrocediciento, aunque abtarata la inata-
en ln subestacidn eléctrica, Bomo ee vera pars cugplir con el regla-
’ . Jaeclidn tiene el inconveniente, de yue una fella o ‘ezconexidn veolun-
vento de obras e instaleciones en vigor nunca debe suuarimirss esta
. taria del interructor genernl, varanlize todo el sisteca.
cuckilla tripoler operacion en grupe sin corgm, llazada cuchills de )
BSPACIOS LIZRES,- Estos son rbinetes vaclos o que en algunas
80,
I ocaciones oe dejon instoldas las btarras elimentndoras, Se usaan, currndo



vt
doa v mds t:ansforrndores grandes se uwontin atras de ios ~ubinetes

§ har que aroliar o8 espacios requerides. En otras ocasiones son an
reserva_de alzun otro equivo que en el fu'ure se desec nontur,

81 los trensforczdores se gpuntan en 8l mismo eje de la sulbes-
tzcisn, ol orrezlo entre les celdas de interrupcién con su trefs-
formador , & 1z otr: celda de interruncibtn con su tranaforzedor se
hace vor zmedic de ductes horizontale=.

PTHIRSPUR ADURES.- Como 81 nomtre lo indicu es la seccion donde
se c.nvierte le enzrzie suministraca en altc tensidn para lom volta-
jes nominales 6, 13.2, 20/23 ¥ 34.5 kv., a lss cuales se les denocwsi-
pa respsctivarente de clase 7.5, 15, 25 7 34.5 kv. en alta tensisn,
a2 tzja tenaidn, utilizatle en los aparatuvs de consumo 440,220/127.5 velts.
Los 3rnnaforcedores tieren bovionos que son aieladas y enfriadao gpor
el aceite cuntezido en un téhque provisto de redindores, Son trifa-
siz93, coaexlion en wlte tension en delta ¥ baju tensidn en estralle
con neutro accecicle, prru iou circuitos de ul ab ado. En el ctireul-
to de altz tensidn o primario sge instaian deri-rciones, gue pueden
erzbizroe zor redio de une pelenca, ain éster ener~izedo en trans——-
furz-dor; las Teriv iones son rara poder zjustnr en alta tensidn -
las Yiferenclas que nuedn habter en lus-voltajfes susinistrados por -
1las corpaiins. surinlsiraderas; son norcalmente doo derivac ones del
2 1/2 £ de 1n tensitn no inal pare ajustar arriba y dos pora ajustar

atajo, Come todo - -~arat. eléctrice, gque se elimenza con electricided,

el creasforredor-sufre un cealen*amientol Este culentizlento normal

es de 55°C gobre un. térseraturs ambiente maxica de 40°c_

10

81 onfrinmifnto es cde efectivo en reslones ¢on wresivnes bte-
rométricas el%as. %os transforredores norrrlizedos esta dise“acos pa
ra reziunes de 1000 metras sobre £l rnivel ‘el mar (10u0 K.3.F.Z.) Es
to naturnlcente no quiere decir que no funcivenen bien en atres luca
res, sins hey gue tomnr un puntu de referencin estandariz:do, yr que
serir {.noeible disetnr transformadores —'ra o *n lugor de la tierrs
con diferentea ter-erntires v ,reslopes “ruietrices. Loe troosfor-
racores norzaliceios enlmexico son po A 60 ciclos por seg ndo,.

Para sutestnciones unitaries los transformadores vienen dotados
econ gurcuates o ductos lnteralaes en log lados o uestor, donds se alo—

i
jan las “erminndes tantu de nlta corco ie beja tensién.

La capacidad de los transforzadores se nids en Kilovoltzczperes,

Pueden fabric rpe trunsforzedores con cnrgcteriaticas diferentes ’

de 1ss norraleg inieriormente indicadas, perv resulten cuche cds ca-

ros ¥ con frecuencia les »lteraciones o inpuvsciunes son initiles,

CLASTPTCACTO: GEIZRAL DE SURESTACTIURES ' CUXPACTAS wull ALTZADAS

Les subestnciones compactas normalizades, de ﬁna maneré cencrel,
ge fabricen con las sifulentes caracteristicas:
INTERIUR.- P.ra ser contades en el in;arior de un edificlo, ba-
30 catierta sin que se vean afectad-s por la 1luviza, ls hucedsd o ~
cuslesquiers oiros egentes fisicuo gue la nerjudiquen. Se felrica eg
mo l4zina de 2.1 mz. (1/16'') de espesor. )
ESTERIOR {0 TI"E TERIE)}.~ Pare ser pontidis-a la Iztecverie,

directemente sotre une plritsforza de cuncreto » expueste 8 la lluvin,

el sol y golpes ocesionales. Se fatrics con léminn efs frues:, de |
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3.2 o, (1/8'}, con teahos inclinndds, miertas conc empague de hule
¥ oin ce] T ay m1estos aperntos o eiemontoc de countrol.
FRETM CTA.- En 1la Revablice Meaicanr -“encmos 60 Hz. nﬁrr.ali—
zados,

TLENSTIGiC..5.- L*c zensicnes p 1As que tiepden & nornclizar las
cozxmaiiac suninistr doras 8n 13.2, 22.3 7 M.5 H.. 8in ecburgo adn
hay otras tensiornes jue poco & poco ven & desamerecer, como ®on
6,000 volts. Las teraiones 2.4, 4.16 § 6 kv, 8¢ usan nara distribu
cisp industriul de crracter privado,

CATACIDADES: Les capacidedes de las subestnciones gue fatricamos
de una nopera nor=al, son de 45, 75, 112.%5, 150, 225, 300, 500, 750
¥ 1UUG kve, Bstre son con un solo transformedor, oin embargo pueden
cozbinnrase varios tranaformndores en uma secln subestacién, haciéndo-

la de ca=ucided cuyor con el equipo estandard.

"

»
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TABLA No, 1.—COMPONENTES NORMALES ¥ OPCIONALES OF UNA SUBESTACION
COMPACTA,
ESPECIFICACIONES
COMPONENTE. GABINETE
NORMAL OPCIONAL
. Apariorrayos
ACOMETIDA, Poro Conezién y Medicién de lo | mufa A
Cio, de Luz Pasamures.
Pore podst comprobar, a elic- Aogrofos de Medicién.
;EE;&%D%OE?S tud deF;oC'lienu, los Medidores sin Tramlormoderes de Poten- [ ]
" | interrumpir ol servicio, dol y Corriente.
: Interruptor #n Airs, opertura con Interrvptos en te
{NTERRUPTONR, c?'rgu, fusibles de A.C).,, Opera- Operocin Elictrica. [
cién manual. Operacibn por relevodore.
DESCOMNECTA- Desconectodor en aire, tripelor, Cuchillos desconeciodoras, o
DORES. operocidn manval, operocidn por pértiga.
Funbies de alta copocidad inte- Fusibles de baioc copacidod
FUSIBLES, rrvptiva [ACH. Operacion manual inlermplivo. Operoctdn E
por perliga. por perligao.
Gabinsts que 1 deja libre poro )
ESPACIO. futurg ampliocién o permilir una Especificor ol equipo. F
: odecuode separecidn de fos trom-
formadores.
Triténico, enfrigmienia por geeite, Tipo Seco.
TRANSFORMA. | 4 detivocionas de 2.57%, ol.e'ro- Contodios para sefoles. T
[» 01 cén de temperotura 55/40°C o

Yentiloadn forzoda.
1000 M_S.H.M. Ductos botarcles, yntiaadn tor
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‘TABLA No. 2.—DIMENSIONES DE GABINETES Y TRANSFORMADORES.

DIMENSIONES EN CENTIMETROS
GABINETE 24 05Ky, HASTA 25 KV.
o b c a b [4
ALTO ANCHO FONDO ALTO ANCHO FONDO
A 240 1o, 8 2¢/1.q 260 200 200
B 240 150,157 12015 > 260 150 200
c 240 130452 120453 260 150 200
o 240 BL2EN 139752 250 150 200.
E 240 ng'iss 120052 260 150 200
F 240 Voricbly 120 260 Voricble 200
T TRANSFORMADOSRES.,
45.112.5 )
KVA 150 145 148 200 150 170
MAXIMO !
150-500
KVA 170 160 225 200 170 240
MAXIMO |
750-1000 . l
KVA 180 180 260 230 190 20
MAXIMO 3

1
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3. —SIMBOLOS PARA CIAGRAMAS UNIFILARES.

ACOMETIDAS:

Por medio de mutfa. e

Por medio de passmures,

Por medic de tubo

.

INTERRUPTORES:

lnterruptor con fusibles

Fuaibles solos

s s el ' I ?\
i




U

Operocidn sibctricy

#.
-
.. R b om o gl e
Qpuracién por reievador
b
1
. -
DESCONECTADOR O CUCHILLAS /
DESCONECTORAS.
L ]
MEDICIONES

Egquipo de Medicién de lo Clo. de Luz

Wattmetre

Walttherimetro (Medidor)

.
¥ ] PR

Ampdarmetra

Yélimaetro

Transformader de Cormients
{El nimaero indica fa contidod de
transformadores)

Transformador de Potenciol
4E! nimaero Indica lo conlidad de
‘transformodores)

Conmutador.

Tronsformador de Distribucién
.0 de Polencia.

[Lot nGmaeros indican sus
ptincipales coroceristicas)

¢
%

BOMHy
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. TABLA No. J.—CARACTERISTICAS ELECTRICAS
PRINCIPALES DE LAS
SUBRESTACIONES NORMALES.

TRANSFORMADO R INTERRUPTOR BARRAS
KVA v AME, MVA AMP. FUS. AMP.
__ R T
2.4 1 100 2
4.16 11 102 25
50 b 3 150 10 400
13.2 .2 150 6
n ] 1000 4
7.4 18 100 40
418 o | o0 28
‘75 P 7 150 18 400
132 ] 150 s
23 2 1000 4
2.4 27 100 63
18 14 1ea 40
1125 s n 150 28 400
13.2 5 150 10
7 3 1000 6
2.4 34 100 43
18 2 100 Q'
150 4 15 150 £ 400
13.2 » 150 16
2 4 1060 1
24 54 100 100
418 3 100 63
22% ¢ 22 150 40 400
13.2 10 150 75
2 6 1000 14
. 24 72 100 100
018 a2 100 100
300 | 6 29 150 63 400
12.2 13 150 25
23 B 1600 16
6 8 150 100
500 13.2 22 150 0 800
n 13 1600 25
| 6 72 150 . 100
750 | a2 13 150 63 600
YA 19 1600 40
3 96 150 150
1000 3.2 “ o 150 % 100 600
| 23 28 1000 6
|

o B e s

‘-

I S}
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—LOMO DISENAR UNA SUBESTACION

UNITARIA

'—Hago un diogromo unifilor sencillo de
lo tubestocidn tal como lo tenga pensade.

>~

2’—9ung§: on ef diogroma los dotos de -
ministro da lo Cla de Luz y lo1 volores normales
dal equipe {Ver Tcbla No. 3).

I 6C0A A
/T.-zm-zm L-2a
: : L400h by Lodooa
|' ‘m -
5 -
W-258  [Ig25A

- Ta=i3A In* 134
A KA WazRy V2 zZky .
GoH, [BOMYA. J00KVA, BOOKYA
%né:: I?u‘zg V\P%{iz?sv |220II2i gy

aT BT

" Lo cupocidod de los cuchillos, de los borras

y de los interruptores, san generciments bastan-

te més grondes que lot corrienias normales, po-

fa 21egurar, segin v consirnadn {separacidn

< antre foses y oisledores), que ks ssfuerzos ma-

cOnicos no seron perjudiciales en calo de cortos
circuitos. Lo copocidad de los desconectodores
sonarclments »s de 200A., la de los interrup-
inres de 400A. y de los barros de 400, 600 &
1200A. segin ol tomafic de lo swbeitocbn,
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3—Ehija ol gubinets normel paro cado com-
ponents de lo subestocidn, sncerrando con ree-
inguics codo grupo (Ver Tobla Mo, 1),

Péngaie uno letro y un nimero, 1 el mis
mo equipo 1 repits. En nvestro ejemplo seria
A3 CIFC2 T, T2

T

Paben R LE LD TP

1)
[
4
[]
[]
[]
r
L]
H
|
[
[ ]
S

2. 6.0

I 3'@"" _."
A
P ;
A&
I '
]
Pt
Lo !
[ t
L 1] 1
YU B v o
) ' :
MM IR
& @)

4°—Con 1oy elementos antenores pueden
darse medidai o lo whestod pleta, segun
lo Tobla No. 2.

-g

N

J
'
'

;

Ty

v__ b

1
1.1

-:[:’ ] h I F h I.
» J

g 1
]

r—g ——y
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ELETsLION
e

e - T o)

5°—Hoy tomponentes que 1an opcionoles,
que no 1on ssencicles poro ¢l buen funcione-
miente de lo subestacién, peto qgue an determi.
nodos cosos ton Gliles. Entre otroy, 1e encuentron
bos instrumenios de madicién, lo operocida eléc-
Irice y disparo automdtics con diverios releva-
dores de lor interruptores. Loy apariarrayes san

Gtiles en subwstociones o lo | perie,

|-

ja Cia. de Luz no lot pone en v poste de oco-
maetido. En la tobla No, 1, 314 ol equipo op-

cionnl, correspondisndo o lo tettidn de la sub—_-

etiocidn en que generolmente se instolan. Cuon-
do 1a intiokaa insrumentos de medicién an lo
seccién de Yerificocidn de Medidores, o norma
ot que ya =0 1 pongan las cuchilios de prusba.
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I.- Las couariics susinistrudoras tienen dos tarifus: une a bo-

g

Ja %tersisny i.rifz2 no, 2 Scrvieio genernl hasta 40 kv, de cirzm -
c.rectnda o la %irifa no, 3} Pera servicio generul o-ra s de 40 kw,
cée cr-rz: conecteds,

.Y la otrr a alts tensidén que puede ser la torifm no. 8 his-
ta 45@? iw. ¥ 12 tarifa no. 12 para eervicios de 5000 kw, ¢ mis a
tensiones de 66 kv. o superiores,
II.- Nnnteniendo en sua instulaciones ur fector de potencis igual
o rayor de 85%. ' o

31 este fretor que side mensunlze te la compaife sumicistradora

es zeror, le cobrara al ususario un solrecarro que resulta de divi-
¢ir B85% entre el factor de potenciam medidof el coclente sungue sea
zayor de 7 coro méximv serd esta cantided la que multipligue al cog
to de lp fecturs, Parn llbtrernos de este recargo se necesita instalar
un b-pco de cepacitores,

Las tarlfas cenerales de las compafifas suministiradoras ya sea
Gg:e les suliciten & las clscas o ee adquiera el diarjo oficinl del
1% de novieoltre de 1976; trnmbién recozendamos al solicitir un nuevo
serviciv o airents de cersa aparte del costo de la obra elecirica que
re .lizep leg coznefilag suminisiradoras hay que pa~ar una caniidad -
p&r el llacsrdu regicen de cuotas gque wurla bBegin las zonas del peis

{ I, 11, YIT } y 1a tarife que se aplique al servicig,

SECCTON I-WMEDECION. -

]
- | <
1ol
i 1
A
. ' —
; I b/_,
U T P — /
} -] —_
ACOTACIONES En CENTIMETROS
kv ™ a [ c
15 170 150 240
25 200 200 250
24.5 289 280 300

SECCION I1- VERIFICACIONES.-—
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GABINETE .~

Esta secoifn demcri-asa YEDIIIT:, eoptd dest .-
nAada o alolar 2l =auito ¢ meciziin alta=-
tensifn ce la zoruafiia sumirinIiecSrr fa oasern
gis eidzcrica, S2ta s:zztabn as la oun rEcales
18 €coratida y le ‘omamos como ountd ga oarti
da para defini- 8] SNTTOO ce 'a swoestgcidn=
dercminandoies T2GUTEFDRAS & DERCCHAT cusniy —
1as avhsecuentas sccSlOnns oe vayen ddisando-
al costacn izguierdo ce ésta secciln & vice—
versa en el segundo caso,

EQUIPO.~

Este gabinato se suministra wmcife ce fibrics
con cbjeto de alojar el epouipo de medicibn -
indicanda antericrment2 y unicemente seé pro-
porcionan les rapatas en los buses de las fa
ses y barra de tierra para poder efectuar -~
ias conexiones correspondientes.

GREINETE .-

Ests seccifin denominada VEFIFICACIVN, esté-
destirada a slojar el equwoe - = ;rizs 8-
1a conpmsifn suministradora vfectirr verifi-
caciones § prucbas d» su £ jrn “ rodicién
sin tener necesidad ce -ty v nl servi-~
cio el uvmwmrio. ’



AZUTACTORES EN CENTINETF U |
Ky
a b M
15 190 150 240
25 150 260 250
3.5 2EQ 280 300

SECCTON I1-C.- CUCHILLA

@

— N

L

— a —

7
Y

el

<y LCOTACTERES E.0 CEXTINETROS
] b c
15 50 150 240
25 50 200 260
3.5 5) 280 300
SICCICN T11-5.- INTERRUPTOR
[

T

A

L. 23

EQUIPQ. -

Esta seccifn se auministr= de fabrica con tres -
Juegos de cichillas tripolares ca operecifin en -
grupe sin carga montadas y conectades de acuerdo
con el diagrema unifilar,

GABINETE .~

Esta seccifn denominada CUCHILLAS, estd destine—
da a alojar el equipo de-desconexién que permita
a la compafifa suministracors sfectuer verifica—
ciorea & prustas a su equipo de medicifn pero ng
cesariamente con la interrupcién del servicio.

EQUIPOS.-

Esta seccién se suministrm de fdbrica con un jua
g0 da cuchillas tripolares de operacién en grupo
sin carga, montado y conectmCo de acueTto coy —
el diagrama unifilar,

GABINETE .-

Esta seccidn demominace INTSRRUPTOR, estd deebir.

da n elojar el equipo de proteccifin en slta *c ~
aién

EQUIPO. -

Easta seccidn se suministra de fdbrica con el = -
guiente equipc montade y conectado de acuerds —
con al disgrama ynifilar.

[ A 4=
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v ACOTACIONES EN CENTIME TRCS . . .
a b c Tres apartarrayos tipo autovdlvils 25 . ACOTACIONES EM CENTTIETiw.) . 26
18 150 150 240 Un Seccionadzr en aire bajs carga, tripolar op:- A b L rein -7
r::i?“;"u’l; mtadzh:“c; 59'1':151" ‘1"‘:59"':0!'.— 15 150. 15C e -;Er.*- ~oceifin se auninistra de fdbrica con =1 si-
25 150 - 200 260 completn con tres fusibles oa alte capacidad in- - auiente equapo, montado y conectadn de ecucrio -
terruptiva con mecanismo de disparo en lcs tres - . - .
25 150 290 e i r1 diagrame urifilar:
poloa automaticemente al fundirse cualgudera de
34.5 280 2e0 aco N .
los fusibles, con tre=s reles de soSrecorrience y 445 l 200 a0 s Ur juego de zuchillas tripolsres, ce operacifn -
palanca de operacifn, rmrcs STEMENS, tipc H25l1. o = o ien grupo sin carge

Tres bases portafusibles, wiipolares, con sug —

SECCICN [11-0.- INTERRUF'I'U_-I" respectivos fusibles de alta capocidad inteareur--

, tiva. { Fuzible meyor de 50 Af..
TCOION v-A,~ E!ECTRIOUCTD AERTD

GABINETE .-
) consulitar a M.E.C.S.A.)
Esta seccifn es similar & la anterior variands unicamente el tipo de sec-

cionador, las dimensiones del gabinete coinclden con las de la III-6,
EQIPO. -

GABIMNETE, =

Estas soccldén denominada ELECTRIDUCTO ARRET, moew
td gestirada s interconectsar secciones que =stfn
ecopladas a otros equices gue por tener un amcho
mayor que la seccifin fmpicden el acoplamiento di-—
recto, X ;

Esta seccifn se puministra de fébrica con el sigudente equipo montadn y
conectado de acuerdo con el dingrama uwnifilar.

Tres apartsrrayos tipo sutovélvula
Un seccionador en aire bajo carga, tipo autoneundtico, tripolar de ope-
recién manual, montaje fijo, servicio interior, completo con tres fusibles ot a |

ce alta capacidad interruptive, con mecamismo de disparc automdtico en — -
ACOT DNES EN CERTIME TROS
los tres polos al fundirse cuslguiers de les fusibles, con tres relés de - Ky a A1 5 - . ERIIPD.- i
subreccme::z y palanca de operacifin, earca DELLE, tipo AFG 8 simlar. 15 x 85 a5 Esta seccidn se suministre de fébrica udcamente
SECCIOM ITI-M. THTERRUPTOR con pus correspondientes ttamos de buses de las
f d ierra.
GABINETE .~ , 25 x 100 s ases y barro de t
Esta seccifn es similor a la anterior veriando udcamente en el eguipo da a.si x 180 100
proteccifin el cusl UNICAMENTE se puede ofrecer pars las subestaciones en - N

25 KV, las dimensicnes del gabinete colnciden con las de la I11-S.
EQUIPC.- |
Esta seccifin se suministra oe fébrica con el sigulente equipo montads y co

SECCION V~-P.~ ELECTRIDUCTO DE PISO

al

ectado Ce acuertdo con el ci i H »
n o agrama unifilar » } GABTHETE. -
Tres spartarrayos tipo autovdlvula €
d ds TADUCT c P i

Un interruptor en volumen reducido de mceite montaje fijo, marca MECSA, fa- 1 i:b::z:j::"rwf::gimw Efzxcmn Sn?wii's_o'“c:;
tricado bajo licencia de MAGAINI M.S.M., tipo 20MG/750/6800, con 750 MVA - o ; h‘ " fte 08 oue 3 auto "W_‘ iy
de copacidad interruptiva a voltaje nominal, 800 amperes con mando tipo -~ que, con varian ® Que Es autosopartada ol

ractamente sobre el pirc y sus dimensiones de .-
B8-14 manual, provisto de dos relés tipo SA do la cepacidad adecimda, con — H— G0 v alturs coincides con 13s de las secclones &
disparo voluntario con bobina de envio de corriente § dispare automdtico - .4" Y ur - -

) da,
con botina de no voltaje, comoleto con palanca de operacidn. b— a — las cuales va acople
SECCTION IV-CUOHIULAS-FUSTRLES R ; -

- ACOTACIONES EYN CENT IMETROS
" b C EQUIPO. -
T GASINETE .= 15 x 150 240 Eatm seccifn se suministre de Fibrica unice~r tr-
&_ c con sus correspondientes fimmos de buses de i -
N Esta seccidn denominada CUCHILLAS-FUSIBLES, eatd 25 x 200 280 fases y barte de tierra. :
destinada a alojar el equipo de proteccifin en al hnd
J_ ta tenatSn para circultos derivados siempre y — 34,5 {x 280 00
/b cuando exista un interruptor genersl.
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JABLA

DE SILECCION DE

TUSIBLES v RE

LEVADORES

—_—
SECCIONAUDIAN rite PUSTRLES GHEMINS RUPTO FUSIHLES WARCA =“DELLE™ INTERRUPTOR"HECSA,
POTENCIATERS IO TENSIUN DNEFCARAZIOAD | TENSION DE SERVICIC 13, I TENSEON DE SERVICIOD 20723 ¢ Trve, o8 RF SIRVICID,
NOMENAL JSEHVICHD SERYICES | Pwt{ KU Ti| CORRIENTE DEL RELE ¥ Fusi-jiky, CORRIERTE DEL RELL Y 1R /3y ny
SUR-EST. |1y, 2wy 23025 kW, [ VA SIMETRI[ALL, FUSIALE, o =
—— Ca. L

NLYLAL AupP-FilS ELL P N Moy, AL AMP-RELE ] AMP=FL1S § My CoglAMP-RELE AMP-FUS|MYA=CILE AMP-pLLE AMP - REL
100 14 14 1000 10/14 10 509 b, 3/10 3 1000 5710 /10
125 25 25 1000 16/22.4 1] 500 /1] 10 1000 5/10 /10
150 3 23 1000 16/19.2 16 500 16/25. 6 16 1000 5710 5/10
202 2 25 1020 16/25.6 16 §00 16/25.6 16 1049 amuo £/190
250 15 25 1093 20/ 0 500 146/25.6 16 1000 10,720 j0/20
390 10 25 1002 20/24 0 S00 16735.6 14 1000 10/20 10/20
400 $0 2 19¢0 25/37.5§ 25 500 /28 10 1000 no\..aa 10/20
509 490 40 1090 12/44.9 ! 500 20/32 20 1000 23740 10710
[Faly) 6} 49 1399 32/44.8 : 500 25/42 25 10 uo\a.o 20,40
750 hl o1 1900 240/%6 KE] 500 12/51.2 32 1000 42/80 20/40
103¢ 130 tn] 1003 £3/88.2 (3] $00 12/6 .} 40 1000 40780 28/42
1259 1 0] 1000 20/112 89 330 59/8% 50 {000 43/50 $0/82
F oo — 160 130 1000 108/150 e 599 41/100.F 41 1900 HO/LéD 40780

86

NOTAS:

L.- El gercetonador SIEMENS ro fleuwa relcyadorens de sobrescorrients u....-.lof. solo tres fusibles won C,1,5., de 1000 MYi

£) partalusthle DILLE Tleva tros re
3.- {1 interruptor en bajo valdmen cde aceite MECSA,
bles, y& gue no ioa tryuiere pard s pperdcidn,

adores Dri

tura por bago veltage a teng.ones b2F/220/250°440 valts.

Tomhidn ae puedv surtsr toraimenty sutombtico (consultar precic)

€.1.58, - Capacivart toterruptive Simbtreca
Interruptor en bhajo vo

intarrupt
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COVBINACIONES USUALES OF LAS SECCICNES
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sidades particulares~

arterioreente de acuerdo con las necn

<

rita
de cada clienta,

ciones cesc

Con objeto d= poder identificer las subestaciones de scuerdo con las comol-

mciones mds usuales > las segfiones, se han establecicc numencleturas for

te ferma:

madas tarbién por ma conbiracldp de digitos y letras en lm siguien

@Los primeres digitos incican el voltaje nomimal de operscidn de 1a subes-
tacién por la cual unicomente pueden ser: 15, 25 6 24.5

segin vEvan

etra a0s indica el sentido de la subestacién,

1

La siguisnts

@

stcciones m partir de la acometida, ys sea hacia la 17—

quierda § hacia la derecha, por lo cusl dxta lstra unicaments puede ser

1 8 D respectivamenta,

aumgntango las

@El {1os)siguiente [s) digito [s) mos incica el nimero de sBecciones o8 -

VERTFICACION ¢ TNTERPUPTOR, siendo la ESPECTAL ls nue constitui

y

cue se corzone la subestacién,

(©)-a sicuiente letra nos indica si 1m subestacidn es NORMAL o ESFECIAL, de
VEDICIC:

por cumlguier otra combinacidn, por ic que 8sta letrs unicamente puede

ser & 6 £

=1

va dos 6 tres
we surte con una

2ING/T50 MYA pimbtricos, BOU Asps.nominstes

BIAGRAMA UMIFILAR

cifn,

.
S £

PeY

sub

@La: letras finales ncs indican el tioo de servicio de la

que unicamente puede ser INTERIOR § EXTERIOA, por lo que, 8stes le—

tras seran SI & S5C segin ¢l caso,

ars 25 KV, con 3 secciones, con sentido—

Como ejemplo {lustrativo de 1o anteriormante descrito, vamos a identi-

ficar yma avbestacién normal

ldmen do aceits tipa 20MG/750 MYA sisbtricos, BOD Ampe. nomenalas,

rior:

4

derecho pare servicio ext

B |@
= |@
o |@ .
o |@
HIC)

yon fde sobracorriente ¥ trrs fusiblas con O, 1.5., de 500 Mvd 8 1000 WYA
relevadoras primsrios de sobrecorrisnte, ne nec
bobins de apertura « cantrol

ite Funi
remoto 8§ una bobina de sper-




v Lo
- " '
% - ! FER 29
. ' ¢ .
o : L
», .. o
.' - &
- L1 ’
", . L i .
- _' - '; .
[y " . . . -
! ! -
. " : 1
P
! 1
P T
. - .
- ,

VN7 I\

SECCION 1

SerCItm Il Foocoh 1N

0

TRANSF DA MADDR

.
) g
e
R
it
.

1.

ar

: U B

i

m.. LR LN Gae, e -k e e R R e e 1, Ty = =S T >
BAECEACR BN g - R, S - e | " ey P, s . -
. ; )
- - - -
. . R
. © -t - .
7 . Tt - .
' - .
. - s “
. - -
. -
- - . 1 .
. . 1
. . -
. N :
- -
- o e N [
N 1
- . ; .
. . e
cat
. H PR R B
- T pem R T

. b
el ot e U

! i |SUSESTACION COMPACTA MARCA |0 oe U
: .‘--,",'_'.? MECSA PARA 75,/525Y345KV |wous 8 DpE 26
v e VAR ]

DBE

CELDA I

CELOA T
FRENTE

CELDA ]

.

k' S ANOTAN LOS KV NOMINALES

DIAGRAMA - ;-

' oRELTA TI

b D i  ———— B |

PLANTA

L

CELDA O

rereoa I LT

" G ABINETES

]

~
( .

|
(

L
—_—-—m e e .
U N g

M SR
MEDICION
COMPANIA -
SUMINISTRADORA .
t :

MODELO =

DISNTLSI

4 ) - -
ACOTACIONES EN

HDJAS Now, 3y 4

| v SERVICIO * -

-

SENTIDO

TRANSFORMADOR

CTUINTERIOR ...

DERECHA — IZQUIERDA

.

.- ', COLINEAL

R O R

-

- e, ar o o TP




P

.{SUBESTACION COLiTACTA MARCA |JuLi0 DE ig6e

MECSA PARA 75525 Y345 KV |vosa 8 e 26

aL'BESTAC!ON COLIPACTA MAPCA

JULIO DF 553 1

MECSA PARA 7.5,1525Y 345KV

HoJA 10 oF 26 |

. weo o1 R .'.""';,-_.:' : V\; d.f -
' G ABINETES “ 6 ABINE T E S.
| Ir I SR IR | NINE
: D V0T liel= __::__, N L “ | s 0 it ;
- | o I S )
_ - . CELDA | CELDAN GCELDA I . S L TELDAE comall cHpA to a
PERFIL FRENTE . . ’ .A_FREPfTE - A PERP:!!"
.y K f"‘ .
S . Y0
. : I 1B 20
] B:E] - LI
e = ° ——4-:#-— B —q , .o
o e _"'C:::”:A_f T . . PLANTA ,- T .
.- DIAGRAMA UNIFILAR - ' .. UN'_F!LAB- ‘
' ' . - : : CELDA W ; CELDAN . ; . ceLoa I :
Lot CEtpA I | CELDAN - ¢ CELOA DI ! - - - . ! o
i @ LN L : e e U o
M 1 . : l ! U I 1 ! MEDICION .
- MEmCION H ' I . ¥ ' compPallia
conzaRIA ' }% | ' 7 ! | suMnsTRADORA
' SUMINSTRADORA | ! " | '
i : t . [ ]
- W& SE ANOTERAN LOS v NOWGNALES
e BE ANOTAN LD3 KV NOMNALES . i
. . MODELO - e DIZETLSI
MODELO* ID3ETLS!. ACOTACIONES EN_ HOJAS Wos 334 —IACOTACIONES E¥ MOJA3 Moy 374
. . . : ERVI o] S i ' FORMADO
. SERVICIO . SENTIDO TRANSFORMADOR |- @ SERVICIO, ENTIDO . | TRANSFORMADOR
: . ~ R INfE moa % .| DERECHA ~ .azauiEmrDA - . COLINEAL
: mialoa ». | 1zouiERoa — OERECHA - { . COLINZAL 1 —_ ’ : e

£

H
H
f

¢




SUCESTACION COLIPACTA MARCA

1959

JULIO OE

" IMECSA PARA 750525 Y345KV.

HOJA 1t

0E 26

Lo 33
G A B I N E T E S

.
e '.
£, 4, '
£, =: .
- . — o,
a
.
.. *

PEs B s fa o jieee ==
N I : P_._}r .qg l
i A
T . — ' 5_?_;.--::_-&=
: ; "_ “ CELDA | CELDA D cEDA
PERFlL Lo ptg T UL FRENTE
‘-‘;'\' et D T it
; e A
..
L_-a-—.b—ﬁc-—-l-—-— [ —4
PLANTA | . :
UNIFILAR

T e
-,

¥, | oo
: .' CU'JF-NIA

| mm -

h!r SE :.uorau Los :v NOHLIIALES l- A

‘e, -

MORELO ‘4:‘— IDNTPSI _,-'5

_Nox 3 r 4 5!

SENTiDO

“SERVICIO) L

»

TRANSFORMADOR

ANT t—:moi.i-ifth-.' i2°U'Eﬂ°“-;'°E“EU§“.
e e et .- Pg” Pl

et ,-POSTEmoR

BTER - . . ' e es e el L

- o M

GUBZSTACION COIACTA MARCA
li'.’i ECSA FARA 7.51525Y 345KV

JULIO DB 19CD

HoJn 12 DE 26

P
Vel T
o )
oG ]

Lo}

. ¥
‘\ v
- i

¢ i

.. '
P ]
o :

L]
1

. R i . Uy

CTA RN

34

ETE S

Lo ¥
T ) |
I ‘ I
AL Bl
SIS (17
.‘.-"J . - —
i -, -
. - ,
- PERFIL
PR -}-."J.' S
N Y R
- .
. : T .
- Tp e * . - !v'.
- e : ‘;1
- RN
L] 3 N
i .

CELDA T

UNIFILAR

i

SE ANOTARAN LOS

\.k - KV BOrTALES ’

.
;o oemoay TG
] . o 5
[ - - * L
] ' .
' M ;
: MEDICION . L
v coMpParliA :
1 . BUMDISTRADORA -~ _ . .
", . .. "
: .

MODELO

_DI3NTPSI _

ACSTACIOMES

EN HOJAS thos. 3 v 4

' SERVICIO 5.

- SENTIDO .

"TRANSFORMADOR

TCONTERIQR

DERECHA — IZQUIEGDA

. - POSTERIOR

. sl e
L MY

L. W3

P il

P oo

—_— T -




————

e ——

SUBESTACION COMPACTA MARCA
MECSA PARA 75,525 Y 345KV

HOJA" I3 OF 26

| JULIO DE 1969

"IN 1)

GABINETES

w ' 4 .'.'.,_ -

-

.. " PERFIL FRENTE .

- r ) N
g
w . Loh.
o - ;
1) .
. . . &
’ I T, Lt
- . 1
- - "oy
! S,
- 2
N
L NE
Sy

L &-——a—-l-—c-vl--—o—-J !
:r_f_. et PLANTA

DIAGRAMA: UNIFILAR

_€ELDA m

CELDA T.

MEDICION .
[ COMPARIA

SUANSETRADORA

e L I.L

Leom
.
[ - X ,
- g -’
i .‘: . M
P
3 -, ! -
LY L2 .

e SE ANOTARAY LOS Xv MOMINALES . A A A

A A:: -

e

- L - . : . R -
ACOTACIONES EN_HOJAS Nos 3 v 4 °

IHODELO
"~ SERVICIO.

IDETPS!

- SENTIDO TRANJFORI«ADOR

IMNTERIOR |

1ZQUIERDA — DERECHAZ | POSTERIOR , .-

S

S 6 A B

NETE

£t su[3E51‘ACIOf‘l COMrACTA MARCA JULIC DE 1989
- MECSA PARA 75,525 345KV lhom 14 o s
D . [N fviv]

CELDA o

' t
H S
IJ A ,.
NS !
. ¥
:.."’ DR [
1 . '
' P
4 A )
H , t
'y e [
i ‘ $
! -
LI ’ A

. VSE ANOTAN LOS Kv NOMNALES:

1 .‘f -
L =
RS . PERFIL.
|' ' ',‘ . N
- SR SR :
. e {-‘
Y Pl
KX o -
. ;
]
‘ .
- )
soi
UNIFILAR BT
" M Yo

‘CELDA T . e, -

:M
MEDICION ;

conpafia -
* + SUMINISTRADORA

- g

DI""ETPSi

MODELO: ‘%"

ACITACIONES

EN HOJAS HNoe, B y 4

3 ssnvrao - SENTIDO. , :

TRANSFORMADOR

S m'rE,Ru_JR,,,.,' . DERECHA, — LZQUIERDA

. POSTERIOR

T

Loty - i, L. ¢ IV U




JULID DE 1969
HoJa I3 ©DE 25

—— e s = i -

| SUBESTACION COMPACTA MARCA

[MECSA PARA TS5, 25Y345 KV
—37

NETE S

DRV A |

LT ;'-.: G A B l...

—

=T
| ‘

00 HoaD

- CELOAT CELDAR. CElpA W - -

CELOA 1

T Co M S " oo "

. L L e Ta L

PERFIL . - CrOCFRENTEDD e L T AT
* .

r--B—-—-r-——c-—-q--——u—q L_p..; \ul,,_,F_J“..'

Y M .
e ."( PLANTA ; :" et
¥ '.-J . . l,-i.'

S

C o il

{L—F-—} .

e Te lv

v e
..'E-: 2 o } o
B .
N 'lsnl'u |

) T camPA N rA
. SUHIHISIR..DOH i
P S

i

LT AT S

s- Sz ANOTAN LOS KV MOMNALES. |, T T.e -

v
[

MODELO = ID3N3TLSI % . - ‘' -~ -',,-n;,,s Now 3,4 ,’;1” =8 b3

li—

l
l

L L o T O/ Sy Y P SR S S
R e . o o .- P - Chinl

HH . .;_1.'.;.:,.%

(7.t |SUBESTACION COMPACTA  MARCA |y pe 19
"7 - IMECSA PARA 7.5,1525Y 345KV |Houm 18 € 26
e . Jor o ad
.6 ABINETE S
[ il_l 5

Q&G |t 010

L ]

CELDA XY -

FRENTE

CELDA N _.CELDA X

CrLDA 1

B
Lo

-

1T

Coleepd ot

CELOATR | CELDATL

PLANTA

A
1

[
B
]
!
1
t
1

=

§_

'M’\r\/’\ M/W\/V\NV\

l
1
i
! -

1

-~ SE ANOTAN 10$ KV NOMNALEY
I

CELDA IE

ot P—o——b—C ——n

UNIFILAR

CELDAT

ME mcmu . "
coMPARLA .o
mmsmanonn .

MODELO ‘s "

DI3N3TLSI

ACOTALIONES _EH

HOAS Mos 3,4 ¥ 3

5 | servicio N

- SENTIDO

TRANSFORMADORZS

"L H INTERIOR - B

SCERVICIO SE“T!DO - mANSFO'?MADORES
1ZQUIERDA — DERECHA

INTERIVR . .. g0 " COUNE“LES ' ’
—mn e : - e ,.:

1t taia s N AT 2 LFETNY N PR '1:..-‘,...._-:_

DERE’CHA IZQUIERDA

' i+ COLINEALES

5 s
- 02 o LT A - S .
M NI W O L adid et Gl ) Pk s
[

]
. i -

)

FUIR PRIV



—— e —— A e S rn s | L o ¢ el

e 1

. S mnms %y - | SUBESTACION. COMPACTA MARCA |yuLio pE wee -
i . SUEES_TA.C‘ON COLTACYA LARCA JULIO OE igcod b - MECSA PARA 75/525Y 345 KV [noua 18 o 26 . |
. |MECSA PARA 75/525Y345KV |noia 17 oe2s T 40

iI ] . i M J9 i -:. _.:“‘.-.‘ ‘,.. | "
GABINETES e ABINETE S

P

»

p

P

I

b

P,

p
LL

re %5 -

-_——-—1"'
i
al-. It
& :
@
®l- |t
r
L
l
ﬂ =
!
;
[_3__._
1

B

E_-.:——
B==o

m===y)
E;-“

tioa 1 C - cEoA W CELDA R CELOAL T - S
- CELDA ' . . T e - .
PR s Looceoam 'FRENTE . . PERFL
Ul . FRENTE - . . R .
. Ve < P . . - Ll
- . R » - " - , v . . - - , ‘
. ' y ‘ it P
. . ‘ ".. + " .t Bl vt | S
B : Fo .
: -, at
T r-f--F=q4-~r k-3 & - ' - . s
e g | Sy | g Sy | QUM | S gy s
| B ; -
1 i B B 1 s
| K i I !
M 1 - ~: . iy
| ! N s T RN
- i . O - ) . PN .
. 3 .. .- Lo '
.;-»_.p—‘a_ —— ¢ e ) " ’} 2 .
. o N A DUy PLANTA R T RRI TPt S B
! 3 ' -‘rf-- Lot ,‘ SRR "51.:-‘:'“ FRA “ .t .‘l.'-
M ,,-. , . RS ’!‘ L,
- DIAGRAMA UN FILAR . e il R L
- . A K l.:-‘ .
R T S X :sx.nnn efoA W R ‘chnAm.
LI T, e T . ' . e Y [ B
- 2Tl ¥ . te Ve R A 3
+ " M T 1 N

" MEDIOON -
 COMPANIA-

swrusmnnom T

RS W ——

i BRI I ‘ 1
N * S
y -7 wEmcoN 1 -
'.n,-‘ i . coMPaRia : :
( ( | . . .. 1

- -_ S .
L S . .

. o SUMINISTRADORA
’ ' c . o o b= SE ANOTAN LOS KV KOIALES e S L. .- - - ;
.. - ' L. N 14 A . ) [ s 4 ‘ o - R . ) .

Me ' SE-AROTAM LOS KV MOMINALES - .

.
3 ot i ’-.
BSRDE CFA _:,
- : .-
- T . -
- s -
P s ‘:

e .
s

-~

e mme et e

poor T T

MODELO _* - ID3NTLSE . . MODELO sk DI3NTLSE - I‘COTAI:IONES En_wouAs Mos '.", r a4

ACOTACIONES (1 nOJaS for 2.1t sepvico v | -+ SENTIDO | TRANSFORMADOR

.SERVICIO " . “SENTIDO™ .:-. TRANSFORMADOR B - — -
: L - . wTewperie.S i | DERECHA— izouizmoA - | i coy._msm. R &
- -INTEMPERIE _ » ' .:zougsnm-.—,_w_osnscun‘ . »v COLINEAL - | . — e . . . !

L4 - . i . A .
[ T T LI o ‘pie PR R : e - ~t
M - # . [ - |y G ety Pt i evdd e A L sl S A " " -
[ SISV B ST i ) N ' 1y

B o v 4 “* h—



r : .m...; Maght R W . e sk e A AR S n A e kPR ot et o\ A s Sl e b}, S s, ————_ N
. SUDESTACION COMPACTA MARCA {JuLio oE 1959 isur- E5TNCION CRPACTA  MIARCA lotnid oF 1969
- MECSA PARA 75,1325Y 345KV {4csa 19 DE 26 ) ;-"JE S/ PARA T5,15,25Y 355KV, {houa 20 oF 28
.. : e R . o 71;. .
.- 6. ABINETE S g A 3IMEZE T E 8 1
S | |
. ' L | [ w S— - = al . —_—ie S = ‘
o . T . rr——— e e [_ + 1
R A olo =|= :] =] @1',“3_] A
.'. . e B — i_—_ ‘i“i l i l l .
mm - 3 b g f
: ' ‘ BHIR Ll b I oL :
i cEDa I celoAd caoA I R e {
- ) .. R . ¢ CELDATI CELDA nl CELDA T - ) ) . i
C . FRENTE : ey FRENTE T LT v .- PERFRL :
‘..,_ . f Fl . . _ ' .- o, ! . '.f' N . - -‘, . -
' A o s RETal Bk B Rk Tk Bl . = a ot L Lt R
ST T T R
Tre e e NEEE . ' N e o » +
N l”'_:', * A..f']»'- 1 ) 4 H 12 ! g * E 1 E‘..AI ".‘ )
o L RN 1) - ’ ‘ : - b s
_:. . . _{ —’L =4 -H- —g 3 g . _i 'l' P ~
- r'-f.- "‘ . ) '.-'|‘;b‘b——-—‘8-——-b-c-+—‘—p-—':1f-‘. : " r—— C —— 8'—":- ’ ’ - .
Wt o+ s 7 PLANTA - y ‘
. 1-‘_ : : ey ) . . J ‘-'_. ." '\‘, - L : '-- s ."
!- - - ‘ v L2l .
DIAGRAMA UNIFILAR CUNIFILAR.
. | teLoa x I; 'CEL‘DA i i CELDA T ‘i- :* L c-zu.{a.g - :; ceLoa 1 _
R - SRR S ' R o STy
: 7 weprion : . e i . 0 : T MEDICOM .
‘Tt compania Vo, e ; ' i L. 1 CouPaNiA - )
' 17 SUMINISTRADGRA ' "'. e ¥, : R S :; SLTANISTRADORA . - .
o - t T - ' LS = : ) T : ‘/. - )
- L. o s M REEE L E : - .
2 S'E ANOTAM u:sAxv NCAMNALES b S ‘ " e ) " * SE.‘H?T;“- LO3 KV NOMINALES ‘. .. - :
MQD E Lo __'_'t' IDzETLSE Acoi".'A;I.ONES—;éN- ‘HOJA-S-‘ M-” 37 4 ‘ '~ — Mo DE Lo D|3ETL SE f\corat:lon;ts Ex H;JJAS Ny 3 pa”
SERVICIO . SENTIDO TRANSFORMADOR ' SERVICIO - .SENTIDO ... TP.’-\NSrCR...ADOR
: \MTENPERIE 1ZauiERDA - DERECHA | . TcolmEAL- C T | L UL nTEMPERIEY H qsne;un—aou;egbi . COUMEAL ...
R S T S e T e -"‘-'—;'t:'-“;*_'_: - -Hi--‘-'—.‘;lf:‘_ g ‘g-J ..-.:.-.::.—' A X - T "_"‘—""'—-3."“_"'"



T Ll S B

sy

JZSTACHON COMITACTA M.’.‘.RCAT
MECSA PARA T5I1525Y345KY

JULIO DE

1989

HoJA 21

OE 26

SUGESTACION

COITFACTA

- oo e

MARCA

yMEZS A PARA 755,25, 345 KV

JULIO DE 1960 °

HOJA 22 DE 26 ¢

43

6 ABINETE S

sl - $F AKOTAN L0S

XV NOMMALES . T -

T -
]« (0D |ees ==y
- ‘;J . - . M
7] | . . .
A0 E L
! i L b
. —T S - q S
. I . CELBA I CELOATl cEpall
- . 'PERFIL g FRENTE L
S : ' RSN
. . ! ) v ." v
. i ! ro
- N «
- -y S TR
. . L LI
AL YT ETr -1
. ' ' " _.' - : : |l..
Ve . L} 1 - 1,
L e |t 1 IR
" - . L--J-—-—._ - _ _..._.J o i
R ) Sl g ¢ =D — . '
e =0 .7 o PLANTA L. oL :
. . :: Tt . .' a \“ . )
e v " et ' |,"_-_f.... '|'. o tr -1",,' " - .'..1_'."
v -DIAGRAMA Tooi UNIFILAR. - b
(CELDA T « . CELOAN o) CELDA I |
L ! N - o
A N I I o '5"
-_— - ] " - ] LT .
. ' I"'[ o T
BEMICION ! opte T L
coilPARLA X | é- : g s
sonmstaaoora ko | pe ) ! i "
1 1
\ b 1

P

i
A e
i AR '
' P .". r '
) i i
R
E Yexom !
) L |
IR t
ht ] M t
-l . '
‘ '
L

Afaw am T T

G A U

2

1
. 44

.

[y S —_— a4 L{f

. ! !

s :

. I P LT L.
(£ i H [ NN l HLY R | S
T 5

L Sh i ‘ i
IR agid ‘ I i
. NP A i -
T —— A
wEo T CELDAT CADAX CELDA I
- o FRENTE -
DR ’
.-
o

e SE ANOTAN LOS KV NOMINALES

CELDA @

CELDPA T

I

ETE S

UNIFILAR.

CELDA [

i
1
1
3
'
l ? MEDICWIN

- COMPANIA
SUMINISTRADOR A

s

MODELO

JD3NTPSE °

*|ACOTACIONES EN_HOJAS How 3 y 8 -

11MODELO 3« DIZINTPSE

ACOTACIONES

EN HOJAS Nca

3 7 4

SERVICIO

.+ SENTIDO . ..

TRANSFORMADOR

U .SERVICIO

SENTIDO _ -

TRANSFORMADOR

_1ZQUIERDA ~— DERECHA

~t POSTERIOR [,

POSTERICR

NTELPERIE - |- - NTEMPERIE - | | DERECHA— rZouiERDA

s

AL

—_—— e — - o m—



. |SUBESTACION COMPACTA MARCA | yuiio pe 1969 oo |SUBESTACION  COLPACTA MARCA w0 oe 1ses
.. . |MECSA PARA 751525 ¥ 34 5KV [nosa 23 oe 26 wi w4 [MECSA PARA 75,525 Y 345KV |uosa 24 oe 28
. K "r':J'-' ..:::,. E . e - '
.+ G A B INETE S Vit 6 ABINETE S
N s sy 45 AL o 46
N:F_—'—_—;::” s ——a A , ,". o‘.‘l"‘n—"‘: s 4 a—4a — - s b ﬁ‘
S | —r =] .. - IR RER AN | v eyl RIS
HE A 0§ 0 |I|9|=1 Tyt ‘:-la' < D G[ & r— l
- o l : .L.w,{g E.::,:',,‘;. l l I kﬁ ;
L pifde B | EEE-£3 ‘ - :
. E R A i estiadd | l LA |
* .. . 3 .. ' CELDA I cELDAT cCELDA O CELCA M COADAT CELD.A 1 Lo .- .
. PERFIL _ . .. FRENTE FRENTE e PERFIL
‘- .L_ . ' - . o -. - , . N X . -, e .:‘ . )
- -“‘-" k3 “4 N - L . .-'
.. ' . o - -
o _'..'-' " T ' ' o - .
LT TITTTT S REEEERE T',. e
¥ R K e r: . : ; : .
K cr . 4 o 1 E '
T R, 1 B . il - ‘ -
<o . E-' - h t :2 Ay : 1 - . L |
Teh s : 255 5% B9 5555 98 1 JNp TN .
N d ’ . u-- p—e+t+— 8 -~—-| . :
7 DIAGRAMA ' '-{'-, UNIF!LAP UNIFILAR. -~ . .7
R - L L, ; t -
: . CELDA I ! CELDA n | CELDA m ' e 1 cEloalt 1 ceipat . .o
o -1 S : ! . AR
Y . o i ' ST
@~ N e e O S
Py MEDICKN ! Lo l t ' 1 - neoiciow
e commaiia | . voe A - i ', comPAlllA
1 1~ SUMINISTRADORA . ; | o %r ' " i ) SUNINSTRADORA
. . r - - -1 - 1. r x 1 . [
o 1 A ' § 1
B 1 ‘e [} K P ! '
[} A ~ - . - .
a,{t SE ANDTAN LOS Ky NOMNALES - , o C . _’ AR # sz anoTan Lo% XV NOMINALES
MODELO > ID3ETPSE, ! Acot.&cuor’cz‘s ENHOJAS Nos 3 yld '.'.'"‘; MODELO *. P|3ETFSE - |acoTAciONES En MOJAS Nos 3 y 4
~_servicio * . |- - - sENTiIoo .| TRANSFORMADOR |:-| ' SERvICIO */.o ] . .~ SENTIOO .- | TRANSFORMADOR
INTEMPERIE "+ " | IZQUIERDA— DERECHA 1 | : % '-PosTERIOR .-~ ') - ' mremPEmE > ") | perecHA-~ zauwErDA .| . POSTERIOR

. H . . - . . o ‘.:A‘ e R “- - s e T r . A -
(PP S YAV PP VPV C SISO FURUS P OR L (NS PR UNRURY W SR . I T T FEATRIE RIRAL S L PRI L YUK TSR PGP LU P U UL SR PP S




( -
/
SUBESTACION COMPACTA MARCA |yuLic DE 1969 SUBESTATION CCMTACTA  MARCA JJQUQ nE 1969
MECSA PARATS,IZ.25 ¥ 245KV 028 e 25 | !M ECSA PARA 75,5,25 ¥ 345 KV {noJa 26 DE 26
G ABINETTE S 6 ABINEZ T E S
.. 47 48
b d e e e P
i i T W
| e m e
TR | = %
| ’ T T l Hoa | ’-
441 H4E] BT HH S
i il A E‘EM:'S"EE i -
cELDa I CELOA X CELDAY CELDA I CfLoA Y CELDASY CELOAR CELCA I CELLA (X CELDA R CSLDA 4 CELDS |
PERFO. FRENTE PERFIL, FRENTE
A
' 1 i !
1| A i1 A R i
" JERNN I N 1] | N R N RN
T8 C——0— —F— B—F—w | eF— -y — F— F—F e T < s —uT
PLANTA ’ PLANTA
! 1
DIAGRAMA UNIFILAR : DIAGRAMA UNIFILAR !
crLoa l i CELDA X ! CELOAX i CELOATY {' cn.mri CELDA BT ! == CELDA @ ': CELA X '. CELDATT ': CELOA R ': CELDA X E CELOA T
_D.—-@‘—IT¥I_:T\:’L! | ! I : o 1 _ ! h 5/ | ' "
! i i , P .
musmnnon} ( (}1 | : l : I ! ! ! _1_: ( (:suunms'runon
I | I 1 E i : i I ! ) !
' ! S L 2 (R DS DU [PV NN FEN k
At / NAARVY
AOAN ANAA ANAA ;
] SE ANOTAM LO9 KV NOWNALLS E Y SE ANOTAN LOS Kv NDWMNaALES "
MCDELO = IDANTLSE acoTECIoNES aS ey 3. 473 MODELO = DI3N3TLSE AIATACCNES EN_ BOUAT Mz D475 '
SERVICIO SENTIDO TRANSFORMADORES SERVICIO SENTIDO TRANSFORMADORES !
INTEMPERIE IZQUIERDA — DERECHA COUNEALES INTEMPERIE DERECHA — IZQUIERDA COLINEALES :

- - e - - a—

ey et - ——

[V



("“hm SUBESTACION COMPACTA MARCA | apriL e 1970 ] SUBESTACION MECSAPAQ—RPARAISK\} JUNIO DE I9TD .
<MECSA fyeesn para 15 kv - ;P
I MR S ) ™ 49 HOJA 4 DE 4 h ) ISR :..1‘ HoJa 8 DE 3 :
o 114y
MEMORIA DESCRIPTIVA MEMORIA  DESCRIPTIVA !
- ]
GABINETE ]
Jo. B0 ;
E ﬂ 3 © [——— ’ I
—.‘9 | - —‘ﬁ 00}- 1 ‘ R ‘
. = I T ol :‘Y" Sy -}
I_ ; . [ t rin C' l
I 1% ' 118 | [: £
' , :
w = b 0 || prt ! i
i 1 I | l L [
—ry ——1 —y —8 e | 00— — 120 — . s — 130 i )
FRENTE LATERAL FRENTE LATERAL |
00— 1 r — H2 ...__....1
frIc0s8g T |||”“|||_|_
SR | R :‘ TR T
E E : ; ;
: 1] roe ' . ‘ 130 )
i E D L
SRR FE 1S |
0 H I+
r Lo ~ -
PLANTA S zrioo i PLANTA
DIAGRAMA UNIFILAR IR\ | - .
— e 22100 \
’ - |"!;’i.l-:-ro_= o~ I—-'-"-'—- 2z 100 | |4 A Y g [ o N
g |wncow | gyjo00 |t =—— 100 Y 1 g £OuRO DE
100 xva " 22100 1 foda TESOR
b -—a FUTURD 21100 T -
b eewe FUTURD 22 100 -
DIAGRAMA UNIFILAR
MODELOQ "MECSAPAQ 100 i ACOTACIONES EN CENTIMETROS MbDDELO MECSAPAGQ ACOTACIONES EN CENTIME TROS 7
SERVICIO TRANSFORMADOR “SERVICIO TRANSFORMADOR
INTEMPERIE POSTERIOR INTEMPE RIE POSTERIOR




<3
L

4 TUBOS DE ASBESTO

CEMENTD 3°0 4~ @
b

o+

: zo f-30 — ___ <
. 1
byl il r
N R ———— 3 |
: ] , i
. = ; |
PUERTAS PANEL
"t X A]
S BT I*’
!
|
3 I
_L oy
!_ ] -‘l_ o N'Imf\. =
I T 1 T l : ] r
REGISTRO AT I I 'ﬁg‘}‘;ﬁﬂ © H0— 120 } o
| I__J1 ' ELEVACION LATERAL }_UJ
—_‘ " 80 l 4—-—40——-‘}
—_—l zF : LS ~—— v 35S N~ MATERIAL Y EQUIPO
1 I e s Y ®
4 0o 4 1P ® l.— APARTARRAYOS PARA 25 KV
—i 2._JUEGO DE CUCHILLAS TRIPOLARES OPE-
ELEVACION FRONTAL 5 RACION EN GRUPO  SIN CARGA 25 KV
- 400 AMPERES
—_——— === — — — D[AGRAMA UNIFILAR 3_FUSIBLES MARCA SIEMENS 20/23KV
! [_" r— = ! —f;_ T B 4_TRANSFORMADOR MARCA MECSA 20/23
| | p————80 ——— [ E KV 220/127 VOLTS.
| b aecisTro i I | | ] l_i 5_EQUIPO DE MEDICION EN BAJA TENSION e
l | e acx : I I] ]g BT g o 6~TERMOMAGNETICO
1_] | | | |1 1 ‘ Eg IERMOMAGHETICO
01 TR =i . xva ] x |oenes)
it L - 1 I 0 | = 150 16  [3a600a
il ~|- ———n | | !l ,% 73 [ 3] 31300 A -
. S : g
| I oo {REGISTAO | l ! |6 30 70 [2220%
i i a7t | | ‘ | I{} as €9 |3a.200a
Il_ P | ! :ﬁ 30 | 67 |izsa
l_ . —— — e .t ot _________J-
-_— b= J_l ACOT. EN Cm
t co {: x $iop- ! -
PLANTA (22,.. | SUBESTACION MECSAPAQ |RG— 170
! PR PR R— 25 KV : 12/R 7 T2

1A
}




e

b

D

s

o

I PR JI.I--—_.J'

S

P —

()
o]

-

— e e e Ty

TRANSFOIADCRES

DITIENSIONES DE N 11 .
TRIFASICOS FARA 50/6C Hz, }lg
N N by o I =, -
TIPO TANIQUE QVALADO ANUFACTUIAL ELECTAICAS  CAMARENA 8, A,
ALT A TENSION BAJA TENSION DIMEMSIONES APRAXTIVIDAT =M (¢MS, [UraolrESsO|
KVA - —— e . DE {wPROX
KY COMNEX |DERIVACIONES| VG L TS| CONEX A 3. z ;0 f T F j o6 i 2 I I J- lacerre] x6
- 132 CELTA |2 2 de 2.5 *% 2207127 ESTRELLA} 101 ; 535|682l 722 &7 bige! 22 1 a i 34 a7 | 50 iz0e
< H i
! ; |
10 132 CELTA | £ 2 40 2.5 % 2zarn27 ESTRELLA| 102 | 603 1678 | 715 s b ! 32 a s | 31 T.jz30
r 132 pELTA | ¥ 2 de 2.5 %%|ad40/220/127 ] ESTRELLA|j0D.8| 6725|768 o5 T 23 | 323 a3 ]| 87|52 ] 20 |00
g 10 ; i
20 132 DELTA | X 2 de 2.3 "Aj4aacrzro/1 27 ESTRELLA] t00 | 56 T3 | 7T 83 22 36 8.3 | 12| =3 33 Jaz20
g 132 pELTAl X 2 de 2.5 %las0/220/127[ESTRELLAL iS5 1605 | 7es | sos | 24 23 |.3631 45 | r3 | s34 | 1o |3so
e
50 13.2 DELTA|* 2 do 2.5 %|a40/220n27 |ES3TREUA | oS [ 503 | 75.3] ras ]| e 23 | 305} 3.5 ] 77 | 8¢ |20 |370
J A6 13.2 DELTA ]} 2 de? 3 Yoled/22e/127 |e3TPILA] U2 fras | rTsfjore ] 93 23 14035 8.8 al 56 |[120 300
o R
no |_1%:2 DELTA [F 2 de 25 %{290/220/127 |esTREVLA| HY [ 74 | 82 [ a6 [100] 25 |43 |05 0o | 33 {130 (430
. 13.2 pELTA [ X 2 qe 25 wlitoreeonizT)rstnovAfi24 {81 [ 89 [ 93 107 24 40310 | 81 | 62 ] tsa])s00
. P32 DELTA | ¥ 2 de25%s|430/2200278e3T-ZUA[ 124 | 21 | po j 23| us | 23 [+23]103 | g7 | 55 190 | 600
75 |——— P — e — b i ) e _—— - ]
23720 | ELTA {F 2 45 23/2. 877 2.3/127 ZSYSELL b1 n3l 9 Jros{ o7 12vf b Jaas| 103} 97 |[esr 220 ge0
IOO- 132 | OELTA | £ 32 4o 2.% va|440/220127 |eSTREILA z:![ 55 23 for | 120t 47,0 1t 23 | €3 . 223 Yoo
23/20Q DELTA | % 2 4e 23/287/{130/220/127ESTRELLA lSi_'iL L2 Jte ] i3 lml is 52 t2 1Icyl ¢+ - zt2 ue2
;l_—:— T1z | DELTA | E 2 42 2.seujeanszzosiztiisrreialrze | v x4 | 28 15 24 | S@ 12 1100 | ss§ o |voe
:,-:-‘..13 e omm—— e S _y - ———f - i |
_;\ 32 | oeELTA | ¥ T2 de 2.5%]440/2°0/12T [ESTRELLA st | 60 |3c3]|an0
K i o ¥ a | T ez | 2zorer [ESTRLLR . ] IR EE LN L)
-,ﬁ_r A -r;; BELTA ol de25n :_.;C.‘/ZT!(HZ'/i:"‘.TF-EH_-\ trafawz s poe (st 24 a3z tras 4 |77512%0 lizeo
— - T e A e = - G e—mm——— = e m— - ——] -—--—l-—-—' T 1 o —— Rttt
I I NS N B I O S U i |



5=

iy

- 1’7
- L] *
NN E : : o .
. s . -
- b 3 il stalalstsal: DN IDAN Bl IS8 Bl ol Bl SN (=) [ R [ B I ” s
RERHHHEERENERES 3E
M nNpe|= . — i Jg P —_——_
slaoid -F 4 Cfj—-t--1— - - fee
-«
1 [La}
)
“
u 1
R el e e —— ]
o
wk
T
el ) _ L . 4. .
i b S on I
s Thatsys " . -
2 h - ”_: ' - - - - . - - ° - -1 e - - - - “ - o - - o [
w " ] ok n " w| w]|~] - nin - e | ] - -|n = alw|a - - - °
: O IR I T T (R R I I -1-]- “ie
3 RAE -
|
%] o — — —
w LAY i B ul‘irl .4|| e e T ]
a W of PIE T B . . -
oE " H_ .... 3 “ * ~ L4 L3 + L} - - * - - - . * - - - - o L . @ L]
a I - ' - H = - - - - - - - ~ * * - - - - - - - - s - - -
a4 4 “laf~|rnd-|-1-1- [ N bl
§ o nl e L ] B
«eCe TSV ) T
[i:]
o =
WO«
[ I
2o le . _

I S PRI L S N - : 1 - - - !
ST R P e P |~
I PR I T I - .

14 - 1 2 n b ] - - - - Ll - [] L] w - - t . Y n— ~ “ T K9 a
- e ol - w | oadl - - - | w ' 4 | =] - B " s “ - a
N a “ sy - - - - -1 - - al a
WA [ -
a = ’ < Rl Rl b Ead el BN BUS K ~
+
.nux o H M - u.— - " L]
as - N - | - . - . : .
V1 e adafafs e [y btz epaaycstialagalslafal{n]” bl I .
E - a . b - h - - - - - = -
or lo MREE :
=y PR VSR JUURE S NN Miad U U VR SN S N . J — - — | —- -
o~ Y]
—a
w
q
NFP
W - '
gk b
- w . - - 11—t
z ') " #
a clZianli il
hi | ) m Flxlalm]u HE B
N widla|u alu wjolz]l-|l-|e|a|lx]xzlolelolaz]lw]n]> ME
w|*|ajE|°} e .1t
A AER . s “
-
1y | 1o SOHLAWMILNID N3 SYQWYWIXOHJY s2a tiE
R i m e
L B — _— Pz bo= .
i i°
_ .7 . _
| H ¥
1 i ' ¥
b e g e 3 I R T
'
ST O
Lo
- ———
W fe=
ItT |
L} aﬂu _A_ 1y
[ [ I
[ AU I N t
T S basiapea o |
e e e— — e X e —



-~
. b -\
1 DIOCZNEIONE S DE TRANSFOPWMADORES '
58- " TRIFASICOS PARA 5Q/60 Mz coy 58 ———
¢." Do - "'.‘.'; - : CARGANTAS LATEZRALES SNOAT. ¥y ooET seesralewbal  1iIETERAY Cawastea 0
I T Db*: i I i x v, a, | 150 ‘ 200 , 25C . o0 53 ) 750 | 19ce |
1 LI . :r : : 3y Foessas Cyor YRR (RN N Y | riss e " L otirae o e x | fA. 1 e | E3ERL ! —
‘f‘l_________ E] I 'E i -‘I’_:w':no- . YTy b oeniTa 3tuca 1 mE_ca b e v 0 3, va stuta T L NS T L TR TSI i
re E ! T " “ccwamﬂ trmism b o imrmien e e ':mr-u----r ATU0R/T 0 2 M 10 TTes . f g i DiEeRSdwrem | 2 Fre Tl |Frest WEbree [:r--n ey |_
v ! I “houry Irerree llruu- srerire |y gesias L aeersnr | avorpresme t vonie- taaene  Cogrmirs D oeanisna :=?_"'"" ! LR !
: i Fleonernn |- rvresene! voctrias  greerrs erropina | | caveesen | covesiia  ravernis  rgees, o §omoeenis  t4obeaia | cocwenga | T -1
s i......_. F et ’ A f__1e T 1 e | ! [X) | ae (Y ! n T R f 1e ! = !
[ V8 T v Fire T1 = ,__L | e I s Ly L i [NE) 1 e i ey . e i . Y | e
) e - L | P * s H [ . ! .y T P oes Vs | 34 1) ' ey '
» ) e [ ’a e i e L. 'y ) .. Ty e v ‘e i I
T “r i . [ R ar : L | LK i L ! KT if..- i e [ ey '
X ’ rtae | o ee Ve Lee ' iew [ [ L, I ~us Ny tre rre
g E | 1|-.' ! |.¢. Ve ,... i P aa | ,-., i Y I S w g ' e rva RN .
I N N S A N T R A T S A S L S R TP Lolad ]
& - rre L orae ‘ea | i t I 1q0 ] o f gy ! . i-vt * -v-_! ' EX | TR - !
4 t [ X | e ’e l X i ' 34 t X 1 34 . e L | X ! re | X |
L] ' i | 'Y i ) ' e | t LR
ot ! ':—u'-'-iu'_n ! i Loitesiiary ] YRS 1
b 12 } ] 1 1 [ [N
» i ey - i ! v e 11y
¥ ) L] ' (4 (3 ! 'Y L]
SL -] IR P oy [ ‘e 1o
I o e e T e
- L] ! N X3 1 i N HE ! [RT) iy I
B L3 | X | i 3 ! 31 ! o 0
. [ ] [ | | 34 i ' l; va L]
e hd [ I ! 1 ! 3 : s ) L]
. : ! L] ! 3 ] [ | | ] | 1 i » L]
| sy . 5 ve T e ] .. - T T
! z . + 8 i e v e I ! rE 2w t 1 LL
v I F S v LL] .3 ) X ] ! ve " [ st
:-E o - 139 'l ey YT ety 1 H PP T T T tae
- ] - x L * L] -y ' . i L ) ! -y ! 1 3o ire
. Iv—-—l-—_‘ s v (X I’y ay H ap t IR t ay L ¥}
. T N X re T | e | ' i e e
" .——-:_ f—f.ﬂm [ R 1] 11 e 280 sty < | ses ™ |"-| | rey HMEEIT) i |
- ! orse arweee we | 1 e ne XX Y LA e sren -IIIUI 11111 i.vgu L1l i
" - - - -




FO
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RMPERES A PLENA CARGA DEL BANCO DE TRANSFOHMACIUN,
AMPERES DEL DISPOSITIVO DE PROTECCIODN,
055,

FARA BANCOS CUYA CCRRISNTE PRIMARIA SEA SUPERICR A LAS INDICADAS EN E5TA TRELA,
LOS DISPOSITIVOS OE PRUTECCION CURRESPCNDIENTES, DESERAN SUJETARSE AL 125 %
DE LA CORRIENTE A PLENR CARGA DEL PROPIO BANCD COMD MAXIHG.
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ELEMENTOS  PRINCIPALES  CONSTITUTIVOS DE  UNA

INSTALACION ELECTRICA.

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

alimentacion por parte de Ia compaifiia suministradora.

b) Diversos elementos que la componen.- Los elementos

integrantes de una instalacion eléctrica son los siguientes:

1.- Dispositivos de recepcion de energia.- Los dispositivos de
recepcion de la energia estan formados por las‘ lineas de servicio, que son
los conductores y el equipo que se usan para el suministro de la energia
eléctrica desde las lineas o equipos inmediatos del sistema general de

abastecimiento hasta los medios principales de medicion y proteccion de la
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instalacion alimentada.

2 y 3.~ Dispositivos de desconexion y proteccion principal .~ El
20. y 30. elementos estan normalmente integrados en un solo dispositivo, ya
que de acuerdo con las Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas
indican que la entrada de servicio debe tener un elemento que permita
desconectar a todos los conductores de la instalacidén alimentada, asi como

un medio de proteccion contra sobrecorriente.

4 y 5.- Sistema de distribucion.- El siguiente elemento o sea el
sistema de distn'bl;cic’)n, se acostumbra dividir en primario y secundario, de
acuerdo con la caracteristica de que la tension de suministro se transforme o
no en la instalacion alimentada, o también de acuerdo con las diferentes

fases que se planeen en la distribucion. Este sistema esta integrado por:

* Los circuitos derivados.
* Los tableros de distribucion.

* Los alimentadores.



6.- Dispositivos de utilizacion o cargas.- Este sera el dispositivo
de nuestro sistema que nos representara al conjunto de elementos que usaran

la energia eléctrica del sistema.
ANALISIS DE LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS.

a) Cargas- El analisis de la instalacion eléctrica la
desarrollaremos a partir del ultimo elemento, o sean los dispositivos de

utilizacion o cargas.

La carga se define como cualquier dispositivo adecuado para
absorver o transformar la energia eléctrica, ya sea en energia luminosa
(ldmparas), energia mecanica (motores), energia térmica (calefactores), o en
cualquier otra forma de energia, por lo que estos elementos coﬁstituyen los

dispositivos de utilizacion de energia eléctrica.

Las cargas de acuerdo a su fuente de alimentacion se clasifican

como sigue:

1.- Cargas en el sistema normal.



2.- Cargas en el sistema de emergencia.

La primera de ellas nos mdica que los dispositivos de
utilizacion o cargas estan conectados al sistema de alimentaciéon de la
compaiiia suministradora de energia eléctrica y las ’segundas son las que
estando también conectadas al sistema de alimentacién de la compaiiia
suministradora, se consideran basicas para proporcionar los servicios para lo
cual han sido instaladas por lo que, en el caso de falla por parte de la
compaifiia suministradora, estas cargas estaran conectadas a un generador de
energia eléctrica adicional (planta de emergencia) que les suministrara la

energia eléctrica necesaria mientras dure la falla mencionada.

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

emergencia, se clasifican de la forma siguiente:

A.- Cargas de alumbrado.

N

1 B
* Utilitaria.

* ArquitectOnica.



B.- Cargas de aparatos.
* Definida.

* Indefimida.
C.- Cargas de motores.

A.- Cargas de alumbrado.- Estas cargas se han dividido en

utilitarias y arquitectonicas.
Cargas de alumbrado utilitarias.

Estas cargas sirven para proporcionar la energia luminosa
necesaria para tluminar una determinada superficie y permite la vision a un
maximo de velocidad, presicion y facilidad, con un minimo de esfuerzo y
fatiga.

La caracteristica principal de este tipo de carga es que se

encuentra uniformemente distribuida en funcion del mvel de iluminacion.



El mvel de iluminacion estd en funcion del uso del local y se
mide en unidades Ilamadas luxes. De acuerdo a los diversos usos
especificos, existen tablas que indican los niveles de iluminacion
recomendables, los que se consideran sobre el plano de trabajo, ya sea

horizontal, vertical u oblicuo.

En el caso donde el area de trabajo no esté definida, la
iluminacidn se considera sobre un plano horizontal de 75 em. por encima del

suelo.

Los valores dados por estas tablas son considerados como el
nivel lumimoso minimo recomendado para cualquier punto sobre el sitio de
trabajo y en cualquier momento. Esto significa que una instalaciéon debe ser
proyectada de tal manera, que ni la suciedad de las luminanas, lamparas,
paredes y techos, ni la distribucion normal en la emision luminosa de las
lamparas en éi, hagan disminuir la illuminacién en algiin momento por debajo

del nivel recomendado.

Para disefiar las instalaciones de alumbrado existen dos



métodos que son los siguientes:

* Método de ios limenes.

* Método de punto por punto.

El método de los lumenes proporciona el nivel medio de luxes
mediante la utilizaciéon de expresiones realmente sencillas. Cada uno de los
factores utilizados en estas expresiones debe ser valorado adecuadamente

para la obtencion de resultados exactos.

El método de punto por punto lleva en si un calculo separado
de la contribucion de cada luminaria a la iluminacién total. Por lo general
este método se utiliza principalmente para alumbrado publico y para

alumbrado con proyectores.

Método de los limenes.

.k
L

Para utilizar este método en la resolucion de un problema de

alumbrado debera seguirse la siguiente secuela:
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NIVELES DE ILUMINACION EN MEXICO

NIVELES de Huminacion, para locales interiores que recomienda la
Sociedad Mexicana de Ingenieria e Huminacion, A.C, — Hluminating
Engineering Society. — Mexico Chapter., como resultado de las reuniones
que npara tal objeto se llevaron a cabo en el Auditorio del edificio numero
2 de la Escuela Superior te |ngenieria Mecanica y Eléctrica, en la Unidad
Profesional del Instituto Politécnico Nacional en Zacatenco, D.F., en las
cuales estuvieron presentes |os representantes de diversas Instituciones,
Dependencias Oficiales y Compaiiias interesadas en la buena iluminacion.

LLa primera columna Heva por encabezado [.E.S. 99% y estd formada por 10s nivetes de iluminacién
determinados por la teoria del Dr. H.R., Blackwell, publicados por el .E.S. Lighting Handbook
edicion 1958, con las dos siguientes caracteristicas: un 99% de rendimiento visual y 5 asimilaciones
por segundo. Entendiéndose por 5 asimilaciones por segundo, el promedio de percepciones visuales
de un objeto, que puede hacer una persona por un segundo.

La segunda columna S.M.1.1, 95%, estd formada por 1os niveles de iluminacidn con un rendimiento
visual de 95% y las otras 5 asimilaciones por segundo. Esta columna se determind por med’io de un
divisor de conversidn, gue fue encontrado después de hacer interpolaciones entre curvas dadas por
el Dr Blackwell, para 3 asimilaciones por sequndo y para 10 asimilaciones por segundo; usando
como pardmetro valores de brillantes (B) expresados en footlamberts y rendimientos visuales en
porciento. _ '
De estos factores se sacaron los valores apropiados de brillamtes (B) para cada tarea visual, teniendo
va estos valores se tomd como dividendo comin el valor de (B) para 99% de rendimiento visual y
como divisores 1os valores de (B} para cada I‘Elldlmi‘BnIO visual requerido. En este caso se acordd un
857 de rendimiento visual, para recomendar comg valor minimo en actividades gue ocasionalmente
se desarrollan bajo iluminacion artificiaf, con to gue se baja la iluminacion a valores aplicables en
forma econdmica en México, sin que se provoqgue con ello niveles de iluminacion que causarian
cansancio visual a las personas que trabajan en estos locales y que desarrollan una determinada tarea
visual vy al mismo tiempo no bajan mucho esos valores, ya que de hacerse asi, la eficacia del

personal bajaria en igua: proporcion gue los rendimientos visuales.
El divisor e conversion es 1,75,

En lus casos en gue el vaior de la S.M.Li. 957 y el de |.E.S. 99% son iguales, significa que es el
valor minimo que se debe recomendar.
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Tusco, 1Hcil de ver
Tasco, Uihicil de ver

1000 Goe Megio
Fing
Ectralino
1000 600 TNSAVOS O PRUEBAS
Goeneial
1000 &0G Instrumentos sxtralinos, escalas, ete.
1000 500 ’ EQUIPO ELECTRICO, MANUFACTURA
TE
2000 1700 Itnpregnado
Aaslade. embobinado
500 300 Prusbas
2000 1100 ESTRUCTWRAS DE ACERQ, MANUFAC.
TURA
EXPLOSIVOS, MANUFACTURA DE
£00 300 FORJADO, TALLERES DE
FUNDICIONES
100 60 Temnplodo (Hornus)
3000a 1700a uimpiada
Hechura ¢e corazones
300 W0 Finos
Mndianos
500 300 Inspeccion:
Eing
1000 600 Madiang
- *tAoldlen
S00 200 Megiang
500 00 Grance
Colado
Seleccion
Cunilote

{Ireennide
CSALVANOPLASTIA
GARAGES AUTOMOVILES ¥ CAMIOCNES

500 300 Taller de Servitio.
Reparaciones
500 Joo Acreas activas de trafico
1000 GO0 Garnges pary estucIonarmighio!
Entrada
500 300 Espacio para creulacion
500 300 Espacio pera estacionymento
1000 GoO GRAMNJIAS
Establa y Gallinern
500 300 GRABADO (CERA)

"proyscelén ILUMINACION disefio”

LUIXES

1ES
99 %

pelole)
1000

230
1C00

o
Z0U0a

1000
500

20004

5G0
1000
1500
1000
1000

1000
1000
500
1000
2000a

20002
300

300
500
1000
§000
106000

00
2000a

500
1200
1000

500
300
500

300
300

1700
600

5000a
1000

1000
500
500
500
200
J00
300

1000
200

€00
100
50

100
2000a

SMLL
95 %

600
600

2C0
600

400
11002

€Q0
300

11002

300
600
800
800
600

600
£00
300
600
11008

t100s ’
200

200
300
600
3000
6000

300
11008

300
6800
600

30¢
200
300

200
200

slale]
300

3000
600

600
300
300
300
100
200
200

600
100

300
100
50

100
11008a
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GUANTES, MANUFACTURA DE LAVADD Y PLANCHADQ, INDUSTRIAS

Planchado y cortado 3000a 2000a DE:

Tejido y clasificado 10G0 600 Checado y seleccién 500 300

Cosido e inspaceibn 5000a 3000a Lavado en seco, humedo vy vaporizedo 500 300

HANGARES Inspeccidn y desmanchado 5000a 3000s

Servicio de reparacidn Onicameante 1000 600 Compostures y modificaciones 20008 1100a

HIELO, FABRAICAS DE Planchado 1500 900

Cuarto de comprasorey y maguinas 200 100 LAVANDERIAS

HIERRO ¥ ACERQ, MANUFACTURA DE Lavado 300 200

Harnos de hogar sblerto: 100 60 Pianchado de blancos, pesado, hacer hites,

Patlo de almacenaje marcado 600 300
Piso de cargs 200 100 Planchado & magquina y seleccidn 700 400
Resbaladera de vaciado: Pianchedo fine 8 mano 1000 600
Fosos de escoria 200 100 LLANTAS DE HULE Y CAMARAS:
Plataformas de control 300 200 MANUFACTURA DE

Patio de moldes 50 30 Preperecion materis prima:

Colado 300 200 Plasticacidn, molienda y Banbury 300 200

Almacenamiento de colades 100 60 Prensado en calandra B0 300

Bodegs te pesado 100 60 Preparacion ue la Tela

Reparacianes 300 200 Cortado y construccibn de cejas 500 300

Patio da dasmoide 200 100 Maquinas para |8s cémaras vy recubierto 600 300

Patio de chatarra 100 60 Construccion de llantas:

Edificio de mezcls 300 200 Llantas sétigas 300 200

Editicio de Calcinecidn 100 GO Liantas naumiticas 500 300

Bols rompedora X 100 60 Cepartamento de vulcenizacién:

Molinos de laminacidn de: Cémaras y Hantes 700 400
Lingota, planchas, toleras y 1dminas en . Inspeccibn final 20000 1100s
caliente 300 200 Envoltura 500 300
Laminacidn en frio de placas 300 200 MOLINQOS DE HARINA
Tubo, varilla slambrédn 800 aoo0 Aodilos, cernidores, purificadores 500 300
Fierra estructural y planchas 300 200 Empacado 300 260

Molsnos de laninacidn de hojalata: Conirol de produceidn 1000 800
Estaiiado y gotvantzed o 500 300 Limpiado, cargadores, andenes, tolvas 300 200
Laminacién en [rio 500 300 PAN, INDUSTRIAS DE -

Cuarto rip matores y maauinias 300 200 Cuurto de mezclado 500 300

Inspeccidon: Cusrto Je fermentado 300 200
RAebaheo de laming negra, hingotes v b Formado:
lletes 1000 600 fan blanco 300 200
Hojpatata v otias supechicies bnllsntes 1000 600; Pastelillos y pan dulce 500 300

HULE, TRODUCTO DE Cuartos de hornos 300 200

Preparacion de 18 mipteria prima: 00 200 Relteno v otros ingrediantes 500 300
Plgsticacian, maolienda y Banbury 800 300 Decorador:

Frensado en cnlnndra tAecanico 500 300

Fegpnroacidn e ia tela’ Man sl 1000 800
Cortpdo y tubros Hexibles [Jals] 300 . Bascules y tarmbomaetros 500 300

Protuetng jsar extrusibn 600 Ris]o] Envofturg 300 200

Produetos moldendos y vulcanizacién 500 300 PAPEL MANUFACTURA DE

Inspeccion 2000a 11008 Bestidores, molinos, calendras 00 200

JABONES, MANUFACTURA DE Acabadg, cortado, recorte y maquinas para

Paia, corte, ascmmas de jabdn y detergentes hacer el papei 800 300

en polvo 300 200 Contado 8 mano, lado humedo de J& magur-

Troguelnito, enveltura y empayue, Henado v nd de papel 700 400

detergentes en polve 500 300 Carrele maguina de papel, inspeccrdn y ls-

LACIEQS, PRODUCTOS boratorio 1000 E00

Industria hquida Enrolagdo 1500 800

Cuarta matutos y alimacén botellas 300 200 PIEL, MANUFACTURA DE {TENERJAS)
Boteilas RO 300 Lonpiatto, curtids v estirado, pailas 00 200
| avadoras boislias ) r Cortade. descarnado y secado 500 300
lavadape tatas 300 200 Acabado 1000 600
Fuueo redngeracion 400 200 PIEL, TRABAJO SOBRE

Lienate 1nsppcc.on 1000 GO0 Planchedo, trenzado v Darnizado 2000 1100
Mancunatios y 1ableros de medidores (o Ciasthcacion, wgualado, cortedo y tosido 3000 1700
Lrre cordruipl s8N0 100 PIEDRA TRITURADO ¥ CERNIDO CE
l.aborstenios S 1000 tno Transiuitodores de bandes, espacios de des
Fastiunzndores 3 200 an cargo del tiro, cuarto de talvas, intenar
Separadores v munrtas relogeradas 100 00 dv o depbsites 100 60
Tang ns, cubas 500 s Cuerio de Gueliratinras primanias, guebrado-

Torem stne o lsnlxrn cardtn'a) 500 T,Un. tat auailiares debagn de lus depdsiias 100 60
Cuarry proa pecar Blumingeon grat 200 506 Cernlorns 200 100
Boisunlas 200 0o PINTURAS, MANUFACTURA DE

PARIINA D FIENRO Y ACLRQ. TIHABA Hurimacsan ganeral 300 200

LAY Compmanédn de las tezclss Con 19y 1nues-

Pregvair cengtiegs, trguctealerg toabhage [ras ¢ patrones 2000; -1100]

caawbiane e |ognere 1] 300 rpIrAs, TALLERES DE

fanzadin oy rechuzain 5iby RINA 19 ctora por antnNergdsn o :ane con oistela de

bsganes o tananio v oatvan. codo , 20010 LRIPSH aee sl fueyd 500 600

[ERERTGE 2000, RRRVEES
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Pulido, pinturte oidinarie 2 mano v decora-
do roclado especial v con plantille

Acabardn de pintura 3 mano:

Trabajo fino
Trabajo extra-fino [carroceriss, pianos)

PLANIAS GENERADDRES

Eyuipn de acondicionaimiento de aire, preca:
lentadores v miso de ventiladores, exclu-
sajo da canizas

Auwitiares, sala de acumulsdores, bombas
alimentadoras de cplderas, tanques, com.
presoras y dres de mandmetros

Plaiatorinas caldares

Plontas quemador,

Cuarto de cables, nave de bombas o circuls-
doies

Transpartador carbén, quebradores, alimen.
taricies, bascules, pulvenzador, drea de
ventiladoras, torre de transhordo

Condensedores, piso de areadores, plso eva-
po:ader y piso calentsdores

Cuarteetlp control!

Superii e vertical cle los tableros "Simplex
v vecidon del "Duplex” viendo hecia wl
opringdor:

Tins A~Cunrtn de conuol largo, 170
rms,, sobre el prso ’

Tip + B.~Control do cuaito otdinang,
170 ¢cms,, sobre el prio

Sectibn de "Duplex’” widndose desde
cvalquier dngirio

Pupitie de disttbuciéon {nwvel honizontal)

Areny ventro de los tahleros "Dunlex””

Parie noslerior de cualguicra de lus tabileros
{v1 rcall

Alumihiado de emergencia en cudbtuaes fiea

Tabler 's despachadores

Piane horizontal (nivel rie la mesal

Superticie vartical del tableio {1 28 M sohie
el riso viendo haca pl opmadord:

Cuarto despachilar sistemia de carga
tuarto despachadaer socundang

Area 30 tanques de hahiogeno y hioxwdo
e carbono

Labior = raio quinuco

Precipadotes

Casarie refiling

Flatatenng, sopladorrs e hoilin o escona

Cabirzrios para vapor v valvulas

Cuarto rlg interruplores de potencgis

Cunarit nars snuipo toiaidnico

Tuneler o gaterias pare 1uberia

Sub.ssiano {parte wnfatior turbing}

Cuaric de tuibinas

Area '3ty tratarmnientn de agua

Plata™ ims pars viwtantes

PUL I IRAS Y BRUNIDORAS QUIMICA,
INY USTRIA

Horne : manualas, tanques de hervido, seca-
doras entacioriareas, cristalizecores por
g odad v estacionarios

Heorne: mecdnicos, generadares v destilaco-
res secpdoras mecinices, evaporadores,

fitt ntlo, cristalizadores mecanicos, deco-

Faracio .

Tonruas para-coceihn, extraciores, colodo-
e mtradoras, cetdas electrotiticas

SOMEARROS MANUFACTURA DE

Teiil», tensado, galoneado, lmpado y_‘reh-
ooy

Foiwe 1, calibrado, realizado, tenminado y
plnachado

Cosicle,

S0y ANURA

Hanwegidn yeneral

Soldastr o Manua ¢ gietsidn con arco

LUXES

1E.S
999,

500

1000
3000a

100

200
100
200

100

100

100

500
o

200
500
100
200
100
100
200
200
100
200
300
200
200

300

300

300

1000

2000a
5000a

500
10000

S.M
G5
300

600
17000

80

100
100
60

60
60

300
00
200
300

GO

60
0

300

200

200
200

" 600

11008
J000a

300
€000

TABACO, PROOUCTOS DE
Secedo, desimondamiento (Iluminacibn gene.
ratl
Clastficacion y seleccrdn
TALLERES MECANICOS
Tratss)c burdo de maguinarie y banco
Trabajo mediano de maguinaria y banco,
Maguings sutomaticos ordinanas, esmeri-
lnde burdo, pulrdo metiang
Trabeyo hing de maguinana v banco, Magur-
nes automaticas hinps, esmeriisdo madia-
no, pulidg ting
Trghajo extra-hino de maquinaria y gsmerila.
do [ino
TALLERES TEXTILES ALGODON
Abrndores, mercladoras, batientes
Cardas y estiradorss
Pabiadoras, veloces, triciles y cafioneros
Enrgliadores y Engomadores:
Teias crudas
Mezchillas
tnypeccidn:
Telas crudlas [volieadas 8 mano)
Arado autombuco
Trlarcs
Repaso y atado a mano
TALLERES TEXTILES LANA Y ESTAM.
BRE
Abndoras, mezciadoras y batientes
Clasificacton
Cardado, peinado y repeinadg
Estirado:
Hilo Bilanco
Hilo de cotor
1-beites”
Hilg blanco
Hilo de color
Torzales
Devanado
Htle blanco
Hilo de colar
Urdwtores
Hilo hlanco
Hilo blanco (en el pemel
Hile de color
Hilo da color {en e peinel
Tendo:
Telas blancay
Telas de color
Cuarto te telas crugas”
Quuar nudos de la telas
Cosido
Dohiado
Acabado humedg
Tefido
Acabado en seco
Despeluzado, acondicionamiento y plan.
chado
Cortado
Inspeccign
Doblado
TALLERES TEXTILES
SEDA Y SINTETICOS
Manufacturp
Remejado, teMido fuyaz y preparaceén
de tnrowios
Debranpdo, toreide, redevanado y coneras,
torcrto de lantass, engomado:
Hio claro
Hio ocbicurg
Urdidores (seda)
En esuzola, hinales de carrers, devenado.
ra, lanzaders v plegadors
Anpaso en livos y en ¢l peine
Tentdo
TAPICERIA DE AUTOMOVILES,
MUEHLES, ETC,

-

LUXES
1.E.S. SM.L
a9, 95%

300 200
20008 1100s
500 300
1000 600
§000a 30008
100002  6000a
300 200
500 300
600 300
500 300
1500 900
1000 600
16002 900
1000 800
20002  1100a
300 200
10008 6008
500 300
500 300
1000 600
500 300
1000 600
500 300
300 200
500 300
500 300
1000 600
1000 600
30002 1700s
1000 600
2000 1100
150042 900s
30002 1700s
700 400
500 300
10004 6002
700 800
1000 600
20008 11008
700 400
300 200
500 300
2000 1100
1000 600
20008 1100
1000 600
1000 600

V1972
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TELA,PRODUCTOS DE
inspeccion tela
Cortado
Coasturn
Planchado
TIPOGRAFIAS, INDUSTRIAS
Fundicidén de Lipo:
Manufactura matrices, scabrado de tipos
Preparacidn de tipos, seleccidn
Fundwcibn
impresibn:
inspeccidn de colores
Linotipos v cajistas
Prensay
Mesa dr formacibn
Caorreccidon de pruebas
Electrotima:
Mokleade, rautesdo, acsbado, nivelado,
moldes v recortado
Galvanopisstia
Fatogi ebado:
Grebadq al dcido v montado
Rauteaudo, acabado, pruebas, entintarc
VIDRIO, FABRICAS DE
Cuarip de Hotnns vy mezcladores, prensado,
maqwinas sopladoras v templado
Esmerilado, cortado, plateado
Esmernado fina, biselado, pulido
Inspeccion, grabado y decoracion
ZAPATOS DE HULE,
MANUFACIURA DE
Lavoilo, recubstomipnin,
trentes
Barmizarin, vulcamzado, cotandras, corticlo
narte supear v suelas
Radilins e suelas, progesns deo hechurg &
rcabao
ZAPATQS DE PIEL,
MANUFACIURA DE
Cortade v costurg:
Talzlas e cortado
Marcotto, ojalado, adelgazado, seloccion,
rementado y contagiores
Cosido-
Materiatps clarps
Mateviales cbscuioy
Hachura v acabedo

maolmos de ngre

99,

20000a
30002
5004
J000s

1000
500
8OO

20004
1000
00
1500
1500

1000
500
500

1000

00

50¢
1000
2000a

300
500
1000

300Qa
3000a
500

3000a
2000

SMII

5%

100008
2000a
J000a
2000a

600
300
300

11008
GO0
400
200
900

GO0
300
Joo
GU0

200

00

s1al]
1100a

200
Joo

GO0

17002
17002
00

20004
1100

2. OFICINAS, ESCUELAS Y EDIFICIOS PUBLICOS

AUDITORIOS

Para exhulyicignas

Para asambieas

Para activiades sociales

8BANCOQS

vestubule Llumenacadn general)
Pagadores, contadores y recibidores
Grrancia y Correspondencea
BIBLIOTECAS

Sata de tectura

Anagurles

Reparacign (e librot

Archuveros vy cntalngar

Mesa checadora de salidas v entrades de 1
bros

CENIRAL DE BOMBERQOS
{Véase Edificios Municipales)
CLUBES

Salas de descanse y de leciura
CORREQS

Vestibutos, sobre mesas
Cotriespormcloncia, seteccidn, elc
CORATES LF JUSTICIA

O TRIBUNALES!

Arcas de asiantos lpgubheo)

Areps de actividades propigs de la corte

V1972
PAG. 5

300
150
80

500
1500
1500

700

300

500

700

100

300
3oc
1000

360
160

200
100
50

300
909
800

400
200
300
400

400

200
200
600

200
400

EDIFICIOS MUNICIPALES,
BOMBERQS ¥ POLICIA
Palicea
Archwos de wgentificacibn
Cetdes v cuartos para interrogatorios
B8omberos
Dormitorios
Sala recreativa
Garage carros bomba
ESCUELAS.
Selones de clase
Salones de dibujo [sobre restirador)
Lectura de movimientos de lebios
{sordo-mudos], pizerrones, costura
GALERIAS DE ARTE
thumainecion general
Sohre pinturaes {Iocalizado)
Sotre estatugs v Q1tras exhibiciones
IGLESIAS
Adar, retablos
Coro (D) v presbiterio
Pulpito GOluiminacion adicional)
Nave principal de ig 1glesis {duminacibn ge-
naoral)
Ventanaies emplomeados:
Color blanco
Color mediano
Calor obscuro
Ventanal muy denso
MERCACOS
Bedegas v Cuartos de Almacgnarmiento
Activos
Inactivos
Carnicerias, Barbacoa, Pescaderias
Cocinas {Areas de trabajol
Comnpdoies
Cumtos e matguinas
FE‘"EIE!'I?IS ' ACCL‘SD”DS electnicos
Lavadoras para verguras y varnos
Mercerins, vestidos y zapsterias
NMuebilerias y articulos para ! hogar
Papelgres, Libros vy juguetas
Platalormas de descarga
Sanitarios v bafios
Verdurasy, frutas, Flares y plantas
MUSEQS (Véase Galeriny de Arte)
QFICINAS
Proyeclos v disefos
Contabrbidad, audiioria, maguinas de conta:
Inhidad
Teatiajos ordinarnios 'de olicing, seleccidn de
corrgspondencia, archivado aClLive © CONte
nuo
Archivado intarminents o descontinuado
Sala de Conlerenciss, entrevisras, salas de
recaso, archivos te POCO USO O sean 1as areas
en las cualaes no se exige I [yacion de is
vista en forma prolonqacts
PELUQUERIAS ¥ SALONES DE BELLE
ZA
TEATROS ¥ CINES
Sala de #spectaculos:
Durante intermedios
Durants exhlblcubn
Vestibulo
Sala de descanso tloverl
TERMINALES Y ESTACIONES
Sales da espera
Olicing de boletos
Ohecina de chocer euvipnje
Vestihulo
Andenes y Platalormas

3 HOSPITALES

Sala e preparacibn y snestesis

Stuminacion me o _Tndustria, 4. a.

NORTE 3 Mo 215 COL FEDERAL MEXICO 9. D F
571-57-08 571-B0-44 571-55-13

I1.LE.S.
59,

1500,
300
200

300
300

700
10004

15002

300
J00b
,1000¢

1000e
300e
500e

160e

s00
1000
5000
10000

200

50
500
500
300
300
500
500
500
500
500
200
100
500

2000
1500

1000

700"

300

1000

60

200
50

300
1000
600
100
200

S.M.I.
95%

900
200

100
200
200

400
60Ca

900a

200
2000
600¢

600e
. 200e
J0Qe

* 100e

300
600
000
6000

100

3o
00
200
200
300
300
300
300
300
100
100
300

1100
900

600
400

200

600

60

100
0

200
600
300

100




LUXES
| E.S. S.M. 1L
Q9% D5 %,
Anfitastr {Hluminacién grat ) 200 100
Central de instrumentos esterihizados:

thumingacién general 300 200

Atilado agujos 1600 900
Seln de Cistoscopics:

Huminacidbn general 1000 600

Mesm CistoscHpica 25000 14000
Sala dengnl*

Cuario tle espers 300 200

Cirvain dentel [durninacion gral.} 700 400

Silia droval 10000 6000

Laborataeig (banco de trabajol 1000 600

Ssla d~ recuperacion 50 30

ric X ILTTH
Snlqoc::c'mcuoencetnlog amag 1000 600

Cusrta du trabajo 300 200

Sala dr eerere - 300 200
Snia de erergencea!
lyurminacr genearal 1000 600
Iiumineci®o localizeda 20000 8000
Snis de elrotrocsrdiogramas, de metabolls.
mo y de potostiepy)

{luminaribn generat 200 100
Mesa de tiviestray 600 300
Selas de rusongcimiento y tralamignto:

Hunir-c1dn general 500 300

Magas iy reconocimiento 1000 Goo
Saln pata ¢i7s, oidos, nanz y garganta:

Cuprte sbscuro 100 80

Cuarto e reconocimiento y tratamiento 600 300
Sale de Fraciurey

fiuminscibn general 600 300

Mesa v Fracturas 2000 100
Laborater

Cuaite: «io ensayo 300 200

Mesas "o trabejo 500 300

Trabaj . més precisos 1000 600
Vestibytoe 300 200
Salas de rerost 300 200
Cuartes e & archivar kistones clinlcas 1000 600
Satede M~,0x X

Raxtiog, afia y Huoroscopia 100 €60

Terapi- superficial y profunda 1C0 [e14]

Cuarto sugcurg 100 60

Sala v r ver placas 300 200

Atchives, revelado 300 00

Closed ote blancoy 100 60
Guarderin nfanti:

lturmirseidn ganeral 100 &0

Megr o racono¢imiento 700 400

Cuartc 4 juego, pedidtrico 300 200
Qbstetrici#*

Cusrtc ‘a limpigza (instrumentos) 300 200

Seta du nreparacldn 200 100

Sata ¢in arton Liluminacidn grab) 1000 600

‘Mesa tiem parLoy 26000 14000
Farmacia

Ty mpn genera! 200 200

Mese ¢ rrabajo 1000 600

Atmacr @ actlvo 300 200
Cuartos oo vacos y galay comwunes.

Hurmre, *idn general 100 60

Tlumin 160 localizadne (leciural 300 200
Area pa-a 'ecgquilibrados mentales 10¢ [:14]
Trotnmienin consbiopos radivactivos:

fabai . vie tadioquinice « 300 200

Mesa ¢ reconocimiento 3 . 500 300
Ciruala: '

*Cuatc fe limpiera linstrumnentos) 1000 800

Sala ¢~ vperaciones, ilwninacidn genera) 1000 600
Lavairo ¢de riryjano 300 200

Mesa ix operaciones 25000 14000

Sala de ragtablgcimiento 300 200
Terania:

Fieira 200 100

Ocupacional 300 200

“proyeccién ILUMINACION diseno”
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Sales de espers 300

Cuartp utilerie 200
Puesto de enfermaeras,

Humsnacibn genarsl 200

Escritono 500

Mostrador para medicinas 1000

4. HOTELES, RESTAURANTES, TIENDAS Y
RESIDENCLIAS

AUTOMOVILES, SALAS DE EXHIBICION

{Viase tiendas)

CASAS {Véne rasidencias)

Alumbradag nocturno:

Zanas comearciales principales:
Genersl 2000
Atracciones principales - 10000

Zanas comerciales secundarnas:

Genegral 2000

Atraciongs grincipales 10000
COCINAS [Véaso restaurantes o residencias)
ESCAPARATES (ol ‘
. Alumbrado diurna:
General 1000
Agracciones principales 5000
GASOLINERAS:
Area de servicio 300
Cuarto da ventas 500
Estantes 1000
HOTELES
Recédmaras
luminacidn general 100
Para lectura y escritura 300h
Administractdn 500
Veslibulo:
Areas de trabajo y lectura 300
llyminacidn general 100
Marguesina 500
JOYERIA ¥ RELOJES, MANUFACTURA 50008
DE RESIDENCIAS
Tateas visuales espatificas (1}:
Juegos de mase 300
Cocina {sobre ftegadero u otra superficie
de trabojol 500
Lavadero, meta de planchado 500
Cusario de estudio {sobre escritorio) 700
Costure s 1000

Hurminacrbn general.
Entradas, halls, escaleras y descanso de
esCaleray 100m
Satas, comedares, recamaras, cuartos e
ettudro, bibliotecs v cuartos de recreo o
juego 100m
Cocina, lavanderrs, cugrto de bafio 300
RESTAURANTES ¥ CAFETER|AS
Arep de comedor:

Cajers 500
Dol tpo inuimo: ’
Con ambiente ligero 100
Con ambients acogedor 30
Del ipo ordinknio:
Con ambiente hgero 300
Con ambiente acogedor 160
Det ipo servicio répdo
Cocina’
Inspeceitin, atiquetado y precio 700
Qtras drens : 300
SALONES DE BAILES 50
TIENDAS (o)
Acrpas de circuiacion Joo
Areps de mercancias,
Conservicio de vendedores 1000
Avytosarvicio 2000
Mostragores v vItIInRs BN MUro:
Con servicio cle vendedoras 2000
Aulpservic:o 5000

" SMILL

25%

200
100

100
300
600

1100
6000

1100
6000

600
3000

200
300
600

60
200h
300

200 -

200

300
3000

200
300
300

400
600

&0m

80m
200
300

60
30

200
100

400
200
30

200
800
1100

1100
3000
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1 E.S. SM.LIL

990 95%
Avracciaones principales:
Can aprvicio de vendedoras 5000 3000
Autaservitio 10000 6000
5, AREAS COMUNES
BOODEGAS O CUARTOQS DE ALMACE
NAMIENTQ 50 0
Inactvas 50 3¢
Activas,
Pinros tosces ’ 100 G0
Pezras medianps 200 110
Pinzas finas 500 300
ELEVADORES DE CARGA Y PASAJE
RQS 200 100
ESCALERAS 200 t0o
PASILLOS ¥ CORREDORES 200 100
BARQS ¥ TOCADORES
Tt n gengs at 100 GO
Espejo J00g 2009

Dwmto vue on el curso de 10 aftog, 1os niveles de diinmagchn
recomentados por el 1,E S, para Alumbrado Extertor, Aeps Dn
portivay v teanspartes, practicanmients no han yvaniade halhendg
demoste et darante ee lapso buonos ersuftados en su aphicacion,
la Socirrind Mexicona de  Ingameria de durminagdn, AL,
~tluminating Engincering Socwoty—~ México Chapter, aprobd 1a.
comendar lac nusmos niveles de Huminacidn, termiéndose presente
aue fos lucares an e se aplican, son servicics publicas y en gl
caso de 1os enpectbcutos deportivos, son de paga y susceptibles de
telavisarse.

Supert:cies medias claras
Superficies medio cbscures
Supserficies obscuras
FERROCARRIL, PATIOS DE
De recepcion
Clagthecacron
GASOLINERAS
Atrededoras brallantes
Acceso
Calznto para coches
Acrens bombas de gascling
Fachacdas edilicios (de vidrio}
Acren te servico
Alrededores obscuros:
Acceso
Cealzadas pars cohes
Aren bombas de gasoling
Fachadas ediliciy (de vidrio)
Aten de selfvitia
JATIDINES (p}
Hunvunagion general
Sendrros, escalones, lejanos de la casa
Parte posierar de la case, bardes, paredes,
Brboles, arbustos
Figres, jardines entre rocas
Arboles y arbustos, cuando se queren hacer
destacar
MADERAS PARA CONSTRUCCION, PA.
TIOS DE MUELLES

LUXES .
6. ALUMBRADO EXTERIOR s ‘F:;:'IOS DE ALMACENAMIENTO (Ach
ALUMBRADO DE PROTECCION SMIT, PLANTAS GENERADORAS
Alrederiores (e Mrans actives de enbarque 50 Pasarelas
Aliedndores de edhlicios 10 Tirpdero de ceniza
Arans de plmacenamiento activas 200 Descarga de carbdn:
Arras de glimacenamiento ingctivos 10 Ramps (Zona de carga y descarges!
Entraclas Area plmacenamiento chalana
Activas {pentones y/o transportes) 50 Vacrador Ue carros
Inactivas lnormalmente carradas, no usadas Volcador
con lrecuencial 10 Area de a'macenarmiento de carbbn
Limite de promedad’ Transportadores
Desiumiy gnuento por tindio dn fn 1Atmca de Entradas”
ptotecclon (Aefleciores e denteo hacia alueral 19 Edificio de servicio o generacibn:
Thenica de tluminacion ganeral 2 Principal
llurminacidn general dress inactivas 2 Secundaria
flatalorimas de carga y descaiga 200 Caseta de compuertas’
Uhicaciones y estructurgs de wymportanci 50 Entrada de peatones
ASTILLEROS Entrada transportagores
uminacidn general 50 Cerca o alambrada
Camings, sendas 100 Colectores de entrega del aceite combystibie
Arer de cantiuccibn 00 Teanque de s!macenamiento eceste
BANDERAS, 1LUMINACION CON Patio descutierto
PROYECTORES Platalgrmas-Caldera, cubierta de wrbina
[Véate Tableros pore holetines y carte Caminos:
les) Entre 0 sto tergo de 10s edilicios
CALLED 4] Que no estén bordeados por ed hicios
CAMINDOS 4 Subestacitn.
CANIEMAS : 50 lluminacién general horizentst
C_AHBUN. PATIOS PARA (de protac. Hurminacion  vertical especihes  {sobre
ciénd ? desconectadores)
CARRETENAS i PLATAFORMA DE CARAGA Y DESCAR.
DAAGADRL . 20 GA .
EDIFICIVS Interior gde los furgones
Construncidn general .- 1010 PRCSIDIQ,PATIOS DE
T rabajus de excavpodn  * 20 TAQLEROS PARA BOLETINES, CARTE.
ESIACIOMAMIENTOS L0 LES O LETRERDOS
FACHADAS DE EDIFICIOS ¥ MONU. Alrededores birillantes:
MENTOS Superiicies clacas
fherminacron con proyeciores: Sunperficies obscuras
Alreraddores birillantes. Anededores obscuros
Superfinies claras 150 Superiicies claras
Superticies medio ctaras 200 Superficies obscuras
reeficios rmodi Ut 300 .
B roats Dl acues 200 7 ALUMBRADO AREAS DEPORTIVAS
Alrechidores ol scuros: ALBERCA
Superhicies claras ' : by llurmynacion general desde 1a plante 8lta
V-1972 Siluminaciin mesw _Industria, 3. a.
PAG. 7 NORTE 3 Mo 215 COL. FEDERAL MEXICO 8. D F
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LUXES
1LES
SM.L).

100
160
200

[N}

30
00
300r

70

16

15
200
10Q¢

30

10

20
B0

1Q
200

100
20

100
80
10
60
10

20
20

200
100

500
1000

200
500




Baye: »t agua,
Evanor
listenigr

ARQUERIA
Blonco:
10t

Reco ativo

Linoa de tho:

- TEETNG
Aed aivo
BADMLITON
Torneo
Club
Ropcratr n

BASEHAL L

L.gos 5 ores

Ligas A0 y AAA

L A LR

Lwas © - 1)

Liaas 500 prolesionates y roquonales
fagamesa (Clase |y Clawe 11
Sob e asontos, duranie wirgo

Sohie & atos antes y respuds oo
RASKE I BALL

Uniyrisitang v molsaonat

Dentro v Colegios y Secwslanias, con es.
peciadors

Sin osper tactores

Nagrept. o (extenor)

HILLAF LS (sobie rmesal

Toree
Recinpi: o
Argager ol
BOLICH:S
Masps:

Tame

Fiarr 5vn
Finos

T a

Mocve~1yvo
BOX (2 UCHA {ring)
Camped: o
Profesicol
Amatour
En asie.r o5 durante ot encuentrg
Enopuic v io antes y despucs dal ancuentro
CARALI.AS
De mown: {awrfes cnanos o mgetocicletps)
Bimiciatar
Cabatlos
Porey
cronul
Tpinen
Recivat o
ENON I .Jtg
Preybpares =l
N T IR AT T
Sobira e et
FRONE P OCESTA
plg‘l‘(.(.- i
Aberaie e
Sctne oo oegr
FROM o A MAaNQ
Tormo
Cluh
Rarrente
FOOThs " L SOCCER Y AMEIUICANO
[Eadice v ictanea de ta Yiopp de Landa 0 Nita
o aley A de especiaaros)
Chase v mnds de 30 Mg
Clase 1) entre 15 y 30 g,
Clase i1l gntie 9 y 15 Mg,
ase 1V menog (e 9 Mry
Lo dist <.a uue hay enteo |gs espectadores
y ol cartpa de juegn, es ta pomers cansiders
cion parn delernunar ta clase y contciad de

Jardines

1000
500
300
200
150
300

20
S0

Jardings

-

100
50r

100
80

300
200
100
Cundio
1500
750
500
300
200
400

Cupdro
500

300
200
100

500
oy
100

200
100

5oOr
300r

5000
2000
1000
20
50

200
200
200
300

100
80

1000
750
5O

1500
1000
100

300
200
100

1000
500
300
200

algmbrado reauerdn, sin embargo en espec:
taculos de page v televisatdos, 1a capacidand
raencial de asientos de las gradas, es el foc-
tor determinante aue tdebe tomarse en cuen-
'a para 1o cual se da la siguiente clasifica-
aidn Cinse 1 paa mds de 30,000 especinda
ves Clpse 11 de 10,000 o 30,000
rspeclatiores Clase 11 de 5000 a 10,000
sspectadores v Clase |V pare menos de
h,000 pspectpdoras,
GIMNASIOS (Rehiarase o deportes espaciis.
Lus ehurerados en forma separaval
E «hibicionas, encuentras
Pain cecreacidn y ejercicio ganeryl
A<pnhinps
Baies
Regaderes y vestidoies
GOLF, CAMPOS DE PRACTICA
Hurminpcibn general sobie ios " Tees'”
AL EE Mis
Fracticd an los "‘grenny’’
HIOCKEY SUBRE HIELD
v sitano o profesionisl

Liga ammour

Fecreptivo

PATINAJE

Pista para putines de ruadas

Pistos pora petlinar sobre hieio lintarior

extertr)

Laguna, estengue 0 drea inundada

PING-PONG

Tmneo

Club

Recreaino

PLAYAS

En tierra

A BO Mis , de la ordla {an mar)

FLAZA DE TORQDS

Enel ruedo

Pasillos, tuneles, palcos, gradas

SHUFFLE BOARD

Tormeo

flecreative

SKIES, RAMPA DE PRACTICA

SUFIBALL Jardines
Proiesional v de cempeonalto 300
Semi-peonlenional 200
Ligas industriales 160
Recreative 75
TENIS
Tarneo
Club
Recrearnive

£ ALUMBRADQ DE TRANSPORTES .
AERQPUERT(OS

Platntaring frente hangares

Plataforinn frente editicio de la terminal.
Area Je estecionatriento
Arag de Curgo

AUTOUUSES

Uihanos

Forjnen,

AJTOMUVILES

Sohre placos

AVIONES

Compm laimientos Pasajeros’
Tigmunocion general
Lectuea [en asientos)

BARCOS

Camaiotng

Literas, sobre plann e lectura

Esprjo, snbrre cng

Bavos

Pasilos v corredores

Escaleras.

"proyecclén ILUMINACION disefo”

[«]

LUXES
I E.S.
SM. LI,

200
200
100

100

100
50r
100

500
200
100

50

50
1o

500
300
200

10
30r

1000
50

100
50

5

Cuadro

500
300
200
100

300
200
100

10

20

300
150

EQ
200
50u
150
500
50
50

V.1972
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LUXES

Seostrer{a
Oficines postales
Vestidorer
Central teietlénica
Cuarto para simacén
Areas de operacién:
Cusrto mbquinas (dress de trabajo}
Cuarto calderss (drens de trabajo}
Cuarto ventlisdores
Cuartos grupos Mator-Gensrador
Cuartos de generecidn y tablero de con-
trol
Cusrto de montecerges
Tebleros de controd, lluminsclén vertical:
Parte alte :
A 90 ems. desde el plto
Cusrto del macanismo dal timén
Cuario de bombas
Tablero de medicion y control {ilumine-
clén vertical):
Scbre medidores
Tune! del eje
Bodegs sace para cargamento {Unided de
ilu-mins permanente)
Cerge y descarga de cargemanto refrige
redo
Talleres
Sobre trebaejo
Escotilias de la bodegs;
Ares sobre escotilla
Arsa adyacents a ig cublerta
CARRODS OE FF.CC. PARA CORREQ
Bultos de correo y cajes para cartes
Almacensjs correo
CARROS DE FF.CC, PARA PASAJERQS
Escriturs y lectura:
Genaeral
Sobre sscritorio
Seccién de bafios:
Genaral:
Eipejo
Sanltario
Carro comedor
Canting
Arsns sociales
Eicalones y puertss
TRANVIAS Y TROLEBUSES
TIRO AL PICHON
Bianco, a 60 M1y,
Linea de tiro, general

. VOLLEYBALL

Tornso
Racregtivo
WATER POLO
Torneo

Club
Recreativo

100

Sa puede obtaner con la combinacion de alumbrado genersl y slumbrado wuplementario especializado, menteniendo la relaciones

de brillantez rocomendsdes. Estas taress visusies genersimente hacen intervenir Ia discriminacibn de los detalles delicados por

largos perfodos de tlempo vy bajo condiclones de contrasle regucido, Pars dar la iluminacidn reguerida, es necesario user una

combinacién del slumbrado genaral antes indicado més ei slumbrado suplementerio espacishizado. El disafo o instalacidn de estos

sistemas combinados no deberd dnicaments proveer una cantided suficients de luz, sino que Lambién deberd dar la direccidn
aproptacis & la juz, difusidn ¥ sdemés proteccién ol ojo humano, Deberd tembién, 1anto cgmo sea posible, sliminar ¢l deslumbra-

Suminacion maw Sndustria, 3. a.
NORTE 3 Ne. 215 COL. FEDERAL MEXICO 8, D.F.

L.LE.S.
S.M.10,
Pasnjeros 100
Tripulacidn B0
Entracia petajeros 100w
Sslns de descanso, posejeros y oficiales 100x
Cuartos de espeicimiento triputacibn 200
, Sobra masas 300
Comedor passieros 100w
Sslén comedor, oficlala y tripuiacién 100
Sohre masss 150
Bibliotecas 100
Para fectura 300
Selones fumadore Gx
Cublertas cerrocps 100
Peluqueria y salén de belleza 200
Sobrs Ia persona 500
Salones de Cockiall y Canting BOw
$8lon de baile 60w
Piscings, playes Interiores 10Qy
Tiandes 200u
Teatros:
Dursnto ¢! wspactéculo 1
Intermedio EQ
Gimnasios 200
Hopita':
Sala = operaciones §00u
Sala dantal 00u
Dispensario 300u
Sals de encamacdos 80u
Qticins doctor 20Qu
Sala de erpars 100x
TIRQ AL BLANCO
Sobre i blanco 600r
Lineg de tiro 100
Area Intermnadia 60
Cabina de radin, vestfbulo pasajeros 100x
Mostrador pora passjeros oflcing sobrecargo 200
Arens de navagacidn:
Timonera {satye pusnts de mando) B0
Cuartio ds mapay 100
Sobre meze de mapes y Cartas de N svegacion BOO
Cuarto del radar 50
Cusrto de giroscopios 60
Cabina dé radio 10Qu
Qficina del barco 200
Sobre sscritorios v mesas de trabejo 60O
Para tanedurio ds libros y augitorés 500
Cunrto de regittio (cusdernc bithcors) 100
Sobra wteritorio 500
Arvay da servicio:
Qalgrs 200u
{.avender{a 1650u
Detpanss 160u
- Fregadaros 150u
Preparacidn comida 200y
Almacén comida (sin y con refrigerados) 60
Carniceris 150u
‘Imprents 300u
NOTAS
».
mionto directo o refleledo como sombres desagradaties,
b.
€,
q La Hluminacién se puede reducir ¢ sminorer dursnte ol sarmon, 18 introduccian o s meditacion,
VI 1879
PAG 9.

871-57-08 571-B0-44 571-55-13

Las pinturos @ cusdros con colores obicuros y con detaties delicados o finos, dabardn tener una lluminacién de 2 & 3 veces mayor,
En algunos teso1, uns lluminacién mayor de 101 1000 Luxes, 83 necesaria para hacor ressitar ia bellezs de lar ettatuae,

P R pvens IR




¢, ' §ilos acabados interiores son obscuros (menos de 10% de reliexidni, ta iluminacion serd de 2/3 partes del nivel recomendasdo pare
_wvitar altos contrastes en brillentez, como sn sl caso de las pagaes de tos hbros de seimos © canto; y ol medio saMICLICUTG QuE 10
rodes. Es ssencial un disefo curdadoso pars evitar brillanter cesayradatyle. , '

1, Alumbrado espocial, tal que (1) al frea luminosa sea 1o suliciAntgmanty grande pars cubrir completarmneanta |2 superficia que estd
slendo- ingpeccionada y (2) la brillantez deberd ester deniro ce los Iimites Necesarios para obitenar condicionss de contrastes
confortabiles, Esto implics 8l uso de fuantes luminoses de gran ares v relaliva bae brillantez en los casos en que la britlantez de ie
fusnta lurninose s¢ contidere como un faclor pranopel en vez de los Luxes producidios en un punto consideradeo,

2. | Paraingpaccion minucioss, 500 luxes. .

"1 . Los manuscritos a 1dpiz y o lactura de reproduccidn y copias pobres requieren 700 juxes.
Para inspeccidn minuciosa, 500 luxes, Esto s# puede hecer en 8l cuarto de bafio, pero i &# tisne un tocador, &3 Neceseario
un slumbrado localizado pars obtenesr un nivel recomendado. '

: La superficie sspecular del materiai puede hacer necesarnia una recomendacion especial en la seleccion y localizacidn del equipo de
alumb, ada, o siguna determinada orientacidn det trabsjo.

N O no menos de 1/5 del nivel de Ias #ress sdyacantes.

8 La brillantez de is tares visuel debe relscionarse con la brillantez que la rodsa,

1, La lluminacion general de éstes dreas no neécesgriamente tiene que ser muy uniforms,

AR Incluyendo calles y establecimisntos cercanos, -

¢, {A) Los valores recomsndados son fluminacién sobre ta mercancia o aparadores. El plano en el cual la Juz sea mis
importants puede variar desde el honizontal sl vertical. (8] Arees especificas en las cueies se invalucrs uns diffcil visidn, se
puede iluminar con niveles de ifumirecidn considerablemante mas altos. (C) La selecciébn del color de 1o [dmparasy
flugrescentes es importante, Para una major apariencia de Is mercenclis se puede combinar (os sistemas fluorescantes ¢
inacandescentos. (D) La iluminacidn puede hacerse muchss veces no uniforme para hacer resalter la distribucién de la
mercancia.

N Estas valores estdn basados en un 25% de reflexidn, ye que éste es ol promedio de raflexién de la vegetacidn y superficles
exteriores tiplcas. Estos velores se deban sjustar pars ley raflexiones de materistes uspecr‘hco: Hluminados, para obtener uns
brliianter equivalente, Estos niveles dan una briliantez sausfactoria cuando son vistos desde Interiores o tarrazas en
penumbro, Cusndo son vistos desde &ress obscuras se pueden reducir cusndo mencs 8 |a mitad © se pueden doblar cusndo
s¢ desee un efecio miés dramético.

G llumingcibn promedic recomendada {Luxas).

: .ANSITO DE FEATOMNES CILASIFICACION DE TRANSITO DE VEHICULOS POR HORA —~
Muy sscaso Escaso Mediano Intumocl-"'
{Manot de 1501 {150 a 500) {600 & 1200} {més de 1200}

.. 2ns0 6 8 10 12

M- iiano 4 6 0 ) 10

£1 a10 2 4 . ] [}

Estos velores ostdn basados en condiciones de reflexién del pavimento muy favorables, del orden de 10%.

Cuando Is rafexibén sas pobre idel orden de J%, como en ¢l esfalto) 18 ilurninecidn recomandada deberd sumentsrse BO%,
Cuanon la reflexidn sea rsraments stta (20% o miby, como en el concreto claro) los valores recomendados pusden reducirse
un 25%.

Los volotes racomendedos se supone que debaran mantaencrse en §ervicio,

Si &l menlanimianto es bajo, estos valores deberén aurnentarse,

El valuor mds bejo en cualguler punto de ls carreters no deberd ser menos de 1/10 de los valores indicedos ¢n la tebis
pars carteleias con trénsito de vehrculos muy escaso y con lrénsilo de pealongs escaso, y no manor de 1/4 de lot valores
anteriores indicados para todos los demas casos de carreteras,

[P Vertical, -

s 600 lumenes por metro cuedrado de superlicie.

L 1000 Jumengs por metro cusdrade de superlicie.

i, En este espacio e debarérusar alumbiado suplementario con obyelo de poder obtener los niveles de iluminacién

- recomendados que requiere cada tarea visual involucrada,
A La jnstslacidn deberd ser tal, que &l nivel de la iluminacidn pueds sor aumeniado por lo menos 400 luxes pars embarques
* diurnos. ’
v, En las éreas publicas, tales como salas de descanso, sslones de beile, fumadores, centinas y comedores, ot valores de

Luxes pueden variar ampliamente, dependicndo de le auntsfers, descads, los decoredos nteriores y el uto que 19 vays &
dar a cada uno de estos lugares,

vi. 1974
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1.- Determmar el nivel requerido de 1luminacion .- De acuerdo
a las tablas existentes, debera determmarse el nivel de iluminaciéon minimo

para el trabajo especifico que se vaya a realizar.

2.- Seleccionar el sisterna de alumbrado y las luminarnias.- Los

sistemas de alumbrado se clasifican de la siguiente manera:

*

directo.

*

semidirecto.

*

general difuso o directo-indirecto.

*

semi-indirecto.

*

indirecto.

Por lo general, las oficinas quedan mejor iluminadas
utilizandose, ya sea un sistema indirecto, un semi-indirecto o un, directo-
indirecto. En la industria general se utiliza el sistema directo o el semi-
directo y las areas comerciales pueden usar cualquier tipo de alumbrado o
combinacion de sistemas. La instalacion del mejor sistema dependera de las

tareas visuales a realizar y de las caracteristicas del drea por iluminar.



Plano de
trabajo

DIRECTO INDIRECTO
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3.- Determinar el coeﬁciente{de utilizacion.- El coeficiente de
utilizacion es la relacion del flyjo luminoso que llega al plano de trabajo
sobre el total del flujo generado por las lamparas. Es un factor que tiene en
cuenta la eficiencia y distribucion de las luminarias, su altura de montaje, las

dimensiones del local y la refleccién de las paredes, techos y suelos.

Los locales se clasifican con relacion a su forma en diez
grupos, cada uno de los cuales es identificado con una letra conocida bajo el
nombre de indice del local. Los indices del local para una amplia gama de

dimensiones se proporcionan en las tablas que se anexan.

La clasificacion de los indices del local estan basados en las
relaciones entre las dimensiones de las habitaciones las que se calculan de la

forma siguiente:

Para, luminanias directas, semi-directas, directa-indirecta y

general difusa:



AxL

Hx(A+L)

Para luminarias semi-indirectas ¢ indirectas:

3xAxL

2xHx(A+L)

donde:

RL. Relacion del local.

>

Ancho del local.
L Largo del local.

H  Altura del techo sobre el plano de trabajo.

Cada indice del local representa un valor de la relacion del



@ Indice del Locat

®

{Clasificacion de locales de acverdo con sus dimensiones)
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Para alumbrado Semi-indirecto o tadirecto
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local y las tablas de coeficiente de utilizacidn s¢ basan en el valor en el

punto central de cada una de estas relaciones.

VALOR DE LAS RELACIONES DEL LOCAL

Relacion del local
Indice del local Valor Punto central
J Menos de 0.7 0.60
I 07 a 09 0.80
H 09 a 1.12 1.00
G 1.12 a 138 1.25
F | ‘1.38 a 175 1.50
E 1.75 a 225 2.00
D 225 a 275 2.50
C 275 a 350 3.00
B 350 a 4.50 4.00
A Mas de 4.50 5.00

La tabla de coeficiente de utilizacion aplicable a una luminana
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8 Coeficientes de Utilizacién

Hallewonm ]
Unidsd de D':'n':::“ Feactorge | Techo 70% 50% 30~
. n : =
Tipo slumbr 6o Duribucion mopsras | TSI | paredes | 50% 30% 10% | 50% 30% 10% | 30% 5.
1 inturior g . r T
tndice
iocsl Coslicients de unhizacién
Directa Fi 060 Q.47 045|060 047 0,45 |0 47
| 0.57 064 0652 | 057 OB4 0.52 | 054
o H 062 0569 057 |0.62 0.5 0,57 | 0.59
g ) 1 0.9 x Bueno 0.68 G Q.66 0.63 061|066 063 0.61 | 0.63
; et - Altura Modia 0'63 F 0.69 0.67 0.64 | 0.69 0.66 0.64 | 0.66
ol M N aw " E 073 0.71 0.68/0.72 0.70 0.68 | 0.65
— 79 muntee ' D 075 Q.73 0.7170,74 0.72 0,70 [ 0.71
Ventilada de sluminio grandes C Q.77 075 0.73(0.76 D74 .72 |CG73 .
altuies, Haz estrecho, 700 4 * ] 078 077 025 0.77 0,76 075 | 074
1000 w. Vap, merc. color coir, A 080 078 077107 077 0 16| D36
Oirecta J 045 042 040 0.44 042 0.40{0.42
| 0.51 0.48 047 | 0.50 Q.48 046 | 0.48
0 H 055 0.53 0.51| 0.55 0.62 0.51 {052
1 09 x Bueno 0,75 G 059 0.56 0.564; 068 056 054025
- Alturs Medio 0'72 F 0.61 0.59 08| 061 0S8 057|068 *
| Je Malo 0.68 3 0.64 062 060063 G661 DGO | Q.61 B
64 mantaje : D 066 064 0.63] 065 064 0621004 .
Alumimio grandes alturas C 0.67 065 0.64{ 066 065 06) {064 !
con eristel, 700 & 1000 w. B 069 0.68B 066 | 0EB 06 066966 + .4
Vapior mercuirg, color cotregido A 0.70 0.69 0.67 0.69 068 0671067 g
P 37 [035 032 029 035 0.31 029 {031 1
I 043 039 037,043 033 037}0.39 . !
0 H 049 0,45 0.42 | 049 045 042 | 0,45 . <2
i 1.2 x Buens O 73 G 0.55 051 048 0,54 050 047 o850 « '}
- Altura Medio 0,68 F 0.59 0.55 0,52 ]| 058 US4 052 [054 .7
| de MaluOiJ.'.l & 064 060 058|063 0G0 NB7 |Osy ¢/
16 mantae ' 0 067 064 061 (066 DEI 0OEY | 062 I
Venuiads para C 069 066 064! 068 06C BEJ |06S . .7
bajas alturas 400 w B 073 070 0BB |07y 069 067 |0.68 ¢/
H331.GL/C A__|0.74 0,72 070 0,23 071 063 0.70 ¢ -4
Dwocta J |0.34 030 0,27 |0.34 030 027 (030 6 2
t 044 039 035|047 0,39 035 |0.38 o 4o
3} 0.50 0.46 042 | 050 D45 042 | D45 0 12
? 1.5 x Bueno 0 73 G |05] 052 048|056 D52 048 |05 ¢ &
. Alturg | o o8 F|062 067 054|061 D57 D53 |06 ¢ .}
i che Moty G 63 t 1069 064 061(DGS? DGY 060 |06 €0
B4 mantae 0 073 069 066]0.71 G6U 065 | 067 L.-.:I
Ventlada de porcelana C 0,76 0.72 069, 0.74 022 068|070 . @ I
Esmaliada para Hayas shuras 8 N1 G.0 0741028 075 013074 . -2
400 w H33 Y DN/C- A Vol 073 06 [0LL G27 016|076 1 I'.'_.‘J‘I
Direcra J 032 029 0271012 025 0727 | 699 o r]
. e i 040 037 034[019 036 0.34 [ 036 ., 11!
I 0 A AN b 0.4H 0.42 0349|044 042 039 | Gay & 1)
Vonor " v ‘J;’ - 15 Baenn U 15 G 040 0.46 044|649 D4u 0.49 1046 ¢ 51
de s _ E |I| Allurg Meitin O 7 F Q .a:,’. .20 0.4! 0.52 149 (.47 .{0 ay ., i/
mercuno i t ' o ," e Male O LY € 056G 054 0.52| CS6 053 051 )0ed «
bd Ny mantae n 059 0.87 055 0,58 086 0.4 [0ER (, .4
Intemperie 4 061 0.5 0.5 | OG0 0O 0261057 \ -6
dura, Hae ancho, B 0EJ Q.61 059! 062 060 USI|0EY (7 d
400 w H33 1 CD A 064 062 061063 D61 DED| 06D [ -5
Duecta 1 i | 047 020 0.39( 042 040 035040 L A
i 0.48 0,45 0,44 | 0.47 Q45 0.44 | 0 45 ¢ 4
0 t 050 048 047050 048 047 (048 ¢ 32 I
1 0.%x Buena 0 75 G 054 052 050 | 053 087 050|081 a0 I
. Allura | 072 | - F | 056 054 052|055 0.6 0,52 053 4 7
0 oe Mot D bl E 1058 056 0.55| 057 056 055|065 1 .4
62 montyje §] 060 058 057|099 DS6 OS6 {057 & ..
Intempernie dura C 061 059 058 0.60 0,59 QL8 10,588 -/
Haz estrecho, i 062 061 060 06GY 0.0 059 | 0.89 ¢ ¢
400 w H131.CD A__ 1063 062 0.61] UEBZ Dol 060 | 060 ¢ -9
Dwects I 10327031 0297034 031 0.2 001 1.5
‘ 040 038 0.35{ 040 03/ 035037 U b
H 0.45 0.42 0.40) 0.449 0,47 0,40 | 0,42 [; ¥}
? 07x | glenoor0 | G | 049 0.46 0.44| 0.48 046 0,44 | 045 U A
! Allgra | guebo 10 F 1052 049 0.47)| 0.51 0.49 047 (048 G4/
de Moo 0.6 E | 055 053 0.51| 054 052 0.50 [ 0.57 650
G montgje D 057 055 03| 0,56 0.74 053054 ¢
Intemperie dura C 0.58 0.5 0.55| 0.57 0.56 054 | 0.55 454
Har medio 1000 w [} 0,60 0.50 058 0.59 058 067|047 UL
H3I4- 126GV, H36-15GV A 062 060 0,59 0.50 0,54 Q.58 | 0,58 l’;‘.:n'1
Duects ] b |0.38 033 020(038 033 029032 0
A 1 048 042 0.38| 0.47 042 038|041 G
-0k ) H o.sg 0.43 0.45( 0.54 0.49 0 42| Q.44 04l
/ 1.3 a G 0.63 0.5? 0.52( 0,61 Q.86 051|065 051
R Allura | Bueno g-‘;g f 069 062 0.57| 0,67 0.61 057|060 ¢ =6
— de M*‘é*’o 20 £ 0.76 0.71 066| 0,75 069 065|068 ( £4
: mantaje it D 0.81 0.76 0.7 | 0.79 0,74 0,70 [ 0.73 ufY
Lampara rufiectors R-57. c 0B5 080 Q.76 ( 0u3 078 075(0,77 U +3
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Doecta J 049 044 041|048 Oad 0a1 [ Cad ¢ AT
< s - i 050 053 0.5 | 050 06) D49 [ 052 LAY
b o - ,\’ - _\_\ " o u 0.65 060 o.gs 0.64 099 0,46 | 0,58 LG
o . .g x . G D.72 0.66 062 0.70 D.65 0621064 (v
(_‘i ' [ /;'5 Atrg [ Quenc D8O 8 P |06 0.71 0,67 | 075 0.70 066 |0.69 (£
— '1 \ ; e MuluO'iU E 0.82 0.77 0,74 | 0,80 0,76 0.72{0.74 ©: 12
97 " mantdge : 4] 086 0.82 0,78 | 0.83 0.80 0,77 |0.78 ¢ /%
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400 w H33-1.HS w A ‘9.95 0.92 0.89‘ 0.91 0.89 0.87 | 0,86 085




30%

e~ ~ Mt m— o -0l 0TonCon [}
2“”4%%5555 ~Nt W455 WD NN T T MG

OOo0OCO0O00000|lo0D00C0oDDDO|0000O00000D0

aarrm roogongole-—rorcopn o
et b 4 i prtatan-h S bk R 4

- - [
T T L R e T P T ECE R T T

dodoccooodlocooc0oooec|000CE000600|000E0CEC000|00000000n0

PR L P DL R E I B AT T PRI LA e T b

dooco00coc/l00000080dd|08000d0d000|0000C00000|0000000CR0

OO0 0000OD|oCOo0oOo000|I0DD0oDOo000 00
O D=~ DO~ 8%232 I g e= | OO Y = e = DO e D P
(]

50%

S wdwnbnhon egoniovenrlnnesnnovow
OO0CdCOo00000|don0o0odnd|cosdoddodo
OO OO =g =M A=V DOWN —0m g ~
NIy T VOO D O e B OO NN T NNN DD

RRRC g2 B0E N NRE IR ARG IARAR S nIRBIRRBAIRIGC=ARRATI 0

000000000040000000000 o000 COQCOOOOIC000O0D000 oOoOCOoOROO0O0

& Coeficientes de Utilizacién

» ®
Y ©
= =4
3 b3
(= Q
™ o
[ 4 % =
k| < 2l ¢
o
21 4 2
¥ s &l =
- ™ ~ iy WO w N ~ oy [l Dn ) uy o o N — [a) ™~ Larl muy h <~ ~ 4 o N i R R Rt S A TS S S S SR S e i S R
R(X| 2 |SRYSRRBBRVAIISBRSERVINRAIIITIRBG RORTIRE2ES 2LR3ARTTRAG H 2] % |dod5580d50|dodocodceo|f8oooddooa
3a . |0000Cdocodd 0000 U0dddd|doddo0ddodd| 0000000 OoCT|0030060000 S1ele| o Erreooerooltannon —Non|IaRISUaNEa
] ° Llo|la] & (OROETs oI an DAt R Rl Sl ol Rl S i Sl i B B4
PN PNOOND V=N IO (= e 00ROy OO =00 2 ;
5 m = BN ERER BB L BB BN AR in R33Nt Tenncuodfalddmnescnnnin 172 g MOWWONOOOMDDDOOOOOMO MW”MMOMODO
................................................ - ~ Z ~
x m 000U CCO000 0O0CO000CO00C000C0U0000|O0NC00ODoO0D|0D000000CO © mwm ] ].4”4.4.5.5%@.66 oI Fuarooe 2oy R33gen
s H [ N D O N st Se SO S o
- 2! £ [agnroe-ner annIogonenRRREe008 Y0899 R38R L8NS 9205 2 |[o9coocdooodddcdaddoeolofonoooaco
(3 L] 3 [ROmsTnwors nonYTnoeR~AnRaeYinoe anndcnoodholonanng g T 2| §E (MEg09rigRe 8o nRaBNINeRsonnges
?| § |odocooccod dodddococd|ddddooddodgodcddododdd|ddocodsaoo S| & |NotTswand' MMMAMMMMMW NN T AN W WD DG
cooodoo =] o S0ccoodooa
1 By -Enguan~ o -00g nolmoenonroewinonpTanon~olao-woLRN Y ” cooo !
211 [£33I0IITTMITIAIIFNANBKTLAGTL NABIINGGIRTLLATIRNAY | 28]  |8nc939883%IR8YRRBENLII0RY2953 S
........ o 00000 ouo0d00000dn0sd| 0008060006800 T A=r-1-] ol'o A L R R Rt Lt e A At e MRt L R A Rl e e
S Soddoododods oocdoossod00d0d 0000000 oEE|000o0a gig D | -l D D A 8 DI i e Y
w nomMm~ S w e VoW @ ) = M M DO Cr, Qe e DM =D MND ~ ™ — — -
2 s RN ] AR RSB RN rnBlRE 880938358 2RAATTRIGES 52 0323083830 88Y N33R eRieRIRREBNT
& CC0Cd00C0OCoDS 0000000000000 0000Cd00|cRoCdoo00d|ddoDEoo000 e COO0OO0OO00 0000000000 CoB0B0OCO0
of B - _ .M .ﬂ.. [
.m M .mu S T OLWAUSE A I PR WRUDC [P~ I 0L LANOE (DI PLWOUAL | -I0e WO el & I TVLWOLEC T =T UL WDV ~IPLWAL D
e =]
- £E2 m -l &1 £2
o (=] o o og [+ X og
82, R2g [ R8g =33 REg ~Rg 2o =23 =28 REg
e = oG \ oog ssg cog co g ccg2 cog gcg o
FRE - py o o= o 2
] 2%o i 29, 2o eeo ) ST e ) - Ses
E «pP = « T e ] o7 gec *T e £T w le
¢ E &z 3fs &S cfs ts . E*- ERR 512 stz
o= oz =2 =93 o= c = =3 3 Z
.
- = - « . [ . u u £ g* M i v |
2.2 <2 3 «2 E .2 % .2 ¥ «2 % Sofs 5 _ «* 5 _
atal w2CE ! nEigc ~EZEE LR «2¥C LR wZgc R i
EEES ~q 2 . -2 g 22 < 2 -z 2 Eois ~< £ ~“< 8 _
6 =E E E E € 6 =1 £ 3 "
t
_ “
m | !
[ i c
< i 3 ._ | _
g . H i . :
= 1
2 _ T ! _ _
S =
= | - ' m
a i e
:
! .HIuOI ,Io% _ T _Itm
: : :
) 1 . s m
‘ = Exd = .
i ! z ™~ 4 I = > =
i | = £ ] sl H b i
g 2 7 e 3 ECj - = c ! nwu |
& ' = b .= = % 5 - L € LA S: &
b - Y -] =g -z % g g s 5 & e .
= E-38 /. - rZ = cal < = = £z 8 =25,
2 ! A £= <& 21 2z o Zt 5! T3
X g /,.;.. x iz & =z Tz 2 5o EE ;!
= < = " IR 2le TI'e te B - =0 s = o e £x St == 0
2= ot : = //..,/4,.% ] £EE:3D £.'% z i S® T oy LW = a¥ ol
© <. c My wl e == ED| ¢ - = _m < L E £ .
EY o~ = . g ~ELE £ = I | & £ Iz b i= -
E = 3 EIE ] 2 Iz £21 = o I3 - i =
H H 11 s £ic - = =5 _m _n m o
& CE e 2| & = & = i s 3 H
w W LT Yidn o~ B o] 18 1B s !
| =i I I i i
| : 1 i
. ¢ Tos ! - ! - i HEEN i
i £+ T E ¢ = \ - L :
1 - = i i B =N .
* - = ] m - < M - T _
.




BO%

T~ T E L ~ PO O~ =agmMe -y lOaAZTRAODN eI Yol (RO~ QMO DY e~ T D )

CEARZL O8RS RRAARI IS 2Bl Mﬂq....ﬂ??JJJJ.ai..nu..“l....d.“n;m....4..ub _ I L= 1D “ JAS 2133 LN, #1 40 _14.-.2%3.;4444 Il??JJJﬁﬂ““

SO eSS ES, DT IO S s focesmieszsnzcoznat SISO T O i t [~R=J =R R a3z = .

D[Diln....l..wbrh“h_. 9W...|M.( =225 - .H.u.”l.l IGJ...J.:.WM_J unu. = L T S N T NP YT n.BJ.JSn_?H.,hM .hu .u..w Fada:
- - — ; & . . - - = 0w P

b b Srleted- SR E Eopudetol T -5 et=hab Sk ISR - et SEb T B e “Pul TON0 UO) _ APUI SN0 WD U RN RMAAY T YT CnNRa RSy

0C00O0JIROJIoNdECOa0 ool

72593"5l59157BwlTNJIQSSBB
alee [al

- L-2-2-T-Y. Y. 2-7-1-}
WO re e ) @D e ) Y

coodaasodo
MY = 2 - Y ~
Rluluk & B 2K -]

omLQuy ey
DPu I sILORUQ

HIRIGRY Ty LY,
ANPUL IO Lo G

=T OOalideonn g - :
??JJM4¢444_|?233MN46NH

Asliaxionss

..... sooodunocdocloccodonoad

00000 QoCo

ooodgdocaadaa

Techo

indice
ocal

M- ILWOQUAO |- T OLWOUOd| v =TOR WOV O

m=IPuwoLog

ST=TOouwuQuod

T—-I0wwUDg

a=Ilwwauad

| f
JIHGFEDCBAMJIHGFEDCBAm

R
2
o
*® M 23“4 DIPBO~ NI T T MedwvwsTdiNOIN Y v T00 J0 Ayl A Y wd - .d . "y Y Xl
3 H gocdododogolddodoodcaviddodoococdlgododoondddlaoddodonsoo *u tued pOe243 . 4 ted M43 . Idcoooodoc0ioo0ocoeaagl
o, r~ oy "1} ~ - 0 -y =Gy T OO [ QT:] « [ R pel= Xy 703 I o f R Rk oy Kot - 3 LY o O e P T P e OO~ ~ ~
Bl £ [CRA8ST0R8RIRERARSTIVTR 2R ARARIIITRRRE8ISTAR(2RE3ATSIRAl 4] CRRAFTESEE] SARARTIITL SnAS BRT LS I20833587y,
=] 3 |ocE00Cd00d0ido0dd0000C 0000000000000 N00CCCd0 (00000 conn|;3 6000 OCnl  Sodecoadoodicoo0o0o0osicddododoog!
= WMo e o L) ™ —_l - - - BNADO—TOI NSO OO BN @EI === B PO A=AV ONTE RO —ON DN =y,
Z2|#| 8§ R8T 03NN dn g YT R n ARARRT IS RTINS LRIR|RERATATRSS $3 onndenaaas, eI IRRTNRARESISTIZNRLARAIIY
~ w = lodcddodooooo|ddddooaondad|ooodddodoo|ddoddoouddjoogodoooongdo 28 00000000 T I Z 00RO OD0doId00000OCO0CI0ddOdO0da:;
E (v ) 0 o -ty ~eme mrarlonINdgmnyod N EQaNG@etl OO DO NONYONOR QI DT BN Ny
m s IRnTTn QIRESR eI n IR 3BT 2LGIRBRTRERARG 23.%44 SM_J.buqu NOETAZOE R~ 2.33,44“%5.@ ARGRATYSS TER R 44
2 |loocdooodadcldccdoocoondogiodgondooooalooooocoodoo odrpoocecondolNd ooodocoonagl CoCooooCDE oQORD00CDOIGRA00000dn!
"~ ~ e ~ ~ oA, OMOISOOVOM~OMn Tk Eado 1 Lo Roritnld [ o i Rl = L - TR st Lt (=L TR X Dl -~ < &
#1 § |SA8572838R|RERSGTIZTROIRRABITILY|RRASSISANAIRRA8BIVANY c2 2RABRIIAGS ERRARVILARARAIRIVLIIAARIISATS,
- oodooddood|ododdododon|ldddoddogdod|dododoonda|jdodocdoodo 53 Cdodo00odd| , CO000CC000ROICCE0d0dCUOIC0000C00Od!
Ldod Rl R 13 ~ IOUVONCONTO|NATDINSACQNUOA] S Durr~2ndgn f OO, NOD ORI VOCIW A PO - DI O T
.m m AR Ao R ARSIV [ANA88TTvIRNRABYIRABIJAAARBITANEL| S CRnmeTalBl : 28SRRT0ARICARRA9YSSTIeR_RRR8YI Y
00000000 UOI0000Uo0dNdIgUo000C0OURO|OCO00C0OCR(00C000RCCO| g GO00CICO000 m ODOQODOOOD_0000000000%0000000000._
Il Ll N X Lt [xd ~ arolroEnOgIO0Rd COONENSO MG OO~ TOMD@G N DY LR - L - Tl N1 .
# RS E LR ai RN Y e RSN IoYR | RABRTYRBGR|NEEISR3RR8|L » AAAIVE338] KASTI RN ARINERRAR03S95 228089
] ! 3ol S ol Rl Bl ~ Y 00J00CCO000 0000000000000 00C0000I000G00T0on,
m
a

ibn

fel:] o0 [=] b e 5
82, £8g R332 R3g 233 2%3 832 233 223 2gg @
55Z 004 Sog ooy dog 8o g Sos _ eol coo Soa ;
2c s '] Q 29 o3 z = T o o~ [-N-N-

2 c52 g2 EX9 ) Ze €Iz | iz £2 g2 -

.mmm L3 £33 £33 k] 332 R ! 12 £33 £33 :

a3 oS3 aZZ az2 £ ! cZ : 232 @z @z
- - i
gels 3.3 3,2 1.8 -3, P P
sZag n28% eZ3g ~MZoe Mo —Z3¢ ~33c !
i < 8% < e o B

O =3

& Coeficientes de Utilizac

Dutribuciébn

7

PLASTICO METAL
IR
-t

mcl_lo.“ e I.m.u.

m. \ = - k- m m
=) g "o H b4 223 - WldA 5 - ° I

%3 3 £ S2X 2 353 - *
53 §_ i LR T K 2% 3 iz} 302 g
= - - - = - - i
33 28 (AN i3 g3% g3% g8 283 =B 35 25} 1
k| ~a i g £t @ E=T Ewl A2 Zc X a3l 3
X - - \ =2 t3 €5 o2 2.c¢ \ &0 ¢ ¢z m.
i3 & I £2 8 532 52 230 N2l EH ?
BT is \ §3 33 3f3 38! 28| \YEF 8i¢ 33z 13
% 3¢ 52 £i3 gct E 9%3 232 385 g

3 gs|a / HE - 235 |a 20 (= % (= v3=! w SE3ls §°2|. 3

E = g ML ~ g M e e °TC ok - i s |3 -

a ~ |8 a o s ta 5 a = |5

Tpo

Fluores
centes




oo @Eown® PN~ ~—NOSo D SN m WO W e R Rl DX gl 48157.! O LD D 0 A CO I ~rOrewr-Botomnune~ Q= MNMIT IO ONDO MDD
z L e e L e o e R B e - L R L Lt e e DR L PP e
- COoCO00O0000|S000000000|0000000d0Q|C0000000G0|00000C000C| 000000 CoC|IPToCCD0ld0|d000CCd00d|C0ao0000000
I Bt WO~ SHD G e a0 aomdo MO n @D~ Qo L R L Rt 3 Lok = tu ) Rt n Lk A L Rl Rl et B - T e L b= Rt b L L ik 5 —r OO W~
tle L R R e e L L L e A L T L L e I e S e L L e e L R 3
w0 CO0O00NO00|D0000D0C00C|0000000000[0000000Co|0D0000CCG0D|000C0CNONUCO0|(000000DCC0|00000000O0N|0Ad00000B0o
-4
= o ™ M= 0o~y -— [T1] [¥s] (2] (2] ~ 0o - wl—oO N M NOBROO N T O~ oMM~ Ny "~ el lrdu i B S¥+T ol D -
.W c TRt St s ook e e det e Uit 4 ?MMJM.A.‘.SNS 2..4.3.uw3.4.4.4.4.5. mEE NN P|00 = - - -t 5%5.  WOOODO I.Jl.w.l?.QJM
& |ovoddoooodlcddodoooon|o0d0d000Ccolod0000cE0C |00 00CToC|0000COEoD Y000 00Ddodd]oD00C00RCC|000CDOC000
2 Imaso-vonunlorcon-vuaolonencovoononoNne =
d - - - —po|oowonNaTrRNOPNVON,E Y-S DDOTROYCON|DOV~AOO~MOe |y ~m
R R R e R R e e L R e R e LR A D S b it P R St o
- T |PC000D0O00 000000 OU000|o0CdoC 00RO DUCO00C000|000DC00doC| 000000 S o000 00C0000|00000S0C0D|ocddocodo
- 2 '
C | £ WM g Mg N DO 000N MO OO Mo D e=De—r~= | o MM ~oo|OVOAO0MCoOrTE[~rONOONODOO Y- WO~ NG~ o ey~
A R R RS S R L e M R e P e b LR S e e e R S R b E R PR e I R R
H Nl » [POO00OCO0OLOICOCOOCOCDO|00C0ODO0O0|000000000C|00OC0RCCDO|000UoCdCoR|000000C000|0eRoUNCDod|ocsoso0ood
= S B e i o A e L Ly Y R Y e I e L I o R A bt L I e e e L T L i e L e L L o
o B B A A S B e R LR S P L Rt A MRt H A R R R E RS R TR Bttt b b g
< o = CO00O0000CCIN00CRLOC0CO0|o00CDO00R|o0l00RO0CD|Ce0000C000000000doRDICC000C0000000D0O0C00d|0odORooa0
-
>? aw 1048270?£8 NN OO = IOOIMO =T OMNENDION M| C—~O~ NN~ PNOOT =—CconOloDNMNDONnEoONO|OOLRRO— MY N PO WMN~ Mo
[=] AN TN RO M A T T TN MNNCON T T DR~ NNNOTO DG —NNOOITNNEO - NNNCT TR0 NS NAITRNEEDORD |00 s~ RN T T
- OO0 DCOC OO0 00000000 DICO0D000000 0000000000 |00CoDOCOoe| 000000 LOCCDUUCdCTOGOCO|O000000CC0[od000Uco00
:? AN ONMNODOICQT A Og e~ O OCoDT 0O Wn [ oONQoU-—LOM| - POVDYLO TNV~ VoMY D~ YOOI VO N =OBND VO™
.mw n% 2334.4%5?,&.& NPMME Y T O ?m“_...-..omd,dmnus mmﬂwdwgwmm W.M(JJ.TW.Q&..&WB lﬂﬂjaﬂﬂﬁw.hOJJl.?.qc‘ﬂJJJ __JNS. b L R R e L T AL ]
&| o D000 OO000)|PIJV000OPOC|00000RCoDO|CCooCDO0OL|o00DOD0C0C0D|00000o00000000CcoO00|C000D00000|0CCS0Cco00D
.ﬂ.w TN OO N Qe e O MU e D OOl N T U STO ~  T O OO~ O, ONONMED e~ DNV DHMORONOT VDS IMOMBIONN T d
N TUNAIOCINOMY T TONINANINOMYT e TN NON TNV~ | O TIODNOOUO| NN ONW|= == NNN OO0 WD — — N T T T 0D
= 1 ? Uy ) 1 Rl il R A AR AL AL R
prd OO ODOoCCONCIo00O0D0000|00CCODD0O0|o0s000D000|00000CO0o0|DO0C0OTIoR|00000d0000|00C0DD00C0|000DC00000
HEIRE
2l E| 20 " - TOL WU [~ e T UL WOV TS S - T CLwOUBE (- IV WOV I 0w DUDS =T 0wV "~ IR WOV [4 T 0w WU~ =T CuwouDd
-t 21 L
QW o oo owo n e =1-] -1
$:o ~oo0 253 ~oe ~a 0 53 RE83 W.54. L34 Ear-TC]
.oce coo ogo ocoo coo coo coo dgoo 25, good
R L8 I
= £ & c o =) c o5 20 c Y] Cco T P
[ £fT 2g, Xz Ex2 £2, mMu tEio CE=Y-1 acf,
W SE® 2E= ERE] ZEE $Ew E A ER ] c§ o%in
=X E ®EE = I E =] =i E mE: Tt w 3 -
2 Fe= o « % o > = . .
ferg I £ % & I & 2 F =2 =z -? £ =5 «I =
sz3: e —Zez ~ZEE nIEE < ¥z nZEc ~Z3T w22
PR -z = -2 Z -z 0 -z B -5 o -z % ceg © -< ¢
A Mm < H <« £ < £ < < z < H < £ < £
'
L3 ﬁ.- w C .
e e Ddlnm m.mw
\\\..rl./ , —— JW”'IM-:
z I Ay - M TEEEE:
€ HE N, rEBrxTz 8
S e it - TTEce:
£ Vi L 3;8E%5. ¢
= A N S 00X g~
- ~ - = L=
¥ N - N 28358
o T Sy -
ESCwat
r—— =X Mre— g =Y N T Yo pgw e =y
1= & i=™um 14 - EnvsvTe -
Seklerzg
= =
. . + e & )
‘& ‘wo > . vy - et B e
© £ 2 @ T - P wC_ £ T : 3
H = =< . C = = £ > 3 =
Ze s s o N ¢ & ! E-rd ' Z. : . S
o Y = T .k e Thoe ._5\4_ Ter (o ER w/ & 53
e iy we B ~iht ZOE ; tT= v, ZEZ N I = T :
vs A £3 2Rl AWE Pex| N @tz| N4 EDE i £ e £
28 {) . > 2 LB T ST I A T %1 I BN z L/ 3 2z
a b 1) frd - L E=& -y o= hor > o £ vy Wr\. 3 ] - nﬂ -
o2 L) =7 zt el VT T AR = - = \ o7 3 " z &< [
) EZ Ms.r.. > g3 ZIcot — %, T E: Y oI = i £+ F IR B F 8 v E - <=
- 1o e ! T e ST T ¢ » L= a/\ v <= m(..l_. v £ 4 ' e P o EE Eon 23
¢ EZ Wy Lk - £ - L G LI Lol Wy Esay aY L EE L - sc wi3 mnlm £Z
o< Nt n.u_ e S E L4 ITE: ME TR Lo tTel £ ri il e ' 3 g9 € 552 £ 20 ez
*y gz Ny EZ (AP . S - - “ZETh oS . il o 3 s £~ e<A1 s Ewec cé
= By - L] P e v - £ | g ool E - ] 2 b Toes et~ | & = - e
o - £z J E° | W f:z EBlez =€ £ £gi] = | % 3 < ]lg B3C3sE-1: . 5
¥ 2 £ = < £ £ £s SeE)E ZEE g zs E * Tc%ig® I Zesg o
= —~ = Hy o <A t 7 4 = V7l & - = (] Ze=2E - = Hoo=
(&) ~ a hd 2 ~ Gz I EI Sezs B z e~ <

Tipo

£

=
w

core

Fhyorian




determinada se seleccionara entre las que se anexan, sobre la base de

similitud de distribucién de flujo luminoso y de eficiencia. El coeficiente de

utilizacion puede determinarse por el indice del local y por la reflectancia

adecuada en las superficies de la habitacion.

Las reflexiones recomendadas, en por ciento, se anotan en la

siguiente tabla.

REFLEXIONES RECOMENDADAS EN %

Superficie . Techo

Oficinas 80-92

Plantas industriales 80-90

Escuelas 70-90
Residencias 60-90
Hospitales 80-92

Paredes

40-60

40-60

40-60

35-60

40-60

Piso

21-39

Minimo 20

30-50

15-35

20-40

4 - Estimar el factor de conservacion.- En el funcionamiento de



cualquier sistema de alumbrado hay tres elementos de conservacion que son

vanables y que afectan a la cantidad de luz obtenida del sistema:

* Pérdida en la emision luminosa de la lampara. La emisién
luminosa media a lo largo de la vida de la lampara es de 10 a 25 % mas baja

que la inicial. El valor de esta disminucién depende del tamafio.

* Pérdida debida a la acumulacién de suciedad sobre ia
superficie reflectora o transmisora de la luminaria y sobre las propias

lamparas.

* Pérdida de luz reflejada debida a la acumulacion de suciedad

por las paredes y techos.

En las tablas de coeficientes de utilizacion que se mencionaron

con anterioridad, los factores de conservacion que se proporcionan para
3

lamparas y luminarias han sido calculadas para tres condiciones definidas,

que son las siguientes:



* Factor de mantenimiento bueno.- Cuando las condiciones
atmosféricas son buenas, las luminarias se limpian frecuentemente y las

lamparas se reponen por el sistema de sustitucion en grupos.

* Factor de mantenimiento medio.- Cuando existen
condiciones atmosféricas menos limpias, la limpieza de las luminanas no es

frecuente y solo se sustituyen las lamparas cuando se funden.

* Factor de mantenimiento malo.- Cuando la atmosfera es

bastante sucia y la instalacion tiene una conservacion deficiente.

5.- Calcular el nimero de lamparas y luminarias requeridas.- El
nimero de ldmparas y luminarias puede calcularse mediante las expresiones

siguientes:

ExS

Nla=

[x CUxFC



N La

N Lu = -
LL
donde:
N La.- Numero de lamparas.
E.- Nivel de iluminacion en luxes.
S.- Superficie en metros cuadrados.
I- Intensidad luminosa en limenes.
CU .- Coeficiente de utilizaciéon.
FC.- Factor de conservacion.,
N Lu.- Numero de luminarias.
LL.- Lamparas por luminaria.

6.- Determmnar ¢l emplazamiento de las luminarias.- El
emplazamiento de las luminarias, depende en general de la arquitectura y
dimensiones de la habitacién, posicion de las salidas existentes, tipo de

luminarias, etc.



En las tablas mencionadas de coeficiente de utilizacion se tiene
la columna “distancia entre lamparas inferior a” que proporciona las
relaciones maximas permitidas entre la distancia entre lamparas y la altura
de montaje, sobre ¢l plano de trabajo, para los distintos tipos de luminartas.
En la mayor parte de los casos, es necesario colocar las luminarias mas
proximas unas a otras, de lo que estas relaciones méxilﬁas determinen. Con
relacion a los equipos fluorescentes es recomendable que sean ﬁontados en

lineas continuas.
Ejemplo:

Se tiene una oficina de 18.30 metros de ancho por 30.50 metros
de largo y con una altura de su techo de 4.00 metros. La reflexién del techo
es de 80 % y la de las paredes de 50 %, con una buena conservacton de luz

para las luminarias y superficie de la habitacion.

Y
L O

De acuerdo con el orden mencionado para efectuar el calculo

de alumbrado analizaremos este ejemplo.



TABLA DE DATOS DE L AMPARAS

INCANDESCENTES ,
VOLTS EFICACIAEN| FACTOR DE LONGITUD
wATTS  |(Tension pe| FUMENES |VIDAAPROX| | ymenes; | pepreCIA BASE BULBO | ACABADO | TOTALEN
OPERACION)| INICIALES | ENHORAS WATT CION L.L.D. . mm
4o 125 465 1000 12 0.875 MEDIA A-19 o"g&f‘o 108
60 125 870 1000 15 0.93 - z - 12
60 220 480 1000 8 0.93 o s
75 125 1098 1000 15 0.92 o '
100 125 1565 1000 186 0.905 - -
100 220 1250 1000 13 0.90
150 175 2300 1000 15 0875 A-23 i57
150 220 2100 1000 14 087
200 125 | 3500 1000 18 0.85 PS-25 176
200 220 I 3000 1000 15 0.90 .
300 125 5750 1000 19 0825 PS-30 204
300 220 4830 1000 16 0.89 -
500 125 9825 1000 20 089 MOGUL PS40 " 247
500 220 8900 1000 18 0.87 " g - .
1000 220 18500 1000 20 0.89 g PS52 - 331
*NOTA LA LETRA INDICA LA FORMVIA DFL BUL3O U BOMBILLD ¥ €L NUMERAD QUE LE SIGUE EL DIAMETRO MAXIMO
DEL MISMO EN OCTAVOS De PULGADA
EJEMPLO: PS40

PSPERA CON CUELLO RECTO
40:82” DE BIAMETRD
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AT nmaAT o FUUORTOCINTES
VIDA | EFICACIA FACTOR D8 LONGITUD _
- LUMENES I NE | ot PRE o
WATTS ACABADG INICIALES EN LUMENES/|DEPRECIA BASE BULEO EN CEN ENCENC:IDO
| INICIALES | hopas | wATT  IC!ONL.L.D) TIMETROS
22 JCIRCULAR| cerLancoFaic | wso | 200 | 48 b 072 j4ALFILERES]  T-9 20,98 ¢ RAPICO
22 |JoircuLlAR]  Luzoeoia | 850 12006 | 39 | 672 4ALAILEIES|] T3 20,96 5 AAPIDO
32 |CIRCULAR| BLANCO FRIO 1900 12306 2 | 082z |4aLFiLzZAEs|  T-9 30.48 o RAPIDC
32 (CIRCULAR| LUZDEOIA 1500 12000 a7 0.82 |4ALFILERES| T-9 30.48 0 RAPIDO
40 |CIRCULAR| BLANCOFRIOQ 2600 12000 65 0.77 |4 ALFILERES|  T-9 4064 ¢ RAPIDO
20 BLANCO FRIOQ 1300 2000 65 085 | WES NS T-12 60.96 |CON ARRANCADOR
20 LUZ DE DIA 1075 3000 54 085 |Achriind ]l T2 60.96 |CON ARRANCACOR
21 LUZDEDIA | 1030 TECU 23 P01 PRRiiedn T-i2 EC A5 | INSTINTAMID
39 BLANCO FRIO 2000 <Talots) 77 | 0832 SLEE!'—WTE‘:RUN T-12 121.92 INSTANTANZD .
39 LUZ DE DIA 2500 9000 6+ | os2 [PHTEVESNE 1.2 12192 INSTANTANES
30 BLANCO FRIO 3150 12500 79 083 [PRTLAEIN] T2 121,92 RAPIDO
10 LUZ DE DIA 2600 12900 65 083 | WESIANAZ T-12 121.92 RAPIDC
10 | miPoU” | BLANCOFRIO 2900 12600 73 084 | heoriind T-12 5715 RAPIDO
75 BLANCO FRIO 6300 12000 84 ogg | SLMUNEINT 1 1 24384 | INSTANTANZO
75 LUZ DE DIA 5450 12000 73 089 [SUNLINEINT 112 243 84 INSTANTANZO
ALTA DESCARGA H.0. 800 mA
60 BLANCO FRIO 4300 12000 72 o2 [FSONIREIOSE 1oa2 12192 RAPIDO:
85 BLANCO FRIO 6650 12000 78 072 [PEQEFIERY  T-n2 182.88 RAPICO
110 BLANCO FRIO 9200 12000 82 082 {2EONIALIDST 7 yp 24384 RAPIDO
110 LUZ DE O1A 7800 12600 7 082 [EGNIAD] o2 243 84 RAPICO
MUY ALTA DESCARGA V. H. 0. 1500 mA
110 BLANCO FRIO 6250 10006 57 069 [“EIRITaS]  T-12 12192 RAPIDO
165 BLANCO FRIO 9900 1000 60 072 [“ERRITHIS] T 1o 182.88 RAPIDO
215 BLANCO FRIO 14500 10000 67 072 [ Ensutins|  1-12 243,84
POWER GROOVE 1500 mA
110 BLANCO FRIO 7450 12000 68 0.69 f&gg&iﬂgs PG-17 121.92 RAPIDO
165 BLANCO FRIO 11500 12000 70 069 |PEQNISSTOS] “p_17 | is2ss RAPIDO
\_215 BLANCO FRIO [ 16000 12000 | . 74 069 [FEaRoroa| ee-17 | 24384 RAPIDO

L1

Fafrof)

1y

=
L

S




DATOS DE LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO . N
y e FACTOR DE LONG. TOTAL
WATTS ACABADO I'-N‘f(“{'li't‘éss V'E?\’AH%P;'SSX' LUFJEV:I é?u%g;QETNT s PEPRECIACION BASE BULBO APROX. EN
100 BLANCO DE LUJO 4200 42 0.67 BT 25 19.1
175 BLANCO DE LUJO 8600 49 0.75 E-28 21
175 COLOR CORREGIDO 7256 41 0.79 £.28 21
250 BLANCO DE LUJO 12100 48 074 E-28 21
250 COLOR CORREGIDO 10700 24,000 43 0.80 MOGUL £.28 21
400 BLANBO DE LUJO 27500 56 0.70 BT- 37 29.2
400 COLOR €ORREGIDO 20500 51 0.76 BT - 37 29.2
700 BLANCO DE LUJO 44500 84 0.64 BY - 46 368
1000 BLANCG DE LUJO 63030 €3 0.49 BT - 56 29
1000 | COLOR CORREGIDO 55000 55 0.59 BT - 56 39
) DATOS DE LAMPARASDE ADITIVOSMETALICOS
175 CLARO 14900 10000 80 0.71 BT -28 21.1
175 FOSFORADC 14000 10000 80 0.7 BT - 28 214
250 CLARO 20590 10000 32 075 BT - 28 21
250 | FOSFORADO 20500 10000 g2 0.75 BT 28 211
400 CLARO 38000 20000 a0 072 MOGUL BT - 37 292
400 FOSFORADO 36000 20000 90 0.72 BT - 37 29.2
1000 CLARO 110000 12000 110 0.64 BT -56 39
1000 FOSFORADO 105000 12000 105 0.64 BT-56 38
1500 CLARO 155000 3000 103 0.91 BT-55 39°
1500 CLARO 155000 3000 B 103 0.91 BT-56 38"
DATOS DE LAMPARAS VAPCOR DE SODIC ALTA GRESION

70 CLARO 5800 83 0.90 E-231:72 19.7
70 DIFUSO 5400 77 0.90 E-2312 19.7
100 CLARO 9500 95 0 90 E-23172 19.7
100 DIFUS0 8800 a8 0.90 E-231/2 19.7
150 (55} CLARO 16000 107 0.89 £.28 19.7
| 150 {55) DIFUSO 15000 24 000 100 0.89 MOGUL £.28 197
250 CLAROD 27500 110 0.88 £.18 248
250 DIFUSO 26000 | 104 088 £-28 22.9

400 CLARQ 50000 115 0.86 £.18 248
a6Go DIFLISO 37500 119 0.86 E-37 78.7
1000 CLARD 140000 140 0.84 £.25 38.3

N

*.BASE ~RRIBA

‘T RAST 42400




i Y
( DATOS DE LAMPARAS CE VAPCR DE SODIO 8AJA PRESION
_ , FACTQR DE
LUMENES | VIDA APROX. EFICACIA . LONG. TOTAL
—_ A
WATTS ACABADO INICIALES | ENHORAS | LUMEN/WATT DEPE‘ELC[;AC'ON BASE BU.BO EN CMS.
18 . 1800 10000 100 216
% 4800 137 T54 311
55 8600 123 125
CLARO 10 B, 22d
a0 13500 20 000 150 528
135 22500 167 T-68 775
180 33000 183 112.00
DATOS DE LAMPARAS DE 10DO CUARZO .
VOLTS | LUMENES | VIDA APROX. EFICACIA FACTOR DEJ LONG. TOTAL
WATTS CABADOl rension)| INICIALES | ENHORAS | LUMENES waT. peereciacioN SASE BULSO cus.
500 125 10950 22 1.9
T CONTACTO )
1000 | CLARO 220 21400 2000 21 0.96 EMBUTIDO T3 256
1500 220 35 800 24 25.6
DATOS DE LAMPARAS DE LUZ MIXTA
160 3000 19 0.60 MEDIANA E-231/2 13 4
COLOR
250 | CORRE 220 5500 6000 22 0.65 MOGUL E- 28 238
GIDO
500 12500 25 0.75 MOGUL €.37 2856 J
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1- Con relacion a la tabla de niveles de iluminacion
recomendados, para una oficina de este tipo nos marca, de acuerdo con el
LLE.S. 1000 luxes y con el SM.LI. 600 luxes. Trabajaremos con el valor

recomendado por LE.S. de 1000 luxes.

2.- Se seleccionan luminanias fluorescentes de 4 x 40 watts de
arranque rapido del tipo semi-indirecto y rejilla inferior montadas a 0.61

metros por debajo del techo.

3.- De acuerdo con la tabla de indice de local‘, para este caso el
valor es “A”. El coeficiente de utilizacion, de acuerdo con la tabla
correspondiente, para un local de 80 % de reflectancia del techo y de 50 %

de las paredes es 0.67 metros.

4 .- De la misma tabla de coeficiente de utilizacion, obtenemos

un factor de mantenimiento de 0.70.

5.-  Sustituyendo los valores anteriores en la expresion

correspondiente para el calculo de numero de luminarias y de acuerdo con



las caracteristicas de una lampara fluorescente de 40 watts, que ttene 2900

lumenes, obtenemos:

1000 x 18.30 x 30.50

NLu= = 102

4 x2900x067x0.70

6.- Con relacion a las dimensiones de la oficina, una

distribuciéon de 8 filas de 13 luminarias cada una proporciona una -

tluminacion satisfactoria, con una separacion dentro del maximo

recomendado.

Método de punto por punto.

Es;e* método se basa en la cantidad real de luz que se ha
producido en cada punto del area 1luminada. Esto requiere un conocimiento
de la forma segin la cual la fuz se distribuye desde las diversas fuentes de

iluminacion que se tienen para tal efecto. Se tienen las siguientes relaciones



fundamentales:

1.- Fuentes puntiformes.- La iluminacion es inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia. Una lampara incandescente sola o
en un globo cerrado, puede generalmente ser tratada como una fuente de luz

puntiforme.

2.- Fuentes lineales de longitud infinita.- La iluminacion es
inversamente proporcional a la distancia. Una fila de lamparas fluorescentes
o incluso una lampara fluorescente a corta distancia se aproximan a una

fuente lineal.

3.- Fuente superficial de area infinita- La iluminacion no
cambia con la distancia. Un grupo panel luminoso o un techo iluminado por
medios totalmente indirectos se aproxima a esta condicién, y dentro de
ciertos limites, la iluminacion no cambiara mucho con la distancia.

4.- Haz paralelo de luz.- La iluminacion no cambia con la

distancia. Una fuente verdaderamente puntiforme en un reflector



de luz < Linea luminosa infinita
/N
/1A
/ \ 1 M. 1 M.
/1000 Muxes 1000 luxes
7 N
/ \
/ Vo2 M 2 M.
/950 lukes 500 luxes
/ \
/ \ .
// \\ 3 M. 3 M.
/ 111 luxes 333 luxes
1.-Fuentes puntiformes 2.—Fuentes lineales de longi-

tud infinita

Punto de luz en

e e ae reflector parabdlico
superficie infinita

- ’ T

1 M. R Lo M
[ |
1000 luxes | 111000 luxe$ !
A — S N
Ll o

2 M. Lo I' : | 1 2 M.
1000 luxes L1 11000 lyxes |
R R
b [ [ i

3 M. [ I 1 3 M
1000 luxes JI_ J'_ ]1000 ldxels }
3.—Fuente superficial de 4.—Haz paralelo de luz.

area infinita.



perfectamente parabolico, produciria un haz de rayos paralelos, sin
embargo, como cualquier fuente de luz tiene dimensiones finitas o sea nunca

se alcanzara un haz paralelo completo.

La ley de la inversa de los cuadrados se puede usar para
calcular la iluminacion de proyectores, focos concentradores y otras
luminanas productoras de haces, mas alla de una cierta distancia mimma,
determinada por el diAmetro y la distancia focal del reflector y el tamafio de

la fuente de luz.

Teoricamente, la ley de la inversa de los cuadrados esta basada
en una fuente de luz puntiforme que radia uniformemente en todas las
direcciones. Asi, donde la fuente de luz es grande y extensa, sea una linea de
luz o una area de gran superficie, no podra generalmente usarse el método
de punto pof punto para calcular la iluminacion para distancias normaies de

trabajo. Se podria usar en todo caso para cualquier fuente de luz, a

LS

L
condicion de que la distancia entre la fuente y la superficie iluminada sea

suficientemente grande con respecto al tamaiio de la fuente. Con fuentes

difusoras de luz, se acepta generalmente como distancia minirna, para poder



calcular con exactitud razonable la iluminacidn, cinco veces la dimension

mayor de la fuente.

En los casos en que se den estas condiciones y en los que haya
curva de distribucion luminosa de la fuente, se puede determinar la
luminacién sobre la superficie horizontal o vertical, mediante el empleo de

las formulas siguientes:

IxcosH
E= --emeemee—mew (superficie horizontal)
D 2
Ixsen®
E= ~ec—eee- (superficie vertical)
D Z

donde:
E.- Nivel de iluminacion en huxes.

I1.- Intensidad luminosa en candelas.
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D.- Distancia de la fuente luminosa al lugar iluminado,

en metros.
y COMmo:
R H
seno 8 = ---- y,  €Oseno @ = -
D D

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

IxH Ixcos39

En el plano vertical:

. IxR Ixcoszf)xseng




Para facilitar el calculo de los niveles de iluminacion en el
plano horizontal, se tienen las tablas que se anexan las que se usaran

siguiendo los tres puntos siguientes:

1.- Determinar el angulo en grados de la figura anterior por

medio de la tabla.

2.- De la curva de distribucion luminosa de la fuente de luz,
determinar la intensidad luminosa de la fuente, en la direccion

correspondiente al punto de que se trata.

3.- Multiplicar la intensidad luminosa (candelas) hallada en el
punto 2 por el factor de multiplicacién que es la cifra inferior de cada casilla
de la tabla y luego dividir el resultado por la intensidad luminosa (100 6
100000 candelas) sobre el que se base la parte de la tabla que se ha

utilizado.

El resultado asi obtenido es la iluminacion en luxes en ese

punto.
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TABLA DE CALCULO DE MNIVELES LUMINOSOS
Numcroes supcriotes: Angulo cntre la dircecddn de la fuz y ¢f cje verlical.

N{meros inkteriores: LUX
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Estas tablas también pueden utilizarse para calcular mveles de
iluminacion 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 esta sobre una superficie vertical que no es normal al plano vertical

que contiene la fuente y al punto, se debe considerar el angulo adicional.

Ejemplo.

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

siguientes:

Planc normal.
- Plano horizontal.
Pla}np vertical.

Plano a 45 grados con referencia al plano horizontal.

Calculos: -
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Tan6 = 20/10 = 2.0
9= 64°
d%= &+ ¥ = 10)°+ 0)° = 500
En = I1/d°= 1000/500 = 2 bujias-pie
Eh = Encos® = (2) (cos 64°) = 0.88 bujias-pie
Ev = Ensen8 = (2)(sen 64°) = 1.80 bujias-pie

E45° = Encos 19° =(2)(0.95) = 1.90 bujias-pie

Cargas de alumbrado arquitecténica.

El fin primordial de estas cargas es proporcionar los efectos de
contraste entre luz y sombra para hacer resaltar las caracteristicas
particulares de una construccion, aunque en algunas ocasiones puede tener
también fines utilitarios.

Pq}dcmos clasificar estas cargas de la forma siguiente:

* Con proyectores.

* Rasante.-



|

RASANTE PROYECTOR

Min.

/ T ' Min.

Min.




La carga con proyectores presenta un angulo de incidencia
grande, ademas de una iluminacién uniforme. El problema que se tiene con

esta carga es el de su posicion con el fin de poderla dejar oculta.

La carga rasante proporciona un angulo de incidencia pequefio
con una iluminacién concentrada. Su problema al 1gual que la anterior es el

de ocultar la fuente de iluminacion.

B.- Cargas de aparatos.- Criterio para determinar cargas.

Las cargas de aparatos pueden ser:

* Definidas.

* Indefimidas.

Carga defimda.- Las cargas definidas son por ejemplo:
calefactores, acondicionadores de aire, aparatos domésticos, equipos

telefonicos, equipos de sonido, alarmas, rayos X, etc.



Por lo que corresponde a estas cargas, es importante conocer su
capacidad y su localizacion exacta al desarrollarse el proyecto. Estas pueden
ser fijas o moviles, en el caso de ser fijas de debera tener un medio de
desconexién. Si son moviles debera instalarse un contacto especial para su

alimentacion.

Las cargas de aparatos domésticos son las siguientes:

WATTS TIPICOS VOLTAJE USUAL

Planchadora 1600 127
Lavadora ropa 1200 127
Secadora 5000 127 - 220
Plancha 1000 127
Calentador de agua 3000 - 127 - 220
Calefactor 1000 - 2500 127 - 220
Televisoi < 300 127
Acondicionador 1200 - 2400 127 - 220
Estufa 12000 127 - 220

Horno . 4500 127 - 220



WATTS TIPICOS VOLTAJE USUAL

Parrilla | 3000 - 6000 127 - 220
Lavadora platos 1200 127
Triturador 300 127
Asador ' 1500 127
Cafetera 1000 127
Refrigerador 300 127
Congelador 400 127

Carga indefinida.- Esta provee el uso de aparatos pequefios o
de alumbrado suplementario en una zona determinada. Su uso implica

utilizar elementos de conexién, conocidos con el nombre de contactos.

Para su localizacion no existe una regla fija, pudiéndose situar
donde sea posible el uso de un aparato. Debe considerarse el alcance
maximo normal de los conductores de los aparatos por conectarse los que
por lo general tienen aproximadamente 1.80 metros, por lo tanto el
espaciamiento maximo puede ser de 3.60 metros. De acuerdo donde se

vayan a instalar estos contactos se tienen las siguientes recomendaciones:



3.60 M.

S < 40 M*: 1 contacto / 3 M. .
S > 40 M%: 8 contactos + 3 contactos cada 40 M°.



Residencias.- Los contactos por habitacion, deberan tener un

espaciamiento maximo 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 3 mas por cada 40 metros

cuadrados adicionales.

Escuelas.- Un contacto por cada muro.

Locales comerciales.- Un contacto por cada 40 metros

cuadrados.

C.- Cargas de fuerza.- Parametros necesarios para su

determinacion.

5 4
Las cargas de fuerza son las que corresponden a los motores
eléctricos. Estan definidas por las caracteristicas de placa de este

dispositivo.



La localizacion de estas cargas debera ser accesible para su

montaje, su Servicio y su operacion.

El circuito basico de las mismas contempla los siguientes

elementos indispensables para su operacion:

* Medio de control y proteccion.

* Medio de desconexion.

Tanto los medios de control y proteccion como los de
desconexion deberan estar visibles desde el motor, con objeto de tener una
mayor seguridad. Al considerarse la carga de un motor se debera tener

presente que durante ¢l arranque €sta aumenta de 5 a 7 veces.

Finalmente, de acuerdo con la reglamentacién existente en
Meéxico, para motores mayores de 10 C. P. es necesario utilizar arrancadores

con voltaje reducido.
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CIRCUITO ELEMENTAL
DE UN MOTOR.
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Sobrecarga

* Corto circuito

* Medlios de proteccidén contra
sobrecorrientes

+ Interruptores autqméticos-'

+ -Riesgos al personé1
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Los dispositivos que se ufilizan parh interrumpir las sobreco-
rrientes son los fusibles y los interruptores automfticos.

Deben tener la suficiente resistenciaimecinica para soportar -
abrir y extinguir el arco producido por la sobrecorriente.

Fusibles.- Es un dispositivo térmicamente operado que sirve -
para detectar y abrir un circuito cuando se presenta una sobre
corriente.

: bl sha
T1enen la desventada de no ser aJustab]es y ser lentos para --

operar.con valores moderados de sobrecorrfente. Son-menos prg
cisos que los relevadores, pero comparables con Io§'1nterruptg.'
res termomagnéticos de bajo voltaje de disparo instantdneo, v=-
con altas corrientes y-superior 2 ellos en bajas corrientes de
corto ¢ircuito. Tienen también la.desventaja, de-que‘en caso. -

de fundirse uno s6lo de ellos, el circuito trif&sico puede que
dar en operacidn monofdsica ocasionando una sobrecarga en las
1fneas restantes., . - '

Los fusibles se clasifican en:

Fusibles 1imitadores de corriente y en fusibles no limitadares,
Al ocurrir un c,c. lus fusibles limftadores de corriente se -m i
funden en el primer medio ciclo de la corriente de corto cire: .
cuito, mucho antes de alcanzar su valor mEximb.']ogrqndo redu- -
cir notablemente el valor de la potencia aparente a {nterrum

pir,

" La corya de operacidn CORRIENTE - TLFEMPO DE RESPUESTA es una «-.

curva. de tiempo 1nverso.

Lo$ interruptores automiticos de Hajo voltaje puéden ser:
" 1). electromagnéticos, y
: 2) termomagnéticos.
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SOBRECORRIENTES -« Orfgenes
Las sobrecorrientes en los sistemas eléctricos normalmente se
deben a sobrecargas y a cortoes circuitos.
Las sobrecargas‘permanentes en un circuito se dehen generalmen
te a Ta conexidn de mayores cargas que la de disefio o nominal
del c1rcu1to. - )
Las sobrecargas transitorias pueden deberse a cortos circuftos
intermitentes en circuitos derivados, a operacién monofdsica -
mecinica de los® motores, a arranques frecuentes de motores - -
eléctricos, etc. C o ot

‘Los cortos circuitos son.debidos a conexiones francas entre -
los conductores dn un a]imentador 0 circuito derivado

K}

El diseﬁo de un s1stema de proteccion contra sobrecorrientes .
implica 2 puntos importantes: ' X : ‘

‘1) La seleccidn correcta del dispositivo adecuado para inte--
rrumpir la Sobrecorriente.

2) .Escoger 105 va]ores de corriente y tiempo’ de re5puesta co-
rrectos para los dispositivos ajustaﬁles que ‘Tes permita -
”funcionar se1?ctivamente con otros dispositivos. sean 0 no
;aJustables, para desconectar la porcion del’ sistema con pro
blemas, con un "1 mfnimo pos1b1e de disturblos al“resto del
sistema. '

.Los dispositivos que se usan .para detectar sobrecorrientes son
-los fusibles, los relevadores y las Boﬁinas de disparo de ac--
c16n directa e 1nstant§nea

i



Los e]éctromagnét1cos operan cuando el valor de la corriente -

) a]canza un.determinado valor al atraer la armadura’ ;del disposi
t1vo de disparo.

~ Una combinacidn de d]sparo térmico (para proteccidén.de sobre--
cargas moderadas) y disparo magnético instantdneo (para corto,
circuito) se proporciona en los interruptores termomagnét1cosu
Deben ser capaces de abrir y cerrar su corriente nomina1 repe
tidamente y de abrir la corriente de corto circuito de disefio.

-~
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CALCULO SIMPLIFICADO DE CORTO CIRCUITO

1000 MVA Capacidad de c.c. de la Cfa. suministradora

Impedancia pu =250/]= = =0,0015
KVA 1000,000
- cc
QD 43.3A-Inom S o
28,867A-1CC c.c en el ‘punto A '
Reactancia total= 0.0015 + 0,04 = 0.0415
1500 -
KVACc = = 36,145 KVA
20 KV - 0.0415 "
MIAAAN 1500 kVA '
Icc, = 47,427 A
aso v 0.4 s e
. ' ' [ ' 1 . Lo
1968 A - Inom Iccas = 1.25 x 47,422'A = 59,284 A
J 60,000 A - Icc '
A
d
1 LB

Diagrama .unifilar
Si el c.c. ocurre en el punto B, d metros después del bUnib’A, la im-
pedancia del alimentador contribuird a Yimitar el valor del c.c.
Para simplificar el cdlculo existen tablas que realacionan el Valor_-
del c.c. con la Tongitud del a11menta¢oq.



METODO SIMPLIFICADO DE CALCULO DE VALO
RES DE FALLA PARA SISTEMAS ELECTRICOS.

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

Existen diferentes medios de determinar los niveles, de falla --
mencionados en que se emplean diferentes aspectos de la tecnolo
gia matemidtica, Cuando se presenta el caso del cdlculo de una -
falla triffisica en un sistema, es suficiente <on conocer y em--
plear los elementos-bfAsicos de la matemitica; los de la aritmé-
tica. o

La intencifén del presente trabajo es presentar un sistema ripi-
do, sencillo, claro y de exactitud suficiente para la mayoria -
de las aplicaciones, como son: seleccidn de interruptores y ca-
bles, y determinacion de esfuerzos electro mecfnicos derivados
de una corriente de falla, ‘

Con objeto de tenmer un sistema con la mayor cantidad de elemen-"
tos que nos puedan proporcionar suficientes puntos en diferen-- .
tes niveles de tensidn, pondremos como ejemplo el siguiente ca-.

50
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DIAGRAMA UNTFILAR BASICO DE CALCULO

S
R P
S A L2 -
‘ 7125000 Zy5-= 25000 ma
™oL _
2
BUS 161 KV ¢l ¢ )
A .
_— r
16 1KVanha35.3/744 ,2ZMVA L i BN
ca'[ca TI. B3Ry 0.08 -0/12 ~ ~ ~
B
BUS 13.8 Kv | :
. I - ‘ .
’ 3.75 MV C3.' -[: _I: . _l:
cst los [13.8 VA T |
4.16KV 0,05 0/12 . , o
' - 44, 2MV i :
Tx Ga Jo.2 - G3 _ G1
| /1X"d
» C 7 | k | . ’

BUS 4.16 KV

.Cé_;;l 2.75MVA | I o j ; : [

0.20/1X"d

4. 16XKY v 1mva ) An dn
c7! 071"';ma W0.05 0/12Z ~ ~
w e (] | [;l

BUS 048KV

0.25 0/1X"d

. i i
o Sl [
‘ % C8 TMVA & @

SISTEMAS IGUALES AL No. 4

Fig. Nn, 1



UNIDADES A EMPLEAR:

Por comodidad, haremos uso de las unidades siguientes:

. . )
Potencia nominal de generadores, transformadores y motores en
MVA, ; X

Potencia de corto circuito en MVA,

Impedancias y reactancias transitoria y subtransitoria en por
unidad,

Impedancias de lineas en miliohms,

Tensiones en kilovolts.

+

DIFERENTES CONSTANTES DE CONTRIBUCION A-UNA FALLA, -

Cuando ocurre una falla de corto circuito en un sistema, exis
ten diferentes fuentes de contribucién y diferentes medios de
limitacidén de tal contribucién:

1.~ RED ALIMENTADORA,

NT
7o =
° cch
< Ze o
% CC1 o CC2 = - NT ’ ---<:>
NT T - NT_ 4 27
b )




LR

2,- EQUIPO ROTATORIO,

cc‘;;§- B ""'<:)'

ccC

A | : TN
3.- EQUIPO ROTATORIO A TRAVES DE UN TRANSFORMADOR.

- NT 4 o7 NT'. x % 2T
NT N N |
X .

ce o ‘ Lo

4.,- LINEA SUMINISTRADORA O PASO POR REACTOR,

. i,
H 1-000 KV
Xxcto MVA = -—<

ZL (man)

2 - kv ... | .(:)"

ccy = KV° o KV2 o | B
Ze+ll . KV .y . R
R v 22 L I 2
- BT berT M Too0RV?2

.4>ZLGth

xCChy
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CONSIDERACIONES SOBRE LA NATURALEZA DE LA'FALLA. "

Para el cilculo. de una falla de corto circuito en-una red, es
necesario saber que es lo que se va a calculary

1.- Valores momenténeos.
2.- Valores de interrupcién,.
Para poder observar mds grdficamente esto, a continuacibn in-

cluimos una grédfica tiempo-corriente del comportamiento de --
una midquina bajo condiciones de circuito corto.

TRG.Me2
. t. ! ! )

En la cual podemos observar la corta influencia de la cumponen
te subtransitoria (i"d), la mis prolongada influencia de la --
transitoria (i'd) y la presencia constante de la componente es
tdtica (id) determinadas cada una por 'las reactancias subtran-
sitoria (x'"d), transitoria (x'd) y sincrona (xd)} caracteristi-
ca de cada miquina, todas de eje directo.

i ¢



La grdfica anterior es cierta paﬂa ﬁéquinas sincronas, Y para
un motor de induccibén debemos considerar una reactancia simi-
lar a la subtransitoria debido al flujo remanente pero no de-
ben tomarse en cuenta la transitoria y sincrona- ya que estos~
motores carecen de devanado de campo que las originen.

A modo de informacién mencionaremos que las reactanciuas sin--
_cronas son afectadas por el arreglo fisico y dimensiones del-
racero en actividad como circuito magnético y cobre de:rotor y
estator; la reactancia transitoria es afectada en cierta pro-
porcién por las dimensiones de los polos del rotor;-la reac--
tancia subtransitoria y la de secuencia negativa son, afecta--
das considerablemente por el arreglo fisico del. devanado amor
: tlguador dentro del rotor; la reactancia de. secuencia cero va
ria principalmente en func16n del paso de.devanado’ empleado

en el armadura y la reactancia sfincrona lo’ hace princ1palmen-
;e en funcidn de 1os factores de disefio ‘de” entreh1err0 Y arma
ura. D

Las reactancias de una méquina sincrona se:caleutdil o partire-
de los pardmetros de disefio de la misma 'y pueden ser probadas
empleando procedimientos de prueba aceptados.: Generalmente se
expresan en valores por ciento (%) o por unidad (0/7) basados
en la capacidad nominal (N) de la ‘m&quina,

Podemos deducir, analizando las diferentes .componente de con-
tribucién que si necesitamos conocer los esfuerzos electro:me
cdnicos -ocasionados por una falla es necesario tomar en cuehn~
ta las corrientes orlglnadas por la reactancia subtransitoria
subsecuentemente, si.deseamos conocer un.valor posterior para-
determinacién de la capacidad interruptiva adecuada para un-

interruptor o fusible, es natural que entren -en juego los.con
ceptos de naturaleza.de la miquina (si es generador, motorjs-
sincrono o de induccifn) y la velocidad de apertura, para sgﬁ
leccionar el tipo de reactancia que se tendri ien’ con51deraw--
cidn.

‘l"'

Para poder hacer una evaluac16n répida de estos conceptos, .in
cluimos a continuacifn una tabla que los agrupa, y que ha 51—
do tomada de la pfgina 99 de la publicacién Electric Power --
Distribution for Industrial Plants (IEEE No. 141). :



Table 4,12

. Table of Multiplying Factors and Machine Reactances
To be used for Caleulating Short-Cirenit Currents for Circuit Breaker, Fuse, and Motor Sum:r Applicetions

Mochine Reaclonces to Use
Genecrators
Synchronous
.- . M“,Ih.- éonvrr ters .
. Cireuit plying Synchronous | Induction
" Clasrification Voltage Location in System Factor | Synchronous Motors Motors
Condcnsers
Frequency .
Changes
*Power Circuit Breakers . ooiviyvurvecdiorreamenacoes Interrupting Duty
Eight cyde or slowér (general case) L.............l Above 600 v | Any place where symmetnical | xx1.0 [ Subtransient | Transient Neglect
Five eycle ...... Getacrtacean eeeeann teeesanenns veees | Above 600 v short-circuit kva is fess than | xx1.1 | Subtronsient | Transient Negleet
. 500 Mwva
' ' Momentary Duty ]
General case ......... Sesmeas fr et esedsauncieasesesse i Above 600 v | Near generating station 16 Subtransient | Subtransient ] Subtransient °
YessthanSkv .. ... ....... teevseseescasnannanness | 601 to § kv | Rcmote {rom generzting station 1.5 Subtransient | Subtransient | Subtransient
; (X/R ratio less than 10)
Medium-Voltage Fuses ........... et reae it aaaes Mazximum Rms Ampere Interrupiing Duiy
All types, includirg all-current-limting fuses ........ | Above 600 v | Anywhcre in system 1.6 | Subtransicnt | Subtransicnt | Subtransient
Non-current-imiting types ealy ....... teeivetrenane 601 to 15 kv | Remote from generating station 1.2 Subtransient | Sultransient { Subtrzusient
(X/R ratio less than 4) )
Medivm-Voitage, Fused Motor Starters ......... veee - Maximum Rms Ammpere Intérrupting Duty
All horsepower ratings ... ovoivvenn.. T.. .......... ] 2400 & 4160 vl Anywhere 1n system 1.6 Subtransient | Subtransiqul-{-Sublmsicnt
Medium-Voitage Motor Startzrs ...... eeenn teeeannnn - - coe Interrupting Duty < -
Circuit brezker or comtactor type ...vveeraveroonsenss | 601 v to § kv| Anywhere n system - 1.0 | Subtransient | Transient - TNcgltct --
s - - f : Momentary Duty
Circuit breaker or contactor type eedin i ibererecneeae. | 601 ¥ to § kv Anywhere in system . 16 Subtransient | Sublransient | Subtransient
Circuit breaker or contactar type ...\uuesnseecennnns .| 60! v to S kv{ Remote from gencrating station 1.5 | Subtransient | Subtransient l Subtransient
- - - (X/R ratio Tess than 10} - i ;
Apparatus, 600 Volts and Below . .oovverrvnncrnsvones . - - . - Inrrmﬂmg or Momentary U Uuty __
Low-Voltage power molded case circuit_breakers, or |, < - S HEE L o A et L -
Clow fuses L.l eIRIPNI0 ..%.':\.".‘. Tl 600 v o {ess | Anywherein system {10 S':blransimt Subtransienl Sublransicﬂt
Low-Volugc motor starters (with fusca or moldcd case La ., ?—,_, :.:' i Ta e - o TR -
brca!cers) P S, teeeona tremeenean weee | 600 v T — | Anywhere in sysiem -7 1128 Subtransnent Suhlrans:cnt [SUbtr:msmnt

. Revrswns to ASA C37.10 have. been. pmpﬂvd (Re.{cs:nm :&S‘ _These rtwsrun:-clemma.!.c_s the usc of these multiplying factors in applying power circuit

breakers.

-‘\..‘,....s..t....

**These factors are increasedto 1 1and I2 rcspcctwc!y lf the symmcm_u ..m.t lcvcl l; above 500 mva and the system is fed predominaatly by generators or

through currcnt-hmltmg reactors. ¢ - -

1’ Fuses which aperate in under 0.004 second have a multiplying factor of 1.4 10 L6,

Gl

4
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Un exfmen ripido de esta tabla, nos arroja los siguientes’ re-
sultados: _ i

. ‘.-:} . ) o

1,- Slempre se tomar& como base la reactan61a subtran51tor
de generadores, convertidores: sincronos; condensadores -
sincronos y cambiadores de frecuencia, para. cETﬂulo de -

. valores momenténeo o de interrupcién,

¥
.
[

;.
."4 -
i 'y TP

2.- Lo anterior es apllcable para motores sincronos" excepto-~
para interruptores de potencia y arrancadores en tensién
media para valores de interrupcifén en que -se’‘emplea la -
reactancia transitoria. h

3.- En motores de induccién se tpmari 51empre el ‘valor. de la
reactancia subtransitoria y su contribucién és-cero en.
interruptores de potencia y arrancadores‘anhten516n me--
dia para valores de interrupcién,

!

' . we e N T

‘Naturalmente que los valores x"d 6 x'd para la-tabla anterior
deben ser tomados de los datos-de disefio del fabricante cor--

rrespondiente, sin embargo, para efectos de aproximacidn:pode

mos proporcionar los siguientes valores:

S



TABLA NUMERO 2

x'"d (0/1) x'd (0/1)
GENERADORES DE TURBINA:
2 polos Cotelos L 0,15
4 polos ' "t 0,15 ' 0,23
GENERADORES DE POLOS SALIENTES
CON DEVANADO AMORTIGUADOR: g S
12 polos o menos R 0.16 . - 10,33
14 polos o mis . ; 0.21 : 0,33
MOTORES SINCRONOS:
6 polos | 0,15 0,23
8-14 polos , 0.20 . t 0,30
grupos en 600 V o menos » 0.25 ce 0.33
mis de 600 V 6.15 0.25
. |
CONDENSADORES SINCRONOS: ~ 0.24 0.37
" CONVERTIDORES SINCRONOS: ¥
600 V en C.D, 0,20 ’ -

250V en C.A. | 0.33 -

MOTORES DE INDUCCION:

grandes (1) ' - 0
grupos en 600 V o menos 0.25
mas de 600 V 0
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RELACION DE FORMULAS DE TRANSFORMACION

L)

47 LE™ x KVAb 100 x KVf\:b «(00/1 .
10xv2 1,73 x Icc x KV
my - L10082) x k2
KVADb
EXx zE, o
2(n)E; =
EZ
"2

Z(KVAby) = KVAbz Z (KVADb )
1
KVAb

KVAcc =

100 (KVAb) - 1:000 sz |-."1.73:-(KV)' lce l‘_.!.- ‘~.- O
32 Z (a). o

100 (KVAb) _ E |
.1.73x%ZxKV 1,73 x Z 1inea {(.n.)

Icc =
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SISTEMA DE CALCULO

PASO NUMERO 1.- 0btenc1on de un diagrama unifilar, Es necesario
incluir como se puede observar en la figura ntmero 1:

A.-

0 . .
PASO NUMERO 2.- Determinacién de las constantes de centribucion

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

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

Transformadores incluyendo capicidades en MVA, impedancia -
en 0/1 asi como relaciones de transformacidn.

Carga conectada mencionando su naturaleza, capacidad nomi--
nal en MVA y reactancias subtransitoria y transitoria en ca
so de aplicarse esta. En este punto podemos realizar una --
gran 51mpllfluac16n sin mucho sacrificio de la exactitud de
los resultados si consideramos que todas las mdquinas conec
tadas a la red contribuirdn a la falla por una corriente --
que estard siempre limitada exclusivamente por -la reactan--
cia subtransitoria independientemente-del tipo de miquina y
valor (1nterrupc16n o momentdneo) que calculemos haciendo -
una dnica excepcidn en el renglén de valor de interrupcidn-
en arrancadores en tensidén media ya que aqui se puede dejar
fuera la contribucién de motores de induccidn,

y de las potencias de falla,

Se realiza una determinacién independiente de cada una de las’ -
constantes de contribucidn.
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Tomando como base los datos de la figura n(imero 1.

1000 xv2 1000 x 1612 DU
7L (i) »Eogn = 1036.84 MVA .

Ct = C2 =

N . 44,
C3 = Ty o —5—7 = 221, MVA

o= N - 44.2 .
c4 gi x'"'d + 2T 1/0 44,2 x sz + 0.08 157.86 MVA

i +

CCA = C1 + C2 + 4C4’ = 2705.12 MVA

CCA? =|CCA - c4' = 2547.26 MVA (falla CCA equ1va1ente para cfl
culos derivados ,ya que Cé4;no -
contrlbuye a su falla prlmarla)

' NT 44,2
C4 = e — : = 454,02 MVA
NT & zto/1- - - 24:2 4 0.08 -
CCA® ' 2547 .26
- N 2,75 .. ) MVA -
C5! - - : = 8.52 MVA
NT yng .+ ZT 0/1 275 x 5.2 + 0,05 :

N

N 2.7
CCB = C3 + C4 + C5° = 221 + 454.02 + 8,52 =- 683,54 MVA_

CCB’. = CCB - C5* = 675.0Z2 MVA
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cg = —— NT s 3 3.75 = 67.5 MVA
NT & 21071 3:75 4 0.05
CCB 675.02
N - 2,75
C6 = Xd .“ 0.2‘ = 13,75 MVIA i
, N 1 S
C7 = NT = = 3-33 MVA

N -x"d + ZT0/1 '}fx 0.25 + 0,05

CCC = C5 + C6 + C7 = 67.5 + 13,75 + 3,33 = 84,58 MVA

CCC? = CCC - C7 = 81.25 MVA

c7 = NT - 1 = 16.05 MVA -

NT 4 2T0/1 w=lee s 0.05

ccc! 81.25

N 1
C8 = s e v A 4 MVvA

CCD - 16.05 + 4 = 20,05 MVA
0 sed’ en amperes:

CCD = 20.05 X 1000 247116 amperes,

{3 X 0.48




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

"Para el interruptor I, sometido a dos fuentes de contribucidn

1

Cl + C2 = 20.73.68 MVA y CC4'~= 454,02 MVA

Es natural que preferimos optar por basarnos en la mayor para
especificar capacidad de interrupcibn.

Para II: CS = 67,5 MVA o 'bien C6 + C7’ = 17,08 MVA

optamos por C5

"Para OTI: C7 = 16,05 MVA o bien C8 = 4 MVA

optamos por C7
i
Sin embargo en el caso de LI y IT1 podemos especificar,
Para IT: - C5 + C6 + C7 = 84,58 MVA
- Para TII: C7 + C8 = 20.05 MVA
Ya que cualquier intérruptor derivado del bus principal en -

4,16 KV 6 480 V, tendrd pricticamente una capacidad interrup ,
tiva de este nivel,



20

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 fArmula nfimero 7.

Pongamos por ejemplo, derivado del bus de 480 v, un circuito -
como sigue:

Apoy CCD=Z20.08 Mua

< | som
cabledrd}

Fig. No.~3
y deseamos calcular la falla en E que es un punto a 5C m. de -

un circuito triffisico alimentado por cable aislado en ducto me
tilico.
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A continuacidén incluimos una tabla en que se puede determinar
1a impedancia de una linea en tales circunstancias para casos
de linca aérea, es necesario emplear la formulacién y técnica
necesdaria para obtencién de la 1mpedancia,

TABLA NUMERO 3

ausre |14 (12 ol g {6 | 4|2 Yol %h]3o]4/6]250]300]|350} 400500

b

1c{mn/s) [8.37]5,43 | 3.3512.4041.39).867.5V7 [.347[.272].232].191 | 170 62 1448 .15 Lnss|

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

ZL = 50 x 0.867 = 43,35 ma

Y entonces el corto circuito se verd reducido a:

' 1
CCE = 1 - _ - 4,202 MVA

1 + Z\, 1

. N +. . . N . 3 N
cen TOUU KVZ 20,05 m'g‘}"x !‘I.JEZ

4,202 x 1000 = 50654 amperes,

0 sea en amperes: CCE =
N7 x .48
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CAIDA DE TENSICON DEBIDA AL ARRANQUE DE UN MOTOR

Habiendo obtenido el nivel de falla en un punto determinado, po

demos estimar nuestra caida de tensién 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 1etra NEMA de cddigo-

correspondiente,

'Pongamos por ejemplo complementario del caso anterlor el 51---
guiente:

4gov

s CCE = 4.202MVA

™M 60HD

Fig. No. 4

La expresibn para la estimacién de la caida de tensibn es:

100 x MVAa
MVA + CCa

$ CDT =

Donde MVA = Potencia de arranque en MVA,
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Supongamos un motor con letra de cbdigo G (5.6 KVA/HP) enton -
ces; MV, = 00,0056 x 60 = 0,336 :

Substituyendo:

100 x 0.336
0,336 + 4,202

$ CDT = = 7,4

He aqui la utilidad del empleo de un método sumamente senci-
llo para estimacibn de factores comunes en la prictica dia---

I'l.B.. 5\

Ahora pondremos finalmente el siguiente caso para su resolu~
cibn por medio del método simplificado e¢xpuesto aqui. oo

BUS INFINITO

YV 5 MVA z=1+1 8(%) = 8,062% = 0,08062 0/1
1%.2 KV '

W
L ZL= 4+ 22.n = 22.3607.a = 22360 mn ‘

SO IMVA L Z=1+45(%) = 5.099% = 0.05099 0/1
2.3 XV ‘

? ZL= 0.01+i0.02£&=0.02236:m= 22,36 man

.

@ 400 1P :
2.2 MVA AL ARRANQUE
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En este caso se pide calcular la caida de tensién al .arranque
.del motor; con nuestro método es suficiente con aplicar cinco
formulas: ' C

5

1.- CC1 = grgp—r—g~ = 62.02 MVA
{4 &)
2.- CC2 = ! — = 6.923 MVA
| 1, 22360 ) e
. 7000 x 15%.2Z

1

3.' CC3 = 0'0599 + 1 L 5.1167 MVA

5,973 '
4.- CC4 = _1 = 5.008 MVA
. R 22.36__
5.1107 Tﬁﬁu X 2.3
5.- CDT = 100 x 2.2 = 30,52% A ‘ .

2-2 + 5.008 cutt



29
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TABLA DE SELECCION PARA INTERRUPTORES EN AIRE k
COMO INTERRUPTORES SECUNDARIOS PRINCIPALES . .

’ Capacidad 208 ¥ - Sacundario 440 V - Secundario |,
dal trans- -
' tormador Aihps, I Corto Max. Interruptor Amps. Corto max, . interrupter
KVA Carga plena Amps. Aslm, ¥Iiro Carga plana Amps. Asim, . TIeD )
L 22% 625 _ | 15,650 2512 N
{ 360 [¥F T en,568 5.7 -
I 450 1250 31,300 25H-2 590 14,750 25H-2
600 TZé0 41,700 B5H.2 790 13,750 SOH-2
750 - 2080 52,000 6SH-Z2 985 24,600 S0H-2
1600 2780 — 69,500 75H-2 ] 1310 32,800 50H-2
1500 4160 164,000 1002 1970 48,200 65H-2
2000 2620 65,500 75H-2
3600 3540 96,400 TonH.2 ]
4000 B

NOTA! Lat corrientas de corta circitito 8s1an basadas en un So/o O reactpncia on 1S transinrmadorss, v capscioad da suministro ilintitado en
primario y tactor du asimetrfa promedio on las tres fases, o8 1.25, Fara uncontrar valores de corrlante de falts & 220 V multiplicar los
valorat & 208 V por 0.95.
CALCULO DE CORRIENTE DE FALL.A PARA LA SELECCION DE INTERRUPTORES
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA EN SISTEMAS DE
- _BAJOVOLTAIJE DE C. A,

CORRIENTE DE FALLA DISPONIBLE (AMPERES SIMETRICOS RCM) 440 VOL. TS ' o

l Capacidad KVA | Calibre del con- Distancia desde el transformador al punto de falla - metros
lldel transformador | ductor por Tase 0 15 3 6 i5 30 60 150 ° 300
' . No. 4 5,426 5,372 5,317 5,236 4921 4,542 3.685 2,230 1,305
| No. 0 5.426 5,386 5,344 5,276 5,195 4,99] 4,569 3,536 2,516
) 150 250 MCM 5.426 5,399 5372 5317 5,249 5,140 4,868 4,188 3.304
2-250 MCM 5,426 5412 5,399 5,348 5,317 5,708 5113 ] 4,732 4216
]
No. 4 8.132 ] 8,051 7983 | 7806 | 7.208| 6G.269|,4,760| 2556 1,373
No. 0 8,132 8,078 B.024 7,256 1.670 7,208 6,392 4,460 2.856
225 250 MCM 8,132 8,092 8051 8,010 7833 7548 1, 7.004 5,684 4,202
2:250 MCM 4,132 8,105 BU7B 8,064 7.869.| 7,820 /. 7,534 [ 6,691 5,630
2-500 MCM 8,132 8,119 4,105 8,092 B,024 7,915 7,684 7.044 6,243
No. 4 10.866 | 10,716 10,608 |.10,2B1 6,248 1 7,561 { .5.,304 2,720 1,428
. No. 0 10.866 10.771 | 10,716 ] 10,526 10,0636 |*. 9.248 7,888 5,086 312
300 250 MCM 10,666 | 10,798 | 10,757 | 10.608 | 10,336°| 9,792 | 8,894 6,800 | 4,760
. 2-250 MCM 10,866 { 10,825 ) 10,798 10,676 } 10,553 | 10,308 9,792 |, 8,432 6,800
2-500 MCM 10,866 10,852 | 10425 | 10,744 | 10,662 | 10,472 | 10,064 |\ B,976 7.616
No. 4 17,992 [ 17.680 17,272 | 16,320 | 13,572 9,950 6,256 2,720 1.360
No.O -] 17,992 | 172816 17625 172,136 | 15,776 | 13,844 | 10,472 5,712 3,264
| 500 250 MCM 17,992 | 17856 17816 17,571 | 16,728 | 15,368 | 13,124 | 8,704 | - 5,712
2-250 MCM F7.092 1 17911 37856 ¥72,761 | 17,299 | 16,428 [ 15,232 | 12,240 8,944
2-500 MCM 17,992 17,952 | 17911 17,843 | 17516 | 17,000 | 15,912 | 13,328 | 10,404
No. 4 22,249 ( 21,896 | 21,420 20,128 | 16,048 | 11,152 6,800 2,992 1,427
No. 0 22,249} 22,032! 21,760 | 21,148 | 19,312 | 16,320 | 11,832 6,528 3,468
750 250 MCM 22,2491 22,100 21806 1-21,488 ) 20,332 18,224 ) 15,232 9,656 5,848
2:250 MCM 22,249 | 22,2361 21964 | 21,760 | 21,216 | 20,128 | 18,088 | 13,872 9,928
2-500 MCM 22,249 22,236} p2,042 71,828 | 21,483 | 20,672 |.19,040 | 15,504 | 11,832
No. 4 29580 | 28,696 | 27,540 ( 25,160 | 18,768 | 12,240 6,800 2,592 1,632
No. 0 29580 ! 29,240 | 28,560 | 27.540 | 24,208 {°19,584 | 13,328 6,528 3,318
1,000 250 MCM 29,580 | 29,33 28,8321 28,220 | 26,248 | 22,984 | 18,224 |- 10,880 6,392
2-250 MCM 29580 | 29,444 | 29240 | 28,900 | 27,880 26,112 | 22,648 | 16,320 | 11,152
2-500 MCM 29,580 ¢ 29,552 29,376 | 29,104 | 28,220 | 26,792 | 24,344 |+ 18,768 | 13,600
No. 4 42588 | arras | 3y a3z | 34,340 | 22,168 | 13,056 7,208 | 3,128 1,632
No. 0 43,588 | 42,500 | 40,1201 39,168 | 32,2008 | 23,800 | 14,688 | 6,528 3,400
1,500 250 MCM 43,588 | 42,840 [ 4} 888 | 40,528 36,176 | 30,260 | 22,168 |; 11,968 6,528
2:250 MCM 41,588 | 43248 | 42,810 42,160 | 39,712 [ 36,176 | 32,008 415,448 | 1] 964
2-500 MCM 43,588 | A3,384 | 42,840 | 42,432 | 40,528 | 37,536 | 39,440 [223,392 | 15,640
No. 4 57,392 | 53,992 | 49,368 | 40,800 23,664 | 13,600 6,936 2.555 1,632
No. D 57,392 | 55,624 | 63,720 | 48,960 | 37,808 | 25,840 | 15,640 6,800 3,536
2,000 - 250 MCM 57,392 | 56,168 | 54, 468 | 51,816 1 44 744 § 35,360 | 21,480 ;.12,376 6,800 -
2-250 MCM 57,392 | 56,712 | 55,760 | 54,400 | 50,184 | 43,792 | 35,224 | 21,488 | 12,512
L 2-500 MCM 57,392 | 57,120 | 56,168 | 55,216 | 51,816 46,512 | 39,168 | 26,656 | 17,000

Las corrientes de falla que aparecen en ia lista son los valores maximos disponibles rem siméiricos, basados en transformadores
llenos de liquido ajslante, con impedancias nominales de 4-1/? ofo para capacidades hasta 500 KVA inclusive, ¥ 5-1/2 o/o
para capacidades arriba de 500 KV A, e incluye la contribucidn pon motores basada en una carga de 100 o/o por motora;.

PABINA

-~
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" Datos Técnicos .

FORMULAS UTILES PARA DETERMINAR LOS AMPERES, LOS CABALLOS DE FUERZA, .-~
LOS KILOWATTS Y K.V.A.

. CORRIENTE ALTERNA,

Paia encontear Corranle directs YT Z lases, 4 hlios Tevioe
Ampe s cuando A
H.P.u 746 HP. x 146 H.P, x 746 H P x 746
I'iﬁf.?&’,‘?.' :?.l‘u £ xofaEl ExofoElTxF.P, T Exo/oEL.x F. P I.J3IXE xofo EI. n F.P.
ra (1P}
Arnipe gy LUangdo MW, 0
< anocen o g e gt fsge hedee L5t
Ampe ey Cuando A
1] 1un|oc|'r| 1oy K.y AE' 21000 %lm _Y_‘?J_:_tl_ﬂ_ﬂ_
: 1aE tnExF, P IxEx2xF.P, IMEx1 73uF. P
Kilowalts Voo TG00 T It00
JANE baEx2 IxEwxl.7]
KV.A, s - 1000 . TOT
HP conla - IxE xofo EI. llEo‘oEl.lF.F. lxEx1.73x0f0El x F.P,
liecha del motor - ﬂGI - [ ' R T4%
| — Amperes. 0/0 et~ o/o de efizlencia K.W, — KHowatts H.P. — Cabailos de fuerza.
E— Volts, F.P. — Factor de Potencia KV.A. — KIIo-VoIt Amperss. :

L Y P

1

1

CALCULOS DE CORRIENTE DE FALLA PARA LA SELECCION DE INTERRUPTORES
TERMOMAGNETICOS EN SISTEMAS DE BAJO VOLTAJEC. A

Corriente de falla disponible (amperes simétricos rmc) 220 volis.

o

[ Capacidad del . i i -
L el oromagor Sa“t,_.,,.e det fon- Distancia del transformador al punto de 1a falla - metros
I kva uctor por fase ™ 15 3 6 15 30 60 150 300
[ _ No. 4 10.925! 10,165| 9500 8,076 s5300| 3040 1,645 648 i
; No. 0 10925 10,564 | 10,212 9,547 | 7,666 | 5,557 |2:3,384 | 1539 817
| 150 250 MCM 10.925| 10,735 | 10,497 | 10,022 | 8,787 | 7,220 [5'5,217'| 2,850 | 1520
2:250 MCM 10,925/ 10,830 | 10,687 | 10,497 | 9,785 | 8,778 | 7,144 | 4 579 | 2.850
| No. 4 16,3501 16915 | 13,25277711,400 | 5,795 ( 3,230 [".1,692 712 380
i No. D 16,3501 156281 14,820 13,395 | 9,880 | 6,412!|33,384| 1.615 855
, 225 250 MCM 16.350] 15,8651 15,390} 14,440 |. 11,970 | 9,262:[2'6;110 | 6,175 | 1,615
: 2-250 MCM 16,350| 16,150 { 15865 ( 15,390 | 13,965 | 12,065 | V9,024 | ~ 5,320 | 3.087
i 2500 MCM 16,350] 16,245 | 16.055 | 15,675 14,535 13,015 | 10,622 | 6840 | 4 573
: i 712 8
"30-3 : 21.850] 19,380 | 16.245 | 11,970 | ‘6,175 3,325°( 1,692 | 1,662 855
: 100 250 mcmM | -21-8504 205201 19190 | 16,625 { 13,252 | 7.600 | - 3,760 | 3182 | 1,662
52 21,8501 20,995 | 20,140 18,525 | '14.535 |'11.590 | '6.862 | 5.700 | 3.135
: | g 20 MCM | 21,850 21,375 20900 | 20,140 | 17575 | 14’535 | 10'522 7,505 | 4,322
| -500 MCM 21,850 21,6121 21,327 | 20,615 | 18,575 | 15,960 | 12/502
1
: | No. 4 36.290| 29,260 | 22.800| 14,630 6,555 3,325 1,692 760 380
L 500 zsg%hgm 30,2901 32,680 | 28880 | 22,800 | '13.490 |- 7,600 | 3.760 | 1,710 950’
- | 2.280 mcm 36.2901 32,2004 32110 | 27,930 | 19,095 | 12,920 7,520 3,230 | 1,710
! 500 mom | 36,2901 35,055 | 33915 31,635 | 25,650 | 19,095 | 12,408 | 6.080 | 3325
- 36,2901 35530 | 34,675 | 32,870 | 27930 | 22,610 | 16.150 | 8550 | 4.750.
ﬁmg 448401 34,010 | 24,700 15.200 | 6,555 | 3,230 | ' 1,598 760 380
250 o. 44,840 39,805 | 34,485 25,935 [ 14,060 | 7.600 | 3.854 [ 1,710 950
‘ 230 MCM | 44840 41,420 | 38p0n0 | 32585 | 21850 | 13300 ' 7520 . 3,230 | 1,710
| 2-250 MCM 44,8401 42,845 | 41,135 38,000 | 300115 | 21.660 |*13'536 6,080 | 3,325
[ 2-500 MCM 44.840| 43,605 42,085 | 19,615 | 32,870 | 25,650 {17,202 | & 749 4,750
‘ - No. 4 59.565| 40,850 | 27,645 | 16,150 | 7,410 | -3,515-| '1,692 665 380
X No. 0 59,565 | 50,825 42,085 | 29,640 | 15,200 |.- 8.075 [“1 4,136 . 1,710 | * 902
. 1,000 250MCM | 59565] 53,770 [ 48.450 | 39,900 | 24'700 |715.1-5 .|+ 8’272 %3230 | 1,776
I 2:250 MCM 93.505| 56,905 | 53,485 | 47,880 | 35910 | 24,605 |'14,570 | ¥ 6,555 | 3.325
, 2-500 MCM | 59.565| 58,710 | 65.290,| 51,965 | 20,280 | 29,92 | 19740 { 9500 | 3135
: ! No. 4 87,780 50,350 31,350 | 17,185 | 7.410 | 3.705 1880} . 760 570
, No. 0 87,780 69,825 | 54,150 | 34,675 | 16,910 |* 8,740 |*. 4,324 | .'1,900 950
; 1,500 j 250 MCM | 87,7801 76,000 [ 66.025 [ 49,400 { 28500 | 16.530 |-18.048 ['*3610 | 1,900
H 2-250 MCM 82.780( B81,415| 75,525 | 65,075 43,700 | 76,000 {'16,544 | # 6,650 3,610
| 2-500 MCM 87.780| 83,600 78,850 70,300 [ 54,150 | 36,100 | 22,372 {:10.450 | 5.700
| No. 4 115,7101 55,100 32,110 17,290 | 6,840 |" 3,610 | "1.692 ] ;* 570 760
No. 0 1157101 83,600 | 60515 36,100 | 16,140 | 8,060 |~ 3.948 [ 1,710 [ 1.710
I 2,000 230MCM | 115,710) 95,190 | 79.610 | 57,000 | 29,450 | 16,150 | - 7,890 |:53,040 |, 3)325 |
! 2-250MCM {115,710/ 105,260 { 95,475 | 78,850 | 47,500 | 28,500 | -~ 1'598 |."%6'460 | 4.750
[ | 2-500MCM | 115,710 108,490 | 100,700 | 86,450 | 58,900 | 38.000 | 22,466 |* 9,500

Las corrlentes de falla que aparecan on la lista son tos
de 4-1/2 o/o para capacldaces hasta

dores llenos de ligquldo, con Impadanclas nominales

Para capdcidades arriba de 500 KVA, 8 Inclusive Ia

valgres simétricos rem miximos dlsgnnlblns

contribuclén pur molores basada en

‘

LTI

basados en transforma-
00 KVA inclusive, ¥y 5:1/2 o/0
unz carga gs Y00 o/c de molores.

FAGINA
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CLASES

1330

WAy Fusibles de Baja Tonsién . » T

. l . i | ' X
Fusibles de Cartucho de doble elementn .Estin clasificados por UL segun Clase K-9, para 100,000 amperes
r.c.m., c.a,, de capacidad inferruptiva. Son fuslblas limitadores de energla con una ditacién de tiempo de por io menus 10
sagundos a 500 o/o de su capacidad, Cuando se usan en circultos de motores reducen al minimo su operacidn debido a las
corrlentes de arranque y en algunos casos permite ef uso de interruptores mds pequenos, Es el fuslble ideal para aplicacion

nes industrlales do servicio general,

R

)

290 VOLTS. « | 1" eo0 voLTS,
Amperes Pracle Unltarlo ' : Praclo Un";“'P
Catdlogo $ 1000.00 Caja Catdlogo $ 100,00 Caja
No. PUBLICO o s e Na. PuUBLtco | 5 E du
3, .15,.2 .3, .4,.8 .6 T -
#1125 195 4 1.8, . .
1.h. 5255, 205 bd 'y " Simbolo Simbolo :
32, 35,43 .155 5.;-.5.25. del 11.00 9.50 10 Y der 25.00 21.00 10
Z,g'g,g- 0. 12, 17.5, 20, catilogo - catélogo i
- ||ECN'I " chsu
35.40.45.50,60 | seguly 19,50 1800 1 ! soguido 4050 | 3700 )
75889548 por los 4430 | 42,00 Sl parien JLELN JTE N -
1 A5G 175 L8 g ] 16900 | "157. ]
329488438, 303 4B8————1 amperes Il RS l ISR o 1 S0 B £ 1
430, 500, 600 268,00 | 248.00 1 Do -~ 457.00 [

Tipo ““Ferula® {¢casqulile), 60 amp. ¥ menos, TIpo de navaa, 65 amp, v moyores.
Para Informaelén detsliada, solicitenos 123 hojas Desorlptivas Clase 1230 en espafiol,

Taisvan dy
Coing wearia
Pesaln
ety

Temante &
LT R T
& Alvstua [EON

Arandena
o hse
o heent

Tume dy
LT

Accldn Instantdnea en corto ¢l
cultns. Las eslabonas de cualquler
extremo abren al ctrcuito inmodia-
temante cuando Se Rroducea un
“carta' pellgroso. Las gargantas
{A) tunden Inglantinse mante pro-
vocando l1a caids de las secclonas
mds pesadas {B) Interrumplenda el
clrcuito comgpletamentas,

Acctdn rdplda y positiva en caso
de tobrecarga peligross. Cuanao la
sobracargs excade timites de ca-
lor ¥ ds tisinpo gue se determi.-
0gn de antemano, ta aleacién Econ
{A) -cambla Instantdneamento de
sdlido a2 liguide, interrumpisndo
otltivamante el circulio. ATEMN.
CION: LA DISTANCIA (entre

ierro) MUY GRANDE g PHo-

PORCIONAN UN “CONTE SE. gy oy s b b
P PLEIETD CHES U 1o e Ll e
co. m A ,mm ‘?‘1??@ i "r,r’ TN
Ty A A ‘; hy LY
I E TR
hidd ' o '
R
s NaLl A

W s e st sotonte gl

L4 L

ftetraso en sobrecargas momentaness # Inofensivas, EI
stemento tédrmico de la exclusiva sleaclén ECON
absorbe schrecargas Iinctensivas hasia 500 o/o... ei
retraso callbrado evita Interrupciones Innocesyrias...
evita tlempaos perdidos. SR

™ Avr rc
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@‘; ;ﬁ g] Interrupiores Termomagnéticos Tipo Industrial 1500
i v all - —
Tabla de Seleccion
1)
Caracteristicas de los Interruptores Termomagnéticos ,
ZAPATAS DE
TENSION MAXIMA ! .
X CAPACIDAD INTERRUPTIVA | |, |—em COBRE/ALUMINIO
AMPERES ASIMETRICOS RMCr P . .
L S TR B
Marco Ampores ’F*_";"-O“" LABORATORIES INC' . .. ‘ NI I | calibrs del Condustor
. O . :
} R o [
I H
C. A c.c. 240v agov .|, 60ov i |rc.c, | Rango Min, Mix,
NFF.R “15-100 A00 250 2,3 |- 20M [L1BM) |)5-M [14M) - i 10M 18100 .No. J4 | Noilfﬂ
. 4
. ! I '
. . B - ) K
Nrs-R | 70-225. | soo 250 2.3 | 25Mtzzm) [20m oMy fismaamy| oM | 70.228 | . Mo.4 | 3ooMCM
i "
70.228 No.4 | 60OMCN,
{ ;
MO mang | 699 250 [ 03 | SOM (12M) {33 M (10MI[28 M.(2204) 2084 | 2f0-300 No.4 | 600 MCM
330-500 1{',",‘; /0 1{333 MeMm
! .
'-'_“ ! .
125.350 No.1 | 600-MCM
NM-R 125-1000 600 250 2,3 | 50M (42M] | 35M (30M) JZBM (22M) 20M | 400.600 | 2-no. 3/0 | 2-600mMeM
700-1000 [ 3-250 MCM| 3-500 MCM

NFJ-R . " = .




Los interruptores termomagnéticos *n caja moldeada
de |a Federal Pacific estdn disefedos para protecclén de
sistemas de distribucién de baja tension, Estos interrup-
tores industrigles son adecuados como interruptores prin-
cipales y para proteccién de circuilos ramales y de alimen-
tacidn, asf como de los aparatos conectadas a allos. Qfrecen
proteccidén contra sobrecarga pars los conductores y pro-
teccidn contra cortocircuito para todos los eiementos del
circuito tales como conductores, motores y arrancaodores
y se ofrecan en construcclén de manija rotatoria,

Los interruptores an caja moldeads se usan #n ta-
bleros -del tipo panel, tableros de distribucidn, centros de
control, redstalos de arrangue para motores, combinacio-
nes de arrencador-interruplor, y unidades de enchufar en
electroducto, £n estos diversos tipos de dispositivos, los
interruptores cumplen con todos los requisitos que se exl-
gen en los circuitos de distribucién de Juz y fuerza, Se
han dikenade primordialmente para proteceldn des los
conductores. Aunque los interruptares industriaies pueden
usarse para otros objetos distintos de Ia proteccidn de
conductoras, recomendamos que s planss culdadosamente
sobre el caso antes de usarlos para otro objeto.

lLas capacidades de corriente de los interruptores da
ia Linea de AMs Capacidad Interruptiva del Tipo Industrial
de 1a Feaderal Pacilic corresponden en 7eneral a las capa-
cidades normales del Coédigo Nacional Eiéclrico de México
y a!ii llvEcs Americano, pdrrafo 240-7b. Véase la Tabla en
1a pigina 5.

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS
NORMALES EN CAJA MOLDEADA,

La informacidn descriptiva y ilos datos técnicos de
asté boletin 3e aplican primordisimente a los Interruptores
narmsles en caja moldeada de la Clase 1410 —que son
los que se usan con mas frecuencia en sistamas de dis-
tribucién. Sin embargo, cusndo se requiaren capacidades
muy altas de interrupcidn (se puede disponer), de la |inea
“H" de F.P.EM. de los interruptores con fas mismas cn-
racteristicas mecéanicas, tamanos y capacidedes de corrisn-

te de los interruptores normales,
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" Tipos normales y de alta capacidad interruptiva.
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P
1

. Cotle del intareupter -
*NJL de manija ll:atuorh.

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA

. MOLDEADA, DE ALTA),C{\PACIDAD INTERBUPT!W\ _

LlNEA "H"- ‘ o -"‘ e ; '
H LR N e

Los Intarruptores de la linea "H™, Clase 1420,. sa das-
tscan porque ofrecen alta capacldad Interruptiva a una
fraccldn del costo da maétodos convencionales de Interrup-
cién, tales como Interruptores en aire, Llindados, trensior-
madnres de alta Impedancis y’ reaclores limitadores de co-
rrlentes. Adomas de ser de un:costo reducido, como dispo-

sitives de sita interrupcién, ...
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Principio deivnizanty de In camara de arqueo,
Extinguu lus arcus sproximadamaonte en 1/2 clclo.

1. Placas de acero paralelas
rodaan los contaclos fijns
¥ movllus,

e
3. Cantaclor sbitdndess - 4. Edtonsidn dsl srco hscla
formactén dul arro, Ia gatganta do 13 chniara

. de arnquso,

e —v o

5. Arco a punlo do remparse.

enliiadn y axtinguldo,

Mimnija rotatoria def ioterruptor en sus posiclones
de opetacion,

can
hiscer disp,
inse,
Posleién  de  “CONEGTADG™: PostciAn de “DISPARD" (e
La maniis on.exia posicidn conexitny: Cusndo el infe-
indica que ol ciicylle asth rruptar  dlspara sitomalica.
“corradn®, tente debhio a8 uia 3ohbee

earga ® torlo-circuito.

siclbn de PDESCONFCYA. FRESTARLECIR™ Fars rusts-
': La manijs quada en hliscer of Inderriplor despuds
esta posiclén cuande o chi- e uns doseonnaxidn, in ma.

cuito esth “ablerto”. alja an gire dol contro 2

"restablocer ™',

HEDUCEION OF TIEMPOS MUER:O% ¥ DE MANITENI-
MIENTO; Lns nterruplores termomagnéticor son disena.
dos para sarviclo repetitivo, pars laiga vida, hbres da
maniemuuenty y evilan paros coslosos g inhegesarios,
Ll 2 que el tnterramior 8 vn digpositive rastablecedor,
Is comunin es restablecita an sdlo cuestidn de minutos
:u“mud: ds que se he corregidc una sobrecdiga o una
slla, i . .

COSTO REDUCIDO DE QPERACION, Al incorporar
#lla presion de contacio, sleaciones de plata y conlaclos de
presidn directa, en los interruptores {ermomagnéticos e
olrece mucho maenor sesislencls a 13 corriants elécinca
qQua 1ot ¢hps pary Tusibles, consxiones alornilladas y co-
nexionas articuladas en un dupositivo para Tusibles, ern
una menor pérdids por catenlamienio, con al conwguienta
ahorro an gaslos de corrienia, ,

PROTECCION CONTRA OPERACIOM MONOFASICA: Una
fnlla o sobrocarga en cuskquier fase sbhro lodos los polos
del interruptor, reducienda & su minimo la posibihdad de
gque los molores polifisicos Lrabajen monotdsicaments.

ELEMEHTOS DE PROTECCION DOBLE: Los siemenios
térmicos bimnoléhcos protegen contre sobrecargs cuandn
In desconaxitn s Hempo I(nverso sy deseable y los tle-
menlos magndtices disparan ¢l Interruptor Instantines-
menie en ceso de fallns de corrionts peligrotas.

A

MAXIMO DFE SEQURIDAD: Los Interruptores en ca'a
maldesda 30 conpletemente do frente muerto; por lo
tanlo, #l parsonal ho quada expunrsio a partes ''vivas",

A PRUERA DL ALTERACIONES: El intarruplor rcom-
plata, ¢ Ia unidad de disparo sx sellads on 1a labrics para
ovilar Intarvenclones indebidas ¢ sliorscionses en su ca-
pacidad. '

CONSTRUCCION DE INTERRUPTORES
TERMOMAGNETICOS NORMALES Y DE ALTA
CAPACIDAD INIERRUPTIVA,

Los Interruptores tnrmumunilicul' proporclonan sl
mismo Hempu JHacidn en ia sobrecarga y proteccion instan.
ténwa contre cortuchiruita ¥y se componen de tres ale.
montos; (1) unldad de disparc, (2} macanismo del inte-
rruptor y (3) chinarn da arqueo.

Un Intarruptor isrmamagnitice a1 swanclsimenis un
lnlmu[‘lm e cargd cun elumenios repetilivos de protec-
cign, Bl mecanisino del Intwmiruptor sa puede apsiar
nunuaimernta, uandn la manija o automdticamentio con la

. Meracidn da un gatllio de gispare accionado por 1a unidad
da disparo, Lav cavacteristicas siyulentas son las especiticas
et construcclén de jos Intorruptores Termomagndticos
sn Caja Moldeada Faderal Paciic, '

TOTALMENTE ENCERRADOS EN UNA CAJA MOLDLA.
Da: Las cajas de resina fennilca proveen gisn rogigtancid
¢l impactn y alta fuerza dleléctrica, proporcionando una chja
robusta mue contiene @l rncclnismo de operecitn,

F

MANUA HOTATORIA DI CUATRO POSICIONES: La
} pasicidn cde In manija rotetords da unne ingicacién positive
dal lermuptor cuande ssté “Conaclado’, *'Dosconsclado’
o en poalcion de “llspare’ -aun vidndols & distancia. Tam-
bldn hay uvna cuarts rnllclt'm de “Restablacer’’, para in-
dicar ta dabitla operscidn pare reatablecer o reconaciar el
circulio deapuds de v dispars o descongnldn putomdtica.

COJINFTES RESISTENTES A LA CORROSION:
Lug cojingtat do diferantas matales proporcionan una
aparacidn suave, de baja friccidn. £ tamplado ¥ ol acabade
a prueba de corrosién da {odat 18 paries movibies lambién
asayu A ina kg vida del mlsriuptor.

Voo e
CALIDRACION BELLADA FOR 1A FABRICA: Cads in
larruptor tormomagnético sa cellbre, sells y pruchs sn so- -
brecaArgas para ascjuirr su apsracion ascuada y sU caps-
cidad eléctrica jovarinbie.- En jos marcos NM y HM, lag
+  wnidades de dispato 10 sellan ¥ 3¢ prusban Individual-’
mante, slenda Iniercemblables con la simple remocidn de

la cublerta del Intgiruptor, I .

rl .t vwen -

« PROTECCION ADECUADA Y EXACTA: Todas las paries
dol dispositva de divparg tiensn superficies eamonianas
y pulidas y sen tratades térmicamenta parm avitar distor-
siones. Log hlmstales son iratados térmicemoents rotenian-
do su calibracién gn fonna pannanante,

- ot
ZAPATAS MECANICAS DE PREJHOH SIN SOLDADURA:-
Noiniaimante sa usen Igpntss mocAnices de presidn gin
sokladura, con todos ot inteuuptores para lograr cone
ziones fumos y dyradeir?.
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INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA

" Tipos normales y de alte capacidad interruptive Hoja de Dim~  “an
La

rapldez. La manija robusta de tamano adecuado & la mano
de un hombre, ofrece la ventaja de sequridad y la facilidad
de ver sus diferentes posiclones a distancla.
‘ CIERRE: Todos los interruptores termomagnéticosde o AT e,
mani}a rotatoria incluyen un apillo de clerre retrdctil que : /G{"" YT DS 'Ll»_\a,r;
acepla hasta 3 candados para lograr un mixirmo de sequridad. o ﬂﬂ(‘.ﬁ* ',“q’ﬂ}‘f‘;

MANIJA INTEGRAL (TIPO ROTATORIQ): La manija ro- £ e el gy AT
tatorla forma parte del mecanismo del interruptor. \

Ests diseho elimina los Inecanismos externos de ia
manija de extensién, que ofrece muchos [nconvenientes.
Cuando los interruptores de manljz rotatorla se colocan
en un gablnste provisto de puerts, sélp se requiere un
simpie corte adecuado en la 8uertu. ’

BLOQUEC MECANICO DE PUERTA (Tipo de | . !
Marlja Rotatorla): La barra y el topa de enclavamiento se AL
pueden proporcinonar, son de montaje ficil en el intarruptor
par2 bloquearfo con la puerta. Una junta alrededor de!
_ corte de la puerts proporciona un selip que protege contra
. 8t polvo y el areite, Una barra de enclavamlenio se dasliza

dentro de una ranura del interruptor y queda ssegurada e&n
el interruptor, El entrelace mecénico de |a puerta evita que
t& abra sin autorizacidn cuando el interruptor estd en la fe
posiclon de ‘‘Cerrado’. Ei entrelace mecinico puede ser

librado por el personal sutorlzado. ' Gispositive de seguro

) exoiusive para Inte-
reuplor, que pormite

* ol bloqueo de la ma-
nija medlants su anl-
llo rectraciable gue
pundsa acomodar -
hastz 3 candadon.

[

Ei Juego def wntrelace mecdnico consiste de un 1
Junta, uny barra de enciavamisnta, Un tope -
inmovilizador ¥ una placa de “'pusrte ablerts’’

TABLA | — DATOS PARA SELECCION

T T G CAPACIDARES INTERRUPTIVAS |- o
, Copacidad TENSION (Voits) ASIMETRICAS—AMPERES RCM : Aluste  Unldad .
Tipo | Poios on L., Valores simdtricos entre ( ) dol dijparo |de dispare
amparey, ~ ¢ A ~=] magnétlco lintercamby -
: C.A. CC. ™13 | 240 | aso | eo0 | & .
- s g JNTERRUPTORES NORMALES :
NB (NeH)[ 1 1330 {30734 —~  Famiom) - - - — -
18.100 207240 - +5M’ oM — —_— - | - —_— -—
3 _i8.100 |~ 240 — — [+*ampomyl — - g -—_ -—
HEF e —— — t -— p—
2 10-100 480 176/230 - 20M 15M - 10M —_ -
(18M) t14M) " t .
10-100 480 128/2%0 - 20M 1M | FIOM 1= -~ |
(M) | Ay [T TR -'..IF: e
NFJ) [ 2,3- | 70-22% 800 200 —_ 28 20 | asm [Vlom [ -—
. _ [22) (18) (IGM’ LS
NiL [ 22 70-800 800 250 — s0M 35M TTHIEZIENYE -
‘ {42M) (30M) | . (22M) { . e )
NM | 2,3 (128-1000{ ' s00 280 - s0M M 25M | ROM | Viep”
' (a2i) [(aow g@amy | | ups 8.} S
' _INTEARUPTORES DE ALYA GAPAGIDAD INTERRUPTIVA, _ —
HEF 2) 18-100 auo 280 _— b 20M 10M o350 g -—
e i e | ATBMYf128M) | U18M) oo
HFy| 23 70.228 é00 280 — 75M oM oM | 1oM [ g et —
. . - . wamy | o |- o AL
T HIL | 2,9 76-600 800 280 | = 78M agh | 30M | 20M [cGasuitercon ks tibrlc
| ' - (8B M) (3smy | (28M) ) Cﬂi_{“!?ﬂ..“".“ fdurica,
HM 2,3 |l2s-1000 800 250 —_— 73M 40M Jom FET RGP |
' 188M) | (33M) | . (25M) o ST SO |

+ Los valores timétricos ton Iguales 3 los vatores ssimétricos.
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Tipos normales y de alta capacidad interruptiva

34

Lot

CIRCUITOS DE MOTORES Y SELECCION
DE INTERRUPTORES TERMOMAGNEYICOS

Aunque los Interruptores se pueden aplicar para pro-
teccion de sobrecorriente de motores, cuando-se cumple
con los requerimientos det Articulo 430 del N.E.C., esas
aplicaciones no son recomendables para interruplores del
Tipo AB, Por lo tanto, las siguientes recomendaciones estan
limitadas al uso de un interruptor, como protector de un

circuito.

’ Para la mayorla de las aplicaciones, especialmente
ellas donde el comportamiento de .arranque de! motor
se conoce, las reglas méximas del N.E.C. se deben

.&ulr.

Ocasionalmente se pueden uysar interruptores de mis
baja capacidad con buenos resultados, cuando las carac-
teristicas del motor son bien conocidas. :

Los requerimientos del interruptor termomagnético va-

Caoris del inte- -
+ TUPIOF Marco f !
NF} do mank .
jn rotateria.

‘ coo R
ey i
rlan, dependiendo de sl hay uno o verlosimotores en el
circuito, ! :
CIRCUITO CON UN SOLO MOTOR: "I interruptor debe
tener, una capacidad continua de no menos de 115% de
la corriente &8 plena carga del motor.t Seccidn N.E.C.

4347.) Antes de aplicar un Interruptor de una capicidad °

igual o cercana al 115% de Is carga completa del motor,
revise para determinar el efecto de cualesquiera de Ilas si-
yuientes condiciones: alta temperatura  .ambiental, calenta-
miento dentro de la cublerta de! Interruptor debido &l agru-

pamieno de dispositivos que consumen corrients, arrengue . .

frecuente de motores y aceteraciéon de los motores duran-
te un periodo largo. Los motores cor letras de cédigo que
no sean las letras de la "A" & la “J", pueden ocasionar
disparos magnéticos instanténeos del interruptor cuando
sa selecciona con la norma de 1159, por lo tanto se
deben consultar las curvas del intatruptor pars evitar esos
disparos innecesarias. :

1500°

Hoja descriptiva



INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA:

Tipos normales y de alta capacidad interruptiva

TABLA 2

AMPERES A PLLENA CARGA DEL MOTOR
Valores promedio para todas las velocldades y frecuenclas.

1}
Monotisieo C.A.f Folifitice A ,‘,"rg“’o‘:'d'.';".‘,‘,‘:%'g“) corrlante direata |
3 4‘1: !
HP 118 [230 (440 \
voits |voltslvoits] 210 volts 220 volts 440 volts 350 volis i if
115’} 230 |550
31-F| 2-F 3-F 2.F | 3F 2-F | a-F 2.r | volts| votty | voits
* |4 hitos 4 hilos 4 hilos 4 hilos
1/6% 3.2|1'1.6 .
1/4% 45| 2.3
1729 7.4 3.7 4 q 2 2 l 1 .8 .2 4.6 §3 1.4
/44 10.2] 5.4 5.6) 4.8 2.8 2.4 A1 1.2} 12| 1 8.6 33 18
1 13 6.5 7 6.4 3.5 3.2 1.8{ 1.6{ l.4| 1.3 8.6l 4.3 2.
1172} 18.4] 9.2 10 g8 3 1.4} 2.% 2212 91 1.80] 12.6] s, 3.4
2 .| 24 12 13 | 11.2 68 56 33| 28] 2.6] 2.2 | 164/ 33 § |.
3, 34 17 9 8 4.g 4 4 3.2 ) 24 |12 8.3
5 86 (28 15 13 7. 7 8 6 49 20 12
7172 80 |40 21 22 19 11 9 9 -] 58 29 16
10 100 |50 | 28 27 | 24 Ji4 |12 .{11 |10 76 | 38 [ 23
15 40 J4 . |20 17 16 14 112 56 | a1
20 52 | 43 {26 23 |21 118 l148 (74 | 38
25 64 | 83 |3z (28 |28 |22 |184 | 92 ] a6
o 78 | 67 139 |34 {31 [27 (220 1o [ ¢}
40 ) 104 LI 52 44 4] a5 292 146 75
50 125 igs sg : 34 <150 143 1360 |10 | 90
60 150 129 17 5 f80 152 .1330 |215 L1l
75 185 1188 o3 |79 [74 |63 [s38 |283 K

Estos valores de corriente de carga plen'apsb'n para motores trabajando 8 velo-

cidades usuales para motores con bandas
normal.

considerar la corrlente indicada en la ptaca.

r motoras con caracteristicas de par
Los motores construidos para velocidades especialmente bajas ¢ de
alto par pueden requerir corrientes normales mias altas, en este caso se dabe

Para proteger motores de un caballo 0 menos, ver Seccién 430-32 NEC.

La corriente en el conductor comln de un sistema de 2 fases, 3 hillos, sord de

1.41 veces el valor dado,

Para las corrtentes & carga plena de motores de 208 a 200 voits, aumente 12

corriente a carga plena de! motor a 220 volts en un 6 6 10

respactivamente,

Para corrientes a carga piena de motores a 208 y 200 volt, auments [a co-
rriante a carga plena del motor a 230 volts en un 10 y 15% respectivamante.

TABLA 3

CAPACIDADES DEL INTERRUPTOR AB PARA
CIRCUITOS DERIVADOS DE MOTORES

TABLA 4

CAPACIDADES MAXIMAS DE
INTERRUPTORES PARA CIR-
CUITOS DE MOTORES.

CLASE

150054

({oja descriptiva

t

.

Corrlente maixlma

Corrian. dal Interruptor dal
te n ple- | . motor { srmtperes )
Hi
mo-
ter ) Celumna
[Amp,) i
' 150 o/0 | 200 00| 250 o/O
1ae6 .45 . i18 15
7 15 w35 -1 20
' -] 15 20 .. 20
9,10 15 120-°% 30
11,12 - 20 1 an
13 .29 (20,4 . 40
14,18 ‘30 3ot 40
16 | 3| .40, " 40
17 a 20 3o, 40 1] 50 -
22, 24 " 40 . 80" 70
FL 40 ty 70
23 S0 - A /- B VI IR ' I
3o, 32 80 ., 70y, 100
14 .10 .70 (5l 100
36 s 40 70 100 ! . 100
42 a 46 .1 70| 100 ) 125 -
48, 50 100 ., 100 ;4 128 -
32'a 60 { 100 125 ") 180
62 100 128 || 178
64, 66 100 . 150, | \ivs
68,70 125 150 71178
72,74 1125 .| 1s0 4] 200 |
76 a 80" | 125 | 175 1M 200
. se ' 12% 175 ¢, 225 ¢
L 84, 86 150 175 4} 2258
na, 90 150 200 7| 2257,
92 a 100 [ 150 200 250 .
108, 110 175 . 225 ] 300
1is 175 250...'| .300
120 200 250 1 300
125 200 250 350,
130 200 300 ¢ 350
135,140 225 300 ; LT
‘345, 150 22% 300 400
155, 160 250 50 400
15 250 350 500
170,175 300 350 500
180 a 200 [ 300 400 500
210 a 230 | A50 500 [:14]4)
240 400 500 600
250 400 S00
260 400 600
270 a 300 | 500 600
320 500
340 a 400 | 600 \

Ay

Tipo de motor y método do arranque

Capacidad mixl-
ma dal interrup-
Lor en porcenta:
je da la corrlante
da! motor a ple-
na CATQS DAY 84
legcldn del lnite-
rrupler.

Setecolone ta Ca-
pacidad dal Inta-
rruptor de la ia-
bla No, 4 « Ver
Ia eolumnst

Para motoras marcados con la latra do ghdigo

Todas los mnious monofdsicos C.A, y los polifésices de tipo
jaula ge ardila y sincronos, ¢con arranque a voitajs pteno con
restytencia o rnctor:

CALIBRE DE LAS ZAPATAS

Lalra de cédl? T e e 150 1
, LelrascecodigoBaE . . . ., e e e 200 2
Letras gu codigo F a V ' . V. 250 3

Todos (o1 moloras de C.A, del llpn de ]null de udllln Yy lincro-

nos de arrangue CO" sutotransformador:

Letra de cbﬂlfo P T T T 150 1
LetrasdecodigoBa € . ., . . . . . . + . . 200 2 !
Letras dechdiga Fa VvV . . , . « + v v 4 a4 200 2

© Para motores que no aitdn marcados con leira ce cbdigo

"Monofisicos de todos jos tipos. .

Motores Lipo Jaula de ardiils y sincronos (srranquse & tensidn 230 a
lena con resistor y reactord . .
o10res tIpo jaula da ardills ¥ Sincronos (sranque con aulo- 250 I

transformador} s e s e 290 2.

Tipo Jaula de ardiita de alta reactancis R

NOMasScda30AMPE . . . . . % & % . . 250 3
tm.iupm-:lcl BMPY . . . v w e e e e e e fgg : g

Rotor Devanado . . . . .. e e o
> X ' X Lo 13g i

Carriente Directa  , s . :

Las tolsranciss anieniares se puoden sumentar hasta un 400 o/o do ta corrtente del motor de cargs
plens 1l 12 encuentra que no §on satisfactorlas para el arranque, A meanudo se pusden usar valoras
rnh bajoy, hasta llegar a un minimo de 115 0/0 de ta carga plana del motor.'

I Il T g
15-70 No. 14- No. 4

NB 100 ' | No. 8 No. 1/0
10-50 No. 4

NEF, HEF | 70-100 ° |No. 10
10-50 No. 140

NES, HES | 70-228 0 | No.aso
70-225 | 350MCM

NJL 13 | 250-350 ..-| s0OMCM

e | w0 | {iaten

. -.‘1. _123A-400R| 1-600MCM |

NM HM, | 800-600A | 2.500McM

© %1 700-1000A | 3-500 MCM
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CLASE

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA -

Tipos normalés y de alta capacidad interruptiva

il © )

HALUNES POR LAS CUALES LOS INTERRUPTORES
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA NO SE
CLASIFICAN EN CABALLOS

T A diferencia de los Interruplores de navajas los inle-
rruptores termomagnéticos no se clasHican por el nomero
de caballns que son tapaces de maniobrar, porque pueden
interrumpir con toda seguridad corrientes que exceden
en mucho el valor a rotor_bloqueado de cualquier motor al
que se apliquen. Esta caracteristica ha sido demostrada por
las pruebas de los Underwriters’ descritas en boletin Clase
1400, pdgina 3. Un Interruptor debe pasar una prueba de
sobrecarga preparada por los Underwrilers' Laboralorles,
Inc. que consiste en una apertura de corriente de 600 ofo
de su valor nominal 50 veces. Como las capacidades de los
Inlerruglnres para derivacion de motores, ganeralmente son
del 125 v/o — 250 o/o de las corrientes del motor a carga
plena, esta prueba establece la capacidad del interrupior
pdra interrumpir corrientes con rotor blogueado.

Después de la prueba de sobrecarga y de otfras que
sa hacen, se exige al Interruptor que interrumpa satisfac-
toriamerle su corriente nominal de corto circuito, de acuer-
do con su tamado. Debido a que por su propla definicion
un interruptor debe ''abrir en condiciones anormales...
sin dafarse’’, el interruptor debe continuar en condiciones
de operar después de la prueba. .

ESPECIFICACIONES TIPICAS DE INTERRUPTORES
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA DE TI-
$R’$;\ NORMAL Y DE ALTA CAPACIDAD INTERRUP-

Los circultos eldctrichs serdn protegides por Interrup-
tores terrmomagnéticos en caja moldeada, como los fabri.
cados por Federal Pacilic Electric (o aprobados como igua-
tes}). Cads Interruptor proporcionard proteccién contra
sabrecbrga a tiempo inverso e instantdneo contra corto-
circuitos por medio de un elemento termomsagnético.

: Cusndo se usa en centros de control, la manija del
Interruptor serd saliente, proyectandose a lravés de la puer-
ta y ninguna palanca operadora exierna de manﬂ:; 1
aplicard, Los interruptores de dos o tres palos tendrén un
dispositivn que permita el use de candadas, hasta candados
8n la posicidn de "Ablerto' o en la e “Cerrada”, con
puerta “Ahierta’ o “Cerrada" y lendrd un dispositivo
para interconexion con la puerla, de modo que dicha puer-
ta nn purtla ser ahierts cuando el interruptor estd en la
posicién de "“Cerrado’ a menas gue se lbre el blogueo,

les interrupinres termoinagnéticos deben ser de -

cierre y apertura ulra rapida, con disparo mecanico libre
de morio que los cuntactos no puedan mantenerse "Cerra-
dos™ en caso de una subrecarga o de un corto tirculto, El
drsr:»arg setd Indlcarin por medio de ta manija en su posiclon
de “Disparado’’. Los interruptores termormagnéticos seran

totalmente cubiertos por una czja moideada y la parte del
interruplor que cubre los etementos calibrados de protec-
cidn serdn sellados en la fabrica para evitar nue los toquen
persanas no autorizarlas. La capacidad en amperes serd
visible claramente al frente del interruptor, Los contaclos
serdn de aleacion de plata no fundibles,

APLICACION DE LOS INTERRUPTORES EN CAJA
MOLDEADA EN SERIE CON FUSIBLES LIMITADO-
gﬁ:sl‘.CDE CORRIENTE “ECONOLIM" FEDERAL PA-

Si el calculo de la corriente de falla demuestra fqua
dicha corriente excede la capacidad de los inlerruptores
normales, los interruplures Linea "H' de sita cepacidad y
los Interniptoras Fusematic, los cuales, coordinan el me-
canismo del interruptor con los limitadorss de corriente,
se debe considerar la conveniencla da aplicar Fusibles Li-
mitadores de Caorriente Econolim en serte con interruptoras
normales en caja rnoideada, - :

La eplicacidon de fusibles limitadores de corriente mon-

1

tanos en sena con Interruptores del tipo normal o Linea
“H" {de alta capacidad interruptiva) no debe confundirse
con la instslacidon de Interruptores en Caja Moldeada FPE
Fusematic. AT : . .

Los fusibles limitadores de corriente Econolim se han

disefiado sobre |a: base de un principio enteremente nuevo
que permite una reaccidn extremadamente corts & corrien-
tes de falla muy altas, Debido a la velocidad & la que
operan los Fusibles Econolim, se .limita 18 magnitud y la
duraclén de la corriente de falla 8 una fracciép de su po-
sible valor. Esta caracteristica 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. '
Los tamafos minimos de los fusiblas son aquelles
cuya curva caracteristica no cruza 18 curva del interruptor
en un punto donde los fusitbles se guemarian frecuente-
mente en forma repetitiva convirtiéndose en una molestia
innecesaria. ) :

La Tabla N* 6 muastra las capacidades méximas de
limitacidn pars los lados da lines y de carga. El limitador
del lado de la lines nunce debe colocarse en el lado de
carga del interruptor. A veces es posible agrupar varios
intarruptores con un solo juego de limitadores, En ningun
caso, el iimitador puede ser mayor gue: :

1. El limitador méximo del lado de linea del Interruptor
de mas baja capacidad en el grupo, ni tampoco

2. El limitador méximo que se puede Instalar en el lado
da carga del interruptor que controla el grupo.

El total da carga del circuito en un grupo, incluyendo
el factor de diversidad, no debe exceder |a capacidad del
limitador, Los limitadores instalados en el lado de 12 llnea
se deben acompafar de un desconectador para la reposi-
cldn de limitadores. AT ! i

Mas de un limitador' usualmente funcionan en fallas
alavadas de 3 fasaes, aunque no siempre es éste el caso.

"En la mayoria de las veces la energis de de- la corriente

de fuga es suficiente para operar el -interruptor, evitan-
do la operaclén monofdsica, sin embargo, es posible que
el interruptor no se abra. » o 077 R

Para evitar operaciones Innecesarlas delos limitado-
res, se recomienda usar el méximo de capacidades que se
muestran en la pégina 12. -, -

ESPECIFICACIONES TIPICAS- PARA. USO DE FUSH
BLES ECONOLIM EN SERIE CON INTERRUPTORES
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA

En los casos en que las conlenies de falla caiculadas
excedan a las capacidades de los Interruptores nermailes o
de alta cepacidod Linea '"H', sa instalardn Fusibles Limu-
tadotes de Coirtenta Econolim de ia Federal Pacific, en
serle con los Interruplores termomagnélicos Federal Pacilic
con capacidades interruptivas de 100,000 amperes simé-
tricos R.C.M, Los fusibles serdn de un disefo que evite la
sustitiiclon por diferentes capacidades -an el fuluro, -

Los tusibles cumplirdn con.todos los requerimientes
da NEMA, Pub, ~— F1)-1-1959, Los Interruptores terimomag-
néticos normnles y de alla capacidad Linea "H'" en caja
moldeada' usados cumplirdn con las espacificaclones que
aparecen an la Tabla N* 6, J'i“:")f:g s AT R

o L T T IR

APLICACION EN CAPACITORES e

Para splicaciones normales en capacitoras el irterrup-
{or con capacldad 150 ojo.mayor que la capacidad de
corriente del capacitor serd el que se recomiende, Este
factor permite las sohrecorrientes armoénicas y otros factores
similares. Esla seleccidn cumple con los requerimientos de!
N.E.C. 460-B que establece que el desconectador debe ser de
ne menos de 135 o/o de 'la capacidad del capacilor.
Debido a componentes arméanicas, las corrientes de opera-
cléon pusden excedar de 135 ofo, en cuyo caso se had
necesario et uso de un interruptor de mayor capacldad. La
temperatura amblente tambiér se debe tomar en consideia.
clén para la seleccian, - . :

1506

Hoja descriptiva



INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA

Tipos NEF y HEF (Rotatorio}, 3 Polos, 16-100 Amp. 480'V. C-A, 125/250 V. C-C .

Ags. de

Paleta para montaje

37
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Traslape de la
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‘CLASE
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- Dimensiones para montar
inlerruptores termomag-
néticos NEF de 3 polos c0n
palanca rotatoria.

Dimensiones sujetas a8 camblo sin previo aviso .- *

" Hoja de Dimensiones

6 egujeros . .

4 1/5 4 agujeros
roscados
—-d;-lq 11 _Linea - _#_:?/
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INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA

Tipos NJL y HJL (Rotatorio], 2 y 3 Polas, 70-500 Amp. 600 V., C-A, 250 V., C-C

38

G

Hoja de Dimensiones

Para montajes del interruptor con conrxi6n por al rente, talidrese haciendo colfncidir los agujeros con
los marcados A’ {4) ags. 6/16''. El interruplor delierd coneclarse a tierra madiante el conector pro-

visto.

Para montar el interruptor con conexidn posterior, taladrese haclendo coincldir
los agujeros con fos marcados “B' 9/16" c}r diametro, para 70 a 225Ay 13/16"
e 225A.
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FEOERAL PACIFIC £LECTRIC DE MEXICO, 8. A, BE ¢ V.



. - 39

1) EFECTOS FISIOLOGICOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA

Los efectos biol6gicos de la electricidad son primaria~
mente una funcién del amperaje aplicado y no del vo1tqje.

Efectos de una corriente eléctrica de 60 hertz en.el --
ser humano promedio al atravezar el tronco del cuerpo.

Intensidad de la Efecto fisioldgico

corriente, mA - .
(contacto de 1 - ' .
segundo) ' e

Unbral de la percepcifn .

5 b | Maxima intensidad de corriente - -

aceptada como 1nofen51va-;”

10-20 Cbntracciones musculares 1nvo]un-
' tarias; a intensidades de corrien-

te mads altas empiezan las contrac-

ciones musculares sostenidas.

50 ‘ Dolor, agotamiento y posible des--
fallecimiento. Las funciones del
corazén y del aparato-respiratorio’
contindan. :

100-300 Empieza la fibrilacién ventricu--
. . lar, pero las funciones respirato-
rias se mantienen Intactas.

6000 Contraccidon sostenida del miocardio
sequida por ritmo neormal del cora--
z0n. Pardlisis respiratoria tempo-
ral. Quemaduras si 1a densidad de
corriente es alta.

i

Como nos muestra la tabla anterior a medida-que la co- -
rriente que circula por el cuerpo humano a]canza’va]ores mayo-
res a 1 mA.aparecen el dolor y las contracciones’ musculares_—-
involuntarias; a valores de 100:mA la fibrilacién cardiaca pue
de ocurrir.. Es interesante hacer notar, sin embargo, que con
corrientes mayores a 100 mA, hay, una tendencia a_ que las con--
tracciones musculares sean tan répidas y violentas que la per-
sona es involuntariamente arrojada ]eJos de1 contacto con la -
fuente de energfa e1ectr1ca .

A su paso por el cuerpo humano, la corriente tomai§. cami-
no por los tejidos de mds baja resistividad, siendo &stos los
mds afectados naturalmente. La resistencia tota1 de ese cami-
no puede variar desde valores ligeramente menores a 1000 ohms,
hasta valores alrededor de 100,000 ohms,- dependiendo: princi--
palmente de la presencia de humedad en mayev o monnr crot
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Lo anterior nos da una idea del grave pe]igro»que ‘afronta
itn. individuo que, con piel, ropa v zapatos mojados, entra eni -
contacto, voluntaria o accidentalmente, con dos o mas puntos.
de un sistema eléctrico (conductores, bast1dores,ccorazas, - -
tierras, etc.) entre 1os que existe una diferencia de potencia]
mayor de 75 volts.

11) SISTEMAS DE DISTRIBUCION.

- ,.|-‘-.

E1 término sistema aislado de tierra se usa para 1dent1f1
car un sistema en el cual no hay conexidn 1ntenc10na1 entre -- -
ios conduclores del sistema y la tierra. Sin embargo, existe -
’ vn acoplamientio capacitivo entre -l0s conductores de] sistema y

‘a tierra. .M@...n--, ,“mu-

Cuando el neutro de un sistema no- estd conectado a tierra
25 posible que aparezcan sobrevoltajes transitorios, de’varias.
veces el normal, durante las maniobras normales.de 1os inte- -~
reuyptores del circuito, al ocurrir una falla de 11nea a tierra.

antaJas del sistema conectado a tierra

.- Reduccidn de gastos de operacidn y mantenimiento .
a) Reduccidén en magnitud de los sobrevo]tajes transi-
torios.
) Mejora en la proteccidn contra descargas atmosferi
cas.
) Simplificacidn de localizacidn de fallas a tierra..
) Mejora de la proteccion contra fallas del sistema
y del equipo.

Z.- Mejora de la confiabilidad del servicio.
3.- Mds sequridad para el personal y el equipo

= N

II11° [QUIPO CONECTADO A TIERRA

La puesta a tierra del equipo de un sistema consiste en i
cuoneclar a Lierra las partes metdlicas (que no 1]evan corrien- -
te} del alambrado'y aparatos coneclados al S1stema

El 0b19t1vo principal de esta conexidn a t1erra es 1im1--
tar la diferencia de potencial entre las partes metdlicas del .
sistema, que no llevan corriente y entre estas partes y tierra,
2 un valor seguro bajo cualquier condicién de operac1on, normal
2 anormal, del STStema ;

Para lograr este objetivo es necesario construir un- siste
- ma de tierra, que mantenga un potencial uniforme en- todas 1ag
partes metdlicas de estructuras y aparatos, y que permita al -
personal estar siempre al mismo potencial.

E1 sequndo objetivo de la conexidn a t1erra*de1 equipo es
proporcionar un retorno de baja impedancia nara "4 .o-ricnie -
de falta a tierra, :



t

E1 peligro al personal existe al tiempo gue ocurre up. =
falla a tierra. El forzar a la corriente a circular a traves
de una conexién de alta impedancia puede crear una diferencia
de potencial peligrosa. DR )

. o :

La importancia de un circuito continuo metdlico.de baja

impedancia en el paso de retorno de.la corriente de tierrq, -
se ilustra en la Figura 1.

La Figura 1 . muestra un sistema monofés1cdﬂ120/240 éoh{
el neutro del transformador conectado a tierra-a través de un
electrodo de tierra, el cual tiene una resistencia a tierra -

‘de 10 ohms. E1 tubo conduit estd.conectado a tierra a través

de un electrodo de tierra separado, el cual mide 20 ohms & =-
tierra. Una falla ocurre entre el conductor B y'oT conduit.
1a corriente de falla serd igual a: : ‘

1= 200 amp.

20 + 10:

Diferencia de{potenc1a1 entre el conduit y tierra:
V=4 x 20 = B0 volts '

Este voitaje no es necesariamente fatal. ;
La figura 1-b muestra el mismo sistema cor un circuito -
continuo metalico. La corriente de falla tendra un valor muy
elevado debido al paso de baja impedancie, lo cual causa que
operen los dispositivos de proteccidn. Por la resistencia de
25 ohms ‘circula una corriente muy pequeilia y el potencial del
tubo conduit se mantiene muy cercano al de tierra
v -’r\r\'-~
En grandes Subestauiones Ta resistencia del bus ‘de tie=-
rra no dehe exceder de 1 ohm. En pequefias estaciones no debe
exceder de 5 ohms. En residencias la resistencia debe ser mg
nor a 25 ohms.



i - .
t
240 v | SN
40 | ,; - 8‘
| \
120 V *l
— . ' : 2
10 OHMS 2i, CHMS é 80 VOLTS
] A '\
| _ " Y
\. /r{J . j

- .

FIG. 1

% 25 OHMS '

. Importancia del paso metdlico continuo de tierra de baja impedancia..:

2ot

.0 yoLTs

o3



INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS

i

ING. NOE ARMAS MORALES

"1.~ SELECCION DE PROTECCION

a)’ Proteccibn de conductores
b) Proteccibtn de cargas

a) Proyecto y canalizacitnes el8ctricas (Conductores) .
Se consideran.separadamente las disposiciones referentes a:

a) Lineas de servicio para suministro de energia.
b} Conductores alimentadores de las canalizaciones.
¢} Circuitos derivados. -

Linea de servicio.-Los conductores y equipo que.se usen para el !
suministro de energfa el&ctrica, desde las lineas o equipos’ in-
mediatos del sistema general de abastecimiento hasta los medios
principales de conexibn y protec016n contra sobre corriente de
la -instalacidn servida. K
R
Conductores alimentadores,- Son aquellos comprendidos entre ;ios
medios principales de desconexibn y proteccidn contra sobre co-
rriente y los medios de proteccifn contra sobre corriente de los’

cilrcuitos derivados.
t

Circuitos derivados.- Es la parte de conductor o canalizacifn
que se extienda despues del filtimo dispositive de proteccibn
contra sobre corriente del lado de la carga que proteje a esa
parte.” % N :

Los arrancadores de motores con protecciﬁﬁ contra sobre ‘cortiente
y otros dispositivos semejantes no se deben considerar como la
proteccibn de sobre corriente de un cilrcuito derivado.

h

Identificac16n de conductores conectados a tierra.

Cuando una canalizacibn tenga un conductor conectado a tierra, se
identifique este con un color blanceo o grisg .

Circuitos derlvados: . :

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
especlales es necesario aplicar los articulos del ROIE para esas

cargas. 5
TS SR

La clasificacibn de los cilrcuitos derivados para cargas’indefinidas
es por medio de la proteccibn contra sobre corriente de:

15 amps.
20 amps.
30 amps. .
50 amps.
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Las cargas individuales mayores de 50 amps. deberan alimentarse
por circuitos derivados individuales.

Circuitos derivados multifilares.- Dos o m&s conductores a dife-
rente potencial entre si y de un conductor que tenga la misma :
diferencia de potencial con respecto a cada uno de los .otros
conductores.- Ejemplo: 4 hilos, 3 fases.

Colores normales de identificacién.

Trifilar; Negro, blanco y rojo.

Tetrafilares:  Negro, blanco, rojo y azul.
Pentafilares: Negro, blanco, rojo, azul y amarillo,
Voltaje:

" Los circultos derivados que abastezcan porta lamparas, aparafos
6 contactos de 15 amps. 6 menos no deber&n exceder de 150 volts.
‘a tierra; excepciones: ;

a) Establecimientos inductriales hasta 300 volts a tierra en’
circuitos de alumbrado gue esten colocados a m&s de 2.40 mts. |
de altura sobre el pPiso y que no tengan interruptores integrados._"

b) Sistemas ferroviarios.
¢) Calefaccitn industrias infraroja.

. Circuitos derivados para distintas clases de carga.!

a) Alumbrado y aparatos pequeiios. Relojes,'radida.“

bl

b) Aparatos de m&s de 3 amps. Planchas, parrillas,}reffigeradores.

Calculo de la carga.- Para obtener la capacidad de los circuitos
derivados se consideran las cargas a conectarse con los minimos
sigulentes.

a) Alumbrado y aparatos pequenos, por metro cuaﬂrado del frea del
piso. .

LUGAR: CARGA WATTS POR METRO.CUADRADO
Anfiteatros 10
Bancos P20
Bodegas © almacenes 21
Casa-habitacidn - 207
Clubes 20
Edificiones industriales 20
Oficinas 20
Escuelas 30
Locales comerciales chicos 5
Hospitales 20
Hoteles (Sin aparatos elé&ctricogs
para cocinar) ’ 20
Iglesias 5
Peluquerias y salas de belleza - 30
Restaurantes 20 -

Tiendas : .30
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b) Aparatos de m&s de 3 amps.- Se considera cargas nc menor
5 amps., si hay varios contactos en un sclo cuarto que no
se usan simitltaneamente la carga se calcula de 5 amps.,

por cada tres contactos.

c) Hilo neutro.- S1 hay hilo neutro en un circuito derivado
la carga qgque se considera para el neutro, no debe ser
menor que el desequilibrio miximo de la carga en el circuito.

Conductores de circuiltos derivados.

a) Calibre suficiente para conducir la corriente del circuito
derivado ( Caida voltaje 3% alumbrado, 4% aparatos y motores).

b) Seccibtn minima.

Minimo No. 14 circuito aiumbrado Y aparatos pequerlios.
Minimo No. 12 circuito que alimentan aparatos de mds 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 seccibn.

CIRCUITOS DERIVADOS ' = _CORRIENTE MAXIMA

Minimo no. 18 | 15 amps. - 5 tw
no. 16 \ 20 amps. - o 7 tw
" no. 14 30 amps. - 155 tw
no. 12 50 amps. 20 tw
no. 10 S . 25 tw

L

Proteccifn 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 deberd ser mayor que la corriente permitida paré los

conductores del circuito. ‘ , . ftﬁff

b) Si el circuito abastece inicamente a un solo aparétoftéh‘capa-
cidad de 10 amps. & m4s la capacidad & ajuste de sobre corriente
no deber8 exceder del 150% .de la capacidad del aparato.

c¢) Los alambres y cordones se consideran protegidos por el disposi—
tivo contra sobre corriente del circuito derivado. o
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Dispositivos de salida.

a) Porta lamparas.-~ No menor a la oaréa a servir, mayores de
20 amps., sean de servicio pesado.

b) Contactos.- No menor a la carga a servir; cuando esté& con
2 8 m&s salidas tengan la capacidad siguiente.

CAPACIDADES CIRCUITO ... CAPACIDADES CONTACTO

15 amps. no mayor de 15 amps,
20 amps. . . 20 amps.
30 amps.- 20'§ 30 amps.
50 amps. N80 amps. '

]

Conductores alimentadores.- No deben ser de calibre més de-gadb \

.(Tabla de la corriente permitida en los conductores) Y cumplir-
con el c&lculo de la carga

:ai&é de voltaje.
.3% de alumbrado
4% de motores y aparatos,

" Célculo de la carga.- La carga para los conductores alimentadores
no deberé ser menor que la suma de todas las cargas de
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los circuitos derivados abastecidos por dichos conductorss

(Cargas por metro cuadrado).

En los casos siguilentes se podrd aplicar a la carga computada

el factor de demanda siguiente:

a) Casas habitacitn 30% al exééﬁe;te 2500 watts.

b) Edificios de oficinas 70% él excedente 20000 watts.

¢) Escuelias 0% al excedénte sobre 15000 watts.

d) Hospitales 40% hasta 50000 watts. y 20%‘51 excedent

e) Hoteles 50% hasta 20000 watts y 35% al excedente,.

"f) Motores.- La carga se calcula de acuerdo si son mot
individuales o conductores que abastescan a varios

g) Cuanda haya hilo neutro en el circuito aliﬁéntador
gue se considere para el neutro no debe ser menor q

desequilibrio miximo de la carga.

Circuitos alimentadores con neutro comfin.- Se puede us
neutro para dds © m8s circuitos alimentadorég maltifil
que estos esten denﬁro de una misma canalizacibn.
Lineas de servicio.

Medios de desconexi®bn.

Conexiones antes de los medios de desconexifn.
Apertura simultanea,

Tipos permitidos.

Indicacibn de-posicién.

Accilonamiento exterior.

Capacidad de interruptores de servicio.
Voltaje-amperaje.

Proteccidbn contra sobre corriente.

a) Conductores no conectados a tierra. Capacidad segflin

.corrientes.

€.

ores -
motores.
la carga

ue el

ar un hilo -

ares siempre

- tahla de



b) Motores.- Capacidad o ajuste para motor individual o gfupo ée

motores y la capacidad o ajuste de las cargas de motor y alum-
" brado.

c¢) Fusibles & interruptores autométicos.

d) La proteccibn contra sobre corriente puede estar formado por
uno & varios interruptores automaticos 6 juegos de fusibles.

Proteccidbn 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 tapbn 6 de
rosca en circuito mayores de 150 volts. a tilerra.
La rosca debe estar en el lado de la cargé.
b) Interruptores automiticos de disparo no ajustables.- Capacidad

nominal de acuerdo a la corrienté”pé}misible de los conductores
6 al inmedlato superior esiempre que no pase del 150% de la co--

‘rriente permisible.-

Interruptores autom&ticoé ajusiables,- Deben ajustarse para que
no operen a més»del 150% y debe tomarse en cuenta el ajuste por
femperatura,

Motores y controladores.
Las disposiciones contenidas en las normaé t&cnicas para instgla-
ciones electricas comprenden“algunas disposiciones mescelaneas --

para motores y controladores.

Sobre'calentamiento por acumulacibén de polvo.

Identificacitn de los motores.

Identificacifn de los controladores.

Cuando un controlador est& construildo como parte integran‘e de un
motor generador, el controlador no necesita estdr. marcado gsepara-
damente, ya que los datos necesarios deben aparecér en la placa =
del motor,

. Identificacitn de terminales (Motores y controladores}.
Espacio. para conexiones en cubierta. -
Cubiertas. .

Jbicacifn de motores (Mantenimiento) .-

_ Calibre de conductores para cilrcuitos de motores. Conductores ca-
.paces de conducir la corriente del motor, sin sobre~calentamiento
y bajo condiciones que se especifiquen. para caida de voltaje en-

al ~cirenit+o
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Motores individuales.
La corriente permisible en los conductores de un circulto derivado
que abastezca a un motor individual, con r&gimen de trabajo continuo
y carga aproximadamente constante no seri menor del 125% de la co-
_rriente nominal a carga plena del motor.
Cuando la carga sea variable , el calibre de los conductores podra
fijarse consider&ndo una corriente menor que el 125%nominal a carga
plena del motor segfin el régimen del trabajo que se trate, pero no
menor del 85% especlalmente cuando el motor arranca con frecuencia
es necesario instalar mis gruesos.
Secundario del motor con rotor devanado. Los conductores que conec-
ten el Secundario de un motor para corrignte 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 pléna,
sl es para ré&gimen de trabajo continuo. .
Conductores que abastecen a varios ﬁotores. !
Los conductores qué alimentan a 2 & m8s motores deberfn ser de cali-
bre suficiente para una corriente no menor que el 125% de la'corrieﬂ !
te a carga plena del notor de mayor potencia, m&s 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&lel factor de
demanda que corresponda al ré&gimen de operéﬁién.
Carga Mixta. , ‘
- Los conductores alimentadores que abastezcan carga de motor y‘tambiéh
de alumbrado y/o aparatos de acuerdo con el articulo 6, deber&n ser
de calibre suficiente para la carga total del alumbradbly/o de apara-
tos m&s la corriente gue corresponda a la carga de motores..
Proteccibn-contra sobrecorriente de motores, B
Se refieren a los dispositivos de sobrecorriente destlnados a proteger.
‘motores, aparatos de control de motores y conductores de circuitos de-
rivados que los abastezcan contra.el .calentamiento excesivo debido a..
sobre-carga de los motores. . |
Motores para servicio continuo. .
Cada motor deberd protegerse contra sobrecarga de la manera siguiente-
a) De mis del caballo de potencia./~ La proteccidn deberi asegurarse
haciendo uso de unoc de los medios siguientes.



- Un dispositivo de sobre corriente separado, que actfie por efecto
dé la corriente del motor.- La capacidad & ajuste de este dispo-
bitibo'no deberd ser mayor del 140% nominal a carga plena.

- Un dispositivo protector incluido en el motor que actle por efecto
de la corriente 6 de la gorriente y la temperatura, ' ’

b) De 1 caballo de potencia 6 menor, arrancado manualmente.

Cada motor gue se arrangue manualm ente podré considerarse prote-
gido contrasobrecorriente que proteje a los conductores del cir--
culto derivado, ‘ :

2} De 1 caballo de potencia & menor, arrancado automiticamente. De--

beré protegerse contra sobre corriente en la misma forma que los
~ motores de m&s de 1 caballo de potencia, como se indica en a).

d) Secundarios de motor con rotor devanado.

Los clrcultos secundarios de motor de corriente alterna con rotor
devanado, inéluyendo conductores, controladores, resistencias, etc.
se consideran protegidos contra' sbbrecorriente por el dispositivo

de sobfecarga del circuito primario del motor. e

Servicio intermitente.- Un motor que lleve carga interﬁ;éénﬁe 6‘variable
se considera protegido contra sobrecorriente por el diépoéitiVO de sobre
corriente de circuito derivado, si este se proteje a no mis de 400% de
'la corriente nominal a plena carga del motor.

Periodo de arranque. ‘

§i -es arrancado manualmente, la proteccibn contra sobre carga puede
.excluirse del circuito durante el periodo de arranque siempre que el
dispositivo que. lo excluya no pueda dejarse en la posicidn de arranque.
el motor podr& considerarse protegido contra sobrecorriente durante el
arranque, si se coloca en el circuito fusibles & interruptores automd-
ticos de accibn retardada, con capacidad 6 ajuste no mayor de 400%. La
protec016n contra sobrecarga del,motor no deberd suprimirse durante el
periodo de arranque si el motor'se arranca automaticamente.

Fusibles. '

Si se usan fusibles para la protecci6én de scbrecarga del motor deberé
intercalarse en cada conductor no conectado a tierra..

Dispositivos que no sean fusibles. La tabla siguiente senala el nfimero
miniho'de‘unidadés de sobrecorriente, tales como bobinas de disparo,
relevadores 6 elementos térmicos que se permiten y su colocacibn.



CLASE DE MOTOR

SISTEMAS DE ABASTECIM.

NUM. Y COLOCACION
DE LAS UNIDADES -
DE SOBRECORRIENTE

Monofasicb 6 de C.D,

Bifilar y monofégico &
de C.D.

tierra.

no conectado a |

Unc, en cualquier

conductor.

Monoffsico 6 de C.D.

Bifilar, monofisico &

" de C.D. un conductor
conectado a tierra. . |

Uno, en el conduc
tor no conectado

.a tilerra.,

Monofésico 6 de C.D,

Trifilar, monof&sico &
de C.D., neutro conec—
tado a tierra.

Uno, en cualguie-
ra de los dos con
ductores no conec
tados a tierra.

rrif&sico

Trifilar, triffsico no
conectado a tierra.

Dos, en dos con——
ductores cuales-—
quiera,

Trif&sico

mrifilar, triffsico, -

un conductor conectado
a tilerra.

Dos, en los con--
ductores no conec
tados a tierra.

‘prifSsico

Trifilar, ‘trif&sico, -

' nautro conectado a - =

.'vtierra.

-Dos, en dos con-—-

ductores cuales--
quiera.

Trifésico

'Tetrafilar, trifasico,.

neutro conectado 6 no.
a tierra.

Dos, en dos con--
ductores cuales~-
quiera, excepto -
el neutro.

l

O

Numero de conductores desconectados por dispositivo de sobrecorriente.
Los dispositivos de sobrecarga del motor que no sean fusibles & inte--
rruptores .térmicos no polares, deberfin desconectar simultaneamente --
todos los condhctores no conectados a tierra.

Arrancador de motor como proteccibn contra sobre'éarga.

Un arrancador de motor también puede ‘servir como dispositivo de’ ‘pro--
teccibn contra sobrecarga, si el n@merc de unidades de sobrecorriente
concuerda con lo indicaﬁo en lg tabla anterior. )
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Proteccibn contra corto circuito. El1 dispositivo que'se use p&ra

proteger a un motor contra sobre carga, tal como un interruptor-

6 relevador térmico, no est& construido para interrumpir un corto

circuito, deber& protegerse insfalando, ademds, fusibles 6 un in-

terruptor automitico con capacidad 6 ajuste de no mis de 400% la
corriente nominal a plepa carga del motor, a menos que el disposi
tivo de gue se trate esté& construido y aprobado para protegerse

por fusibles & interruptor automatico‘éerﬁayor capacildad.

Motores en circuiltos con lamparas & contactos. Cumplfr con lo re-

ferente a circuitos derivados 6 varios motores, motores servicio

continuc y proteccifn con corto circuito, '

Proteccibn contra sobrecorriente de circuitos derivados para motores.

Capacidad 86 ajuste para motor individual. El dispositivo de eobre-

corriente de circuito derivado para un motor deber$ ser'capéz de -

.soportar la corriente de arranque, pero su ajuste no deber& exceder

del 400% de la corriente a carga plena del motor, exceptuando los

motores de cuatro amperes de corriente de plena carga, que'se consi~
deran protegidos por un dispositivo de protecci®n contra sobre co-—l
rriente del circuito derivado de 15 anps.

Varios motor con un circufto derivado. Dos & m&s motores pﬁeden co--

nectarse al mismo circuito derivado, bajo las condiciones siguientes:

a) En un circuito derivado de menocs de 600 volts, entre conductores,
protegido a no ms de 20 amps. , se puede cconectar varios motores
de no m&s de.l caballo de potencia y de corriente nominal a carga
plena, que no exceda de 6 amps. La proteccibn individual contra
sobre carga no es necesaria para dichos motores a menos que su =--

arranque sea autom&tico. '

b) Dos 6 més motores de cualquier potencia, cada uno con proteccién

contra sobre ‘carga, pueden conectarse a un circuito derivado, siem
pre que se'cumpla;con'todas las condiciones siguientes:

I.~ El circuito derivado debe estar protegido por fusibles que tengan
una capacidad que no exceda de la especificada para el motor mis
grande conectado al circuito derivado, m&s las corrientes nomina-
les a carga plena, de todos los dem8s motores conectados al cir--

cuito,



ITI.- Cada dispositivo de sobre carga y cada controlador de motor
necesita ser& apropiadc para instalarse con la proteccifn
contra sobre corriente del circuito derivado.

III.-Los conductores de cualquier derivacibn que abastezcan a un
solo motor, no necesitan tener proteccibn individual, sieﬁpre
que cumplah con cualquiera de los requisitos siguientes: (1)
que la corriente permisible de los conectores que vallan al
motor no menor gue la de los conductores del circuito derivado,
6 (2) Que'la longitud de los conductores de la derivacifn 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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PROTECCION. DE CARGAS.

El sistema de distribucién de energfa eléctrica debe proporcionar
1o siguiente:

Eﬁergia eléctrica aprovechable.- Los equipos gue usan energia
eléctrica pueden tener caracteristicas muy varliadas que requieren
condiciones de-suministro definidas, tales como tensién, frecuencia,
nGimero de fases, corriente alterna 6 corriente directa, regulacibn
de tensibn etc. etc. ' 

Capacidad adecuada para suministrar energia en condiciones miximas

de consumo. .
El sistema de distribucifn de energia eléctrica debe tener la capa-

cidad necesaria la demanda mixima de la planta; por tanto debe consi
derarse el incremento de la demanda debido a ampliaciones y cargas
futuras.

Energfa donde se requiere.- ’

Se usan ductos & barras aisladas, asi como también cable y conduit
para distribuir la energfa el8ctrica a los puntos de consumo. Debe
considerarse la adaptabilidad necesaria en estos componentes para
tomar cargas futuras y\para permitf{r cambios en la localizacién de
dichas cargas, -

Energla cuando se requiere.-

Se usan ductos 6 barras alsladas, asf como también de seguridad, asi

como contactores, tambi&n magnéticos, como las "v&lvulas" del sistema
de distribucifn, para alimentar & interrumpir la energfa.
Protecciftn para el personal de operacidn y mantenimiento.-

Es muy importante tcmar en cuenta, al proyectar un sistema de distri-
bucibn, la proteccil6én adecuada contra errores de operacifn, asi como .
defensas que eviten el contacto accidental del personal con conductores
y partes vivas de los elementos del sistema.

Proteccibn automitica a los clrecultos para condiciones anormales de

funcionamiento.-

"Los dispositivos de protececidn de circuitos deben ser seleccionados de

7

modo que interrumpan las sobre cargas 6 cortos circuitos que pudieran

presentarse



PROPORCIONAR ENERGIA ELECTRICA APROVECHABLE

Las compafifas suministradoras, generalmente, entregan la energla

al cliente industrial en la forma gque esta es m3s economica para
trasmitirse. Muy a menudo la tensifn de transmisibn es mds elevada
que la que el cliente;puede usax. Una ventaja de la alta tensibn

es que ocaciona pé&rdidas de transmisifn minimas. Ademds, la tensién
de trasmisibn alta presentarotra ventaja para la C. F. E, y Cla. de
Luz asf como para el cliente: Reduce la variacién de tensifn en el
punto de utilizacifn (La diferehqia entre la tensibn cuando no hay
carga y la tensi6n cuando hay carga plena en el sistema).

Cuando se conectan las cargas al sistema, la tensiftn del mismo "cae".
El bajo voltaje ocaciona que los motores se sobrecalienten Y., por esa
raz6bn fallen prematuramente. También es causa de: 'que 1os equipos elec
trénicos funcionen erraticamente vy, ast mismo, da lugar a una baja
eficiencia de alumbrado.

Por otro lado cuandoc se desconectan las cargas del sistema, la tensibn
sube. El sobre voltaje causar8 mayores exigencias en el mantenimiento
del equipo electrbnico, asi como una reduccibn en la vida util de las
lamparas. Al conectar y desconectar las cargas al aistema, habr& va—--
riaci6tn en el voltaje,

.éstas variaciones causan cambios molestos én ‘el nivel del alumbfado
aumentan el porcentaje del rechazo de las: etapas de produccibn, ‘asi
como otros efectos indeseables en el control de. los procesos. Por
consiguiente, una de las caracteristicas principalea que la energia
eléctrica debe tener para que sea aprovechable, es que se ha suminis-
trada con una estabilidad adecuada de su tensi&n.
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PROPORCIONAR CAPACIDAD ADECUADA PARA SUMINISTRAR ENERGIA EN"
CONDICIONES MAXIMAS DE CONSUMO.

LN

El slstema de digtribucifn debe tener auficienfd”bapacidéd'bara
satisfacer la demanda mfxima. Sin embargo, un sistema que tiene
apenas la capacidad necesaria en la actualidad ser& un sistema

. que tiene apenas la capacidad necesaria en la actualidad ser& _

muy probablemente, insuficiente ‘en un futuro cercano. Pueato_dné
las provisiones necesarias para el equlpo del sistema de distri-
bucién y los circuitos correspondientes se incorporan al diseno
del edificio, el cufll, una vez construido,’es diffcil modificar
el pasar por alto la capacidad requerida en el futuro puede ser
una omisidn 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 elvfuturo. '
Mayores cargas de alumbrado, huevas méqulinas de oficinay el --
equipo de aire acondicionado necesario para eliminar el calor -

"adicional disipado en un edificio, contribuyen al’ crecimiento -

de la demanda en edificios comexciales. ™ ‘ ,

Asimismo, el ritmo de crecimiento de la tensidad de carga el&c-
trica, en areas de manufactura es bastante simil&r,:debido a8 =--
las précticas modernas de alumbrado con mayores niveles de ilu-
minacibn, a m8quinas mis ripidas y al crecimiento de laiautoma-
tizacibn. La carga en las plantas industriales,#aria‘conqidera—
blemente, dependiendo del tipo de manufgctufa_f_grado1debavénce
en los procesos; ya que al aumentar la productividad del traba-
jador, se aumentan las necesidades de enargia'eléctrica,greéulf
tando mayores demandas en las areas de manufactura,

Un sistems con capacidad insuficiente es la causa de una mala -
regulaciﬁn de voltaje, lo cul&l ocasiona un alumbrado ‘defectuoso,’
mayor mantenimiento, baja productividad del personal y del equi-
po y reduccibn en la vida Gtil del sistema de distribuci&n y de
las mféguinas eléctricas. Ademés, la capacidad inadecuada de un -
gsistema limita lastimosamente las posibilidades de modernizar: las

‘instalaciones y de usar equipo y msquings,modernas.'
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IIL,- ,?ROPOBCIONAR ENERGIA DONDE SE REQUIERE

Se usan ductos y cables en conduitipara llevar la energfa
eléctrica a los aparatos que la usan, Los ductos se usan, prin
cipalmente, en sistemas de baja tensidn, y el cable se emplea
ampliamente en todos los niveles de tensidn usados en sistemas
de distribucién, b

Las Cfas, suministradoras transmiten la energfa elé&ctrica
desde puntos distantes en alta tensifn entre los dos extremos
de la linea, Los clientes industriales pueden reducir a menudo
la caida de tensifn ventajosamente en una manera similar, divi
diendo la planta 8 el edificio en "area dé cgrgq" y distribu-=~
yehdo la energfa a cada una de dichas areas, '

Cemo ya se ha dicho, las necesidades futur&s deben prever
se cuando se proyecta un sistema de distribucién, En la misma

"~ forma, los cambilos probables én la localizacién de las cargas
debidos a modificaciones de los procesos de manufactura, as{
como a nuevas m&quinas que repreaentan cargas adicionales, -
deberdn ser previstoa. Una- manera conveniente de proporcionar
la flexibilidad necesaria en un sistema de modo que satisfaga
los cambios en forma ecbnbmica.



2.- MEDIO DE CONTROL,

A} Dispositivos de control para alumbrado,
B) Circuitos alimentadores,
PROPORCIONAR ENERGIA CUANDO SE REQUIERE,
La "vAlvula" del sistema eléctrico de distribucién es el
interruptor 6 el contactor, Con objeto de suministrar la ener

gia eléctrica cuando se necesita, estos dispositivos deben ilg

nar las siquiéntes funciones:

A} Conducir la corriente normal del circuite sin sobrecalen
tarse, '

B) Desconectar sin peligro el circuito baje condiciones nor
males & anormales a voluntad del 6perario.
.CONDUCCION DE LA CORRIENTE,r |

La capacidad normal de un dispositivo de conducir la - -
corriente del circuito esta determinada, principalmente, por
el limite de temperatura de operacidn permitida para dicho -
dispositivo, Loa’ aparatoa para proteccidn de circuitos son -
también conductores y, por tanto, actfan” como tales; la = ==
corriente que fluye por ellos aleva su temperatura,. Puesto -
que los cambios instantaneos de la intensidad de la corriente
. que circula por loé dispoéitivbé no producen a su'vez cambios
instant&neos en’ la temperatura de los mismos, los aparatos de
proteccién de circuitos pueden-manejar sobrecargas momentane-
as, Es por esta razcn por lo que estos aparatcs pueden satis-
facer las condicilones de sobrecarga que exceden su capacidad
de'trabajo contipuoc las cuales se presentaﬂ debido al arran--
que-de los mbtoreﬁ{”caracteristicas de los“éicloé de opera- =~
ci8n de los motores y a la corriente inicial de lamparas 6 -~
dispositivos electrom&gneticoa. Desde el punto de vista de -
operacién, los incrementos momentaneos de cortiente, debldos
a las cauSas anteriores, se consilderan normales 'y el disposi—
tivo de protecciﬁn del circuito debe tener la capacidad sufi-
ciente para manejarlos,

A INTERRUPCION DE LA CORRIENTE,~

Bdsicamente, en todos los circuitos eléctricos, 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 trévez del claro formado por los-

A



contactos del interruptor en la forma de un-.arco eléctrico, -
"

Conforme los contactos del interruptor. se abren,; el arco se ~
hace mas largo y, finalmente, se extingue debido a que 1a'té2

8i6n es insuficiente para sostenerlo,

El interruptor b&isico de navajas se abre y se cierra a -

una velocidad que depende de la rapidez con.que lo accione el

operario, A pesar de gue a este tipo de intérruﬁtor se le cla
sifica con una capacidad de .conduccidn continua de corrientes

este no tiene clasificacidn & e5pecificacidh de corriente al

cerrar & al.abrir las cuchillas, Los dispositivos que puedenw

abrir y cerrar con carga, se diseflan generalmente de modo que
sus contactos abran & cierren a una velocidad que. eswindeﬁén—
diente de los movimientos del operario. Para lograr’ este efec
to, los mecanismos de dichos dispositivos se 1laman "contacto
r8pido, apertura réipida 8 mecanismos.de. "energIa acumulada"

La accifn del mecanismo se lleva a cabo acumulando energia en

un resorte, la cuil es entonces 1iberada cuandd se requiere -

para abrir 8 cerrar los contactos r&pidamente.~
El contactor para arrancadores magnéticos.debp ser .capaz
de llevar a cabo su oresracién en Zorma T&pida, confiable Y. ==

repetidamente, Muy a mnﬁudo, debe abrir Y. cerrar sus contac--.

tos bajo carga eléctrica muchos miles de veceSudurante sy ~. =
. vida 4til, Este tipo, dm contactor debe soportar interrupcio-—
nes de corriente que sean hasta seis veces ‘la corriente 'noxr--
mal de trabajo que es 1o que ocurre cuando el motor. que con--
trola se sobrecarga 8 se atora,. :

En el caso de interruptor dei"c0ntacto_£5pido"'y apertu~

ra rfpida, la velocldad de clerre y de aperfura de ‘los contac

tos del arrancador magnético son. también indépendientes del -
operario, En los arrancadores magnéticos, el cierre rapido se
obtiene por medio. de un. .conjunto electromagnéLico Y en 105 -
arrancadores manuales por un mecanismo:de resorte, semejante
al que se usa en un apagador ordinario, La operacidn r&pida -
en estos arrancadores manuales se obtiene’ 1iberando la ener-—
.gfa de un resorte 4 por la. accibn de dicho mecanismo usado en
los apagadores,

yyd



El interrnptor termomagnétice 6 el interxuptor de- cuchi--
llas gue se usan en unrarrancador combinado no es normalmente
acclonado por el operario para cerrar 8 abrir el circulto del
motor que controla, En este caso los dispositivés mencionados
se usan para desconectar el circuito de carga cuando se va a
hacer una reparacién al equipo, dando asf proteccidn al elec~
tricista, Asimismo su funcifn es proporcionar, ademds, la pro
teccibén al circuito contra cortos circuites, Sin embargo, .el
interruptor termomagnético'd de cuchillas puede ser cerrado ~
por'algﬁn descuido bajc condiciones de corto circuito y répi-~
damente abrirlo antes de que eljfusible.haya tenido tiempo de
fundirse, También'puedé ccurrly que el dispositivo sea abler-
to bajo condiciones, tales como circuifo de alumbrado, es nor
mal gue los interruptores abran y cierren con carga, por. lo -
que en dichas aplicaciones exlste tamblén 1a posilbilidad de =
que el interruptor se cierre .8 ge. abra bajo condiciones de ~--
sobrecarga 6 corto circuito, En todos'estbs ~casos, el inte- -~
rruptor termomagnético & de cuchillas debe ser capaz de - - —.
operar satisfactoriamente y con seguridad, ‘sin. riesgo algund
de dahos al equipo 8 a los operarios, Los dispositiVOs de -
proteccifn de circuitos que han sido satisfactoriamente proba
dos Yy gque pueden satisfacer las condiciones de trabajo arriba
indicadas, son los sigulentest

Interruptores termomagnéticos eh caja moldeada,

Combinaciones de interruptores. termomagnéticos y

fusibles,

Limitadores de corriente, )

Interruptores de cuchillas combinados oon fusibles,
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dad’ en las aplicaciones de equipo eléctrico reduciran grande

"ﬂPROPORCIONAR PROTECCION“PARA EL PERSONAL DE OPERACION

Y MANTENIMIENTO.
La satisfaccifn de los cuatro fundamentos de la seguri-

mente el nfimero de accidentes que resultan en quemaduras y -~

electrocuciones,

A}

B)

o

D)

Dichos fundamentos son los siguientes:

El uso de equipo de interrupcidn con capacidad adecuada
para interrumpir el suministro de energfa a todos los ~
circuitos bajo cualquier condicién normal 6 de emergen-
cia que pudiera presentarse, Algunos dispositivos de —-
interrupcién, 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,

Ponganse todas las partes dentro de un gabinete met&ll -

co, el cufl debe estar conectado a tilerra,

Ponganse a tierra todas las corazas de las maquinas Yy -
aparatos eléctricos, . '

No se haga ningfin trabéﬁo en equipo eléctrico gue este
energilzado, cualquiera que Seq. 1a tensién,

Los primeros-dos fundamentos de seguridad se satisfacen

automaticamente cuardo se especifica el equipo adecuado y se

instala nuevo, Para satisfacer la tercera norma, se requiere

' poner en préctica los procedimientos adecuados de instala- -

cibn, Y, para satisfacer la cuarta regla, basta con definir

Yy poner en préctica reglas y procedimientos de mantenimient=

adecuados,

é#

—



PROPORCIONAR PROTECCION AUTOMﬂTICQ_ﬁ LOS CIRCUITOS
AL OCURRIR CONDICIONES ANORMALES DE FUNCIONAMIENTO

Las dos condiclones anormales mds comunes sont

A) Sobrecarqgs
B) Corto cilrcuito

Una sobrecarga ocurre cuando el equipo toma demasiada =

copriente durante un pericdo de tiempo demasiado large, Esta -

condiclén puede ser ocasionada por la operacién defectuosa -
del equipo (tal como un motor con su rotor bloqueado), 6 por
la operacifn simulténea de un nmero anormal de aparatos -
‘eléctricos en un sistema_de d;stfibucidn,

Un corto circuito se pfesenta cuando una falla de aisla
miento entre conductores 8 entre un conductor y tierra, Se -
ha mencionado que los interruptores se usan para.conectar y
desconectar la energfa eléctrica a voluntad del operario, - -
Los interruptores termomagnéticos se usan también para prote
ger automfticamente contra condiciones anormales a los cir--
~cultos que alimentan, Puesto que los iInterruptores de cuchi-
lla son operados exclusivamentelpor el personal, es natural
gue no ambran automiticamente bajo condliciones anofmales del
circuito, Por consiguiente, normalemnte se usén:fusibles -
conjuntamente conAeste|;ipo de interruptores, los cuales pro
porcionan la protéccidn,autom&tica requerida,

El interruptor 6 los fusibles, cuyas capacidades son in
suficientes, pueden ser precisamente.la causa de consecuen~-
clas que pueden ser mis serias)que_la falla eléctrica, tales
como un incendlo, destruccién del equipo @ lesiones al perég
nal, Por tanto, en’tratandosesde dimpositivos de proteccién
de ciréuitos; es ‘esencial seleccionarlos con caracteristicas
adecuadaé.’El-d;spositiﬁo de protecciln de circuitos, cuyas
caracteristicas no satisfacen los reqﬁerimientos del Eircu£
to, puede ser. comparado con los frenos defectuosos de un ~-

- autombvil, Pueden. ser capaces -de funclonar. correctamente en
paradas normales, Jpero en casovdé una emergencia verdadera,

la destruccibén'y el dafic que pueden causar son enormes,

¢



La cantidad de energfa involucrada cuando un dispositive
de protecclén de clrcultos 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 acelte, los contactos gue abren y cierran la ~-
corriente normal son los mismos que inferrumpen las sobrecar-
gas Yy las corrientes de corto clrcuito, En la combinaci”“on de
. ud interruptor de seguridad de cughillas y de fusibles;'éi*-—
interruptor se usa de ordinario para las operacionés'normales
y los fusibles se encargan exclusivamente de la proteécidn -
automitica, Sin embargo, el interruptor puede estar sujeto a
sobrecargas considerables, Consilderese, por ejemplo; que -
ocurre un corto circuito en un ramal_cuyo‘alimentadof 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 debil permitir al fusi--
ble liberar la falla usando su buen‘juicio;'sin embargo en -
tal emergencia el personal puede actuar instiﬁtiVamente‘ W
en forma incorrecta, Puede ser también que el .operarilo:no:este
enterado sobre que hacer en ess emergencia. En los interrup-—
tores con mecanismos de "energfa acumuladq";é de "accién rdpi
da", el tiempo mfnimo de reaccién del'oéérario que transcﬁrre
para cerrar y abrir el interruptor es de-. aproximadamente un -
cuarto de segundo, Durante este 1apso de’ tiempo, algunos fusi
bles pueden dejar pasar hasta quince veces su capacidadude ' =
corriente antes de gque su elemento llegue 'a la_temperatura-de
fusi®n, En este caso, las cuchiilas del interruptor m&s bien
‘que los fusiblef, han interrumpido el cofto qircuito,

Cuando urd interruptor de cuchillas‘tiené esta capacidad,
se conoce con el nombre dé'interruptor desconéctador. Un. - =~
interxruptor descqnectadox combinado con fusibles es un-eqﬁipo
gque esta debidamente coordinado, ‘

i)

\\
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. Como se ilustra en la Fig. 1, la capacidad interxuptiva de las

cuchillas del interruptor excede el valor méximo de la corriente
que debe interrumpir, puesto que el fusible limitador operard con
corrientes por abajo de dicha capacidad.

Debido a que las diferentes clases y marcas de fusibles tienen
caractéristicas diferentes, deben usarse {inicamente equlipos combi-
nados que hayan sido tlebidamente aprobados por sus manufactureros.
Un interruptor combinado que no esti debidamente coordinado puede
estallar al sexr operado en tai emergencia, cuando el operario esta
parado precisamente enfrente de el.

En otros casos se usan interruptores termomagn&ticos combinados en

"forma combinada con fusibles, con objeto de suministrar proteccidn

completa a bajo costo a aquellos sistemas que requieren una gran
capacidad interruptiva. El interruptor termomagnético intertumpe_
corto circuitos de pequeiia cuantia mientras que los fusibles se
hacen cargo de los grandes cortocircuitos segﬁn se muestra en la
figura 2. ' ‘

Los interruptores autom&ticos, asf como los fusibles deben ser
adecuadamente seleccionados para que puedan interrumpir con segu-
ridad las sobrecargas y los corto circuiﬁos‘que puedan presentarse.
Estos dispositivos tienen dos capacidadestde'corriente, debiendo
verificarse ambas al ser seleccionados. ) '

a) Capacidad continua de corriente.Esti determinada por la carga’
normal méxima.

b) Capacidad interruptiva. Estéa deterndnada por la capacidad de
corto circuito disponible en el punto del sistema en que se instala’
el interruptor.

La capacidad interruptiva (Capacidad de corto clrouito) Que dobe
tener el dispositivo protgotor est8 determinada por el sistema de.
diétribucién y no por la carga. Un tubo de agua gue se ha roto es
semejante a un corto circditol{Fig. 3). E1 gasto del agua gque escapa
es una funcibn de la capacidad del deposito, de la presién del agua,

y del diametro y la 1ongitud del tubo. que llega a la rotura. €s un,, .

sistema eléctrico de
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Distribucibn la magnitud posible de la éorriente de corto circuito
est& determinada por la capacidad del sistema de distribucibn, de

la tensibn eléctrica(PRESION), del'tamafio de los equipos(Tales como
ductos, cables, transformador) y la longitud fisica de los ductos y
ios cables (Largo de la tuberfa) -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 éue se encuentra escalado el dispositivo de proteccibn
del circuito. : : : o

Como un ejemplo sencillo considerese la fig. 4. Las cifras qﬁelse
muestran en dicha figura han sido seleccionadas para facilitar el
c8@lculo, mé&s bién que como ejemplos de caracteristicas reales en
sistemas de distribucibn. - L '

La impedancia que limita el flujo de la corriente de carga normal

es8 principalmente 1a impedancia aparente del motor cuyo valor es de
20 OHMS, Al ocurrlr un corto circuito. -en el punto "F", la unica im-
pedancia que limita el flujo de 1la corriente de corto circuilto es.

la impedancia del transformador de 0.1 OHMS comparada con 20 OHMS
del motor. por consiguiente la corriente’ de corto circuito es:

20/01, = 200 veces 1a corriente normal’ Q a mil amps.

a menos de que el interruptor "A" sea capaz de interrumpir 1000 amps;
la corriente de corto circuito continuari circulando causando grandes
perjuicios. ) o

DONDE SE ORIGINAN i.?\S 'CORRIENTES DE CORTOS CIRCUITOS 7.

]

Cuando se calcula el corto circuito disponible, -es de extrema impox-
tancia que todas las fuentes que contribuyen al corto circuito se '
tomen en cuenta y que asf mismo las reactancias devestas fuentes-séan
determinadas., ' . ) ‘

Hay tres fuentes bésicas ‘que contribuyen a la corriente total de

corto circuito;

.l.~ Generadores.

2.~ Motores sincrbnicos, condensadores sincrbnicos y convertidores

sincrénicos.

3.~ Motores de induccién.



PROTECCION DE SOBRECARGAS.,

Como ya se menciond anterlormente en la.mayoria de los casos, la
principal funcibn protectora de un dispositivo protector de cir-
cuito es presizamente la proveer p;oteccidn adecuada a los elemen
tos del mismo. El interruptor termom&ghetico de un arrancador magné
tico para motores, por ejemplo, se provee principalmente para dar
proteccidn -de corto circuito. Sin émbargo, se incluye comunmente

. otro dispositivo de proteccidn que evita que el equipo de utiliza-
cibn se déﬁe debido a sobre cargas. El arrancador de un motor, por
_ejemplo, lleva incorporados unos relevadores t&rmicos de sgbre carga,
generalmente del tipo que tienen un elemento blmetalico.gb}‘ ' ’
Cuando el motor sufre una sobre carga, la correinteque toﬁa aumenta \
excesivamente, la cual, al circular por 1os relevadores de sobre carga,
calentar el elemento bimetflico despues de cierto tiempo,_a la tempe-
ratura que hace que este habra los contactos del. relevadof, deteniendo
en esta forma el funcionamiento del motor. con objeto de que la protec—
cibn contra sobre carga del .motor sea efectiva,,esto‘debe ocur:lr antes
de que el aislamiento del motor llegue a una.temperatura que lo. perju-.
‘dique. Es un sistema de distribucﬁéh,'ios ﬁd#drés; los arrancadores y
los cables se seleccionan con capacidad éug;ﬁiente para manejar’ las
corrientes de trabajo normales, sin sobreééleﬁtarse._La corriente

A normal de trabajo normales, sin sobrecalentarse. La corriente normal
de trabajo no esti alimentada al valos méximo contlnuo del motor o del
cualquier otra carga, sino que incluye ciertos inclementos en exceso
de la corriente normal, tales como los que ocurren durante el arranque
del motor. Puesto gque los motores toman aproximadamente seis veces su .
corriente normal durante el arranque, pueden sobrecalentarse y danarse
si por alguna razén no pueden arrancar, o afn si su periodo de acele-
racidn resulta demakiado largo, a menos de que sean desconectados del
 sistema. asl mismo, los elementos,del circuito que alimentan el . motor
se sobrecallentan, lo cual puede ocacionar daiios a. los aislamlentos, |
dando lugar a corto circuitos e incendios a menos de que la .carga sea

desconectada.

-
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<uando un circuito alimenta varias cargas, este puede sobrecalentarse
sl todas ellas experimentan su demanda maxima al mismo tiempo. Esta
condicifn es semejante a la que se presentaria s8i se conectaran dema-
sliados aparatos domesticos simultaneamente, a los enchufes de uha casa.
los circuitos no se calculan normalmente con capacidad suficiente para
manejar todas las condiclones extraordinarias de carga, tales como las
.que se han mencionado debido al costo adicional que tendrfan. Por con-
'siguiente el circuito debe estar protejido contra la p031bilidad de
que dicha contingencia se presente y, como resultado la caracteristica
de disparo por sobrecorriente. Esta caracteristica debe caer al iado
izquierdo de la curva de opéracién segura de los conductores dei cir-
cuito cémo se muestra en la figura 5, de modo que el circuito se des-
conecte presizamente antes de que sus conductores se sobrecalienten.
Una funcién muy convenlente’ que debe darse al protejer un CirCUltO es
la de proveer "Una segunda linea de defensas") lo cual deberi operar
en caso de que la proteccién primaria no funcione, o en el. caso de que
a corriente exceda la capacldad de la proteccifn primaria. Un inte-
.uptor que se combina con un arranc&dor magnético, proporciona esta
funcifn de protecciGn secundaria. Por ejemplo, su caracteristica de
tiempo de disparo 6 de funcibn se selecciona de modo que_interrumpa la
sobre corriente del motor solamente én‘caao de que el relevador térmico
>de sobrecarga no funciéne. Este ﬁipo de proteccibn es la de que este no
dispare innecesariamente., . ' .5-' e
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 condhcir la corriente a plena
carga del circuito en temperaturas hambientes m&s elevadas.que la tem-
peratura ambiente de calibracitn original. También puede presentarse
esta condicibn como reaultado de la falta de coordinacién de las carac-
teristicas de disparo 6 de. funci&n de los dispositivos protectores

usados.

5
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. este (ltimo caso, tomese como ejemplo el arreglo de los inte~
rruptores mostrado en la figura 6. El interruptor niimero uno se '
ha seleccionado con la capacidad suficiente para interrumpir una
falla del "A", Por consiguiente el interruptor nGmerc dos debe

tener una caracteristica tal que no habra al ocurrir dicha falla

en "A" excepto sl es necesario que opere como proteccifn deyrespaldo,
de modo que la energfa continuar8 siendo aliemntada a los circuitos
que no tienen falla. Pero una falla en "B", el interruptor nﬁem;o 2
debe interrumpirla.

Cuando egste interruptor habre como se explica en este ejemplo, se dice

‘'que es "Selectivo“ Yy por consiguiente, que est8 formulado con el inte-

rruptor nimero uno, ,

La coordinacifn entre interruptores és m&s comprensible cuando las.
curvas caracteristicas de tiempo y corrienteyp que pueden obtenerse de
los fabricantes, se comparan Qréficamente. )

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION.

LY
.r.-,'

la figura 7 se muestran equipcs y aparatos que comunmente se usan
eu edificios comerciales y plantas industriales-a‘simple vista, puede -
solamente apreciarse una porcifn relativamente pequeﬁé del total de

.1los componentes que forman el sistema de. distribucién,

Ocultos en las paredes, bajo el piso y en los techos se encuentran

- los cables y los ductos que conducen la energia eléctrica a’ las diferen

"tes partes del sistema. Los gabinetes metlicos de las’ instalaciones !

modernas dificultan en cierto grado la identificacifn de los. varlos
dispusitivos que se encuentran instalados dentro de los mismos. Es por
lo tanto necesario para el 1pggniero el contar con;algun esquema o
cuadro que muestre el arreglo del circuito, el nGmero de fuentés'de
energ!a, el tipo y tamafio de los alimentadores, 1a capacidad de los
motores, los niveles de tensibn eléctrica Y otros muchos datos que

describen con toda presicién a los sistemas eléctricos. Dicho "cuadro”.
;da las respuestas a preguntas tales como, ¢ .Que equipcs serd desener—

gizado cuando este interruptor se habre? 6 asf mismo ¢ puede allmentarse E

este motor desde otra fuente de energfa?,



77

" § esquema que permite al ingeniero entender el sistema
e con el nombre de diagrama unifilar. se =

El “cuadro
de distribucifn se conoc

le llama "unifilar”® debido.&d que en el todos los coqductores de cada

circuito se representan con una sola linea, independientemente de
que se trate de un sistema monof&sicofé de uno trifésico. Se usan
diferentes simbolos en los diagramas unifilares, los cuales identi-
fican en forma especifica a los equiﬁos eléctricos del sistema.

La linea gue llega desde la fuente de energia termina en una mufa
de donde pasa a un transformador a travez de un interruptor desco-'
nectador. del secundario del transformador, un Interruptor desli-

- zante alimenta a cuatro interruptores en airé.tambien deslizantes,
uno de los cuales es de reserva. ‘ o

De ila izquierda a la derecha el primer alimentador suministra ener-
gfa a un centro de control para motores, en el cual se encuentran
agrupados varios arrancadores magnétiébsnéombinados. EL segundo. . \
alimentador est8 conectado a dos tableros de alumbrado por medio de
un ducto uno de dichos tabieros, por medio de un interruptor fusible

y, el otro, a traves de un interruptor fusible y un transformador.

1



77

13.8. KV 250. MVA TaA - : ;

\
1006 KV.A
c 13800 VOLTS &.B
500 a
1600 @ D !
N
' )

s{ W& e *)——~ ) a8 |
N 43 M : .
: . 6 §_300 MCM .
L -2 SRS o }J
| A /L /\ l I e ;oﬁu‘uH_ | 1 . [ 0KVA
‘ ' 229
\cr:p—l o
. . : . vous1
‘ | : L
l 25Hp  10HP 1SHP SHE SHP H . - .

DI AGRAMA UNIFILAR

F1G. No 7




¥4

A.- Esta nota indica que el nivel de la tensifn elé&ctrica de la
fuente de energifa es 13.8 KV. (13,800 volts} y que al ocurrir un
corto circuilto firmemente entre las tres fases del alimentador

de 13.8 KV, se presentar8 una energia de corto circuito con valor
de 250Mva (250,000 KVA) disponible en el sistema de alimentaci®bn
este valor corresponde a aproximadamente a 10,500 amperios en
13.8 KV. esta informacifn determina la seleccibn de los disposi-
tivos de proteccifn en ambos lados del transformador. ,

B.- Estas cifras definen las caracteristicas del transformador
siendo este de 1,000 KV, con‘primafio de 13.8 KV, y secundario deé

. 440 voltios entre lineas conectado en estrella y con 254 voltios

entre linea y neutro. ,

C.- estos simbolos indican que el transformador estd conectado en
delta en el primario y estrella en el secundario, cuyo neutro esta
conectado firmemente. ' 1
D.- Estas cifras identifican el nivel de tensibn eléctrica del sistema
E.- Estas designaciones identifican la capacidad de los interruptores.
la cifra 600, abajo de la linea, indica el tamaio del.maréo dellinte-
rruptor y la cifra 400a, arriba'de‘la linea, indica‘elAvélor.de la
corriente de disparo del elemento dg operacibn. ,
Debido a gue hay considerable superposicién entre las caracterlsticas
disponibles por corriente para losfdlstintos tamanos nominales de
interruptores en el mercado, ambas, ¢ifras .se requ1e1en para dar una
descripcibn completa de los inter#%ptores usados. . »

F.- Este es un interruptor de reserVa, con un marco de. 600 amperios,

para el cual las boblnas 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 ducto, la cual es de 400 amperios, 3 fases,

4 hilos.

J.- Esta anotacién de 1a'capacidad del fusible (40Awps.) y la del
interruptor es normalmente, la inmediata superior estandar con respecto
al fusible, a menos de- que pueda obtenerse un interruptor buya capacidad
sea la misma que la del fusible.
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M.~ DISPOSITIVOS DE CONTROL PARA FUERZA. CIRCUITOS ALIMENTADORES: '
<1 Arrancador. :
ARRANCADOR MAGNETICO

El arrancador magn&tico est8 tormado por un contactor que permite

abrir vy 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 blogqueado: 10 veces la.corfieﬂ
te nominal. ; P
Si al contactor se le adaptan portablemente y elementos térmicos de:,
proteccién de sobre carga a fin de interrumpir 6 abrir los contactos
cuando la corriente del motor sobre pasa la nominal en el valor ajus--
tado que proteje al motor evitando se queme, procediendd a:verificar
y corregir la anomalia que cauéa la sobrecarga;
El arrancador magnético puede ser accionado mapualmente‘a;;raves“de
una estacién de botones dispositivo piloto; térmosﬁato; p?ééostatd,
electronivel, etc. Asi mismo mediante una proteccién de sobrecarga,
bajo voltaje, alto voltaje, rele direccional, de falla de fase, pro-
“eccibn de tierra, etc. s ) | S
.+ fin de protejer el circuito el motor cbntré'estos probiemas.
Se puede clasificar: h . ' | N
.A.— Funcionamiento.~ Manual, automitico a ténéién plena a Qoltaje
reducido. _ f o e
B.~ Forma de extinguir el arco.- El aire,'aceiﬁe, gas a pfesiﬁn 6
en vacio. .
C.- Finalidad.- De proteccibn, seccional, selector de mandé.lt
D.~ Medio ambiente.- En tablero, en gabinete; a prueba de polvo de
agua, corrosidn 6 explosibn. - S e , '
1.~ Arrancador a tensibn plena.- Bajo condiciones apropiadas de carga,
tamafio de motor, tensifn, se 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 pxoblemas que pueden causar a la.
miquina por accionar, si esta puede dafiarse y causar disturbios en la.
linea en cuyo caso un arrancador a veoltaje reducido serd m&s adecuado
Y necesario. Por lo tanto no solo nos limita, la_capacidad.del motor
ue sgea mayor de 10 H.P., para considerarlo,’ , .
Z4.- Arrancadores manuabés.- Adecuados para motores de hasta 7, 5 H.P.,
3 fases, que operan continuamente 6 tienen pocas interrupciones.
No tienen proteccitn de no voltaje y por lo tanto el sobrecalenté—
miento del motorpor esta causa, no lo protejera,
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Asl mismo las intérrupciones del suministro de la energla por parte
de la cfa. de ILuz al normalizarse: Arrancarén al motor y sl es pe--
ligroso para el personal, reglamentar su operaclidén & evitarlo. Para
ventiladores y equipos que conblene gue operen éontinuamenté es
ideal.
3.~ Arrancadores a voltaje reducido:
A) De resistencias .- Se tiene perdida de energia. A
B) Tipo autotransformador.- Limita la corriente en el arranqﬁe y da
lugar a mayores pares de arranque (En estrella 6 en delta abierta).
Pudiendo ajustarse segln el caso para reducir el voltaje en 80%,
65% 6 50%, _ L
C} Devanado de partido.- Para cargas ligeras: la aceleracibn es suave.
D) Estrella diagonal delta.- Limitado, equivalente al 57% del tipo-
avtotransformador y se proporciond un 33% del par de arranque.
4.~ Elementos t&rmicos.- Que' se utilizan para dar la proteccibdn de
sobrecarga, se tienen varios tipos: !
A) De aleacibn que al sobrecalentarse y fundirse, mueve un engrane,
. que suelta el trinquete.
B) Tipo de resistencia. -
C) Tipo bimet&lico.~ Directo & indirecto;
Normalmente su ajuste miximo es de 125% de la corriente nominal del
motor. Considerando que el motor estf disefiade para un factor de
servicio de 1.15 y una sobre elevacibfn de temperatura de 40°¢.
Para otro tipo de motores es recomendable ajustar los elementos tér-
micos a 115%. : "‘A
Al seleccionar los elementos t8&rmicos es de considerar el factor de-
petemeia al cual opera y si se instala una capacidad para corregirlo
al lado de la carga deberd tenerse culdado que el féctor de potencia
no se aumente a mis de la unidad conveniente 95% . '
En el caso de arrancadores a voltaje reducido no 'deberan irstalarse
del lado de la carga por el peligro que preaenta la viacitn de voltaje.
Ver fig. no. 9,
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DIAGRAMA DE CONECCION DE UN MOTOR TRIFASICO PROTEGIDO
CON UN ARRANCADOR MAGNETICO A TENSION COMPLETA

Ver la figura No. 10

Secuencia d- la operacibn,-

Si apretames el botbn de arrancar (A), instantaneamente
se clerra el contacto de sello (C.S.), se energiza la bobina
(B), se cierran los contactos de la bobina (C.B.) quedando -
el motor conectado a la linea.

El motor quedar@ protegido por:

Elementos térmicos de los relevadores de sobrecarga =--
(OVER LOAD) (OL). L

PIAGRAMA DE CONECCION DE UN MOTOR TRIFASICO PROTEGIDO

CON ARRANCADOR MAGENETICO A TENSION REDUCIDA

Ver la figura No. 11 )

Secuencia de la operacidn.-

Al oprimir el botén de arranque, {A). se energiza la -
bobina (TR) en el eje i, la cudl cierra los contactos instan
taneos (TR} .en los ejes 2,3, el contacdto en 2 es de sello 6
en clave, el contacto en 3 energiza la bobina (M), la gue -~
cierra sus contactos en 5,7 y 9 quedando el motor alimentado
a través de las resistencias, las que provocan una caida de
-tensidn haciendo que el motor guede alimentado a tensibn re-
ducida. El mismo contacto en el eje 3 deja preparado el cir-
cuito para que el contacto (TR} en el eje 4 que es el contac
to de tiempo retardado del relevador de tiempo, al éerrar -
energiza a la bobina (A) la que a su vez cierx m sus contac--
tos (A) en los ejes 6,8 y 10 guedando asi el motor alimenta-

do a la tensian de la linea. '

a
L
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APLICACION TIPICA DEL REGLAMENTO DE CBRAS E INSTALACIONES
' ELECTRICAS
La familiarizaciébn y la comprensibn cabal del reglamento

de obras e instalaciones eléctricas, asi como del "NATIONAL --
ELECTRICAL COﬁE" requiere mucho estudio de dichos documentos,
‘el cufl estl fuera del propdsito 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 proplsito, Debe recordarse gue ambos docu
mentos contienen solamente las provisiones bisicas y minimas -
que se consideran necesarias para operacifn de los sistemas y
aparatos el8ctricos con un grado de seguridad satisfactorio.

Supdngase que un cliente ha adquirido un motor de induc-
clbn de 20 caballos de potencia, el cudl deberd operar en 440
voltios, 3 fases, 60 ciclus, Puesto que este motor deberi «-
conectarse al sistema de distribucidn, deberfn seleccionarse
los conductores, la proteccibn contra sobrecarga de motor y la
proteccidn para el circuito mismo,

En vista de que la seleccidn apropiada de estos componen
tes es necesaria para proieger al personal de los riesgos que
el vso de la electricidad presenta, el reglamento de obras e -
instalaciones el8ctricas asi come el "NATIONAL ELECTRICAL CODE
indican los requerimientos minimos para el alambrade y la pro-
teccibn de este circuito,

1,) CARACTERISTICAS DEL MOTOR
El primer paso consiste en determinar ciertas caracteris-

ticas del motor, las cuales se encuentran en su placa de

datos,
A) Potencia del motor; 20 Cp,
B} TensiBn del motor; 440 voltios, 3 fases, 60 ciclos.
C} Disefio del motor: 6 tipo K, disefio nema B, par de arran-

que normal, corriente de arrangue normal.
D} Corxriente a plena carga:; 25.8 amps,

i



2.)

A)

B)
3.)
A)

B)

C)

4o

TIPO DE LOS CONDUCTORES DEL CIRCUITO
El segundo paso incluye la determinacifén de los conductores

que el cliente ‘desea usar en el circuito. El cliente ha -~
especificado en este caso lo siguiente:

Tres conductores de cobre, con aislamiento termdplastico, -
en tubo conduit.

Temperatura ambiente mixima: 40°C.

CALIBRE DE LOS CONDUCTORES DEL CIRCUITO

El articulo 11 del reglamento de obras e instalaciones eléc-

tricas trata sobre los conductores adecuados y las condicio
nes bajo las cuales van a ser usados, Por otro lado,

se especifica que "la corriente permisible -
en los conductores de un circuito derivado que abastezca a
un motor individual, con régimen de trabajo continuo y car-
ga aproximadamente constante, no serd 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) , .
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 continuacibén de la misma tabla muestra los factores de -
correccibn para temperaturas mayores de 30°C, el cull es de
0.82 para nuestro caso. Usando la columna No. 3 para conduc
tores con aislamiento termbplastico seleccionamos un condug
tor de calibre No. 8 AWG, '
Corriente permitida = 40 amp, x 0.82 = 32,8 amp, {adecuado)
Compruébese la caida de tensifn en el alimentador cuando el
motor opera a plena carga. En el articulo 6, inciso 2 gdel -
rébiamento de obras e instalaciones eléétricas, se especifi
ca que, " la caida de voltaje desde la entrada del servicio
hasta el (ltimo punto de la canalizacibn correspoﬁdiente, -
la carga no deber8 ser mayor de 4% para cargas de aparatos
y motores", Sf la caida de tensibn calculada resulta mayor
de este valor, considerese un calibre m8s grande para los -

conductores,



4.)

5.)

A)

B)

REGLAMENTO DE SOBRECARGA
El reglamento de obras e instalaciones eléctricas indica

que "la capacidad 6 el
ajuste de este dispositivo (de sobrecorriente) no debera
ser mayor del 140% de la corriente nominal a plena carga
"Sin embargo, este porcentaje indica la tolerancia m&xi-
ma que puede aceptarse siendo normalmente aceptado por
ios fabricantes de los motores con 40°C, de sobre eleva-
cibn de temperatura, que el dispositivo de sobrecarga no
dispare a mas de 125% de la corrienfe a plena carga del
motor, Est& misma cifra se menciona también en el nec, -
articulo 430-32. . '
Capacidad de sobrecarga = 1.25 x 25.8 = 32.2 amps. {(maxi
mo) .
SELECCION DE LA PROTECCICON CONTRA SOBRE CORRIENTE PARA -
UN ALIMENTADOR QUE SUMINISTRA A MOTORES.
' ' reglamento de obras e

A partir del . R
instalaciones eléctricas especifica la forma en gue debe
protegerse los circuitos que alimentan a varios motores.
La fraccibn que . se refiere a la capacidad 6 ajuste del
dispositivo protector de sobre corriente del circuito de
rivado para un motor deber8 ser capaz de soportar la co-
rriente de arranque; pero su capacidad 6 ajuste no debe-~
ra exceder del 400% de la corriente a carga plena del --
motor...

El codigo nacional eléctrico de los EE. UU. (NEC)-~es mds
estricto al respecto, aunque sclo especifica la capaci--
dad minima y méxima del dispositivo de proteccibn contra
corto circuito permitiendo el disefiador la selecciln den
tro de ambos lImites de la capacidad requerida.
Capacidad mfnima: El articulo 430-57, indica que, el in-
terruptor... deberé tener' una capacidad continua de 115%
de la corriente nominal del motor a plena carga.

Capacidad minima del interruptor= 25.8 x 1.15 = 30amp.

47



Capacidad méxima: Puede obtenerse esta c¢ifra de dos maneras:

en la tabla 430-146, en la linea de 26 amps. y bajo la colum

na cuatro, la capacidad m&xima del interruptor es de 70 amps.

el otro modo es por medio de la tabla 430-152 del mismo nec.
para motores con letra cédigo F (La cual aplica los motores-
tipo K), polif&sicos, de induccibn, con arranque a pleno vol
taje, la capacidad m&xima del interruptor es de 250% de la -
corriente a carga mixima 6 la capacidad estandar inmediata -
superior.

I max. = 25.8 x 2.5 = 65 amps.

Capacidad mdxima del interruptor = 70 amps.

cualguiera de las capacidades normales en que se fabrican --

los interruptores es decir,.30,.40, 50, 6 70 amps., puede se
leccionarse para esta aplicacibn de acuerdo con el nec. sin-
embargo, debido a que los interruptores termomagnéticos de -
caja moldeada son sensibles para temperatura ambiente y a -

gue sus capacidades nominales son establecidas a una tempefi'
tura ambiente de 25°C, debe considerarse la temperatura ambiente
a la cual el interruptor estari 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.
Instalacibn el8ctrica 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 pérdidas mecénicas por friccibn, las perdidas magneticas por
histereses y las perdidas eléctricas en el cobre por efecto joule
A) Circuito deriwado del motor.- Los conductores se calculan pa-

ra un 25% de sobrecarga osea para 1.25 veces la corriente a
plena carga. _

B) Proteccibn del circuito derivado.- Los fusibles e inteyruptores
autométicos para protejer el circuito derivado contra corto
circuito debe resistir la corriente de arranque del motor que
es varias veces la corriente & plena carga. Fusibles 300%.

| Interruptor aut.

C) Desconectador del motor.- Este sirve para desconectar el motor

Yy su control, para revisiones & reparaciones y debe abrirse des-

pues de qgue hava parado el motor.



Su capacidad se calcula tomando 1.15 veces la corriente a

plena carga.

D) Proteccibn del motor contra sobre carga.~ Los elementos
térmicos de accibén retardada se calculan para una sobre
carga del 25% 6 sea 1.25 veces la corriente a plena car
ga. Siendo de accibn retardada resisten la corriente de
arranque momentanea del motor.

E) Control del motor.~ Este aparato sirve para arrancar y
parar-el motor y generalmente incluye los elementos tér

'micos (D) para la proteccién del motor. ‘

G) Control remoto del motor.- El control (E)} del motor pue
de operarse desde otros_lugares por medio de una estacibn
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.

G/
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N 300 %fe Tn
PROTECCION DEL ALIMENTADOR
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I P+C= CORRIENTE APLENACARGA DE L MOTOR

F1G.- No 8
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\\\I.ISIS DE LOS ELEMENTOS DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE
| I, PUNTO DE VISTA INTERNO.
\.- DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA.-

LOS DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA ESTAN FORMADOS-
I'OR LAS "LINEAS DE SERVICIO", QUE SON LOS CONDUCTORES Y EL EQUI-
PO QUE SE USAN PARA EL SUMINISTRO DE LA ENERGIA ELECTRICA DESDE-
LAS LINEAS O EQUIPOS INMEDIATOS DEL SISTEMA GENERAL DE ABASTECI-
MIENTO, HASTA LOS MEDIOS PRINCIPALES DE DLESCONEXION Y PROTECCION
DE LA INSTALACION SERVIDA. QUEDAN PUES FORMADAS POR LA "ACOMETI
DA" Y POR EL "LOUIPO DE MEDICION'" DE LA CIA. DE LUZ.

''BY C.- DISPOSITIVOS DE DESCONEXION Y PROTECCION PRINCIPAL.

EL 20 Y 3er. ELEMENTO NORMALMENTE ESTAN INTEGRADOS EN UN -
SOLO DISPOSITIVO, TODA ENTRADA DE SERVICIO DEBE DE TENER UN DIS-
POSITIVO QUE PERMITA DESCONECTAR A TODOS LOS CONDUCTORES DE LA -
INSTALACION SERVIDA, ASI COMO UN MEDIO DE PROTECCION CONTRA - --
SOBRE-CORRIENTE., _

DY E.- SISTEMA DE DISTRIBUCION.

EL 40. 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 SUMINISTRO SE TRANSFORME O NO EN LA --
INSTALACION SERVIDA O AUN DE ACUERDO CON LOS DIFERENTES PASOS --
QUE SE PLAN BEN EN LA DISTRIBUCION. EL SISTEMA DE DISTRIBUCION-
ESTA INTEGRADO POR: -



CENTROS DE DISTRIBUCION.
Es el que alimenta, proteée, interrumpe, mide y transfiere
circuitos primarios.
Clasificacidn: De acuerdo con la tensidén los tableros pueden ser
de alta tensidn y de baja tensidn.
TABLERQOS DE BAJA TENSION: Deben cumplir con el art. 25 de ROEI.
y 75.
a) TABLEROS PRINCIPALES:
Tienen por objeto alimentar, distribuir y controlar la energia
eléctrica dentro del area, donde se genere o utilice.
Cuando un tablero este mejor diseflado a los usos a que sc des-
tine, se obtendrd un ﬁejor aprovechamiento de la energia elgc-
trica, permitiendo eccnomias es su consumo, continuidad en el-
servicio, proteccidn a las personas y propiedad, a un costo mi
nimo del propio tablero. '
Un tablero puede ser pequefio, para ser usado en una casa habi-
tacidn, con capacidad de unos 1000 watts, 6 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 seccibén 6 varias para -
facilitar su-transporte y montaje, pero una vez unidas forma--
ran un solo conjunto.
a.1) Companentes de un tablero.
- Los gabinetes son cajas metalicas o blindaje que tienen -
por objeto: montar el eqﬂipo eléctrico, de conexidn, des-
conexidén, medicidn y control; conectar interiormente ese-
equipo; protegerlo de la intemperie, del polvo & de gol--
pes; proteger las personas y a la propiedad de descargas

eléctricas accidentales.

g



Los gabimetes se clasifican en dos tipos sngn la rudeza a que
sc sometan exteriormente..

TIPO INTERIOR: Son los tableros colocados en el intecrior de un
edificio, bajo cubierta, 'sin que se vean afectados por la'llu-

via, la humedad, 6 cualesquiera otros agentes fisicos que los-

perjudiquen. Se fabrican con lamina de 2.1 mm. (1/16") de es-

pesor.

TIPO EXTERIOR O INTEMPERIE: Para ser montados a la intemperie,
directamente sobre una plataforma de concreto y expuestos a la

1luvia, al sol, al polvo y a golpes ocasionales. Se fabrican-

con lamina gruesa, de 3.2 mm. (1/8"), con techos inclinados, -

puertas con empaques de hule y sin dejar expuestos los apara--

tos.

- Barras, Las barras son los elementos de conexidn entrc el -
interruptor principal 6 general y los derivados. En siste--
mas trifdsicos se compone de tres barras, rectangulares de -
cobre eléctrolftico, con una conductividad eléctrica minima-
de 99%. Las barras se caléiilan para una elevacidn de tempe-
ratura, a plena carga, de 30°C, sobre ¢l ambiente de 40°C --
maximo. |
Ademas de las barras principales, que van aisladas; a lo lar
go del tablero, en la parte inferior, se coloca otra barra -
de tierra, firmemente unidad sin éislamientos, a los gabine-
tes,

Esta barra tiene por objeto, evitar poner en peligro de un -
choque eléctrico al operar que toque un gabinete cuando hava
una falla de aislamiento. El tamafio de las barras y su nime

ro por cada polo se indican a continuacidn:

t
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CAPACIDAD MAXIMA | DIMENSIONES EN ' NUM. DE BARRAS

AMPS . MM, Y - PULG. - - EN PARALELO
200 6.3%25.4 1/4x1 1
400 | 6.3x38.0°  1/4x1 1/2 1
600 6.3x50.8 . 1/4x2 o 1
800 6.3x50.8 1/4x2 1
1200 6.3x76.0 1/4x3 1
1600 6.3x101.6  1/4x4 1
2000 6.3x76.0 1/4x3 2
3000 12.6x76.0 1/2x3 2
4000 12.6x101.6  1/2x4 2

INTERRUPTORES: Los interruptores son la parte principal de un ta-

blero. Dé la calidad y de su correcta aplicacidén depende la bon--
dad del tablero. En México hay tres tipos de interruptores, que-

han ganado la aceptaciéﬁ de los usu;;iész el termomagnitico en --

caja de plastico,; el electromagnético, y el de navajas con fusi--

bles de alta capacidad interruptiva. Los interruptores termomag-

neticos son los més précticos por el pequéﬁo-espacio que ocupan, -,
por poderse écomodar y conectar uno al lado del otro, y por ser -

economicos 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 interruptores derivados y en muchos -

casos, cuando la selectividad de disparo del interruptor, no c¢s -

factor muy importante, se usan como intefruptores principales o -

generales,

Los interruptores electromagnéticos son mds robustos, capaces de-

un nGmero mayor de operaciones sin reparaciones y susceptibles de

ajuste del tiempo de apertura para permitfr que en sobrecargas --

severas © cortos circuitos se abran primero los interruptores de-’

rivados que alimentan el circuito donde exista la falla. Istos -



interruptores son muchos mids caros que los termomagneticos.

Y se fabrican hasta capacidades de 6000 amps. y 100000 amps. asi
métricos. ‘

Los interruptores confusibles de alta capacidad interruptiva. son
econfmicos, pueden abrir corto circuitos de ZO0,000A., pero tie-
nen la desventaja de no poder discriminar el circuito de falla,
sin embargo, resuelven algunos casos, cuando los interruptores—
se colocan & derivan de fuentes 6 bloques de gran capacidad,
INSTRUMENTOS : ‘Un tablero, para llenar su funcidn, basta con te-
ner los componenteg descritos anteriormente: gabinetes, barras e
interruptores. Sin embargo algunas veces para un mejor control-

6 mantenimiento cuando las instalaciones son importantes & que -

genera la eléctricidad, conviene medir las caracteristicas

-

principales de energia eléctrica.

Los instrumentos industriales necesitan para su conexidn disposi
tivos auxiliares. Generalmente en tensiones hasta 240 V. son --
para conexidn direcfa, pero para-440 V., son necesarios transfor
madores de poteﬁcial (T. P.). Cuando las corrientes exceden de-
50 A., se usan transformadores de corriente (T. C.). Cuando es-
necesario, con un solo instrumento, medir los tres aspectos que-
tiene un sistema trifdsico se usan conmutadores (CM) aplicdbles~
para los ampérmetros y los véltmetro.

s / ’ 7
Ampermetros, voltmetro, wattmetro, varmetro, frecuencimetro, --

medidor & watthrimetro.
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Disefio de un tablero principal

a)y.- Haga un diagrama unifilar, con los componentes del tablero

segfin las necesidades el&ctricas del edificio. '
b) .~ C8lculese las capécidades normales en amperes del interrua
tor general y de los derivados.
¢) .- Célculese el corto circuito aproximado en el punto uno de
la figura. A

Icce = In(transformador) x 100
¥ 2z

In = KVA x 1000 = 300 x 1000 = 790 amps.
1.73 x 220 1.73 x 220
Icc= 790 x 100 = 17600 amps. de capcidad interruptiva.
4.5 L
. d) .~ Calcular el corto circuito en el punto 2; aun es mis 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: ' A

Icc = 310 x 100 = 1550 amps.

20 '

El corto circuito total para el punto dos seri de:

Icct = 17,600 + 1550 = 19150 amps.

é).- 1.0s interruptores seleccionados seré&n:

INTERRUPTOR CORR. NORMAL TIPO C.I. 240 V. C.I. CALCULADA

A 1,000 NM. 42,000 17,600
I 300 NJIN 42,000 17,600
N 225 NFJ 25,000 17,600
F1 » 175 NFI 25,000 17,600
r2 175 NFJ 25,000 17,600
B3 . 175 NFJ 25,000 17,600
E4 . 200 NFJ 25,000 17,600
Yy 200 NFJ 25,000 19,150
E', " sp NEF 18,000 19,150

B'3 . - 300 NJL 42,000 19,150



INTERRUPTUR CARGA
) {
A | 300KVA
At | © 15,0 KVA
25 HP =-25%0,746 = 23.4 KVA
Coa ¢
50 HP = 50x0.746 = 46.8 KVA
Cos ¢
| 25% x 46.8 = . ., 11.7 XVA ..
SUMA ' 96, 9KVA
B, - | 80 KVA.
Fér | S 60 KVA.
‘B, . . . 60 KVA.
'B4 Motor devanado o 50 HP.
B! 1 Motor jaula de ardilla 25 HP
S N .
B D 15 KVA.

. 2

E'. Motor jiula de uardilla 50 HP
3 T.B.

AMPERES.,"
300x100 _ g4
1,73x220 '
790x1.25 = 987.5 1000 amps.
96,9 _x 1000 _ Lo, . ;
1,73 x 220 _;?54:f:;300-a9p”'
C o
QQ_E_AQQQ;?;;uzin 5 225 amps.
1.73 x 220 i : : .
. §0 x 1000 =1.158'Q 175 amps.
1,73 x 220 - ... :
Moot =158 . 175 amps.
Ver .tabla 200 amps
. BRI L
Ver tablu ... 200 nmps.
'li—i—lggg = 39, 5 ;;}So'nmps.
L73x 220 -~ Uy oL
Ver tnbln .'3. Iﬁ;3b0 amMpPS.

-

’ *

T

P

AMPS. NORMALES CALIBRACTON

Fn la tabla, se da la calibracion eproximada para diferentes moto-

Lo . . H T “ o .
: a8 trifédsicos. Se supone pars un motor al que ae'le.hplica'direc-

.-1 |..|

Luuente la tens16n de la linea que este toma un 250“ ae la corrlen—,

W e

19 qormal. Con un arrencador a tension reducida (TR) tomé 200% de .

Sw ,enqion normal., Por dltimo, vors un motor con rotor devnnado,

“'.

er arrnncador de resistenciﬁs se tendrs solo una corriente 150% de



b) TABLMRUS SECUNDARIOS.

Los circuitos derivados necesitan una proteccion en su iniciacién.

Cuando salen varius circuitos de un mismo punte, al conjunto de -

‘elementos de proteccion se le lluma "tablero®.

Norm:s ~enereles pora li seleccion de un tablero de circuitos de-

circuitos derlvados, ) ) )

- 1,=- No debe dorge distribucion a mas de 42 circuitos derivaaos"

*{ & un hilo de corriente) a partir de un solo table;of.

e

30—

P

La amyor distuncia permitida en loé:épnductores.entﬂe.él ta-
blero de circuitos derivados y laiprimera salidd es de 30 mts.,

Tddog los tablerbé de cirbuitos derivados deberaﬁ insfalarse

" en sitios de acceso facil,

4.-

_rregonden,

Los tatleros de circuitos derivados deberan inétﬁlarse tanr4

cercmnos como sed posible s los centros de carga que les co-

. . W'
N LA T R
R e '

Si se desea interrumpir un circuito derivado desde édfpdblero,

=L

‘ . P
 debera usarse un interruptor de cuchillas provisto deifusi-

7.—

A

bles o un disyuntor termomagnetico. " ff. ' 'ﬁ¥:

Parn 1a localizacibn de'lbs tableros dé?&iféuitds défi§aéos;
debera considerdrse 1a-menor longitud ﬁd;i#iégdé 1os;gifﬁeﬁté—
dores y que estos tenzen el minimo de curvps fe‘in-'sq réeorrido’
La cupacidnd de corriente minims deﬁius'bafrgéIéli;;ﬁfaé;ras}"‘

A
P

de los tableros de circultos derivaedos; debers ser igual o ma-

yor a la minima requerida por.loa'cabléssaliméﬁtadores-pafhi

v b
abustecer la carga.: -



e

8.- Un tublero de circuitos derivédos para alumbrado y aﬁnrwtos
que sc élimente cén uné linea pfopgéi@a.a mes de ZOQ tm,eres,
debe contar eh'su lado de abnsteciﬁiento con dispvositivos de !
proteccion contra sobrecorriente cun capacidod no -mayvor gue
la del tablero, sin exceder de 200 ampefeét

9,- En edificios comercianles, institucionales y multifamiliares,
incluyendo hotelcs, se recomienda instular un tablero de cir-
cultos derivados vara nlumbrado y uﬁaratos en cada planta,

10.- Una vez que se hayn seleccionado los circuitos derivados on-

ra alumbrado y ﬁparatos, esi como el tumaflo, tipo y loci.lizn-
. cion de sug tableros deberua hacerse en planos ¥y eSpecifica-‘
cidnes una tabulacion que indique: La designncion de ceds -
teblero, su localizacion, nidmero y cpacidéd de los circuitos
derivados, con indicaciones de su carge conectada, tipo y ca- i

' i
'éacidad de sus elementos de proteccion;-gapacidad de los ali-
mentadé?es, tuméﬂo y tipo del interruptor general con su ele-
mento de proteccion y todas aguellas indiéaciones que sirvan
para aclarar al instalmdor las intenciones del proyectista, _
Los tabléros de distribucion tienen tres usoss
1) DHstribuir la energia a los circuitos derivados
-'2) Protgaer las lineas de los cirpritos derivados, ya que al
interéonectar en ellos los cables de los alimentadores que -
éeneralmente llevan la:energia parsa una zZona amplia y que por
lo mismo son de seccioé consider&ble,.con los conductores de -

los circuitos derivados, logicumente de menor seccion, ®s ne-

cesfirio proteser contra sobrecorriente a eatnr nltiman  Hatd



3)

,eey

prqteccion se provee con 169 interruptorus automiticos

"breakers" que se instalan en los tnbleros; o nun con los

fusibles.
El tercer fin de los tableros de distribucion, sobre todo en
instnlaciones de lugnres publicos, es el control. Los interrup-
tores de los tableros sepueden useor para controlar y noner en
operacion la instalacion electricu, Es convenlente en este ca-
so.que la especificacion se cuide mediante interruuvtores de -
mayor resistencia pars el uso constante, temblen en este cuso
los tableros pueden contar con un interruptor principal que per

mite la desconexion totai de la zona servids,

et



APLICACION DE INTERRUPIORES
JABLA No. # EN MOTORES
A YIPO JAULA DI ARDILLA, ARRANQUE A T.C,
' L] - - - - - ".l‘
[4 *  DIVANADO, ARRANQUE A TR,
Collbiaclén del Interruptor
HP. | VOLTS, | AMPERES e L_un_empersn
A 5 C
VY4 00 5.0 15 15 18
! 440 .5 13 13 213
2 % 6.5 15 15 15
440 1,3 N ] 1% 14
2 220 v.0 » 0 is
443 4,5 L JRN NN - S S | B
I3 N 15.0 40 X . 0
PSS, W 1. SN S V- S SO . 3 15
t F¥.] 22 50 42 X
_._7_./_?_ L __d90_] 1 L 0__ 15
0 m | n 50 40
—_—— 480 _{ )4 0 X el
18 0 40 100 100 70
I S 1 B S 50 - x
0 220 32 125 100 100
40 _ 1 s | . |__ . s %
13 x b4 00 12% - 100 -
440 a 100 n 50
0 20 78 00 150 128
4¢p_1 3% 104 1] .
0 10 104 213 200 150
a9 i 31 2% 100 n
w m 125 300 223 0
4p (3] 150 1 [{+3]
80 0 150 400 00 25
a0 1 s 00_ ) 10 12
75 0 18% 500 400 300
«w_]_9 2% 20 150
100 207 Thas 600 %00 an
a1 40 | 1 X0 75 200
™ [ e 830 600 500
440 | 185, 200 300 225
\50 0 |30 1000 800 00
a0 11w | w0 200 25
20 20 | 4 1200 1000 80
440 240 400 500 400
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SISTEMAS DE GENERACION ELECTRICA EN
EMERGENCIA

1. INTRODUCCION.

En esta época de modernizacién en que la Industria se inchna a la
automatizacion; las fabricas robotizadas; los edificios inteligentes, etc.,
no se concibe una instalacion inadecuada que no prevea las
caracteristicas para que el suministro de energia eléctrica no se
interrumpa.

Desde el punto de wvista de proyecto, construccion y operacion de
instalaciones electromecanicas, es necesario tomar conciencia de qué
es fo que se esta manejando con los sistemas de generacion eléctrica y
en particular, en los de emergencia.

La importancia de una buena seleccion, una buena instalacion y la
correcta operacion y mantenimiento de estos sistemas es indispensable
para asegurar la continuidad de suministro eléctrico.

En toda instalacion eléctrica se cuenta con:

a) Fuente de suministro eléctrico.
b} Instalaciones para su distribucion.
¢) Equipo que utiliza la energia.

Si ademas toda instalacion eléctrica debe ser flexible, confiable, segura,
accesible, etc., debemos analizar cudles son las caracteristicas y las
necesidades del equipo y circuitos alimentados y actuar en
consecuencia desde el momento de hacer el proyecto.

Por ¢jemplo, si en un teatro existe el peligro de accidentes por
aglomeraciones en caso de un apagOn, sera necesario proyectar un
circuito especial para alumbrar passillos, escaleras, puertas, etc.,
mediante una alimentacién eléctrica de emergencia 0 equipos
independientes que operen durante ia falla.

Asi podran mencionarse otros ejemplos y hacerse otras preguntas:
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— :/Se cuenta con energia eléctrica adecuada y confiable en el lugar
cercano a la instalacion?. '

— ;Hay alglin circuito que se tenga que abastecer siempre, porque
fallando la energia se tengan pérdidas c_onsiderables?

— (En caso de emergencia pueden perderse vidas o causarse
accidentes?

— (Se tendran problemas por perderse informacién valiosa en
computadoras, sincronia en rastreadoras de satélites o detalles
semejantes?

Conforme a ésto, debemos estar concientes del tipo de carga que se
tiene y dar la mejor solucién técnico-econémica a cada problema
especifico y, para ello, se hace necesanno conocer las diversas
alternativas de sumimistro eléctrico para poder escoger entre ellas.

2. UTILIZACION. -

EJEMPLO DE EQUIPOS Y SISTEMAS QUE REQUIEREN
SUMINISTRO ELECTRICO CONTINUO.

—~ Elevadores de Pasajeros.

— Elevadores de Camillas en Hospitales.

~ Montacarga y Elevadores de Automoviles.

— Alumbrado de Emergencia en edificios, fabricas y almacenes de
Departamentos.

— Alumbrado de Salidas de Seguridad (Salas Publicas, etc.)

~ Quirofanos de Hospitales.

— Bombas de Agua Potable, Carcamos y contraincendio.

— Pistas de aterrizaje.

~ Salas de Computo.

—~ Motores para algin servicio especial.

- Hornos y equipos siimlares.

— Refrigeractén de sangre, sueros reactivos, etc.

— Microondas y rastradores de satélites.

— Circuitos de Seguridad.

— Etc.



SISTEMA

CARACTERISTICAS DE SUMINISTRO ELECTRICO USUAL

A) Suministro Normal Gob. o Continuo

Concesionaria.

B) Gen. Propia

C) Gen. Propia

D) Baterias {c.c)
Bats. Ni Cd

E) SPI*MGV*

F) SPI* (Off Line)
G) SPI* (On Line)
H) SPI* (On Linc)

Con redundancia

(*) Abreviaturas:
Hi - Hidrdulico

SERVICIO CONFIABILIDAD
TMEF (hs) (MTBF)
200/2,000
(Vanas Plantas)
't
Ny
Continuo {Respaldo otra 500/2000
unidad)
Emergencia 2,000/10,000
Emergencia 9,000/50,000
100,000/200,600
Continuo 6,000/8,000
Emergencia 8.000/10,000
Continug 15,000/50,000
Continuo 60,000/100,000 o mas
{Respaldo)

ORDEN DE PERMANENCIA EN ORDEN DE
TIEMPO DE SERVICIO CAPACIDAD KW
INTERRP.(MTTR)
Minutos/Horas Afos Millones
Minutos/Horas Aftos 100-10,000
o0 mis.
3-5 seg. 0 mas (atranque) Minutos 20 - 500 o mds
025 seg. Minutos 0.1 - 10 (solo corr, Cont )
-0- Sems 30-75
0.15 Meses 0.25-1
10-30 min.
-0- Meses 1-500
(Bat. 15 min.)
-0- Meses 1- 500
Bat. 15 min, (x26x3)

PI - Sistema de Potencia Ininterrumpible MGV = Moto Generador con Volante E = Electronica TMEF Tiempo Medio entre fallas (Hr) (MTBF)

D - Diesel - N - Nucleoeléctrico
M - Maremotniz.

Te - Termoeiéctrico

Cortesia de Proyectos Industriales, S.A. de C.V.

Ga - Gasolina Eo - Edlica Geo - Geotérmica

EQUIPO

i D M
TeTe Eo
Gro N
Hi D
Te Tu

D
Ga

Bat. Plomo Acido
Bat, Alcalina

MG con Volame y Plants
Respaldo.

Eq. Electrénico + Bateria.
Equipo  Electrénico

Bateria. (Respaldo Planta
Eq. Eléct. + Bat. (Respa

otros SPI + Plarta)

Tu - Turbina



Por la importancia y prioridad, el suministro eléctrico se divide en:

Servicio Normal ( todo lo que puede aceptar interrupcion ocasional sin
graves dafios)

3a. Emerg. “C” (entrada ocasional o conveniente)

2a. Emerg. “B” (Inmediata tan pronto se disponga y/o diferido después de
lo esencial).

la. Emerg. o Prioridad “A” ( interrupcién minima o ninguna).

Dentro de todos los equipos electrogenos, cabe hacer la distincion
siguiente, segun su forma de operar y su utilizacion:

A.Plantas Eléctricas de Servicio Continuo.
B.Plantas Eléctricas de Emergencia.
C. Sistemas de CD por bateria.

C'.Sistemas de Potencia Ininterrumpible (SPI) (en inglés UPS o Sistema
“No Break™).

D.Sistemas de Generacion combinados industriales.

En los incisos A) y B), podemos definir como Planta Eléctrica toda
aquella maquina que nos proporciona energia eléctrica de ciertas
caracteristicas, mediante un generador impulsado por un motor primo que
transforma un cierto energético en potencia mecanica.

En cuanto a los incisos C) y C'), se refieren a equipos que deben abastecer
de inmeditato ia demanda de cargas criticas y para ello se cuenta con
energia almacenada en baterias, efecto volante cinético (ya casi sin usc) u
otros medios como equipos independientes conectados permanentemente
en paralelo, que al presentarse la falla del suministro, toman la carga
correspondiente.
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En todos estos equipos la importancia de la confiabilidad es basica segun
veremos mas adelante.

Los Sistemas Industriales D) tienen varias formas de aprovechar su
generacion y obtener subproductos o economia.

3. DESCRIPCION DE CADA SISTEMA

Para analizar los sistema de generacion eléctrica descritos, comenzaremos
para revisar sus caracteristicas:

A) PLANTAS DE SERVICIO CONTINUO.

En términos generales, las plantas de servicio continuo, son aquellas que
suministran energia para:

a) Venta y distribucién del fluido.

b) Accionar equipos eléctricos particulares en lugares donde no existe el
sumunistro publico o éste es deficiente, insuficiente o de diferentes
caracteristicas a las que se requieren.

Para las primeras que se citan, generalmente se requieren estudios y
especificaciones muy especiales y complejos, ya que la venta y
distribucion de energia, estan sujetas a una serie de normas y
requerimientos gubermamentales para asegurar, no solo la continuidad y
suficiencia del servicio, sino la buena calidad del mismo y detalles que en
el presente estudio seria imposible agotar. Sin embargo, al describir las
segundas, se esbosan algunas caracteristicas y estudios que para el primer
caso seria necesario ampliar.

Una planta particular de servicio continuo, es aquella en que la operacion
de la misma se requiere por un periodo largo, ya sea a plena carga o
parcialmente y, dependiendo de ésto, las condiciones del calentamiento y
desgaste del motor primo, asi como el consumo y aprovechamiento de
combustible o energia mecanica, deben estudiarse en forma particular.
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Aqui las caracteristicas COSTO DE - GENERACION / KILOWATT-
HORA, tiene una influencia importante en la seleccién del equipo.

El costo de generacion depende del costo de combustibles, vapor, etc.,
que se consuman y del costo de operacién, mantenimiento y reparaciones,
asi como de la amortizacién del equipo; por lo que, un balance entre todos
éstos, permite escoger aquel que dé las condiciones mas economicas y
funcionales.

B) PLANTAS ELECTRICAS DE EMERGENCIA

Como su nombre lo indica, el suministro de energia eléctrica en algunos
casos, es indispensable para afrontar condiciones de falla y peligro, ya sea
porque se pierda o dafie una produccion determinada o porque se ponga
en peligro vidas, otros bienes, etc.

En el caso de hospitales u otras aplicaciones en que se amenaza la vida
humana, pueden considerarse las plantas de emergencia como un
Salvavidas. De aqui la importancia de poner una gran atencién no solo a la
buena seleccion, adquisicion e instalacion de la misma, sino mantener con
gran acusiocidad y esmero todas las caracteristicas que aseguren su buena
operacion,

Una planta de emergencia esta disefiada para operar durante periodos
relativamente cortos, ya que se supone que el suministro general de
energia eléctrica, se hace cargo de la demanda normal y solamente al fallar
ésta, se requiere un sustituto para algunas cargas y, por consiguiente, en
lugares con buen suministro eléctrico, una planta de emergencia llega a
operar solo unas cuantas horas por afio, ain sumandole los tiempos de
gjercitacion semanal que se aconsejan.

En otras ocasiones, la operacion es mas intensa, perc aun asi, el disefio de
una planta de emergencia es basicamente diferente a la de servicio
continuo.

(Considerese que el precio actual de una planta de emergencia fluctia
entre $ 220 y $ 150 dolares/Kw)



-~ De mno hacerse una buena seleccién, podemos cometer alguna
LAMENTABLE omisién en algo que precisa de una verdadera meditacion
y aplicacion de los conocimientos a nivel INGENIERIA con la
consecuente RESPONSABILIDAD en ello. Una planta eléctrica en
buenas condiciones debe arrancar en aproximadamente 5 a 10 segs.,
incluyendo los movimientos del interruptor de transferencia. Durante este
lapso no hay energia en la carga. Si esto afecta, deben considerarse otras
soluciones adicionales.

C) SISTEMA DE C.D.

CA-CD. Este es un ssistema de aimacenamuento en Corriente Directa
mediante baterias, que permite la resposicion del suministro eléctrico a
lamparas incandescentes y para aparatos que aceptan esta corriente,
mediante una pequeiia interrupcion (0.050 - 0.125 segs.) que generalmente
es imprerceptible para el ojo humano y se utiliza para la iluminacién de
quiréfanos en hospitales o de tiendas comerciales 0 como indicacion de
salidas de emergencia, etc.

La reposicion de 1a energia asi consumida, se hace al volver el suministro
normal de CA, mediante rectificadores regulados automaticamente.

Cch SISTEMAS DE SERVICIO DE POTENCIA
ININTERRUMPIBLE (SPI)

En los casos en que ciertas cargas criticas se ven afectadas por cualquier
interrupcioén, aunque ésta sea de una fraccidén de segundo, se utilizan los
SPI, cuyo objetivo principal es eliminar cualquier inerrupciéon en
momentos en que desaparezca el suministro normai.

Estos requerimientos generalmente se presentan en cargas menores muy
especiales como: instrumental médico, equipos para aeropuertos,
computadoras, plantas quimicas, comunicaciones, etc.

Existen varias formas de hacerlo, dependiendo de la capacidad y de la
aplicacion principalmente.
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a) Sistema de Motor Generador con volante (1a. Géneracic’m).

Esto constituy6é la primera generacion del Sistema Ininterrumpible de
Potencia (SPI) con la idea de que por algin momento, el volante
acumularia la inercia suficiente durante 3 a 5 segs. para permitir que una
Planta Eléctrica arrancara y asi recuperar la alimentacién faltante, sin
embargo la pérdida de velocidad y por lo tanto la frecuencia eléctrica en la
corriente alterna generada, constituyd el mayor inconveniente para
equipos tan delicados como computadoras que no toleren una caida de
frecuencia de mas de 1% y ésto, siempre que la planta de emergencia
arrancara con seguridad al primer intento.

b) Sistemas de motor-generador accionado por un motor de C.D. y un
generador de CA pero que, ademas de resultar un equipo muy costoso,
requeria un mantenimiento delicado y una inestabilidad en la frecuencia
al variar la carga.

c¢) Sistema Motor Generador con volante y motor primo.
En este caso se presentan dos soluciones:

I. Un motor diesel estd acoplado a la misma flecha del conmjunto y,
mediante un embrague, al faltarle la energia al motor eléctrico, el
volante impulsa al motor diesel iniciando asi su operacion mecanica.

II.En otra version el Grupo Moto-Generador-Volante, al haber una falla,
impulsa eléctricamente la marcha de una planta de emergencia, sin
esperar la secuencia de operacion de los reles detectores y sin depender
de una bateria, reconectandose asi el motor eléctrico.

En ambos casos, la confiabilidad de la operacion depende del exacto
funcionamiento del motor diesel y sus componentes y no hay un medio
alterno de suplir alguna faila. Ademas esas soluciones son mias caras que
los sisternas- electronicos y dependen mas de un mantenimiento muy -
importante y su eficiencia es baja. o )



i1

d) Unidad Electronica Convertidor - Bateria - Inversor.

En estas unidades hay también vanas versiones que deben contemplarse
antes de seleccionarla, de acuerdo con las necesidades.

Nos referimos a las mas recientes 6a. y 7a. Generacion.

Cabe hacer notar que entre los objetivos de estos equipos, esta el
suministrar,

— Tension eléctrica limpia y constante.

- Frecuencia estable. :

— Aislamientos de los transitorios que hay en la linea.

— Continuidad de la alimentacion eléctrica durante falta de suministro.
— Confiabilidad.

Y esto se hace indispensable en cargas como:

— Procesamiento de datos en computacion.

— Controles Industriales.

— Centros hospitalarios (unidades de cuidado intensivo)
— Telecomumicaciones.

— Control de trafico aéreo y terrestre.

— Seifializacion y sistemas de seguimiento, etc.

Estas unidades estan compuestas como se indica en la figura 2.
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La alimentacion de C.A. sea monofisica o trifdsica se transforma en CD
mediante un RECTIFICADOR vy esta energia se almacena en una bateria
de voltaje y capacidad adecuados, la que se mantiene saturada y con carga
de flotacion.

A su vez, la linea donde se conecta la bateria, abastece a un INVESOR
que es un dispositivo electronico que convierte la corriente continua en
corriente alterna (CC-CA).

Este ultimo dispositivo es el que ha venido modificandose para que la
conversion de CC a CA sea lo mas eficiente, confiable y de forma de
onda, lo mas proxima a una senoide.

De los distintos disefios de inversor depende considerablemente la
adecuada seleccion para diferentes aplicaciones.

Cabe hacer notar que las caracteristicas de una alimentacion eléctrica
puede presentarse con irregularidades no admisibles para el equipo
alimentado (Ver Fig. 3).



0> caba © (%) VARIACION EM FRECUENGIA
{3 INCREMENTO &) BASURA ¢ SUFERFOSICION
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- . _ Fig. 3

El equipo que logra dar la mejor caracteristica dentro de las tolerancias
aceptables para una carga muy especial, logra calificar dentro de los
recomendables para ese uso.

Es de recordarse que, si por ejemplo, en determmmado momento se esta
pasando un programa de computacion y €ste se interrumpe por fracciones
de segundo o considerando que las operaciones dentro de la electronica se
hacen a velocidades de non-segs. o sea millonésimas de segundo, pueden
perderse datos o introducirse errores que hechan a perder totalmente el

programa.

Por esta razén es necesario conocer las caracteristicas de los equipos
confiables y dar las soluciones apropiadas.

Por otra parte, como los mismos equipos SPI sons susceptibles de falla, se
han previsto soluciones que permitan hacerlos confiables.

Un equipo SPI tiene una configuracién como se indica, con sus
respectivos interruptores de aislamiento y proteccion. (Ver Fig. 4)
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La operacién sobre la marcha permite que, en caso de fallar ¢l equipo SPI
0 que se requiera aislarlo para mantenimiento, el mterruptor estatico de
transferencia (SS) permite que sin ninguna interrupcion, la carga quede
concectada a una linea de reserva o de puente desde el bus de
alimentacion.

Una configuracion redundante que permita todavia una mayor proteccion
seria la siguiente:

LINEA O RESERVA

. ® -1
- RECT:. AT, INV.
‘UP8 No. 2
{S0PORTE REOUNDANTE)
s
- RECT.| BAT | v "L»r-{)mmu
g B C ]
UPsS Ne. t
{ PRINCIPAL }
Fig. 5 Contiguracién 1 de 2

En caso de tenerse mas unidades pueden usarse otras configuraciones
como la que se indica.
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En estas condiciones, la confiabilidad del conjunto de equipos, {que
pueden medirsc en MTBF o sea Tiempo Medio entre Fallas), se
incrementa considerablemente.
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TMEF = - Tiempo medio entre fallas (h)

TMDR = Tiempo medio de reparacion (h)
= Disponibilidad = TMEF
' TMEF - TMDR
Y = Indice de fallas = 1
TMEF (1/h)
p= TMDR Relacion para
TMEF redundancia

El indice de falla de un conjunto SPI trifisico por e¢jemplo, es la suma de
los indices y falla de sus componentes:

Az ARG At Ay -

50000, ~: 100006 0 25000 . 50 00O

Ae

Age 1075020 +¥10 4 40 + 20)- =90 x 2070

0 sea que las probabilidades de falla en 1 hora de funcionamiento del
conjunto o sistema son 90 milionésimos.

THEF 1 . e ! - 11,1117 h
Ar 90 x 10-6

0 sedn 15,22 meses - 1.3 aftos

Esto nos da una idea de la confiabilidad de un equipo similar.

En el caso" de varias unidades de SPI combinados la confiabilidad resulta
muy alta y podria calcularse en base @ las partes comunes y las propias del
sistema y la sola adicién de la tinea que reserva e interruptor estatico
aumenta mas del doble dicha confiabilidad.
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Por ejemplo, con lineé de reserva del suministrador SUM, segin la figura
7, calculandose ¢l indice de confiabilidad del Sistema y del Suministro
paralelo, le agregamos en serie el dispositivo comun IE.

51§
~ A N
cA S
SuM. . — ‘%‘ = I
‘ R i~ 3
—_¢ &,
. : 1€ i
l ‘RESERVN SUM.

-

+)\{_E

Ty
“F

1\:,‘\ jCa .
CAsis” | Asun

. - ] ’ 1
THMDR =i

] R A TMEF
Calculando : '{';ppgracién"mqnofésita o 50 000 h .
THEF pura: "1 ‘operacién.trifésita - 35 Q00 h

Con dos unidades o sistemas redundantes y un interruptor estatico la
confiabilidad nuevamente se incrementa.

A )
R ‘l— t
c4 —_ 8 s
SuM e N —
1€
(3
I : fr L
- =
# ‘—.i_.— L
= 0
" -
}rig. 6
. 2 “4
Z 1 ]
- +, .
>\T [isis ( Xn;s ) THDR sx’n:{ A e
TMEF
Laltulado oparaciin monofagicn 29 500 h
THMEF para: { operacidn trifisica 65 (000 h
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Como se ve, para cargas muy criticas, podemos mencionar el rastreo y
control remoto de satélites o naves tripuladas, donde una interrupcion de
energia o una forma de onda anormal podrian introducir errores que
llevarian a resultados fatales en la mision planeada al salirse de 6rbita o
perderse su control.

Después de revisar someramente los equipos usuales, podemos analizar
las caracteristicas de los equipos actuales. Por ejemplo:

La forma de operar de un equipo como un UPS o una computadora, tan
sofisticado como en la actualidad lo permiten los adelantcs electronicos, da
lugar a tener aparatos o sistemas estdticos muy confiables, de alta
eficiencra, inteligentes y faciles de operar y protegerse; avisar detalles que
ponen en peligro la informaciéon o la operacion, etc., asi como alta
seguridad para las personas, y para los equipos mismos y los resultados,
ademas de ser silenciosos. Todo esto puede ademas monitorearse y/o
ajustarse a través de Modem y lineas telefénicas y con un Puerto RS 232.

Por lo que respecta a su instalacidn, cabe hacer notar que en equipos con
cargas NO LINEALES, como los circuitos modernos, la instalacion del
NEUTRO, requiere una particular atencion.

Por causa de las armoénicas impares, especialmente los multiplos de 3, se
tiene que dimensionar el calibre del NEUTRO hasta en 1.73 veces la
corriente normal por fase de la carga NO LINEAL.

Esto se debe a que aun con cargas balanceadas las armoénicas impares
multiplos de 3 se suman y reegresan por el NEUTRO, pudiendo legar a
esos valores.

En el Reglamento para Instalaciones y el N.E.C., aparecera proximamente
este requisito.

Por otra parte, debe considerarse que las plantas de emergencia que
alimentan un {(SPI) (UPS), computadoras, rectificadores, “dimmers”, etc.
con cargas NO LINEALES, deben sobredimensionarse por causas de las
armonicas y para estabilidad de la operacion.
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~ Se recomienda que pbr lo menos, el generador de la planta que alimenta
Sistemas Ininterrumpibles de Potencia, sea de 1.5 a 2 veces como minimo,
auque el motor primo sea el normal.

Sin embargo, si la planta eléctrica alimenta otras cargas y por ello el
generador es mayor, no necesita aumentarse mas que la diferencia.
Ejemplo: Si el UPS es de 100 KVA pero hay cargas de emergencia de
otros 100 KVA, el generador sera de 200 KVA, siempre y cuando no se
requiera sobredimensionarlo por causa de arranque de motores u otras
razones.

Por lo que respecta al Regulador de Voltaje del generador de la planta,
éste debe ser de caracteristicas especiales para que no se descontrole con
las sefiales provenientes de los alimentadores, cuando éstos tienen una
carga NO LINEAL que provoca “ruido” eléctrico y contamina el disparo
de los SCRS.

Si un regulador normal se “aloca”, puede provocar sobre-voltajes de 150 o
200% que perjudican a la carga misma.

Por esta razon sera INDISPENSABLE un regulador de amplificacion
magnética o similar o filtros adecuados, seran INDISPENSABLES pues
tanto el equipo generador como el alimentado, pueden perjudicarse.

D) SISTEMAS DE CONGENERACION, “TOTAL ENERGY” Y
“NO BREAK” INDUSTRIAL.

Estos sistemas buscan resoiver problemas de generacion eléctrica a nivel
industrial, con fines econdmicos o de estabilidad y/o aseguramlento de la
calidad del producto, etc.

Generalmente se busca generar energia eléctrica y tener algin
subproducto adicional o viceversa; derivandose de ia produccién de calor
0 vapor, etc., generar adicionalmente energia eléctrica para uso propio.

Como ejemplo, una turbina de gas genera energia eléctrica y sus gases de
escape se aprovechan para generar vapor o aire caliente para secado, etc.
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Dado que la generacion eléctrica de vapor puede tener demandas
diferentes en los procesos, generalmente se cuenta con un respaldo
eléctrico pargial a través de la empresa publica y también se cuenta con
caldera o quemadores adicionales para suplir la falla en vapor o calor, etc.

Ante estas congiciones se busca que los procesos mas mmportantes tengan
gomo alimentagion principal la propia generacion y como £ftiergencia a la
compajiia suministradora mediante circuitos de transferéfi¢ia automaticos.
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Ante una situacién como se descnibe, la carga critica puede funcionar sin
interrupeion como con un SPI ya que, al fallar energia en el suministro
normal, éste se desconecta automaticamente del Bus de potencia constante
y lo mismo, al fallar la generacién propia se desconecta su interruptor
dejando las cargas criticas alimentadas con la compaifiia sumninistradora.

Por ultimo, tanto en la instalacion como en la operacién fm'sma, deben
vigilarse muy responsablemente éstas, para evitar dafios, la temperatura
(no mas de 36°C) el polvo, humedad o goteras, etc.

Los Peritos de Proyectos e Instalaciones, pueden asumir compromisos de
mucha responsabilidad, si no cuidan estos detalles que por ahora son
relativamente nuevos. Recordemos que mas vale prever que tener que
lamentar sucesos que desde ahora, estan siendo reconocidos.

4. CALCULOS PARA SELECCION

Primeramente se necesita seleccionar cuidadosamente las cargas que
conviene incluir en el sistema de la la., 2a., ¢ 3a., etc., emergencias
tomando en cuenta que la inversion necesaria en cada caso tiene costos
muy diferentes:

Un equipo “No Break” por ejemplo, tiene aproximadamente un precio 10
veces mayor que una planta de emergencia y mientras el primero sostiene
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la carga‘aproximadamente 20 minutos, la planta puede usarse vanias horas
y hasta dias. '

Por lo anterior, es indispensable seleccionar los equipos que
verdaderamente requieren una alimentacién ininterrumpible y luego,
proteger este equipo y las demas cargas criticas, con una planta de
emergencia.

La instalaciéon proyectada debe estar preparada para esta serie de
circuitos.

Cabe considerar que cuando las cargas en emergencia incluyen motores
grandes, conviene analizar si se separan el “NO BREAK” y algunas
cargas ligeras en una planta y los motores y/o cargas pesadas en otra, ya
que el equtpo de SIP requiere frecuencia y voltaje lo mas estable posiblie.

Por lo que respecta al calculo de la capacidad necesaria para la planta de
emergancia, ademas de las consideraciones que se hicieron en el parrafo .
3, en cuanto a caracteristicas, se deben cuantificar, primeramente los
motores que deben arrancar en emergencia ya que el pico de carga inicial
se eleva a 5 veces la la carga normal y ésto provoca en la planta eléctrica
una doble reaccion: La frecuencia eléctrica se cae al bajarse la velocidad
aproximadamente en 1 a 3% segun capacidad vy, la tension eléctrica puede
caer un 20 a 25% en ese momento o mas, dependiendo del tamaiio del
motor o0 motores que arranquen simulttaneamente.

Al final se presenta una tabla en la que se enlistan las capacidades de
planta eléctrica recomendabies para absorver el pico de carga de arranque
de motores.

En esta misma tabla aparecen datos para arranques a voltaje reducido, lo
cual no solo beneficia la condicion anterior, sino que resulta mas barato
este equipo que la diferencia en tamafio de planta,

v~
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El arranque del motor mas grande determina la capacidad de la planta,
aunque después, el consumo del mismo sea 1/5 aproximadamente.

Un arrancador magnético a tension reducida disminuye esa capacidad de
la planta y resuita mas economico.

Los motores chicos arrancan a tensién plena, pero si son varios y éstos
arrancan simultdneamente, suman su capacidad como si fuera uno grande.

Para estos casos es necesanio diferir los arranques.
COMPONENTES DE UNA PLANTA ELECTRICA

Para conocer los equipos que vamos a seleccionar comenzaremos con las
Plantas Eléctricas.

Una Planta Eléctrica, consta de las siguientes partes principales:

a) Motor primo.

b) Generador.

¢) Controle&e interruptor general

d) Interruptor de transferencia o doble tiro (para Planta de Emergencia)
e) Accesorios.
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a) El Motor Primo puede ser cualquier elemento que entregue energia
mecanica adecuada al generador, pero entre los principales, para el
presente trabajo, constderamos los siguientes con fines de emergencia:

Motor de gasolina
Motor de diesel
Motor a gas
Turbina de gases

b) El Generador Eléctrico es, generalmente, un alternador de 2,4 6 6
polos, dependiendo de la velocidad escogida para la mejor operacion
del motor primo.

En motores a gasolina, con potencias relativamente bajas, comunmente
se usa una velocidad de operacion de 3000 a 3600 RPM ( 50 6 60 Hz,
respectivamente), o sea la velocidad sincrona correspondiente a un
generador de 2 polos.

En el caso de turbinas de gases y, dada su alta velocidad de operacion,
también se usan generadores de 2 polos.

La potencia en este lltimo caso, es relativamente alta.

En aplicacion para equipos de aviacién, generalmente se usa frecuencia
de 400 Hz o sean 24000 RPM con 2 polos, 12000 RPM con
generadores de 4 polos, 8000 RPM con 6 polos, etc.

Esto permite el uso de equipo mas compacto.

(Para relacionar RPM con frecuencia y No. de Polos: Formula N = 120
f/P)
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En aplicaciones de motor diesel, la velocidad comuin es de 1800 RPM o
sean 4 polos en el generador, pero para aplicaciones de servicio continuo,
se recomienda el uso de generadores de 6 u 8 polos, o sean 1200 RPM ¢
900 respectivamente, para que el desgaste de sus elementos se reduzca en
proporcidn y la vida util de la maquina se prolongue. Esto, sin embargo,
repercute en una pérdida casi linealmente proporcional de la potencial del
motor, Ver grafica de Pot. (Fig. 13).
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Fig. 13

Por lo mismo, debe tenerse especial cuidado en la seleccion del equipo,
para que corresponda a la mejor inversion, de acuerdo con su aplicacién.

También cabe sefialar que, a igualdad de velocidad, la potencia que se
puede sacar a una maquina en servicio continuo es entre 85% y 90% de la
correspondiente a aplicaciones de emergencia o con cargas intermitentes,
dado que, el calentamiento y desgaste por periodos prolongados reduce
considerablemente la vida del motor.
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TABLA 1. POTENCIA EN HP DEL MOTOR MAYOR QUE SE PUEDE ARRANCAR SIN EXCEDER DETERMINADA C. DE VOLT

GENERADORES 1
5% DE CAIDA DE 25% DE CAIDA DE 40% DE CAIDA DE
VOLTAJE VOLTAJE VOLTAJE
COMPACTOS ARRANGUE AC“E;:SSJJSEASC?S ARRANQUE C/{ ARRANQUE A §JARRANQUE C/ICOMPENSADOR JARRANQUE Cf JARRANQUE A JARRANQUE Cf gOMPENSADO ARRANQUm
KVA KW C Sfﬁ’j‘.’; 80% 65% resisTENCIA | PLENO vOLT 80% 65% RESISTENGIA |PLENC VOLT 80% 5% - RESJSTENCI;\ 1
3.75 3 1 15 1 15 2
6.25 5 1 1 2 2 1 2 2 3 1
9.4 7.5 2 1.5 2 3 2 2 3 5 2
12.5 10 2 1.5 3 3 2 ‘ 3 5 7.5 2
18.7 15 1 3 3 3 5 3 3 5 12.5 3
26 20| 15 5 3 5 10 5 5 10 15 5
31.3 25 15 2 5 5 7.5 10| 5 7.5 12.5 15 5|,
7.5 30| 15 2 7.5 5 10 15 7.5 10 15 20] 7.5
50 40 1.5 2 3 10| 7.5 125 20| 10 125 20 30 10} .
62.5 50 2 3 3 12.5 10 15 25 12.5 15 25 30 12.5
75 80 2 3 5 15 12.5 20 25 15 20 30 40 15H -
93.8 75 3 3 5 20| 15 20 30 20 25 30 50 20
125 100| 3 5§ 75 25 20 30 o 2 sof 75 25
156{ 125 5 7.5 10 30{ 25 40 60 30 40 60 75 30|
187 150 5 758 125 40 30 50 75 40 50 75 100 40




TABLA 2. CORRIENTE Y POTENCIA APROX. QUE TOMAN LOS MOTORES DE INDUCCION DE JAULA DE ARDILLA.
CARGA DURANTE EL TRABAJO CARGA EN EL ARRANQUE A VOLTAJE COMPLETC
POTENCIA AMPS A PLENA CARGA MOTOR MONOFASICQ |MOTOR TRiF IO DE PAR DE
EN KW A KVA A TIPO DE REPULSION |ARRANQUE Y KVA NORMAL
H.P. PLENA PLENA MOTOR MOTOR E INDUCCION. DE ARRANQUE
CARGA CARGA |MONOFAS. | TRIFASICO KVA. AMPERS. KVA, AMPRS,
12 05 o8 35 21 28 125
1 1.0 14 6.5 37 45 20 7.7 20
2 19 2.4 1.0 63 9.0 41 126 33
3 28 37 17.0 97. 125 56| 17.0 45
S 45 €60 27| 15.6 200 0| 2938 78|
712 6.6 8.1 37 21 28.0 140, 43 12
10 88 110 S0 29 370 167 55 1444
15 130 150 30 83 220
20 172 200 52 110 280
25 21.4 245 &4 135 2
30 %55 290 76 180 420
40 338 B4 103 217 570
50 4232 -47 8 125 264 a0
500 o3 156 326 850
75 825 710 ~ 186 320 1020
100 830 3.0 244 511 1340

NOTALOS VALORES INDICADOS EN LA TABLA 2, SON PARA 220 V. PARA 115V.
LOS AMPERES SERAN EL DOBLE Y PARA 440V. SERAN LA MITAD DE LOS INDICADOS

NOTAS SOBRE LA TABLA No. 1

Cuando se desea una buena calidad del servicio eléctrico, la caida de
tension durante el arranque de motores debe restringirse a 5% o menos,
mas de 5%, principalmente en alumbrado incandescente, es un grave
inconveniente, aunque sea poco frecuente.

En donde las fluctuaciones de luz no sean importantes puede tolerarse
hasta cerca de un 25% de caida de voltaje durante el arranque de un
motor. Mas alld de este limite, cuando hay otros arrancadores y/o
contactores magnéticos y relés de bajo voltaje, podrian desconectarse
al llegar a menos del 75% del voltaje de suministro.
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En donde el aranque de un motor grande es el unico factor para
tomarse en cuenta, puede tolerarse hasta 40% de caida de voltaje,
siempre y cuando su bobina de arranque no esté en el mismo circuito o
sea manual..

‘Los tamafios de motores en HP anotados en la tabla anterior, estian
basados en motores codigo F, que toman una corriente de arranque de
5.5 veces la corriente de trabajo a plena carga.

Al arrancar por medio de compensador, debe tomarse en cuenta que el
par motor se reduce a 65%. Aseglirese de que estos pares de arranque
sean suficientes para mover la carga.

La potencia en HP anotada en la columna de “Arranque con
Resistencia” supone que posiblemente el motor no arranca hasta que .
toda la resistencia este fuera y que el voltaje del generador se ha
restablecido antes de comenzar a girar el motor.

NOTAS SOBRE LA TABLA No. 2

MOTORES DE FASE PARTIDA.- Toman una corriente muy alta
durante el arranque.

Multipliquese por dos los valores de carga de arranque de Tabla dos.

MOTORES TIPO CAPACITOR - Auméntnse en 25% los valores
de KVA y comente de arranque de la Tabla dos.

MOTORES TRIFASICOS .- Para motores del tipo de Alto Par de
Arranque, reduzcanse en 25% los valores de KVA vy comriente de la
Tabla dos.

MOTORES CON ROTOR DEVANADO.- Los KVA de arranque
son tnicamente de 30 a 50% que los KVA de trabajo normal.

Los valores de corriente y los KVA de arranque de la Tabla dos, son
para arranque directo sobre la linea (Voltaje completo).

En donde se usa resistencia de arranque o compensador, los KVA de
arranque son de 50% o menos de los indicados en la tabla.



EJEMPLO DE UN CALCULO DE PLANTA ELECTRICA.

EL RECUENTO DE CARGAS NOS DA:

EQUIPO CAP. KW PARA CARGA KW
MOT. ARRANQUE PERMANENTE
CARGAS RESISTIVAS: : AVOLT. AVOLT
PLENO REDUCIDO

Alumbrado Emergencia - - - 3
Alumbrado Exterior - - - 2
Contacto Emergencia - - - 2
Resistencias y Calefactores - - - 10

SUBTOTAL 1 - 17
MOTORES MENORES: (1 HP = 0.746/0.9 = 0.83 KW)
4 Motores 0.25 HP 4x0.25 5 - 0.83
(arranque simultaneo)
1 Motor 2 HP (arranque 2 10 - 1.66
diferido o simultineo)
1 Elevador Mot. 5HP 5 25 - 4.15
(arranque diferido)

SUBTOTAL 2 23.64
1 MOTOR 20 HP 20 (100) (40) 16.66
(arranque a Volt.Red))

SUBTOTAL 3 100 40 16.66
RESUMEN DE CARGAS:

Si el arranque de motores se realiza simultaneo con todas las cargas,
deben sumarse el Subtotal 1 con la suma de todos los arranques de
motores y €sto exige una planta mayor, que después de haber hecho su
arranque, queda con una carga minima igual a la suma de 1 +2 + 3,
carga maxima 17 + 40 + 100 = 157 KW o si el motor grande arranca a
voltaje reducido sera 17 + 40 + 40 = 97 KW. Después del arranque se
requiere 17 + 23.64 + 16.66 = 57.3 KW. La planta seria de 165 KW
efectivos 0 100 KW para el segundo caso.

Si se arranca primero el motor mayor y luego entran las demas cargas,
se puede reducir la capacidad de la planta (16.66 + 17 + 40 = 73.66).



Para 73.66 KW podrian buscarse una planta de 75 u 80 KW, pero ésta
ya no permitiria el arranque a Voltaje Pleno del motor grande ( 20 HP
requiere 100 KW de planta para arrancar con 25% de caida) de modo
que se necesitaria un arrancador a Voltaje Reducido que permite que
una planta de 80 KW lo inicie y posteriormente entren 'las demaés
cargas.

Cuando se puede aplicar, esta solucion aunque requiere de equipos mas
complejos, resulta mas barata que una planta mucho mayor.

EJEMPLO DE COMO SELECCIONAR EL MOTOR DIESEL

A la carga maxima requerida (80 KW) debe sumarse aproximadamente
5% para ventilador y bomba pero ademas, debe buscarse un motor que
dé la capacidad requerida al nivel en que va a operar. Por ejemplo: Si
se requiere en la Ciudad de México que estad a 2,237 m.s.nm. y la
planta es de aspiracion natural, el motor pierde aproximadamente 1%
por cada 100 m.s.n.m. o sea cerca de 22.4% (F = 0.7763).

La capacidad nominal del motor sera entonces:

73.66 / 0.95 x 0.7763 = 99.87 KW aproximadamente 100 KW y ésto
significa un motor 100/0.746 x 0.9 = 150 HP al freno nominales a 0
m.s.n.m.

El generador seguria siendo de 80 KW.
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" LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA :

|- BAJO SU RESPONSABILIDAD.-LAS OBRAS E INSTALACIONES DESTINADAS AL USO DE LA

.POR UNA. UNIDAD DE VERIFICACION APROBADA POR LA SECRETARIA DE ENERGIA,

ARTICULO 28.- CORRESPONDE AL SOLICITANTE DEL SERVICIO REALIZAR A SU COSTA Y

ENERGIA ELECTRICA. MISMAS QUE DEBERAN SATISFACER LOS REQUISITOS TECNICOS Y
DE SEGURIDAD QUE FIJEN LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS,

LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD .SOLO SUMINISTRARA ENERGIA ELECTRICA EN
SERVICIOS EN ALTA TENSION Y EN LUGARES DE CONCENTRACION PUBLICA, PREVIO A
LA COMPROBACION DE QUE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS HAN SIDO CERTIFICADAS
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| LEY FEDERAL SOBRE METROLOGIA Y NORMALIZACION
(PIRIICADO EN EL DIARIO OFICIA

L DE LA FEDERACION EL 1 DE JULIO DE

h
[

- 1992)

/.

LA CERTIFICACION Y VERIFICACION DE LAS NORMAS OFICIALES
MEXICANAS SE REALIZARA POR LAS DEPENDENCIAS O POR-

ORGANISMOS DE CERTIFICACION, LABORATORIOS DE PRUEBAS Y DE
CALIBRACION Y UNIDADES DE VERIFICACION ACREDITADAS.

\
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. UNIDADES DE VERIFICACION DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

Objetivo:

Verificar exclusivamente el cumplimiento de la Norma Oficial
Mexicana aplicable a instalaciones eléctricas.

NOM-EM-001-SEMP-1993

Actuacion:

A solicitud del u_suario.

Funcién:

Certificar . el cumplimiento de ‘la- Norma Oficial Mexicana
aplicable a instalaciones eléctricas. .

,Olﬁﬁgaéidn! *

Proporcionar un servicio con calidad y eficiencia.
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NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-001-SEMP-1994

Relativa a instalaciones destinadas al suministro y uso de la
energia eléctrica '

OBJETIVO

La presente Norma Oficial Mexicana tiene por objeto establecer
las especificaciones de carécter técnico que deben satisfacer las
instalaciones destinadas al suministro y uso de la energia
eléctrica, a fin de que ofrezcan condiciones adecuadas de servicio

y seguridad para las personas y su patrimomnio.

Nota: Suple a la Norma Oficial Mexicana de Emergencia NOM-
EM-001-SEMP-1993, cuya prérroga concluyé el 15 de octubre
de 1994. - '

N
LI
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CONTENIDO DE LA NOM-001-SEMP-1994

INTRODUCCION. " (I Articulo)
PRIMERA PARTE

- CAPITULO 1. Disposiciones generales. (2 Articulos)
- CAPITULOQ 2. Diseiio y proteccion de las instalaciones eléctricas. (9 Articulos)

- CAPITULO 3. Métodos de instalacién y materiales. _ (42 Articulos)
- CAPITULO 4. Equipos de uso general. (15 Articulos)
- CAPITULO 5. Ambientes especiales. (22 Articulos)
- CAPITULO 6. Equipos especiales. ‘ (18 Articulos)
- CAPITULQ 7. Condiciones-especiales. . (11 Articulos)
- CAPITULO 8. Sistemas de comunicacion, (3 Articulos)
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SEGUNDA SECCION
o SECRETARIA DE ENERGIA

NdRMA Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-1999, Instalaciones eléctricas {utilizacidon).

" Al margen un sello con ¢! Escudo Nacional, que dice: Eslados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Energia.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-1993, INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION), APROBADA
EN LA CUARTA REUNION ORDINARIA DEL COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE NORMALIZACION DE
~INSTALACIONES ELECTRICAS, CELEBRADA EL 20 DE ABRIL DE 1999,

_La Secretaria de Energia, por conducto de 1a Direccidn General de Gas L.P y de lnstalacuones Eléctricas,
_con _fundamento en [0S articulos 33 fraccion IX de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal;
"'38 fracciones Il y 1], 40 fracciones VIli, X y XIil, 47 fraccion IV, 51 y 53 de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion; 28, 34 y 40 del Reglamento de la Ley Federa! sobre Metrologia y Normalizacién, asi como 12
Bis del Reglamento Interior de ia Secretaria de Energia, expide y publica la Norma Oficial Mexicana
NOM-001-SEDE-1999, Instalaciones eléctricas (utilizacién), aprobada por unanimidad por el Comité

* Consultivo Nacional de Normalizacion de instalaciones Eléclricas, en su cuarta sesion ordinaria del 20 de
abril de 1999.
Se cancela la NOM-Q01-SEMP-1994, “Relativa a las instalaciones destinadas al suministro y uso de la
energra eléctnca publicada el 10 de octubre de 1994 en el Diario Oficial de la Federacion.
CONSIDERANDOS
. Primero.- Que con fecha 22 de diciembre 1997, el Comité Consultivo Nacionai de Normalizacién de
‘Instataciones Eléctricas publicé en el Diario Oficial de la Federacion, el Proyecto de Norma Oficial Mexicana
NOM-001-SEDE-1897, “Relaliva a las instalaciones dest:nadas al suministro y uso de la energia eléctrica”, a
" efecto de recibir comentarios de los interesados;
*". Segundo.- Que una vez transcurrido el téfmino de 90 d|as a que se referia el articulo 47 fraccion | de 1a
- Ley Federal sobre Metrolegia y Normalizacion, para recibir los comentarios que se mencionan en el
'consnderando inmediata anterior, el Comité Consultive Nacional de Normalizacion de Instalaciones Eléctricas,
estudlé los comentarios recibidos y, en su caso, modifico el proyecto de norma en cita;
" Tercero.- Que ‘con fecha 19 de abril de 1999, fa Secretaria de Energia ordend la publicacion en el
Diano Oficial de la Federacidn de las respuestas a los comentarios recibidos de los interesados;

-Cuarto.- Que para los efectos de la aprobacidn a que se refiere el articulo 47 fraccion [V de la Ley Federal
.-sobre Metrologia y Normalizacion, el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Instalaciones Eléclricas
oonmdero conveniente modificar la denominacién y clave del proyecto de norma, haciéndolo mas.preciso y
sencnllo toda vez que no repercute en el contenido de dicho proyecto, ¥

- Quinto.- Que de lo expuesto en los considerandos anteriores se concluye que ‘se ha dado cumplimiento
“con el procedimiento que sefialan los articulos 38 44, 45 46 y 47 y demas relativos a ia Ley Federal sobre
Metrologna y Normalizacién;

- Sexto.- Que en atencion a la necesidad de conlar con el instrumente normativo que reguie las
instalaciones eléctricas de ulilizacion en forma permanente para salvaguardar la seguridad de los usuarios y
- sus perlenencias, se ha tenido a bien expedir la s:gu:ente NOrma Ofi cual Mexicana NOM-001-SEDE-1999,
lnstalacaones elécliricas (utlllzaclén)

: PREFACIO’ '
: ‘La Presenle Norma Oficial Mexicana fue armonizada por el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion
. de Instalaciones Eléctricas (CCNMIE) con el apoyo del inslituto de Ingenieria de la Universidad Nacional
_Autonoma de Mexico (IIUNAM) y de la Asociacién Nacional de Normalizacién y Certificacion del Sector
- Eléctrico (ANCE), bajo la coordinacién de la Direccion General de Gas L.P. y de Instalaciones Eléctricas de ta
Secretaria de Energia, y consultando trabsjos, propuestas comenlanos y colaboraciones de las siguientes
‘-mstltuc:lones miembros del CCNNIE: . ¢ . .
4 Secretarla de Comercio y Fomento Industnal SECOFI ‘_4 :
Secretaria del Trabajo y Previsién Social, STPS e
Comisién Nacional para el Ahorro de Energia, CONAE "
.. Comisién Federal de Eleclncudad CFE ) S
" Petroleos Mexicanos, PEMEX. © S e .
Instituto Mexicano del Seguro Soc:al IMSS w o o
Luz y Fuerza del Centro, LyFC . e
Instituto de Investigaciones Eléctricas, lIE .. :
Programa de Ahorro de Energia del Sector Eléctrico, PAESE
-Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica, FIDE -
. Asociacién de Ingenieros Unwersnanos Mecanicos Electncaslas AlUME
Asociacién Mexicana de Directores Responsables de Obra y Corresponsables, AMDROC
Asociacion Mexlcana de Ernpresas de! Rama de Instalacnones para la Construccion, AMERIC

—
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Asociacion Mexicana de ingenieros Mecanicos Electricistas, AMIME
Camara Mexicana de la Industria de la Construccion, CMIC
Camara Nacional de Manufacturas Eléclricas, CANAME -
Colegio de Ingenieros Mecanicos Electricistas, CIME
Confederacion de Camaras Industriales de los Estados Unidos Mexicanos, CONCAMIN
+  Federacion de Colegios de Ingenieros Mecanicos y Electricistas de 1a Republica Mexicana, FECIME
Sufragio Efectivo. No Reeleccion. '
" México, D.F., a 26 de abril de 1999.- El Presidente del Comité Consultivo Nacnonal de Normalizacion de
Instalaciones Eiéctricas, Francisco Rodriguez Ruiz.- Ribrica.
iNDICE
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TITULO 1 Objetivo

TITULO2  Campo de aplicacion

.TITULO 3 - Referencias
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TITULO6  Vigilancia ' )

TiTULO 7  Concordancia con normas intemacionales :

TITULOB  Bibliografia SR {

TRANSITORIOS -

Introduccidn ,

La presente norma oficial mexicana de instalaciones eléctricas, en adelante NOM, cuyo proyecio fue
publicado el 22 de diciembre de 1997, en el Diario Oficial de la Federacién torma en cuenta los comentarios
recibidos que fueron analizados y aceptados por el CCNNIE asi como las opiniones y aportaciones de las
instituciones y diversas organizaciones.

La estructura de la NCM responde a las necesidades lécnicas que requ1eren la utilizacién de las
instalaciones eléctricas en el ambito nacional; se cuida el uso de vocablos y se, respetan los términos
habituales, para evitar confusiones en los conceplos. Asimismo se han ordenado los texlos procurand
claridad de expresion y unidad de estilo para una méas especifica comprension, Lo que hara mas facilmente
atendible sus disposiciones.

Se ha apegado el uso de las unidades al Sistema General de Unidades de Mednda dnico legal y de
uso obligaiorioc en los Eslados Unidos Mexicanos, con ias excepciones y consideraciones permitidas
en la NOM-008-SCFI vigente.

En la seccién 5 “Lineamientos para la aplicacion de las especuf‘cauones de la NOM", se establece [a

melodologia para la apropiada aplicacion de las disposiciones establecidas y una guia general para su
mterpretacnon formal. .

TITULO 1 - Objetivo
El cbjetivo de esta NOM es establecer las d:sposuc;ones y especificaciones de caracter técnico que deben
salisfacer las instalaciones deslinadas a la ulilizacién de la energia eléctrica,” a fin de que ofrezcan
condiciocnes adecuadas de seguridad para las personas y sus propiedades, en lo referente a protecciéon contra
choque eléctrico, efeclos lérmicos, sobrecorrientes, corrientes de falla, sobretensiones, fenémenos
atmosféricos e incendios, enire ofros, E! cumplimiento de las disposiciones indicadas en esta NOM
garantizara el uso de |a energia eléclrica en forma segura.
TiTULO 2 - Campo de aplicacién
Esta NOM cubre a las instalaciones destinadas a la ulilizacién de la energia eléctrica en:
a) Propiedades industriales, comerciales, residenciales y de vivienda, institucionales, cualquiera gue
sea su uso, publicas y privadas, y en cualquiera de los niveles de tensiones eléctricas de operacién,
incluyendo las utilizadas para el equipo eléctrico conectado por los usuarios. Instalaciones en
edlificios utilizados por las empresas suministradoras, lales como edificios de oficinas, almacenes,
estacionamientos, lalleres mecénicos vy edificios para ﬁnes de recreacion,
b} Casas moviles, vehiculos de recreo, edificios flotantes, ferias, circos y exposiciones,
estacionamientos, talleres de servicio automotriz, estaciones de servicio, lJugares de reunion, teatros,
salas y esludios de cinematografia, hangares de aviacion, clmlcas y hosmtales construcciones
agricolas, mannas y muelles, entre olros.
¢) Plantas generadoras de emergencia o de reserva propiedad de los usuarios. .
d}) 8ubestac:ones lineas aéreas de energla eléctnca y de comumcacmnes e instalaciones
subterrdneas. | . Voo e
e} Cualesquiera otras mstalac:ones que tengan por ﬁnahdad el uso de la energla eléctnca
Excepc:dn Es:a NOM no se aplica en: '
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2) Instalaciones eléctricas para unidades de transporte publico eléclnico, aeronaves o vehiculos
aulomotrices.

3} Instalaciones eléclricas del sistema de transporte publico eléctrico. para Ia generac:én
_transformacion, transmisién o distibucion de energia eléctrica utilizada exclusivamente para la

operacién de equipo rodante, o instalaciones usadas exclusivamente para propdsitos de sertalizacién

¥ comunicacién.

4) Instalaciones eléctricas en minas y maquinana mévil aufopropulsada para las mismas.

5) Instalaciones de equipo de comumcac:ones que esté bajo el control exclusivo de empresas de
servicio publico de comunicaciones.

TITULO 3 . Referencias
_ Para la comecta aplicacién de esta NOM es necesano consulrar:los siguientes documenfos vigentes:
- » Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién y su Reglamento
. » Ley del Servicio Plblico de Energia Eléctrica y su Reglamento
« NOM-008-SCFI, Sistema General de Unidades de Medida :
e NOM-024-SCF|, Informacion comercial - aparatos electronicos, eléctricos y elecrodomeésticos -
Instructivos y garantias para los productos de fabricacion nacional & importada
e NOM-050-SCFI, Informacion comercial - Informacién comercial del envase o su ettqueta que
deberan ostentar los productos de fabricacion nacional y extranjera
o  NMX-J-098, Sistemas eléctricos de potencxa Suministro - Tensiones eléctncas normalizadas
TITULO 4.- Especﬂ'cacnones
iNDICE
4.1 DISPOSICIONES GENERAI;ES . _ .
100 DEFINICIONES C . - .
A. Definiciones generales - ) ' L )
" B. Definiciones generales para instalaciones de tension eléctrica nomlnal superior a 600 v
110 REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
A. Disposiciones generales,
B. Mais de 600 V nominales
4.2 ALAMBRADO Y PROTECCION s
200 USO E IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES PUESTOS A TIERRA
210 CIRCUITOS DERIVADOS
" A. Disposiciones generales -
B. Clasificacion de los circuitos derlvados
' C. Salidas necesarias . .
215 ALIMENTADORES '
. 220 CALCULO DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS ALIMENTADORES Y ACOMETIDAS
* A. Disposiciones generales
B. Alimentadores y acometidas
C. Calculos opcionales para las cargas de allmentadores y acometidas
D. Método de calculo de cargas en instalaciones agricolas
225 CIRCUITOS ALIMENTADORES Y DERIVADOS EN EXTERIORES
230 ACOMETIDAS
Disposiciones generales
Conductores de acometida aérea
Acometidas subterraneas
Canductores de entrada de acometida
Equipo de acometida - Disposiciones generales
Equipo de acometida - Medios de desconexidn .
Equipo de acometida - Proteccion contra sobrecorn'erila_
: " Acometidas de mas de 600 V nominales
v, . 240 PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE
e Disposiciones generales R . .
Localizacion ‘ : .
Envoiventes. o
- Desconexién y resguardo i
Fusibles a presién, portafusibles y adaptadores
Fusibles y porafusibles de cartucho
"Intermptores automaticos de circuito -
Proteccién contra sobrecornente a mas de 600 V nommales

Low»

-
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250 PUESTA A TIERRA : - - -
Disposiciones generales ' = C
Puesta a tierra de circuilos y sistemas eléctncos N LI
Ubicacién de las conexiones He puesta a lierra de los snstemas
Puesta a tierra de envolventes y canalizaciones
Puesta a tierra de los equipos

-Métodos de puesta a tierra

Puentes de unién S I
Sistema de electrodos de puesta a tierra Sy
Conductores del electrodo de puesta a tierra -

Conexiones de los conductores de puesta a tierra -

~ Transformadores dé instrumentos, relés, etcétera . )

-Puesla a tierra de sistemas y circuitos de alta tension (600 V o mas) e
280 APARTARRAYOS . O L
A. Disposiciones generales X .o
B. Instalacidn de los apartarrayos - ‘ -
C. Conexién de los apartamrayos '
4 3 METODOS DE ALAMBRADO Y MATERIALES
300 METODOS DE ALAMBRADO .
A. Disposiciones generales ' : ‘
B. Requisitos para tensiones eléctricas nominales mayores a 600 V
305 INSTALACIONES PROVISIONALES
310 CONDUCTORES PARA ALAMBRADO EN GENERAL
318 SOPORTES TIPO CHAROLA PARA CABLES -
320 ALAM3RADO VISIBLE SOBRE AISLADORES '~ _ |
321 ALAMBRADO SOPORTADO POR UN MENSAJERO .
324 ALAMBRADO OCULTO SOBRE AISLADORES
325 CABLES CON SEPARADOR INTEGRADO DE GAS (Tipo IGS)
) A. Disposiciones generales
B. Instalacion . .
C. Especificaciones de construccion -
326 CABLES DE MEDIA TENSION (TIPO MV)
328 CABLE PLANO TIPO FCC
A, Disposiciones generales
B. Instalacién
. C. Especificaciones de construccion
330 CABLE CON AISLAMIENTO MINERAL Y CUBIERTA METALICA TIPO MI
A. Disposiciones generales
B. Instalacion
C. Especificaciones de construcc:on
331 TUBO (CONDUIT) NO-METALICO
A. Disposiciones generales
B. Instalacion - )
) ; C. Especificaciones de construccion
332 TUBO (CONDUIT) DE POLIETILENO °
A. Disposiciones generales
B. Instalacidén .
C. Especifi caciones de construccién
333 CABLE ARMADO TIPO AC
; A. Disposiciones generales
B. Instalacion . ’
C. Especificaciones de construccién
. 334 CABLE CON ARMADURA METALICA TIPO MC .

A. Dlsposacmnesgenerales

B. Instalacién

C. Especificaciones de conslruccién .

FrRETIOMMOOD>
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336 CABLES CON CUBIERTA TERMOPLASTICA (TIPOS NM, NMC Y NMS)

A. Disposiciones generales .

- B. Instalacion .

C. Especificaciones de construccion
338 CABLE DE ENTRADA DE ACOMETIDA '
339 CABLES SUBTERRANEQS PARA ALIMENTADORES Y CIRCUITOS DERIVADOS TIPO UF
340 CABLES DE ENERGIA Y CONTROL TIPO TC PARA USO EN SOPORTES TIPO CHAROLA
342 EXTENSIONES NO- METALICAS

343 TUBO (CONDUIT) NO- METALICO CON CABLES PREENSAMBLADOS PARA USOS
SUBTERRANEOS

A. Disposiciones generales
B. Instalacion
C. Especificacionesde construcmén
345 TUBO (CONDUIT) METALICO TIPO SEMIPESADO -
A. Disposiciones generales Lo
B. Instalacion
C. Especificaciones de construccion :
346 TUBO (CONDUIT) METALICO TIPO PESADO -
A. Disposiciones generales
B. Instalacion
C. Especificaciones de construccion
347 TUBO (CONDUIT) RiGIDO NO-METALICO
A. Disposiciones generales
B. Instalacion
“C. Especificaciones de constmcmén
348 TUBO (CONDUIT} METALICO TIPO LIGERO
A. Disposiciones generales
B.. Instalacién
C. Especificaciones de construccion
349 TUBO (CONDUIT) METALICO FLEXIBLE TIPO LlGERO
A. Disposiciones generales L ) ) ’
B. Construccion e instalacion T
350 TUBO (CONDUIT) METALICO FLEXIBLE
. A, Disposiciones generales
B. Instalacion : ’
351 TUBO (CONDUIT) FLEXIBLE HERMETICO A LOS LiQUIDOS METALICO Y NO METALICO
A. Tubo (Conduit) metalico flexible hermético a los liquidos
B. Tubo {Conduit) no- -metalico flexible y hermético a los liquidos
352 CANALIZACIONES SUPERFICIALES METALICAS Y NO-METALICAS
A. Canalizaciones superficiales metalicas
\ . B. "Canalizaciones superficiales no—metéhcas
) C. Canal tipo extruido
353 ENSAMBLE DE RECEPTACULOS MULTIPLES _
354 CANALIZACIONES BAJO ELPISO - :
356 CANALIZACIONES EN PISOS METALICOS CELULARES
A. ’Instalacién
) B. Especificaciones de construccion
358 CANALIZACIONES EN PISOS DE CONCRETO CELULAR
362 DUCTOS METALICOS Y NO-METALICOS CON TAPA
A, Ductos metdlicos
.. -B. Ductos no-metdlicos
363 CABLES PLANOS TIPO FC )
"~ 364 DUCTOS CON BARRAS (ELECTRODUCTOS)
) A. Disposiciones generales

B Requisitos para tensién eféctrica mayor agoov nom:nales :
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365 CANALIZACIONES PREALAMBRADAS

370 SALIDAS, DISPOSITIVOS, CAJAS DE JALADO Y DE EMPALMES CAJAS DE PASO Y
ACCESORIOS

A. Alcance y disposiciones generales
B. Instalacion
C. Especmcamonesdeconskucmén
. D. Cajas de empalmes y de paso ulilizadas en instalaciones de mas de 600 \' nommales
373 GABINETES CAJAS PARA CORTACIRCUITOS Y BASES PARA MEDIDORES
A. ‘Instalacion
B.- Especificaciones de construccion o
374 CANALES AUXILIARES ' L
380 DESCONECTADORES T T
A. Instalacién v e
B. Especﬁcamonesdeconshucmon ' ©
384 TABLEROS DE DISTRIBUCION Y PANELES DE ALUMBRADO Y CONTROL
A. Disposiciones generales .
B. Tableros de distribucion
C. Paneles de alumbrado y control
D. Especificaciones de construccion
4.4 EQUIPOS DE USO GENERAL
400 CABLES Y CORDONES FLEXIBLES
A. Disposiciones generales
B. Especificaciones de construccion
. C. Cables portatiles de tensién eléctrica nominal mayor asoovVv.
402 CABLES DE APARATOS ELECTRICOS
410 LUMINARIAS, PORTALAMPARAS, LAMPARAS Y RECEPTACULOS
A. Disposiciones generales , . . ]
Localizacién del equipo :
Cajas de salida, tapas y cubiertas amamentales para luminarias
Soportes de luminarias : -
Puesta a tierra
Alambrado de las luminarias
Construccidn de las luminarias
Instalacién de portalamparas
Construccion de los portalamparas
Lamparas y equipos auxiliares
Receptaculos, cordones de conexion y clavijas
‘Disposiciones especiales para luminarias montadas en cavidades o empolradas
Requisitos de conslruccion de luminarias tipo empotrar montaje rasante
Disposiciones especiales para sistemas de iluminacion de descarga de 1000 V o menos
Disposiciones especiales para luminarias de descarga eléctrica de mas de 1000V
Rieles de iluminacién -
411 SISTEMAS DE ALUMBRADO QUE FUNCIONAN A 30 V O MENOS
422 APARATOS ELECTRICOS
A. Disposiciones generales
B. Requisitos de los circuitos derivados
C." Instalacion de los aparatos eléctricos
D. Control y proteccion de los aparatos eléclricos
) E. Marcado de los aparatos eléclricos
424 EQUIPO ELECTRICO FIJO PARA CALEFACCION DE AMBIENTE
" Disposiciones generales : .
Instalacion )
Control y proteccidn de equipo eléctrico fijo para caiefacc:on de ambiente
Marcado del equipo de calefaccion A
Cables eléctricos calentadores de ambiente
Calentadores de ductos ’
Calderas tipo de resislencias
Calderas tipo con electrodos
Paneles eléctricos calentadores de radiacién y COI"IjUn|OS de paneles calenladores
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426 EQUIPO ELECTRICO FIJO PARA DESCONGELAR Y DERRETIR NIEVE
. Disposiciones generales
Instalacion
Elementos de calefaccién por resistencia -
Calentamiento por impedancia
Calentamiento por efecto superficial
Conlrol y proteccion’
427 EQUIPO ELECTRICO FWJO PARA CALENTAMIENTO DE TUBERIAS PARA LIQUIDOS Y
RECIPIENTES
- Disposiciones generales
Instalaci¢n ) )
* Elementos de calentamiento por resistencia
Calentarniento por impedancia
. Calentamiento peor induccion
Calentamiento por efeclo superficial
‘G Control y proteccion
430 MOTORES, CIRCUITOS DE MOTORES Y SUS CONTROLADORES
. A. Disposiciones generales
B. . Conductores para circuitos de motores
C. Proteccion de sobrecarga de los molores y de sus circuitos denvados
D. Proteccion de circuilos derivados para motores contra cortocircuitos y fallas a tierra
£. Proteccion de alimentadores para motores contra cortocircuito y fallas a tierra
F. Circuitos de control de motores
G. Conlroladores de motores
H.*
I
J
K
L

Tmoowm>
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Centros de contro! de matores (CCM)
Medios de desconexidn !
Motores que operan a mas de 600 V nomlna[es
Proteccién de las parles vivas para todas las tensiones electncas
Puesta a tierra para todas las tensuones eléctricas
M. ‘Tablas
440 EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO Y DE REFR{GERACION
Disposiciones generales
Medios de desconexidn :
Proteccion de los circuitos derivados contra corlocucuno y falla a tierra
Conductores del circuito derivado -
Controladores para motores de compresor
Proteccion contra sobrecarga de motores - compresores y de los circuitos defivados
Requisitos para acondicionadores de aire para habltacmn
445 GENERADORES
450 TRANSFORMADORES Y BOV'EDAS DE TRANSFORMADORES
A. Disposiciones generales
B. Disposiciones especificas aplicables a los diferentes tipos de transformadores
« C. Boévedas de transformadores
455 CONVERTIDORES DE FASE
A. Disposiciones generales .
B. Especificaciones aplicables a diferentes tlpos de converudores de fases
460 CAPACITORES
.. A. Tensidn eléctrica nommal de 600 V y menos -
i B. Tension eléctrica nominal mayora 600 V -
470 RESISTENCIAS Y REACTORES . S -
A_Tensidn eléctrica nominal 600 V y menos : e
B. Tension eléctrica nominal mayora600V - - h
480 ACUMULADORES DE ENERGIA ELECTRICA (BATERIA)
4.5 AMBIENTES ESPECIALES
500 AREAS PELIGROSAS (CLASIFICADAS)
501 AREAS CLASE| : : '
.502 AREAS CLASE Il ' S
503 AREAS CLASE lll -
504 SISTEMAS INTR[NSECAMENTE SEGUROS
o 505 AREAS CLASEI, ZONASQ,1Y.2

oammoow»
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510 AREAS PELIGROSAS (CLASIFICADAS) - ESPECIFICAS

511 TALLERES DE SERVICIO, DE REPARACION Y ESTACIONAMIENTOS PARA VEHICULOS
,,,,, _ . AUTOMOTORES

513 HANGARES DE AVIACION '

514 SURTIDORES (DISPENSARIOS) Y ESTACIONES DE SERVICIO Y AUTOCONSUMO .

515 PLANTAS DE ALMACENAMIENTO

516 'PROCESQOS ACABADO

517 INSTALACIONES EN LUGARES DE ATENCION DE LA SALUD

Dlsposmtones generales

Alambrado y proteccidn

Sistema eléctrico esencial

-Locales para anestesia por inhalacion

Instalaciones para rayos X = . - -

Sistemas de comunicaciones, sefales, de informacion, de sefalizacion de prolecc:én
contra incendio y para tensiones eléctricas menores a 127 V '

G. Sistemas de energia aislados -
518 LUGARES DE REUNION

520 TEATROS, AREAS DE AUDIENCIA EN CINES Y ESTUDIOS DE TELEVISION Y LUGARES
SIMILARES :

'mmppm?

Disposiciones generales ‘
Tableros de distribucidn para escenarios fijos
Equipo fijo para escenarios
Tableros portatiles en el escenario
Equipo portatil del escenario
Carmerinos
Puesta a tierra
525 CARNAVALES CIRCOS, FERIAS Y EVENTOS SIMILARES
A, Dlsposmuonesgenerales
B. Instalacion
C. Puestaatierray puenteo
. D. Medios de desconexidn ' ) ’
’ 530 ESTUDIOS DE CINE, TELEVISION Y LUGARES SIMILARES
i Disposiciones generales
Escenario o estudio
Camerinos
Mesas de presentacion, corte y mon!a;e
Bovedas de almacenamiento de pellculas de nitrato de celulosa
Subeslaciones
Sistemas derivados separados de 60 V altierra
540 PROYECTORES DE CINE-
A. Disposiciones generales
B. Definiciones .
C. Equipos y proyectores tipo profesional
D. Proyectores no-profesionales
E. Equipos de grabacion y reproduccién de sonido
545 INMUEBLES PREFABRICADOS
547 CONSTRUCCIONES AGRICOLAS ‘
550.CASAS MOVILES, CASAS PREFABRICADAS Y SUS ESTACIONAMIENTOS
: A. Disposiciones generales’
B. Casas moviles
C. Acometidas y alimentadores
551 VEHICULOS DE RECREOQ Y SUS ESTACIONAMIENTOS
Disposiciones generales
Sistemas de baja tension
Sistemas eléctricos combinados
Ofras fuentes de energia )
Sistemas de 120 0 127 V 0 120/240V ¢ 220Yl1 2? v nom:nales
Pruebas en fabrica
Estacionamientos de los vehu:ulos de recreo ' ‘ "

@mmoo®m»
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552 REMOLQUES
A. Disposiciones generales
B. Sistemas de baja tension
C. Sistemas eléctricos combinados i
D. Sistemas de 1200127 Vo 120/240 Vo 220Y127 V nominales
E. Pruebas en fabrica
553 CONSTRUCCIONES FLOTANTES
A. Disposiciones generales
B. Acometidas y alimentadores -
C. Puesla atierra
555 MARINAS Y MUELLES’
4.6 EQUIPOS ESPECIALES :
600 ANUNCIOS LUMINOSOS Y ALUMBRADO REALCE
A. Disposiciones generales
B. Anuncios luminosos y alumbrado de realce de 1000 V o menos
C. Anuncios luminosos y alumbrado de realce de mas de 1000 V
604 SISTEMAS DE CABLEADO PREFABRICADCS
605 INSTALACIONES EN OFICINAS
610 GRUAS Y POLIPASTOS
Disposiciones generales
Instalacion eléctrica
Conductores de contacto
- Medios de desconexion
Proteccidon ¢ontra sobrecormmiente
Contral
Puesta a tierra ) ’
620 ELEVADORES MONTACARGAS ESCALERAS ELECTRICAS Y PASILLOS MOVILES
ESCALERAS Y ELEVADORES PARA SILLAS DE RUEDAS
Disposiciones generales
" Conductores )
Instalacion eléclrica
Instalacién de conductores
- Cables mdviles
Medio de désconexidn y control
Proleccion contra sobrecomenle
Cuarlo de maquinas
- Puesta a tierra
Sistemas de energia en emergencna y de reserva
630 MAQUINAS DE SOLDAR ELECTRICAS
A. Disposiciones generales
* B. Maguinas de soldar de arco tipo transformador de c a.yde rectlf cador dec.c.
'C. Maquinas de soldar de arco tipo Motor-Generador =~ -
- D, Maguinas de soldar por resistencia
E. Cable para soldar
640 EQUIPOS DE GRABACION DE SONIDO Y SIMILARES

645 EQUIROS DE PROCESAMIENTO DE DATOS Y DE COMPUTO ELECTRéNICO
650 ORGANOS TUBULARES

660 EQUIPOS DE RAYOS X . - .
’ A. Disposiciones generales ’ _' . ) ' ‘

B. Control : '
C. Transformadoresy capacnores
D. Resguardos y puesta a tierra

665 EQUIPOS DE CALENTAMIENTO POR mouccuén Y POR PERDIDAS DIELECTRICAS

e A. Disposiciones generales

B. Proteccion e interconexion a tierra
C. Equipo Motor-Generador .
D. Equipo distinto del Motor-Generador . -

.

GPmoOm»
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668 CELDAS ELECTROLiTICAS .
669 GALVANOPLASTIA
670 MAQUINARIA INDUSTRIAL :
675 MAQUINAS DE RIEGO OPERADAS O CONTROLADAS ELECTRICAMENTE
A. D:spos:cnones generales
‘ B. Maquinas de riego con pivote central
680 ALBERCAS FUENTES E INSTALACIONES SIMILARES
Qisposiciones generales
Albercas de instalacion permanente
Albercas desmontables
Fuentes de aguas termales y baferas térmicas
" Fuentes ]
Albercas y bafieras para uso terapéulico
Baneras de hidromasaje
685 SISTEMAS ELECTRICOS INTEGRADOS
A. Disposiciones generales
. B. Interrupcién programada
690 SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS
Disposiciones generales
- Requisitos para los circuitos
Medios de desconexidn
Métodos de alambrado
Puesta a Tierra.
Marcado
Interconexién a ofras fuentes de energia
Baterias de acumuladores
695 BOMBAS CONTRA INCENDIOS
4.7 CONDICIONES ESPECIALES
700 SISTEMAS DE EMERGENCIA
Disposiciones generales
Alambrado de circuitos
Fuenles de alimentacidn
Circuitos de emergencia para alumbrado y fuerza
Control de los circuitos del alumbrado de emergenma
Proteccion contra sobrecorriente .
701 SISTEMAS DE RESERVA REQUERIDOS LEGALMENTE -
A. Disposiciones generales
B. Alambrado de circuilos
.C.” Fuenies de alimentacion
D. Proteccion contra sobrecorriente
702 SISTEMAS DE RESERVA OPCIONALES
: A. Disposiciones generales
B. Alambrado de circuitos )
705 FUENTES DE PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA INTERCONECTADA
709 ALUMBRADO DE EMERGENCIA Y SENALIZACION EN LUGARES DE REUNION
710 INSTALACIONES CON TENSIONES ELECTRICAS NOMINALES MAYORES DE 600 V
3 £ Disposiciones generales .
.. Disposiciones generales para equrpos . !
Disposiciones especificas para equipos
Instalaciones accesibles inicamente a personas cahf cadas
Equipo movil y portatil
Instalaciones en tineles
- Calderas de electrodos -
720 CIRCUITOS Y EQUIPOS QUE OPERAN A MENOS DE 50 V

725 CIRCUITOS CLASE 1, CLASE 2 Y CLASE 3 PARA CONTROL REMOTO SENALI;ACI('JN Y
DE POTENCIA LIMITADA

A. Disposiciones generales
B. Circuilos Clase 1
C. " Circuitos Clase 2 y Clase 3

@Mmoow»
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. 760 SISTEMAS DE SENALIZACION PARA PROTECCION CONTRA INCENDIOS
: - A, Disposiciones generales ”
B. Circuitos de sefializacion de potenma no-limitada para proteccioén contra mcendlos
C. Circuilos de senalizacion de peolencia limitada para proteccion contra incendios
770 CABLES DE FIBRA OPTICA Y SUS CANALIZACIONES
A. Disposiciones generales
B. Protecciéon
* C." Cables en el interior de edificios
780 SISTEMAS DE DISTRIBUCION PROGRAMADA )
4.8 SISTEMAS DE COMUNICACION
800 CIRCUITOS DE COMUNICACION
A, Disposiciones generales
"B. Cables en exteriores y entrada a edificios
C. Proteccion
0. Métodos de puesta a tierra
E. Conductores de comunicaciones deniro de Ios ed:f‘ icios
810 EQU!POS DE RADIO Y TELEVISION
A, DISpOSIClOneS generales
B. Equipos receplores- Sistemas de antenas
C. Estaciones transmisoras y receptoras de aficionados ~ Sistemas de antenas
D. Instalaciones interiores — Estaciones transmisoras
‘820 ANTENAS DE TELEVISION COMUNITARIAS Y SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE RADIO
A_ Disposiciones generales’
B. Cables en exterioresy enlrada a edxﬁcnos
C. Proleccion
D. Métodos de puesta a tierra
E. Cables dentro de edificios - )
4.9 INSTALACIONES DESTINADAS AL SERVICIO PUBLICO -
920 DISPOSICIONES GENERALES
921 PUESTA A TIERRA : —
! A. -Disposiciones generales
B. Lineas aéreas
C. Lineas subterraneas ]
D. Subestaciones - 7 v T - Tt
E. Otros : N
922 LINEAS AEREAS SR
Disposiciones generales ’
Separacion de conductores en una misma estructura espacios para subir y trabajar
Separacién entre conductores soportados en diferentes estructuras
Altura de conductores y partes vivas de equipo, sobre el suelo, agua y vias férreas
Separacion de conductores a edificios, puentes y otras conslrucciones

Distancia horizontal de estrucluras a vias férreas, carreteras y aguas navegables
Derecho de via

Cargas mecanicas en lineas aéreas . R
" Clases de construccion en Imeas aéreas )
Retenidas
923 LINEAS SUBTERRANEAS
A. Ipslalacién y aplicacidn de cables subterréneos en la via publlca
B. Obra civil . :
924 SUBESTACIONES :
930 ALUMBRADO PUBLICO R
A. -Disposiciones generales . ‘ T
B. Especificaciones de los sisternas de alumbrado
: C. Especificaciones de los componenles
b D. Métodos de alambrado -
4.10 TABLAS . ’ ’
. APENDICE A, Tablas adicionales de capacidad de conduccibn de comente (norrnatwo)
APENDICE B. Catdlogo de normas de productos eléctricos (informativo) -
APENDICE C. Tablas de relleno de conductores en tubo {conduit) (i nformahvo)
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" (CONCEPTOS BASICOS SOBRE CONDUCTORES ELECTRICOS ) .

BASADOS EN LA NOM-001-SEMP-1994

CONTENIDO:

1.0 DESCRIPCION DE LOS CONDUCTORES
2.0 AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES
3.0 USO Y APLICACION DE LOS CONDUCTORES

40 SELECCION DE LOS CONDUCTORES

ING. LAZARO PONCE DIAZ
NOVIEMBRE 1999



1.0. DESCRIPCION DE LOS CONDUCTORES
1.1 DEFINICION

CONDUCTORES ELECTRICOS SON AQUELLOS MATERIALES QUE PERMITEN EL
PASO CONTINUO DE LA CORRIENTE ELECTRICA, A TRAVES DE ELLOS, CON POCA RE-
SISTENCIA.

1.2 NORMA APLICABLE

LA SELECCION Y LOS METODOS DE INSTALACION DE LOS CONDUCTORES DEBEN CUM-
PLIR CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA

NOM-001-SEMP-1994 RELATIVA A LAS INSTALACIONES DESTINADAS AL SUMINISTRO Y
USO DE LA ENERGIA ELECTRICA

EXPEDIDA POR LA SECRETARIA DE ENERGIA, MINAS E INDUSTRIA PARAESTATAL AHO-
RA SECRETARIA DE ENERGIA

LOS ARTICULOS, SECCIONES Y/O TABLAS QUE SE MENCIONEN SERAN REFERIDAS A
ESTA NORMA

NOTA:

EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION PUBLICO EL DiA 27 DE SEPTIEMBRE DE 1999 LA
NOM-001-SEDE-1999 INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION)

EXPEDIDA POR LA SECRETARIA DE ENERGIA

ESTA NORMA ENTRARA EN VIGOR SE!S MESES DESPUES DE SU PUBLICACION EN EL
DIARIO OFICIAL (27 DE MARZO DE 2000)



13 MATERIALES

LOS MATERIALES MAS USADOS PARA LA FABRICACION DE CONDUCTORES
ELECTRICOS SON EL COBRE Y EL ALUMINIO

CARACTERISTICAS COBRE ALUMINIO
PESO ESPECIFICO (glom®) | 8.9 2.7
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (%) 100 61
RESISTIVIDAD A 20 ° C “fohm-mm¥m)  0.0172 0.03
TENSION DE RUPTURA (ka/mm?) 31 (100 %) 16 (40 %)
TEMPERATURA DE FUSION (°C) 1083 660

COEF DE DILATACION LINEAL POR °C 18.22x10° 23 x10 ¢

1.4 CONFIGURACION FiSICA
LOS CONDUCTORES SE FABRICAN EN ALGUNA DE LAS SIGUIENTES FORMAS.
ALAMBRE FORMADO POR UN HILO SOLIDO DE SECCION CIRCULAR
CABLE FORMADO POR VARIOS HILOS REUNIDOS EN FORMACION
GEOMETRICA (CABLE REDONDO CONCENTRICO O COMPACTO, CA-
BLE SECTORIAL)

y Cabt ctorial
Cable redondo compacto Cable concentrico able se

CORDON  FORMADO POR VARIOS HILOS REUNIDOS AL AZAR
SOLERA FORMADQO POR UNA BARRA SOLIDA DE SECCION-RECTANGULAR



DESNUDO  ES EL QUE NO TIENE CUBIERTA NI AISLAMIENTO ELECTRICO DE
NINGUNA ESPECIE. NORMALMENTE SE UTILIZAN EN LINEAS AE
REAS O ENTERRADOS PARA SISTEMAS DE TIERRAS

AISLADO  ES EL QUE ESTA AISLADO CON UN MATERIAL DE COMPOSICION Y
ESPESOR ACEPTADO POR LA NOM-001:SEMP-1994. SE UTILIZAN
PARA INSTALACIONES EN EL INTERIOR DE LOS EDIFICIOS

CUBIERTO ES E£L QUE ESTA CUBIERTO CON UN MATERIAL, DE COMPOSICION Y
ESPESOR, NO ACEPTADO COMO AISLAMIENTO ELECTRICO POR LA
NOM-001-SEMP-1994 |

1.5 TAMANO DE LOS CONDUCTORES

EL TAMANC DE LOS CONDUCTORES SE DEFINE POR EL AREA DE SU SECCION
TRANSVERSAL EN mm?
TAMBIEN SE DEFINE POR:

a) CALIBRE AWG, NOMENCLATURA DE LA AMERICAN WIRE GAUGE
by CALIBRE EN CM (CIRCULAR MILLS), PARA DESIGNAR EL AREA TRANSVERSAL
QUE TIENE UN CIRCULO CUYO DIAMETRO SEA UNA MILESIMA DE PULGADA

0.001" = 0,0254 mm
CM = 0,0005067 mm?
1Tmm2= 19735 CM
= 1,9735 kCM

LOS CONDUCTORES SE FABRICAN DE DIFERENTES SECCIONES TRANSVERSALES EN
FUNCION DE SU APLICACION VER TABLAS DE CONDUCTORES ANEXAS

.
L O

2.0 AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES -

EL AISLAMIENTO SIRVE PARA CONFINAR LA CORRIENTE Y E.L CAMPQ ELECTRICO
EN LA MASA DEL CONDUCTOR DEBE SER UN MATERIAL DE MUY BAJA CONDUCTIVIDAD



1 OS PARAMETROS QUE CARACTERIZAN A LOS AISLAMIENTOS ELECTRICOS SON
LOS SIGUIENTES:

2.1 MATERIALES AISLANTES
LOS MATERIALES AISLANTES MAS USADOS ACTUALMENTE PARA CONDUCTORES,
INSTALADOS EN EDIFICIOS, SON LOS SIGUIENTES.

MATERIAL TENSION MAX. TEMPERATURA MAXIMA
OPERACION " CIRC. CORTO
KV °C °C

1- TERMOFIJOS ,

EP (ETILENO PRCPILENO) 150 90 250

XLP (POLIETILENQ DE CA-

DENA CRUZADA) 220 90 250

2.- TERMOPLASTICOS

PVC (POLICLORURO DE VINILO)  HASTA 1kV 105 250

2.2.- CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LOS AISLAMIENTOS
A CONTINUACION SE ENUMERAN LAS CARACTERISTICAS ELECTRICAS MAS (M-
PORTANTES ‘
a)} RIGIDEZ DIELECTRICA
REPRESENTA LA CANTIDAD DE VOLT NECESARIOS PARA PERFORARLO. ES LA RELA-
CION ENTRE LA TENSION Y EL ESPESOR DEL AISLAMIENTO (kV/mm)
b) RESISTENCIA DEL AISLAMIENTO.
ES LA RESISTENCIA MEDIA ENTRE EL CONDUCTOR Y UN ELECTRODO QUE SE
ENCUENTRE ENVOLVIENDO LA SUPERFICIE EXTERIOR DEL AISLAMIENTO.
¢} FACTOR DE POTENCIA O FACTOR DE PERDIDAS DE AISLAMIENTO.
FACTOR QUE PERMITE RELACIONAR Y CALCULAR LAS PERDIDAS DEL
DIELECTRICO DE LOS CABLES DE ENERGIA.
d) GRADIENTE DE OPERACION
e) TAN O



2.2- CARACTERISTICAS MECANICAS

SE PUEDEN ENUMERAR'

- RESISTENCIA A LA TRACCION (CARGA DE ROTURA Y ALARGAMIENTO)
- RESISTENCIA A LA ABRASION '

- RESISTENCIA AL ENVEJECIMIENTO

- FLEXIBILIDAD -

2.2.- OTRAS CARACTERISTICAS FiSICAS Y QUIMICAS
SE PUEDEN ENUMERAR:

- RESISTENCIA A LA HUMEDAD

- RESISTENCIA AL FRIO Y AL CALOR

- RESISTENCIA A LA INTEMPERIE

- RESISTENCIA A LA LUZ SOLAR

- RESISTENCIA AL OZONO

- RESISTENCIA A LOS PRODUCTOS QUIMICOS

- RESISTENCIA AL FUEGO

2.3.- SELECCION DE LOS AISLAMIENTOS .
LA SELECCION DE LOS AISLAMIENTOS SE HACE EN FUNCION DE LOS DIFEREN-
TES FACTORES QUE PUEDAN INFLUIR EN SU APLICACION, TALES COMO:
LA TENSION DE OPERACION,
LA TEMPERATURA AMBIENTE,
LA TEMPERATURA DE OPERACION,
LAS CONDICIONES MECANICAS DE INSTALACION,
EL MEDIO AMBIENTE (HUMEDAD, INTEMPERISMO, PRESENCIA DE
PRODUCTOS QUIMICQS)



COMPARACION DE AISLAMIENTOS

+TABLA 2.1 Propiedades de los aislamientos mas cominmente
usados en cables de energia (5-35 kV)

. o VULCANEL VYULCANEL Papel
Caracteristicas SINTENAX XLP EP - impregnado
Rigidez dieléctrica, k¥/mm,

{corriente alterna, elevacion

rapida) 18 25 25 28
Rigidez dieléctrica, kV/mm,

(impulsos) a7 50 50 70
Permitividad relativa SIC.

(60 ciclos, a temp. de op.) 7 2.1 2.6 3.9
Factor de potencia, 9% max.

(a 60 clclos, a temp. de op.) 9 0.1 1.5 1.1
Constante K de resistencia del

aistamiento a 15.6°C.

{megohm-km) min, 750 6100 6100 1000
Resistencia a la ionizacién buena buena muy buena buenz
Resisteitcia 2 la humedad buena muy buena excelente mala
Factor de pérdidas mala buena excelente buena
Flexibilidad regular mala excelente regular
Facilidad de instalacion de

empalmes y terminales -

(problemas de humedad o

ionizacion): excelente regular muy buena regular
Temperatura de operacion hasta

normal (°C) 6 kY, 80

mas de hasta
6 kv, 75 90 90 9 kv, 95
Temperatura de sobrecarga
(°C) ) 100 130 130 100
Temperatura de cortocircuito
(°C) 160 250 250 200
Principales ventajas Bajo costo, Factor de Bajo factor de Bajo costo,
resistente pérdidas baje  perdidas, experiencia de
ala flexibilidad, afios, excelentes
fonizacién, resistencia a la propiedades
facil de ionizacion. eléctricas.
jnﬁahn

Principales inconvenientes Pérdidas Rigidez. Baja Es atacahle por Requiere
dieléctricas resistencia a  hidrocarburos tubo de plomo y
comparati- la ionizacién  a temp. terminales
vamente superiores herméticas,

altas.

"a 60°C.




3.0- USOY APLICACION DE LOS CONDUCTORES

- LOS CONDUCTORES SON LAS VENAS O CAMINOS, INSTALADOS EN LOS EDIFI-
ClOS, PARA HACER LLEGAR LA ENERGIA ELECTRICA A LOS PUNTOS DE UTILIZACION,
TALES COMO: ALUMBRADO, CONTACTOS, ELEVADORES, EQUIPOS DE BOMBEO, EQUI-
POS DE COMPUTO, ETC

"3.1- TENSIONES MANEJADAS EN EDIFICIOS
EN LOS EDIFICIOS, LOS EQUIPOS OPERAN, NORMALMENTE, A CUALQUIERA DE LAS Si-
GUIENTES TENSIONES:

120V, 1F,2H,CA,, 60 Hz

220V, 1F,3H,CA, 60Hz

220V, 3F,364H, CA., 60Hz

LOS USUARIOS PUEDEN CONTRATAR CON LAS COMPANIAS SUMINISTRADORAS DE
ENERGIA ELECTRICA. LUZ Y FUERZA DEL CENTRO O COMISION FEDERAL DE ELECTRI-
CIDAD, EN CUALQUIERA DE LAS TENSIONES ANTERIORES
EN LOS EDIFICIOS QUE, POR EL TAMANO DE SU CARGA, CONVENGA LA INSTALACION
DE SUBESTACIONES ELECTRICAS, PUEDE CONTRATARSE EL SUMINISTRO EN MEDIA
TENSION:

25 kV, 3 F, 3 H, (NOMINAL) CON LUZ Y FUERZA DEL CENTRO (LYFC)

15 kV, 3 F, 3 H, (NOMINAL) CON COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD (CFE)

3.2- CONDUCTORES EMPLEADOS

LOS CONDUCTORES DE INSTALADOS EN EL INTERIOR DE LOS EDIFICIOS, NORMALMEN-
TE SON DE COBRE CON AISLAMIENTO TIPO THW.LS, 75 °C DE OPERACION, PARA 600 V
LAS INSTALACIONES ELECTRICAS QUE REQUIERAN LA CONSTANCIA DE UNA UNIDAD
VERIFICADORA DE INSTALACIONES ELECTRICAS DEBEN EJECUTARSE CON MARCAS Y
TIPOS CERTIFICADOS POR LA ASOCIACION NACIONAL DE NORMALIZACION Y CERTIFI-
CACION DEL SECTOR ELECTRICO, A.C.(ANCE)



SE ANEXA INFORMACION REFERENTE A CONDUCTORES CONTENIDA EN LA NOM:

a) SECCIONES DEL ART. 310 - CONDUCTORES PARA INSTALACIONES DE USO GE-
NERAL

b) TABLA 310-13 CONDUCTORES - AISLAMIENTOS Y USOS

¢) TABLAS 310-16. Y 17 CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE

d) NOTAS A LAS TABLAS ANTERIORES

&) CONDUCTORES PARA CIRCUITOS DE MOTORES

f) TABLAS 430-147, 148 Y 150. CORRIENTES A PLENA CARGA DE MOTORES DE
CORRIENTE DIRECTA, DE MOTORES MONOFASICOS Y DE MOTORES TRIFASICOS, RES-

PECTIVAMENTE. -



Norma Oficial NOM-001-SEMP-1994

ARTICULO 310 CONDUCTORES PARA INSTALACIONES DE
' " USO-GENERAL = -

310-1 Alcance. Este Ariculo establece los requisitos generaies para los conductores y su
designacion de tipo, aislamientos, marcados, resistencia mecanica, capacidades de corriente y usos.
Estos requisitos no se aplican a los conductores que forman parte integral de equipos tales como
motores, control de motores y equipo snmllar o] conductores indicados especuf icamente en otras partes
de esta Norma.

310-2 conductores

(a) Aislados. Los conductores deben estar aislados.

(b) Material del conductor. Los conductores de este Articulo deben ser de aluminio, aluminio con
recubrimiento de cobre, o de cobre, a menos que se especifique otra cosa.

310-3 conductores cableados. Cuando se instalan en canalizaciones, los conductores de un
area de la seccidn transversal de 8.367 mm? (8 AWG) y mayores deben ser cableados.

310-4 conductores en paralelo. Los conductores de aluminio, de aluminio con recubrimiento de
cobre, o de cobre de un area de seccion transversal de 53.48 mm? (1/0 AWG) o mayor, incluyendo los
de cada fase, neutro o conductores de puesta a tierra, pueden conectarse en paralelo (eléctricamente
unidos en ambos extremos para formar un solo conductor).

Los conductores en paralelo de cada fase, neutro o circuito de puesta a tierra deben:
(1) Tener fa misma longitud.
(2) Ser del mismo material conductor.
(3) Ser de la misma area de seccién transversal o calibre.
(4) Tener el mismo tipo de aislamiento.
(5) Ser terminados en la misma forma.

Cuando los conductores en paralelo estén tendidos en canalizaciones o cables diferentes, estas
canalizaciones ¢ cables deben tener las mismas caracteristicas fisicas.

Cuando se usan conductores para la puesta a tierra de equipos, con conductores en paralelo, éstos
deben cumplir con los requisitos de esta Seccidn, exceptuando el drea de ta seccidn transversal o
calibre, el cual debe determinarse de acuerdo con la Seccion 250-95.

Los conductores instalados en paraielo deben cumplir con el Articulo 310, Nota: 8 (a), Notas a las
Tablas de capacidad de corriente de 0 a2 000 V.

310-7 conductores directamente enterrados. Los conductores para ser instalados directamente

enterrados, deben ser de un tipo certificado para ese uso. Los cables utilizados para sistemas de mas
de 2 000 V deben llevar pantaila.

La pantalla metdlica, cubierta 0 armadura debe ser puesta a tierra por medio de un sistema efectivo
segun los requisitos de fa Seccion 250-51.
310-8 Instalagiohes en lugares mojados.
{a) Conductores aislados. Los conductores aislados empleados en lugares mojados deben ser :
1) Con cubterta de plomo.
2) Del tipo RHW, TW, THW, THW-LS, THHW, THHW-LS, THWN yXHHW
3) De otro tipo certificado para uso en lugares mojados.

Nota: En instalaciones interiores, en lugares cerrados, donde se requieran mejores caracteristicas de
comportamiento en caso de incendio, se recomienda emplear cables con sufijo LS. Véase la Tabla
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310-13.

(b) Cables. Los cables de uno o mas conductores usados en lugares mojados deben ser del tipo
certificado para uso en lugares mojados.

Los conductores para aplicaciones directamente enterradas deben ser de un tipo aprobado para ese
uso.

310-9 condiciones corrosivas. Los conductores expuestos a aceites, grasas, vapores, gases,
humos, liquidos u otras sustancias que produzcan un efecto perjudicial sobre el conductor o el
aislamiento, deben ser de un tipo certificado para tales condiciones.

310-10 Limitacion por temperatur5 de los conductores. Ningun conductor debe usarse en
condiciones tales que su temperatura de operacion exceda la temperatura designada para el tipo de
conductor aislado involucrado. En ningun caso deben agruparse conductores de tal forma que pueda
excederse el limite de temperatura de cualquiera de los conductores por el tipo de circuito, el método de
alambrado o el nimero de conductores.

La temperatura maxima de operacion de un conductor (Véanse fas Tablas 310-13 y 310-61) es la
maxima temperatura en cualquier punto a lo largo de su longitud, que el conductor puede soportar en un
periodo de tiempo prolongado sin degradacion.

Las Tablas de capacidad de conduccion de corriente del Articulo 310, asi como los factores de
correccion y las Notas a dichas tablas son una guia para la seleccion y coordinacion del area de la
seccién transversal o calibre de los conductores, ios tipos, capacidad de conduccion de corriente
permisible, temperaturas ambiente y el numero de conductores que se pueden agrupar.

Los principales factores determinantes de la temperatura de operacién son:

1 -Temperatura ambiente. La temperatura ambiente puede variar a lo largo de la longitud del cable
asi como en el tiempo.

2 -El calor generado internamente en el conductor, como resultado del flujo de ta corriente.

3 -La rapidez con gue se disipa en el medio ambiente el calor generado. La resistencia térmica de
los materiales alrededor de los conductores afecta directamente a la disipacidén de calor.

4 -Conductores adyacentes. Los conductores adyacentes presentan el doble efecto de
incrementar la temperatura ambiente y dificultar la disipacién del calor.

310-12 Identificacion de los conductores de puesta a tierra.

(a) Conductores de puesta a tierra. Los conductores aislados con area de seccion transversal de
13.30 mm? (6 AWG) o menores, destinados a ser usados como conductores para conexidn a tierra de
un circuito, deben tener una identificacion externa de un color blanco o gns natural. Los cables
multiconductores planos con area de seccion transversal de 21.15 mm? (4 AWG) o mayores, pueden
llevar una ceja externa continua sobre el conductor de puesta a tierra.

Para cables aéreos, fa identificacidn se hara como se indico anteriormente, o por medio de una ceja
continua localizada en ia parte exterior del cable, de tal manera gue identifique al conductor.

Los alambres que tienen su cubierta exterior blanca o de color gris natural, pero tienen hilos de color
en la malla que identifiquen al fabricante, se pueden considerar que cumplen con lo estipulado en esta
Seccidn.

Para los requisitos de identificacidn de conductores con area de seccion transversal mayor de 13.30
mm? (6 AWG), véase la Seccion 200-6.

(b) Conductores para la puesta a tierra de equipos. Se permite el uso de conductores desnudos,
cubiertos o aislados, para la puesta a tierra de equipos. Estos conductores deben tener acabado exterior
continuo de color verde o color verde con una o mas franjas amarilias. -

Excepcion No.1. Se permite que un conductor aisladoe mayor de 13.30 mm? (6 AWG), sea
identificado de manera permanente, en el momento de su instafacion, tanto en sus extremos como en
cualquier punto donde sea accesible por medio de uno de los siguientes medios:
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a -Quitando el aislamiento o la cubierta en la longitud expuesta.
b -Coloreando de-verde el aislamiento descubierto.

¢ -Marcando el aislamiento descubierto con cintas de color verde o con etiquetas adhesivas de
este color.

{c) Conductores activos. Los conductores destinados a ser usados come conductores activos, tanto
en cables monoconductores como mutticonductores, deben tener un acabado que los distinga de los
conductores de puesta a tierra. Los conductores activos deben identificarse con colores que no sean
blanco, gris natural o verde, o con una combinacidn de colores, mas un marcado distintivo. Este
marcado debe ser de un color diferente del blanco, gris natural o verde, y debe consistir en una banda o
bandas o una serie de marcas idénticas espaciadas uniformemente. Las marcas no deben interferir de

ninguna forma con los marcados superficiales contenidos en {a Seccion 310-11(™ )} (b)(1).

310-13 construccion y uso de ios conductores. Los conductores aislados deben cumplir con
las disposiciones indicadas en una o mas de las Tablas siguientes: 310-13 y 310-61. :

Nofta:

Los aislamientos termoplasticos (PVC) pueden endurecerse a temperaturas menores de -10°C y
requieren un especial cuidado durante su instalacién a esas temperaturas. Los aislamientos pueden
deformarse a temperaturas normales cuando se les somete a presiones y en consecuencia requieren
cuidado durante su instalacion y en los puntos de apoyo. En ciertos aislamientos termoplasticos (PVC),
cuando se usan en circuitos de cornente directa en lugares mojados, puede ocurrir electroendésmosis
entre el conductor y el aislamiento.

Tabia 310 - 13 Conductores - Aislamientos y Usos

Temperatura Area de la seccién
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
genérico de permitidos aislamiento mm2 nominal de exterior
operacion {AWG-KCM) aislamiento #
oc mm
Etleno Propileno  FEP 90 Lugares secos Etdeno Propileno  2.082 - 5 280 0.51
Fluorado FEPB o . o humedos Fluorado (14 -10) Ninguna
’ 8.367 - 33620 076
200 Lugares secos Etileno Propileno  2.082 - 8.367 036 Malla de fibra
- Aplicacrones Fluorado (14 - 8) de vidnio
especiales # 13 300 - 33.620 0.36 Malla de
(6-2) matenal
adecuado
™ (B
Termoplastico 60 Alambrado Termoplastico 0.32 -3 307 0.76 0.38
resistente a la de mdquinas resistente a la (22 - 12)
humedad. al MTW ## herramentas en humedad, al 526 076 051
calor, al aceite y lugares mojados  calor, al aceite {10) (A) Ninguna.
a la propagacion (Véase Articulo y a la propagacion 8§.367 1.14 076
de la flama 670 de ja flama .(8)
90 Alambrado de 13.30 1.52 0.76
maquinas (6} (B) Cubierta
herramientas en 21.5-33862 1.52 1.02 de nylon
lugares secos 4-2) 0 equiva-
(Véase Articulo 42.41-107.2 2.03 127 lente,
670) {1-4/0)
126.7-253 4 241 1,52
(250 - 500)
304.0- 5067 2.79 1,78
(600 - 1 000)
3 Algunos aislamientos no requieren cubierta exterior,
# Cuando [as condiciones ambientales requieren temperaturas maximas de operacion mayores de 90°C.
it Cuando el aislamiento v la cublerta exterior cubren los requenmientos de no propagacién de incendio, de emision reducida de humos y

gas acido, se permite agregar a la denominacion del Tipo el sufijo LS. (Debe cumplir con la Norma NOM - J - 10)
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Tabla 310 - 13.-Cohductorés - Aislamientos y Usos (Contindaciéﬁ 1)-

Temperatura Area de la secci6n
Nombre Tipo mdxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
genérico de permitidos aislamiento mm2 nominal de exterior
operacion {AWG-KCM) aislamiento
°c mm
Polimero RHH## 90 Lugares secos Polimero 2.082 - 3.307 Q76 Cubierta
Sintético o o himedos sintético o {14-12) no metdlica
de cadena ' de cadena 5,26 1.14 - resistente
cruzada cruzada {10) a la hume-
resisiente al resistente 8.367 - 33.62 1.52 dadyala
calor. al calor, 8-2) propaga-
- 4241-1072 2.03 cion de la
{1 -4/0) flama. 2
126.7 - 2534 2.41
(250 - 500)
304.0 - 506.7 270
(600 - 1 000)
633.3-10136 3.18.
{1250 - 2 600)
2 Algunos aislamientos no requieren cubrerta exterior
- Para el Tipo RHH en areas de secciones transversales de 2.082 a 3.307 mm2 (14 - 12), el espesor nominal de aislamiento debe ser de

1.14 mm.

Cuando el aislamiento y la cubierta extenor cubren los requerimientos de no propagacion de incendio, de ermisién reducida de humes y
gas acido, se permite agregar a {a denominacion del Tipo el sufijo LS. (Debe cumplir con las pruebas cofrespondientes de la Norma
NOM - J-10)

Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos y Usos (Continuacién 2)

Temperatura Area de la seccion
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
genérico de permitidos aislamiento mma2 nominal de exterior
operacion (AWG-kCM) aislamiento
°C mm
Polimero RHW# 75 Lugares secos Polimero 2.082-5260 1.14 Cubserta
sintético o y humedos - sintético o (14 -10} no metalica
de cadena de cadena 8.367 - 33.62 1.52 resistente
cruzada cruzada (8-2) a ta hume-
resistente (Para mas de ressstente 42.41-107 2 2.03 dadyala
al calor y 2000V, el al calor y (1 -4/0) propaga-
humedad. aistarmiento humedad 126.7-253 4 2.41 cion de la
debe ser (250 - 500) flama *®
resistente 304 - 506.7 2.79
al ozono) (600 - 1 000)
6333-101386 3.18
(1 250 - 2 000)
Pelimero RHW-2 90 lugares secos Pglimero 2.082-526 1.14 Cubterta
sintético o LA y hiimedos sintéfico o (14 -10) no metélica
de cadena de cadena 8.367 - 33 82 1.52 resistente
cryzada cruzada 8-2) a la hume-
resistente resistente 42.41-1072 2.03 dadyala
al calory al calor y {1 - 4/0) propaga-
humedad humedad 1267 -2534 241 ¢ion de la
. {250 - 500) flama .2
304 - 506.8 279
(600 - 1 000}
633.3-101386 318
{1250 -2 000)
2 Algunos aislamientos no requieren cubierta exterior
## Cuando el aislamiento y |2 cubierta extenor cubren los requerimientos de no propagacion de incendio, de emisién reducida de humos y

gas acudo, se perthite agregar a la denominacion del Tipo, el sufijo LS. (Debe cumplir con las pruebas correspondientes de la Norma

NOM - J - 10)

Los Tipos designados con el sufijo "2, por ejemplo THW-2, se permite que sean usados a una temperatura de operacion continua de

90° C, en ambiente mojado o seco. *
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Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos yU§os {Continuacion 3)

Temperatura Area de la seccién
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
genérico de permmitidos aislamiento mm2 nominal de exterior
operacion (AWG-KCM) aislamiento
°C mm
Silicon-FV SA 90 Lugares secos’ 2082 -5.260 1.14 Malla de
i y humedos (14 -10) fibra de,
Hule 8.367 - 33.62 1.52 vidrio u
Silicon (8-2) otro mate-
42 4110672 2.03 rial equiva-
{1 - 4/0) lente
- 125 Aphcaciones 126 7-253 4 241
especiales # {250 - 500)
3040-50687 2.79
(600 - 1 000)
633.3-10136 318
{1 250 - 2 000)
Polimero SIS ## 90 Alambrado de Potimero 2.082 - 5.260 0.78 Ninguna
sintético tableros sintético (14 - 10)
resistente de cadena 8.267 1.14
al calor. cruzada (8)
resistente 1330-3362 1.82
al calor. 6-2)
42.41-107.2 203
(1 - 4/0)
Termoplastico TT 90 Alambrado de Termoplastico 0.5191 - 5.260 0.76 Ninguna.
para tableros tableros ressstente a la (20) - 10)
humedad, al
calor, a la
propagacién de
incendio y de
emision redicida
de humos y gas
acido
Politetra - TFE 250 Lugares secos Politetra - 2.082- 5260 0.51 Ninguna
flucroetileno. . Solo para flucroetiieno. {14 -10)
conexiones 8 367 - 3362 0.76
dentro de (8-2)
aparatos o en 4241 -107.2 1.14
canalizaciones {1-4/0)

conectadas a
aparatos
(Conductor de
Niquel o Cobre

cubierto de Niguel)

Cuando las condiciones ambientales requieren temperaturas maximas de operacién mayores de 80°C.

Cuando el aislamiento y a cubilerta exterior cubren los requerimientos de no propagacion de incendio, de emision reducida de humos y
gas acido, se permite agregar a la denominacion def Tipo el sufijo LS, (Debe cumplir con las pruebas correspondientes de la Norma
NOM -J-10)

i#

e
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Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientoiy Uéos' (Continuacion 4)

Temperatura Area de la seccion
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
genérico de permitidos aisiamiento mm32 nominal de exterior
operacién (AWG-KCM) aislamiento
°C . mm
Termoplastico TW * 80 Lugares secos Termoplastico 2.082-5.260 Q.76 Ninguna.
resistente a la y mojados resistente a la {(14-10)
humedad y a la humedadyala 8367 ' 114
propagacion de - propagacion de  .(8)
incendio. incendio, 1330-3382 1.52
(6-2)
42.41-107.2 203
(1 - 4/0)
126 7-253 4 241
(250 - 500)
- 1 304.0 - 506.7 279
(600 - 1 000)
Termaplastico THW * 75 Lugares secos Termoplastco 2.082 -5.26 0.76 Ninguna,
resistente a la & y mojados " resistente a la (14 - 10}
humedad, al humedad, al 8.267 1.14
calory a la calory ala (8}
propagacian de 80 Aplicaciones propagacionde 1330 -33.62 1.52
incendio especiales dentro  incendio (6-2)
de equipe de 4241 -107.2 203
alumbrado por (1 - 4/0) -
descarga eléctrica. 126.7 - 253.4 241
Restnngido a 1 000 (250 - 500)
V 0 menos en 304.0 - 506.7 2789
circuito abierto y a
areas de secc.
fransversales de
2.082 a 8.367
mm2 (14 - BAWG)
Termoplastico THW-LS 75 Lugares secos Termoplastico 2082 -5260 0.76 Ninguna.
resistente a la & y mojados resistente a la (14 - 10}
humedad, al humedad, al 8 367 114
caloryala calor, ala {8)
propagacion de 80 Aplicaciones propagacién de  13.30 - 33.62 1.52
incendio, y de especiales dentro  incendio, y de {6-2)
emision reducida de equipo de emision reducida 42.41-107 2 2.03
de humos y alumbrado por de humos y {1 -4/0)
gas acido descarga elécinca. gas acido. 1267 -2534 241
Restringido a 1 000 (250 - 500)
V 0 menos en 304.0 - 506.7 2.79
circuito y a areas (600 - 1 000)

de fas secciones
transversales de
2.082 a 8.367
mm2 (14 - B)

. Debe cumplir con fa Norma NOM - J - 10
& Los Tipos designados con el sufijo ™- 2", por elemplo THW - 2, se permite que sean usados a una temperatura de operacion continua de 90
“C. en ambiente mojado o seco. .
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Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos y Usos (Continuacién 5)

Temperatura Area de la seccion
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
genérico de permitidos aislamiento mm2 nominal de exterior
operacion . {(AWG-KCM) aislamiento
°c mm
Termoplastico THHW 75 Lugares secos y mojades Termoplastico 2.082-5,260 0.76 Ninguna,
resistente a la & . resistente ala {14 -10)
humedad. al humedad, al 8.367 1.14
caloryala caloryala (8)
propagacién de 90 Locales secos propagaciénde  13.30- 33.62 1.52
incendio. incendio. (6-2)
42,41 -107.2 2.03
(1- 4/0)
126.7 -253 .4 241
(250 - 500)
- 3040-5067 279
{600 - 1 000)
Termoplastico THHW-LS 75 Lugares mojades  Termoplastico 2.082 -5.260 076 Ninguna.
resistente a la . & "7 resistente afa {14 -10)
humedad, al humedad, al 8.367 ' 1.14
caloryala calor, a la (8)
propagacién de 90 Lugares secos propagacion de 13,30 - 33 62 1.52
incendio, y de incendio, y de (6-2)
emision reducida emision reducida 42.41-107.2 203
de humos y de humos y {1-4/0) -
gas acido, gas dcido 1267 -253 4 241
{250 - 500)
304 0-506.7 2.79
{600 - 1 000)
Termoplastico THWN 75 Lugares secos Termoplastico 2 082-3.307 038 Cubierta de
con cubierta de v & y mojados con cubierta de (14 -12) nylon
nylon. resistente nylon. resistente  5.26 0.51 o
a la humedad, al ala humedad, al .(10) equivalente
caloryala caloryala 8.367-13.30 076
propagacion de prepagaciénde (8-6)
la flama la flama 21.15-33.62 102
4-2)
42 41-107.2 127
(1 - 4/0)
126.7-253 4 152
(250 500)
304.0 - 508.7 1.78
(600 - 1 000)

Debe cumplir con la Norma NOM - J - 10
& Los Tipos designados con el sufijo " 2", por ejemplo THW - 2, se permite que sean usados a una temperatura de operacién continua de 90
°C, en ambiente mojado o seco.
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" Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos y Usos (Continuacibn 6)

. Temperatura Area de la seccion
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
geneérico de permitidos aislamiento mm2 nominal de exterior
operacién {AWG-kCM) -aislamiento
°C mm
Termoplastico THHN a0 Lugares secos Termoplastco 2.082-3.307 0.38 Cubrerta de
con cubierta de & concublertade {14 -12) nylon
nylon, resistente nylon, resistente  5.26 0.51 Q
al calory ala alcaloryala {10) equivalente.
propagacion de - propagacidnde  8.367 - 13.30 0.76
la flama. la flama, {8-6)
21 15-33 82 102
4-2)
4241 -107.2 1.27 B
(1 - 470}
126.7 - 253.4 1.52
(250 - 500)
304°0-5086.7 1.78
_(600-1000)
Cable UF 860 Circuitos Resistente a {a 2.082-5.260 1.52 Cubierta
monoconductor almentadores humedad. (14 - 10} integral con
para circuitos o derivados, 8.367-3362 2.03 el
ahmentadores o subteiraneos {8-2) aislamento
denvados, Véase Articulo 339
subterraneos.
Para cables 42.41-107.2 2.41
Tipo UF DE mas {1 -4/0)
de un conductor. Nota' Incluye
véase Articulo 339. la cublerta
N - integral.
75 Para limites de Resistente al
capacidad de calor y humedad.
corriente vease la
Seceidn 339-5 .
Cable USE 75 Acometida Resistente al 3.307 - 5.260 1.14 . Cubierta
monoconductor subterranea. calor y humedad (12-10) no
para acometida Ver Articulo 338 B 367-3362 1.52 metalica,
subterranea. 8-2) resistente
Para cables tipo 42.41-107 2 203 al calor y
USE de mas de (1-4/0) humedad.
un conductor, 126.7-253 4 241 Vease la
véase Articulo 338 (250 - 50Q) Seccion
304 -508.7 279 338-1(b).
{600 - 1 000)

- Debe cumplir con la Norma NOM -4 - 10
&  Los Tipos designados con el sufijo - 2", por ejemplo THW - 2, se permste que sean usados a una temperatura de operacién continua de 50
°C, en ambsente mojado o seco.
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Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos y Usos (Continuacién 7)

. Temperatura Area de la seccion
Nombre Tipo maxima Usos . Tipo de transversal Espesor Cubierta
genérico de permitidos aislamiento mm2 nominal de exterior
operacion (AWG-kCM) eislamiento
*C mm
Polimero sintélico  XHHW 90 . Lugares secos Polimero sintético 2 082 - 5.260 076 Ninguna.
de cadena cruzada H o himedos de cadena cruzada(14 - 10 .
resistente a la : resistente a la 8.3687- 3362 1.14
humedad v al humedad, al calor (8- 2)
calor. - y a la propagacion 42.41 - 107.2 14
de la flama {1t - 4/0)
75 Lugares mojados 126.7-253.4 1.65
(250 - 500)
304.0-5067 2.03
(600 - 1 000) .
Palimero sintético, XHHW-2 90 Lugares secos Polimero sintético, 2.082 - 5.260 0.76 Ninguna
de cadena cruzada #H y mojados de cadena cruzada(14 - 10)
resistente a la resistente a la 8.367 - 33.62 1.14
humedad y &l humedad, al cator (8 - 2)
calor. y a la propagaciéon 4241 - 107.2 1.4
de la flama (1-4/0)
126.7-253.4 1.65
(250 - 500}
3040-506.7 203
(660 - 1 000}
i Cuando el aislamiento y la cubierta exterior cubren los requenmientos de no propagacion de incendio, de emision reducida de humos y

gas acido, se permite agregar a la denominacion del Tipo el sufijo LS. {Debe cumplir con las pruebas correspondientes de la Norma
NOM - J-10)
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310-15 Capacidad de conduccion de corriente. La capacidad de conduccidn de corriente de .
conductores puede ser determinada por los incisos a), o b) siguientes :

Nota: La capacidad de conduccién de corriente dada en esta Seccion no toma en consideracion la
caida de tension. Los conductores de circuitos definidos en el Articulo 100, estan calculados para evitar
que la caida de tensidn exceda del 5% y ofrecen una razonable eficiencia de operacion.

(a) Caso general. La capacidad de conduccidn de corriente para conductores de 0 a 2 000 V, debe
ser la especificada en las Tablas de capacidad de conduccion de corriente 310-16 hasta la 310-19 y sus
correspondientes Notas.

Las capacidades de conduccion de corriente para conductores aisiados con dieléctrico sélido, de 2
000 a

35 000 V, deben ser las especificadas en las Tablas de capacidad de conduccién de corriente 310-67
hasta la 310-84 y sus correspondientes notas.

Nota: Las Tablas 310-16 hasta la 310-19, son utilizadas para determinar el area de la seccidon
transversal de los conductores para las cargas calculadas de acuerdo con el Articuio 200.

Las capacidades de conduccion de corriente permisible resultan de una o mas de las siguientes
consideraciones :

1 Temperatura compatible con la del equipo conectado, especialmente en los puntos de conexion.

2 Coordinacién de las protecciones contra sobrecorrientes del circuito y del sistema.

3 De acuerdo con los requerimientos de productos aprobados o cerificados. Véase la Seccion
110-3(b).

4 Observar las practicas de seguridad establecidas en fa industria y seguir los procedimientos
normalizados.

(c) Seleccidén de la capacidad de corriente. Cuando se tiene mas de una capacidad de conduccion
de corriente calculada o tabulada, aplicable a una determinada longitud de circuito debe tomarse ¢
menor valor de ellos. _

Excepcién: Sila parte del circuito afectada por menor capacidad de conduccién de corriente no es
mayor de 3 m o no mayor del 10% de la iongitud total del circuito (considerar ia menor de éstas), puede
tomarse para todo el circuito la capacidad de conduccién de corriente mayor.

Nota: Véase Ila Seccidn 110-14{c) para limitaciones de temperatura de conductor debido a
limitaciones de temperatura de los accesorios terminales.

{(d) Ductos eléctricos. El término ducto(s) eiéctnico(s) como se indica en el Articulo 310, debe incluir
cualguiera de los tubos conduit eléctricos incluidos en el Capitulo 3 y que sean adecuados para uso
subterraneo, u otras canalizaciones de seccion transversal redonda, aprobadas para uso subterraneo,
embebidas en concreto.
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Tabla 310-16 Capacidad de conducdién de cdrﬁente en amperes de conductores aislados de 0 a
2 000 V, 60°C a 90°C. No mas de 3 conductores en un cable, en una canalizacidn o directamente
enterrados y para una temperatura ambiente de 30°C.

Area de Temperaturas maximas de operacién ( Véase Tabla 310 -13 ).
ia seccion 60°C 75°C 90°C 60°C 75°C 80°C
transversal  TIPOS TIPOS TIPCS TIPOS TIPOS - TIPOS
TW™ RHW * SA SIS, FEP* TW* RHW ~* SA. SIS,
UF* THW?* THHW * FEPB * UF* THW?* THEHW* RHH* RHW-2

mm2 © THW-LS, THHW-LS RHH *, RHW-2 THW-LS, THHW-LS THW-2, THHW *
{AWG -kCM) THWN *, XHHW * THW-2, THHW * THWN *, XHHW *  THHW-LS

) USE * THHW-LS, TT USE * THWN-2, THHN *

THWN-2, THHN * USE-2, XHHW *
USE-2, XHHW * XHHW-2
XHHW-2
C ] B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE

08235(18) e e e 14 e e i
1.307 (18) ... ... R 18 e e .
2.082 (14) 207 20" 25" i
3.307 (12) 25* 25" 30" 20" 20" 25"
5260 {(10) 30 35" 40" 25* 30" 35"
8367 (8) 40 50 55 30 40 45
13.30 (6) 55 65 75 40 50 60
21.15 (4) 70 85 95 55 65 75
3362 (2) 95 15 130 75 80 100 -
4241 (1) 110 130 150 85 100 115
53.48 (1/0) 125 150 170 100 120 135 i
67.43 (2/0) © 145 175 195 115 135 150 :
85.01 (3/0) 165 200 225 130 155 175
107.2 {4/0) 195 230 260 150 180 205 N
126 7 {250) 215 255 290 170 205 230 N
152 0 (300) 240 285 320 190 230 255 ‘
177 3 {350) 260 310 350 210 250 280

202.7 (400) 280 335 380 225 270 305
253 4 (500) 320 380 ) 430 260 310 350
304 0 (600) 355 420 475 285 340 385
380.0 (750) 400 475 535 320 385 435 -
506 7(1 000) 455 545 615 375 445 500

FACTORES DE CORRECCION

Temperatura Para temperatura ambiente diferente de 30 °C. multiphigue las capacidades de corriente

ambiente °C de la tabla mostradas arriba por el factor de correccidn correspondiente en esta tabla.
21-25 ‘ 1.08 1.05 1.04 1.08 105 1.04
26-30 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
31-35 0.91 094 0.98 0.91 0.94 0.96
36 -40 0.82 0.88 0.91 0.82 088 0.91
41 -45 071 0.82 0.87 0.71 0.82 0.87
46 - 50 0.38 0.75 0.82 0.58 075 0.82
51-55 0.41 0.67 0.76 0 41 0.67 0.76
56 -60 e e 0.58 0.71 e 0.58 0.71
61-70 o 033 0.58 033 0.58
/1-80 . 041 L 0.41

* La proteccion para sobrecornente para conductores de cobre aluminio o aluminio recubrerto de cobre, en Los .
Tipos marcados con un asterisco *, no debe exceder de. )

15 A para 2.082 mm2 {14), 20 A para 3.307 mm2 (12} y 30 A para 5.260 mm2 (10) para conductores de cobre.

15 A para 3.307 mm2 (12), y 25 A para 5.260 mm2 (10) para conductores de aluminio ¢ aluminio recubierto de
cobre,despues de que se han aplicado los factores de correccién por temperatura ambiente y agrupamiento de
conductoreas.
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Tabla 310-17 Capacidéd.de‘ conduccién de corriente en amperes de cables mono- conductores
aislados 0 a 2 000 V, al aire libre y para una temperatura ambiente de 30 °C.

Area de Temperaturas maximas de operacion ( Véase Tabla 310- 13 ).
la seccion 60°C 75°C 90°C 60°C 75°C S0°C
transversal  TIPOS TIPOS TIPOS - TiPOS TIPOS TIPOS

TW ™ RHW * SA,SIS.FEP* TwW* RHW * . SA. SIS,

UF* THW?* THHW * FEPB * UF* THW?™ THHW ™ RHH* RHW-2
mm2 THW-LS, THHW-LS RHH *, RHW-2 THW-LS. THHW-LS THW-2. THHW *
{AWG kCM) THWN * XHHW * THW-2, THHW * THWN * XHHW *  THHW-LS

THHW-LS, TT THWN-2. THHN *
THWN-2, THHN * USE-2, XHHW*
USE-2, XHHW * ' XHHW-2
XHHW-2 -
C O B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE

0.8235(18) e e, 18 e e, e
1.307 (16) oo e 24"
2.082 (14} 25" 30* 35* e e e e e
3.307 {12} 30* 35" 40" 25 30* 35
5260 {(10) 40 50* 55* 35* 40* 40
8.367 (8) 60 70 80 45 55 60
13.30 (6} 80 a5 105 60 75 - 80
21.15 (4) 105 125 140 80 100 10
33.62 (2} 140 170 180 110 135 150
42,41 (1) 165 195 220 130 155 175
53.48 (1/0) 195 230 260 150 180 205
67.43 (2/0) 225 265 300 175 210 235
85.01 (3/0) 260 310 350 200 240 275
107.2 (4/0) 300 360 405 235 280 315
126 7 (250) 340 405 455 265 315 355
152.0 (300) 375 445 505 290 350 395
177 3 (350) 420 505 570 330 385 445
202.7 (400) 455 545 615 355 425 480
253 4 (500) 515 620 700 405 485 545
304.0 (600) 575 690 780 455 540 615
380.0 (750) 655 785 885 515 620 700
506.7(1 000) 780 935 - 1055 825 750 845

FACTORES DE CORRECCION

Temperatura Para temperatura ambiente diferente de 30 °C, multiplique las capacidades de corriente
ambiente °C de la tabla mostradas arriba por el factor de correccibn correspondignte en esta tabla

21-25 108 1.05 1.04 1.08 105 1.04
26-30 100 1.00 1.00 100 100 1.00
31-36 0.91 0.94 096 0.91 0.54 0.96
36 - 40 0.82 0.88 0.91 082 088 0.91
41 - 45 0.71 0.82 0.87 0.71 082 0.87
46 - 50 0.58 0.75 082 0.58 075 0.82
51-565 0.41, 0.67 0.76 0.41 0.67 0.76
56 - 60 . N 0.58 o7t L . 0.58 0.71
81-70 033 058 Ll 0.33 0.58
71-80 L e 041 . L L 0.41

* La proteccidn contra sobrecorriente para conductores de cobre, aluminio ¢ aluminio recubierto de cobre,en Los
Tipos marcados con un asterisco * , no debe exceder de.

15 A para 2.082 mm2 (14), 20 A para 3.307 mm2 {12} y 30 A para 5.260 mm2 ({10) para conductores de cobre.

15 A para 3.307 mm2 (12}, y 25 A para 5260 mm2 {10) para conductores de alumimno o aluminio recubierto de
cobre,
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NOTAS A LAS TABLAS 310-16 a 310-19 DE CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE DE
0A2000V. .

1.- Explicacién de las tablas. Para ia explicacion de las letras de los tipos de cables y para las areas
de las secciones transversales de los conductores para ios diversos aislamientos véase la Seccion
310-13. :

Para los requisitos de instalacion veanse las Secciones 310-1 a la 310-10 y otros articulos de esta
Norma. ‘ ’

Para cordones flexibles véanse las Tabias 400-4, 400-5(A) y 400-5(B).

3.- Acometidas y alimentadores monofasicos de 3 hilos, 127/220 V, para viviendas. Para
unidades de vivienda se permite el empleo de los conductores de la tabla siguiente para ser utilizados en
circuitos monofasicos: de 3 hilos 127/220 V, como conductores de acometida y alimentadores para
abastecer |la carga total de una vivienda, instalados en canalizacion o sin ella y con conductor de puesta
a tierra. Se permite gue el conductor de puesta a tierra sea de un area de seccion transversal
correspondiente a no menos de dos calibres que el de los conductores de fase, siempre y cuando se
cumpla con las Secciones 215-2, 220-22 y 230-42.

TIPOS Y SECCIONES DE LOS CONDUCTORES

DE COBRE

THHW, THW, THW-LS, THHW-LS
Area de la seccion Capacidad de conduccion
transversal de corriente
mm? (AWG-kKCM) A
21.15(4) 100
33.62 (2) 125
42.41 (1) 150
53.48 (1/0) 175
67.43 (2/0) 200
85.01 (3/0) 225
107.20 (4/0) 250
126.70 (250) 300
177.30 (350) 350
202.70 {400) . 400

5.- Conductores desnudos. Cuando se emplean conductores desnudos junto con conductores
aislados, la capacidad de corriente debe limitarse a la que se permite para los conductores aislados
adyacentes.

6.- Cables con aislamiento mineral y cubierta metalica. Las limitaciones de temperatura que se
toman como base para determinar la capacidad de corriente de los cables con aislamiento mineral y
cubierta metalicas, estan determinadas por el material aistante gue se usa en los sellos terminales. Los
accesorios de terminacion que incorporan materiales aislantes organicos no impregnados estan
limitados a operar a 900C, como maximo.

LS

L U
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B. Conductores para circuitos de motores.
430-21. Disposiciones generales. En esta Parte, se especifican las secciones de los

conductores con capacidad para alimentar un motor, conduciendo la corriente necesaria sin presentar
sobrecalentamiento, bajo las condiciones especificadas.

430-22. un solo motor.

(a) General. Los conductores derivados para alimentar un solo motor, deberan tener capacidad no
menor al 125% de la corriente nominal del motor & plena carga.

Tabla 430-22 (a) Porcentajes para la seleccion de coductores alimentadores a motores
gque no operen en servicio continuo ]

Por ciento de la corriente nominal indicada en
la placa.

Clasificacion del Servicio: Régimen de trabajo de disefto del motor:

5 10 30y 60 Servicio continuo
minutos minutos minutos

De corto tiempo :
Accionamiento de valvulas, ascenso
y descenso de rodillos ........... 110 120 150

Servicio itermitente :

Ascensores y montacargas, maquinas

-herramientas, bombas, puentes le-

vadisos, mesas giratorias, etc.

para soldadoras de arco, ver

Seccidn 630-21 ................... 85 85 90 140

Servicio Periddico’
Rodillos, equipos para manejo de mi
nerales y carbén, etc, 85 90 95 140

Trabajo variabie 110 120 150 200

Cualquier motor puede considerarse en trabajo continuo, a menos que fa naturaleza del aparato que
accione, no trabaje continuamente con carga, bajo ninguna condicidn durante su operacion.
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Tabla 430.147corriente a piena carga en amperes, de. motores de corriente directa

: Tensién Nominal de armadura
kw (CP)- 120 V. 240 V. 500 V.
0.186 (1/4) 3.1 1.6
0.248 (1/3) 4.1 2.0
0.373 (1/2) 54 2.7
0.560 (3/4) 76 38
0.746 (1) 9.5 47
1.118 (1 1/2) 13.2 6.6
149 (2) 17.0 85 13.6
223 (3) 25.0 12.2 18.0
3.73 (%) 40.0 20.0 27.0
5680 (71/2) 580 29.0 340 .
7.46 (10) 76.0 38.0 43.0
11.19 (15) 55.0 51.0
14.92 (20) 72.0 67.0
18.65 (25) 89.0 83.0
22.38 (30) 106.0 99.0
2984 (40) 140.0 123.0
37.3  (50) 173.0 164.0
44 76 (80) 206.0 205.0
5595 (75) 255.0 246.0
7460 (100) 341.0 330.0
93.25 (125) 425.0
119.90 (150) 506.0
149.20 (200) 675.0

Los vaiores dados en esta tabla son para motores funcionando a su velocidad normal.

Los siguientes valores de corriente a plena carga son para motores que funcionen a velocidades
normales y con caracteristicas de par también normales. Los motores de velocidad especialmente baja
o de alto par motor pueden tener corrientes a plena carga mayores, 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 placa de datos.
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Tabla 430.148,-Corriente a plena carga en amperes, de motores monofasicos de
: corriente alterna '

w C.P. 127 V. 220 V.
124.33 1/6 40 2.3
186.5 1/4 53 3.0
248 66 13 . 6.5 3.8
373 172 589 5.1
55905 3/4 11.5 7.2
746 1 14.0 8.4
1118 11/2 T 18.0 10.0
- 1492 2 22.0 13.0
2238 3 31.0 18.0
3730 5 510 290
5595 7 1/2 72.0 12,0
7460 10 910 52.0

Tabla 430.150.-Corriente a plena carga de
motores trifasicos de corriente alterna

Motor de induccién de jaula de Motor sincrono, con factor

kW (C.P) ardilla y rotor devanado de potencia unitario

(A} {A)

220V, 440 V. 2400V. 220 V. 440 V. 2400V.

0373 (1/2) 21 1.0
0.560  (3/4) 2.9 15
0746 (1) 3.8 1.9 -
1119 (11/2) 54 2.7
149 (2 7.1 3.6
2.23 (3) 100 50
373 (5) 159 79
560 (71/2) 230 11.0
7.46 (10) 290 15.0 .
11.19  (15) 440 220
14.92  (20) 56.0 280
18.65 (25) 71.0 36.0 54 27
2238 (30) 84.0 420 65 33
29.84  {40) 109.0 54.0 86 43
37.3 (50) 1360 68.0 108 54
4476  (60) 161.0 80.0 15 128 64 11
5585 (75) 201.0 1000 19 161 81 14
7460 (100) 2590 1300 25 211 106 19
9325 (125) 326.0 1630 30 264 132 24
119.90 (150) 376.0 188.0 35 - 158 29
149.20 (200) 502.0 2510 47 - 210 38

Estos valores de corriente a plena carga son para motores que funcionen a velocidades normales
para transmision por banda y con caracteristicas de par también normales. Los motores de velocidad
especialmente baja o de alto par motor pueden tener corrientes a plena carga mayores, 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 placa de datos.




4.0 SELECCION DE LOS CONDUCTORES

LOS PASOS QUE DEBEN SEGUIRSE SON LOS SIGUIENTES:

PASO 1. CALCULO DE LA CORRIENTE DE LA CARGA

PASO 2. FACTORES DE CORRECCION

PASO 3. SELECCION DEL CONDUCTOR Y DEL AISLAMIENTO
PASO 4. REVISION POR CAIDA DE TENSION. -

PASO 5. REVISION POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO.
PASO 6. CALCULO DEL CALIBRE ECONOMICO

PASQO 1. CORRIENTE DE LA CARGA

PUEDE OBTENERSE PCR MEDIQ DE:
- PLACA DE DATOS DE LOS EQUIPOS
- INFORMACION DE LOS FABRICANTES.
- LAS TABLAS 430.147, 430.148 Y 430.150 DE LA NOM-001-SEMP-1994
CONTIENEN CORRIENTES DE MOTORES A PLENA CARGA.
- FORMULAS

FORMULAS USUALES:

a) UNA FASE, DOS HILOS:

|=VA/V
| =W/ (V xfp)
| = (746 hp)/ (V xfo x &)

b) TRES FASE, TRES HILOS

I=VA/{1.732x V)
=W/ (1.732 xV xfp)
I=(7468 hp)/ (1.732V xfpxe)

DONDE:
! CORRIENTE EN AMPERES
Vv TENSION ENTRE LINEAS EN VOLTS
hp POTENCIA EN CABALLOS
W POTENCIA EN WATTS
VA POTENCIA EN VOLT-AMPERES
fp FACTCR DE POTENCIA
e EFICIENCIA



PASO 2. FACTORES DE CORRECCION
LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DE LOS CONDUCTORES, DEBE AFECTARSE POR:

FT FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA (VER TABLAS 310-16 A 310-19)
FAC FACTOR DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO DE CONDUCTORES (VER
NOTAS DE LAS TABLAS ANTERIORES, PARRAFO 8.-)
FM CAPACIDAD MINIMA DE LOS CONDUCTORES QUE ALIMENTAN MOTORES
(430-22a, 430-24)

PASO 3. SELECCION DEL CONDUCTOR Y DEL AISLAMIENTO

LOS CONDUCTORES ALIMENTADORES DEBEN TENER SUFICIENTE CAPACIDAD DE
CONDUCCION PARA ALIMENTAR LAS CARGAS CONECTADAS (220-10 a)

PARA EVITAR TEMPERATURAS DE OPERACION SUPER!IORES A LA PERMITIDA POR EL
AISLAMIENTO, LOS CONDUCTORES DEBEN TENER CAPACIDAD DE CONDUCCION DE
CORRIENTE MAYOR QUE LA DEMANDADA POR LA CARGA SERVIDA. -

SE SELECCIONARA EL TIPO DE AISLAMIENTC EN FUNCION DE LA TENSION DE OPERACION
Y DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES

LAS TABLAS 310-13 Y 310-16 A 310-19 REFERENTES A LA CAPACIDAD DE CONDUCCION DE
CORRIENTE DE CONDUCTORES AISLADOS DE 0-2 000 V, NOS SIRVEN PARA
SELECCIONAR EL TAMANO DEL CONDUCTOR

PASO 4. REVISION POR CAIDA DE TENSION.

LAS SECCIONES 215-2Y 210-19 ESTABLECEN LAS CAIDAS DE TENSION PERMISIBLES
PARA CIRCUITOS ALIMENTADORES Y DERIVADOS.

Si LA TENSION DE SUMINISTRO ES MENOR QUE LA TENSION DE UTILIZACION DE LOS
APARATOS ELECTRICOS, ESTOS PUEDEN DANARSE Y NO OPERAR ADECUADAMENTE
A MENOR TENSION RESULTA MAYOR CORRIENTE PARA UNA MISMA CARGA

LA CAIDA TOTAL, EN CIRCUITOS ALIMENTADORES MAS DERIVADO NO DEBE EXCEDER
DEL 5%, SIN EXCEDER EN NINGUNOQ DE ELLOS DEL 3%.

LA CAIDA DE TENSION ES FUNCION DE LAS SIGUIENTES VARIABLES:
a) CORRIENTE QUE FLUYE POR EL CONDUCTOR
b) TENSION DE OPERACION _
c) LONGITUD DEL CONDUCTOR
) SECCION TRANSVERSAL
e) RESISTENCIA Y MATERIAL DEL CONDUCTOR



PARA EL CALC

ULO DE LA CAIDA DE TENSION PUEDEN UTILIZARSE LAS

SIGUIENTES FORMULAS:

% TENSION ENTRE FASE Y NEUTRO

SISTEMA CAIDA (e %)
1F,2H 200IL(Rcos0+XsenQ)/1000 Vfn
1F,3H 100IL(Rcos0+Xsen0)/ 1000 Vfn
3F,4H 1731L (Rcos 0+ Xsen0)/1000 Vff
3F,3H 1731L(Rcos 0+ Xsen0)/ 1000 Vff
DONDE: —
! A CORRIENTE A PLENA CARGA
L km LONGITUD DEL CONDUCTOR
R ohm/km  RESISTENCIA
X ohm/km  RESISTENCIA INDUCTIVA
0 FACTOR DE POTENCIA
Vfn
i vV TENSION ENTRE FASES

FORMULAS SIMPLIFICADAS PARA EL CALCULO DE LA CAIDA DE TENSION

(NG SE CONSI

SISTEMA

127V, 1F
220V.1F
220V, 3F

440V, 3F

DONDE:
e %
|
L

P
S
R=pL/S

DERA EL VALOR DE LA REACTANCIA)

FORMULA FORMULA COND.

GENERAL COBRE .
e%=200piL/127 S 41L/127 S
e%=200plIL/22085 41L/1278
e%=173plL/2208 21L/127 8
e%=173plL/440S 21L/72548S

CAIDA DE TENSION EN POR CIENTO
LA CORRIENTE A PLENA CARGA
m LONGITUD DEL CONDUCTOR EN UN SOLO SENTIDO
ohm-mm?/ m RESISTIVIDAD DEL CONDUCTOR (Cu 0,02 A 75 °C)
mm?> SECCION TRANSVERSAL DEL CONDUCTOR
ohm RESISTENCIA DEL CONDUCTOR



"CORRIENTES DE CORTO' CIRCUITO PERMISIBLES PARA CABLES
AISLADOS CON CONDUCTOR DE COBRE
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. PASO 5. REVISION POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO.

LOS CONDUCTORES AISLADOS DEBEN SOPORTAR, SIN DANARSE; EL CALOR PRODUCIDO
POR LA CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO SIN DANARSE. .

EL VALOR OBTENIDO CON LA FORMULA DEBE SER MENOR AL INDICADO EN LA GRAFICA

LAS GRAFICAS SON ELABORADAS POR ASOCIACIONES DE FABRICANTES

lce = (330 S / Vi) Viog((234.5 + Tf / (234.5 + Ti))

DONDE: _

lcc A CORRIENTE MAXIMA DE CIRCUITO CORTO

S mm? SECCION TRANSVERSAL DEL CONDUCTOR

t S DURACION DEL CORTO CIRCUITO

2345 °C TEMPERATURA BAJO CERO A LA CUAL LA RESISTENCIA ES CERO

Tf TEMPERATURA MAX. DEL CONDUCTOR DURANTE EL C.C.
150°C PARA AISLAMIENTOS TERMOPLASTICOS (PVC)
250°C PARA AISLAMIENTOS ELASTOMEROS (EP, XLP)

Ti TEMPERATURA INICIAL DEL CONDUCTOR (°C)

PASO 6. CALCULO DEL CALIBRE ECONOMICO

LA CAPACIDAD DE CONDUCCION DE LOS CONDUCTORES AISLADOS ESTA EN FUNCION
DE LA TEMPERATURA QUE PUEDA SOPORTAR SU AISLAMIENTO SIN DANARSE

POR EJEMPLO: LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DE UN CONDUCTOR AISLADO DE 21
mm2 (4 AWG) PUEDE SER DE 70, 85 0 95 A, SI LA TEMPERATURA DE OPERACION
DEL AISLAMIENTO ES RESPECTIVAMENTE DE, 60, 75 O 90°C

AL AUMENTAR LA CAPACIDAD DE CONDUCCION PUEDE REDUCIRSE EL COSTO INICIAL
DE LAS INSTALACIONES; PERO, ES NECESARIO CONSIDERAR QUE EL COSTO DE
OPERACION SE INCREMENTA AL DISIPARSE MAYOR CANTIDAD DE ENERGIA EN FORMA
DE CALOR

LEY DE JOULE: W= 2R
LA SIGUIENTE FORMULA CONTIENE PARAMETROS QUE PUEDEN USARSE PARA CALCULAR
EL CALIBRE MAS ECONOMICO, COMPARANDO LOS COSTOS DE INSTALACION
Y DE OPERACION DURANTE UN DETERMINADO PERIODO DE VIDA DEL CONDUCTOR

Cp=IxLxhxdxCkx(R1-R2)/1000

Cf=L xix(M2-M1)

S| Cp > Cf CONVIENE INSTALAR EL CABLE DE MAYOR CALIBRE

DONDE:



EJEMPLO DE CALCULO

DATOS:

= CARGA 10 hp .
Vff TENSION ' 220 V,3F, 80 Hz
FP. FACTOR DE POTENCIA 0,85
e EFICIENCIA 0,8
FM FACTOR PARA MOTORES -~ 1,25

- CONDUCTOR THW.LS, COBRE
L LONGITUD DEL CIRCUITO 100 m
Ta TEMP. AMBIENTE . 35°C

CONDUCTORES/TUBO 3

PASO 1. CORRIENTE DE LA CARGA
CORRIENTE A PLENA CARGA =
- APLICANDO LA FORMULA |= (746 hp) / (1.732V x fp x €)

= 28,79 A
SEGUN TABLA 430-150 |= 29,00 A
PASO 2. FACTORES DE CORRECCION
FT POR TEMPERATURA : TABLA 310-16, PARA 35°C, FT=094
FAC  POR AGRUPAMIENTO DE CONDUCTORES 3COND. FAC=1
FM PARA MOTOR FM=125

fcorregida = 29 x 1,25/0.94 =
38,56 A (CAPACIDAD MINIMA DE CONDUCCION QUE
DEBE TENER EL CONDUCTOR)

PASO 3. CAPACIDAD DE CONDUCCION DEL CONDUCTOR .
SE SELECCIONARA UN CONDUCTOR DE COBRE CON AISLAMIENTO TiPO THW.LS, 75 °C
EL CONDUCTOR DE 8.36 mm2 (8 AWG) TIENE UNA CAPACIDAD DE
CONDUCCION DE CORRIENTE DE: 50 A para aisl. de 75°C
40 A para aisl. de 60°C
(110-14 ¢)(1) TEMP. DE OPERACION
DE CONEXIONES ELECTRICAS)

PASO 4. REVISION POR CAIDA DE TENSION.

PARA: 3F,B3H,
e % =1731L(Rcos 0+ Xsen0)/ 1000 Vi

mm? 837 13,3 21,15
AWG CAL. 8 CAL. 6 CAL. 4
! A 29 29 29

L m 100 100 100



R ohm/km 25500 16100 1,0100

X ohm/km 02133 02100 0,1969

CcoSs o 0,9000 0,9000 0,9000
SEN 0 0.4359 0,4359 0,4359
ANG 0 0 25,8419 25,8100 25,8100
V ff Y% 220 220 220
e% 5.45 - 351 2.27

> 59 <5% < 5%

SELECCIONAREMOS CABLE CAL. 6 AWG

PASQ 5. REVISION POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO.

lcc = (330 S/ V1) V log((234.5 + Tf) / (234.5 + Ti))

DONDE:
S 13,3 mm2 (6 AWG) 21,15 mm2 (4 AWG)
t 0,1 0,1 s (6ciclos)
Tf 150 150 °C AISL. TERMOPLASTICOS (PVC)
Ti 75 75 °C

lcc 4.260,62 6.775,35 A
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METODOS DE INSTALACION

ALAMBRADO PROVISIONAL

CONDUCTORES PARA INSTALACIONES DE USO GENERAL
CHAROLAS PARA CABLES

ALAMBRADO VISIBLE SOBRE AISLADORES

ALAMBRADO SOPORTADO POR UN MENSAJERO

INSTALACIONES OCULTAS SOBRE AISLADORES

CABLES DE MEDIA TENSION TIPO MV

CABLE PLANO TIPO FCC

CABLES CON AISLAMIENTO MINERAL Y CUBIERTA METALICA TIF’O M!
TUBERIA ELECTRICA NO METALICA

CABLES CON ARMADURATIPO AC

CABLES CON ARMADURA METALICA TIPO MC

CABLE CON CUBIERTA NO METALICA, TIPOS N Y NMC

CABLES CON PANTALLA Y CUBIERTA NO METALICA TIPO SNM
CABLE PARA ACOMETIDA

CABLES SUBTERRANEOS PARA ALIMENTADORES Y PARA CIRCUITOS DERIVADOS TIPO UF
CABLES DE ENERGIA Y CONTROL TIPO TC PARA CHAROLAS
EXTENSIONES NO METALICAS

CABLE PRE-ENSAMBLADO EN TUBO CONDUIT WO METALICO
EXTENSIONES BAJO EL REPELLO

TUBO CONDUIT METALICO SEMIPESADO

TUBO CONDUIT METALICO TIPO PESADC

TUBO RIGIDO NO METALICO

TUBO CONDUIT METALICO TIPO LIGERO

TUBERIA METALICA FLEXIBLE:

TUBO CONDUIT METALICO FLEXIBLE

TUBO CONDUIT FLEXIBLE HERMETICO A LOS LIQUIDOS METALICO Y NO METALICO (Liquidtight)
CANALIZACIONES METALICAS Y NO METALICAS DE SUPERFICIE
MULTICONTACTO

DUCTOS BAJO EL PISO

CANALIZACIONES EN PISOS CELULARES METALICOS
CANALIZACIONES EN PISOS DE CONCRETO CELULAR

DUCTOS METALICOS Y NO METALICOS CON TAPA

CABLES PLANOS TIPO FC

DUCTOS CON BARRAS (ELECTRODUCTOS)

CANALIZACIONES PREALAMBRADAS

REGISTROS DE SALIDA, DE DISPOSITIVOS, DE EMPALME O DE TIRO, CAJAS DE REGISTRO
OVALADAS Y ACCESORIOS

GABINETES, CAJAS Y GABINETES PARA ENCHUFE DE MEDIDORES.
CANALES AUXILIARES

DESCONECTADORES

TABLEROS DE DISTRIBUCION Y GABINETES DE COMTROL
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Canallzacrén Conducto cerrado dlseﬁado espema!mente para contener alambres cables 0 solera y
“con funciones adicionales permltldas en esta Norma._ . .

Nota: . Las :canilizaciones. pueden ser.. metalicas. o no..metdlicas y .el-termino incluye: tubo conduit
metalico tipo pesado, tubo rigido no-metalico, tubo conduit metalico 'semipesado, tubo conduit
flexible hermético a los liquidos metalico y no metalico; tubo conduit metalico flexible, tubo conduit
metaiico tipo ligero, canalizaciones bajo el piso, canalizacicnes en pisos celulares de concreto,
canalizaciones en pisos celulares metalicos, canalizaciones de superﬁme ducto para cable, canales
metalicos con tapa y canalizaciones para soleras.
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ARTICULO 300 - METOB@S DE INSTALACION
- 300-1. Alcance

a) Todas las instalaciones - Las disposiciones de esta seccidn aplican a todas las instalaciones y
metodos de instalacion, salvo las excepciones siguientes:

Excepcion No. 1. Sistemas de seguridad intrinseca referidos en el articulo 504.
Excepcion No. 2. Circuitos clase 1, clase 2 y clase 3 referidos en el articulo 725.

Excepcion No. 3. Circuitos de senalizacion para.proteccion contra incendios referidos en el Articulo
760.

Excepcion No. 4. Cables de fibra dptica que se indican en el Ariculo 770.
Excepcién No. 5. Sistemas de comunicaciones referidos en el Articulo 800.
Excepcion No. 6. Equipos de-radio y television referidos en el Articulo 810.

Excepciéon No. 7. Sistemas de distribucion comunitaria de antena de radio y television indicados en
el Articulo 820.

b) Partes integrales del equipo.- Las disposiciones de este articulo no se aplican a los conductores
que sean parte integral de equipos, tales como motores, controladores, centros de control de motores o
equipos de control ensamblados en fabrica.

300-2. Limitaciones

a) Tensién. Los métodos de instalacion especificados en el Capitulo 3 aplican se para tensiones
nominales de 600 v o menores, a menos de que esté especificamente imitado en aigun articulo del
Capitulo 3. También pueden aplicarse para tensiones nominales mayores a 600 V cuando €
especificamenle permitido en olras paries de esta Norma. o

b) Temperatura. La temperatura maxima del conductor debe estar de acuerdo con la Seccion
310-10.

300-3. conductores

a) Conductores individuales. Los conductores individuales especificados en la tabla 310-13 sdlo
deben instalarse cuando formen parte de un método de alambrado reconocido en el Capitulo 3.

b) Conductores del mismo circuito.- Todos los conductores del mismo circuito y el conductor
neutro y todos los conductores de puesia a tierra de! equipo, cuando sean usados, deben estar dentro
de la misma canalizacion, charola, zanja o cordén.

c) Conductores de sistemas diferentes.

1.- Tensién nominal de 600 V o menos. Los conductores de lension nominal de 600 V o menos,
circuitos de corriente allerna y directa, pueden ocupar el misma ducto de alambrado del equipo,
cable o canalizacién. Todos los conductores deben tener una capacidad nominal de aislamiento
de por io menos la capacidad maxima nominal de tensién del circuilo de cualquier conductor
dentro del ducto, cable o canalizacion.

2. Tension nominal mayor de 600 V. Los conductores para lensiones nominales mayores de 600 v
no deben ocupar el mismo duclo de alambrado del equipo, cable o canalizacion que los
conduclores para tensiones nominales de 600 V, o menor.
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» 300-4 ‘Protection contra dafos materiales. ‘Cﬁando los conductores eslén sujelos a danos
materiales, .deben protegerse adecuadamente. T e L
a) Cables y canalizaciones a través de.piezas estructurales de madera ) S :
b) Cables con cubierta no metalica, tuberia eléctrica no metalica y a través de piezas
estructurales metalicas. .

1) Cables con cubierta no metalica. Cuando se hace una instalacion tanto a la vista u ocultas, por
medio de cables con cubierla no metdlica, a través de orificios hechos en fabrica o en ia obra,
cortados o perforados, o huecos en miembros metalicos, los cables deben protegerse por
conectores u ojales de metal aprobados para el uso, sujetados firmemenle en los orificios antes
de la instalacion del cable.

2) Cables con cubierta no metélica y tuberia eléctrica no metalfica. Cuando los clavos o tornillos

pudieran penetrar en los cables con cubierta no metalica o tuberia eléctrica no melalica, sé usara
un manguito, una placa o una abrazadera de acero.de espesor no menor de 1.6 mm para

proteccion de los cables o Ia {uberia.
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S

- 300-4. Proteccton contra daiios materiales. Cu?:mdo los conductores estén sujetos a danos

-materiales, deben protegerse adecuadamente. . -~ 777 .

-a) Cables y canalizaciones.a través de piezas estructurales de madera

b) Cables con cubierta no metalica, tuberia eléctrica no metdlica y a traves de piezas
estructurales metalicas.

1) Cables con cubierta no metalica. Cuando se hace una instalacidén tanto a la vista u ocultas, por
medio de cables con cubierta no metdlica, a través de orificios hechos en fabrica o en la obra,
cortados o perforados, o huecos en miembros metalicos, los cables deben protegerse por
coneclores u ojales de melal aprobados para el uso, sujetados firmemente en los orificios anles
de la instalacion del cable.

2) Cables con cubierta no metélica y tuberia eléctrica no metalica. Cuando los clavos o tomillos
pudieran penetrar en los cables con cubierta no metalica o tuberia eléctrica no metalica, se usara
un manguito, una placa o una abrazadera de acero de espesor ne menor de 1.6 mm para
proteccion de los cables o la tuberia.
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~~300-5. Instalacienes subterraneas- L e

a) Requisistos de-profundidad .‘minimamLos-:cablés—directamente.enlérrados,'ios~tubos u ofras -
- ~canalizaciones, deben instalarse de manera que cumplan-con los:requisitos de profundidad minima de la

{abla seccion 300-5.

TABLA 300-5 profundidad minima para sistemas hasta 600 V nominal {m)

Tipo de método de alambrado o circuito

Cable Ducto Canalizacion Circuilos Circuito de
directamen metalico metalica derivados control para

Condicién te rigido o rigida residenciales riegoe
enterrados  ducto de aprobada para 120 v o menor iluminacion

metal enterrarse con proteccién exterior limitado
intermedio  directamente GFCly a no mas de 30
sin cubierta proteccion de v e instaiado
de concreto ¢ sobrecorriente con cable tipo
canalizacion maxima de UF u otros
aprobada 20 A cables o
canalizaciones

Todas las 0.6 0.15 0.45 0.3 G.15

condiciones no

especificadas

abajo

En zanjas 0.45 0.15 03 0.15 0.15

protegidos por -

concreto de 50 mm

de espesorde o

equivalente.

Bajo edificio 0 (Solo 0 0 0 (Solo 0 {Solo
canalizacio canalizacio canalizacio
nes) nes} nes)

Bajo banqueta 0.45 0.1 0.1 0.15 0.16

concreto con (directamente (directamente

espesor minimo de enterrado) enterrados)

0.10 m 0.10 (En 0.10 {En

canalizacio canalizacio
nes) nes)

Bajo arroyo 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6

En arroyos y f 0.45 0.45 0.45 0.3 0.45

estacionamientos

para viviendas

moviles

En aeropuertos 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45

En terreno racoso 0.05(So6lo  0.05 0.05 0.05(Solo 0.05 (Solo en
canalizacio canalizacio canalizacio

nes) nes)

nes)
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.- 300-13. continuidad eléctrica y mecanica de.comntfuctores

-.a) Disposiciones. generales Los conductores .deben ser -continuos - entre las cajas de SaII(
d:sposmvos etc. y no debe existir empalmes o derivaciones dentro de la canalizacidon misma

' b) Retiro de dispositivos. En circuitos multiconductores, la continuidad de un conductor de puesta a
tierra no debe depender de las conexiones de los dispositivos tales como lamparas, contactos, etc;
" cuando el retiro de tales dispositivos interrumpa la continuidad.

300-14. Longitud adicional de conductores en cajas de empalme, salidas y punto de
interrupciéon : -

En cada caja de salida, empalme y de punto de interrupcién deben dejarse al menos 0.15 m de
conductores disponibles para hacer las uniones o la conexion de dispositivos 0 equipos.

300-15. Cajas o accesorios - cuando se requieran

a) Caja o accesorio Se debe instalar una caja o accesorio para cada empaime de conductores,
salida, punto de unién, punto de jalado para la conexion .de tubos, tuberia eléctrica metalica,
canalizaciones de superficte u ofras canalizaciones.

b) Cajas exclusivamente. Deben instalarse cajas en cada punto de empalme de conductores, salida,
punto de interrupcion, punto de unién o de jalado para la conexidn de los cables tipo AC, cables MC,
cables con aislante mineral y cubierta metalica, cables con cubierta no-metélica, o cualguier otro cable,
en el punto de conexién entre tal sistema de cables y un sistema de canalizacion y entre cada salida vy el
punto de interrupcidn para instalaciones ocultas sobre aisladores.

¢} Accesorios y conectores. Deben emplearse solamente bajo los métodos de instalacion para los
cuales han sido disefiados y certificados. -

d) Equipos. Cajas de conectividad integral o compartimientos pueden ser empleados en salidas ¢
lugar de caja

Nota: Veanse los siguientes articulos de este Norma: tuberia electrica no-metalica Seccién 331-6,
tubos Seccidn 345-7 y Seccidon 346-6; tuberia metdiica flexible seccién 348-6; tubo metalico flexible 350-3;
tubos metalicos flexibles herméticos a los liquidos Seccion 351-6; tubos no metalicos fiexibles herméticos
a los liquidos Seccion 351-25; canalizaciones en pisos celulares de concreto Seccidon 358-11; canales
metalicos con tapa Seccion 362-5, canales auxiliares, Seccién 374-5, alambres de aparatos, Seccion
402-7; teatros, Seccidn 520-5; anuncios Seccidn 600-21 (d); ascensores, Seccion 620-33; grabacion de
sonido Seccion 640-3 y Seccién 640-4; circuitos clase 1, clase 2 y (%) cales 3 Seccion 725, y circuitos de
sefializacion para proteccion contra incendio Articulo 760 y cables de fibra de éptica, Articulo 770.
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Nota 1. Canallzamones aprobadas para ser enterradas solamente embut:das en concreto deben tener .
un recubrimiento de concreto de espesor ie-menor de 50 mm. ’

Nota 2° Mencres profundidades pueden ser permitidas donde cables y conductores suban para
terminaciones o empalmes o donde se requiera acceso.

Nota 3: Donde uno de los tipos de métodos de cableado listados en las columnas 1 a 3 este
combinado con uno de ios tipos de las columnas 4 y 5, la menor profundidad de entierro debe permitirse.

b) Puesta a tierra. Todas las instalaciones subterraneas deben ser puestas a tierra y conectadas de
acuerdo con el Articulo 250 de esta Norma. -

c) Cables Subterraneos bajo inmuebles. Los cables subterraneos instalados bajo de un inmueble
deben colocarse en una canalizacién que se extienda mas alla de las paredes exteriores del inmueble.

d) Proteccién contra dafios. Los cables directamente enterrados y los que salgan de instalaciones
subterrdneas deben protegerse con canalizaciones que se extiendan desde la profundidad minima
requerida por la Tabla 300-5 hasta 2.50 m sobre el nivel de piso terminado. En ningln caso se requiere
que la proteccion exceda 0.45 m por debajo del nivel del acabado.

Los conductores que entran a un edificio deben protegerse hasta el punto de entrada. Cuando la
canalizacion esté sujeta a dano fisico, ios conductores deben estar instalados en tubo conduit metalico
semipesado, tubo conduit metélico tipo pesado, tubo rigido no metalico, o equivalente.

e) Empaques y derivaciones, Se permite hacer empalmes o derivaciones en cables directamente
enterrados, sin utihizar cajas de empalme. Los empalmes o derivaciones deben hacerse por metodos y
con materiales marcados para este usc,

f) Rellenos El relieno que contenga rocas grandes, materiales de pavimento, escorias, materiales
grandes y con angulos agudos o material corrosivo, no debe usarse si tal rellenoc pueda dadfar fa
canalizacion, los cables u otras subestructuras, ¢ impedir una compactacion adecuada del mismo o
contribuir a la corrosidn de los elementos de ia instalacion.

Cuando sea necesaria la proteccion de la canalizacion o del cahle contra danos fisicos, tal proteccion
debe proporcionarse por medio de materiales granulados o seleccionados, cubiertas adecuadas, mangas
apropiadas u otros medios aprobados.

g) Sellado de Canalizacién. Las tuberias o canalizaciones por ias cuales la humedad pudiera hacer
contacto con partes vivas energizadas, deben sellarse en uno 0 ambos extremos.

Nota: La presencia de gases o vapores peligrosos puede hacer necesario el sello de tubos o
canalizaciones subterrédneas que entren a los edificios.

h) Protector de filos. Un protector de filos o terminal debe usarse al final de la canalizacién o tubo
que termine bajo tierra, donde ios cables emerjan de un método de alambrado directamente enterrado. Se
permite el uso de un sello que proporcione las mismas caracteristicas de proteccion fisicas en lugar de un
protector de filos.

i) Conductores individuales. Todos los conductores del mismo circuito y cuando se usen el neutroy
todos los conductores de puesta a tierra del equipo, se deben instalar en una misma canalizacion o
préximos unos de otrags en una misma zanja.

3 L
Excepcion No. 1. Se permiten conductores en paralelo en canalizaciones si cada canalizacion
contiene todos los conductores del mismo circuito incluyendo los conductores de puesta a tierra.

Excepcion No. 2. Se permiten instalaciones de fases aisladas en canalizaciones no metalicas
cercanas donde los conductores estén en paralelo como se permite en la Seccion 310-4 y las
condiciones de la Seccién 300-20 se cumplen.

300-6. Proteccion contra la corrosién

Las canalizaciones metalicas, armaduras metdlicas de cables, cajas, cubiertas de cables, gabinetes,
codos metdlicos uniones y accesorios, soportes y sus herrajes, deben ser de materiales aprobados para
el medio ambiente en el cual estaran instalados.



Norma Oficial NOM-001-SEMP-1994

a) Dlsposw:ones generales. Las.canalizaciones ferrqsas, armaduras de cables, cajas, cubiertas de
tables, gabinetes, codos metdlicos y accesorios, soportes Y sus herrajes de materiales ferrosos, deb- _
. .estar adecuadamente protegidos contra-la corrosion en su-interiory en su-exterior (excepto las roscas ;
las uniones) por una capa de material aprobado resistente a Ia corrosion, tal como zinc, cadmio o
esmalte. En los casos en que la proteccion contra la corrosidon sea solamente por medio de esmalte, no
deben usar en exteriores o en locales humedos, tales como los descritos en ¢) de este articulo. Se puede
utiizar en exteriores las cajas 0 gabinetes que tengan un recubrimiento aprobado a base organica y que
estén marcados’ "hermético a la lluvia”, "a prueba de Hluvia®, o "para intempene".

b) En concreto o en contacto directo con la tierra. Las canalizaciones de material ferroso o no
ferroso, armaduras de cables, cubiertas de cables, gabinetes, angulos, uniones, soportes y accesorios
metalicos, pueden instalarse en concreto o en contacto directo con [a tierra, o en areas sometidas a
influencias corrosivas severas cuando estén fabricados con matenales adecuados para esta condicién o
cuando sean previstos de una proteccion adecuada contra la corrosion.

c} Iinteriores humedos. En los locales de lecherias, lavanderias, fabricas de conservas alimenticias y
otros lugares humedos, y donde las paredes se lavan frecuentemente © donde existan superficies de
materiales absorbentes, tales como papel 0 madera mojados, la instalacion completa, incluyendo todas
las cajas, accesorios, canahzacicnes y cables deben montarse con una separacién minima de 6.35 mm
entre sus componentes y la pared o la superficie gue lo soporte.

Excepcion. Se permite la instalacion de canalizaciones y cajas no metdlicas sin la separacion minima
en superficies de concreto o similares.
300-7. canalizaciones expuestas a diferentes temperaturas

a) Sellado. Cuando existan secciones de un sistema de canalizacién interior expuestas a grandes
diferencias de temperatura, como ocurre en las plantas y camaras frigorificas, se debe impedir !
circulacion de aire de una seccidn caliente a una fria a través de la canalizacion.

b) Juntas de expansién. La seccidon de canalizacién sujeta a dilatacion y contracciéon térmica, debe
proveerse de juntas de expansion para compensar dichos efectos.

300-8. Instalacién de conductores con otros sistemas

300-9. Puesta a tierra de cubierta metalicas

300-10. continuidad eléctrica de cubiertas y canalizaciones metalicas

Las canalizaciones metdlicas, armaduras de cables y otras cubiertas metalicas para conductores,
deben unirse metélicamente para formar un conductor eléctrico continuo y debe estar conectadas a todas
las cajas, accesorios y gabinetes para proporcionar una continuidad eléctrica efectiva. La canalizacion
deben estar mecanicamente sujetados a las cajas, accesorios y gabinetes.

300-11. Fijacién y soporte

a) Fijacion en el lugar. Las canalizaciones, conjuntos de cables, cajas, gabinetes y accesorios deben
estar firmemente fijados en su lugar. Los alambres de soporte no fijados de una parte rigida no se permite
como Unjco soporte.

No deben instalarse circuitos de denvacién soportadeos al suelo o techo donde existan equipos
asegurados a eéstos.

b) Canalizaciones usadas como medios de soporte. Las canalizaciones no deben usarse como
medio de soporte para otras canalizaciones, cables o equipos que no sean eléctricos.

300-12. continuidad mecanica de canalizacién y cables

Las canalizaciones metalicas y no-metalicas, armaduras y cubiertas de cables deben ser continuas
entre gabinetes, caja, accesorios u otras cubiertas o cajas de salida,
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620-33; grabacién de. sonido Seccion 640-3 y Seccion.640-4; circuitos clase 1, clase 2 y {*) cales 3
. Seccion 725; y cnrcunog de senalizacmn para protecmon contra incendio Artlculo 760 y cables de fibrade
-.optica, Articulo 770. -~ - S

300 18 Instalaciones de canalizaciones

Las canalizaciones deben de ser instaladas completamente entre salldas o] puntos de empalme
anles de instalar los conductores.

300-19. Soportes de los conductores en canalizaciones verticales

* a) Espaciamiento maximo. Los conductores en canalizaciones venticales deben estar sostenidos si
la altura excede los valores de la tabla 300-19 (a). Se debe proveer un soporte de cables en el extremo
superior de la canalizacion vertical o tan cerca de ese extremo como sea practico y, ademas, sopoties
en tramos adicionales espaciados segun se indica en la tabla 300-19 (a).



—
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. ARTICULO 318 - CHAROLAS PARA CABLES
318-1 Alcance. |

Este Atticulo abarca los sistemas de charolas de cables, incluyendo escaleras, canaletas verticales,
canales, charolas de fondo sélido y otras estructuras similares.

318-2 Definicion.
Sistemas de charolas para cables. Es una unidad, o conjunto de unidades o secciones y accesorios
ascctados, que forman un sistema estructural rigido usado para scporar cables y canalizacicnes.

318-3 usos permitidos.

a} Métodos de instalacion. Los siguientes cables o canalizaciones pueden instalarse en sistemas de
charolas para cables, bajo las condicicnes desciitas en &l articulo correspondiente a cada uno

1) Tubo conduit no metalico (Articulo 331).

2) Cables armados (Articulo 333).

3) Cables con armadura engargolada (Articulo 334).

4) Cables con cubierta no metalica (Articulo 326).

5) Cables con cubierta no metélica y con pantalla, (Articulo 337).

6) Cables multiconductores para entrada de acometida. (Articulo 338).

7) Cables multiconductores para alimentadores subterraneos y circuitos derivados (Articulo 339).

8} Cables de energia y de control para charolas (Articulc 340),

9) Cabies de potencia limitada para charolas (Secciones 725-50, 725-51, y 725-53}.

10) Otros cables multiconductores ensamblados en fabrica, para control, sefializacion o energiay
que estén aprobados especificamente para ser instaiados en charolas.

11} Cables monoconductores Tipos THW-LS, THHW-LS, XHHW-LS, para charolas en inter
o exteriores donde se requiera mayor proleccién contra la propagacion de incendio y de baja emisic
humos. (Articulo-310).

Cuando no se requieran las caraclerislicas anleriores, pueden usarse cables Tipos THHN y
© THWN. {Articulo 310).

12) Tubo conduit metalico semipesado {Articulo 345).

13) Tubo conduit metélico pesado (Articulo 346).

14) Tubo conduit rigido no metalico (Articulo 347).

15) Tubo conduit metalico ligero (Articulo 348).

16) Tubo conduit metalico flexible (Articulo 350).

17) Tubo conduit metalico flexible hermético y tubo conduit no metalico flexible hermético (Articulo
351).

b} Establecimientos industriales. Cualquiera de los cables mencionados en los parrafos (1} y (2)
siguientes pueden instalarse en charolas tipo escalera o charolas de canal veniilado de 15 cm pero
solamente en establecimientos industriales, donde las condiciones de manienimiento y supervision
aseguren que sélo personal calificado rabajara o dara mantenimiento al sistema de cables instalados en
charolas.

{1) Cables monoconductores. Los cables monoconductores deben ser de seccion transversal de
53.48 mm? (1/0 AWG) o mayores cuando se instalen en charolas tipo escalera o charolas de
canal ventilado. Los cables en este tipo de canalizaciones deben ser de un lipo aprobado para
uso en charolas para cables. (Vease Seccion 318-3 a) 11 arriba). Cuando los cables
monoconduclores de secciones transversales de 53.48 mm? a 107.2 mm? (1/0 a 4/0 AWG) se
instalan en charola de tipo escalera, el maximo espaciamiento permisibie entre travesanos debe
ser de 23 cm. Cuando quedan expuestos a los rayos directos del sol, los cables deben ser de
tipo resistente al sol y aprobados para ese uso.

Nota: En condiciones especiales y solamenle en charolas que tengan fondo sdlido continuo,
permite el uso de cables monoconductores de secciones menores a 53.48 mm? (1/0 AWG), pero no
menores de 8.367 mm? (8 AWG).
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c¢) Cables para la_puesta a tierra.de. equipos. La.parte metdlica de una charola para cables, como
esta definida en la Tabla 318- 7(b)(2) puede usarse como conduclor de puesta a tierra del equipo, pero
solamente- en-establecimientos -comerciales - e - imdustriales -donde--un"‘mantenimiento y - supervision
continuos aseguren que solo personal calificado-trabaje en el sistema‘de charolas para cables.

d) Lugares clasificados como peligrosos. Las charolas para cables en lugares clasificadoscomo
peligrosos deben contener solo cables de los tipos indicados en las Secciones 501-4, 502-4, 503-3 y
504-20.

e) Charola no metalica. Se permite el uso de charolas no metalicas en areas corrosivas o en areas
que requieran estar aisiadas de la tension eléctrica.

318-4 usos no permitidos. Los sistemas de charolas no deben utilizarse en cubos de elevadores
o donde puedan estar sujetos a daiio fisico severo.

Los sistemas de charclas no deben usarse en espacios de manejo de aire ambiental, excepto como
soportes para los tipos de alambrado permitidos en la Seccidon 300-22(c).

318-6. Instalacion.

a) Sistema completo. Las charolas deben instalarse como sistemas completos. Las curvas en la
obra o las modificaciones deben hacerse de manera que se mantengan tanto la continuidad eléctrica det
sistema como su funcidn de soporie continuo de cables.

b) Terminacion antes de la instalacion. Cada sistema de charolas debe complelarse anles de
instalar los cables.

c) Soportes. Deben proveerse soporles para evitar tensiones mecanicas sobre los cables, cuando
los mismos entren a otra canalizacion o gabinete desde el sistema de charolas.

d) Cubiertas. En las porciones de {ramos donde se requiera proteccion adicional, deben usarse
cubiertas o tapas que den la proteccién requerida, las cuales deben ser de material compatible con el de
la charola.

e) Cables multiconductores de 600 V o menos. Se permite que cables mulliconduclores de 600 V
o menos, se instalen en fa misma charola. - '

f) Cables de mas de 600 V. Los cables para tensiones mayores de 600 V, no deben instalarse en la
misma charola con cables de 600 V o menos.

Excepciéon No. 1: Cuando eslén separados por una barrera fija de material solido compalible con el
de la charola.

Excepcién No. 2: Cuando los cables de mas de 600 V, tienen cubierta metélica o estan instalados
deniro de tuberia,

g) Paso a través de paredes y separaciones. Se permite gue las charolas se exiiendan
transversalmente a través de paredes y separaciones o verlicalmente a través de plataformas y pisos en
locales himedos o secos cuando las instalaciones, incluyendo los cables instalados, estén de acuerdo
con los requisitos de la Seccién 300-21.

h} Expuestas y accesibles. Las charolas deben estar expuestas y accesibles, excepto lo permitido
por la Seccion 318-6(q).

i) Acceso adecuado. Debe proveerse y mantenerse espacio suficiente airededor de las charolas,
con el fin de permitir acceso adecuado para la instalacion y el mantenimiento de los cables.

j) Charolas como soporte ocasional. Cuando las charolas estan disefiadas para soportar carga
adicional, se permite que éstas se empleen como soporte ocasional de tubos conduits o tuberias
instaladas de acuerdo a los Articulos 345, 346, 347 y 348.

318-8 nstatacion de cables. :

a) Empalmes de cables. LLos empaimes de cables hechos y aislados segun mélodos aprobados
pueden estar en charolas de cables, siempre y cuando sean accesibles y no sobresalgan por los rieles
laterales.

b) Amarre de seguridad. En framos de charolas horizontales y sobre todo en tramos no horizoniales,
los cabies deben sujetarse de manera firme a los elementos transversales de las charolas. Pueden
usarse callarines de plastico.

c) Tubos o tubos conduits con acoplamiento. Cuando para proteger o soportar los cables estos se
instalan en tubos conduit o tuberias que tengan elementos de acoplamiento, no se requiere una caja
para las uniones.
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..,.Tabla_.3.1-8 -9. -Ocupacién méximé permisiblepara-cables multiconductores-de 0 a2 000 V
.en<charolas tipo escalera, canal ventilado o fondo solido :
> 'Ocupacién.maxima permisible.en cm?

| Tipo escalera o canal Charola de fondo

ventilado, Seccion 318-9(a) solido, Seccion 318-9(c)
-Ancho Columna1 Columna2* Columna 3 Columna 4~
interior solo para solo para solo para solo para
de la la Seccion  la Seccién . . la Seccion la Seccion
charola 318-%{a){(2) 318-9(a)(3) ' 318-9(c)(2) 318-9(c)(3)
cm cm? cm? cm? cm?
15 45 45 -(1.2Sd) 35 35-(2.55d)
30 90 90 - (1.28d) 70 -70 - (2.55d)
45 135 135-(1.25d) : 106 106 - (2.58d)
60 180 180 - (1.2Sd) 142 142 - (2.55d)
175 225 225 - (1.25d) 177 177 - (2.55d}
90 270 270 - (1.25d) 213 213 - (2.5Sd)

* Para las columnas 2 y 4, el area de ocupacion maxima permisible debe calcularse. Por ejemplo,
para una charola de 15 cm de ancho el area en cm? en la columna 2 debe ser: 45 menos (1.2
multiplicado por Sd). Donde Sd en las columnas 2 y 4, es igual a [a suma de los diametros, en cm, de
todos los cables multiconductores de seccion transversat de 107.2 mm? (4/0 AWG) y mayores. Para el
célculo no se incluyen los cables de seccion transversal menor.

318-10 Namero de cables monoconductores de 2 000 V, o menos, en charolas. Ef namero de
cables monoconductores de 2 000 V, o menos, permitido en cualquier corte transversal de una charola,
no debe exceder los requerimientos de esta Seccién. Los cables monoconductores o las agrupacior
de ellos deben ser distribuidos uniformemente a lo ancho de la charola y montados en una sola capa.
area de la seccion transversal de los cables indicada, se aplica tanto a conductores de cobre como de
aluminio.

a) Charolas tipo escalera o de canal ventilado. Cuando este tipo de charolas contiene cables
monoconductores, el numero maximo de estos cables debe cumplir con lo siguiente:

1) Cuando todos los cables son de seccidn transversal de 506.7 mm?

(1 000 kCM), o mayores, la suma de los diametros de todos los cables no debe sobrepasar el
ancho de la charola.

2) Cuando fodos los cables son de secciones fransversales entre 126.7 mm? (250 kCM) y 506.7
mm? (1 000 kCM), la suma de [as areas transversales de {odos los cables monoconductores no
debe sobrepasar la ocupacion maxima permilida para cables de la columna 1 de la Tabla 318-10
para los correspondientes anchos de charola.

3) Cuando se instalan en una misma charola cables de 506.7 mm? (1 000 kCM), y mayores juntu
con conductores menores de 506.7 mm? (1 000 kCM), la suma de las areas transversaies de
todos los cables de seccidn transversal menor de 506.7 mm? (1 000 kCM), no debe sobrepasar el
valor maximo de ocupaciéon calculado segun la columna 2 de la Tabla 318-10 para los
correspondientes anchos de charola.

4) Cuando cualquiera de los cables en la charola es de seccion transyersal entre 53.48 mm? (1/0
AWG) vy 107.2 mm? (4/0 AWG), la suma de los diametros de todos los cables monoconductores
no debe sobrepasar del ancho de la charola, y deben estar instalados en una sola capa.

b) Charolas de canal ventilado. Cuando charolas de canal venlilado de 75 mm, 100 mm o 150 mm
de ancho, contienen cables monaconductores, la suma de los diametros de todos ellos no debe ser
mayor que el ancho interior del canal.

318-11 Capacidad de corriente de cables de 2 000 V 0 menos en charolas.

a) Cables multiconductores. La capacida«’ rfe corriente de los cables multiconductores de 2 000 Vv,
0 menos, instalados de acuerdo con los recierimientos de la Seccidn 318-9, debe cumplir con la
capacidad de corriente permisible indicada en las Tablas 310-16 y 310-18. Los factores de correccion

Aal Artirtds 1N ANntaAlaY de lag Nnfae Ads ranarcidad de rarrianta de N a 2 ANN VA co anliran cnla a
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--318-1 1 Capactdad de corriente de cables.de 2-600 V o menos en charolas.
~_a) Cables multiconductores. La capaudad de carriente de los cables. multiconductores de 2 000 V.
o menos, instalados de acterdo .con los.requerimientos.de la..Seccion 318-9, debe cumplir con la
capacidad de corriente permisible indicada en las Tablas 310-16 y 310-18. Los factores de correccién
del Arliculo 310, Nota:8(a), de las Notfas de capacidad de corriente de 0 a 2 000 V, se aplican solo a
cables mulliconductores con mas de 3 conductores que conduzcan corriente. Los factores de correccion
solo se aplicaran al numero de conductores que lleven corriente y no al numero total de conductores en
la charola.

Excepcion No. 1. Cuando las charolas tengan cubiertas continuas del tipo cerrado sin ventilacion, en
una distancia mayor de 1.80 m, las capacidades de corriente de los cabies muiticonductores, deben ser
como maximo el 95 % de las indicadas en las Tablas 310-16 y 310-18.

Excepcién No. 2. Cuando los cables multiconductores estan instalados en una sola capa en charolas
no cubiertas, con una separacion mantenida entre cables de por lo menos un diamelro de cable, se
permite que la capacidad de corrienle de los cables muiticonductores sea la de las Tablas 310-16 y
310-18 para cables de no mas de 3 conductares en aire, corregida por temperatura ambiente, aunque
los cables multiconductores sean de mas de-3 conductores.

b) Cables monoconductores. Los factores de correccion del Articulo 310, Nota:8(a), incluidos en las
Notas de capacidad de corriente de cables de 0 a 2 000 V, no son aplicables a la capacidad de corriente
de cables en charolas.

La capacidad de corriente de cables monoconductores, o de cables monoconduclores cableados
entre si, (triplex, cuadruplex, etc.), de 2 000 V o menos, debe cumplir con lo siguiente:

1) Cuando los cables monoconductores de seccion transversal de 304.0 mm? (600 kCM), y mayores
se instalan en charolas sin tapa de acuerdo con los requisitos del Arl. 318-10, su capacidad de
corriente no debe sobrepasar el 75 % de las capacidades de corriente indicadas en las Tablas
310-17 y.310-19. Cuando las charolas tengan cubiertas continuas del tipo cerrado sin ventilacion,
en una distancia mayor de 1,80 metros, las capacidades de corriente de los cables de 304.0 mm?
(600 kCM), y mayores, no deben sobrepasar del 70 % de las capacidades de corriente indicadas
en las Tablas 310-17 y 310-19.

2) Cuando los cables monoconductores de secciones transversales desde 53.48 mm? (1/0 AWG)
hasta 253.4 mm? (500 kCM), son instalados en charolas sin tapa, su capacidad de corriente no
debe scbrepasar el 65 % de las capacidades de corriente indicadas en las Tablas 310-17 y
310-19. Cuando las charolas tengan cubiertas continuas del tipo cerrado sin ventilacién, en una
distancia mayor de 1.80 metros, las capacidades de corriente de los cables de secciones desde
53.48 mm? (1/0 AWG) hasta 253.4 mm? (500 kCM), no deben sobrepasar del 60 % de las
capacidades de corriente indicadas en fas Tablas 310-17 y 310-19.

3) Cuando los cables monoconductores estan instalados en una sola capa en charolas sin tapa, con
una separacion mantenida entre cables individuales de por lo menos un diametro, de cable, se
permite que la capacidad de corriente de los cables de 53.48 mm? (1/0 AWG), y mayores, no
exceda de las capacidades de corriente permisibie en las Tablas 310-17 y 310-19.

4) Cuando cables monoconductores de secciones {ransversales de 53.48 mm? (1/0 AWG} y
mayores, se instalan en una configuracion triangular (trébol), en charolas sin tapa, con una
distancia mantenida entre circuitos no menor de 2.15 veces el diametro exterior de uno de los
conductores (2.15 X D.E.), la capacidad de corriente no debe exceder las capacidades de corriente
de 2 o 3 conductores aislados de 0 a 2 000 V, soportados por un mensajero de acuerdo con la
Seccion 310315 (b).
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ARTICULO 320.--ALAMBRADO VISIBLE SOBRE AISLADORES
- 320-1 Definicion. El alambrado visible sobre aisladores es un método de alambrado que emplea
abrazaderas, aisladores, tuberias rigidas o flexibles para la proteccion y soporte de cables

monoconduclores aislados, instalados dentro o fuera de un edificio, pero sin estar conienidos en la
estructura de éste.

320-3 usos permitidos. El alambrado visible sobre aisladores puede utilizarse en sistemas de 600
V o menos, en locales industriales o agricolas, en interiores 0 exleriores, en lugares mojados o secos,
donde estén somelidos a vapores corrosivos y para acometidas.

320-5 conductores
a) Tipo. Los conductores deben ser de uno de los tipos especificados en el Articulo 310.
b) Capacidades de corriente. Las capacidades de corriente deben cumplir con la Seccién 310-15.

320-6 Soportes de conductores. Los conductores deben soportarse finrmemente sobre materiales
aislantes que no sean combuslibles, ni absorbentes y que no hagan contaclo con ningun otro objeto,
Los soportes se deben instalar de la manera siguiente:

1) A distancias no mayores de 150 mm de cada lado de un empalme o derivacion. ‘

2) Dentro de una distancia de 300 mm de una conexiéon terminal, de un portalamparas o
receptaculo.

3) A intervalos no mayores de 1.4 m y a distancias menores cuando sea necesario para
proporcionar un mayor soporte donde puedan existir perturbaciones.

Excepcién No. 1. Se puede permitir que los soportes para conductores de seccion de 8.367 mm? (8
AWG) o mayores, instalados a través de espacios abiertos, estén separados hasta 4.50 m, siempre y
cuando se ulilicen espaciadores aislantes no combustibles y no absorbenies, a distancias de po
menos 1.40 m, para mantener una separacion no menor de 65 mm enire conductores.

Excepcion No. 2: En fabricas donde los circuitos estén protegidos de disturbios se permitira instalar
conductores de 8.367 mm? (8 AWG) y mayores a través de espacios abiertos, si estan soportados en
cada estructura de madera, sobre aisladores adecuados, que maniengan una dislancia no menor de
150 mm entre conductores.

Excepcion No. 3. Solamenle en establecimientos industriales, donde las condiciones de
mantenimiento y supervisidn aseguren que solo personal calificado trabajara con el sistema, se permitird
tener a través de espacios abiertos, conduclores de seccidn de 126.7 mmz (250 kKCM) y mayores,
cuando estén soportados a intervalos no mayores de 9 m.
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ARTICULO 321 ALAMBRADO SOPORTADO POR UN
- 'MIENSAJERO

321-1 Definicion. El alambrado soportado por un mensajero es un sistema visible de alambrado
_que emplea un mensajero para soportar conductores aislados por cualquiera de los siguientes sistemas:

1) Un mensajero con argollas 0 abrazaderas para soporte dé conductores.

2) Un mensajero con un malerial de amarre instalado en campo para soporar los conduclores.

3) Cables aéreos ensamblados en fabrica.

4) Cables multiples ensamblados en fabrica, que emplean un conductor desnudo, cableado, con
uno o mas conductores aislados, de tipos duplex, triplex o cuadruplex.

321-3 Usos permitidos.

a) Tipos de cables. Los siguientes tipos de cables pueden instalarse en alambrado soportado por
mensajero, cumpliendo las condiciones descritas en el Articulo correspondiente a cada uno de elios:

1) Cables con aislamiento mineral y cubierta metdlica (Art. 330).

2) Cables con armadura metalica Tipo MC (Art. 334).

3) Cables multiconductores de acometida Tipos SE y USE (Art. 338).

4} Cables multiconductores para alimentadores subterraneos y circuitos derivados Tipo UF (Art.
339).

5) Cables de fuerza y control para charolas Tipo TC (Art. 340).

6) Cables para circuitos de polencia limitada para charolas (Secciones 725-51 y 725-53).

7) Ofros cables ensamblados en fabrica, tales como multiconductores de control, sefializacion o
potencia identificados para ese uso.

b) En establecimientos industriaies. Se permite su Uso en industrias, cuando [as condiciones de
mantenimiento y supervision aseguren que soélo personal competente dara servicio al alambrado ..
. soportado por mensajero, y puede ser de alguno de los siguientes tipos :

1) Cualquiera de los tipos de conduclores listados en la Tabla 310-13.
2) Cables Tipo MV.

Nota: aplicable a todos los tipos de cables . Cuando estén expuestos a la intemperie, los conductores
deben ser aprobados para uso en lugares humedos.

Cuando estén expuestos directamente a la luz solar, el aislamiento de los conductores o cables debe
ser resistente a ésta.

c¢) Lugares clasificados como peligrosos. Ei alambrado soporiado con mensajero podra usarse en
lugares clasificados como peligrosos cuando los cables contenidos estén clasificados para tal uso en las
Secciones 501-4, 502-4, 503-3, y 504-20.

321-4 usos no permitidos. El alambrado por mensajeros no debe usarse en cubos de
ascensores o cuando pudiera estar sujeto a dafios fisicos severos.

321-5 Capacidad de corriente. La capacidad de corriente debe determinarse como se indica en la
Seccion 310-15.

321-6 Soporte del mensajero. El mensajero debe soportarse en los extremos y en lugares
intermedios, para eliminar esfuerzos de tensidn en los conduclores. No debe permilirse que los

conductores estén en contacto con los soportes del mensajero o con cualquier parle de la estruclura,
paredes o tuberias.
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ARTICULO 331.- TUBERIA.ELECTRICA NO METALICA

A. Consideraciones Generales

3311 Definicién. La tuberia eléctrica no metélica es una canalizacion flexible, corrugada, con
seccion transversal circular y sus correspondientes accesorios, acopladores y conectores, aprobados
para la instalacion de conductores eléctricos. Esta compuesta de un material que es resistente a la
humedad, a atmésferas quimicas, y que es resistente a la flama.

Una canalizacién flexible es una canalizacion que puede ser doblada a mano, aplicando una fuerza
razonable, pero sin otra ayuda.

331-2 oOtros Articulos aplicables. Las instalaciones de tuberia eléclrica no metalica deben
cumplir con lo requerido en las partes aplicables del Articulo 300. Cuando el Articulo 250 indique el uso
de equipo de puesta a tierra, un conductor debe estar instalado en la canalizacion para este propasito.

331-3 usos permitidos. Se permite el uso de la tuberia eléctrica no metalica:

(1) En edificaciones que no excedan de 3 pisos o niveles por encima del nivel de la calle.
a) En lugares accesibies, cuando no esté expuesta a daios fisicos.
b) Cuando esté oculta dentro de paredes, pisos o techos. -

(2) En edificaciones que excedan de 3 pisos o niveies por encima del nivel de la calle, cuando la
tuberia eléctrica no metalica esté oculta dentro de paredes, pisos o techos, y estos elementos de
acuerdoe con el malerial con que estén elaborados, sean una barrera térmica que resista al menos 15
minutos de expaosicion al fuego, como se estipula para los materiales aprobados contra el fuego.

(3} En iugares sujetos a influencias corrosivas severas como se especifica en la Seccion 300-6 y
cuando esté sujeta a agenies quimicos para los cuales los maleriales estan especmcameme
certificados.

{4} En lugares ocultos, secos y mojados que no estén prohibidos por la Seccidn 331-4.

{5) Sobre techos suspendidos, cuando éstos proporcionen una barrera térmica que resista al menos
15 minutos de exposicidn al fuego, como se estipula para los materiales aprobados contra el fuego, con
excepcion a lo permitido por la Seccion 331-3(1)a.

{6) Embebidos en concreto colado, suministrando los accesorios adecuados para llevar a cabo las
conexiones.

(7) En lugares interiores mojados, o en losas de concreto por encima © embebidas en ellas con sus
accesorios adecuados para esta apiicacion.

El frio extremo puede ser causa de que algunos lipos de tuberias no metalicas se vuelvan fragiles, y
por lo tanto, sean susceptibles de sufrir danos por contaclo fisico.

331-4 usos no permitidos. No se permite el uso de tuberia electrica no metalica:

1) En lugares clasificados come peligrosos.

2) Como soporte de equipos y aparaltos.

3) Cuando esté sujeto a temperaturas ambientes que excedan aquella para la cual el lubo esta
certificado.

4) Para conductores cuya temperatura de operacion exceda a la del tubo para la cual esta
certificado.

5) Enterrada directamente.

6) Cuando la tension de los conductores sea mayor a 600 V.

7) En lugares expuestos, con excepcion a lo permilido por las Secciones 331-3(1), 331-3(5) y
331-3(7).

8) En teatros y lugares similares, con excepcion a lo permltldo por los Articulos 518 y 520.

B. Instalacion
331-5 Tamaiio

a} Minimo. No debe ulilizarse tuberia eleclrica no metalica de tamarno comercial menor de 13 mm.
b} Maximo. El tamario comercial maximo de la tuberia eléctrica no metalica sera de 50 mm.
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- - 331-6 Numiero de conductores. El-nimero de conductores permitidos en una tuberia eléctrica no

- metalica no debe exceder:los porcentajes de-ocupacion ‘especificados en la Tabla 1, Capitulo 10.
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_ARTICULO 345- TUBO.CbNDUIT.METALIC'O'S_EMIP.E'SADO

A. D:sposncmnes generales

345-1 Definicion.- La Tuberia Conduil Metalica Semipesada es una canalizacion metalica de
seccion transversal circular, con uniones integradas o asociadas, con coneclores y accesorios
aprobados para la instalacion de conductores eléclricos.

Nota: Esta {uberia también se conoce como: Tuberia Conduit Metailca (TCM); intermediate Metal
Conduit {IMC); Tuberia Conduit Metalica Intermedia (TCMI)

345-2 otros articulos aplicables. La instalacién de la tuberia conduit metalica semipesada debe
cumplir con lo indicado en las secciones aplicables de! articulo 300.

345-3 usos permitidos

a) Condiciones atmosféricas e inmuebles. La tuberia conduit metalica se puede utilizar bajo todas
las condiciones atmosféricas y para cualquier tipo de inmueble. Cuando sea faclible, se debe evilar el

‘contacto de metales disimiles en cualquier parte del sistema para evilar la posibilidad de accién
galvanica. La tuberia conduit metalica semipesada,se permile como conduclor de puesta a tierra para
equipos.

Nota: vease la seccion 250-91 (b) para tipos de conductores de puesta a tierra para equipo.

Excepcion: Se permite el uso de accesorios y cubiertas de aluminio con tuberia conduit metdlica
semipesada de acero.

b) Proteccion contra la corrosion. Se permite que la tuberia conduit metdlica pesada, codos,
uniones y accesorios se instalen en concreto, en contacto directo con la lierra o en areas sujetas a
influencias de corrosion severa siempre y cuando se, protejan contra la corrosion y se estimen
adecuados para esta condicion.

c) Relleno de escoria. Se permite la instalacion de tuberia conduit metalica semipesada dentro ¢
debajo del relleno de escoria donde esté sujeta a la humedad permanente siempre y cuando se proteja
por todos lados con una capa de concreto sin escorias, de espesor no menor de 5 cm., 0 que se
coloque a no menos de 46 cm. por debajo del reileno, o que se proteja contra |a corrosion y se estime
adecuada para esta condicién.

B. Instalacién

345-5 Lugares mojados. Todos los sopories, pernos, abrazaderas, tornillos, etc., deben ser de
material resistenie a la corrosion o estar protegidos contra ella por materiales resistentes a la corrosion.

345-6 Tamaiio

a} Minimo. No debe usarse fuberia conduit de didmetro nominal menor al tamafo de 12.7 mm.
b) Maximo. No debe usarse tuberia conduit de diametro nominal mayor al tamano comercial de 101.6
mm.

345-7 Numero de conductores en un tubo conduit. El nimero de conductores en un solo tubo
conduit no debe sobrepasar lo permitido por el porcentaje «e ocupacién dado en la tabla 1, capitulo 10
utilizando las dimensiones de tubos conduit de la tabla 4 dei capitulo 10,
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ARTICULO 346- TUBO CONDUIT METALICO TIPO.PESADO .

346-1 Uso. La tuberia conduit metalica tipo pesado, puede utilizarse bajo todas las condiciones
atmosféricas e inmuebles, siempre que se cumpla con los incisos a), b) y ¢} que se muestran mas

adelante.

Nota: A esta tuberia también se le conoce como: Tuberia Conduit Metalica Rigida (TCMR); Conduit
Metalico Rigido (CMR); Rigid Metal Conduit (RMC).

a) Proteccion con esmalte. Las canalizaciones y accesorios ferrosos que estan pro!egrdos contra la
corrosion anicamente con esmaltes pueden utilizarse solo en interiores y en locales no expuestos a

" condiciones corrosivas severas.

b) Metales diferentes. Donde sea faclible, debe evitarse el conlaclo de metales distintos para
eliminar la posibilidad de accién galvanica.

Excepcidn: Se permite el uso de accesorios y cubierlas de aluminio con tuberia conduit metéalica
rigida de acero, y también se permite el uso de accesorios y cubiertas de acero con tuberia conduit
metalica rigida de aluminio.

¢) Proteccidn contra la corrosion. Se permite que tubos condu:t metalicos ferrosos o no, codos,
uniones y accesocrios se instalen en concreto, en contacto directo con [a fierra o en areas sujetas a
influencias corrosivas severas, siempre y cuando estén protegidos contra Ia corresion por un material
eslimado adecuado para esta condicion.

A. Instalacion

346-3 Relleno de escoria. Los tubos conduit no deben instalarse dentro o debajo de un relleno de
escoria donde esten sujetos a humedad permanente.

346-4 Lugares mojados. Tedos los soportes, tornillos, pernos, abrazaderas, elc., deben ser de
materiales resistentes a la corrosion o protegerse contra eila por maleriales resislentes a la corrosion.

346-5 Tamafio minimo. No debe utilizarse ningun tubo conduit de didmetro inferior al tamano
comercial de 12.7 mm. ‘
346-6 Numero de conductores en el tubo conduit. El nimero de conductores permitidos en un

solo tubo conduit metalico tipo pesado debe estar conforme a los porcentajes indicados en la tabla 1 del
capitulo 10.
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"346-11 Dobleces Namero en un tramo. No-debe haber mas de dos doebleces de 90° (180° en

“+ -total) entre puntos de traccion,.como.cajas de registro bvaladas y registros.

- TABLA 346-10 radios de.dohleces entubos conduit (mm)

Dimensiones del Conductores sin Conductores con

tubo conduit pantalla de plomo cubierta de plomo
{mm} (mm} (mm) .
12.7 ' 102 : 152

19.0 ‘ 127 203

25.4 152 279

1.8 . 203 356

381 254 406

50.8 305 533

63.5 ) 381 635

76.2 457 787

88.9 533 914

102.0 610 1016

27.0 762 1270

152.0 914 1549
TABLA 346-10 Excepcion. Radios de dobleces en tubos conduit {mm
Dimensiones Radio al centro

del del

tubo conduit {mm) tubo conduit (mm)
12.70 : ' 102

19.00 114 --
25.40 ' 146

31.75 184

38.10 210

50.80 241

63.50 267

76.20 330

88.90 ) 381

102.00 406

127.00 610

152.00 762
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TABLA 346- 12 SOportes para tuberia. condulf ivetalica rigida .

Dimensiones del

Dlstanc.la maxima entre.soportes de .

tuberia
tubo conduit mm conduit metalica rigida m
12.7-19.0 ' 3.00
25.4 3.70
31.8-38.1 4.30
50.8-63.5 4.90
76.2 y mayor 6.10
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ARTICULO 347 TUBO ﬁIGIDO NO IVIETALICO

A- Consnderac:ones Generales

347-1. Descripcion.

Las disposiciones de esta seccién se aplicaran a un tipo de tubc y sus accesorios de material no
metalico adecuado, que resista la humedad y los ambientes quimicos. Para su utilizacion fuera del sueio
tendra que ser también retardante de la llama, resistente al impacto, al aplastamiento y las deformaciones
provocadas por el calor en las condiciones probables de servicio y serd resistente a las bajas
temperaturas y a los efectos de la luz del sol. Para su empleo subterraneo, debera ser aceptablemente
resistente a la humedad y a los agentes corrosivos y de suficiente resistencia para soportar el impacto y
aplastamiento durante su manipulacién e instalacién. Para su empleo directamente enterrado en el suelo,
sin recubrimiento de concreto, el matenial serd capaz de resistir la carga continua que probablemente
exista después de la instalacion. En las Seccicnes 347-18 a la 347-22 de la parte C de este articulo, se
indican las disposiciones aplicables al tubo de polietileno, con las hmitaciones que ahf se establecen.

Los materiales reconocidos por sus caracteristicas fisicas adecuadas, cuando han sido propiamente
fabricados y tratados, incluyen: fibras, asbesto-cemento, esteatita, resinas e fibra de vidrio, cloruro de
polivinilo rigido y polietileno de alta densidad para uso subterraneo, y cloruro de ‘polivinilo rigido para uso
no subterraneo.

347-2. usos permitidos. Los tubos rigidos no metalicos y sus accesorios se pueden utilizar en las
condiciones siguientes

Nota: Demasiado frio puede hacer que algunos tubos no metélicos se vuelvan fragiles o quebradizos y
por consiguiente mas susceptibles a dafos por contacto f|5|co

a) Ocultos. En paredes y pisos.

b) Influencias corrosivas. En iugares expuestos a fuertes acciones corrosivas, segun se sefiala e
Seccion 300-6, .y donde estén sujetos a la accion quimica para la cual los materiaies hayan si. .
especificamente aprobados.

c) Escorias. En relleno de escorias.

d) Lugares mojados. En los ambientes de las lecherias, lavanderias, fabricas de conservas y otros -
lugares mojados y en lugares donde se lavan frecuenlemente las paredes, el sistema completo de
tuberias, cajas y accesorios se instalara y equipara de manera que impida la entrada de agua. Todos los
soportes, pernos, grapas, tornillas, etc., seran de materiales resistentes a la corrosion o protegidos contra
ella por medio de materiales aprobados resistentes a la corrosion.

e) Lugares secos y humedos. En los lugares secos y hiimedos no prohibidos por la seccidon 347-3.

f) Descubierto. En instalaciones a la vista donde no estén sometidos a dafios materiales, si estan
marcados para {al uso.

g) Instalaciones subterraneas. Para instalaciones subterraneas, veanse las secciones 300-5 y 710-3
b). :

347-3. usos no permitidos. Los tubos rigidos no metalicos no se ufilizaran:

a) Lugares (clasificados) peligrosos. £n lugares (clasificados) peligrosos, excepto lo sefalado en las
Secciones 514-8 y 515-5 y lugares Clase |, Division 2, conwo lo permitido en la Excepcitn de la seccion
501-4 b). -

b) Soportes de aparatos. Para soportes de aparatos u otros equipos.

c) Dafios materiales. Donde estén expuestos a dafios materiales, a menos que estén marcados para
el uso.

d) Temperaturas ambiente. Donde estén expuestos a temperaturas ambiente mayocres que aquellas
para las cuales e: 'A\n aprobados.

e) Limitacion. '~ temperatura del aislante. Para conductores cuyas limitaciones de temperatu
del aislante sean ma, .~s que las aprobadas para el tubo rigido no metélico.

347-4. otras secciones aplica.. . Las instalaciones de tubos rigidos no metalicos cumplhran con
las disposiciones de las secciones anlicalies de! Articulo 300
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Cuando segun. gl ‘Articulo. 250 .se. exija la puesta a tierra. de los. eqmpos se debera instalar dentro del
tubo un conductor separado de puesta a tierra del equmo- . .

A. Instalaciones’
347-5. Escariado. Todos los extremos de los tubos se-escariaran por dentro y por fuera para
eliminar los bordes filosos.

347-6. Uniones. Todas las uniones entre Iongltudes de tubos vy entre tubos y uniones, accesorios v
cajas de haran por un metodo aprobado para este objeto.

347-8. Soportes. Los tubos rigidos no-metdlicos seran soportados como seﬁala la tabla 347-8.
Ademas, estaran soportados a no menos de 90 cm'de cada caja, gabinete, u otra terminacion del tubo.

347-9. Juntas de dilatacién. Donde sean requeridas, se utilizaran juntas de dilatacién en el tubo
rigido no metalicc para compensar las dilataciones y contracciones térmicas.

Tabla 347-8 Soportes de tubo conduit no metalicos

Dimensiones del Tubo Espacio Maximo entre
Conduit . Soportes

mm m
127-254 1.0
31.7-508 15
63.5-76.2 1.8
88.9-127 2.1

152 2.4
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. C-Tubo de Polietileno. = ..., ‘ .
347-18 General =~ ST ' | .-

-El tubo-conduit “de-polietileno -debe -ser- remstente ala humedad y resvslentes a agenles quim.
‘especificos. Ademds, -debe tener suficiente resistencia mecanica para proporcionar adecuada proteccion
a los conductores y para soportar un trato rudo durante su instalacion. Se identifica por e! color
anaranjado.

El tubo flexible de polietileno de baja densidad debe cumplir con las d|men310nes y demas
caracteristicas que se fijan en la Norma correspondlente wgente

347-19. uso permitido. -

El tubo de polietileno sclo puede usarse para tensmnes de operacion hasta de 150 v a tierra y en las
condiciones siguientes:

a) Embebido en concreto o embutido en muros, pisos y techos.

b) Enterrado a una profundidad no menor de 0.50 m, a menes gue se proteja con un recubrimiento
de concreto de 5 cm de espesor como minimo. '

347-20 uso no permitido.

El tubo de polietileno no debe usarse en las condiciones siguientes:

a) En areas y locales clasificados como peligrosos.

b) En teatros, cines y locales similares. ,

¢) Para soportar luminarios u otros equipos.

d) Donde esté expuesto a temperaturas mayores de 70C- (™). (tomando en consideracion tanto la
temperatura ambiente del iocal como la de operacion de los conductores).

e) Oculto por plafones, en techos.

f) Oculto en cubos de edificios {para alimentadores Iocales)

g) En instalaciones visibles.

347-21 colocacion de los conductores en el tubo.
De acuerdo con el requisito general que fija el Articuto 301-11, los conductores no deben introducirse
en los tubos sino hasta que estos hayan sido instalados y formen un sistema completo de canalizacion.

347-22 marcado.

El tubo de polietileno debe estar marcado a intervalos no mayores de 2 m con los datos_siguientes:
nombre o marca del fabricante, el tamafio nominal del tubo y la contrasefia de cedtificacion oficial.
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ARTICULO 348- TUBO. CONDUIT:-METALICO TIPO LIGERO

348-1 Uso. La tuberia conduit metalica tipo ligero puede utilizarse en instalaciones visibles y
ocultas.

Nota: A esta tuberia también se le conoce como: Tuberia Metédlica Eléctrica (TME), Electrical
Metallic Tubing (EMT) 0 como "tubing”.

La tuberia conduit metdlica tipo ligero no se utilizara:

1) Cuando en el curso de las instalaciones, o después, quede expuesta a severos dafics
fisicos.

2) Cuando la proteccion contra la corrosion sea sélo con esmalte.

3) En concreto de escorias 0 rellenos, cuando esté expuesta a la accién permanente de la
humedad, a menos que esté recubierta por todos lados con una capa de concreto sin
escorias de un espesor no menor de 5 cm, o se entierre a una prefundidad por debajo del
relleno de por lo menos 45 cm.

4) En cualquier lugar clasificado peligroso excepto lo permitido por las secciones 502-4, 503-3
y 504-20.

5) Para la sujecién de artefactos eléctricos u otros equipos.

Donde sea factible debe evitarse el contacto de metales diferentes, con eI fin de evitar la
posibilidad de accion galvanica.

Excepcion: Se permite el uso de accesorios y gabinetes de aluminio con tuberla conduit metalica
electrica de acero.

Se permite que la tuberia conduit metélica tipo ligero, codos, uniones y accesorios de material
ferroso o no, se instalen en concreto, en contacto diregto con la tierra o en areas sujetas a
influencias corrosivas severas, cuando estén protegidos de la corrosidn por un material estimado
adecuado para esta condicion. .

Nota: véase la seccidn 300-6 para proteccion contra la corrosion.

A. Instalacion

348-4 Lugares mojados. Todos los soportes, tornillos, pernos, abrazaderas, eic., deben ser
de materiales resistentes a la corrosién o protegerse contra ella por materiales resistentes a la
corrosion.

348-5 Tamanos

a) Minimo. No debe usarse tuberia conduit de didmetro nominal menor al tamaiio de 12.5 mm.
b) Maximo. El diametro nominal maximo de la tuberfa conduit debe ser el tamario de 10 cm.

348-7 Roscado. La tuberia conduit metalica tipo ligero no debe roscarse. Cuando se utilice
una unién integral, dicha union sera roscada de fabrica.

348-8 uniones y conectores. Las uniones y conectores deben estar bien apretados. Cuando
estén enterrados en mamposteria o concreto, seran del tipo hermético al concreto y cuando se
instalen en lugares mojados, seran del tipo hermético a la lluvia.

348-12 Sopojtes. La tuberla conduit metafica tipo ligero debe instalarse como un sistema
completo, como edta previsto en el Articulo 300 y sujetarse firmemente por io menos cada 3 m y a no

més de 90 cm de cada registro de salida, de union, dispositivo, accesorio 0 cualqmer otra derivacion
detl tubo.
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i

'ARTICULO 349 - TUBERIA'METALICA FLEXIBLE
A. Consideraciones Generales |

349-1 Alcance. Las disposiciones de este Articulo se aphcan a una canalizacién para conductores
eléctricos, de seccion transversal circular, flexible, metaiica y hermetica a los liquidos, sin cubierta
no-metalica.

349-2 otros Articulos aplicables. Las instalaciones de tuberfa metalica flexible deben cumplir con
lo requerido en las partes aplicables del Arliculo 300 y la Seccion 110-21.

349-3 usos permitidas. Se permite el uso de la tuberfa metalica flexible:
1) En lugares secos.
2) En lugares accesibles, cuando esté protegtda contra danos fisicos 0 esté oculta, como en el casc
de techos de piafén suspendido.
3) Para circuitos hasta 1 000 V como maximo.
4) En circuitos derivados.

349-4 usos ho permitidos. No se permite el uso de tuberia metalica flexible:
1) En cubos de ascensores.
2) En cuartos de baterias.
3) En lugares clasificados como peligrosos, a menos que se permita en otros Artlculos de esl.

Norma.
4) Enterrada directamente o embebida en concreto colado o agregado.

5) Cuando pueda estar sujeta a dafios fisicos.
6) En longitudes mayores de 1.80 m.

B. Construccion e instalacion
349-10 Tamanos.

a) Minimo. No debe utllizarse tuberia metdlica flexible de tamafo comercial menor de 13- mm.

Excepcion No. 1. Se puede permitir el uso de tuberia de tamafno comercial de

9.5 mm, cuando se instale de acuerdo con las Secciones 300-22(b) y (c).

Excepcion No. 2. El tamano comercial de 9.5 mm se permite en ensambles aprobados o pa
conexion de luminarias, en iongitudes no mayores de 1.80 m. Véase la Seccion 410-67 (c).

b) Maximo. El tamafic comercial maximo de la tuberia metalica flexible debe ser de 19 mm.
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ARTICULO 350 -TUBO CONDUIT METALICO FLEXIBLE
350-1 Otras Articulos aplicables. Las instalaciones con tubo conduit metalico flexible deben cumplir
con las disposiciones aplicables del Articulo 300. :
350-2 Usos no permitidos. £l tubo conduit metélico ﬂexlb!e no cdebe utillzarse en:
1) Lugares mojados, a menos que los conductores tengan una cubierta de plomo o de otro tipo
certificado para estas condiciones, y que la instalacion se haga de tal manera, que el agua no pueda

pasar a otras canalizaciones o envolventes a las que esté conectado el tubo.
2) Cubos de ascensores que no sean los especificados en la Seccion 620-21.
3) Cuartos de baterias de acumuladores.
4) En cualquier lugar clasificado como peligroso, excepto los permltldos en las Secciones 501-4(b) y

504-20.
5) Cuando el tubo lieva conductores con cubiertas de hule que puedan estar expuestos a acette

gasolina u otros materiales que danan a la cubierta.
6) Enterrados o embebidos en concreto, o agregados colados.
7) Cuando pueda estar expuesto a dafios fisicos.

350-3 Tamafio. No deben utilizarse tubos conduits metalicos flexibles de tamanio comerma! menor
de 13 mm.

Excepcién No. 2: Se permite el uso de tubo conduit metalico flexible de tamafio comercial de 9.5 mm,
en longitudes no mayores de 1.80 m, como parte de un ensamble aprobado o de una union de derivacion
a luminarias como o especifica la Seccion 410-67(c), o para conexion de equipos.

350-4 Soportes. Cuando se instalen tubos conduits metalicos flexibles, éstos deben fijarse en
forma adecuada y aprobada, a intervalos que no excedan de 1.4 m, y a no mas de 300 mm de distancia,
de ambos lados de cada caja de salida, caja de unién, gabinete, o accesorio.

350-5 Puesta a Tierra. El tubo conduit metalico fiexible puede usarse como medio de puesia a
tierra como se indica en la Seccion 250-91(b). Cuando se requiera un puente eiéctrico de conexion por
fuera del tubo conduit metalico flexible, debe instalarse de acuerdo con la Seccién 250-79.

Tabla 350-3 Numero maximo de conductores aislados en un tubo conduit metalico

flexible de 9.5 mm*
Columna A = con accesorios dentro del tubo conduit

Columna B = con accesorios por fuera del tubo conduit

Area de la
Seccion TIPOS
transversal
mm*(AWG) XHHW TFEN, THHN FEP
THW, THHW THWN FEPB
XHHW-LS, THW-LS, :
THHW-LS
A B A B A B
0.8235 (18) 3 7 4 8 5 8
1.307 (16) 2 4 3 7 4 8
2.082 (14) - 4 3 7 3 7
3.307 (12) - 3 - 4 - 4
5.260 (10) - - . 2 3

* Se permite un conductor desnudo adicional de la misma area de la seccion transversal para la puesta
a tierra de equipos.
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'ARTICULO 351 - TUBO CONDUIT-ELEXIBLE HERMETICO A LO"
" LIQUIDOS METALICO Y'NO METALICO (Liquidtight)

351-1 Alcance. Este Articulo cubre tubo conduit ﬂexibie hermético a los hquidos, metdiico y no
metalico (Liquidtight).

~ A. Tubo conduit metalico flexible hermético a los liquidos

351-2 Definicion. El tubo conduit metdlico flexible hermético a los liquidos es una canalizacion de
seccidn transversal circular, con una cubierta hermética a los liquidos no metélica y resistente a los rayos
del sol, sobre un nlcleo metaiico flexible interior y sus correspondientes accesorios, acopladores y
conectores, certificados para ia instalacion de conductores eléctricos.

351-3 otras Articulos aplicables. Las instalaciones de tubo conduit metalico flexible hermetico a
los liquidos, deben cumplir con las indicaciones aplicables del Articulo 300 y con las Secciones
especificas de los Articuios 350, 501, 502, 503 y 553 a los que se hace referencia posteriormente.

351-4 usos

a) Usos permitidos. Se permite que el tubo conduit metélico fiexible hermélico a los liquidos, se use
en instalaciones a la vista u ocultas;
1) Cuando las condiciones de instalacion, operacién o mantenimiento, requieren flexibilidad o
proteccion contra liquidos, vapor u cbjetos sélidos.
2) Segun lo que permiten las Secciones 501-4(b), 502-4, 503-3 y 504-20 y en otros lugares
clasificados como peligrosos, si estan especificamente certificados para ese uso, y
también por ta Seccion 553-7 (b).
b) Usos no permitidos. El tubo conduit metalico ﬂemble hermético a los liquidos no debe usarse:
1} Cuando pueda estar sometido a dafos fisicos.
2) Cuando las condiciones ambientales o la temperatura de los conductores ¢ ambas
condiciones, puedan originar una temperatura de operacion mayor que |a permitida
para el material.

351-5 Tamarios.

a) Tamafio minimo. No deben usarse tubos conduits metélicos flexibles herméticos a los liquidos de
tamano comercial menor de 13 mm.

Excepcion . Se puede utilizar-el tamarno de 9.5 mm segun lo permitido en la Seccion 350-3.

b) Maximo. El tamafo maximo de los tubos conduits metalicos flexibles herméticos a los liquidos debe
ser de 100 mm.

351-8 Soportes. Cuando se instale un tubo conduit metafico flexible hermetico a los liquidos como

canalizacion fija, debe sujetarse por medios certificados a intervalos no mayores de 140 my a no mas de
30 cm de cada lado de cualguier caja de salida, caja de unién, gabinete o accesorio.

351-9 puesta a tierra. El tubo conduit metalico flexibie hermético a los liquidos puede utilizarse
como conductor de puesta a tierra cuando tanto el tubo como sus accesorios sean adecuados para ese
proposito. Cuando se requiera un puente eléctrico de conexién por fuera del tubo conduit metalico flexible
hermético a los liquidos, éste debe instalarse de acuerdo con la Seccion 250-79.

B. Tubo conduit no metalico flexible hermético a los liquidos

351-22 Definicion. El tubo conduit no metalico flexible hermético a los liguidos es una canalizacidn
de seccion transversal circular de varios tipos:
(1) Con un nucleo interior liso sin costuras y una cubierta adherida al nucleo, y
teniendo una o mas capas de refuer. ) entre el nlcleo y 1a cubierta.
(2) Con superficie lisa interior y con refiierzo integral denti : de la pared del conduit,
(3) Una superficie corrugada externa e internamente sin re ‘uerzo integral dentro de la pared.
E§te tubo es resistente a la flama y con sus accesorios adecuados es adecuado para la instalacion de
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351-23 usos. -~ - . -
. .a)Usos permltldos "Los. tubos condmt no- metéhcos ﬂexubles hermétlcos a Ios quwdos pueden usarse
- en lugares visibles y ocultos:

1) Cuando se requiere ﬂexnblhdad en la instalacion, operacion o mantenimiento.

2) Cuando se requiere la proteccion -de los conductores contenidos en el tubo contra vapores,
liquidos u objetos sdlidos.

3) Para exteriores, cuando esten certificados para ese uso.

4) Para instalacion directamente enterrada, cuando esten certificados para ese uso.

b) Usos no permitidos. '
No deben usarse tubos conduit no metélicos flexibles herméticos a Ios liguidos:

1) Cuando puedan estar sujetos a darios fisicos.

2) Cuando cualquier combinacion de temperatura ambiente y de la temperatura de los conductores
sea mayor que la certificada para los tubos conduit no metalicos flexibles herméticos a los
liguidos.

3) En longitudes mayores de 1.80 m.

4} Cuando ia tension de los conductores es mayor de 600 V nominales.

351 -24 Tamaifto. El tamafo comercial de los tubos conduit no metalicos flexibles herméticos a los
liquidos debe ser de 13 mm a 100 mm inclusive.

351-28 Puesta a tierra del equipo. Cuandec se requiere un conductor de puesta a tierra del
equipo, para circuitos instalados en tubos conduit no metalicos flexibles herméticos a los liguidos, esle
puede estar instalado dentro o fuera del tubo. Cuando se instala en el exterior, Ia longitud del conductor
de puesta a tierra del equipo no debe exceder de 1.80 m y debe seguir la ruta de la canalizacién o
envolvente. Los accesorios y las cajas deben conectarse y ponerse a tierra de acuerdo con el Articulo -
250. '
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ARTICULO 352 CANALIZACIONES NIETALICAS Y NO
"METALICAS DE SUPERFICIE

A. Canalizaciones metalicas de superficie

352-1. uso. Las canalizaciones metalicas de superficie pueden instalarse en lugares secos. No se
usaran: 1) donde estén sometidas a dafios materiales severos, a menos gue estén aprobadas 2) cuando
el voltaje entre conductores sea de 300 V o mayor, a menos que el metal tenga un espesor no inferior a
un milimetro 3) donde esten sometidas a vapores corrosivos 4) en huecos de ascensores 5} en lugares
clasificados como peligrosos, excepio los de Clase |, Division 2, como lo permitldo en la Excepcion de la
Seccién 501-4b) 6) ocultas, con excepciones de lo siguientes:

352-3. calibre de los conductores. Ningun conductor con un calibre mayor de aquel para el cual
la canalizacion esta disefiada, se instalara en una canalizacion metalica de supeificie.

) 352-4. Numero de conductores en las canalizaciones. E! numero de conductores instalados en
cualquier canalizacién no serd mayor que el nimero para el cual ha sido disefiada dicha canalizacion.
Los factores de reduccion en la Nota: 8 (a) de la tablas 310-16 a 310-19, no se aplicaran a los
conductores instalados en canalizaciones metalicas de superficie, cuando se cumpla todo lo siguiente:
1) El area transversai de la canalizacion excede de 26 cma.
2) Los conductores que transportan corriente no exceden de 30, en niémero.
3) La suma del area transversal de todos ios conductores contenidos no excede el 20 % del area
transversal interior de la canalizacion metalica de superficie.

352-6. canalizaciones combinadas. Donde se utilicen canalizaciones metalicas de superficie
combinadas, para circuitos de sefializacidn, alumbrado y fuerza, los diferentes sistemas deben inste’
en compartimentos separados, identificados en el acabado interior con colores que contr
fuertemente, debiéndose mantener la misma posicion relativa de ios compartimentos en la instalacion en
todo el inmueble.

B. Canalizaciones no metalicas de superficie

352-21. Descripcién. La parte B de este Articulo se aplicara a las canalizaciones no metalicas de
superficie y a los accesorios con materiales no metalicos apropiados, resistenles a la humedad vy las

atmosferas quimicas.

Estos materiales deben ser ademas retardantes de la llama, resistentes a los impactos y a la
compresion, deben resistir, sin deformarse, el calor que se presentaréd en las condiciones de servicio y
también ser resistentes a los efectos de baja temperatura.

352-22. Uso. El uso de canalizaciones no metalicas de_ supeificie se permitird en lugares secos. No
se usaran:

1) Ocultas.

2) Donde estén expuestas a fuertes dafios matenaies.

3) Donde la tensidn entre conductores sea de 300 V o mayor;

4) En huecos de ascensores.

5) En lugares clasificados como peligroses r

6) Donde estén sujetas a temperaturas ambiente mayores de 50°C.

7) Donde se usen conductores con aislantes certificados para temperaturas superiores a los 75°C.

352-24. calibre de los conductores. Ningun conductor con un calibre mayor que aquel para el
cual la canalizacién esta diseftada, sera instalado en una canalizacién no metalica de superficie.

352-25. Namero de conductores en las canalizzciones. El nimero de conductores instalador
cualguier canalizacién no serd mayor que el nimero pari- el cual ha sido diseflada dicha canalizacion.
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_ ARTICULO 362-DUCTOS.METALICOS Y. NO METALICOS CON .-
TAPA

A. Ductos metalicos

362-1 Definicion. Los ductos metdlicos con tapa, son canalizaciones hechas de {dminas metalicas
con tapas arliculadas o desmontables, para contener y proteger los conductores eléctricos que se
instalen después de que el sistema de ductos ha sido totalmente terminado.

362-2 uUso. Los ductos metdlicos con tapa pueden usarse sodlamente en instalaciones visibles,
Cuando se instalen en lugares mojados, deben ser. de construccion hermética a la lluvia. Los ductos
metélicos_con tapa no se deben instalar: (1) donde estén expuestos a fuertes daiios fisicos o a vapores
corrosivos, (2) en cualquier local clasmcado como peligroso, excepto lo permitido en las Secciones
501-4(b), 502-4(b), y 504-20.

362-4 seccién o calibre de los c'c"znductores. En ningin ducto metdlico con tapa se deben
instalar conductores de seccién o calibre mayor que aquél para el cual se disefié el ducto.

362-5 Numero de conductores. Los ductos metdlicos con tapa no deben contener mas de 30
conductores que conduzcan corriente, en cualquier punto de la trayectoria del ducto. Los conductores
para circuitos de seftalizacion o los conductores de control entre un motor y su arrancador y usados séio
para arranque pesado, no deben considerarse como conductores que transportan corriente.

La suma de las areas de las secciones transversales de los conductores contenidos en cualquier
seccién transversal de un ducto, no debe ser mayor del 20 % de la seccidn transversal interna de dicho
ducto. ,

Los factores de correccion especificados en el Articulo 310, Nota:8 (a) de ias Notas correspondientes
a las tablas de capacidad de conduccién de corriente de 0 a 2000 V, no se aplican a los 30 conductores
que conducen corriente, cuando los conductores ocupen €l 20 % o menos de la seccién transversal
interior del ducto.

362-7 Empalmes y derivaciones. Se permiten los empalmes y las derivaciones dentro de un ducto
metdlico con tapa, siempre que sean accesibles. Los conductores, incluyendo los empalmes y
derivaciones, no deben ocupar mas del 75 % de la seccion del ducto, en cualguier punto de su
trayectoria.

362-8 Soportes. Los ductos meltalicos con tapa, deben estar soportados firmemente a intervalos no
mayores de 1.50 m, o para longitudes individuales mayores de 1.50 m en cada extremo o unidén, a menos
que sean adecuados especificamente para otros intervalos de soporte En ningun caso el intervalo entre
soportes debe ser mayor de 3 m.

Excepcidn; Los tramos verticales del ducto metalico con tapa, deben estar soportados firmemente a
intervalos no mayores de 4.60 m y no deben tener mas de una unién entre dos soportes consecutivos.
Las secciones adyacentes del ducto metalico con tapa, deben asegurarse entre si para proporcionar una
union rigida.

"B. Ductos no metalicos

362-14 Definicion. Los ductos no metdlicos son canalizaciones no metalicas, retardantes a la
flama, con tapas desmontables, para contener y proteger los conductores eléctricos, los cuales se
instalan después de que el sistema de ductos ha quedado totalmente terminado.

362-15 usos permitidos. Se permite el uso de los ductos no metalicos ;
1)} Unicamente para instalaciones visibles.

2) Donde estén sujetos a vapores corrosivos.
3) En lugares mojados, si estan certificados para tal uso.

362-16 usos no permitidos. Los ductos no metalicus con tapa no deben usarse !
1) Donde estén sujetos a dafio fisico.
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~..2) En cualquier-lugar clasificado como peligroso, ~=-=- o -
3) Donde esten expuestos a la luz solar,. excepto que-estén aprobados Y marcados para tal uso.
4) Donde ‘estén sujetos a.temperaturas ambientes diferentes de “aquellas para las cuales e
certificados dichos ductos no metélicos. '

362-19 Numero de conductores. La suma de las dreas de la seccidn transversal de todos los
conductores contenidos en cualquier punto de la trayectoria del ducto no metalico, no debe exceder del
20 % del area de.la seccidn transversal interior del ducto no melalico. Los conductores para crrcuitos de
sefializacion o los conductores de control entre un motor y su arrancador, que se usan sélamente para
arranque pesado, no deben considerarse como conductores que transportan corriente.

Los factores de correccion especificados en el Articulo 310, Nota. 8{a) de las Notas correspondientes
a las tablas de capacidad de conduccion de corriente de 0 a 2000 V, deben aplicarse a los conductores
que conducen corriente, cuando éstos ocupen el 20 % o menos de la seccion transversal interior del
ducto, mencionado en el parrafo anterior.

362-22 Soportes. Los ductos no metdlicos con tapa deben estar soportados a intervalos que no
excedan de S0 c¢m y en cada extremo o unidén, a menos gue estén certificados para otros intervalos de
soporte. En ningdn caso, Ia distancia entre soportes debe ser mayor de 3.0 m.

Excepcion: Los tramos verticales de ducto no metalico con tapa deben eslar soportados firmemenie a
intervalos no mayores de 1.25 m a menos que eslén certificados para olros intervalos de soporte, v no
deben fener mas de una unién entre dos soportes consecutivos Las secciones adyacentes de ducto no
metalico con tapa, deben asegurarse entre si para proporcionar una union rigida.
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- La Tabla 1 -esta-basada en las. condiciones usuales de cableado y alineacion adecuada de los
conductores y cuando la longitud del tendido y el nimero.de dobleces esta dentro de limites razonables.

Para ciertas conducnones debe-considerarse -un tamafio mayor:de tubo -conduit-o un. menor poreentaje- .

de relieno.

Tabla 1. Porcentajes de relleno de conductores para tubos conduit o tuberias.(%)

NGmero de conductores 1 : 2 mas de 2

Todos los tipos 53 30 40

" Nota 1: Véanse las tablas 3A, 3B y 3C para el nimero de conduclores, todos del mismo tamafo, en
tamarnos comerciales de tubos conduit o tuberias de 13 mm hasta 150 mm.

Nota 3:("®)Para conductores con drea de seccion transversal mayor de 380.0 mm? (750 kCM) o para
cambinaciones de conductores de diferentes famafios, Usense las tablas 4, 5 y 8 de este Capitulo para
las dimensiones de los conductores, de los tubos conduit y de las tuberias.

Nota 4: Cuando, para conductores del mismo tamario se calcula el érea total ocupada {considerando el
area de seccidn transversal total de cada uno, incluyendo su aislamiento), afectando este calculo por el
factor de relleno correspondiente y resulta una fraccion decimal de 0.8 o mayor que el grea de un tubo
conduit de tamario comercial, debe seleccionarse el tubo conduit o tuberia de tamafo comercial inmediato
superior.

Nota 5: Se permite el uso de las dimensiones para conductores desnudos dadas en la tabla 8 de este
Capltulo, cuando el uso de conductores desnudos esta autorizado en otras secciones de esta Norma.

Nota 6: Un cable multiconductor de dos o0 mas conductores debe considerarse como un solo cable
para el caiculo del porcentaje de relieno del tube conduit. Para cables con seccion transversal eliptica
debe considerarse la distancia mayor como el didmetro externo del cable y con esto calcular el porcentaje
de ocupacion del cable en el tubo conduit.
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- --Tabla- 3A. Numero-maximo de conductores en tubo conduit o tuberia - -

.{Basado en |la Tabla -, Capitulo 10)

..Area.de |a seccién

- ..Didmetro.nominal .del tubo

Tipo transversal del mm
conductor
mm2 (AWG) 13 19 25 32 38 51 63 76 89 102
THW. 2.082 (14) 9 15 25 44. 60 99 142
THW-LS L .3307(12) 7 12 19 35 47 78 1M1 171
THHW 5.260 (10) 5 9 15 26 36 60 B5 131 176
XHHEW 8.367 (8) 2 4 7 12 17 28 40 62 B4 108
2.082 (14) 6 10 16 29 40 65 a3 143 192
RHW 3.307 (12) 4 8 13 24 32 53 w117 157
5.260 (10) 4 6 11 19 26 43 61 95 127 163
8.367 (8) 1 3 5 10 13 22 32 49 66 85
THW 13.30 (6) 1 2 4 7 10 16 23 36 48 62
21.15(4) 1 1 3 5 7 12 17 27 36 47
THW-LS 33.62 (2) 1 1 2 4 5 g 13 20 27 34
53.48 (1/0) 1 4 2 3 5 8 12 % 21
THHW 67.43 (2/0) 1 1 1 3 5 7 10 14 18
85.01 (3/0) 1 1 1 2 4 6 9 12 15
RHW y 107.20 (4/0) 1 1 1 3 5 7 10 13
RHH
(sin 126.70 (250) 1 1, 1 2 4 6 8 10
cubier- 152.00 (300) 1 1 1 2 3 5 7 i
ta) 177.30 (350) 1 1 1 3. 4 G
-=-202.70 {400} 1 1 1 2 4 5. b
253.40 (300) 1 1 1 1 3 4 6
380.00 (750) 1 1 1 2 3 q

Nota: Esta tabla es s6lo para conductores con cableado concentrico normal.
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...Tabla 3B. Numero maximo de conductores-en tubo conduit o tuberia’
{Basado en la Tabla 1;- Capltulo 10)

.. Area._de la seccién

. . .. RDiametro.nominal.de! tubo

Tipo transversal del mm
conductor
mm2 (AWG) 13 19 235 32 38 51 63 76 89 102
2.082 (14) 13 24 -39 69 94 154
THWN 3.307 (12) 10 18 29 51 70 114 164
: 5.260 (10) 6 11 18 32 44 73 104 160
8.367 ( 8) 3 5 -9 16 22 36 51 79 106 136
THHN
13.30 (6) 1 4 G 11 15 26 37 57 76 98
21.15 (4) 1 2 4 7 9 16 22 35 47 60
FEP 33.62 (2) 1 1 3 5 7 11 16 25 33 43
(14a 2) ’
53.48 (1/0) 1 1 3 4 7 10 15 21 27
67.43 (2/Q) 1 1 2 3 6 8 13 17 22
FEPB 85.01 (3/0) 1 1 1 3 5 7 11 14 18
(14 a 8) 107.20 (4/0) 1 1 1 2 4 6 9 12 15
126.70 (250) 1 1 1 3 4 7 10 12
XHHW 152.00 (300) 1 1 1 3 4 6 8 11
(4 a 500} 202.70 (400) 1 1 1 3 5 6 8
253.40 (500) 1 1 1 2 4 5 7
380.00 (750) 1 1 1 2 3 4
XHHW 13.30 (6) 1 3 5 9 13 21 30 47 63 81
380.00 (750) - 1 1 1 2 3 4

Nota. Esta tabla es s6lo para conductores con cableado concéntrico normal
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- Tabla 4. -Dimensiones de tubos- condmt y area dTSpOI]Ib|E para los conductores.

__(basado en la Tabla 1, Capituio 10).

.~..Area disponible para conductores

Diametro . Diametro Area interior mm?2
nominal interior total 1 2 mas de 2
mm mm mm?2 conductor conductores - conductores
fr=53% fr=30% fr=40%
13 15.80 104 103 58 78
- 19 20.95 342 181 103 137
25 26.65 555 294 ) 167 222
32 35.05 968 513 290 387
38 40.90 1316 697 395 526
51 52.50 2168 1149 650 867
63 62.71 3 090 1638 927 1236
76 ©77.93 4 761 © 2523 1428 1804
-89 90.12 6 387 3385 1916 2555
102 102.26 B 206 4 349 2 462 3282
127 128.20 12 203 6 468 3661 4 881
152 154.00 18 639 9 8795 592 7 456

Nota. Las dimensiones de esta tabla representan valores promedio, considerando tubos conduit
metalicos de tipo pesado. Los tubos conduit metélicos de otro tipo o tubos conduit no metalicos
tienen dimensiones diferentes a las mostradas en ia tabla.

Tabla 5. pimensiones de conductores con aislamiento fermoplastico

Area de la seccidn Tipos TW, TWH, Tipos THWN, THHMN
transversal del THW-LS, THHW
conductor .
Diametro Area Digmetro Area
mm2 exterior extetior

(AWG kCM) mim mm?2 mm mm2
2.082 (14) 35 9.62 3.0 7.07
3.307 (12) 4.0 12.57 35 9.62
5.260 (10) 46 16.62 4.4 15.214
B8.367 (8) 6.0 28.27 58 26.42
13.30 (B) 78 4778 6.7 35.26
21.15 {4) 9.0 63.60 85 56.75
33.62 (2) 10.5 86.60 10.0 78.54
53.48 (1/0) 13.6 145.30 12.6 124.60
67.43 (2/0) 14.8 172.00 13.8 149.60
85.01 (3/0) 16.1 203.60 15.1 176.70
107.20 (4/Q) 17.6 243.30 16.6 216.40
126.70  (250) 19.5 298.60 18.3 263.00
152.00 (300) 20.9 343.00 19.7 304.80
202,70 (400} 23.4 430.10 22.2 387.00
253.40 (500) 256 514.70 24.4 467.60
380.00 (750) 30.6 735.40 29.3 674 30
506,70 (1000) 345 934 80 32.2 814.30

Notas.- Todos los conductores de esta tabla son d-- cableado concéntrico normal clase B.

- Los diametros exteriores de los cables y las dreas <on valores promedio, Utiles para calcular el
numero de conductores dentro de tubos conduit.
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- Tabla 8. Caracteristicas de conductores concéntricos. narmales

Area de la seccion. . Conductor concéntrico normal
- -transversal del - C
conductor
' Nuamero de Diametro de Diametro Resistencia
mm2 alambres - alambres exterior eléctrica
nominal nominal c.d.
(AWG kCM) ‘mm’ mm ohm/km 20 °C
2.082 (14) 7 0.615 1.85 8.45
3.307 (12) 7 0.776 2.33 532
5.260 (10) 7 0.978 2.93 3.34
8.367 (8) 7 1.234 3.70 2.10
13.30 (6) 7 1.655 4.67 1.32
21.15 (4) 7 1.961 5.88 0.832
33.62 (2) 7 2.473 7.42 0.523
53.48 (1/0) 19 "1.893 947 0.329
67.43  (2/Q) 19 2.126 10.63 '0.261
85.01 (3/0) 19 2.387 11.94 0.207
107.20  (4/0) 19 2.680 13.40 0.164
126.70  (250) 37 2.088 14.62 0.139
152.00 (300) 37 2.287 16.01 0.116
202.70  (400) 37 2.641 18.49 0.0868
25340 (500} 37 2.953 20.67 0.0694
380.00 (7V50) 61 2.816 25.34 0.0463
506.70 (1000) 61 3.252 29.27 0.0347
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S : ; il o 'CANALIZACION

o Longitud: 2 metros.

e Color: blanco

» Diseno rectangular para mayor resistencia al impacto.

*» Maxima seguridad en el cierre.

» Accesorios multifuncionales, lo que permite una mayor versatilidad al modificar,
rehabilitar o reestructurar una instalacion eléctrica, informatica 6 telefonica,
reduciendo considerablemente el costo de la misma.




- CANALES Y ACCESORIOS
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CLAVE MIQ 10720 MIQ 16/16 MIQ 16/26 MIQ 16/40/2 MIQ 20/60/2  MIQ 20/60/3 ZQ/B 2280 KIB 40/60
CANALETAS

Medidas mm. 10x22 16x16 16x 25 16 x 40 20x 50 20x 60 22x 80 40 x 60
Seccién Total mm2 140 185 305 490 800 915 845 1,600
No. de Vias 1 - 1 : 1 2 2 3 3 1
CLAVE

ACCESORIOS

Esquinero Interior AD 10720 AD 16/16 AD 16725 AD 16/40 AD 20/50 AD 20/60 ZAI/B 22-80 KIA 40-60B
Esquinero Exterior AD 10/20 AD 1616 AD 16725 AD 16/40 AD 20/50 AD 20/60 ZAE/B 22-80 KIA 40-60B
Seccidn L AT 10720 AT 1616 AT 16/25 AT 16/40 AT 2050 AT 20/60

Derivacléon T AT 10720 AT 16/16 AT 16725 AT 16/40 AT 20/50 AT 20/60 KIED 40-60B
Plieza Unidn AT 10/20 AT 1616 AT 16525 AT 16/40 AT 20/50 AT 20/60 ZEU/B 22-80 KIEU 40-608
Tapa Final AT 10720 AT 16/16 AT 16725 AT 16/40 AT 20/50 AT 20/60 ZTF/B 22-80 KITF 40-60/90B

ACCESORIOS AD - Permiten ser usados indistintamente como esquinero interior 6 exterior.

ACCESORIOS AT - Permiten ser usados simultdneamente como seccidn L, derivacién T, pieza unién y tapa final.
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ARROW HART, S.A. de C.V.

Poniente 148 No. 933 Col. Industrial Vallejo C.P. 02300 México, D.F. Tel. y Fax: 587 02 11



Minicanaleta. ABB LucaSysten

~.Angulo Ajustable T

Artlcuio Dimensiones Vias Color Empaque Articulo Color Empaque . Aliculo Color Empaque
) B H

01 101 20 10 1 Blanco 48/96 0t 202 Blanco 40 01302 Blanco 40
01102 20 10 2 Blanco 48/96 01 203 Blanco 40 01304 Blanco 40
01104 30 10 2 Blanco 32/64 01 206 Blanco 40 01 306 Blanco 40
01106 40 10 2 Blanco 24/48 01210 Blanco 40 01310 Blanco . \_,:TJ-
01 151 20 10 1 Gris 48/36 01213 Blanco 40 01313 Blanco .- A0
01 215 . Blanco 40 01315 Blanco *-ﬂu'(-J-
F i 01216 Blanco 40 01316 Blanco 40
01 217 Blanco 40 01317 Blanco 40
01 219 Blanco 20 01319 Blanco 20
01 220 Blanco 10 01320 Blanco 10
Esquinero Ajustable Esquinero Externt

Ajustab!e

Aticulo Dimensiones Vias Color Empaque
B H )
01110 15 17 1 Blanco 46/92
01113 30 17 1 Blanco . 36/72
01115 40 17 2 Blanco . 24/48
01116 60 17 3 . Blanco 18/36
~ . .. F T
Adiculo Color Empagque Articulo Color Empaqg
01 402 Blanco 40 01 502 Blanco 4
01 404 Blanco .40 01 504 Blanco 4
01 406 Blanco | 410 01 506 Blanco 4
01 410 Blanco 40 01 510 Blanco 4
Alculo Dimensiones Vias Color Empague
B H 01413 Blanco 40 01513 Blanco 4
01 117 o6 30 1 Blanco 30/60 01 415 Blanco 40 01515 Blanco 4
01119 * 40 30 1 Blanco 20/40 . 01418 Blanco 40 01516 Blanco Ll

01120 60 30 3 Blanco 17/34 01417 Blanco 40 0t 517 Blanco 4




~ Atrévete a conocer
las bondades de...

CHAROFIL

FRANCE MEXICO

Alta calidad

|

Seguridad
Limpieza

Rapida instalacion

Ventilacion

Capacidad de carga

T
Grandes ahorros

7 | MANCILLA GRUPO S.A. de LV

RUPO
ANCIL Pirul No. 25, Col. $to. Maria Insurgentes, Delegadon Cuovhtémoc, México D.F
Tels, 583 8584 / 583 1777 / 583 1805/ 583 7062 Fux. 538 3483/5838343
e-muil : mancilla @ mailinternet.com.mx
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T U

.H CHAROFIL TIPO MALLA METALICA CON PERALTE DE
33 Y 66 mm LONGITUD STANDARD 3000 mm

-y r————

EZ GAC | FESO e, Carga kg/m SR
Codigo | Codigo | Kein Designacion | apoyor s son 2m | |
132305 | 134305 | 0.538_| CHF 33 ANCHO 50 7 3
132310 1134310 | 0.787 CHF 33 ANCHO 100_1- 10 4
132315_| 134315 | 0953 | CHF33ANCHO150 | 15 5
132320 | 134320 | 1.087 | CHF 33 ANCHO 200 | _ 20 7
132330 | 134330 ; 1.867 CHF 33 ANCHO 300 25 13
132605 | 134605 | 0.886 | CHF 66 ANCHO 50 20 8
132610 134610 | 1,036 | "CHF 66 ANCHO 100 | 29" 15 .
132615 | 134615 | 1.210 | CHF 66 ANCHO 150 | 43 I ) o=
132620 [ 134620 | 1.340 CHF 66 ANCHO 200 43 19 -
132630 | 134630 | 2.227 CHF 66 ANCHO 300 _ 54 23 i" :
132640 | 134640 | 2.900 | CHF 66 ANCHO 400 | 105 50
132650 | 134650 | 3.840 CHF 66 ANCHO 500 140 64

Cargas uniformemente repartidas "sin sobrecargo de hombre™ con
un coeficiente de seguridod de 2.5 con respecto.a la ruptura

H TAPAS PARA CHAROFIL PERALTE 33 Y 66 mm

Cgcﬁ‘g:o Designaciéon
132805 TAPA_CHF ANCHO 50
132810 TAPA CHF ANCHO 100
132815 TAPA CHF ANCHO 150
132820 TAPA CHF ANCHO 200
132830 TAPA CHF ANCHO 300
132840 TAPA_CHF ANCHO 400
132850 TAPA CHF ANCHO 500

N - Detalle de fijacil_bla'c
... |2 :topa’engrapable’:

B TORNILLO - TUERCA

"EX"/bichro| Cédigo Designacion
Cédigo

131102 131142 | TORNILO 6 X 20

r i1z

N CLIP AUTOMATICO

Z 275 GAC Designacién
Cédigo Cédigo

! 131120 | 131122 | Clip aviomatico CA-33-66
i 131121 | 131123 hClip recto ED 3366
[
i
i

EZ/bichro| Dacromet Pesignacién —
Cédigo Cédigo

131112 131132 | CLEMA

131113 CLEMA
131119 131139 | CLIEMA + TORNILO + TUERCA

EZ: " Electro-zinc brillante. GAC : Golvani;;_:d

EZ/Bichro : Electrozine bicromado en calie tqﬁ,ﬂqas ués de

2100 : Galvanizado por inmersion en caliente, Dacromet : Revestimiento compuesto de zi
Aacrnde Aa Frblrirada Dirmbirrm - P I i S S DY TP UL



ELECTRODUCTO ALIMENTADOR FEED-IN .

TRAMO RECTO

BRIDA

COoODRo

iy

CAJA PARA CONEXIONES
CON CABLE

[ — L[T.l =——2 )
RECTO coDo BRIDA
Polosy Volts | AMPS. CAT. No. CAT. No. CAT. No.
400 FD=-3060-5 FD-3060-L FD-3060-FE
800 FD-~3080-5% FD~3080-L FD-3080-FE
1,000 FD-3120~5 FD-3120-L FD-3120-FE
1P, 1,350 FD=3135-5 FD~3135-1 FD-3135-FE
400 V 1,600 FD-3160-5 FD-23160-L FD=3160-FE
- 2,000 FD-3200-5 FD~3200-L FD-3200~FE
2,500 FD-3250-5 FD~3250-L FD=-3250-FE
3, 000 FD-3300-5 FD-3300-.L FD-3300-FE
4,000 FD-~3400~5 FD-3400-L FD-3400-FE
600 FD-4060-5 FD~5060-L FD~5060-FE
. 800 FD-4080-5 FO-5080-L FD-5080-FE
304k |} 1,000 FD-4120-5 FO-5120-L FD-5120-FE
277 /480y, | 1,350 FD-4135-5 FD-5135-L FD-5135-FE
50 % 1,600 FD-4160-5 FD-5160-L FD=5160-FE
. NEUT‘;D 2,000 FD-4200-5 FD-5200-L FD-5200-FE
'2,500 FD-~4250-5 FO=5250-L FD-5250-FE
3,000 FD-4300-% FD-5300-L FD-5300-FE
4,000 FD-4400-5 FD-5400-L FD-5400-FE
600 FD-5060-5% FO-5060-L FD-5060-FE
8OO FD-5080-5 FD=-5080-L FD-5080~-FE
3F..4h. 1,000 FD-5120-% FD-5120-L FD=5120-FE
277/'430 Y 1,350 FD~5135.5 FD-5135-L FD-5135-FE
100 % : 1,600 FD-51 60-5 FD-5160-L FD-5160-FE
NEUTF;O 2,000 "FD<5200-5 FD-5200-L FD-5200-FE
2,500 . FD-5250-5§ FD-5250-L FD-5250-FE
3,000 FD-5300-5§ FD--5300-L FD-5300-FE
4,000 FD-5400-5 FD-5400-L FD-5400-FE
CAJA [ﬁ [:j TE {‘\] CRUZ
Polos y Valts | AMPS, CAT. Ne. CAT. No. CAT. Ne.
600 FD~3060-TB FD-2060-T - FD=3060-X
800 FO-3080-.T8B FD-3080~.T FD-3080-X
1, 000 FD-3120-T8B FD-3120-T FD~3120-X
3P 1,350 FD-3135-TB FD-3135-T FD-3135-X
400 V. 1,600 FD-3160-TB FD-3160-T FD-3160-X
2,000 FD-~3200-T8 FD-3200-7 FD-3200-X
2,500 FD-3250-T8 FD-3250-7 FD-3250=-X
3,000 FD-3300-T8 FD-3300-T FD=3300-X
4,000 FD-3400-TB FD-3400-T FD-3400-X
&00 FD-4060-TB FD-5050-T FD-5060-X
' 800 FD-4080-TB FD.-5080-T FD~5080-X
“at. 4w | 1,000 FD-4120-TB FD-5120-T FD-5120-X
277 /480 v. | 1.350 FD-4135-TB FD-5135.T FD-5135-X
507 1,600 FD-4160-TB FD=5160.-T FD-5160-X
NEUT?!O 2,000 FP-4200-TB FD-5200-T FD-5200-X
. 2,500 FD-4250-TB FD-5250-T FD=5250-X
3,000 FD-4300-TB FD-5300-T FD-5300-X
4,000 FD-4400-TB FD=-5400-T FD-5400-X
600 FD-5040-T8B FD-5060-T FD-5060-X
800 FD-5080-TB FD_5080-T FD-5080-X
36, 4h 1,000 FD-5120-T8 FD-5120-T FD~5120-X
277/480 V 1,350 FD-~5135-TB FD_-5135-T FD.5135_X
100 % ) 1,600 FD-.5160-T8 FD-5160-T FD-51560-X
NEUTFEO 2,000 FD-5200-TB FD-5200-T FD-5200-X
2,500 FD-5250_-T8B FD.5250-T FD-5250-X%
3, 000 FD-5300-TB FD_5300.T FD-5300-X
\ 4,000 FD-5400-T8B FO_.5400-T FD-5400-X )
NOTA:- *
Midase {a longitud total en metros y multipliquese por el precio por metro.
Sumense los cargos por hacer las distintas conexiones en nuestra Planta.
En estos precios se incluyen los colgadores necesarios y un lote de Armado
por Tramo, —
30

J
5]
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. D JCTO CUADRADO EMBISAGRADO

Ei Ducto cuadrado embisagrado es un sistema ideal de canalizacién para con
ductores eléctricos que presenta una facilidad maxima en la instalacién de
alambrados en su interior ya que todos los ducios y las conexiones se abren
mediante bisagras de manera que permiten fa colocacion de dichos alambres
en loda su longitud. T

No hay necesidad de jalar alambres a lo largo del ducto, simplemente se colo-
can en él, con lo cual se facilita grandemente |a operacion, se evita que los
forros de los alambres se deterioren y se ahorra tiempo y dinero.

Cuenta con salidas troqueladas para recibir tubo conduit a todo lo largo, a
manera de poder faciimente hacer derivaciones ¢ conexiones a interruptores ¢
arrancadores.

Se fabrican en longiludes de 30.5, 61 y 152.4 cm. correspondientes a 1, 2 y
pies. )

Todas las partes excepto colgadores - se entregan con tomillos y tuercas.

Para determinar el numero de conductores que pueden colocarse en el inte —
rior de los duclos de acuerdo con el Reglamento de QObras e Instalaciones
Eléctricas de México, véase [a tabla de la Pdg. No. 27

Solicitar precios a la planta para ducto cuadrado atorniflado ** A prueba de
Intemperie’’.

Se recomienda instalar dos colgadores por tramo de ducto.
1 P

(- h Conec- SECCION CUADRADA DE
COMPONENTE | DESCRIPCION | '*"* [ 6.5x6.5¢cm. 10x10¢em, 15x 15em.
dos CAT. Ne. CAT. No. CAT. Ne.
30.5 em. iong. 0 Lo-21 ‘LD-41 LD-41
Trome Recto 61.0 cm. long. 1] LD-22 LD-42 LD-62
' 152.4 cm. long. 0 LD-25 LD-45. LD-85-
o 90 grados 0 LD-290L LD-490L LD-&90L
Code 45 grados 0 LD-245L " LD-445L LD—645L
22.5 grados 0 LD-225L LD=-425L LD-g25L
Te Para derivacidn a LD=2T LD-4T ., LD=6T
Cruz de 4 obertyros 0 LD-2J LD-4J LD-61
Registro v} —_— LD~4PB LD=6PD
Telascopio Con ajuste 0 LD.2TF LD-4TF LD~6TF
Conector 0 LD=2C LD-4C LD=6C
Celgodor Universal 0 LO-2H LD-4H LD-~&H
Ploca Cierre pora aberjuros 0 LD-2CP LD-4CP LD-§CP
Adoptador - conecta o Iublerf [+] LD-22A LD-44A LD-&6A
Reductor 16x10a8.5x%.5 o —_— LD-42R —_—
Reductor’ - 15%x15a10x10 0 LD-64R
Escuodre Montojs s/pared 0 LD-2GB LD-4G8 LD=-6GB
7.6 em, Q LD-23N LD-43N LD=63N
. 15.2 em. 0 LD-26N LD =d6N LD~ 66N
\ Niple 22.8cm. 0 LD-29N LD 49N LD=4%N

COLGADQR

PLACA DE CIERRE

26
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 SISTEMA
DE A
" DISTRIBUICION

NOMO001 SEDE 27/SEP/99

FORMADO POR:
Art. No. 215 y 430

1 CIRCUITOS ALIMETADORES
Art. No. 215 y 430

2 CENTROS DE DISTRIBUCION

(TABLEROS)
Art. No. 384-32

- 3 CIRCUITOS DERIVADOS
" Art. No. 210



LINEA | ,,—————— CONTROL

[V, ' ||

MEDICION — MPDP {Medio de proteccion
y desconexion)

O O

O O

/N

HAY SIEMPRE OPCIONES PARA DISTRIBUIR



MP?P
68856
FALLA
POSIBILIDAD TOTAL
DE OPERACION
SOLUCION * )
Centro o
{'"'\:\/““j_mblero de distribucidn
{ | Circuito
! Derivado CDI cD2
coICy €O - ()CD2()CD2
PROTECCION col b2
Y .
OPERACION
"POR_GRUPOS" CIRCUITO,

“JJMENTADORw\\\\\\/Z ]



‘DIVERSOS EJEMPLOS DE DISTR’IBUC.ION’-_“ -

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

3/
AP
émj\ %&%

GENERAL CIRCUITOS DERMADOS
~ ALIMENTADORES

EJEMPLO No. |




EJEMPLO No.2.

TABLEROS DE
CIRCUITOS DERIVADOS

o) o) _

o O .
L A

O o .

o) O

d

TABLERO
SUBGENERAL-!

s

T

CIRCUITOS

SUBALIMEN—
TADORES

A
L O

TABLERO

SUBGENERAL-2

TABLERO
GENERAL




PLANTA DE
r EMERGENCIA
INTERRUPTOR
TRANSFERENCIA
INTERRUPTOR
SEMERAL N e
CON' TARGA A
2QULIPO — \ | - S
: TRANSFORMADOR ! —  e—
2E MEDICION — g 1 i
» ' ) :
A ! VU
P = mcmm———— i - ———— e - II e ] e —
' 3 \\ INTERRUPTOR .
: A PRIMCIPAL EN ;

rd

' I
; I . |
1 * o —— ———— -
ACOMETIDA ' BAJA TENSION :
I ¢ —— —~— 1 f ——— 1
. i Y
C —4L1-\V« & NN : I o o
. ) | 1 [ 1
T i ! ! : ] |
. ) ! I 1 t
. \ 1 1 | {
! : I ! | i
e e e e e - lm— = 1 : ! e
SUBESTACION RECEPTORA ! ] | : | pemmtet 1
| ' "‘-'- - N -~ )
! ALIMENTADOR [ St e S ! g I
! PRINCIPAL ! I i ! ' I
1 S J | [ ! !
! TABLERC GENERAL I
INTERRUPTOR ) A CENE | l f :
et | - | | | '
1 S MEN
EN ALTA TENSION | UBALIMENTADOR | ! : I
1 ' — ,/-\ — .
] 1
: | : I !
: SR | :
TABLERQ! ‘ i
f !
l SUBGENERAL , !
t [ 1
t 1 ALIMENTADOR | |
! t i ]
I : I —— *—T—————{ CARGA
] | t
: . : b e - /
! . I TABLERO DE i
| i DISTRIBUCION !
1
1 : i
| | |
;1( 0 JY E 1
Ry 1% / n .

CIRCUITO DERIVADO

DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA

DISPOSITIVOS PRINCIPALES DE DESCONEXION '
DISPOSITIVOS PRINCIPALES DE PROTECCIONM o '
SISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIO

SISTEMA DE DISTRIBUCION SECUNDARIO

o Owe



L.

3.

SISTEMA DE DISTRIBUCION

INTERRUPTOR CGENERAL
3AJA TENSION

ALIMENTADOR 1

2.- TABLERO GENERAL

3.- SUBALIMENTADOR

1.- TABLZRO SUBGENERAL

5.~ ALIMENTADOR

6.- TABLERO DE DISTRIEUCION
7.—- CIRCUITO DERIVADO

MPDP

;}Yﬁ\jﬁALTA TENSION

ALIMENTADOR 2

_ﬂ_.\_< =]\, ALTA TENSTON

INT.

GRAL.
-A.T.

ALIMENTADQR 3

ALTI NS I
NN, ALTA TENSION

SISTEMA PRIMARIO

SISTEMA SECUNDARIO




CIRCUITO_DERIVADQ

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

N

r—.——b.—‘—.—

DISPOSITIVOS DE
~ _ ____—PROTECCION Y CONTROL

—_— ——
LN

CIRCUITO  DERIVADO {1
EXCEPCIONES - PROTECCION
DSPC MOTOR

) Y
- A

cD ' MOTOR

ALUMBRADO PUBLICO

Vfﬁj ‘ iﬁl
- ¥~ PROTECCION ——rﬁ' r

I LAMPARA - [




CLASIFICACION DE LOS CIRCUITOS

|- De_acuerdo _con su_conexion eléctrica. .

2- De acuerdo ‘con su Uso.

I~ De acuerdo con su_conexion eléctrica

[2)En funcién-de la cantidad de conductores
que establecen el circuito s (MULTICONDUCTORES)

(1.21) {i.2 2)

T T

1275 Volls 220 Volts

| 0, 2hilos ) l 1 \[ ©,2 hilos)

CIRCUITO DERIVADO MULTIFILAR  ART. No. 210-4

(1.2.3) (1.2.4)

i N
G‘"_.% I ; (3 2,3 nins)
| 1275} .

2

"DOS O MAS CONDUCTORES
ACTIVOS CON UNA AV EN-

TRE Si...Y UN CONDUCTOR (1 2.5)
PUESTD A TIERRA "

{3 @, 4 hios )

Codigo de Colores Neutro = Blanco, Tierra = Gris



2) .- DE ACUERDO CON SU USO { NO EN NTIE )

CIRCUITC DE ALUMBRADO
2.1).- USO GENERAL

CIRCUITO DE CONTACTOS

2.2) .- USOS ESPECIFICOS 210-2 (TABLA)

USO GENFRAL

* PARA CARGAS DE ALUMBRADO Y APARATOS JTHDISTINTAMENTE
NO RECOMENDADO PARA APARATOS QUE TOMEN MAS DE 3 AMP

COMO PLANCHAS,PARRILLAS REFRIGERADGRES, LAVADORAS,

SCHANTAS LAMPARAS, CONTACTOQS , APARATOS ,ETC. , SE DEBEN CONFCTAR?

ESTO DEPENDE DE LA CLASIFICACION BEI CIRCUITO

~¢OURE ESTARLECE LA CLASTFICACION DEL CIRCUPTO?

L

\\[LA CAPACIDAD DEL CIRCUITO | 7




LA CAPACIDAD DE UN- CIRCUITO DERIVADO

: £S IGUAL A
LA CAPACIDAD DE SU PROTECCION

QUE ES: 15A, 20A, 30A, 40A, 50A

EJEMPLO:

30 Amps.

- I=-25 Amps.

— N\ / CARGA
{

CONDUCTORES CON 40 AMP.
DE CORRIENTE PERMISIBLE

- LA_CARPACIDAD DEL CIRCUITO

DERVADO ES - 30 AMP



|CLASFICACION DE LOS|

CIRCUITOS DERNADOS

CARPACIDAD COMERCIAL
DE LOS MEDIOS DE:
PROTECCION

!5 Amps.
20 Amps.
30 Amps.

40 Amps.
50 Amps.




Limitaciones del circuito de uso yenerdl

1.- EN TENSTON:
1.1 VOLTAJE AL NEUTRO 127 Veolts Art. No.210-6-a ‘
EXCUPOIONES

A) .- ERTFTCIOS INDUSTRIALES Y COMRPCIALES (hasta 227V. a tierra Art. No 210-6-b)
* gua tenga mantenimiento responsable
* que tenga unicamemte carga de alumbrado

gque benya altura mayor de 2,40 m a las cargas y

{ADEMAS STN INTERRUPTOR INTEGRAL/ ¥y

* porLaldmparas tipo MOGUL

]

T
|
254V Voltaje > 150 volts

J

Poliyro jwrta las
personas pero

) — u
23 KV HT XT
13,2 KV

CON VOLTAJE DB 220
440 V VOLTS 1, MOTOR COM-
T SUME "1" Y CON V0T~

TAJE DE 2490 VOLTSA

El. CONSUMO TG DE
LU Fi "

440 Vv t/2

Hasta 600V. entre lineas (Art. No. 210-6-b)

Equipo auxiliar de lamparas de descarga montadas
permanentemente a alturas de 5.5 a 6.7 Mts.



12 TENSION ENTRE CONDUCTORES
En: - CASAS HABITACION

-HOTELES é
: !_Of“é\l_Eq SIMILARES

e b o S T o it . e s Ll b

Contactos
v=127 Z a tierra
x
J—— o ,j/
Incondescente
“Contacto ™ ;;;g;ﬁ?
( y claviia | con cordon
Jdiferentes £y cavia

en Residencial

\
-

i .
V150V ‘ N
- o B 0 ég

pero

V, <150V - .
Lo g

W300W Uso lndustn'all
W 1300 W ' mas de 1440 VA

Tablas Art. No. 210-b-2 y 210-b-3.



2-CIRCUTOS CON "CARGA CONSTANTE"

( 3 Hrs. continuas )

o X " Am D _ -
B0 % "X"Maximo

s

Alternativa: Disminucion
no necesaria sise usa
factor de agrupamiento
en disefio

3- RESIDENCIAS

MAXIMO =20 Amps. 2550 W
Ix \/Xf.p_

4- PORTALAMPARAS "SENCILLO"
Capacidad menor de 6Q0 W
Soquets
Base FL.

Base SL.¢

MAXIMO =20 Amps. 2050 W =RASE MOGUL

Resumen Art. No.. 210-24 -



CIRCUITO . PARA APARATOS

o W © @ X
*
Aparatos H Carga definida .
69 Contactos *  Alumbrado integral
a) -~ Para cargas definidas (aparatos, 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 30 Amps._ ‘ ‘ .
Circuito de 40 Amps.
Circuito de 50 Auwps.

* ¥ ok * %

LTMITACION EN TENSION :

SE APLICA TAMBIEN NTIE-202-5-b (1.2-Circuitc general)



CIRCUITO DE FUeRZA -

ELEMENTOS INTEGRANTES :

Figﬁra 430-1

Dl Suministro

del circuito
centra cor-
fallas =&

Feotoceiihn
altmentador
torirouitns o
tinrea

Coendnelarss 301 cireo -

Art. No. 430

Subseccinin B

SubsecciOn L

roroatymentador

Hodin fde degacnnaexion

Protocoitn dol circuito
arrivade ocrnlra corto--~
circuitos o fallas a ~-
Lierra

Cubseccitn H

Sabsacoilln D

Conduelores del
derivado

clrouilo

Vo by Tadog

Subasacciton R

Subsecoitn o

Frestoceidn cantra sobirecarga

sobire
mo—--

Protoeceidn cantra
carnqa intograda al
besy

It MOTOR

,
L S

Sihseccién O

Subsecoidn O

(:ras subsecciones rque aparecen en oshta secrifin:

Generral idades o .
Cirenitos Jde o conkbrol de wmobkopes

I?r\_r.!‘,l;f‘..! Fos rera tensioners mayoeras do H, 000 Volla, .

Conexifim n Liered

OnA

Snulbigorce

Subsnoc

Guhsaco ién
1

Subgecoi

e



- CAPACIDAD :DE UN CIRCUITO DE FUERZA' _

CAPACIDAD DEL _. CAPACIDAD DEL MEDIO

CIRCUITO DE PRQT EPUON DEL
CIRCUITO
QA.EQQDAQ ~ CAPACIDAD * PERMISIBLE

DE SUS CONDUCTORES

In=30

N\ CH e

Tarrangue = Nx In)>1In

In=2 Amp.

(L1 protecclon debe
soportor lg larranque

Lo capuadad permisible de los conductores que abostecen a un motor es
125 % de la corrlente nominal a plena carga del motor {NTIE 40314)

F YCFPf IONE S:S/NTIE « Cuyundo el servicio seq ! _
De "corto tiempo” ~ Intermitente — Periddico — Voriable  en lugar del =

125 % usar factores de la tabla siguienté-



' TABLK 430-22 .

Factores para seleccionar los conductores para motore:
que no sean de ser\ncm continuo.

Por ciento de la corriente nominal indicada
en la placa de datos.

Régimen de trabajo para el cual fue disefia-
do el motor.

Tipo de servicio
que requicre la carga

5 15 30 y 60 L
Minutos Minutos Minutos Continvo
DE CORTO TIEMPO:
Accionamiento de vAlvulas,
elevacién o descenso de ro 110 120 1s0 | -----
dillos;etc.
INTERMITENTES:

Ascensores y montacargas
miquinas-herramientas, -
bombas,pucntes levadizos
o giratorios,plataformas 85 85 90 140
giratorias,etc. (para sol
dadoras de arco vefise el
articulo 518.12)

PERIODICO:

Rodillos,mAquinas para -

manipulacién de mineral, , 85 90 95 140
etc.

VARTABLE: 110 120 150 200

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

CORTO TIEMPO- Funcionarmiento de una corga sustancialmen-
te constonte por un tiempo corto definido.

INTERMITENTE -Funcionomiento por petiodos alternados -
1)-Con carga y sin corgo
2)-Con cargo y desconectado
3)-Con corgo, sin carga y desconectado

PERIODICO -Intermitente con condiciones de carga recurrentes,

VARIABLE - Lo carga y sus intervalos de duracion sujetos a vo-
rigciones considerables

CONTINUO-Carga sustancialmente constamte por un tlempo
largo ndefinido.



CIRCUITO CON VARIOS MOTORES

Capacidad permisible = [.25 IMoyor + 21

- T
Loy

IOCP ' 5CP -ﬂ'
[=28BA  I=152A I”96A

Ejemplo: 1.25%28 + {52 +96=59.8



MOTORES MONOFASICOS DE CORRIENTE ALTERNA
CORRIENTE A PLENA CARGA EN AMPERES DE

1.0S STIGUIENTES VALORES DE CORRIENTE A PLENA
CARGMA SON PARA MOTORES QUE FUNCIONEN A& VELO
CIDADES MORMALES Y CON CARACTERISTICAS DE

PAR TAMBILEN NORMALES.LOS MOTORES DE VELOCI-
DAD ESPECIALMLCNTE BAJA O DE ALTO PAR MOTOR
PUEDEN TENER CORRIENTES A PLENA CARGA MAYQ
RES Y LOS DE VELCCIDADES MULTIPLES TENDRAN

UNA CORRIENTE A PLENA CARGA QUE VARIA CON

LA VELOCIDAD; EN ESTOS CASOS DEBE USARSE LA
CORRIENTE A PLENA CARGA INDICADA EM LA PLMA-

Ch DIE DATOS.

C.P. 127 Vvolts. 220 Volts.
1/6 4.0 2.3
1/4 5.3 3.0
1/3 6.5 3.8
1/2 8.9 5.1
3/4 11.5 7.2
1 14.0 8.4
- 1/2 18.0 10.0
2 22.0 13.0
3 31.0 18.0
"5 51.0 29.0
7 1/2 72.0 42.0
10 91.0 52.0




CIRCUITOS DERIVADOS REQUE RIDOS

ANALIZAR 3

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

2-Las limitaciones de cada tipo de circuito.

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

4-Establecer una distribucion UNIFORME de la carga.
5-Se recomienda:

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

6-En residenciags

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

- COCINA
-LAVADO
-SALA
- COMEDOR



CIRCUITOS ALIMENTADORES

— VU

. H\‘A\"_-Q
| ALIMENTADOR ; -

] Al

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

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

CALIBRE

DEBE TENER UNA CAPACIDAD NO MENOR A LA DEMANDA
MAXIMA DETERMINADA. Art. 215-2

Calibre minimo + # 10 AWG (5.26 mm2)
No Menos de 30 amp.

DEMANDA - MAXIMA:® es

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

_DEMANDA MAXIMA
CARGA CONECTADA

F.D.

N
3o



NDETERMINACION DE FACTORES

DE DEMANDA

PARA : B

ALLUMBRADO _— e’ SEGUN -TABLA 220-11
GENERAL.

CARGA INDEFINIDA

CONTACTOS - ESTIMAR 180 W/@
Y  APLICAR
TABLA 220-13

UN[Al’@  FD.=100%

/ DO0S O MAS (fj/0
APARAT {
APARATOS FDe75 %

CALEFACCION
FD.=100%

SE CONSIDERA NORMA
MOTORES —— CIRCUITO PARA DOS O

MAS MOTORES



CARGA DEL CONDUCTOR NEUTRO -
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SI W, DW,) Wz ==p CONSIDERAR"DESEQUILIBRIO MAXIMO"
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CAIDA DE TENSION

MPDP

\f'\_,- ‘ '
- _ Proteccion del

/\Circulto Derlvado
(Max ~ . - Q
‘LVonwno- 3 /o)

le P ™.
" Q/Iéximo 5 ‘E,) ‘ - "

x

DERIVACIONES

L> IOm:

- DERIVACION MISMA
CAPACIDAD DE ALIMENTADOR.

L<IOm:

- DERIVACION PUEDE TENER
I/3 DE LA CAPACIDAD DEL
ALIMENTADOR, PERO CON

SUFICIENTE CAPACIDAD

PARA LA CARGA.™

- TERMINAR EN UN DISPOSITIVQ
DE SOBRECORRIENTE DE LA
MISMA CAPACIDAD DE LA
DERIVACION.

*NO Sl L<3m



OBJETIVOS

TABLERO DE DISTRIBUCION

_ DISTRIBUR LA ENERGIA ELECTRICA , POR
O GRUPOS O ZONAS DE UTILIZACION, DE-
RIVANDO DE EL LOS CIRCUITOS.

@ PROTEGER A LOS CIRCUITOS DERIVADOS

@ CENTRO DE OPERACION DE LOS CIRCUITOS
DERIVADOS. -

CARACTERISTICAS
PRINCIPALES:

[ ——__

Circuito de ) | 4o O p— O- 127.5
inBe,? hilor {
| CIRCUITO DL 1
A 240 volts. -—— ¥ IASLE, Y HIING
4

ACIDTOS240 TS

—0) N
—O—"| § 0O CIRCUITO PE 1
. I FASL,? IM10S
A 127.5 voLTS

1.OS TAPLCROS DE CIRCUITOS DLRIVADOS

127.% 1275 Contienen:

240 volts 1.- Barras alimentardoras de corrien
v ke y neutra.
A | .
2.- Interrupci6n.

Alimentacaitin ) fase, J hilos

a un taklero con intrrrupto- a).- Interruptores
ron y fusjbles, L} .- Interruptores automiticos
c) .~ Ningunn

J.- Protecci6n del circulto.

Aa).- Fusibles
b} .- Interrupteores automiticos
Circuite de 1 fase, ¥ i S i Circuite d J‘
2 hilos a 127.5 = — ircuite de
valts, x - — Ve farrs 4 hilos .
¥ o M A 127.5/220
Circuito de 1 {nse,{ T~ 'Y L volts. .
2 hilor A 270 volts. ™™ * ~ *
'
L} Ff—.\ ——4 - .
— N Circuito de 3.
- B e [ases, 3 hilos
d—f hJ ™ - Aa 220 volts.
1275 2201, 220 |
L__ 220 volts |
A JL AL L
N Fiy B C

AOCTTITA 1R 3 FANTS A
I, S A Lr. TRV I (1)
' B R R T O
[N



TABLEROS DE DISTRIBUCION
usos:

|)- DISTRIBUIR ENERGIA

2)- PROTEGER LOS CIRCUITOS

3)- OPERAR LOS CIRCUITOS

PRINCIPALES CONDICIONES A ANALIZAR RELATIVAS
A LOS TABLEROS

-

)- CANTIDAD DE CIRCUITOS  (MAX -42)

2)- USO | |

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

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

5); ACCESIBILIDAD



RO O 0
- ;;7! - BENCTESGA

- d

O o [ jof

ALIMENTADOR

T G.

£

3

? —=-==I7
. | .- {

L:'_':____J

@]

d' CUAL ES LA UBICACION CORRECTA DEL CENTRO

DE CARGA ¢



Tabfa 220-11. Faclores de demanda para allmentadores de cargas de alumbrado

Tipo fde fonnt

- Ahnacenns

ospilalee®

£ i s

Hinleles y malales incluyenda los
hlnrques de apartnmentos sin cocina®

Unidades de viviondn

!ndn

I”arip de ta carga de alumbrado a la que

Faclor de ripnnnvin falsl}

Io<= (lmn‘m

se aplica el Iactor de demanda (cn W\} [ ciemo’
T Tiimerns 12500 o menos T T {on” T
A partit de 12500 ho
T T Primeros 50000 0 menos ) 10
A parlir de 50000 20
) Primnrtas 20000 0 menos - B
(e 20001 a 100000 40
A padtic de 100000 o
T T Primeros 3000 o menos T o T
De 3001 8 120000 3K
A pnr!ir de 120000 25
o Total VA T+

{.os Iactores de demantda de esta Tablano selaplican a la carga caleulada de los alimenladores a las

zonas de hospitnles, holeles y motel
misinn linmpoe, enmo quitaianos, comeadores y salas de baile,

es on lag que es posible que se deba olilizar indo el alumhradoe al

220-12. Alumbrado de escaparates. Para el alumbradn de escaparales se el Incluir una cargn no-inferior

a 200 VA por cada 205 mni de escaparale, medido horizontalmente

a lo largo de su base.

NOTA: ara los circiitos derivadoes de escaparales véase 220.3(c), Excepritn 3
] -
220-13. Cargas para recepliculos en locales que no sean de vivienda. En edificios que no sean de

vivienedla, sa permite afadir a
salida segim 220-3(c)(7), svjelas a los faclores de demanda de a Tabla 220-11 o también sujetas a los

faclores de demanda de ia Tabla 22013
Tabla 220-13. Faclores de demanda para cargas de recepticulos on edificlos no residencinles

-

Parte de la cargn de recepliculos a la que sa
aplica el Iaclor
de demangda (VA)

i 1Im€=m=: 10 kKVA o THCI;{'?Q-“
A porlir de 10 kVA

Ias cargas de alumbrado cargas para receplaculos doe no mas de 180 VA por

Faclor de demanda por
cienlo

o0

50



Tabla 210-24. Resumen de requisitos de los circuitos derivados

Capacidad de conduccidn de

cormiente nominal del circuito (A) 15 20 30 40 50

Conductores {tamario nominal 3.3(12) 5.26(10) 3.38(8) 13.3(6)

minimo mm2-AWG): 2.082(14) 2.082(14) 3.3(12) 3.3(12)

Conductores del circuito* 2.082(14)

Derivaciones - 2.082(14) Véase 240-4

Cables y cordones de aparatos

eléctricos

Proteccién contra sobrecorriente (A) 15 20 30 40 50

Dispositive de salida: De De Servicio Servicio Servicio |

Portal&mparas pemnitidos cualquier cualguier pesado pesado pesado

Capacidad de conduccién de Tipo Tipo 30A 40050 A S50A

cormients admisible del receptaculo** 15 A max. 15020 A, -

Carga Maxima (A) 15 20 30 40 50
Véase Véase Véase . Véase Véase

Carga permisible 210-23(a) 210-23(a) 210-23(b) 210-23® 210-230

*Estos tamafios se refieren a conductores de cobre
**Para la capacidad de conduccién de corriente de los aparatos eléctricos de alumbrado por descarga
conectados con cordon y clavija, véase 410-30©




Z10-2. Otros Articulos para circuitos derivados con propdsitos especificos. Los circuitos derivados
deben cumplir este Articulo y también las disposiciones aplicables de otros Articulos de esta NOM.
Las disposiciones de los circuitos derivados que alimentan equipos de la siguiente lista, modifican
o complementan las disposiciones de este Articulos y se deben aplicar a los circuitos derivados

referidos en las mismas:

A Concepto Articulo | Seccidn
Anuncios luminosos y alumbrado de realce 600-6
Bamras colectoras 364-9
Casas moviles, casas prefabricadas y estacionamientos da casas méviles 550
Circuitos y equipos que funcionan a menos de 50V 720
Circuitos de control remoto, sefiales y con limitacion de corriente de Cilase 1,
Clase 2 y Clase 3 725
Computadoras electrénicas/equipo de proceso de datos 645-5
Distribucion en circuito cerrado y de corriente programada 780
Elevadores, montacargas, escaleras y pasillos modviles, elevadores para
sillas de ruedas 6520-61 -
440-6
Equipo de aire acondicionado y refrigeracién . 440-37 -
: 440-32
Equipo de calefaccién central, excepto de calefaccion central eléctrica fija 422-7
Equipo de calefaccion central eléctrica fija 424-3
Equipo de calefaccion industrial por lAmparas de infrarrojos 422-15
424-3
Equipo de calefaccidn por induccién y dielécirico 665
Equtpo eléctrico exterior fijo de deshielo y fusibn de la nieve 4264
Equipo de grabacién, de sonido y similares 640-6
Equipo de rayos X 660-2
517-73
Estudios cinematogréficos y de TV v locales similares 530
Gruas y elevadores 610-42
Maguinas de soldar eléctricas 630
Marinas y muelles de yates §55.4
Motores, circuitos de motores y controladores 430
| Organos de tubos 650-6
Sistemas de alarmas contra incendios 760
Tableros de distribucion y paneles de alumbrado y control 384-32
Teatros, zonas de espectadores en estudios cinematograficos y de television 520-41
y locales similares. 520-52
520-62
Vehiculos recreativos y estacionamientos de vehiculos recreaiivos 551




" Tabla 210-21 (b) (2) Carga méxima a un reéceptéiculo para aparatos eléctricos con cord6n y clavija

Capacidad de conduccion de

Capacidad de conduccién de

corriente nominal de! corriente admisible de la Carga maxima
Circuito Base (A)
(A) {A}
15020 15 12
20 - 20 16
30 30 24

Tabla 210-21 (b) (3) Capacidad de conduccién de corriente admisible de receptacuios en circuitos

de diversas capacidad.

-

Capacidad de conduccién
de corriente nominal del

Capacidad de conduccién de
Corriente admisibte del receptéculo

Circuito (A)
{A)
15 No mas de 15
20 150 20
30 30
40 40 o 50
50 50




Tabla 220-3(b} Cargas de alurhbrado general por uso de edificio

Uso de edificio Carga unitaria
- - (VA/m2z)
Almacenes ' 2.5
Bancos 35"
Casa de huéspedes ' 15
Clubes 20
Colegios 30
Cuarteles y auditorios 10
Edificio de'oficinas 35
Edificios industriales y comerciales . 20
Estacionamientas publicos 5
Hospitales 20
Hoteles y moteles, incluidos apartamentos sin cocina® 20
Iglesias 10
Juzgados 20
Peluquerias y salones de belleza 30
Restauranies 20
Tiendas 30
Unidades de vivienda* 30
En cualquiera de las construcciones anteriores excepto en
Viviendas
Unifamiliares y unidades individuales de vivienda bifamiliares y
multifamiliares:
Lugares de reunion y auditorios 10
Recibidores, pasillos, armarios, escaleras 5
Lugares de almacenajes 25

“Todas las salidas para receptaculos de uso general de 20 A nominales o menos, en
unidades de vivienda unifamiliares, bifamiliares y multifamiliares y en las habitaciones de los
clientes de hoteles y moteles (excepto las conectadas a los circuitos de receptaculos de corriente
eléctrica especificados en 220-4(b) y {c); se deben considerar tomas para alumbrado general y en
tales salidas no son necesarios calculos para cargas adicionales.

**Ademas se debe incluir una carga unitaria de 10,5 VA/m’ para salidas receptéaculos de
uso general cuando no se sepa el numero real de este tipo de tomas.




Tabla 220-32 Calculo ooclonal de los factores de demanda de umdades multifamlllares
con tres 0 mas viviendas

Numero de unidades de vivienda Factor de demanda por cientc

35 . 45
6-7 ' 44
B8-10 43
11 42
12-13 41
14-16 40
16-17 ' 39
) 18-20 as
21 . 37
22-23 36
24-25 i 35
26-27 34
28-30 33
H 32

32-33 31
34-36 30
37-38 29
39-42 28
43-45 27
46-50 26
51-55 25
56-61 24
De 62 en adelante 23




TABLEROS DE CIRCUITOS DERIVADOS

DEFfNICION.; Tablero de clrcuitos derivados para alumbrado y aparatos, es aquél
que tiene mds del 10 por clento de sus elementos de proteccidn contra sobreco-
rriente calibrados a 30 amperes o menos y estd dotado de barra para conexliones

al neutro, ! — ‘

NORMAS GENERALES PARA LA SELECCION DE UN TABLERO DE CIRCUITOS DERIVADOS

1.~

2.~

= (Y]
1 1

5.~

~J
.
1

(o]
|

\O
I

10.-

No m3s de L2 circuitos derivados monopolares de un solo tablero,

La mayor distancia permitida en los conductores entre tablero y la -
primera sallda es de 30 metros,
I

los tableros deberdn instalarse en sitios de facil acceso, -

Los tableros deberdn instalarse tan cercanos como sea posible a su -

-
.

centro de carga,

Para interrumpir un circuito desde su tablero, deberd usarse un inte-
rruptor de cuchillas provisto de fusibles o un disyuntor termomagnéti-

co .,

’
1

i
Para la localizacidn de los tableros, deberd considerarse la menor lon
gitbd posible de su alimentador y el minimo de curvas en su recorrido,

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

Un tablero para alumbrado y aparatos alimentado con una iTnea protegi-
da & mds de 200 amperes, debe contar en su alimentacidn con prbteccidn
contra sobrecorriente con capacidad no mayor que la del tablero, sin -
exceder 200 amperes, -

i
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.

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

tos, asl como el tamafio, tipo y localizacidn de tableros, deberd consig
narse en planos y una tabla que indique; designacicdn de cada tablero; -
localizacidn, numero y capacidad de.los circuitos derivados, su carga -
conectada, t?pp“y capacidad de sus elementos de proteccidn, capacidad
de los alimentadores, tamafio y tipo del interruptor general con su ele-
mento de proteccidn y todas aqueilas indicaciones que sirvan para acla-
rar.al Instalador las intenciones del proyectista. -
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'LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA |

.POR UNA UNIDAD DE VERIFICACION APROBADA POR LA SECRETARIA DE ENERGIA. -

ARTICULO 28.- CORRESPONDE AL SOLICITANTE DEL SERVICIO REALIZAR A SU COSTA Y
BAJO SU RESPONSABILIDAD.-LAS OBRAS E INSTALACIONES DESTINADAS AL USQO DE LA

ENERGIA ELECTRICA. MISMAS QUE DEBERAN SATISFACER LOS REQUISITOS TECNICOS Y
DE SEGURIDAD QUE FIJEN LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS,

LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD SOLO SUMINISTRARA ENERGIA ELECTRICA EN
SERVICIOS EN ALTA TENSION Y EN LUGARES DE CONCENTRACION PUBLICA, PREVIO A
LA COMPROBACION DE QUE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS HAN SIDO CERTIFICADAS
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LA CERTIFICACION Y VERIFICACION DE LAS NORMAS OFICIALE-S
MEXICANAS SE REALIZARA POR LAS DEPENDENCIAS O POR-
QRGANISM}OS DE CERTIFICACION, LABORATORIOS DE PRUEBAS Y DE

| CALIBRACION Y UNIDADES DE VERIFICACION ACREDITADAS.
. .

LEY FEDERAL SOBRE METROLOGIA Y NORMALIZACION
(PUIRI'ICADO EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION EL 1 DE JULIO DE |
o - 1992)
.. ' /
4 A




- UNIDADES DE VERIFICACION DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

Objetivo.

Verificar exclusivamente el cumplimiento de la Norma Oficial
Mexicana aplicable a instalaciones eléctricas.

NOM-EM-001-SEMP-1993

Actuacion:

A solicitud del usuario.

Funcidn:
~ Certificar el cumplimiento de la Norma Oficial Mexicana
aplicable a instalaciones eléctricas. .
Obligacién: *

Proporcionar un servicio con calidad y eficiencia.

——

IGNACIO O. GONZALEZ CASTILLO



NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-001-SEMP-1994

Relativa a instalaciones destinadas al suministro y uso de la
energia eléctrica ‘

OBJETIVO

La presente Norma Oficial Mexicana tiene por objeto establecer
las especificaciones de caricter técnico que deben satisfacer las
instalaciones destinadas al suministro y uso de la energia
eléctrica, a fin de que ofrezcan condiciones adecuadas de servicio

y seguridad para las personas y su patrimenio.

Nota: Suple a la Norma Oficial Mexicana de Emergencia NOM-
EM~001-SEMP—1993, cuya prérroga concluyé el 15 de octubre
de 1994. o

LY

L

ING IGNACIO 0. GONZALEZ CASTILLO
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ACTIVIDADES QUE SE REALIZABAN ANTES Y DESPUES DE LAS MODIFICACION ESA—'L-A‘,L‘E‘? R

DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA DEL 23 DE DICIEMBREDE 1892

TECNICOS HESF’ONSABLES'(GHUPOSI ny'm) :

Y. PERITOS (CIME-1IE-SECOF))

o Ve
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R PROYECTOSDE . T’J ~CONSTAUCGION DE
. INSTALACIONES ELECTRICAS _|:"|  INSTALACI.NES ELECTRICAS

REVISION DE PHOYECTOS
‘ELECTRICOS

: HE\ASION Y APRO"ACION DE.
INSTALACIONES E

: NVO SE; RLO'UIERE REGISTRO

C’TRICAS

5 P ',,{/

A
g ’»//s///»

UNIDADES DE \iEérFICACION
/W//%%///// WWWW

PROYECTOS DE - CONSTHUCC[ON DE
INSTALACIONES ELECTRICAS INSTALACIONES ELECTRICAS

DE CONFORMIDAD CON LA LEY FEDERAL SOBRE METROLOGIA Y NORMALIZACION DEL 1° DE JULIO DE 1992.

.

CER TIFICACION

ELECTHICOS

REVISION DE PROYECTOS By

. CERTIFICACION DE |
INSTALACIONES ELECTRICAS
Y ,;/Jff//"/ S
/// ,.{ o

2 4//,;

Gt

PROCEDIMIENTO POF? El. CUAL SE ASEGURA OUE UN PRODUCTO PFr‘OCESO SISTEMA O SERV/C/O SE' AJUSTA
A LAS NORMAS O LINEAMIENTOS O RECOMENDACIONES DE OHGANISMOS DEDICADOS A LA NORMALIZACION

NACIONALES O INTEF?NACIONALES
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CONTENIDO DE LA NOM-001-SEMP-1994

INTRODUCCION. ' (1 Articulo)
PRIMERA PARTE

- CAPITULO 1. Disposiciones generales. . (2 Articulos)
- CAPITULOQ 2. Diseiio y proteccion de las instalaciones eléctricas. (9 Articulos)

- CAPITULOQO 3. Métodos de instalacion y materiales. . (42 Articulos)
- CAPITULO 4. Equipos de uso general. (15 Articulos)
- CAPITULO 5. Ambientes especiales. (22 Articulos)
- CAPITULO 6. Equipos especiales. (18 Articulos)
- CAPITULQ 7. Condiciones-especiales. , (11 Articulos)
- CAPITULO 8. Sistemas de comunicacion. (3 Articulos)
- CAPITULO 9. Alumbrado publico. . (6 Articulos)

- CAPITULQO 10. Tablas.

SEGUNDA PARTE

- CAPITULO 21. Generalidades. - (3 Articulos)
- CAPITULO 22. Lineas aéreas. (10 Articulos)
- CAPITULO 23. Lineas subterraneas. (9 Articulos)
- CAPITULO 24. Subestaciones. ' (5 Articulos)
Total: 156 Articulos

ING IGNACIO 0. GONZAILEZ CASTILLO



Lunes 27 de scpticmbrc de 1999 . DIARIO OFICIAL (chunda Seccion) |

SEGUNDA SECCION
. " SECRETARIA DE ENERGIA

NORMA Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-1999. Instalaciones eléctricas (utilizacion)

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Energia.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-1999, INSTALACICNES ELECTRICAS (UTILIZACION), APROBADA

" EN LA CUARTA REUNION ORDINARIA DEL COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE NORMALIZACION DE
~INSTALACIONES ELECTRICAS, GELEBRADAEL 20 DE ABRIL DE 1999

‘La Secretaria de Energia, por conducto de la Direccion General de Gas L.P y de lnstalac:ones Eléctricas,
con fundamento en los articulos 33 fraccion IX de la Ley Organica de la Administracién Publica Federal;
38 fracciones i y lI, 40 fracciones VI, X y X, 47 fraccidn iV, 51 y 53 de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion: 28, 34 y 40 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, asi como 12
Bis del Reglamento Interior de la Secretaria de Energia, expide y publica 1a Norma Oficial Mexicana
NOM-001-SEDE-1999. Instalaciones eléctricas (ulilizacion), aprobada por unanimidad por el Comité

‘ Consultivo Nacional de Normalizacién de Instalaciones Eléctricas, en su cuarta sesion ordinaria del 20 de
‘abril de 1999,

Se cancela la NOM-001-SEMP-1994, “Relativa a las instalaciones destinadas al suministro y uso de (a

energla eléctrica”, publicada el 10 de octubre de 1994 en el Diario Oficial de la Federacién. '
CONSIDERANDOS

Primero.- Que con fecha 22 de diciembre 1997, el Comité Consultivo Nacionai de Normalizacién de
Instalaciones Eléctricas publicod en el Diario Oficial de la Federacion, el Proyecto de Norma Oficial Mexicana
NOM-001-SEDE-1997, ‘Relativa a las instalaciones destmadas al sumnmstro y uso de la energia eléctrica’, a
" efecto de recibir comentarios de los interesados;

" Segundo.- Que una vez transcurrido el téfmino de S0 dias a que se referia el articulo 47 fraccion | de la
Ley Federal sobre Metrologia y Nommalizacian, para recibir los comentarios que se mencionan en el
"considerando inmediato anterior, el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Instalaciones Eléclricas,
* estudio los comentarios recibidos y, en su caseo, modifico el proyecto de norma en cita;

" Tercero.- Que con fecha 19 de abrii de 1999, la Secretaria de Energia ordend la pubhcacxon en el
Dlano Oficial de la Federacién de las respuestas a los comentarios recibidos de los interesados;

Cuarto.- Que para los efectos de la aprobacion a que se refiere el articuio 47 fraccion IV de la Ley Federal
_-sobre Metrologia y Normalizacién, el Comité Consuitivo Nacionai de Normalizacién de Instalaciones Eléctricas
~ considerd conveniente modificar la denominacion y clave del proyecto de norma, haciéndolo mas preciso y

sem:illo toda vez que no repercute en el contenido de dicho proyecto, y

- Quinto.- Que de lo expuesto en los considerandos anteriores se concluye que 'se ha dado cumplimiento
con ‘el procedimiento que sefalan Ios articulos 38 44, 45 46 y 47 y demas relativos a la Ley Federal sobre
Metrologla y Normalizacién;

- Sexto.- Que en atencidn a la necesidad de contar con el instrumento normativo que regule [as
instalaciones eléctricas de utilizacion en forma permanente para salvaguardar la seguridad de los usuarios y
- sus perlenencias, se ha tenido a bien expedlr la SIgmente Norma Oﬁcnai Mexncana NOM-001-SEDE-1999,
Inst;lacmnes electncas (utilizacion). °
- o PREFACIO’ -

‘La presente Norma Of‘ cial Mexicana fue armonizada por et Comité Consultive Nacional de Normalizacidn
~'de Instalaciones Eléctricas (CCNNIE) con el apoyo del Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional
Autonoma de México (IUNAM) y de la Asociacién Nacional de Normalizacion y Certificacion del Sector
Eléctrico (ANCE), bajo la coordinacién de la Direccion General de Gas L.P. y de Instalaciones Eléctricas de la
" Secretaria de Energia, y consultando trabajos, propuestas, comenlanos y colaborac:ones de Ias siguientes
tnsntuc:ones miembros del CCNNIE: .2 - -

~¢ " -Secretarla de Comercio y Fomento Industrial, SECOFl -
Secretaria del Trabajo y Prevision Social, STPS =~ "' "~
" Comisién Nacional para el Ahorro de Energia; CONAE
. Comisién Federal de Eiectncndad CFE .
" Petroleos Mexicanos, PEMEX ;" - e I_';i T .
Instituto Mexicano del Seguro ‘Soc:af, IMSS o
Luz y Fuerza del Centro, LyFC .
Instituto de Investigaciones Eléctricas, IIE .
Programa de Ahomo de Energia del Sector Electnco. PAESE ’
-Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica, FIDE
. Asociacién de Ingenieros Universitarios Mecanicos Electricistas, AIUME :
Asociacién Mexicana de Dlrectores Responsables de Obra y CorreSponsab!es AMDROC
Asociacion Mexicana de Empresas del Ramo de instalaciones para la Construccion, AMERIC

.-
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Asociacion Mexicana de ingenieros Mecanicos Electricistas, AMIME
Céamara Mexicana de la Industria de la Construccion, CMIC
Camara Nacional de Manufacturas Eléctricas, CANAME
Colegio de Ingenieros Mecanicos Electricistas, CIME
Confederacion de Camaras tndustriales de-los Estados Unidos Mexicanos, CONCAMIN
+ Federacion de Colegios de Ingenieros Mecanicos y Electricistas de la Republica Mexicana, FECIME
Sufragio Efectiva. No Reeleccidn.
' México, D.F., a 26 de abril'de 1999.- Ei Presidente del Comité Consultivo Nacnonal de Normalizacién de
Instalaciones Eléctricas, Francisco Rodriguez Ruiz.- Rubrica.
iNDICE
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Introduccion

TITULO 4 Objetivo

TiTULO2  Campo de aplicacion

TiITULO 3 - Referencias

TITULO4  Especificaciones (Capitulos 1 al 10 y-Apéndices A, By C)
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TRANSITORIOS : '

Introduceidn

La presente norma oficial mexicana de instalaciones eléctricas, en adelante NOM cuyo proyecto fue
publicado el 22 de diciembre de 1997, en el Diario Oficial de ia Federacién toma en cuenta los comentarios
recibidos que fueron analizados y aceptados por el CCNNIE asi como las opiniones y aportaciones de las
instituciones y diversas organizaciones.

La estructura de ia NOM responde a las neces:dades tecmcas que requ1eren la utilizacion de Ias
instalaciones eléctricas en el Ambito nacional; se cuida el uso de vocablos y se respetan [os términos
habituales, para evitar confusiones en los conceplos. Asimismo se han ordenado los texios procurando
claridad de expresion y unidad de estilo para una mas especifica comprension, Lo que hard mas facilmente
atendible sus disposiciones.

" Se ha apegado el uso de las unidades al Sistema General de Unidades de Mednda anico legal y de
uso obligatorio en los Estados Unidos Mexicanos, con las excepciones y consideraciones permitidas
en la NOM-008-SCF! vigente.

En la seccion 5 “Lineamientos para la aplicacion de las especuf‘cacnones de la NOM", se establece la
metodologia para la apropiada aplicacion de las disposiciones establecidas y una guia general para su
m!erpretac:on formal. .

TITULO 1 - Objetive

El objetivo de esta NOM es establecer las dnspos:c*ones y especificaciones de caracter técnico que deben
satisfacer las inslalaciones destinadas a la utilizacion de la energia eléctrica,” a fin de que ofrezcan
condiciones adecuadas de seguridad para las personas y sus propiedades, en lo referente a proteccion contra
choque eléctrico, efectos t{érmicos, sobrecorrientes, corrientes de falla, sobretensiones, fendémenos
almosféricos e incendios, entre otros. El cumplimiento de las disposiciones rndxcadas en esta NOM
garanluzara el uso de la energia eléctrica en forma segura,

TiTULO 2 - Campo de aplicacion

Esta NOM cubre a las instalaciones destinadas a [ utilizacion de la energia eléctrica en:

a) Propiedades indusiriales, comerciales, residenciales y de vivienda, institucionales, cualquiera que
sea st uso, publicas y privadas, y en cualquiera de jos niveles de tensiones eléctricas de operacion,
incluyendo las utilizadas para el equipo eléclrico conectado por 105 usuarios. Instalacicnes en
edificios utilizados por las empresas suministradoras, tales como edificios de oficinas, almacenes,
estacionamientos, talleres mecanicos y edificios para fines de recreacién.

b} Casas moviles, vehiculos de recreo, edificios flotantes, ferias, circos y exposiciones,
estacionamientos, lalleres de servicio automotriz, estaciones de servicio, lugares de reunion, teatros,
salas y estudios de cinematografia, hangares de aviacién, clmlcas y hospitales, construcciones
agricolas, marinas y muelles, entre otros.

¢} Plantas generadoras de emergencia o de reserva propiedad de los usuarios.

d) Subestaciones, lineas aereas de energla eléctnca y de comunlcaclones e instalaciones

subterraneas. . S e
e) Cualesquiera otras instalaciones que tengan por ﬁnahdad el uso de Ia energm eléctnca
Excepc:dn Esta NOM no se aplica en: VR e, .

1) Insta!acrones elécmas‘ en barcos Y embarcac:one %
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2) Instalaciones eléciricas para unidades de transporte publico eléctrico, aeronaves o vehiculos
automotrices. )
3) Instalaciones eléctricas del sistema ‘dé transporte publico ‘eléctrico. para la generacidn,
_transformacion, transmisién o distribucién de energia eléctrica utilizada exclusivamente para la
operacion de equipo rodante, 0 instalaciones usadas exclusivamente para propésitos de seRalizacion
_ y comunicacion.
4) Instalaciones eléctricas en minas y maquinana mévil autopropulsada para las mismas.
5) Instalaciones de equipo de comunicaciones que esté bajo el control exclusivo de empresas de
servicio publico de comunicaciones.
TiTULO 3 - Referencias
Para la correcta aplicacion de esta NOM es necesario consultacios siguientes documentos vigentes:
.. » Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién y su Reglamento
. » Ley del Servicio Puhlico de Energia Eléctrica y su Reglamento
s NOM-D08-SCF), Sistema General de Unidades de Medida
e NOM-024-SCFI, Informacién comercial - aparatos electrénicos, eléctricos y electrodomésticos -
Instructivos y garantias para los productos de fabricacion nacional e importada .
e«  NOM-050-SCFI, Informaciéon comercial - Informacién comercial del envase o su ethueta que
deberan ostentar los productos de fabricacién nacicnal y extranjera
o  NMX-J-098, Sistemas eléctricos de potencia - Suministro - Tensuones eléctncas normalizadas
TiTULO 4 - Especuﬁcacmnes
‘ INDICE
4.1 DISPOSICIONES GENERAL'.ES L )
100 DEFINICIONES ) * . S
A. Definiciones generales - ’ ’ LT :
" B. Definiciones generales para instalaciones de tension eléctrica nommal superior a 600 V
110 REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES ELECTR[CAS
A. Disposiciones generales,
: B. Mas de 600 V nominales S '
4,2 ALAMBRADO Y PROTECCION T ' ' : S T
200 USO E IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES PUESTOS A TIERRA ’ e
210 CIRCUITOS DERIVADOS ° -
A. Disposiciones generales o
B. Clasificacion de los circuitos denvados )
~ C. Salidas necesarias . —
215 ALIMENTADORES
+ 220 CALCULO DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS ALIMENTADORES Y ACOMETIDAS
" A. Disposiciones generales
B. Alimentadores y acometidas
C. Calculos opcionales para las cargas de allmentadores y acometidas
D. Método de calculo de cargas en instalaciones agricolas
225 CIRCUITOS ALIMENTADORES Y DERIVADOS EN EXTERIORES
230 ACOMETIDAS
Disposiciones generales
Conductores de acometida aérea
Acometidas subterraneas
Conductores de enirada de acometida
Equipo de acometida - Disposiciones generales ° " :
e F AEquipo de acometida - Medios de desconexion . o .
: G Equipo de acometida - Proteccion contra sobrecomente R o
. “H.” Acometidas de mas de 600 V nominales S :
o 240 PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE
. o Disposiciones generales : , :
Localizacién ' - -
Envolventes.
- Desconexidn y resguardo
Fusibles a presion, portafusibles y adaptadores
Fusibles y portafusibles de cartucho
“ Interruptores automaticos de circuito -
'Proteouén contra sobrecorriente a mas de 600 V nOmmaIes

moowy
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250 PUESTA ATIERRA L oL N T
Disposiciones generales S - SR
Puesta a tierra de circuitos y s:stemas eléclncos : -
Ubicacion de las conexiones He puesta a tierra de los snstemas
Puesta a tierra de envolventes y canalizaciones

. Puesta a tierra de los equipos
Métodos de puesta a tierma . L . .
Puentes de unidén T
Sistema de electrodos de puesta a tierra
Conductores del electrodo de puesta a tierra -

Conexiones de los conduclores de puesta a tierra - o
Transformadores dé instrumentos, relés, etcétera -
Puesta a tierra de sisternas y circuitos de alta tension (600 Vo mas) C
280 APARTARRAYOS L - e TS e -
A. Disposiciones generales . o
B. Instalacidn de los apartarrayos - .
C. Conexion de los apartarrayos ' -
4 3 METODOS DE ALAMBRADO Y MATERIALES R Lo
300 METODOS DE ALAMBRADO . :
A. Disposiciones generales ‘ .
B. Regquisitos para tensiones eléctricas nommales mayores a 600 V
305 INSTALACIONES PROVISIONALES
" 310 CONDUCTORES PARA ALAMBRADO EN GENERAL
318 SOPORTES TIPO CHAROLA PARA CABLES
320 ALAMBRADO VISIBLE SOBRE AISLADORES ~ | |
321 ALAMBRADO SOPORTADO POR UN MENSAJERO.
324 ALAMBRADO OCULTO SOBRE AISLADORES
325 CABLES CON SEPARADOR INTEGRADO DE GAS (Tipo IGS)
) A. Disposiciones generales
B. Instalacién .
C. Especificaciones de construccion -
326 CABLES DE MEDIA TENSION (TIPO MV)
328 CABLE PLANO TIPO FCC
A. Disposiciones generales
. B. Instalacién
) C. Especificaciones de construccién
330 CABLE CON AISLAMIENTO MINERAL Y CUBIERTA METALICA TIPO MI
A. Disposiciones generales
B. Instalacion
C. Especificaciones de construccién
331 TUBO (CONDUIT) NO-METALICO
A. Disposiciones generales
B. Instalacion ]
< C. Especificactones de construccion
332 2I’UBO {CONDUIT) DE POLIETILENQ
A. Disposicicnes generales
B. Instalacién '
C. Especificaciones de construccion
333 CABLE ARMADO TiPQO AC -t
) A. Disposiciones generates
B. Instalacidn
C. Especificaciones de construccién
334 CABLE CON ARMADURA METALICA TIPO MC
A. Disposiciones generales -
B. Instalacion .
'C. Especificaciones de construccién

FrXE~"IOMMOODY
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336 CABLES CON CUBIERTA TERMOPLASTICA {TIPOS NM, NMC Y NMS)

A. Disposiciones generales

B. Instalacien .

C. Especificaciones de construccion
338 CABLE DE ENTRADA DE ACOMETIDA '
339 CABLES SUBTERRANEOS PARA ALIMENTADORES Y CIRCUITOS DERIVADOS TIPO UF
340 CABLES DE ENERGIA Y CONTROL TIPO TC PARA USO EN SOPORTES TiPO CHAROLA
342 EXTENSIONES NO-METALICAS

343 TUBO (CONDUIT) NO-METALICO CON CABLES PREENSAMBLADOS PARA USOS
SUBTERRANEOS

A. Dispeosiciones generales
B. Instalacion
C. Especnﬁcacmnes de construccmn
345 TUBO (CONDUIT) METALICO TIPO SEMIPESADO
A. Disposiciones generales .
B. Instalacion
C. Especificaciones de construccién
346 TUBO (CONDUIT) METALICO TIPO PESADO
A. Disposiciones generales
B. Instalacién
C. Especificaciones de construccién
347 TUBO (CONDUIT) RiGIDO NO-METALICO
A. Disposiciones generales
B. Instalacién
. C. Especificaciones de conslruccnén
348 TUBO (CONDUIT) METALICO TIPC LIGERO
A. Disposiciones generales
B.- Instalacién
C. Especificaciones de construccion
349 TUBO (CONDUIT) METALICO FLEXIBLE TIPO LIGERO
A. Disposiciones generales
B. Conslruccion e instalacion
350 TUBO (CONDUIT) METALICO FLEXIBLE
.A. Disposiciones generales
8. Instatacion :
351 TUBO (CONDUIT) FLEXIBLE HERMETICO A LOS LiQUIDOS METALICO Y NO METALICO
A. Tubo (Conduit) metalico flexible hermético a los hqu:dos
B. Tubo (Conduit) no-metalico flexible y hermético a los liquidos
352 CANALIZACIONES SUPERFICIALES METALICAS Y NO-METALICAS
A. Canalizaciones superficiales metalicas '
. . B. Canalizaciones superficiales no—metahcas
) .~ C. Canal tipo extruido
353 ENSAMBLE DE RECEPTACULQS MULTIPLES _
354 CANALIZACIONES BAJO EL PISO -
356 CANALIZACIONES EN PISOS METALICOS CELULARES
A. Instalacién
B. Especificaciones de construccién o
358 CANALIZACIONES EN PISOS DE CONCRETQ CELULAR
362 DUCTOS METALICOS Y NO- METALICOS CON TAPA
A. Duclos metalicos
- ‘B. Ductos no-metalicos
363 CABLES PLANOS TIPO FC
364 DUCTOS CON BARRAS (ELECTRODUCTOS)
’ A. Disposiciones generales .
B. Requisitos para tensién eléctnca mayor agoov nomtnales .

ING IGNACIO O. GONZALEZ CASTILLO



6  (Segunda Seccién) DIARIO OFICIAL Luncs 27 de septiembre de 1999

365 CANALIZACIONES PREALAMBRADAS

370 SALIDAS, DISPOSITIVOS, CAJAS DE JALADO Y DE EMPALMES, CAJAS DE PASO Y
ACCESORIOS

A. Alcance y disposiciones generales
B. Instalacion i
C.  Especificaciones de construccion
. D. Cajas de empaimes y de paso utilizadas en instalaciones de mas de 600 V nominales
373 GABINETES CAJAS PARA CORTACIRCUITOS Y BASES PARA MEDIDORES
A Instalacion
B.- Especifi icaciones de construccién
374 CANALES AUXILIARES -
380 PESCONECTADORES
A. Instalacién
B. Especificaciones de construccion :
384 TABLEROS DE DISTRIBUCION Y PANELES DE ALUMBRADO Y. CONTROL
A. Disposiciones generales .
B. Tableros de distribucion
C. Paneles de alumbrado y control
D. Especificaciones de construccion
4.4 EQUIPCS DE USD GENERAL
400 CABLES Y CORDONES FLEXIBLES
A. Disposiciones generales
B. Especificaciones de construccion
C. Cables portatiles de tension eléctrica nominal mayor agiov.
402 CABLES DE APARATOS ELECTRICOS
410 LUMINARIAS, PORTALAMPARAS, LAMPARAS Y RECEPTACULOS
Disposiciones generales , . _
Localizacian del equipo ) .
Cajas de salida, tapas y cubiertas ornamentales para luminarias
Soportes de luminarias -
Puesta a tierra
Alambrado de las luminarias
Construccion de las luminarias
Instatacidon de portalamparas
Construccion de los portalamparas
Lamparas y equipos auxiliares .
Receptaculos, cordones de conexiony clavuas
Disposiciones especiales para luminarias montadas en cavidades o empotradas
Requisitos de construccion de luminarias tipo empotrar montaje rasante
Disposiciones especiales para sistemas de iluminacion de descarga de 1000 V o menos
Disposiciones especiales para luminarias de descarga eléctrica de mas de 1000 V
Rieles de iluminacion
411 SISTEMAS DE ALUMBRADO QUE FUNCIOCNAN A 30V O MENOS
422 APARATOS ELECTRICOS
A. Disposiciones generales
B. Requisitos de los circuitos derivados -
C.: Instalacidon de los aparatos eléctricos .
D. Control y proteccién de los aparatos eléctricos
. E. Marcado de los aparatos eléclricos
424 EQUIPO ELECTRICO FIJO PARA CALEFACCION DE AMBIENTE
Dispasiciones generales
Instalacion
Control y proteccion de equipo eléctrico fijo para calefacc:on de ambiente
Marcado del equipo de calefaccion . s
Cables eléctricos calentadores de ambiente
Calentadores de ductos
Calderas tipo de resistencias
Calderas tipo con electrodos
Paneles eléctricos calentadores de radiacioén y conjuntos de paneles calentadores

VOoZErAa="ITO0MMODO®>
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426 EQUIPO ELECTRICO FIJO PARA DESCONGELAR Y DERRETIR NIEVE
Disposiciones generales
instalacién
Elementos de calefaccion por resistencia
Calentamiento por impedancia
Calentamiento por efecto superficial
Control y proteccion
427 EQUIPO ELECTRICO FiJO PARA CALENTAMIENTO DE TUBERIAS PARA LIQUIDOS Y
RECIPIENTES

- Disposiciones generales

Instalacién . .

Elementos de calentamiento por resistencia

Calentamiento por impedancia
. Calentamiento por induccion

Calentamiento por efecto superficial

G Control y proteccion
430 MOTORES, CIRCUITOS DE MOTORES Y SUS CONTROLADORES
. A. Disposiciones generales

B. . Conductores para circuitos de motores X
C. Proteccién de sobrecarga de los motores y de sus circuitos derivados
D. Proteccidn de circuitos derivados para motores contra cortocircuitos y fallas a tierra
E. Proteccion de alimentadores para motores contra cortocircuito y fallas a tierra
F. Circuitos de contro! de motores
G. Controladores de motores
H.*
L.
4
K
L
M

nmoowy
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Centros de control de matores (CCM)
Medios de desconexién
Motores que operan a mas de 600 V nommales )
Proteccidn de las partes vivas para todas las tensiones eléctricas
Puesta a lierra para todas las tens:ones eléctricas
Tablas
440 EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO Y DE REFRIGERACION
. A. Disposiciones generales
B. Medios de desconexion -
C. Proteccion de los circuitos derivados contra cortoc:rcuﬂo y falla a tlierra
D. Conductores del circuito derjivado
E. Controladores para molores de compresor
F. Proteccién contra sobrecarga de motores - compresores y de los circuitos derivados
Requisitos para acondicionadores de aire para habltac:on
445 GENERADORES :
450 TRANSFORMADORES Y BOVEDAS DE TRANSFORMADORES
A. Disposiciones generales
B. Disposiciones especificas aplicables a los diferentes tipos de transformadores
. C. Bobvedas de transformadores
455 CONVERTIDORES DE FASE
A. Disposiciones generales
B. Especificaciones aplicables a diferentes tlpos de convemdores de fases
460 CAPACITORES
A. Tensidn eléctrica nomma! de 600 V y menos
B. Tensi6n eléctrica nominal mayora 600V -
470 RESISTENCIAS Y REACTORES - :
A. Tension eléctrica nominal 600 V y menos : =
B. Tensién eléctrica nominal mayor a 600 V- N
480 ACUMULADORES DE ENERGIA ELECTRICA (BATERIA)}
4.5 AMBIENTES ESPECIALES
500 AREAS PELIGROSAS (CLASIF[CADAS)
501 AREAS CLASE] : '
502 AREAS CLASE I} S
503 AREAS CLASE Ill )
504 SISTEMAS INTRINSECAMENTE SEGUROS
. 505 AREAS CLASEI, ZONAS 0,1Y2

o
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510 AREAS PELIGROSAS (CLASIFICADAS) - ESPECIFICAS

511 TALLERES DE SERVICIO, DE REPARACION Y ESTACIONAMIENTOS PARA VEHICULOS
I AUTOMOTORES
513 HANGARES DE AVIACION
514 SURTIDORES (DISPENSARIOS) Y ESTACIONES DE SERWCIO Y AUTOCONSUMO .
515 PLANTAS DE ALMACENAMIENTO
+ 516 PROCESOS ACABADO" )
517 lNSTALAClONES EN LUGARES DE ATENCION DE LA SALUD
Disposiciones generales
Alambrado y proteccion
Sistema eléctrico esencial
‘Locales para anestesia por inhalacion
Instalaciones para rayos X . .
Sistemas de comunicaciones, sefiales, de informacion, de sefializacién de proteccnbn
contra incendic y para tensiones eléctricas menores a 127 V
G. Sistemas de energia aislados -
518 LUGARES DE REUNION
520 TEATROS, AREAS DE AUDIENCIA EN CINES Y ESTUDIOS DE TELEVISION Y LUGARES
SIMILARES
Disposiciones generales :
Tableros de distribucién para escenarios fijos
Equipo fijo para escenarios
Tableros portétiles en el escenario
Equipo portatil del escenario
Camerincs
Puesta a tierra
525 CARNAVALES CIRCOS, FERIAS Y EVENTOS SIMILARES
A. Dlsp05|c|onesgenerales
B. Instalacién
C. Puesta atierray puenleo
) D. Medios de desconexion :
L 530 ESTUDIOS DE CINE, TELEVISION Y LUGARES SIMILARES
Disposiciones generales
Escenaric o estudio
Camerinos
Mesas de presentacion, cone ¥ montaje
Bovedas de almacenamiento de peliculas de nitrato de celulosa
Subestaciones
Sistemas derivados separados de 80 V a tierra
540 PROYECTORES DE CINE-
: A. Disposiciones generales
B. Definiciones
C. Equipos y proyectores tipo profesional
D. Proyectores no-profesionales
E. Equipos de grabacion y reproduccion de sonido
545 INMUEBLES PREFABRICADOS
547 CONSTRUCCIONES AGRICOLAS
550 CASAS MOVILES, CASAS PREFABRICADAS Y SUS ESTACIONAMIENTOS
‘A Disposiciones generales
B. Casas moviles
C. Acometidas y alimentadores
551 VEHICULOS DE RECREO Y SUS ESTACIONAMIENTOS
Disposiciones generales
Sisternas de baja tension
Sistemas eléctricos combinados
Ofras fuentes de energia
Sistemas de 1200 127 Vo 120/240 Vo0 220YM27 V nommales
Pruebas en fabrica
Estacionamientos de los vehiculos de recreo K
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552 REMOLQUES _
A. Disposiciones generales -
B. Sistemas de baja tension
C. Sistemas eléctricos combinados
D. Sistemas de 120 0 127 V 0 120/240 V 0 220Y/127 V nominales
E. Pruebas en fabrica
553 CONSTRUCCIONES FLOTANTES
A. Disposiciones generales
B. Acometidas y alimentadores
C. Puestaatierra
555 MARINAS Y MUELLES'
4.6 EQUIPOS ESPECIALES _
600 ANUNCIOS LUMINOSOS Y ALUMBRADO REALCE
A. Disposiciones generales
B. Anuncios luminosos y alumbrado de realce de 1000 V o menos
C. Anuncios luminosos y alumbrado de realce de mas de 1000 V
604 SISTEMAS DE CABLEADO PREFABRICADOS
605 INSTALACIONES EN OFICINAS
610 GRUAS Y POLIPASTOS
Disposiciones generales
instalacion eléctrica
Conductores de contacto
Medios de desconexion
Proteccion contra sobrecorriente | .
Control . o C .=
Puesta a tierra '
620 ELEVADORES MONTACARGAS ESCALERAS ELECTRICAS Y PASILLOS MOV]LES
ESCALERAS Y ELEVADORES PARA SILLAS DE RUEDAS
A. Disposiciones generales
Conductores * '
Instalacién eléctrica
Instalacién de conductores
Cables mdviles
Medio de désconexidn y control
Proteccion contra sobrecorriente
Cuarto de maquinas
Puesta a tierra
Sistemas de energia en emergencia y de reserva
630 MAQUINAS DE SOLDAR ELECTRICAS
A. Disposiciones generales
* B. Magquinas de soldar de arco tipo transformador de c.a. y de reclificador de c.c.
'C. Maguinas de soldar de arco tipo Motor-Generador
D. Maquinas de soldar por resistencia
E.. Cable para soldar
640 EQUIPOS DE GRABACION DE SONIDO Y SIMILARES

645 EQUIPOS‘DE PROCESAMIENTQ DE DATOS Y DE CGMPUTO ELECTRCNICO
- 850 ORGANOS TUBULARES

660 EQUIPOS DE RAYQS X - .
' A. Disposiciones generaies - .- . ‘

B. Control .
C. Transformadores y capacitores
D. Resguardos ¥ puesta a tierra

665 EQUIPOS DE CALENTAMIENTO POR INDUCCION Y POR PERDIDAS DIELECTRICAS

: A. Disposiciones generales ’

B. Proteccion e interconexidn a tierra . , . . : )
C. Egquipo Motor-Generfador ' - ’
D. Equipo distinto del Motor-Generador .
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668 CELDAS ELECTROLiTICAS
669 GALVANOPLASTIA
670 MAQUINARIA INDUSTRIAL
675 MAQUINAS DE RIEGO OPERADAS O CONTROLADAS ELECTRICAMENTE
A. D:spos:c:ones generales .
B. Maquinas de riego con pivote central
680 ALBERCAS FUENTES E INSTALACIONES SIMILARES
Disposiciones generales
Albercas de instalacion permanente
Albercas desmontables
Fuentes de aguas termales y baneras térmicas
" Fuentes -
Albercas y baneras para uso terapéutico
Baneras de hidromasaje
685 SISTEMAS ELECTRICOS INTEGRADOS
A. Disposiciones generales
. B. Interrupcidn programada
630 SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS
Disposiciones generales
- Requisitos para los circuitos
Medios de desconexion
Métodos de alambrado
Puesta a Tierra
Marcado
Interconexion a otras fuentes de energia
Baterias de acumutadores
695 BOMBAS CONTRA INCENDIOS
4.7 CONDICIONES ESPECIALES
700 SISTEMAS DE EMERGENCIA
Disposiciones generales
Alambrado de circuitos
Fuentes de alimentacion
Circuitos de emergencia para alumbrado y fuerza
Control de los circuitos del alumbrado de emergenma
Proteccion contra sobrecorriente
701 SISTEMAS DE RESERVA REQUERIDOS LEGALMENTE
A. Disposiciones generales
B. Alambrado de circuitos
.C.  Fuentes de alimentacion
D. Proteccion contra sobrecorriente
702 SISTEMAS DE RESERVA OPCIONALES
- A. Disposiciones generales
B. Alambrado de circuitos
705 FUENTES DE PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA INTERCONECTADA
703 ALUMBRADO DE EMERGENC!A Y SENALIZACION EN LUGARES DE REUNION
710 INSTALACIONES CON TENSIONES ELECTRICAS NOMINALES MAYORES DE 600 V
*A. Disposiciones generales
. Disposiciones generales para equipos
Disposiciones especificas para equipos
Instalaciones accesibles tnicamente a personas cahfcadas
Equipo movil y portatil
Instalaciones en tuneles
- Calderas de electrodos :
720 CIRCUITOS Y EQUIPOS QUE OPERAN A MENOS DE 50 V
725 CIRCUITOS CLASE 1, CLASE 2 Y CLASE 3 PARA CONTROL REMOTO, SENALI;ACION Y
DE POTENCIA LIMITADA
A. Disposiciones generales
B. <Circuitos Clase 1
C. Circuitos Clase 2 y Clase 3
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760 SISTEMAS DE SENALIZACION PARA PROTECCION CONTRA INCENDIOS
A. Disposiciones generales
B. Circuitos de sefializacion de potenma no-limitada para proteccnon contra incendios
C. Circuitos de sefializacién de polencia limitada para proteccién contra incendios
770 CABLES DE FIBRA OPTICA Y SUS CANALIZACIONES
A. Disposiciones generales
B. Proteccion
C. Cables en el interior de edificios
780 SISTEMAS DE DISTRIBUCION PROGRAMADA
4.8 SISTEMAS DE COMUNICACION '
800 CIRCUITOS DE COMUNICACION
A. Disposiciones generales
B. Cables en extlerigres y entrada a edificios
C. Proteccidn
D. Métodos de puesta a lierra
E. Conductores de comunicaciones dentro de Ios edlﬁc:os
810 EQUIPOS DE RADIO Y TELEVISION
A. Disposiciones generales
B. Equipos receplores- Sisternas de antenas
C. Estaciones transmisorasy receptoras de aficionados — Slstemas de antenas
D. Instalaciones interiores ~ Estaciones transmisoras
820 ANTENAS DE TELEVISION COMUNITARIAS Y SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE RADIO
A. Disposiciones generales
B. Cables en exteriores y entrada a edificios
C. Proteccidn
D. Meétodos de puesta a tierra
E. Cables dentro de edificios :
4.9 INSTALACIONES DESTINADAS AL SERVICIO PUBLICO
920 DISPOSICIONES GENERALES
921 PUESTA ATIERRA - E
A. Disposiciones generales :
B. Llineas aéreas
C. Lineas subterraneas L
D. Subestaciones = - 7 v - S
. E. Otros N
922 LINEAS AEREAS c -
Disposiciones generales
Separacion de conductores en una misma estructura, espacios para subir y trabajar
Separacion entre conductores soportados en diferentes estructuras
Altura de conducteres y paries vivas de equipo, sobre el suelo, agua y vias férreas
Separacion de conductores a edificics, puentes y otras construcciones

Distancia horizontal de estructuras a vias férreas, carreteras y aguas navegables
Derecho de via

Cargas mecanicas en lineas aéreas
" Clases de construccion en Imeas aéreas
Retenidas
923 L!NEAS SUBTERRANEAS
A. Instaﬂamén y aplicacion de cables subterréneos en la via pubhca
B. Obracivil - . . :
924 SUBESTACIONES o
93¢ ALUMBRADO PUBLICO Cae
A. Disposiciones generales ' o
B. Especificaciones de los sistemas de alumbrado
C. Especificaciones de los componentes
D. Métodos de alambrado -
4.10 TABLAS . : . .
. APENDICE A. Tablas adicionales de capacidad de conducmén de comriente (nonnauvo)
APENDICE B. Catalogo de normas de productos eléctricos (informativo)
APENDICE C. Tablas de relleno de conductores en tubo (conduit) (mformahvo)
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METODOLOGIA

AMALIZAR  UN  PANORAMA GENEBRAL

DE Los CONCEPTOS MAS lMpORTANTES
QUE INTERVIENEN  EN -

« LAY CONDICIONES NECESARIAS - PARA
Qué UNA lN%‘TALAC\ON ELECWR\C.A‘
<SEA ADECUVADA.

e LOS METODES Y SISTEMAS USADPOS
ENGS- e EL DISEVWO DE UNA \E.
« LA CONSTRUCCIDN DE UNA L.E,

- LAS CABACTERISTICAS QUE DEBEMN
CoMPLIR: |

«MATERIALE S
. EG?-U iros .
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EQUIPO DE SERVICIO

CONJUNTO DE APARATOS, PROPIEDAD
DEL ORGANISMO SUMINISTRADOR, ©
BAUO . SU CUIDADO, NECESAR IS PARA
. EL ADECUADO SUMINISTRO DEL

| SERVYICIO, TAL COMO EQUIPO DE = MEDICION,

TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTO Y
GARINETES QUE LO CONTIEWEWN, CUCHILLAS

BQUXILIARES, ETC, QUE SE ENCUENTRAN
INSTALADOS EN EL EXTREMO DE LA
ACOMETIDA MAS PROX\MO AL SERWVICIO

|
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o OPERAR .
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Y
¢ RETIRAR - SEGURIDAD"
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. PARTES VIVAS PROTEGIDAS
CON CUBIERTAS (s2\wo ecceio re';hinglJD}

e OGABINETES CONECTADOS
A TIERRA.
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INSTALACIONES ELECTRICAS ESPECIALES

-

Introduccidn

El fin Glitimo de toda obra que se proyecta y realiza, es prestar un servicio eficaz y
eficiente. Estas metas sélo pueden alcanzarse mediante el equilibrio de todos los
componentes, sistemas y subsistemas que integran el conjunto y lo hacen funcional y
econdémico a lo largo de su vida util.

Los "Sistemas de Comunicaciones, de Seguridad y Automatizacién” forman parte de
ese conjunto y deben planearse oportunamente con una adecuada vision del futuro,

habida cuenta de la natural variacion y expansion de demandas y necesidades, y dei
acelerado progreso tecnologico que estamos viviendo. Esto es lo que se ha llamado
eufemisticamente “Edificio Inteligente”.

En esta sesién, habremos de cubrir los aspectos basicos de planeacidn vy
construccién de las instalaciones de este tipo, que con mayor frecuencia se
presentan en los edificios, cuya importancia no puede soslayarse ya que constituyen
los “sentidos” que permiten la operacion eficaz del conjunto.

Las instalaciones mas comunes en los edificios son:

1 Instalaciones para Comunicacion

A  Redes para Voz v/o Datos: Cubren las comunicaciones telefénicas y la
transmision de datos, internos y externos

B  De Sonido: Para musica y voceo
C De television: Distribucion de senales de T.V.
2 ‘Automagizacién

Para la supervision (monitoreo) y control de ios sistemas electromecanicos del
Edificio.

3 Sequridad

A Deteccion y Alarma de incendio
B  Alarmas Contra Intrusion y Asalto
C Control de Accesos

D  Circuito Cerrado de T.V.



Instalaciones de Comunicacion
Consideraciones Generales

En primera instancia y de acuerdo con {a direccion del proyecto, debe
procederse a la definicion de las necesidades presentes y futuras para todos ios
tipos de instalacion que pueden intervenir, a fin de no incurrir en duplicidades u
omisiones.

En muchos casos el estudio integral de necesidades, puede mostrar que es
posible resoiver conjuntamente las Redes de Teléfonos y Computo ya que
ambos en esencia son para comunicacion, y se diferencian solamente en que
las primeras, tradicionalmente son para el manejo de voz las segundas, son
redes para el manejo de Datos.

La reailidad, es que en muchas ocasiones, ambos servicios pueden resolverse
con un solo sistema, debidamente estructurado.

En muchas ccasiones, es indispensable disefar conjuntamente Ios sistemas de
comunicaciones, con los de Sonido, Seguridad y Automatizacion, para
coordinar bien ias canalizaciones y las trayectorias comunes.

En otras palabras, es cada dia mas cierto que los sistemas de Comunicacion,
Alarma y Controt deben ser disefados y ejecutados integralmente para cada
caso especifico y que ya es comin tratar con sistemas integrales de estas
instalaciones.

Dado que se trata de resolver integraimente, se deben determinar las
necesidades y alcances de los servicios, para posteriormente proceder a
estudiar ias soluciones aplicables.

La determinacion correcta de las necesidades significa conocer: Uso del
edificio, usos especificos por areas, densidad de poblacion fija y fiotante, tipo de
servicio que prestard cada area o dependencia, condiciones restrictivas y de
seguridad, areas de alto riesgo, etc.

Con ese conocimiento, y en funcion de los programas y proyectos
anquitecténicos bien definidos, se debe efectuar un anteproyecto, en el cual se
establezcan claramente los alcances y cobertura de cada sistema, tomando en
cuenta la normatividad aplicable en cada caso. Considerando que se trata de
especialidades, en la mayoria de 10s casos resulta indispensable la asistencia
del especialista.

De este anteproyecto debe tenerse la soluciéon conceptual de cada sistema y en
su caso la integracion global.



De estas soluciones conceptuales y los respectivos diagramas de blogque, se
procedera a preparar planos preliminares en los que deben ubicarse con la
simbologia respectiva, todos los servicios requeridos, procediendo a la
proposicion de trayectorias de canalizacion y distribucion mas funcionales, de
acuerdo con ios lineamientos siguientes:

1

La distribucion debe hacerse en forma escalonada y radial. Cada punto
extremo de distribucion, nc debe excederse en el Numero de salidas,
particularmente en ei caso de Redes de Voz y Datos.

La canalizacion se origina en el sitio elegido para la concentracion de ios
servicios, 0 sea en el “Distribuidor General” y de aqui se ramifica ai o los
edificios y hacia el exterior para hacer el enlace correspondiente, usando
“Distribuidores Intermedios” y finalmente “Distribuidores Locales”.

Para servicios de Voz y Datos y preferentemente en todos los tipos de
instalaciones, deben existir siempre en las instalaciones primarias de
distribuciéon doble capacidad de canalizacion, de manera tal que siempre
sea posibie y expedita la introduccion de cables para sustitucion de otros
dafiados, 0 para crecimiento. De hecho en algunos casos debe dejarse
una dobie tuberia, particularmente en las trayectorias verticales y en
exteriores.

Nota

No deben extenderse tuberias a mas de 20 m sin registros, ni debe
hacerse mas de 2 curvas entre registros.

Los registros de muro deben colocarse en areas publicas a una altura
entre 100 cm sobre el nivel de piso termmado para facilitar su acceso y
atencién. .



. SISTEMAS DE SONIDO

Obietivo del Sistema v determinacion de nepesidades -

Un éistema de sonido Comercial, es aquel que se aplica a inétituciones como
Hoteles, Restaurantes, Bares, Hospitales, Edificios de Oficinas, etc., cuyos objetivos
primordiales son:

| Musica de fondo
i Llamadas a personal (voceo)
i Ambos

De lo anterior se puede concluir que el sistema no requiere forzosamente Alta
Fidelidad, por lo que es mas suficiente contar con un equipo capaz de reproducir
audio frecuencias del orden de 45 a 14000 hertz con menos de 1% de distorsion
total, & un nivel normal de operacién.

Un equipo comercial, debe ser sencillo dentro de o posible, para que su operacion y
mantenimiento sean relativamente simpies en funcion del personal disponible, y debe
ser robusto ya que por lo general opera entre 8 y 16 horas diarias continuas
eventualmente recibe tratos inconvenientes.

Por lo general, los sistemas no son tan simples como en ocasiones parecen y deben
resolverse en funcion de las condiciones de operacion por zonas como son:

No todas las areas requieren el mismo horaric de servicios, por lo que deben
preveerse canales o interruptores para manejarios independientemente.

En sistemas grandes, se requerira el uso de equipos materiales de distribucion y
zonificacion.

Es posible que se requieran programas musicales o voceo diferentes en cada zona,
lo que obfiga a prever amplificadores separados.

Cuando en cierta area se requieren ambos servicios, es importante decidir si et
voceo se superpondra a la musica de fondo a un nivel mayor, o si al efectuar
llamadas, debera cortarse la musica de fondo para dar mayor inteligibilidad a las
palabras, en este (itimo caso se requerira un dispositivo automatico de corte,
actuado mediante el botdn operador del microfono de voceo.

La practica usual en un sistema comercial con mas de 10 bocinas, (por decir una
cifra) es distribuir la salida de audio, mediante el sistema de voltaje constante, (70 6
100 volts) salida de la que estan dotados los ampilificadores comerciales. Esto



permite evitar complicadas conexiones serie-paralelo entre las bocinas, para igualar
impedancias entre el amplificador y estas.

En el sistema de voltaje constante, la conexién de bocinas se hace en paraielo
aplicando transformadores de linea (primario a 70/100 V y secundario en 4, 8 0 16
ohms} y esto simplifica enormemente ios alambrados. -

No obstante siempre es posible que un transformador 0 un ramai de la linea pueda
sufrir un “corto circuito”, esto conduciria a que gran parte de la energia de salida del
amplificador, se perderia y ¢! volumen de todas itas bocinas conectadas a éste se
anutaria. Como es de comprenderse es muy dificil determinar cuai transformador se
puso en “corto circuito® o que ramai ocurrié este, por elio es definitivamente
necesario dividir el sistema de circuitos razonados que terminados en tablilias de
conexion o en un tablero de interruptores, permitan detectar facilmente la faiia y
aisiaria sin afectar todo el sistema.

Adicionalmente en locales cuyas condiciones aclisticas son criticas, como son,
iglesias, auditorios, gimnasios, efc., @s necesario contar con circuitos de bocinas,
arreglados en tal forma, que sean susceptibles de poner en operacidon solamente
aquellas bocinas que sirven a las zonas ocupadas pro el publico, a fin de eliminar al
maximo ios problemas de reverberacion.

Seleccion de Equipo

Clasificacidon de bocinas y cajas acusticas (altavoces), segin su construccion y
sernvicio:

Bafle sencillo (1 bocina)

Servicio )
Interior
Columna Sonora (varias)
B Columna Sonora
Servicio
Exterior

Trompeta Reentrante

Se indicd que la respuesta minima seria entre 45 y 14000 hertz, esto dependera de
las caracteristicas constructivas de la bocina como son diametro del cono, diametro
de la bobina de voz, reiacion entre los anteriores didmetros, densidad del flujo



magnético dei iman permanente, efc., en realidad depende de aplicar una bocina de
- buena calidad y buen disefio, lo que se podra lograr si se recurre a fabricantes de
prestigio y se revisan especificaciones minimas.

Desde luego, adicionalmente a la bocina empleada, es definitiva la influencia del
baffle o caja aclstica, desgraciadamente los baffles mas eficientes resultan
extremadamente costosos y no son aplicables en la generalidad de las instalaciones,
esto obliga a emplear baffies de dimensiones limitadas por las condiciones de
instalacion, io que tiene como consecuencia una reduccién importante en la
eficiencia del conjunto, y significa que se deberan usar bocinas con una potencia de
salida de aproximadamente 5 veces mayor que la potencia acustica necesaria.

Para el céicuio de potencia se deben considerar varios aspectos interdependientes
que son:

Altavoz: Esta compuesto por la bocina propiamente dicha, por la caja acustica

y accesorios
Nivel de ruido ambiente del local a sononzar

En relacién con la bocina propiamente dicha, la potencia indicada por el fabricante,
es la potencia nominal, lo que significa potencia neta de consumo de la bocina, que
se denomina “Potencia de Audio” cuya unidad es el audio watt.

Como se comprendera, no toda esta potencia se transformara en “Potencia Acustica”
que es aguella potencia transmitida al aire a frecuencias audibles, ya que dependera:
de la eficiencia de la bocina, que es del orden de 5 a 15%.

Adicionalmente se deberé‘tomar en cuenta la caja acustica, que como se menciond
anteriormente también acarrea pérdidas.

A pariir de las consideraciones hechas, y del nivel del ruido ambiente, se han
preparado las siguientes formulas empiricas para obtener Pt = "Potencia Nominal®
en watts del total de bocinas necesarias.

Servicio Interior: Con baffles convencionales o columnas sonoras
KV
Pt =
100
en gue:

V = Volumen del_local en m3
K = Constante que vale:



5 para ruido ambiente bajo
8 para ruido ambiente medio
12 para ruido ambiente alto

Pt
Potencia por bocina —
num. de bocinas o

Cuando s colocan altopariantes en el techo, en el caso de iocales de no mas de 4 m.
De altura, ia distancia entre altopariantes para lograr la mejor distribucién se obtiene
aproximadamente como sigue:

D = 2.4 (H-1.5)
en que: D = Separacion entre bocinas en M
H = Altura del local en M
Servicio Exterior

Usando Trompetas Reentrantes se tiene:

P60 = 0.4 D (tfrompeta con radiacién a 60°)
Pt30 = 0.2 D (trompeta con radiacién a 30°)

en que:

D = Distancia en metros al oyente intermedio. (profundidad)
P = Potencia nominat de cada trompeta en watts

En cuanto al nim. de trompetas a utilizar, se obtiene

F y F
N60 = e N30= —
1.16 D 0.54 D

r
F3

en que:
F = Frente en metros que se pretende cubrir
Cuando se usan trompetas, se debe considerar y muy especialmente cuando se

aplican con radiacién a 30° que deban estar a cierta distancia del oyente mas
proximo, para evitar que este reciba demasiada intensidad, esto se resuelve



elevando la trompeta sobre el nive! del auditorio, e inclinandola adecuadamente, con
una tendencia a obtener una distancia uniforme con respecto a todo el auditorio.
Caso muy parecido a ia forma en que se aplica un reflector de aiumbrado.

La trompeta reentrante se debe usar cuando se trata de obtener gran penetracion, o
sea lograr alcances profundos.

También es aplicable para niveles de alto ruido ambiente.
En el caso en que se aplican columnas sonoras, tanto en interiores como exteriores,
Se tiene que:

Pt=08D

Et montaje de una columna, debe ser relativamente bajo y dirigido, ya que la
radiacion es aproximadamente de 130 ° en angulo horizontat y 40° en el angulo
vertical. e

Adicionalmente, la coliumna no posee gran penetracion, por lo que no se recomienda
para cubrir distancias mayores de 30 m.

Al seleccionar una columna, se deben verificar ciertas condiciones como son:

+  Las bocinas que la constituyen deben quedar o mas proximas posibles entre si

+  Gabinete rigido que no vibre por ta presién acustica

+  Acabado adecuado para el uso, especialmente para la intemperie, en que debe
soportar liuvias, polvo, etc.

Faseado de Bocinas

Para aclarar este concepto, debemos considerar, que el sonido es una vibracion que
se trasmite al medio ambiente y que como toda onda vibratoria tiene maximos y
minimos. Si en unt mismo instante una bocina emitiera un impulso positivo, en tanto
que ofra dentro del mismo local emitiera un impulso negativo. Obviamente se
estarian contrarrestando y esto es totaimente indeseable, de aqui la necesidad de
conectar todas las bocinas con idéntica polaridad. Esta operacion se llama “faseado
de Bocinas®, para obtener un trabajo aditivo.

En otras ocasiones es por el contrario, necesario que operen en oposicién, como
cuando se instalan frente a frente logrando asi un efecto aditivo.



CONTROLES DE VOLUMEN Y SELECTORES

Controles de Voiumen

-En ocasiones, es necesario controlar el volumen de sonido por areas o-locales
individuales, ya que las caracteristicas entre ellos en cuanto a personal que los
ocupa, acustica del local, etc., presentan un panorama demasiado heterogéneo para
admitir sélo un control de volumen central. Esto se resuelve mediante ia aplicacion
de controles de volumen, que en esencia son potenciometros que gobieman la
entrada de energia a la bocina.

La forma de aplicarios puede ser variada, y en ocasiones se toma oomp!eja por lo
que solamente mencionaré aplicaciones tipicas.

El control puede instalarse:

A En ia caja aclstica misma con operacion intema o externa en funcién de si el
ajuste que se pretende, es eventual 0 continuo.

B  En algin punto del local para que el usuario controle una o varias bocinas a
voluntad

C Varios en un tablero de control localizado estratégicamente, para desde ese
punto controlar varias areas publicas.

El control debera ser capaz de manejar la potencia que demandaran las bocinas
controladas. Esta potencia se especifica en watts, pero debe tomarse en cuenta que
se refiere a watts continuos o sea valor RMS que es el caso del audio.



ELEMENTOS DE ACUSTICA

Audicion ai Aire Libre

La potencia aclstica de la voz humana es muy pequena en una conversacion
normal, la voz masculina tiene una potencia media de 34 uW y la femenina de 19
uW. Si todos fos habitantes det Distrito Federal (10 miliones) hablaran al mismo
tiempo, producirian sclo una potencia acustica de unos 250w. Lo que explica que ia
inteligibilidad at aire libre sea ya defectuosa a unos cuantos metros de distancia. El
sonido proporcionado por el sistema de sonido, debe estar dirigido adecuadamente
" por dos razones principales:

A El micréfono o los microfonos no deben captar el sonido de los altavoces, pues
de lo contraric se provoca una realimentacién acustica.
Puede rescnar también a ciertas frecuencias o inciuso puede oscilar todo et
sistema a una frecuencia determinada emitiendo entonces un silbido continuo.

B Ei sistema de sonido no debe causar molestias en las zonas vecinas. Esto
impone también un limite a la potencia de salida.

Audiciones en Locales Grandes

En una sala de grandes dimensiones la debilidad de la voz humana es causa de fa
mala intefigibilidad mas alla de ciertas distancias, o mismo que cuando se habla al
aire libre, debe tenerse en cuenta que las frecuencias altas, que son las que mas
contribuyen a la inteligibilidad, sufren una obsorcidon considerablemente mayor que
las notas graves que contribuyen a la potencia sonora, pero no a la inteligibilidad.
Consecuentemente a cierta distancia del orador, existe un desequilibrio creciente
entre la parte alta y baja del espectro sonoro, con notable perjuicioc de ia
intelegibilidad.

Las notas graves daran la sensacion de qué la voz liega con intensidad suficiente,
pero la debilidad de las notas agudas, haran que la voz sea inintelegible, de aqut,
gue la funcion del sistema de sonido no es simpiemente amplificar et sonido, sino
también, conservar la relacion correcta del espectro sonoro, en ia zona ocupada por
el auditorio. El sistema de altavoces debe tener, por io tanto, caracteristicas
direccionales adecuadas para hacer tlegar et sonido a los iugares que lo necesitan y
también, como hemos dicho anteriormente, para evitar que el sonido llegue a los
micréfonos.



Audicion en L. s Reverberantes

Se dice que un local reline buenas condiciones acdsticas, cuando los asistentes a
una conferencia, a un concierto, 0 a una sesion de cine sonoro, reciben con perfecta
nitidez la palabra y la masica, o si se trata de una masa coral como mdsica de
érgano, cuando ei auditorio se siente impresionado por ia plenitud del sonido y por ia
majestuosidad de su conjunto.

El eco y la resonancia se originan def mismo modo, las ondas procedentes de un
foco o manantial sonoro se propagan en linea recta en todas direcciones, con frente
esférico y en el momento en que alcanan a una persona producen en su iodo cierta
sensacion. Si se trata de locales cerrados, las ondas sonoras ilegan no sélo a las
personas sing también a las paredes, techo y piso, los que ias refiejan y las hacen
llegar de nuevo al auditorio.

Cuando entre la llegada de ia onda directa y de la primera onda reflejada, existe un
intervalo de un veintavo de segundo o mas (50 milisegundos), se perciben dos
sensaciones sucesivas como si se tratara de dos sonidos, este fenémeno recibe el
nombre de eco. En cambio, debido a la estructura del oido humano, cuando entre
dos ondas sucesivas no transcurre ni un veintavo de segundo, se oye como un sdlo
sonido prolongado, por esta razdn, se dice que un veintavo de segundo es el poder
de separacion del oido humano.

El conjunto de todas las sensaciones percibidas por el oido en un local cerrado
procedentes de una onda directa y entre las cuailes no haya un intervalo mayor de 50
milisegundos, constituye la reverberaciéon. Esta se mide por su duracion que es el
“tiempo de reverberacion”.

La velocidad de propagacion det sonido en el aire es de aproximadamente 340 m,
por seg., 50 milisegundos corresponden a 17 m aproximadamente. Para evitar ia
formacién dei 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 ta primera onda reflejada. Si bien, la reverberacion es deseable
para la audiciéon de la musica, resulta perjudicial para la inteligibilidad de la palabra,
ya que el sonido indirecto o sonido reverberante tiene un nivet de intensidad,
practicamente igual a todos los puntos de ia sala. En la figura A y B se representa el
sonido reverberante por la recta horizontal. Ei sonido indirecto es ininteligible, el
sonido directo de la voz del orador se debilita rapidamente con la distancia (la curva
PD) y mas alla de una cierta distancia es ya inferior al indirecto, en las primeras filas
de la sala pueda entenderse perfectamente o que dice el orador, no asi en las filas
de mas atras. Los altavoces del sistema de sonido deben tener una caracteristica
direccional, de manera que el sonido vaya hacia la parte de atras de ia sala y lo
menos posible hacia las superficies reflejasteis (techo y paredes). El sonido dirigido
hacia el auditorio es absorbido casi totaimente por el publico, las butacas, alfombras,



etc. De este modo se consigue que el sonido de los altavoces refuercen el nivel Gtil

- en la parte de atras de ia sala, sin elevar apreciablemente el nivel de reverberacion.

Audicidn en un Ambiente Ruidoso

La inteligibilidad de la palabra puede ser afectada en gran medida por el nivel de
ruido, especialmente por ias componentes espectrales del ruido que cubren la gama
de frecuencias de la palabra y particularmente en las notas aitas que son las que
contribuyen a la inteligibilidad. Ei sistema de sonido debe por tanto, reforzar esta
gama de frecuencias de la palabra de modo que superen el -ruido ambiente y
restauren la inteligibilidad.

Segun las consideraciones que preceden podemos resumir los requisitos de un
sistema de sonido como sigue:

A El micréfono debe captar el minimo posible de sonido proveniente de los
altavoces y de sonido interferente, reverberacion y ruido.

B Los altavoces deben dingir el sonido hacia los lugares donde se necesita, y
excluirlo en otros lugares, tales como donde se encuentra el micréfono y las
superficies duras, aitamente reflejantes dei sonido.

C Las caracteristicas de frecuencia del sistema debe estar adaptada y las
circunstancias para obtener los msjores resuitados. La mayoria de las veces se
requiere la atenuacién de las notas graves que favorecen la reverberacion. Una
raspuesta de frecuancia plana no es por tanto una caracteristica de catidad de
ur sistema de sonido.

El Orador y el Auditorio

En el circuito orador-auditoria, intervienen cuatro elementos principales: -

Orador

El micréfono
Ei amplificador
Los altavoces

El Orador

Las caracteristicas de un buen orador tocantes a la inteligibitidad son: una buena
articulacion, un nivel medio de intensidad de voz lo mas constante posible y un ritmo
apropiado. El sistema de sonido puede elevar el nivel de intensidad de un orador
con poca voz y mantegneric constante dentro de ciertos limites, pero no puede
mejorar la articulacion ni el ritmo del orador, hay que subrayar, que et sistema de
sonido ayuda al orador a hacerse entender bajo circunstancias desfavorables aienas

+ + +'+



a su control, pero no es panacea para i0s maios oradores, por otra parte, hablar ante
el micréfono exige una cierta disciplina del orador, este debe tener en cuenta que las
variaciones de la distancia entre él y el microfono a causa de sus movimientos,
produciran variaciones muy marcadas en el nivel de salida. Otro punto importante es
que el sistema esta disenado e instalado de modo que séio legue al micréfono ia voz
del orador y no el sonido de ios altavoces, el orador apenas debera oirlos pero eso
no debe de inducide a hablar demasiado aito, cansandose sin necesidad, e
incomodando inciuso a los oyentes. Si se trata de un locutor que habia dentro de
una cabina cemrada, ésta cabina no debe tener un amortiguamiento acustico
excesivo, €s decir paredes demasiado absorbentes, el jocutor se oira asi mismo
débitmente y de modo naturat tenderia a hablar demasiado fuerte.

Por ofra parte, una cabina demasiado reverberante es muy perjudicial para la
inteligibitidad, pues esta reverberacion es amplificada en unién con la sefal y es
dirigida por los altavoces hacia los iugares done es menos deseable, otro tanto
puede decirse de los ruidos, la cabina debe estar aislada contra los ruidos det
exterior. .

El Micréfono

Toda variacion de la distancia entre tocutor y el micréfono hace variar ig potencia de
salida del sistema como lo indicamos anteriormente, 08 inconvenientes derivados de
una distancia demasiado pequefia. son menos importantes, pueden ser neutralizados
- por un limitador de volumen en el amplificador, més dificii es contrarrestar los efectos
de una distancia demasiado grande, es por eso que en los teatros con un escenarno
muy-grande en el que los actores han de habiar a veces muy lejos del micréfono,
piantean uno de los prabiemas electroacusticos mas dificiles, porqué ademas de la
voz del locutor, el micréfono capta el sonido reverberante (lo que implica siempre una
realimentacion acustica) y el ruido ambiente. La relacion entre el sonido otil y el
sonido reverberante disminuye a medida que el locutor se aleja del micréfono,
ademas, el sonido perjudicial captado por el micréfono, es amplificado por el sistema
y dirigido hacia el auditorio, con lo que aumenta ei efecto interferente. Todo esto
obliga a usar microfonos direccionales, los mas eficaces son los de caracteristicas
hipercardiode, su sensibilidad en la direccidon privilegiada es de 6 dB mayor que la
sensibilidad media para el sonido difuso y su sensibilidad media es de 12 dB mayor
en el semiespacio anterior (frente) que en el posterior (auditorio) si se desea un
efecto direccional mas pronunciado, ha de emplearse una columna de micréfono, es
decir, un grupo #e micrdfonos iguates alineados verticaimente. En ia Fig. C se
representa la caracteristica direccional tipica de una columna de micréfonos en el
plano de simetria longitudinal, este diagrama es también valido para una columna de
altavoces. Como se ve existen l6bulo principal en direccion perpendicular a ia
columna, & semi-angulo de ebertura Fl de este idaulo es tanto menor cuanto mas
larga es la columna, y cuantc menor es la longitud de onda. El diagrama de la figura
comesponde a una longitud de onda igual a 0.25 de longitud de la columna, la
caracteristica direccional en el plano perpendicular a la columna es la que



" cormesponde a un sélo micrdfono, asi pues una forma de aumentar la inmunidad del

sistema de sonido al ruido y a ia reverberacion, es emplear en vez de un microfono
aistado una columna verticat cuyo plano medio se haya a la attura de las cabezas de
ios actores.
Cuando se ha de hablar en un locat muy ruidoso, por ejemplo una sala de maquinas,
puede recurrirse a otro artificio. Los microfonos hipercardioides y los de tipo
denominado de gradiente de presidn, tienen la propiedad de que su sensibilidad para
las frecuencias bajas aumenta al disminuir la distancia entre el micréfono y la fuente
de sonido. Si el locutor habla muy cerca del micréfono y mediante un filtro eléctrico 0
acustico, se gsegura ia respuesta para las frecuencias bajas y el resultado sera una.
curva piana, pero para el ruido que procede de distancias mayores, la curva caerd
bruscamente en las frecuencias bajas que son precisamente las predominantes en el
ruido. Los micrdéfonos basados en este principio, se ltaman supresores de ruido y
permiten obtener buena inteligibilidad e incluso con un nivel de ruido de 115 dB.

Patrones de radiacion de una columna y de un microfono

Curva de Respuesta

Se ha dicho ya en la primera parte de estas notas que la curva de respuesta mas
adecuada para un sistema de sonido no es precisamente la plana, por diversas
razones se requiere siempre una mayor 0 menor atenuacion de las frecuencias
bajas. Una primera razdén para hacerio asi, es que la inteligibilidad depende
principalmente de ciertos grupos de frecuencias aitas.

De una manera cuantitativa aproximada podemos decir que la parte del espectro por
debajo de los 800 Hz proporciona solamente un 25% de la inteligibilidad, aunque
contribuye con un 70% a la potencia sonora total.



Que la parte comprendida entre 600 y 7000 Hz proporciona el 75% de la
inteligibilidad aunque sélo aporta un 30% de la potencia. Una segunda razon que ya
hemos citado, es que las frecuencias bajas son menos absorbidas por el aire que las
altas, como resultado, a medida que aumenta la distancia entre los oyentes y los
aitavoces, las frecuencias bajas van predominando sobre las altas con perjuicio de la
inteligibiidad.  Una tercera razén es que la reverberacidn estd integrada
- principatmente por frecuencias bajas, esto se debe en parte a 0 que acabamos de
decir su menor absorcidon en el aire, pero sobre todo a que las propiedades
direccionales de los altavoces, columnas, bocinas, etc., son mucho menos
pronunciadas para las frecuencias bajas que para las altas, por consiguiente las
frecuencias altas son dirigidas comectaments hacia el auditorio, perc las bajas son
irradiadas practicamente en todas direcciones dando asi lugar a ia reverberacion.

Altavoces

Un requisito indispensable para que el sistema de sonido de buenos resultados, es -
que el publico no pueda localizar acusticamente los altavoces, es decir, que en

cualquier lugar del auditorio se tenga la sensacidon de que el sonido procede del

escenario, y no del techo y otro lugar donde se halle un altavoz cercano. Si los

aitavoces pueden colocarse cerca del orador la diferencia de direccion sera

imperceptible para el publico o dicho de otro modo predominara la impresién visual

que tiende a localizar-el sonido en el orador, pero el peligro de ta realimentacion

acustica impide colocar el aitavoz demasiado cerca del micréfono a menos que se dé

escasa potencia. Cuando un altavoz esta situado a distancia considerable det orador
es necesario, hacer imperceptible su presencia por otros medios.

Se ha comprobado que el oido estabiece la posicion de una fuente sonora por el
primer estimulo que recibe, dicho de otro modo, si después de un primer sonido el
oido recibe otros sonidos iguales procedentes de otras direcciones, confundira esta
segunda direccion con la primera, incluso, cuando el sonido es potente (afectojas),
sin embargo este fendmeno ocurre solamente entre ciertos limites. Si el segundo
sonido supera at primero en mas de diez fonos el oido o percibira distintamente.

Existe una reiacion entre el retardo y la intensidad permisible, la situacién mas
favorable se consigue cuando el retardo estd comprendido entre los 10 y 25
milisegundos, entonces es permisible una diferencia de intensidad de hasta 10 fonos
a favor det segundq sonido.

']_ .

Este retardo puede obtenerse de un modelo natural, por la diferencia de recomrido de!
sonido del altavoz y por la voz del locutor. Para lograr el retardo de 10 o mas
milisegundos la diferencia de recorrido debe de ser de 3.5 m 0 méas. Este sistema es
facit y cdmodo cuando solo se empiea un altavoz o una columna.
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