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a).- SUE .. STACJ~.J:iZ.i a;.:~:..~V:-i:AS. 

"i P~:IA i.:DIFJC!ú~. 

6n el er..":'leo de incr¡;ia Eléctric~ ya se:--. · :"':'"'F". !'ir.e~ i:l·~ :3tri!. 

lea, c.J::.':!rci·:lr:: ·o de uso re~idenciel in';ervier.c una ~--n c:·:1tirl <1 

-:e :..tc¡~ir..,~ S eq~1 o electrict:i. 

Un conjuntu de equjno eléctrico es lo que ue conoce con el r.o: 

tre de •:;u¡.:..i!'.v:tu!: L"LSC''r=liCA", Cw:-:ll!'!:1do cor. todos los s:..rts. del 

1 

65 al 76 del CPp. X que tr;:~tn aobre PlAntAs .llener:tdoraa y Subeot?..cionea. 
D:;!r::~':'J ... i; Y CLA.11!1CACtv¡. DE SU:.W'i'ACJv! • .W. ( R.o. I.E.) 

r.o~u ~e h~ vi~to con anter!orid~d unn aut~stncton eléctrica -

no ec Ckr:.s que unP. de Iros ¡Jr·rte!J que intervienen en el procreo de '"~ 

r.er. c16n- cono•uu de enerr::ia eléctrica por lo C:J.C.l podemos dar le. 

Una a:.tbe~tttciOn eléetric:-o no es tnr!S que '.'D cor:ju.nto de elementos 

gJ2. eléctrica (volt.:!je, co:-rien·.a, fr!!cuer.cin, etcl, ti;::o C.A. a-

c.c. ,o bien concc~.-.,rln dentro ele cier':;:::J ca~.cteristicP.s. 

Lo!: voltP.jes de cenern.c!On en le.s Centr-.,.les r.eenerr.dores por 

r·~on~D técnic<s {sisleniento, enfri~~ento, etc) son rclutivnrnente 

l::··jos en rel::J.ciOn a loe voltejea de tronsr.is!On, por lo c;ue si lP -

ener111~ E-lectricP se TR a tro.ns.,ortsr a PT11.ndes diett-neine estos vo! 

tt".jee ele ~eno~c16n ree·~lt.~·ri...,n antiec ~nomicoe rtet.tdo a ¡ 8 ,rran 

. ' ( 2 
""' naid" de voltnjee que se tendr1n, de Rqui se present;:o. la né-

ces~1~.c1 de trnnsa:1t1r l:t ener·.air• el~ctric~ P volt· .1ea lU'B elev~u;o8 

que resulten me.~ acuno 1c· e.- Por ejeu;;1lo si ~:e ve rt tr:-·n~e:itir en'!.!: 

1!!'1~ el~ctricn de unn centrnl ~ene~dorn R un centr.J l:!e cor.s3:-o que 

est;. ~itu:">dO r.. 1000 Km. de distf~ncin seré. necesl~rio f'levo.r el To1-

tn.1e de r.eneracHm que su ondretro~ t~e 13.8 Kv. R otTJ· de t;r<>ns:c1s10D 

Dl?et conveniente que ouuon:!re!l'os de 110 kv. coco ee iluetn- en lP -

n ... 1. 

P:-ora poder elevt.r el ·Jol~Pje de !lener::ci:.n Ue 13.8 kv. Al 1e -

tr~nsrr1si0n de 110 kv .. se h~ce neces;:rio el et::nleo de une S.! .. •Á• .. 

Su.ooniendo que lR cr-.1da Ce volt¡¡je en la 11ncR de trp:-.s=1s10n 

fuer¡! cero vol ta tendr!:-r os en el centro de eons:.u::.o 110 lrv., ea e la-

ro que ecte volt~je o<.> es :)Oa:ible emolo~.rlg en Jnst:. lac1uncs ind:1e-

tri· les y nun CJ.enos en co:.:~rci<tlea y reo1den·1o:¡les, de pqu1 s~ des-

pren1e lr. necesidrd de retl·Icir el volt1•je de tr.snBlriB!~n de 110 kv. 

a otro ...1 otros mas convenienteo rle distri b.JciOn en centros urt:- o os 

o de C\JnB~o, por tn.l rnzO n cert\ ner:es:"rio ec:ple··r otr.~ sube,;~?.c!On 

elactricc. B CQI:!O Be ilustrr· er. la n . .g-. J. 

De lo P.nteriorrr.ente e!:'tudif'l.dol se TNecie otservnr que existe une 

e3trcchn relaciOn entre ln:: 3UCe!ltl.c1oneo el!ctr1cAa, line•ttr de _:_ 

trP.nsmtsiOn y centrales ?enerndorRa. 
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CL.AS !FJC 4.C !U!l D& J,A~ SITJ&::;'I",Ar.Tui:E"i E!.::X:'l'RlCAS. 

!':9 dficil Jul.cer un:· ClP.siOc: e iOn ~rec1s1• de lRc su-es"t• e iones 

el~ctricRs pero de lo Rnter~ armen te es~ud~- do, ':laCemos hacer la si-

guiente clasificeciOn. 

a) ?OR SU OPE-'ACIOH. 1.- De corriente ~:o.lterna. 

2.- De corriente continuR 

b) POR SU SEllVJCIO. 1.- Primariaat Elev~dorea 
Reccpto~s Red~ctorna 

De t:nl::ce o d1strl b.JciOn 
De Swtc!Jeo 
Convertidol"P& O 
Rectific::dorns. 

2.- Secundariaas Rece~to~s: Reducto~& 
Ell!!'vadorns 

Diatr1 b.tidorna 
De enlace 
Convertidorns o 

Rect1!"1cadorea. 

e) POR SU COU5THOCCIO!I. 1.- Tipo Intenqlerie 

2.- Ti ya Interior 

~-- !1po Blindado. 

.., 
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xtz:.:E!ii'!..::::; ~;o..~::S7I'rUTIVOS DK UNt, SU.EE~liACiúH. En nueG~ro caso hablPremos sobre las B!lLest~ciones llB::-d.,S priD-
Loo eleoento9 que conRtitU1CD unn sut:este>c::.~n ce pueden claaifi-

cipalo.ente en lns iostcl' cianea p<>!"f!. los edi!ieios. 
cnr en eleoenton ';TincJrwdee y elei:".ent.os aecundc..rfos. 

Su~estnciones cor.pac:ns, ~-r~ servicio interiOr o inte=perie. 

Las subeetRci one!! eléctriclls, Uenen por ob.1eto tr?.ns!Ort:IAr. 
l.- Tr:1 n:J f orl:!l• d or. 

la al;a tans16n que las co!llm:u:.!.. su.::.ioistr:~dorr.s de en~;r..:1a ( C.P.E. 
2 .. - Interr!l-.tor ele Potencia 

y/o Cia de Luz ) pronorcionan a un nrecio ~As tarato, a ter.sionco 
3.- Re!:!tP.urador 

usuales e:J. la 1ndustr1s., las instituciones o el col!;ercio. 
4.- Cuchillas fusible 

Anti~un.cente ln:: su~stactone::- erun un die oeitivo t!l)lesto, 

5.- C.oJ.chillas Desconectndoraa rcuchille.s de Prueba 
bror:oso, 'lCucal:A.n mucho cs~cio, ert>n nel.irroflns '5' o;ener::-l.;.:!r.te ~1 

usuario le repugna 'tan. Actualn:ente se Ll!lan 1~-ta aubestElciones uni t~ p 
7.- 'fa bl e roa 

riPB, que &on co~nactrs, no presentan oel1~o, aoo fpcflee ~e ~nota-
8.- Con::Je!"!a.,.: orea 

lar, de .mover de lugF·r, wplirr-, tienen un Vl·_lor de recu.,et"J cUI. o:a-
'3.- Transforc.r•Uores de Instru!.O.ento 

yor que las del tipo Rntiguo. (subeatpCior.es nbiertns). 

El costo actuRl aproximrodo de u.nq aurestPciOn coqn•ctq es del 

1.- . 
C1 bles de PÓtencta 

2.- Cables de Control 

50 R 75,; del valor ·Je una subestP.ci6n aC:Iertn del tipo unt1€"1JO. 

Las subestuciones un! tu!"i:--s se !~tri can en secciones o re~-

).- Alumbrndo 
tes, p:--ra '!ac111tr:r su tr?.ns~orte y montnje, pero unn vez 1!'1sta1Rdoa 

4.- Estruct~.u-a 
forr.Rn un solo conkunto. C:!.dn eecci~n o "'Gr-l;:e llenrt uoa f.mc16n; Irl-

5 .. - Herr.tjea 
de, protel':e, conecta o desconect"'-, tr::•nsforG", etc. Loa r..r>P..r."toa o 

6.- Equino contru incendio 
equipos ~· S'lS c.me:xiones e:e encierran o blind2n en gP.binetes oetP-

1.- Equioo de filtrndo de Aceite 
11cos de zr..-.nern de nrote!"er los "Tooios ape.rntos, la oroniedr d y lAG 

8.- Sistec~ de Tierra• 
perso~~s encnr~d~s de su ~nejo. 

·.,., LR.s diferentes partee que COC"Tlvoen un~- eubeatRcióD nor::r:.al ao'ot · 

'. ., ACJi.:E'l'ID.o\.- Eo el lugt:•r en que ee hRce lu cone:x10n en ,.lt~t tene 

e16D a ln eubeetñcton. En esta seccion, cuando se c~r.prn encrgia a 

la C.7.E. ¡/o C1a de Luz, se haae lA aediciOn del consumo. 
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V'E...'U'FICArao·' DE .·:EDTD\.;R.:.. .... - SECCICU DE VERIFJCAC1UR.- Ea ln se-

ccion que sirve JlP!"R Com~robnr' el· buen funcionamient¿ de loa medido-

res de la c1a. s~1n1strr.do~-. Esta sección antcriorcente, a le u.ex1 

ct:.n1zr.c16n de hs co::.":a~fes era obli~torin, por pedirlo a.ei la Di-

recc10n ~eneral de Blectricided (de la s.c.). Bn la actualidad se-

h?ce comó en--otro p•·ises mfs c>.delFtntadosl se ver1f1 can loE 9-parntoa 

de mediciOn antes de instalarlos o se comprueba el consumo y la de-

manda ~1m ·en ln,1a ~eas10n, B~?Tegando un ~ por perdidAs en loe -

traJJsfor:cadores. Por las razones Bl:'!'JUeStas, ahora se hnce la ~omp+.­

bacion de medidores solmanete a solicitud del usuario, as! eomo in-

clu1r en la aubeatac16a la eeccion de veri:r1cac16n es opciomll por 

parte del cliente, a1e3~ que este acepte por escrito, que en ca-

::o de eo::~::xro~~:! On de loa tredidorea se le in errumpa. el servicio uno11 

20 8 30 ainut••· Con la eeccten_de verificaci~n, no es necesaria ea-

ta 1nterrupc1on, ya que se cuentP. con cuchillas descunectP.doras que 

t~nsfieren ln lin~~ noroul a un circuito d~nde se instalan previa-

~ente a~ratoe de zediciOn, sin necesidad de interrumpir el servicio. 

Cuando quita~os la celda de ver1ficac10n que normalmente cons-

ta de 3 juegos de cuchillas tripolares oper2cion sin cnr~; dos de 

es:as cuchillas tripolares so~ pnra la verif1cac10n, y le otra cuchi-

lla tri~olar es ~~ra mantener la continuid~d o aisler la continuidad 

~n lA s~~stac!On el~ctrica. Domo se vern para cu~plir con el regla­

cento de obras e instalaciones en vigor nuncn debe au~1m1rea esta 

cuc~1111l tr.ipoler operacion en ~po sin Ct>.rgR., llan..ada cuchilla de 

iJBSO• 

.¡. 
S 

En una 'temror!:ldn fue usual suprimirla, pero cuamlo se desea.-

l:e rlRrle mAntenimiento al resto' de la subentac!On nos encontretamoe 

con el ~ronleoa de estar solicitando lilran7aB a las co~pa5iau su:!-

ni~trndoras; y al suprimirla estR~os violando infronte~eote el re-

r.tTERRUP!'ORl:S.- Esta aecciOn tiene por ..,b.1eto que el usus~:rie 

pueda 1nterru:n 'ir en un momento dndo, ;ve. sea .cl!•mwla.ente o e.'J!:o:t.:_ti-

carente la total>Jad del servicio electr!co. ~, 1n~erruoc1on ~Jede 

eer voluntaria para a::pliucio:~ee, rep.."!raci~Jnee o en ac~ide::tea, o -

bien, puede ser euto:!lfltice. por sobre car~·s o cortos r.i!"C:Jitor> tple 

?:.Ieden ser d1.?ios.J p.¡.•::-a loa transfor:radores .Y el resto.del eq·.11~o. 

DESCOHECl'ADuRES.- Los desconect:!.dorea, son para atrir :.m cir--

cuita, con fines de sepnrerlo o u.odif!c<.._rlo .. No tJenen prlltecc!On de 

sobrecnr~a ni corto cireuito, ni tienen cepaciJn"d de a:::ertura con -

C<!rgp, p~Jr eso, f.ntes de ;:.brir un Ueaconcctador, hn.y 4ue qui";·.:r lR 

carga. Loe deccuncctadorea naturdlmente son ~~e V•ratoa qu~ los tnt~ 

rruptores. 

P'l';S!CLES.- Cu01::do lln circuito se requ:lere t:'roterer ~r sobre-

C<•rG, ae UB:""n los f~eibles. Por ejecpl01 a une aubestac10n co.c va-

rios t~naforrradores, se le p1.1ede colocar un jf¡,terruptor general S 

deri".'a:!.J Ce esto, se ·oner.c Vl!rios :1ueLTos rie 3 f:.tsi'tlea P' ra prote-

ger C?do. tr::noforr.lal!or. Bstc nroced1ciento, au.nque abarata la insta-

lnc10n tiene el inconveniente, da 4ue unn falla o .:e::;cooexió.u volun-

tarta del interru;:tor cene~.l, OArnliza t\>du el si.stet:.a. 

ESPACIOS LI3RES.- Estos son r:r bine tes vacios o c;ue ea. algunas 

ocaciones oe 4ej¡~n in.stold~a las bnrrns elir::entndoras. Se us:t.c, cun:d:o 
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d.oe v mds t; annforr..wJoree grande-u se u.ontun atrr~o de ios ¡,-M.ttnetes 

y ha; que a:nliar os espacios' req~aridos. En otras ocasiones son en 

reserva de al~un otro eqili oo que en el fu":uro se desee r-.ont:1r. 

Si los trr.nsfor:redores se a:~.~ntan en el !!ljsao eje de la sut·es-

t;:cj On, el r.rrev,lo entre les celdas de interru pc!On con su tr?.Ca-

formador , a le otr: celda ~e in~errunc!On con su trar.sfar~edor se 

h~ce oor medio de duetos horizontales. 

'l'tt-.!iSFVR''ADurtE:i.- Como B.l nomtre lo indicu es Jn aeccion donde 

se c~nvlerte lP en~r~ie ~uministra~a en alt~ tenaiOn para loa valta-

jes noainales 6, 1).2, 20/23 y 34.5 kv., a l•s cuales se les deno~i-

na respectivRcente de ~laae 7.5, 15, 25 1 34.5 kv. en alta tenofon. 

a taja tens!On, utilizatle en los eparatus de consumo 440,220/127.5 volts. 

Los j:rnns!o:-:-.<>.doreo tier.e.c. bovio:.:a que son aleladas y enf'riadao por 

e~ aceite cunte~ido en un tanque provisto de r~~!Kdores. Son tr1fa-

ajeos, cv:ae1.ion en ltlte. ter..sioo en delta y bd.ja te~m16n en estrella 

co:~ neutro acee:::ible, ¡r:n1 loo circuitoD de ul ..11b ado. En el ctrcu!-

to de alt~ tecci~n o primario se instalr.n deri·:r.~iones, que pueden 

fvr::· dor; l3B :"erh· ioaec uon ;-.nra poder ajust:-..1· en alta tensiún-

l:.2.s "!ifereacias que !)Ueda ht\ber en lvs·voltajee suJ..inistradoe por-

ltts coz!:;Ja~~:~a- su!fir.j stradoras; son nor:-alJIIente doo derivac ·enes del 

2 1/2 ~ de ln te!tBiGn no· !:ml pRra ajustar arri ta y dos F-ra a.1ustar 

ab\jo. Co.r.o todo · cerat-.~ eléctrico, que se elir.:en-:a con electric:1dPd, 

el ;n~n::.forr<'dor ·sufre un CP.len .. amier.tol Este culent~tu.iento norztal 

10 
El. on.frinmiénto es c-áe efc<:t1vo en rcvioncs coa 11l"esionee te-

rom~tric:ls al"::ns • .Loas transfor.r.:odoree nor1·f'lizadoo esta d1se-:l\t!os ~ 

rn re~lones de lOUO metros sobre el nivel ~el m~r (lúUO ~.~.f.~.) E! 

to n~tu~l~ente no qu1e~e r.ecir que no f~ncioenen bien en otros lu~ 

res, sino hf•j' que torm.r un !)U::ltv de refcrer.c!a cstand.,riz: r!o, 1•· que 

c:~n diferentes teroer.1;1:-c.s -:-· ;-re81ones ·~·r.JJetric<>e. Loe "tr<=.nsfor-

o:aC.ores nor:;·ali::?. ios en Mé::rico B.ln pP. R 60 ciclos por &eg: r.do •. 

Para subest~ciones unitarias loe transfor~adores ~iene~ dotados 

con ¡;:;¡,rruntn!J o duetos :.u-::e~·n:.~!! en loe ln:i•Joo o:--:.:~:to!:', do::!r:!e ::~ n~o­

' jan las '.::erminnles tnntu de f!lta coco te ttp,1a tens10n. 

La capacidR1 de loa trnnsforxn~or@s se ~ide en Kilovol~==percs. 

Pueden fabr!c roe tr&nsfora·cdoree C • .JO cr.r-~cteriaticas df!"erentea 

de las norrr.aleo •~nteriort~ente 1nt1 jcndas, pcrv resulten a~cho r::ás ca-

ros y con frecuencia leo :•lternciones o inauv~-tciunce aon irulti_les. 

Las euCestnciones compRctas nor~alizadea, de una manera renci~l, 

e e fRbricP.n con las sie:·.Jiente e caracteristicaez 

I~iTERIUR.- R.ra ser .c::ontadC'.B en el in";erior de un edificio, ba-

jo cubierta sin que se vean afectad"'& por ln lluvia, la hw:edacl o 

cualesquier;:• otros egentes fisic-.la GUe la .,erjudiquen. Se fPtrica •!. 

mo lámina de 2.1 am:. (1/16'') de ee!Jesor. 

E3TEiHOR (O r:1'"'E'.-:--EniB).- h:re -ser ovnt1 d:..;:-R la 1r.te::.:>er1e, 

~irect?,mente eotre una ¡:lrtofor:r.a de concreto ~' e:r~estu a la lluviu, 

el sol y f2:0lpes ocas1onalea. Se fal:Tico con l#l.minn Z!~s crueo:..:, de ~ 

•• 
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3.2 com. { l/8' 1 ), con teahos 1DC11nado"s, puell'tae con e empaqu.e de hule 

y atn c!ej ·r e7 '!"'.lestos aper:'"!.tos o eietl"r-ntoc de control. 

FREr:!J· ::en.- l!:n ln Re?dblicc Jfe:üc&nr, -~enc·ooe 60 Hz. norr.eli-

zndoa. 

T!:.~:3JvF .. 3.- k~ :enaicnee a lRs que tienden a norr.,rJizar las 

co~.,.,:-,ia~ su::1n1st:-: dorac S"ail 13.2, 22.3 y )4.5 kv., e in ec:.b::A.rgo alln 

hay otrns tensiones ..;ue poco a poco ve.n a Uesarerecer, como 3Jon 

6,0JO volta. Las ter.siones 2.4, 4.16 y 6 kv. se usan nara dietribU-

ctOo in~uatrial de cr-racter privado. 

CA~ACJD.4DLS: LP.s C2.p?.Cjcie.des ele las subestnc1onea que fatricamos 

de una :nc nen:t nor=al, son de 45, 75, 112. 5, 150, 225, 300, 500, 750 

'1 lUúO kve. E~tRs son con un solo transforoadar, sin embargo pueden 

eo~binnrse vn~ioc trana~ur~dores en una eoln oubestae16n, haciéndo-

la de ca~cidAd u~yor con el equip~ eetandard. 

1 

12 

TABLA No. l.-COMPONENTES NORMAlES Y OPOONALES DE UNA SUBESTACION 

COMPONENTE. 

ACOMETIDA. 

VERIACAOON 
DE MEDIDORES. 

IHTERRUPTOI. 

DESCONECTA-
DORES. 

fUSIBlES, 

ESPAOO. 

TRANSFORMA· 
001. 

.. 

'·. --

COMPACTA. 

ESPECIFICACIONES 
GAIINETE 

NORMAl OPCIONAl 

Paro Conui6n y Mecf~'! de lo 
Apol1arroyvs 
Molo A 

Cta. de luL Patomuro~. 

Poro poder comptebar, a 1olici- Aooroto1 de Medici6n. 
llld del Oiente, lot Medtdores lin Trondormodot-n de P'Dftn• 1 
Interrumpir el ••nido. ciol y Con;.rrte. 

lrtterruptor .,. Air-., apt¡rtura con lnterrvpiOt' en Ac.tle. 

am;o, fu1ibles de A.C.I., Of"ta· ()pt'roción Elidrico. e 
ción manual. Opergci6n por rele...odoreL 

Deuone-ctodor ert aire, tripolor, C~o~chillos de1conectodorol, 11 
OJMración monwal. optorctci6n pot pérti;a. 

f,J!Ibiu de alto coi)OCidod inle· Fv1ible1 de boio copocidod 
n~o~ptiva IACI). Operación manual interrvpti .. o. Opotrocrón E 
por ~rti;a. por perti;o. 

Gabinete que M dejo libre pora 
futuro ompliaci6n o permitir una EspeciftCOr el .-quipo. , 
adecuado teparo06n de los tront• 
fCKmodorn. 

Tñfó•ico, enfriamiento por oceite, Tipo Seco. 
4 d.ti,.ocion•• d. 2 . .5 "/., •le"f'O• Conlodos pora Mlloles. r 
ci6n d• tem~olvn~ .5.5/.CO•c o V•ntikl06n 6orzodo. 
1000 M.S.N.M.. Ck.ldo• lat.ralet. 

.: .21 

... ~ 

.. \ 
1 
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.TABLA No. 7.-0IMENSIONES DE GABINETES Y TII:ANSFORMAOORES. 

DIMENSIONES EN CENTIMErrtO$ 

GA81NE!f 1.4 o iS KV, HA5TA 25 II:V. 

o b ' o b 
ALTO ANCHO FONDO A.lTO ANCHO 

A 240 1101 J ·• 120/l. 260 200 

8 240 150,15:0 12Q,1c;:· 260 150 

e 240 IJD¡1;: J 120,1')~ 260 150 

o 240 11 O' lSJ 12V1~J 260 150 

E z•o llo'15j 12~ 5') 260 150 

F 2•0 Variabl• 120 260 Variable 

T tiANSFOIMAOOIES. 

.U-1 12.5 
KVA 150 145 •145 200 150 

MA.XIMO 

150-500 
KVA 170 160 225 200 170 

MAXIMO 

750-1000 
,;'(A 180 180 260 '230 190 

MAXIMO 

-. 

' FONDO 

200 

200 

200 

200· 

200 

200 

170 

2•o 
1 

260 J 

/~ 

~· ! 
1 

Oi 
. 1 

o 

o 

1 
1 
1 

1 

1 
' 

í. 
JI 

i: 
1: 

1 

\ 
t 

' 

1'/ --------
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3.-SIMBOLOS PARA (;JAGRAMA$ UNit'ILAII:ES . 

ACOMmDAS• 

• 
Por m~io de mvfa. ,•' 1 

1 ' 

P01 m.dio de patamvrol. t -
!• 

Por m•dio de tubo Á . 
INTERRUPTORES: 

lnt•nvptor aln fuNbl" r 
lnterNptor con fusibiH 

fv•ibl•• tolot Q 
• • 



'=t 

,. ' 

·---- --·- . 

1 

-

o,.roció~t llktria:r 

·-·· •!,!.!~ 

Opt~roción por rele•odcu 

... ... 

DESCONECT ADOit O CUCHI~ 
DESCONECTORAS. 

MmiCIONES 

. ¡r: v.- ;, 

1 

Equipo ca. MecGcit.~" cM lo Oo. ~ In 

Wanmetro 

Wotthorimetro (.Medidor} 

••• 

1::.~1 

-f-m 
0---1-

¡ 

1 • 
'¡ 
• 

. 

G 

e 
e 

-

IS 

. ··-·¡• ~ 

o 
-

1 

1 ., 
:. 

i: 
1 

o¡ 

l 

o 
' 

.. 

1 

-------· ·~-:.1 
OC!~ Y 1:.::~ 

~.~;,. 16 

Amp.rmiiN e " 

V611metro e 
Transformador d. Conienhl ,=$ !El nUmero indica la cantidad de 
trantformodore.J 

Tranlformador eH Potencial ~,t-,El nUmero lnd'ICCI la canttdod de 
.'franaformodore&J 

Conmutador. 8 
• 

TIANSFORMACJON. 1 
~~ ~ 

Trondorrtoodor de Oitlribudh 
o de Potencia. 

{lot n\imerot indican "" 13.2 
principales CCroderitticatl KV 

6QH, 

• 

1~ 

b-' 
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TA.BlA No. 3.-CAIIACHRISTICAS ELECTRICAS 
PRINCIPAlES DE lAS 

SUP.ESTACIONES NORMALES. 

TRANSFORMADOII INTERRUPTOII 

KVA KV ""''· MVA AMP. FUS. 

2.4 13 100 25 
4.16 11 100 25 

50 6 5 150 10 
13.2 • 2 150 6 
23 1 1000 4 

2.4 18 100 40 
.C,I6 10 100 2! 

'75 6 7 150 16 
13.2 3 150 6 
23 2 1000 • 

2.4 ·27 100 63 
4.16 16 100 40 

112.5 6 11 150 25 
13.2 5 150 10 
23 3 1000 6 

2.4 36 100 63 
1.16 21 100 •o· 

150 6 15 150 •o 
13.2 .,. 150 16 
23 4 1000 10 

2.1 ,. 100 100 
<1.16 31 100 63 

225 6 22 150 40 
13.2 10 150 25 
23 6 1000 16 

• 2.4 72 100 100 
4.16 42 100 100 

3DO 6 29 ISO 63 
13.2 13 ISO 25 
23 8 1000 16 

6 48 150 100 
500 13.2 22 150 40 

23 13 1000 25 

! 6 72 ISO 100 
750 3.2 33 150 63 

i3 •• IODO •o 
. - , 96 150 160 

1000 1 3.2 •• 150 lOO 
23 25 1000 63 

• 

BARRAS 

AMP. 

IDO 

4DO 

400 

400 

400 

600 

600 

600 

600 

1 
' o 

1 
! 
1 

1 
e 
! 
1 
¡. 
1 

¡ 

i 
1 

1 o¡ 

~l 
. 1 
• 

J 

~~11 10 ·, .. ----------

v~, 18 
4.~0M0 O!SE,:;¡AR UNA SU8ESTACION 

UNITARIA. 

J•---Hogo un dtagroma vnifilar tenc:illo eN 
lo IU~tta06n tol como lo lenga pen1oda. 

r-'on;O •n ., diagrama '" datos de IV• 
minittro de la Oo de Luz y lo1 ~lotet normal" 
del equipo fVIIf lobla No. :n. 

· lo copocidod de las cuchillcn, de lo1 borrol 
y de lo1 interruptores, son geMrolmente bailan­
te m61 grande• que lot torrienle~ n0fmale1, po­

'¡ ra 01eguror, según IV conllrvcd6rt l1eparoci6n 
"" ent,. fo1n y oislodoretl1 que los esfu•not me-

• 

. .. 

... 

~ :a.T.vrv ... 

ccini,os no lttón ,-rjudidoltl en «110 de ~rtQI 
circuitos. Lo capacidad de los dew:onectodores 
;,n.,rclmenle e• de 200.\.. ta de ro~ inttrrvp. 
:l')rtl U. 400A. J de Jos borrus de 400, 600 6 
1 ~A.. Mogún el tamaño óe kt fColbe1toci6ft... 

' . 
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~.:: S:J T,;.í.JlJ:¡1'rlJA O EI; SU EDIFICIO. 

l.. 21 • 
I.- Las co:.:.JP":::.iL.:::: su::inist'rudoro.s tienen dus tarif...,al una. a 00-

j« ~er:s! ~n; ;.~r1 ~n no. 2 Scrd.cio gener.-.1 hh.stR !O k".-.. de c:·r~a -

c ... :-:eC~h~a o ln t; rifa no. 3 ~m cervicio generul u·ra c"·s de 40 kw. 

Y la otn a alt~o~ tensión que puede ser la tl~rifa no. 8 has-

t •• 4:00 lcw. 1 la thrifn no. 12 para servicios de 5000 kw. o m~s a 

tensiones de 66 kv. o superiores. 

II.- ~nnteniendo en eua instalaciones un factor de potencia igual 

o c:ay or de 85"· 

Si eete f~etor que mide mensuul~e te la com~~ia SUQi~istradora 

ea =e~or, le cobrara al us~aario un sobrecar~o que re~ulta de d!vi-

dir 8~~ entre el factor de potencia medidof el cociente s~n;ue sea 

~yor de 7 co~o mAxittu será esta onntidnd lR que multiplique al co~ 

t~ de le f~cture. Parn librarnos de este recRrgo se necesita instalnr 

l1!l b'·DCO de cepscitores. 

Las t~~!fas ~nerales de las comnañ1Ra euministrndurns ys seR 

e; ;e le~ cul1c1 ten a lee .~:.1scaa o se Rdquiern el dié'.rio oficir-.1 del 

15 de noviel!llre de 1976; ~gmbié~ recoa:emle.moe Rl solicitar un nuevo 

aerviciu o n1rentv de car~ aparte del costo de la obra elect:Jca que 

re .l!7.un lP.o co~ne~i~D auo1~1atradoras hay que pa-nr una ca~~idRd 

por el lla~cdJ re~i~en de cuotas que varfa Beg~n las zo~~s del pei1 

( I, 11, III ) '1 la tarifa que ee aplique al servicio. 

·-" 1 

SECC! CJ.I 1-Mill! C1 DN • -

o 

KV 
va,cOTACI~5 EN CENITllETROS 

• b e 

15 !!"{) 150 240 

25 200 200 250 

~a.s 280 280 300 

SECCI~ II- VERIFICACIOOES.-

1 1 1 
e 

\~iHi) 6:) 

T"-r-
( ( vb 1 

t"--·--~ 

_r \. • 22 

GABINETE .-

Esta sPC:::Cn d-?n::.r>:.-.iW:J '.~~r::C":, "'!!t! dest·.­

neda !1 '\lo~3r ~l ~a~:.co :E' :nec:.::¡!:--. en ~lta­
tens!.:::n ~e !.e. ::c::-:;añ~a 9t•·..,::- t:. :! ;:-!.::!".; .!'! ·:!-':"!: 
g{a él~;;~ca. ~.:;.~3 ~:..:::16n <1.5 di <'1L.'C <'"1:1!:..· -· 
11! !!c::r.:n:l da y le :;QmaiiiCJs ::CinC t,..nt:l :!li ::vu-t!, 
da ::ar!'l áefini:- el SC::~HIDO de :O 5oOe~tcrciCr­
dano,l1Mndo":.e~ IZ~.JIERJ~S 6 DE~OiAS ::uMui':l -
l11s su!::!sP.Cuent~ secc:.oni3S oe vayan ~d:Jsando­
el co-st:l~ iz~uierdo ce hta secct6n eS vice-­
verse en el '5l!gundo -:::tSo. 

EQUIPO.-

Este gabinato se sl.fllinistnl •.'1ldD de fábrica 
con objeto de alojar el eouipo do 111ed!ci6n -
indicando en+.;erici-mente y L.nict!!llente se ¡:r.-o­

pol""Cion.!in les ze.~t55 en los buses. :je las f.! 
sn y ba!Te de tierTa Dllnl IXldar e.ie-::tuar -
las conedone:s c.on-espondiontas. 

G.:.BI~ErE:.-

Esta secc:i6n dencnif'IIS.:Ia V'El'JTJC-1('!'"'\. estli­
destimda. a slojar el equ: ro - ~- :- !'~! ":3 a­
la c~D~J~Sñ!o slfllinistrft=".:lra o::•!': ... ~·r voe:-ifi­

cecion~ 6 pn..eb!!s d• !IIU !"'"" ir~ ~-:- .. ~c16--o 
sin tener necesidad !:!!' jrte-: t.:"';; .r ,.! .servi­
cio el U!IUIIrlo. 



1 

KV 
.1.CLlT.6ClU~ES EN CEN;lJ 1ST>'-b 

• b e 

15 13l 1!1} 2<l0 

25 13l 2GO 250 

34.51 2!'" 200 300 

. 

/ / 
~ 

-"---
e 

[/ti .L 

l 
1-- .. ____, 

<J 
t.C:OTP.t::lO:lES E-1 CE:JTn.'ETROS 

• b e 

15 50 150 1 240 
1 

25 50 200 260 

J..1.5 !50 280 300 

S~CCICN III-5.- IIHEARUPTffi 

/ / 

; 
~ 

e 
1 

T [¿) ¡ 
f---a ---1 

23 

EWIPO.-

Esta aecci6n se suministre da febrics con tres -
juegos de cuchillas tripolares da ODer'l!lci6n en -
gruoo sin carga I"'Intadas y ccn~tades de acuer::lo 

con el dil!lgrema uni filar • 

GAS,>OE.-

Esta secci&1 denominada O...DHLLAS, est& desti~­
da a alojar al eqtd.oo de·desconexi6n q~e permita 
a la comceñ{a st..ministradore etec-::J..er verifica­
ciones t5 ~!1 e l5U equiPO de med1c16n p~ na 
ceserismante ~ la intBI'TUPCi6n del servicio. -

EQJIPOS.-

Esta sección se suniñistnl de f&brica con un juo 

go da cuchillas tripillares de ooeracl6n en gn1~ 
sin carga, montacb y conecbldc de acuerdo co 1 -

el diagrama unifilar. 

GABINEtt,:.. 

Esta &ecci6n denondnad!l. INT~RRLPTOA, 'esté drF~r,;._ 
da a elojar el eqt.dpo de protecci6n en alto ~t'­
~i6n 

Ell.JIPO.-

Esbl secci6n ee suninistra de f&brtca con e! ~-­
guiente eQuipo montado y conecU!.dO de e.cuerdc -

con al diegrstne~ llli filar. 

_,. f~iAriCA JULIO DE roc9 ¡-· .. , 
lA E.C S A PAR A • 7.5,15,25 Y 34.5 KV ¡-H..;;o;:;;JA.;;_7..::..::.0E...;.::c2:.::6'11 

. "" 
suo:::STACiON COf,lPACTA 

- . 
G A O N. E ,T E S . '·:· 

1 ' il 
o o u =•= 1 . ... 

l ~ 
!,• . 1!-:. 

CELDA J CELD4 fi Cfl.DA m 
. ~ . 

FREUT.E .. 
: .~ 

. ~ ... 
.. ... .•. '*' -!::~ 1-NO~A..( t.o5 'KV.ÑOMINM.U 

.•· . .. , 
. ;-

MODELO'* Ú)3NTLSI 

: : ·-' · SERVIÓO :<·· .¡ ; .... . . ' .,_, .- ,. . SENTIDO • , TRANSFORMADOR 

.. ·• COLINEAL 

·--"-·- .. "~·.: • ..._._""_ ..... •.u .... .-~ ·~~t·-"·•~ -- •.. _, ··- ·~·" 



KV 

15 

25 

34.5 

6 

1 

ACDTACIO'~ES EN CENTIMETFiOS 

• b e 

150 150 240 

150 200 260 

290 2eD 300 

Tre5 llDI!Ir"""...!!rr~yOs tipo autovdlvLl.o 25 
Un Seccionscbr en aire teje c:l!~a, tripolar oc•:­
raci6n manual, monlaje fijo, servicio intericr,­
comoleto con tres fusibles ele .p.lte~ caoacidad in­

terruptiva con mecaniSI!IO de discaro en los tres 
polca autane.tit:llmente al fi.X'Idi~e CUI!llqL.d.Err'8 de 

los fusibles, con tr~s relés de sobraco~nce y 
pelenca de operac!6n, ~~erce SIE!.E:NS, tipo H251. 

SECX:ION III-0.- INTERAIJPTCFt 

~BI~ETE.-

Esta seeci6n es sillfilar a la anterior vllriondo llliCI!lmente el tipo de sec­
c1onador, las dimensiones del gabinete coinci~en con las de la III-8, 

EWIPO.-

Esta aecci6n se BLf'linistra de f.&brice con el' Siguiente equipo mont:1!!ldo y 
con!!Ctado de acuerdo ccn el diognama unifilar. 

Tr-es aoertarn~yos tipo autov&lvula 
Un seccionador en aire b!ljo carga, tipo autoneun&tico, tripolar de ooe­
reci6n llli!IOUIIl, montaje fijo, servicio interior, completo con tres fusibles 
de alta capacidad 1nterruPtiva, con meeaniSJIID da disparo autlli'Nitico en -
los tres polos al fundirse cualquiera de los fusibles, con tres relfs de -
sabreccrriet'lte y palanca d~ operacl.Sn, nll!lrca OELLE, tipo RF6 ~ similar. 

SECCICI'I lit-U. l!~TERRUPT~ 

GABINETe.-

Esta secci6n es similar a la anterior variando 11\icamente en el eQuipo de 

proteccl~n el CU!Il UUICAI.f:UTE se puede ofrecer pan les eubestaciones en -
25 KV, las dimensiones del gabinete coinciden con les de le III-6. 
EWIPO.-
Esta secci6n se suninistnl de Ubrica con el siguiente equipo montado y ce 
nectadO de acuerda con el C:ia~r81'1a unifilor: 

Tres aoartarrayos tipo autoválvula 
Un interruptor en vohrnen reducido de aceite montaje fijo, marca I.IECSA,fa­
bricado bajo licencia de U-'0\lNI U. S.M., tipo 2DIC/750/BOO, con 750 WA -
de capacidad interruptiVI!l a voltaje nOminal, 800 emperga can mando tipo­

B-14 ml!lnur!ll, provisto de dos rel6s tipo SA de la cepocided edecusde, eon­
disparo volUiltario con bobina de envío de corrl.cnte 6 dist~Bro eutomAtico -
c:on bcl:iN de no vol taje, c:omoleto con palanca de operac16n. 
SECCIOI'l IV.....O .. ICHI1.t_AS..f"USI8l.ES 

1--•--l 

GABltETE.-

Esta secc16n denominad!l aD-fiLLAS-F'USIBLES, esté 
de!til"'llda a alojar el equipo de protecci6n en o! 
te tena:16n para circuitns deriVI!ldO& siemp"' y -

aandD IDd.ata ..., internJPtar ganara!. 

~OTACICJ\IES EN co:.:JTir:,_ ,,. __ 
KV 

1 1 b • ' 
15 

1 
150- 1 

15C - "J 

25 
1 

ISO 200 .,:: :: 

' 
3:1.5 ! 200 200 

1 
::::e 

-·-

:ECCH»~ V-A.,- ELECTROOUCT('J AEDCO 

ACOTACIONES EN CEA TJI.iE TAOS 
KV • b e 

15 X es as 

25 X lOO 50 

34.5 X 160 100 

X:CCIO'.I V-P.- ELECTFIOOUCTO DE PISO 

"" 
COTACIOt-.ES E"~ CErHWET~ 

• b e 

15 X 150 zao 

25 X 200 250 -
34.5 X 200 ;m 

' 
1 

1 

' 

26 
::.:;~- :-r!cdén se ~\..fllinistnt de f&brtca ccñ el ~t­
:J•Jir:.>••-::r. 9'1U1txl, montado y ccnectedrl de ec:.J"'r~ -
c-;n rl d.idgreme, unifiler: 

.Jr. j•.,ego Ce :::uchillas trtpoleres, C:e opentci6n -
en gruoo sin carge: 
Tres be.ses por+-.afusibles, unipnlsre5, ccn 5::s -
rPspectivos fusibles de alto :::ao.,c:idad irlt~,_,·r-­
tive. Fu:::ible mayor de 50 At ..... 

c~asultar a ~.~.C.~.A.) 

!PBir-ETE.-

Est!l se:::c1.6n denorninedil ELECThWUCTO PEREU", ~ 
t.! oestin.sda s 1nterc:onecte;r secciones que ~_stPn 

ec:oplades s otr-os equiPOS que par tener t.n s~hc 

l\'layor Ql.o'8 la secci6n impi~ el ec:opl.ertd.ento di­

recto. 

EWIPO.-

Esta secci6n se S\..fllinist:nr de f&brics t.niO!II'I~te 

con sus corresoond:i en t~ tnlmos de buses da lea 
feses y barre de tierra. 

GAOnETF .• -

Esta secci6n dl!'nOII'inadl! ELECT~IDUCTO O!: PISO, tiP­

ne le mi~mn fur.ci6n q~ la sccci6n enterior, a-e~~ 
to que, eon 1~ vorier.te oe que ~s autosoports~~ ci 
r!!ctament'! sotTe el pifiO r sus dimensior;es de ~-~·­

do y ol h.JTa coinciC'C'1 con !.:Js d'! l~ts seccie>nes ~ 
las cuales Vft ecoplsdB. 

EQUIPO.-

E91h secc16n se st.r.rinis':rn :te f"ábrice 111icz.~· .,:- .. -
con sus corrt!~PDndimtF.s :;-,mos de buses de ~r- -

fases y !::arre de ti'!rnlo 
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27 
COV8IN.GC10'~ES U9.JALE'S OC LAS SECCWNES 

La!!l Sut!:)stac.iones merca I.IECSA, estan fof'lll!'ldel~ por lB combinaci6n de les SP.!:, 

c~ones descrita~ 3r.t~~ior~ente dP. acuerdo con le~ nec~~idades perticulares­
de calh cli~te. 

Gen ObJeto de poder ij!:.,~l.'ict~r les !!lubestacione!l de ecuer·do ~en la!!l ~:;rr-bt­

reciones rrds LIS!..ales c::o les sel$oll'lDnes, se han estableciCc nor.~enclet..:a~ rcr 
rnades tarrb1~n t:Gr una con:nnaci-6,.. de dig1t05 y letras en le Slguie•.,te fcrnrJ7 

(!}.os pnmeros digüos !nctcan el voltaje nomiral de ooereci6n de la su!::es­
tac16n ¡:xlr la C•.JC!l unic:Jmente pUeden ser: 15, 25 6 3ll.S 

@La sig:.ui'!:·d:e letn nos indica el Se<ltido de le subestaci6n, segÚ"I '-'!!IV!:!'1 

aU'llentanoo les =ot c::iones e partir de la acometida, ~ sea hacia le :!..:::­

quierda 6 1-oacn la derecha, por lo CU!l 9sta letre unicamenta puede ser 
I 6 O res;~ectlvalllentl3. 

G:}El (les) siguiente (s) digi'<:o (s) nos indica el núnero de secciones ds­
c::ue se c-:r.1~nP le s.Jbesbci6n. 

~-a siguicr.t9 letre nos indiCI!I si ls subestaci6n es NOR~ o ESPECIAL, d~ 
I.'EDIC1D;, VERIF'ICACION e INTERRUPT'[Fl, si!mdo la ESPECIAL le Que ::onstitu1. 
da por c~lauier otrn c~C1n8ci6n, por le que ~sta letre unicamente puede 
ser N 6 _ 

OIAG~AMA UNI~LAA 

~as letres f1neles ncs indicañ el tioo de scrvir.io de la subes~c~6n, 
Que •.11icamente puede ser lNTSñlOR 6 [)tl"EAirn, por lo Que, éstes 1-­
tras serán SI 6 SE según El ~so. 

Como ejemplo ilustrativo del~ l!lntario~nte descrito, vamos e identi-
flcar -.n~ aubesteci6n nonn.3l ;:ara 25 KV, con 3 seccione5, con sent::J.do-
derecho p!ln!l sf!T'Vicio ext-:rior: 

25 D 3 N & 
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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 instalación 

eléctrica, desde la carga más elemental, pasando por los diversos 

dispositivos de que se compone hasta la acometida en la que entrará la 

alimentación por parte de la compañía suministradora. 

b) Diversos elementos que la componen.- Los elementos 

integrantes de una instalación eléctrica son los siguientes: 

1.- Dispositivos de recepción de energía.- Los dispositivos de 

recepción de la energía están formados por las líneas de servicio, que son 

los conductores y el equipo que se usan para el suministro de la energía 

eléctrica desde las líneas o equipos inmediatos del sistema general de 

abastecimiento hasta los medios principales de medición y protección de la 



POSIBLE 
COLOCACION 
EN A.T. 

150 KVArJu li 
¡\,j\1·¡\ 

6000V 

~L 
SUBESTACION 

¡,¡¡·f. 

r--- 1 ISOKVACc/u 

~v~----+-----1-----¡ 

1M220V 
ALUMBRADO 

l 

II30KVAC 

0 MOTOR 75 H.P. 

AUMENTADORES 
• 

15KVAC 11 

FIGURA 1 

15 KVAC 

II15KVAC 

SOLDADORAS 



instalación alimentada. 

2 y 3.- Dispositivos de desconexión y protección principal.- El 

2o. y 3o. elementos están normalmente integrados en Wl solo dispositivo, ya 

que de acuerdo con las Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas 

indican que la entrada de servicio debe tener Wl elemento que permita 

desconectar a todos los conductores de la instalación alimentada, así como 

un medio de protección contra sobrecorriente. 

4 y 5.- Sistema de distribución.- El siguiente elemento o sea el 

sistema de distribución, se acostumbra dividir en primario y secWidario, de 

acuerdo con la característica de que la tensión de suministro se transforme o 

no en la instalación alimentada, o también de acuerdo con las diferentes 

fases que se planeen en la distribución. Este sistema está integrado por: 

* Los circuitos derivados. 

* Los tableros de distribución. 

* Los alimentadores. 



6.- Dispositivos de utilización o cargas.- Este será el dispositivo 

de nuestro sistema que nos representará al conjunto de elementos que usarán 

la energía eléctrica del sistema. 

ANALISIS DE LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS. 

a) Cargas.- El análisis de la instalación eléctrica la 

desarrollaremos a partir del último elemento, o sean los dispositivos de 

utilización o cargas. 

La carga se define como cualquier dispositivo adecuado para 

absorver o transformar la energía eléctrica, ya sea en energía luminosa 

(lámparas), energía mecánica (motores), energía térmica (calefactores), o en 

cualquier otra forma de energía, por lo que estos elementos constituyen los 

dispositivos de utilización de energía eléctrica. 

Las cargas de acuerdo a su fuente de alimentación se clasifican 

como sigue: 

1.- Cargas en el sistema normal. 



2.- Cargas en el sistema de emergencia. 

La pnmera de ellas nos indica que los dispositivos de 

utilización o cargas están conectados al sistema de alimentación de la 

compañía suministradora de energía eléctrica y las segundas son las que 

estando también conectadas al sistema de alimentación de la compañía 

suministradora, se consideran básicas para proporcionar los servicios para lo 

cual han sido instaladas por lo que, en el caso de falla por parte de la 

compañía suministradora, estas cargas estarán conectadas a un generador de 

energía eléctrica adicional (lllanta de emergencia) que les suministrará la 

energía eléctrica necesaria mientras dure la falla mencionada. 

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

emergencia, se clasifican de la forma siguiente: 

A- Cargas de alumbrado . .. 
l ' - * Utilitaria. 

* Arquitectónica. 
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B.- Cargas de aparatos. 

* Definida. 

* Indefinida. 

C.- Cargas de motores. 

A- Caigas de alwnbrado.- Estas cargas se han dividido en 

utilitarias y arquitectónicas. 

Cargas de alwnbrado utilitarias. 

Estas cargas srrven para proporciOnar la energía luminosa 

necesaria para iluminar una determinada superficie y permite la visión a un 

máximo de velocidad, presición y facilidad, con un mínimo de esfuerzo y 

fatiga. 

La característica principal de este tipo de carga es que se 

encuentra uniformemente distribuida en función del nivel de iluminación. 



El nivel de iluminación está en función del uso del local y se 

mide en unidades llamadas luxes. De acuerdo a los diversos usos 

específicos, existen tablas que indican los niveles de iluminación 

recomendables, los que se consideran sobre el plano de trabajo, ya sea 

horizontal, vertical u oblícuo. 

En el caso donde el área de trabajo no esté definida, la 

iluminación se considera sobre un plano horizontal de 75 cm. por encima del 

suelo. 

Los valores dados por estas tablas son considerados como el 

nivel luminoso rrúnimo recomendado para cualquier punto sobre el sitio de 

trabajo y en cualquier momento. Esto significa que una instalación debe ser 

proyectada de tal manera, que ni la suciedad de las luminarias, lámparas, 

paredes y techos, ni la distribución normal en la emisión luminosa de las 

lámparas en sí, hagan disminuir la iluminación en algún momento por debajo 

del nivel recomendado. 

Para diseñar las instalaciones de alumbrado existen dos 



métodos que son los siguientes: 

* Método de los lúmenes. 

* Método de punto por punto. 

El método de los lúmenes proporciona el ilivel medio de luxes 

mediante la utilización de expresiones realmente sencillas. Cada uno de los . 

factores utilizados en estas expresiones debe ser valorado adecuadamente 

para la obtención de resultados exactos. 

El método de punto por punto lleva en sí un cálculo separado 

de la contribución de cada luminaria a la iluminación total. Por lo general 

este método se utiliza principalmente para alumbrado público y para 

alumbrado con proyectores. 

Método de los lúmenes. 
. .: 
l . 

Para utilizar este método en la resolución de un problema de 

alumbrado deberá seguirse la siguiente secuela: 



NIVELES DE ILUMINACION EN MEXICO 

NIVELES de lluminar.ión, para locales interiores que recomienda la 
Sociedad Mexicana de Ingeniería e Iluminación, A.C. - llluminating 
Engineering Society. - Mexico Cllarter., corno resultado de las reuniones 
que para tal objeto se llevaron a cabo en el Aud1torio del edificio número 
2 de la Escuela Sur>erior de Ingeniería Mecánica y Eléctrica, en le Unidad 
Profesional del Instituto Politécnico Nacional en Zacatenco, D.F .. en las 
cuales estuvieron presentes los representantes de diversas Instituciones, 
Dependencias Oficiales y Compa~ias interesadas en la buena iluminación. 

La primera columna lleva por encabezado I.E.S. 99'1:, y está formada por los niveles de iluminación 

dete11ninados por la teoría del Dr. H.R. Blackwell, publicados por el I.E.S. Lighting Handbook 

edición 1959, con las dos siguientes características: 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.I.I. 95%, está formada por los niveles de iluminación con un rendimiento 

visual de 95% y las otras 5 asimilaciones por segundo. Esta columna se determinó por medio de un 

divisor de conversión, que fue encontrado después de hacer interpolaciones entre curvas dadas por 

el Dr Blackwell, para 3 asimilaciones por segundo y para 10 asimilaciones por segundo; usando 

como parámetro valores de brillantes (BI expresados en footlamberts y rendimientos visuales en 

porciento. 

De estos factores se sacaron los valores aprop1ados de brillantes (B) pora cada tarea visual, teniendo 

ya estos valores se tomó co1no dividendo comun el valor de (B) para 99% de rendimiento visual y 

como divisores los valon>s ele (13) para cada rendimiento visual requerido. En este caso se acordó un 
• 

95';;, de rendimiento visucll, para recomcndM como valor mínimo en actividade;; que ocasionalmente 

se desarrollan bajo ilurninac·,an artificial, con lo que se baja la iluminación a valores aplicables en 

forma económica en México, sin que se provoque con ello niveles de iluminac·,on que causarlan 

cansancio viSLial a las personas que trabajan en estos locales y que desarrollan una determinada tarea 

visual y al mismo tiempo no bajan mucho esos valores, ya que de hacerse así. la eficacia del 

persorwl bajaría en iHua: pruporciOn que los rentlimienlos visuales. 

E 1 div1sor de convers1ón es 1. 75. 

En los casos en que el valor de la S.M.I.i. 95·::. y el de I.E.S. 99% son iguales. significa que es el 

valor mlnimo que s~ debe recomenclar. 
' 
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EDIFICIOS INOUS rf11ALES 

l\CEFlO (Vo>ase Hterro v At:t>rol 
ACUMULADORES, MANUFAC rURA DE· 

Molcfeado celdat 
AncrL L"\ Y CEMENlOS, PRODUCTOS 
n-= 
M0lienda, ~rensa ftlfl'lclo, hornos de ,eclldO, 
Vilt:t:'ldo y devastado 
Estn~ltado, pmtura y vtdrtildo (J raba¡ o bur­
U.J) 
Pi.,ttHll v vidniJJo IT rahajo final 
AUT0~10VILES, f\1ANUrACTUAA DE 
E!lsarnblndo basttdor 
Ensamblado chasis 
Ens11rnbleo frnal e im1Jecct6n 
M11rwfartura ea;rocen11. 

E 11St~mblfldO 
Paltt't 
A clllHido e in~pecci6n 

A\'IONES, MANUFACTURA DE 
Portf'S' 

p, oducción 
1 rtsprr:ct6n 

Acabado rlp ptezns: 
1 !lndrado, remachado v apretado de tor· 
nlll'>s 

CUAR 1 O PINTURA 
Tnu~tdo sobre alumtnio, formado !)artes 
plfQtJr•'as dol lu5eta¡e y ala' 

Soldadur11: 
lhttntn;,r-ión gen~rol 

ILUMIN/\CION LOCALIZACJA 
Sul1rttsnn1U!ado· 

1 'l.'n di' aterflt!IJE', lu~ela)e, soccrones, 
¡,!as y r1tros p:lriPS grEI!1df?~ 

ENSI\r-.P~I~ADO FINAL 
Color::~crón de rTH)IOrE'S. hélrces, seccro· 
nf'( el;¡ v tren de aterrilDJE' 

1 nspecr:ron de la nove ens,~rnblodo v su eQui 

"o 
Reoara-:ill., con méqurrla' herramrentas 
ASF.flllAUEAOS 
Cln~ilicl'!ci6n de la rnadera 
AZUCAn nEFINERIAS DE 
Clll~·ircacr'>n 

lnsr:tccró" color 
CAJAS t,E CARTOr~. MANI.IFACTI.IRA 
DE 
Ar~A gf!!lt<rJI de monufacnne 
CARB')I'J VERTEDORES DE 
O•rcbr!l~lt: .. rl, cernidos v linrprodo 
Selecciúrr 
CARPJN 1 fRIAS 
1 rnlJOin ll•11dt) c1P banco v ''0"<1 
Enc()l'l'-~o I'"PrlladrJ, ltjal.io. tr<rbaro de rne· 
li1<1r1a c~lrr< rd on m/lr¡urnas y tJonco 
1 r<!b<110 fi••o de nréuurna y banco, lijado y 
ac¡¡tJarJC' lnt(' 
CEAVECI::GAS, INDU$1 AlAS 
Etatloración v lavado di! hnndes 
Llt'nodo (rJp botellas, IAt::n. Ua•rrlt'SI 
CUAni0S DE CONTROL !V~üse Plantes 
GPn~rt~do• »si 
OULCES ltJOUSIAIAS 
Depélr ta•r1"nro de Chorol OIP' 

Oc~crJ~(/lrfldo, 1Cif!cci6•1, '!)(\reccrón. de 
llC'E-•It', 'l'Jebredo y r~lrrHICWII alitn~nlll· 

~r6n 
Lh11pr···a d~l grano, •~lt•<.t:•Ó•\ 'runerti6n, 
cr•,nnt ·,¡lo y envo!turn 
~·l~!ie·td.r 

El¡lt)C'Iacii•>~ dt> crerna· 
M"tr! >r 1 ~. coccr()n y rTr•Jicleado 
Paurl!:¡; dP. goma v jalens 
D rro• 1'"'ron a nrano 

Ctrt~llhJIOI' 

~lezct¡; :·d, cocciOn y moldeado 

LlJ.'{ES 
E S 5 M .1. 

9:)o., 9:i•.r. 

';'JO 

'"~ 
1000 
3Q00o 

500 
1000 
:zoooa 
1000 
700 

2000a 

1000 
201JOa 

700 
1000 

1000 

500 
10000 

1000 

1000 

1000 
1000 

2000 

?00 
2000 

600 

100 
JOOOa 

300 

500 

1000 

.300 
500 

500 

500 
1000 

500 
500 

\000 

500 

300 

200 

600 
1700n 

300 
600 

11008 

600 
400 

1 IOOa 

600 
11008 

400 
GOO 

600 

300 
6000 

GOO 

GOO 

GOO 
1300 

1700 

lOO 
1100 

300 

60 
1700a 

700 

300 

600 

;oo 
JOO 

300 

300 
600 

300 
300 
600 

300 

Cvn~ y ,tlt•cc,6n 
C:l,lt)orncrorr rlc LJP.'O' y ~nvoltura 

fnPACAlJQRAS DE CARNE 
1 ~,tedero lho~tro! 

L""Jl'liOO, tJC'stal&do, <.Ocrdo. molrt'ndas. 
""'etr~cto v "'nnacntlo 
ENCUAOE Rt>JACION 
D?t)lfldO, pns;untiiAtlo, t·rnpaste, cortado, 
I..IIHrtor.ndo y cocrdo 
Grabado en rPnlc(' e "'~Dt',C•Ón 
EIJLATAOOAAS DE CONSERVAS 

Jt•or,nte 1 
Qua~ rnuestrfts 
Closdrcacr6n Por color (cuartos de cona· 
dol 

Prepárac.on: 
Selt!ccrOn Prelrmrner: 
Ch;~vecnno' y duraznos 
J•tOIIlB\es 
1\r.;('l\llnOS 

Cúrtodo v u• cado 
Seter:ciOn frnal 

Errlatndo 
Enlatndo rn bandas, tnr 1m 
E niAtodo e5 ruc•onarro 
E rnpacado a meno 

4CI!•h!nf!S 
lnspeccrbn de mueHr!IS enlatadas 
M;me¡o de e11vases. 

tmoecc•On 
E t•uurtilttO y ('m pecado 

fNSAMBLAOO 
Tu seo, lbcrl efe ver 
1 osto, Udtctl de ver 
M!'d•o 
F,no 
[ ( trrtlrnü 
':NSAYQS O PRUEBAS 
G"n~r¡:¡! 
lnstru1nento~ l•~o:tlAirnos, escai<J~, etc. 
EOUIPQ ELECTRtCO, MANUFACTURA 
")E 
lrnpr~:gr1ntlo 

A•~lado. !mbobrnedo 
Prutob~! 

ESTRUCTl!AAS OE ACERO, MANUFAC· 
TUAA 
EXPLOSIVOS, MANUFACTI.IRA DE 
<ORJADO, TALLERES DE 
FUNDICIONES 
Tf.>mDiado IHrJrno~) 

Lrrno•edo 
Hech11ra de corazones 

F "'0~ 
~JI .. dianos 

1 n~pt!tCIOrl' 
~me 

M•·d•Dna 
~.1oi(JI!O 

f\.,..,dmno 
Ü1nn<1e 

Colado 
Sct~cc•on 
'.:•.lb ,tr,t!.' 
Dr·~ln')ld~ 
GJ\LVANQPLAS11A 
GARAIJES AUTOMOVILES Y CAMIONES 
f atler de Sen.r•c•o. 

A ~>oer ac.ones 
Are::n ncrivas tJ'! tráf•co 
Garngt'' par& est¡tcronamrllnlo: 
E nrrada 
E~pat•O ~ara c•r~.:ulacron 
E't)nC•O oor11 t'qac•on,,•nrento 

GnAfJJAS 
EHilt)IO V Gall•nertl 
GnABADO tCERAJ 

"proyección ILUMINACION diseño" 

LUXES 

'000 
'CYJO 

.;.Jo 

1000 

700 
:;auca 

1000 
500 

20008 

seo 
1000 
1500 
1000 
1000 

1000 
1000 
500 

1000 
2000a 

2000a 
300 

300 
500 

1000 
5000 

10000 

so o 
2000a 

500 
1000 
1000 

500 
300 
so o 

JOO 
300 

1')00 
600 

5000a 
1000 

1000 
500 
500 
500 
200 
JOO 
:JOQ 

1000 
200 

500 
100 
50 

100 
2000a 

S.M 1,1. 
gs.,.. 

600 
600 

2CO 

600 

400 
1100a 

600 
300 

1100a 

300 
600 
900 
600 
600 

600 
~00 
300 
600 

1 lOCa 

1100• 
200 

200 
300 
600 

3000 
6000 

300 
11001 

300 
600 
600 

300 
200 
300 

200 
200 

600 
300 

30000 
600 

600 
300 
300 
300 
100 
200 
200 

600 
100 

300 
100 
50 

100 
11001 
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GUANTES, MANUFACTURA DE 
Planchado v cortado 
Tejido v clasificado 
Cosido e inspecci6n 
HANGARES 
Servicio de rrpart~ci6n Unicemente 
HIELO, FABRICAS DE 
Cuarto de.> compresores v m6oulnas 
HIERRO Y ACERO, MANUFACl URA DE 
Hornos de hogar eblerto: 

Patio de elmacenaje 
Piso de carg11 
Resbaladere de veciedo: 

Fosos de escoria 
Plataformas de control 

Patio de moldes 
Colado 
Almacenamiento de coladas 
Bodega ele vesedo 
ReptnecrorH!S 
Patio de desmolde 
Patio de chatarra 
Edificio de mezcla 
Edificio da Celcinacr6n 
Bola rompedora 
Molino1 de lamtnaci6n de: 

Llngoto. planchas, solerat v lérnrnes en 
calrente 
Le111rnaci6n en frío de plecas 
Tubo, varilla elambr6n 
Frerro estructural v planchliS 

Molino, deo lammoci6n de ho¡alata· 
Estañado v golvaruudo 
LAmrnRCrón en frío 

Cuarto r1(> rnotores v méc¡urrtas 
lmpeccr6n· 

Reh8bco de lórnina neyrfl, lrn>~otcs v t>r· 
lletP~ 

HO¡ill:-tt.:. v otrüS superlrcres bfiii¡IIIIP.s 
HULE. fr·lODUCTO OE 
Preparacron de la nr¡¡tef!a prrrna: 

PlllttrnH'iótl, n1olienda v BaniJury 
f'ron~r~do e~ cnlnndre 

Prt~pnrnrH)n ue lA tuto· 
Cortodo v tubos lle)O;ibltt 

F'rotiUrlrH pnr elltrUIIÓn 
Pr oductcn n1oldeodos v vulcar1l 7Bci6n 
ln•pecc•nrr 
JABONo S. MANUFACTURA O~ 
PArln, ce• u•. 'J!Cllll13S de j11bón v dcterger-ltt! 
eq polvo 
1 rotwelndo, erwoltura v ernpaQutt, !lt>nlldo y 
detergl!rl!c~ e:-r polvo 
LACI EOS. PRODUr.TOS 
lndlr~tnn lrquic1a 

Cue~rto mAr !lirios v at,nace., botella~ 
HtHr•ll,l~ 

1 a\m!rJrm \)l)fnlta~ 
l. :ti'.>• 1 ')• f'~ 1(11 :>~ 
Fqtrrr•(• rr•lrHJf!l,){'tOil 

L!Pr• ;lt11.' 1 rr~ol'cc.hr¡ 
Mc.nr"''''l•o~ v tablero~ de mctlrdore; t.,o 
Llrt..' eor:ltulo! 
\..Jlror :,torras 4. 
r,,,tturr,,,d:l"'~ l 
$~•p¡lr:¡oJnre; y r:tJli'IO~ relrogcrO{!<H 
1 :1t1;1 1''~. cubu~ 
T f!rr" •rrH-'lrO (s()brr! cur;itto 1a1 
C•.r1•' 1 ¡ll·ll pr><ar lrlumirrl1t.ton qr,¡t 

L·'~'ihU' r"r ~ttnno Y 1\CLRU. llli\UI\ 

l'·•r¡:ftdt•• ,· ., "'"'.1/.111('1 
lq.¡,o>t'' • ,• t.>lt;¡rlo \' (I,J)V<JI1./.J•IQ 

j 1 ¡ ~ .)' l•' 

I.E .S. 
99•:, 

3000a 
1000 
5000a 

1000 

200 

100 

200 

200 
300 
50 

300 
100 
100 
300 
200 
100 
300 
100 
100 

300 
300 
500 
300 

500 
500 
300 

1000 
10001 

300 
500 

500 
500 
500 

200011 

300 

500 

300 
<;OO 

1 
300 
300 

1000 

5QO 
1000 

3CO 
JOO 
500 
500 
300 
700 

!}(t') 

1)1)•) 

?UUP¡ 
:;QrJU¡ 

S M.t.l. 
D5'fo 

200Da 
600 

JOOOe 

600 

100 

60 

100 

100 
200 
30 

200 
60 
60 

200 
100 
60 

200 
GO 
60 

200 
<DO 
300 
200 

300 
300 
200 

GOO 
6001 

200 
300 

JOO 
300 
300 

1100a 

200 

JOO 

700 
JOD 

1 
;;rJo 
nro 
r:uo 

LAVADO Y P~ANCHADO, INDUSTRIAS 
DE, 
Checado v selecc1ón 
Levado en seco, húmedo v vapOrtudo 

1n!peccr6n y desmanchado 
Cornpo11ures v modlfrcaciones 
Planchado 

LAVANOEAIAS 
Lavado 
Planchado de blancos, pendo, hectr llttll, 

mercado 
Planchado a máQuina y se1eccr6n 
Planchado fino a meno 
LLANTAS DE HU~E Y CAMARAS' 
MANUFACTURA OE 
Prepereción materia prima: 

PlasticaciOn, molienda v Banburv 
Prensado en calandra 

Preparac'rón c.;e le Tete· 
Cortado y construcc10n de ce¡ es 

Méqurnas pera las cémeras v recub1erto 
Construcc16n de lientas: 

Lientas sólidas 
Liante' neuméticas 

Departamento de vulcanización: 
Cémares y llanta• 

1 nspecci6n final 
Envoltura 
MOLINOS DE HARINA 
Rodillos, cernidores, purtfrcadores 
Empacado 
Control de producción 
Limpiado, cargadores, andenes, tolvas 
PAN, INDUSTRIAS DE 
Cu:.rrto de mezclado 
Cuano de fermentado 
Forrnado·. 

Pan blanco 
Pastelillos v pan dulce 

Cuartos de hornos 
Rellerro v otros inqredrentes 
Decorador: 

Mecllnico 
Mllrl\tfll 

BAH:ulas v termOmetros 
Erwolluro 
PAPEL MANUFACTURA DE 
BeHrdores. molinos, calandras 
Acaboldo. cortado, recorte v m6qu1nas para 

hec.,r el papel 
Contado a meno, ladQ húmedo de la méQUI· 

na de papel 
Carrete máQuina de papel, inspeccrOn v la· 

bora10rro 
Enrollado 
PIEL, MANUFACTURA DE !TENERlAS) 
LnnprarJo, curtido v ewrado, pailas 
Co:tado. descarnado v secado 
Ar.;aiJado 
I'IEL. TRABAJO SOBRE 
Planrhudo, tren1edo v barnizado 
(;I:J>r!rcacron. 191.:alado, cortado y cos1d0 
PIEDRA. TRITURADO Y CERNIDO DE 
Tr,ttrsp:;r todores do? bond as, tsPacros de des· 

cergo del tiro, cuarw de tolvaL rnll!f!Or 
do? •o~ tlep6srtc;~ 

Cu.HtO tle c¡ufrl>ra~!ora~ prrmarras. •.¡uebrndo· 
r.¡• ¡nr.o~r'•a•es det.ro¡Q dE· los depósrto~ 
Cl•rr:rllr;r~s 

I'IN-:"UnAS. MANUFACTURA DE 
llunlrtHH.•Ón gnnt>ral 
Cor•rp:rra-:rón dt' 1¡¡~ rn~zt:llls COil lótt rnU!'1· 

rr.H' plllront:~ 

r·nJri.JJ;.'\S. rAU.F.H!;:) DE 

\1 1!:1/ ,' 

PI\~· ~: 

. '?)1/ltl/Ífl(j('¡'ón P>ft t • •• ~~~tit.ÍCI íf!'l.l!, ~.O . 
!l··¡...'lr ·! flt 1.1:·. r-o~ 1 ~l.ll"R,\i nr':·ICO 9. !! f 

'·) ": 1 ~, 1 • IJ 

I.E.S. 
99., 

500 
500 

5000• 
2000o 
1500 

300 

500 
700 

1000 

300 
500 

500 
500 

300 
600 

700 
20001 

600 

500 
300 

1000 
300 

500 
300 

300 
500 
300 
500 

500 
1000 
500 
300 

300 

500 

700 

1000 
1500 

300 
500 

1000 

2000 
3000 

100 

100 
200 

300 

2000j 

500 

S.M.I.I, 
95., 

300 
300 

30001 
1100• 
900 

200 

300 
400 
600 

200 
300 

300 
300 

200 
300 

400 
11001 
300 

300 
200 
600 
200 

300 
200 

200 
300 
200 
300 

300 
600 
300 
200 

200 

300 

400 

600 
900 

200 
300 
600 

1100 
1700 

60 

60 
100 

200 

·1100J 

600 



Pulido, p•nture nn.hnnri11 a rnano v decoro· 
do rociado esneCIIJI v con fJianttlle 

Acabad!') de ptntura a mano: 
Tr~bajo fino 
Trabato e.lltra·fino kanocerie~. pianos) 

PLAN 1 AS GENERADORES 
f.q•J'P" de acondictorMtntt'n!o de l'lire, prtca· 

lentadort'S v PISO de ventiladores. e~eclu· 
sajo ril! ceniza~ 

Au,.lluues, tala de stCtl1nuladores, bomba~ 
l'llintcntadoras de cotdpras, tanques, corn· 
pre~.ores y érea de manómetros 

Platalorlii<IS caldA res 
Plontas f1ltt'll1&dor. 
Cuorto de caiJIQs, nave de hornbes o circula· 

dtH t'l 

Trensp'Htedor carbón, QltP.brodores, alimen· 
tat11;'tt'1, básculas, putvenzador, érea da 
Vt'ltilt'ldore•. torre de transbordo 

ConrlPnJeJorr.,, piso de !Headores, pho eva· 
p0: <"'lnr v PISO calerlledores 

CuArT··~ dP control: 
Su pedí.,, venicol de los tnbtero1 "Simplex" 

o ,, ~clOn del ''Ouplp)(" viendo llacta Hl 
orv>rndor: 
Tip·1 A.·-Cuoi!Q rie conttol lar yo, 1 70 

r.m5., sobre el ptso 
Tir • B.-Control do:- cuat!O otd.nat•tl, 

1 70 cmt,, sohre el P•\o 
Scc(tÓn de ''Duple)('' ... "~ndoroP desde 

r:ualquier áng•llo 
PPpitt" ¡le distnllu~ión ln•vP.I hOHIOntal) 
ArPA~ L't'lltro de tos tahiPr o~ ··ouple)('' 
Pa11~ P~';terior de cuaiQUI('' a dto lu1 tatJier os 

(1• • '·r.al) 
AI,Jflolrr;'ldO de enrl!rgenc•il f!n (;ualqu,er Ú•r>il 
r~blc• '5 despachadore! 
F"l!m('l horrrontol (nivel r!p la n•r~al 
Supe•ljc:ievenical del tAlJI("O 11 25M soh•c 

el r•rso vrendo httc•a f>l opr>radurl: 
t.:uar to dPspach.td0r ~·~IPillil de can~<~ 
r :~rar 10 dcsPa•h~rlr•t u•cundar•o 

Area f' 1•0 tar~ques dP hrdtO\)'.mO v t.Jiox:1d0 
de C:lllJOriO 

Labor· '"rlo c¡uirnt\O 
Prt>rtt"':ldo•~! 
C"~A ''" rPjdlns 
rl,,trdr•¡t118, soplotJOr1"5 lit' hoilin O riCOIIiJ 
Cnh1•7r·:~•s para .,.t'lpor y vfllvu1!1s 
CU!Irl'' rto •nterrup\OIE'S de potencil 
CuArt< rera equrpo tol"'lóntco 
l1.H1t!l!'• o íJAierilu P9•A tuberit~ 
Sub·\')o/1110 lpane mlatior turbtno) 
Cuar 1~< de turbtnt'l' 
Arpa,,.,,' trAtarntent., dr agua 
fllatl"'"rnla par11 v'""'n''!S 
PUL lt <·RAS Y BAUÑIOORAS OUIMICA, 

IN' US rAlA 
Ho•n(' manuAif:!s, l<!r1Qltf>S de hnrvrdo, seca· 

dwi'IS 81taCtOI\I!rtftL Clli!OittadOr!l por 
g• ;. t!dad V tstltcionanos 

HonH" m~r;\nlcos. f!Pn<>rndorc' y destilado· 
P'~ sec1•dorcs n•t?c,inrro~. Pvoporadores, 
filt· odo, cnslftluc~Uores mecámcos. deco· 

To'''l"''~ ptHa·cocd'•n. C'<trnr:tores, colodo· 
rr-· n•ttrtd0ttn, ct.>IUa~ rlcctrolitrca' ¡ ' 

SOM!•·1F:ROS·. MANUFAC'f UAA DE 
Teiir·..!·', tensAdo, galoncdUO, 11rnp1ado v refl. 

n<~·'o •• 
fot•ru. ¡.,, cl'lltbrado, r~,lltzodo, terrTHnado v 

IJirt,IChaUo 
Co"rl'-' 
f.O¡ f',\11UAA 
llu•n1t· ,Crón yenPrAI 
Soldn•f•t·a Mltrllri'll ''"" Plt:'l't\u~·~ con arco 

_:.~] 

LUXES 

1 E.S 
ggo,, 

500 

1000 
JOOOa 

100 

200 
100 
200 

100 

100 

100 

500 

JOO 

300 
!500 
100 

100 
30 

~o o 

500 
300 

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

300 

300 

300 

1000 

2000a 
5000!1 

500 
10000o 

S.M.I.I 
gs~ .• 

300 

600 
170011 

60 

100 
60 

100 

60 

60 

60 

300 

lOO 

60 
20 

JUO 

300 
200 

100 
300 
60 

100 
60 
60 

100 
100 
60 

100 
200 
100 
100 

200 

200 

200 

600 

1100a 
JOOOa 

300 
6000a 

T ABACD. PADDUC TOS DE 
Secado, desrnondarrHento (tlumrnactbn gene· 
rall 
Cl¡udtcac•ón y selecc•bn 
T ALLEAES MECANICOS 
Trobe¡o burdo de mooutnarta y banco 
T•abajo mcd•ano de rnaqumena v banco. 

rnéqu1nes autométtcos ordtnartas, esmert· 
Indo burdo, pulrdo medtano 

r raba¡o t. no de maquin;~na v banco. máou•· 
nu autorn8ttCa1 !•nas. esmertledo medta· 
no, puht.Jo ltno 

Traba¡o e:-:11a·ftno de rnaoumeria y e1rnertla· 
do frno 

T ALLEAES TEXTILES ALGODDN 
Abr•do•es, rnelcladoras, batrentes 
C<>rd;u y estrradoras 
Pabiladoras, veloces, tróciles v ca"oneros 
Enrolladores y Engomad ores; 

Telas crudas 
Mezchllns 

lmtleccrón: 
Telas crudas (volteadas e meno) 

ArocJo eutométtCO 
T "lares 
n~~.~it~O y atildo e rneno 
TALLERES TEXTILES LANA Y ESTAM. 
ene 
Abr ttlor<~s. mezcladoras y bauentes 
Cla~il•coctón 
Card,rdo, petnado y repc•nado 
Es!~rt~do: 

Hola blanco 
Hrlo dr• color 

1 t ÓCdPS' 
H1l0 lllfl!lCO 
Hilo de color 

t 01 zales 
Devanado 

Hilo blanco 
H do de color 

Urd•clort:~ 

H do blanco 
Hilo U lonco (en el pe1nel 
H !lo do color 
Htlo de color (en el pc•nel 

Te 11 do:, 
r el a~ lJiancos 
Telas de color 

Cuarto de telas crudas· 
Ourtar nud01 de le tela 
COSidO 
Ooblndo 

Acabado hUmedo 
Tel1tdO 
Acaoado en 'P.CO 

De~pelundo, acondTcionamiento v plan· 
chado 
CortildO 
lnspeccrOn 
Doblado 

TALLERES TEXTILES 
SEDA Y SINTETICOS 
Manufactura 

RP.mo¡<'ldo, t1.'~1do f<tyaz. v preparacrón 
de to,ndo\ 

Oci.Jilnodo, to•c•do. rede11anado v ceneras. 
torc•do do lontasta, engomado: 
H•lo claro 
Hrlo ob1curo 

Urdtdorl!s !seda) 
En l!st•zOifl, t•neles dP. carrera, devanado· 
ra, l~tntode1a v plequdora 

n ••pa~Q en l•sos y en el pe•ne 
1 <:pdo 
TAPICEn 1 A UE AUTOMOVI LES, 
MUE~ LES. ETC. 

"proyección ILUMINACION dlse~o" 

LUXES 

l. E .S. 
99•1, 

300 
2000o 

500 

1000 

60008 

IOOOOa 

300 
500 
600 

500 
1600 

1000 
1500e 
1000 
2000a 

300 
1000e 
500 

500 
1000 

500 
1000 
500 

300 
500 

500 
1000 
1000 
JOOOa 

1000 
2000 

1SOOe 
3000a 

700 
500 

1000a 

700 
1000 
20008 

700 

300 

500 
2000 

1000 
20008 
1000 

1000 

S M .l. l. 
95'1o 

200 
1100o 

300 

600 

30000 

6000a 

200 
300 
300 

300 
900 

600 
900e 
600 

1 lOCa 

200 
SOCa 
300 

300 
600 

300 
600 
300 

200 
300 

300 
600 
600 

1700a 

600 
1100 

900o 
1700o 
400 
300 
600o 

600 
600 

1100o 
400 

200 

300 
1100 

600 
1100ft 
600 

600 
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TELA, PRODUCTOS DE 
lmpecc16n tete 
Cortado 
Costurl'l 
Ptancho1do 
TIPOGRAFIAS, INDUSTRIAS 
Fundictbn de llpo: 

Menufar.tura matrtces, acabado de ltPO! 
PreperEtct6n cte tipos, seleccr6n 
Fund•t•6n 

lmpr~sH~m: 
1 nsr>tl·tr6n de colores 
Ltnotipos v cajistas 
PrttnStiS 
Mesad" lormad6n 
Correcr•Ó•' de pruebas 

Electrotlp•a: 
Motd!.'~tdo, rnut'!ado, ecabndo, nrvelado, 
rno!clrs y rrr.urtado 
G81vano1JI&ttia 

Fotog•obodo: 
Grobodtt ni ácido v montado 
Rautt"l'ltf<', acaiJndo, pruebas, entunmlo 

VIOntO, F ABAICI\S DE 
CuArto dP Hornns y mezcladoras, ptenu'ldO, 
mÍIQlllna~ \Opladoras y templado 
Esmerilado. rortmlo, plateado 
Esrnertlado fin<), btseledo, pulido 
tnspf'cc•ón. 9•AI>Ado y decortlctOn 
ZAPI\TOS DE HULF., 
M/\NUFACJUnA OF. 
Lavotlo, rt•cubttm•rnlo, moturos de rniJit! 
llH!IliC, 

8ornrznrlo, vutcan1711do, colt~nrll as, cor twto 
pan e Hlf."" •nr y suetns 
Rodt11ns de tllf.'l<u. PIOt;esns de hecblu.J v 
BlólbAtl'J 
ZI\Pt\IOS DE PI F. L. 
MANUF AC l U !lA OE 
Cortndo v l:tHttna: 

Tnbla• d~ cortado 
Marr.oclo. ojatat.Jo, Adelgazado, H'I!:'CCIÓir, 
tPnl!!lld~do y contadores 

COSidO' 
M¡uenl!lf'' cleros 
Matt'lllltes obscu1 os 

Hechura v m;abedo 

l. E .S. 
99•:. 

20000e 
3000a 

500a 
JOOOa 

1000 
500 
so o 

2000n 
1000 
700 

1500 
. 1500 

1000 
500 

500 
1000 

300 
500 

1000 
2000e 

300 

500 

1000 

3000a 

3000a 

500 
3000a 
7000 

S.M 1.1. 
gs~,. 

100UOa 
20008 
JOOOa 
2000a 

600 
300 
300 

11008 
GOO 
400 
900 
900 

GOO 
300 

JOO 
GOO 

700 
300 
GOO 

1100a 

200 

JOO 

GOO 

1 lOOa 

1 700J 

300 
2QOOa 
1100 

EDI¡;ICIOS MUNiCIPALES, 
BOMBEROS Y POL1CIA 
Polic•a 

Arch•vo~ de •dent1f1taC1Ón 
Cf!lda~ y cuartos para tnterrogatorto~ 
Bornberos· 

DormttOrtos 
S ele recreeltve 
Garage carros bomba 

ESCUELAS. 
Salone~ de clase 
Salones de d1bujo lsobrt restiradorl 
Lectura de movim1entos de lab•os 
lsordo-mudosl, Pilarrontl, costurl 
GALERIAS DE ARTE 
llummac•on general 
Sohre p1nturas (localindol 
SOIHE' estatuas y otrat exh1biciones 
IGLESIAS 
AltAr, retni.Jio~ 
Coro (D) v presb1terio 
Putpno (Iluminación ad1cionall 
Nave princ1pal de ta 1gles1a {1luminac1ón ge­
nf!rt~l) 

Vent<Plal,..l emplomados: 
Color blanco 
Color '1l<;>dtano 
Color obsc~1ro 
Ve1,1<1nol muy dento 

MERCADOS 
Bodeg;:1s v Cuartos de Almnctrn¡¡rn1ento 

Act1vos 
lnaC:!IVOS 

C-'lrntr.crlilS. Barbacoa. Pescoder•as 
Cot1n;n ll'11eos Ue \lilbnrol 
(OIIIf.'fl011'S 

Cu,l< lOS U•• mflQUII'éiS 
¡;o:••~t~•t<t> v Acce\orro; electt~cos 
L;l'.·aUora\ pqra verdura~ y Y<JrtOS 
Me1ccr1R~. vesttt.los y la!latcrias 
Mu1•hl~rin~ y anicutos para el hoyar 
Pa¡lelcr~a~. ltbros y JU'í)uete~ 
Platalormn~ de dc~cergo 
S<lt1lt8t10S V b8,01 

V~rUuro1, frutas, llores y plantas 
MUSEOS (Véase Geterint de Arte) 
OFICINAS 
Proyectos y d1se"o~ 

2. OFICII'II\S, ESCUELAS Y EDIFICIOS PUBLICOS Concnb•ht.lad, aud~torra, maqu1na, de canta· 
llrlu:lad 

AUOilORIUS 
Paret E>xlHhltlon~, 
Pa1a nsamiJip¡n 
Pnra iiCIIYtUdt•t SOCialt>S 
BANCOS 
VE'~Id)ltiQ (IIUiniiHlt:IÓll gen¡;oral\ 
PAgadores, •:tJI,tAdo1es y rcctbtdores 
Gr-renc1a v Correspondenc•& 
BIBLIOrECAS 
Sala de IPctura 
AnaQuf'les 
AepaqtCtÓII dt> libro~ 
Archtvc1m v cotal'lll<lr 
M111e checodord dt! salidas y e1Hradas de li­
bro' 
CEN 1 RAL DE BOMBEROS 
(VP.n~fl Ediftcios Muntc•palell 
CLUBES 
Salas de de~r.~mo y do lectura 
CORREOS 
Vest•btdo'. ~ob•r:.o rur:.o~t~s 
Co1r f!SJJO•ldcnCr3. selecc16n, ett: 
C.OATES UF JlJSl tCIA 
10 TniBUNALESl 
Arcas de .,~l'!nlos IJNbhc:ol 
An~as de EKt1vtOades prop•as de la cone 

300 
150 
50 

500 
1500 
1~00 

700 
300 
500 
700 

700 

300 

300 
1000 

300 
100 

200 
100 
50 

300 
900 
900 

400 
700 
300 
400 

400 

700 

700 
600 

/00 
400 

Tratl&JOS ordinarto' 'de OltC1na, selecc,On de 
corr~¡~pondenc1a, arch•vado ICt!IIO o contt· 
nuo 
Arch1vado tnlarm¡nenle o descontinuado 
S<~la de Confarencras, entrevrttas, seta~ de 
n:.•c(!,O, archrvos de poco uso o sean la~ areas 
en las cuales no se t)(rge le IIJBCtón de ta 
v1sta er, forma prolonqada 

PELUOUER1AS Y SALONES DE BELLE 
ZA 
1 E ATAOS Y CINES 
Se la de estJectécu)os: 

Durante Intermedios 
Durante exhlb1t16n 

Vestii.Julo 
Seta de de,canso ( foyed , 
TERMINALES Y ESTACIONES 
Sala' da ewera 
Oltc1na de boletos 
Oftctna de chocar euu•pnje 
Ves!t'hulo 
Andenes y Ptataforrnas 

3 HOSPITALES 
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1.e.s. 
99tr". 

'1500. 
300 

700 
300 
300 

700 
10001 

1500e 

300 
JOOb 

1000c 

1000e 
JOOe 
500e 

150e 

so o 
1000 
so o o 

10000 

200 
50 

500 
500 
300 
300 
500 
so o 
500 
500 
500 
200 
100 
500 

7000 

1500 

1000 
100. 

300 

1000 

so 
1 

200 
50 

300 
1000 
500 
100 
200 

300 

S.M.1.1. 
95 .. 

900 
700 

100 
200 
200 

400 
600e 

900• 

700 
700b 
600c 

600e 
200e 
JOOe 

· 100e 

300 
600 

3000 
6000 

100 
·so 
300 
)00 
700 
200 
300 
300 
300 
300 
300 
100 
100 
300 

1100 

900 

600 
400 

200 

600 

50 
1 

100 
30 

200 
600 
300 
60 

100 

200 



,. 

Anfitf'lfi1r·J lilumlnac:i6n gro! 1 
Central c!P 'tnstrumentos estertluados: 

llumlnAct6n Qenprol 
Altlfldo t~guj0s 

Seii'J de Cistosc6plce: 
1 lumif'.1Ci6n genpral 
Mes!!! Chtosc6plca 

Sala dentfll' 
Cuan0 de espera 
Ciruni<~ dontel l•lurnrnaci&n gral.) 
Silla (irntt~l 
Labor:•"~rio lbnnco r1e traba¡o! 
Sale O•· recupernc16n 

S11111 d@l rt•-ctroencetolog•arnas: 
Oflclnl'l 
Cver 10 d~;~ tfllbiiJO 
S11la dv r•oere 

Snln de enlP.tgencta: 
llllfninecr :•p gcnAral 
lluminaci",'' locelludA 
SAI8 di'! e'•·ctrocardlogrnmns, de metabolls· 
mo y de P··r~~tras: 

IIUI"''',.ibn general 
Mese de tn·tf>\tres 
SalA! d~ '"'-:mocimlento y tratamiento: 

lluttitl'"!'tón genere! 
MI!,,~ ri•J reconoctmmnto 

Salll p!r a r-ps, oidos, nenz y garganta: 
CuPrtO 'Jbscuro 
Cuan o di! reconocimiento y tratamiento 

Sale dA Ftv~turat 
11umi•:-~·:ibn genetal 
Me~,. r.- r:racturas 

Laboratc• ._,. 
Cu~•w• ,,,. ermtyo 
Me~3' •'P trl'lbe¡o 
Trabi!j . rnés precisos 

Vestibulc1 
St~la$ do r!•!•(JSO 
Cu!HlC'II't·R archivar h•uor•n clinlcas 
Salo de n~,t)J( X 

R;~cho!, .1ría v lluoroscopil'l 
Tetí!pl·. snptrf1Ci1'1l y profunda 
CUIHI•l ·"'t)tturo 
Sala DP r ver placfls 
('.rrt,¡v"~. rt>vel11dO 
Clase• dr blancos 

Gu11rderí11 ~,r~ntd: 

1\umir,;r·oón general 
M ... ,,. rl ,.,conocimiento 
Cu,rcc ':!juego, ped1étrico 

Ob1tetr1CI~ · 
Cuar tr ·1

" llmpiua Onttrumento1l 
Se!~ th nr~pf'lracl6n 
51'11,., ctt• P•Htot (ilumlneci6n grall 

· Meu f·•'ll" partot 
,:: arn,acl n 

llttrllii'""•On t¡l'nerel 
MeH, r• rr11bajo 
Almar• 1 eetlvo 

Cw1rtos ~~~ vl'lc101 y ull'll con•une1. 
IIUilliP, ·iOn generAl 
11lunin ·.•6nloc11Hzadn (l'!ttural 

f\rea pa·~' '"'oaullitJrado, llH~ntalt!S 
Trntnmien•q con ISÓIODOt r:-~dloac-t•vos· 

l.lll"~t)ll, •riO IPdiOQUÍrlliCQ 

Me~;~ ct r~conoclrnielltO l 
Crrunfa: 
~u a• te :t' limpieta !m~trlJ/nentotl 

5;~1¡, cln •.•pPrnciones, ilwnir1BC16r1 g~?neral 
Lnv11ho d" ,.:,\tjano 

M~sa rh operec1u•,cs 
Sala df' r'!tUibleci,l!ento 

Teranrn: 
F ~~r('a 
OcuP<1c-1onal 

LUXES 

1 E.S. S.M. l. l. 
ggo¡. 95'1t 

200 100 

300 200 
1600 900 

1000 bOO 
25000 14000 

300 200 
700 400 

10000 6000 
1000 600 

50 JO 

1000 600 
300 200 
JOO 200 

1000 600 
20000 9000 

200 100 
600 JOO 

500 300 
1000 600 

100 60 
600 JOO 

500 JOO 
2000 1100 

300 200 
so o 300 

1000 600 
JOO 200 
300 200 

1000 600 

100 60 
1CO 60 
100 60 
300 200 
300 200 
100 60 

100 60 
700 400 
300 200 

JOO 200 
200 100 

1000 600 
26000 14000 

300 200 
1000 600 
300 200 

100 60 
JOO 700 
100 60 

" 
300 200 
so o 300 

1000 600 
1000 600 
300 200 

25000 14000 
JOO 200 

200 100 
300 200 

LUXES 

SAl" de espera 
Cuarto utiler(a 
Pueuo de enfermera~. 

lltHr1tntc•6n general 
Etcrltooo 
Mollrador para mediC•nas 

I.E.S. 
99•1t 

300 
200 

200 
so o 

1000 

4. HOTELES, RESTAURANTES, TIENDAS Y 
RESIDENCIAS 

AUTOMOVILES, SALAS DE EXHIBICION 
~Vóa!e 111ndos) 
CASAS !Véno residencia~) 
Alumbrado nocturno: 
Zona~ con1ercia!es pnncrpales: 

General 2000 
AtriiCCIOn~Js princ'1pales 10000 

Zonas comercieles secundanas: 
General 2000 
AtraCciones principales 10000 
COCINAS !VéfltO restavrantes o rcs1dencqn) 
ESCAPARATES (ol 
Alumbrado d1urno: 

Genera! 1000 
A tracciones pr~nc¡peles 5000 

GASOLINERAS' 
Aree de serviCIO JOO 
Cuarto de ventas so o 
Estantes 1000 
HOTELES 
Recémerat· 

lluminaci6n general 100 
Para lectura y escritura JOOh 

Adm,nlstrecr6n so o 
VeHibulo: 
Arees de trabajo y lectura JOO 

lluminac,Qn general 100 
Martp.JCSII18 500 
JOYERIA Y R~LOJES, MANUFACTURA 5000a 
DE RES•DENCIAS 
Tareas v1sualcs e\Peclficas (11: 

Ju~?gos de mesa JOO 
Cocrna hobre fregadero u otra superl1cie 
de trabo¡o) 500 
Lavodero, meu de Planchado 500 
Cuarto de estud10 !sobre escritor,o) 700 
CoHure • 1000 

lllrmii18CI6n general. 
Entradas, halls, ucaleras v drscanso da 
escaleras 100m 
S<~les, comedores, recamares, cuartos de 
tstvdro, biblioteca y cuartos da rtcrto o 
juego 100m 
Coc•na, lavande11'a, cuarto de bal'lo JOO 

RESTAURANTES Y CAFETERIAS 
Area de comedor: 

Cajera 500 
O el tiPO lnt1n10: 

Con ambrente ligero 100 
Con arnb•onte acogedor JO 

Del tiPO Ordint.tiO: 
Con arnb1enTe l1gero 300 
Con IIIT1bronte acogedor 160 

Oc! ltpo servicio rép1do 
Coc•na· 

1 nSDt>CCión, et1oue tedo v. prec•o 700 
Otra~ éreAt 300 

SALONES DE BAILES 50 
1 !EN DAS lot 
Ar¡•as d~ c•rculacrón 300 
Aren~ de mercancía~. 

Cor1 serviCIO de vendedores 1000 
A UIOS9fVICIO 2000 

Mostradores v Vltflnl'ls en muro: 
Con serv1cio de vendedoras 2000 

Auloserv•cto so o o 

S.M.I.I. 
95 .. 

200 
100 

100 
JOO 
600 

1100 
6000 

1100 
6000 

600 
JOOO 

200 
JOO 
600 

60 
200h 
JOO 

200 
200 
JOO 

JOOOo 

200 

JOO 
JOO 
400 
600 

60m 

60m 
200 

300 

60 
JO 

200' 
100 

400 
200 

JO 

200 

600 
1100 

1100 
JOOO 

"proyección ILUMINACION diseño" 
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AttaCCIOnP.S pr111r.ipales: 
Co•1 u•rv,cil) do vendedmas 5000 3000 
Autou•rv•CtO 10000 6000 

5. AnEAS COMUNES 
BODF.GAS O CUARTOS DE ALMACE 
NAMIEN10 50 GO 
lnactrv;u 50 30 
Ac11va~. 

PHUO~ IO\CBS 100 fiO 
Ptt!.!&S oned'8"1'S ?00 1 tJO 
p,~/05 lonns 500 JOO 

ELEV/\UOAES OE CARGA Y PASAJE 
ROS 200 tOO 
ESI.::I\LEAAS 200 100 
PASILLOS Y COilREOORES ·200 100 
BAÑOS Y TOCADORES 
ltwm nn•:•On geno• nt lOO GO 
Eme jo JOOg ,.UUg 

Onda qut- l'n el Ctlr\0 de 10 ,,r1n~. tos rliVI'II'~ de ¡htHIP!l(l~oOn 
fOC'Orncntl.1dtH por !"1 t.E S., p¡uaAtumbrnd~ E.:tertot, AIC\1~ tJ, 
porhv;n V lrrlll\110fll'tt. pr8CIICAnl!i'!1\~ no h11n vanndo h!liiiPildO 
dp.nost•Hrlo ckllttrllf' f'•!J lapso twcnos r11sultndos en su aul!cnc,or,, 
la Socu.,dad MP)IItt'OtiB de lt191l'Prrin dr rturn'nllc•ór'l, A.f;, 
-ttwnin;>~,qg ':nginct"rmg Socwty- MéJCICO ChaPtt'f, nproiJO 1#!· 

r.omend<H lo~ nHsmos ntveles dP. dunHnoct6n, t'!ntCntlose IJ'l'\i!n!c 

our. los lu~IIUrs l!ll que ~e ar)ltcan, son servrCIOS púiJI•cos y en ¡;ol 
cnso de lo~ c•.pect8cufos deporl'1vos. son de paga y suscept¡lJie~ eJe 
telev1sarse. 

6. ALUMBRAOO EXTERIOR 
ALUMBnAOO IJE PROTECCION 
AlredNIOrP~ de l11eas acttves U e ernlHirQu~ 
Afred,rlorPs de ed1lic•os 
Ar<;~es d~ olmac~Jn~miento IJC!rvtu 
Arres dP almecenemionto rn&Ctlvas 
E ntrndils 

Activas (peatones vio tr&rlSPOrtesl 
htact•vas (normalmente cerradas, no usadas 
con lrP.cuencte) 

L(mlle de prof)lt>dod· 
O{lshtnrb¡ arTHr>nto por rnf!diO di! lo ti>Ln1ca (lf> 

prote•:ciOn l:lellectores Ue dentro hac1a aluerill 
T~c:ntcfl de ilumtnac1ón gl"!nernl 

llullt•n~cr6n gen,ral áreas lllllCitvas 
Platalo11nas de CArQfl y desc:n•qa 
Uh,c;~c,orH~, y estructures de ,mport<tilCtil 
ASTILLEROS 
llumtnacH~:m gpnt-ral 
Com1nos, sendas 
ArPR •.le C'Qn~uucc16n 
B/\NDERAS, ILUMINACION CON 
PAOYECTORE!i 
IVI'!o•o Tttblpros poro bolettnln v CllfiC 
le'l 
CA L1 f!,; 
CAMH>JOS 
CAN lEnAS 
CAnOOf\J, PA fi(.)S PARA fue p•otl!c· 
ciónl 
CAnnr:rEnAS 
DnAGADO 
EOtF ICIOS 
Con~!•u•:c161l gP.nernl 
l t3bi!j•J~ dC' t'Y.CAV[)(',tÓn 
ES I'ACIC.HIA~.11 f; N TOS 
FACHAO.I\S DE EDIFICIOS Y MONU· 
MEN 1 OS 
lturn•noc•ort con DroyectO•I.!l' 

A 1 rcr1P.dor es llfillnnt!.!s. 
Suprrfir:res ci!HIU 
SuJ.)t'rf'¡crc' rncdro ctnr..s 
Supc>r l1cit•s l!lt'dio oiJ~l:uros 
Suprrfu:rrs obscuros· 

Alrr•rkdoret otncuros: 
Sup!'r hcres ciDras 

LUXF.S 
1 E S 
S M 1.1. 

50 
10 

200 
10 

50 

10 

15 
2 
2 

200 
50 

50 
100 
300 

" " '.JO 

7 

" JU 

f(JO 
2U 
o o 

ISO 
'}()U 

JUO 
!1fJU 

Superfrcres med1as claras 
Superfic1es medio obscuras 
Superftc1es obscuras 

FERROCARRIL, PATIOS DE 
De recepc16n 
C last f ICOCIÓn 
GASOLINERAS 
Alq•dedores bflllantes 

Acceso 
Caltndo para coches 
A •ros hornbas di! gn~OIIfHI 
r-IIC"harJns ecJII,cios !de v1dflol 
ArP.n ele servicro 

Alrededores obscuros: 
Acceso 
Calzadas paro eches 
A•c11 bomuas dc gnsolmll 
f.nt.hmlos ed1f1cro (do vrdr1ol 
ArPll de servrcro 

JArlDINES lpl 
tlu"'"'ncron qenerol 
Sef'ld••ros. e~calones, le¡ilnos de la cau 
PMre po~1e11or de la case, bardu, pentdes, 
Orbole~. ;Hbu$tOs 
Ftorcs. rard1nes entre rocas 
Arbolrs y erbustos, cuando se Qureren hacer 
ctestar;:IJr 
MADERAS PARA CONSTRUCCION, PA. 
T lOS DE MUELLES 
PATIOS DE ALMACENAMIENTO (Actt· 
vosl 
PLANTAS GENERADORAS 
P1mtrelas 
Tr,,dero de ceniza 
Descarga de carbón: 

Rampa !Zona de carga y descarga) 
Area almacenamiento chalana 

Vac•ador de carros 
Voleador 

A re a de almacenamiento de carbbn 
1 ranspor tatJores 
E rH•adas· 

E<11f1C10 de serv1C10 o generac1bn: 
PflnCtPal 
Secundana 

CasP.ta de compuerta1· 
Entrada de Pe<> tones 
E ntreda transportadores 

Cerca o alambrada 
Colt:ctore~ de entreQa del ece1te combuUible 
T anqua de etmecanamrento acetto 
Pl'ltTO clescub,cno 
Platalormas·Caldera, cubierta de turbma 
Carr11n0\: 

Entre o a lo loruo de lo\ od,l,c,os 
Ouc no estén Uort..leodos por ed,f1cros 
Su!Jestac•On. 

f ltllnlnBCIÓn general hOIItCntal 
llurn¡n.Jc1on verttr::.JI especif,ca {\obre 
desconectadores) 

PLATA FORMA DE CARGA Y OESCAA· 
GA 
lnte11or de lo1 lurgone\ 
PRC:SIDIO, PATIOS DE 
T AOLEROS PARA BOLETINES, CAATE· 
LES O LETREROS 
Alrededores brdlantes· 

Sunerf1C1es claras 
Sunerltc,es ob"uras 

Alrcd!~dores olncuros 
Sunert,cres cl;~ras 
SuperftCtes obscuras 

7 1\l.UMBnADO AREAS DEPORTIVAS 
ALBERCA 
llumtnacron general desde ta plante alta 
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LUXES 
t.E.S 
S.M. l.!. 

100 
150 
200 

2 
3 

30 
50 

300 
300r 

70 

1S 
1S 

200 
100r 
30 

5 
10 

20 
so 
50 

10 

200 
200 

20 
1 

50 
5 

5o 
50 

1 
20 

100 
20 

100 
50 

2 
50 
10 
2 

50 

10 
5 

20 

20 

200 
100 
50 

500 
1000 

200 
500 

100 



Bup~ "' auurt. 
E·: t~>roor 
lt•!CrtQI 

ARQliE!liA 
Bl;mro: 

1 (}f 1 !f'\1 

f1Pt'r • ,JtrvO 
Lrr"J" dt> t•ro: 

rorro· '1 

n .. , "1\IVO 
8A[1~1!. JI ON 
fnrn'!'J 
Clvb 
R!'cr ·a•r· c1 
B1\Sf.lll\t L 
L .qos" ; nre~ 

Lrg.1~ A.1\ y AAA 
lrq1~ A,. R 
LuwsC ·O 
Lrn.t~ ;·•r, r prole~·ronnl•!s v rl)llttHrates 
Lrt.lil m¡;, ·1r !Ctll~" 1 y Ct¡gp 1!1 
St•llr~ ·'~·-·nlo~. durantl' II•I'UO 
SPI!rr> :· . •ntos .111\C~ v d••·.p~rc, l'lll 
~1\SKFIHALL 

Unrvrr~•r,HrO v prolr>~t(•n,rl 
OentrCI ,:,, Colegros y S"·:omi,Hros, con t!S· 

pcctado•r•\ 
Srn (lme• I!I•Jor~s 
rlncreot· .l (f'XteHod 
~llLl\F.:.3 (sol,¡(' n•e~,l 
T nr<H.'C' 
Rt>crnn:· o 
Are¡:¡ g~>r•· <;¡l 
flOLI<:ti:_S 
MP.u1~· 

ro••····¡ 
f~p-r- ;·rvo 

rrrw< 
1 '·'"' (\ 
fl"t t•"l!VO 

RO Y, O '.'t.;HA (rirog) 
Camp"0: "O 
rrofesr~" ¡l 
Arn¡~to:od• 

En asor.• '.'S dUIDrttC' rt e•1nu•ntro 
En &~w •: :~ ontes y lleSIJIIt:~ dol oncU'!IItro 
CAnpc; .AS 
De n1010: ~nutos tHHHlOS o rnotocrctetasl 
Bi-::rrl<>•(l• 
Ciibatlo~ 
PPII(l) 
c.:nuqu¡ 
l utnr•n 
n ('CI t .11 ' '·' 

Fnor,tlr .,115 
p, oll'"'' · ,¡ 

/\ 1r('Hllt;. ''\ 

SolJ•f' '" .. •·to( 
rnOUI ·JOCf:SI.'\ 

SCIJI (' ol•. ''I(J" 

rnorJI''·J 1\MANU 
1 tHIH U 

Club 
nt:!•:r~Oll•· 
r:'.)rJ! bl L SOCCEI-1 '< 1\MEntCANO 
!lndiC'" ' iq;:mcr:'l d•• 1¡¡ ''"l'il dl' LnrHJn o frln 
f"rtÓ~ ill"l' ~ cif' E'H'!í'CI/l'.l:l'"~l 

CIJ~{I; q¡js de JU Mrs 
CL1~~ 11 f'ntre 15 y :101\fts. 
Cl,,~(' ill entrro9 v 1& Mts. ,,.,e IV rno:-no~ de 9 Mts 

Ln d'•'l'" • .. a ttue hay fll11•" los e~pectadore\ 
y 1•l C.1'T'I'-' de j~teg•l, es I<J 1Hrn1ero1 constdero 
c1on PJ•ro determrnM 11'1 el~n' y ..:nnttdotl de 

J,p(/rno, 
IOUO 
500 
300 
100 
150 
300 

0?0 
50 

J¡HdrrH'S 

UJXES 
: F. .S. 
S M.l.l. 

100 
50r 

100 
50 

300 
200 
100 

Cun¡Jr o 
1!300 
750 
500 
300 
200 
400 

Cuo(hO 
500 

300 
200 
100 

500 
30U 
100 

100 
100 

500r 
30Ur 

5000 
2000 
1000 

20 
50 

200 
200 
200 
300 

100 
50 

IOOU 
750 

50 

1500 
!OUO 

1 0(1 

300 
200 
100 

1000 
50 U 
300 
200 

;,lu•T'br<Jdo rcQur!rrdo, ~rn omUarqo en esuec· 
tacuro~ Je POO<I y telev·~udos, la ca¡)aC:tdarJ 
r:ot!!nCrill dP. a~rentol de las gradas, e~ el fac· 
ror detcrmrn~tnto que (le!Je tomarse en cuen· 
•n parfl lo cu~l H' da 1¿¡ \rgwentc clalrftco· 
'r6n Clnv:o 1 pma 1111h tl" 30,000 t•spet:rndo 
''!~ Cl¡¡~n 11 (lt! 10,000 a 30.0{)0 
"SPt•clartorus CI<!Sf' 1!1 rla 5,000 o 10,000 
''HJC!Ciildores v Clasf' 1 V por a m~ no' de 
'),000 r~pf>¡;ta<JorP.~. 
GIMNASIOS fr--l(!fr~·o~c D deporte\ cspecih· 
'-Ul t'll\lllll!rilc.los tn lormu separauf!) 
E "<hrbrc,onus. ~ncuentros 
Pa, ¡¡ recreacoón v CJercrcto generltl 
A.~mtllllr¡¡r' 

U,Jol!"S 

11t•g;¡dera~ y vP.stu.lotes 
GULF. CAMPOS DE PRACTICA 
llutntnncrOt, ~•!neral ~obre los "TePs" 
,-_ 1 8li Mt~ 
PrnctH'O ~>n lrJS "qrco:;on," 
HOCKEY SUBnE HIELO 
t)IHv•1rsit¡¡¡ro o prof1.•s•onal 

Lrgll Blllif\'Ju• 
F'i l'Cit'O! IVO 

flJ\ liNAJE 
P•sta para PIHrncs de ruedas 
Prs!Os pera patinar sobre hielo (interior o 
(')(lt'rtOr) 
La¡¡una, est&nc.¡ue o ilrea tnundoda 
PING.PONG 
1 f)t neo 
C'trll 
Recre"'\t\0 
PLAYAS 
En tterrn 
A 50 ,',1ts, dc la ortll~ (l!n mar! 
PLAZA DI: fOROS 
En el ruedo 
P¡¡~lllos. tuneles. palcos, grada5 
SHUFFLE BOARD 
Tor,eo 
nccreattvo 
SKI ES. nAMPA DE PRACTICA 
SOf:IA/\LL 
Prote~ional v de cut,rpeonato 
Serr•i·ntoles•o,•al 
Ltgil' rndustrrales 
R E>o;rea t•vO 
TENIS 
Torneo 
Club 
R ecrea•tvO 

R ALUMUR,\00 DE TRANSPORTES 
AEr-10PUERTOS 
Plntn!Qrrne lr<?nte ttongares 
Pldtaf')rnrn lr<?nte '!dtltcro de la termrnel. 

Arta de estec,onarnrento 
• Ar<!O de co~rgo 

AUl IJUUSES 
lJ rb;mo\ 
F ::rr.:\l"t-0\ 
AIJ'IOMUVILE.S 
S? 1lr e rJI;u.:o~ 
AVIONES 
Cornpl)rt.,mterltOs POSa)eros· 

!lumrnuc¡on w•nt"ral 
LrC'tu•a (•!" "~rentos) 

AA~COS 
Cama• o•~~ 
Ltt['r85, ~ob•~ plann rJe lectura 
E ~p~¡o, ~.,lJ, e cnra 
B<lt\Ol 
r.,~ollos v correc.tort'i 
E scnlpras. 

Jardm'!s 
JUO 
700 
150 
75 

"proyección iLUMiNACiON diseño" 

LUXES 
1 e.s. 
S M.1.1. 

300 
200 
100 
50 

100 

100 
50• 

100 

500 
200 
100 

50 

50 
10 

500 
300 
200 

1000 
50 

100 
50 

5 
Cuanro 

500 
300 
200 
100 

300 
200 
100 

10 

5 
20 

300 
150 

·5 

e o 
200 

50u 
150 
500 

50 
50 
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1;!/n,·~.a. 
LUXES ... 1 LUXES 
I.E.S. I.E.S. 
S.M.I.I. S.M.I.I. 

Pasajerot 100 Sestrer!e 600u 
Trlr>ulacl6n 60 Otlelnes pottllll 200u 

E ntrede P~•l•trot 100v VttUidorft 30 
S •las de descamo, posajerot y oflclaln 100• Ctntnl ttltfónlc:.a 100u 
Cunrtos de e1r1H cimiento trlpulaclbn 200 Cuano ~,. elmac•n &O 

, Sobre rnasn 300 Arus de operKibn: 
Comf'dor panjeros 100w Cuerto m~ulr~~~ 16rtll dt trtbejo) 100U 
Salón comttdor, oficial" y trlpulectbn 100 Cuu1o ealdtrll ,,,, .. de trlbejo) 100u 

So':lre rnean 150 Cuano vantlledorn 60 
BlbliottcM 100 Cuartos grupot Motor-Generldor &O 

Par~ lectura 300 Cuarto• de generecl(>n y tlbltro de con-
Salont~s fumadoret 5• trol 100 
CublertiH cerrOCt~s 100 Cuarto dt montecargn &O 
Peluquerfa y u116n de belleu 200 T eblerot de control, llumlnacltln vertlc:.al: 

Sobra la per~omt 600 Parta tita 300 
SRIOnos de Cocktail y Cantlne 60w A 90 ems. detdt ti piso 100 
S11l6n de bnile 60w Cutrto del mec.nismo del tlmbn 60 
rt.sr.lnttJ, play'S lntefioret 100v Cuarto de bombas 10 
llandas 200u Tablero de madlcl6n y contr~ (llumln• 
, tltr01: cl6n vertictll: 

Oursnto fl "t1pect6culo 1 Sobre medidor" 300 
Intermedio 50 Túnel del eje 30 

Gimnasios 200 Bodega sect pera ctrgemtnto (Unlded dt 
Hospit~': Ilu-mina permanente) 10u 

Sala rht opl"'reclones 500u Carge y dncerg~ dt cergemento refrlg~ 
Sala dente! 300u red o 30u 
Olspennrlo 300u Telleres 200 
Sala de tncamldot 60u Sobre trebejo 600 
Oflelne doctor 200u Escotllles de le bodege: 
Sola de .-.~re 100• Aree sobre "cotllie 60 

'11RO AC BCArlCO Area edvacente e la cublarte 30 
Sohra el blanco 500r CARROS OE FF.CC. PARA CORREO 
L(nea de tiro 100 Bultos de correo y cej11 pere cartas 300 
Aue lr"termnctla 60 Almacenaje corrto 160 
Cabina da redl11, vestt'bulo pasajeros 100• CARROS DE FF.CC. PARA PASAJEROS 

Mostrador pora p"ajerot oflclne sobrtctrgo 200 Escritura v lectur~: 
A rus de nevttgoc16n: General 200 
Tln~onere hot.ne puente de mando) 60 Sobre escritorio 600 
Cuarto de mepu 100 Sección de banoe: 
Sobre mua da mep11 y Cartea de N eveoacibn 600 Genere!: 160 
Cuerto del r1K111r 50 E1pe)o 300 
Cuarto c:le gir01coptos 60 Sanitario 50 

Cabina d8 radio 100u Carro comtdor '160 

Oficina del barco 200 Cantina '100 
Sobre "crlt:)rlot y mesas de trebejo 500 • Artes socleles 200 
Pare tenadurfo de libros y audltorta 600 Escalones y puertas 100 

Cuftrto de rc-~huo (cuedtrno blt6core) 100 TRANV1AS Y TRO~EBUSES 300 
Sobrt Meritorio 600 TIRO A~ PIC><ON 

ArPas da st~rvicio: Blanco, 1 60 MtL 300r 
Galera 200u L.lnee de tiro, ;enerel 100 
t.evender(e 150u VO~~EYBAL~ 

O"penstt 150u T orn&e 200 
Frtg&deros l50u Recreetivo 100 
rrl'parec16n eomlda 200u WATER PO~O 
Almacén comida hin y con refrigtredol) 60 Torneo 300 
Carnicería 150u Club 200 

·Imprenta 300u Atcrutivo 100 

NOlAS 

e. 5., P'•eda obtoner con la corrblneciOn de elumbrado ~neral y alumbrado suplementario Hpecialindo, manteniendo 1• nl~elonn 

d.t brillan tu rlJcomtnd.uris. Estas tareas visuales ganerelmenlt hacen intervenir le discriminac•On da los detalln dellced01 por 
1 

lerllQS pcdodos de tiempo v bajo condiciones de contraste rtduc•do. Para dar la ilumtnecibn rtquerida, t1 nect11ri0 user una 

coml.Hnoción dol alumbrado general entes Indicado más al alumbrado suplementario ~npecialtzado. El dlu,o e instalacibn de H101 

mtenuu comblna<.los no deber' únicamente proveer une c.antid&d 1uhciante de luz, 1ino que tambitn debtr' dar la dlrecclbn 

apr?plflde a la lur, dlfutlbn v ldtm6s pro"cc16n al ojo humano. Otbtt41 tambi6n, "nto cqmo ue posible, eliminar el dnlumbr• 

rnlonto dilectu o refle)edo como somiJrat dftagtadables, 

b, Las pinturas o cuadros con colorn olucur01 y con detalles delicados o finos, deberán tener una llumlneci6n de 2 a 3 vec" mayor, 

e, En nlglJnos casos, una Iluminación mayor de 101 1000 Luxes, es necesaria pera hacer rtsaltar la belltza da 111 M11tu• . 

. d. La lluminac:!6n •• puede reducir o arñlnorer durentt ti sermOn, la lntroducci6n o le medltaciOn. 

VI· 117t 
P.\0. 1. 
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t. Si los ecebldot Interior" son obtcuros {menos de 10~dt relle11•6nl,ta iluminec.On seri de 2/J partes dtl nivel recomendldo pert 

. r.~lter •llos conttlltes en brillantez, corno en ~ti ceso de les IJ<ig•nas de tos libros de utmos o cento; v ti med•o sem•obscuro Que lo 

rodea. Es esenc•al un dise~o c:urdedoso para witarbttllantu deuyradal>le. 

l. Alumbrado especial, tal que ( 1) el írea lum•nosa su lo su tlctnntt;mente grande pare cubnr completamente la superf•cie que ntí 

slondo-uapecclonade y 12) la brillantez deberl t~tar dentro de los lirTutes hecestrios part obtener condiciones de contrestf'S 

canfor ull;IPI, Esto Implica el uso de fuentes luminosas de gran aru y relaliva ba¡e brillantez en los e esos en que le britlantu de le 

fuenu lwninou 1e considere como un factor pnnc•pal en vez de 105 Lu~<tl produc•dos en un punto considerado. 

¡. Pera inSPI!r.:ción minuciou, 600 lu~<es . 

. 1. Loa manuscrilos e lápiz y le lectura de rerroducción v cop•as pobres requieren 700 lu~<es. 

,. 

Pera Inspección minuciosa, 500 luxas. Esto ae puede hacer en ti cuarto de bal\o, paro ti 1t titna un tocador, 11 nec"ario 

un elumbtado localizado para obtener un nave! recomendado. 

La tuperf'lcie especular del material puede hacer necesat~a una recomandac1ón especial en la selecc16n y localizac16n dal tQuipO dt 

alumb,ltdo, o alguna determinada orutntaci6n del trabtio. 

O no menos de 1/5 del nivel de lat irees edyacantes. 

La brillantez de la tarea visual debe relacionarse con la bnllantez Que le rodea. 

Le Iluminación genere! de htas áreas no ne~esariamente t•ene que ser muy uniforme. 

,•, Incluyendo callet y establecimientos cercanot, 

t'. (Al Los valores recomendados son iluminación sobre ta mercancia o aparadores. Et plano en el cual le luz sil mh 

irnpon~tnte puede varier desde et honzontal al vetlicat. {8) Arees especificas en las cuales se involucra una diHc1l visión. " 

puede Iluminar con niveles de iluminación considerablemente más altos. fC) La selección del color de 11& "mpertt 

fluorescente¡ e1 importante. Para una mejor apar1encie de la marcande se puede combinar los sistemas fluort~centet e 
lnacandescentos. (0) La Iluminación puode hacerse muchas veces no uniforme pera hacer reulter le distribución de le 

mercanci'a. 

¡·, Estos valeros est6n besedos en un 25"1, de reflexi6n, ve Que 6111 es el promedio de reflexJón de la vegetación y superflcl" 

e~terlores t(plcas. Estos valores se deban eju1tar para les refle)(ionea de mtter~eltl espect'flcos Iluminados, pera obtener une 

brlllemu t'Qub,etente. Estos niveles dan una brillantez satisfactoria cutndo son vistos desde Interiores o terrezas an 

penumbra. <.:uMdo son vistos desde 6re11 obscuras u pueden reducir cuando menos a la mitad o se pueden dobler cuendo 

11 desee un efacto m6s dramático. 

c.¡ Iluminación promedio recomendada {LuMsl. 

.,NSilO DE r-EAlONES cr_ASIFICACION DE TÁANSITO DE VEHICULOS POR HORA 

M•Jy escoso E seas o Mediano 

(Menos de 1501 1150 • 5001 1500 • 12001 

¡, . :1110 

f'..•·,iiano 

E 1 -'liO 

6 

4 

2 

8 

6 

• 

10 

o 
6 

¡..,----.._ 
lntenso\J_~/ 
lmbl dt 1200) 

12 

10 

8 

'· 
•• 
t. 

"· 
Y, 

VI, 

Estos velo1es ostán basados en condiciones de refle)(i6n del pav1mento muy favorables, del orden de 10'!.. 

Cuando le ref:exi6n sea pobre (del orden de J"f,, como en el asfalto) la iluminación recomendada deberá eumentaru 60'11.. 

CuenOQ la reflexión sea raramente elta (20~. o mh, como en el concreto claro) tos valor81 recomendados Putden reducit~t 

un 25"1.. 
Los volo1o1 rocomenú&do¡ se su1Jone que Uel.lorán mentenor1o en serviCIO, 

SI el mentnnimlento 11 bajo, estos valore• deber6n aument11ne. 

Et valor más bajo en cualquier punto de le carrettra no deberi ser menu5 de 1/10 dt los valor11 indicedos tn le llblt 

para carrell!lls con tránsito de veht'culos muy escaso y con tránsito de peatones escaso, v no menor de 1/4 de tos velorta 

enteriores inólc~tdos para todos los demás CIIOS de carreteras. 

Vertical. 

600 IUmenes por metro cuedrado de superf1cie . 

1000 IUrnenes por matro cu~rado de superf1cie. 

En este espacio se deberá usar elumt.uado suplementario con ObJIIO de poder obtener los niveles de iluminación 

recomendados que requiere cada tarea v11uat involucrada. 

La jnstelac•ón dl!beri sur tal, que el nivel de la ilun1inaci6n pueda sor aumentado por lo menos 400 luxes pere tmbarqu" 

diurnos. 

En .ras 6re<~s pUblicas, tales como salas de descanso, snlone1 de baile, fumadores, cantinas y comedores, lol vtlortt de 

Lu~<ol pueden variar ampliamente, dependiendo de le a~móslera. descode, los decorados mterlores y el uso qut u vev• 1 

dar a coua uno de euos lugares. 

"proyección ILUMINACION dla•fto" 

VI • 1t7t 
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1.- Determinar el nivel requerido de iluminación.- De acuerdo 

a las tablas existentes, deberá determinarse el nivel de iluminación mínimo 

para el trabajo específico que se vaya a realizar. 

2.- Seleccionar el sistema de alumbrado y las luminarias.- Los 

sistemas de alumbrado se clasifican de la siguiente manera: 

* directo. 

* semidirecto. 

* general difuso o directo-indirecto. 

* semi-indirecto. 

* indirecto. 

Por lo general, las oficinas quedan meJor iluminadas 

utilizándose, 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 áreas comerciales pueden usar cualquier tipo de alumbrado o 

combinación de sistemas. La instalación del mejor sistema dependerá de las 

tareas visuales a realizar y de las características del área por iluminar. 
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3.- Determinar el coeficiente de utilización.- El coeficiente de 

utilización es la relación del flujo luminoso que llega al plano de trabajo 

sobre el total del flujo generado por las lámparas. Es un factor que tiene en 

cuenta la eficiencia y distribución de las luminarias, su altura de montaje, las 

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

Los locales se clasifican con relación a su forma en diez 

grupos, cada uno de los cuales es identificado con una letra conocida bajo el 

nombre de índice del local. Los índices del local para una amplia gama de 

dimensiones se proporcionan en las tablas que se anexan. 

La clasificación de los índices del local están basados en las 

relaciones entre las dimensiones de las habitaciones las que se calculan de la 

forma siguiente: 

Para. luminarias directas, semi-directas, directa-indirecta y 
¡ 
• 

general difusa: 

1 



AxL 

RL = -------------------

H x(A +L) 

Para luminarias semi-indirectas e indirectas: 

3xAxL 

RL = ----------------------

2 xH x (A+ L) 

donde: 

RL Relación del local. 

A Ancho del local. 

L Largo del local. 

H Altura del techo sobre el plano de trabajo. 

Cada índice del local representa un valor de la relación del 



Auclro 
ctrl 

locBI 
(m,) 

1.45 

3.05 

3.G5 

4.25 

4.85 

5,50 

LnrQf) 
del 

local 
lrn.l 

3.05 
J,(jt; 
•. 26 
4,87 
5.48 
6.10 
7.30 
9.15 

10.65 
12.70 
15.25 -
3.05 
3.65 
4,]6 
4.R1 
5,•18 
6.10 
7 .JO 
9,15 

10 65 
12.20 
15.25 
18.30 

-2j€f.--. _, 
4.26 
4.87 
5A8 
6.10 
7.:10 
9.15 

10.t:i5 
12.20 
15.25 
ll1 .. 11J 
21.35 
24,40 

_:;w.~ 
4.2G 
4,07 
5.•8 
6.10 
7,30 
9.15 

10.G5 
12,')0 
15.25 
18.30 
21.35 
24AO 

- _]Q..§O 
4.81 
!5.18 
6.10 
7.30 
9.15 

10.65 
12.20 
15.25 
18.30 
21.15 
24.'10 

---ª2"-!"'lO 
5,•18 
6.10 
7.30 
9.15 

10.65 
12.20 
15.25 
18.30 
21.35 
24.40 
30.50 
:ta.t,, 

-----~----· 

e lndice dol Local 

(Clasificación de locales de acuerdo con sus dimensiones) 

Altur• de ttcho en mtrtroc 
Para alumbrado Semi-Indirecto • Indirecto 

2.751 3.20 13.u~G]•.ss]_~:~ 5.50 1 6.40 j 1.30 1 8.25¡1D.osj_ 11.90 114.65119.20 

Altura de montaje sobre et suelo en metros 
Para alumbrado Oirtcto, Semi-Oirec:to. Dir'tcto-lndir~cto v GeneP"II Difuso --

2.15 2.45 ,,75 3.05 3.35 3.65 3.95 4.55 5.20 5.80 7.00 8.25 10.05 13,10 -- - ----
H 1 J J J J 
H 1 1 J J J J 
G H 1 J J J J 
G H 1 1 J J J 
G H 1 1 J J J J 
G H 1 1 J J J J 
G H H 1 J J J J J 
F G 11 1 1 J J J J 
F G H 1 1 J J J J J 
F G 11 1 1 1 J J J J 
F c. " " 1 1 J J J J 

-~-,- -¡·- --J-t---r H J J 
G H 1 1 J J J 
G H 1 1 J J J J 
F H 11 1 1 J J J 
F G 11 1 1 J J J 
F G 11 1 1 J J J J 
F ·G 11 11 1 1 J J J 
F G G H 1 1 1 J J J 
F F G 11 11 1 1 J J J 
E F G H 11 1 1 J J J J 
E F G H H 1 1 J J J J 
E r ¡; G H 1 1 J J J J 

:-+- " ¡; G H H r+ -".r- J J J 

~ 
li --, ----r- -r 

F 11 1 1 J J J 
F G H H 1 1 J J 
F G H 11 1 1 J J J 
F G G H 1 1 1 J J J 
E F G H 11 1 1 J J J 
E F G G H 1 1 J J J 
E F G G H 11 1 1 J J J 
~ F F G 11 " 1 1 J J J 
E E F G G H H 1 J J J J 
E E r G G H H 1 J J J J 
D ·E ·r G G 11 H 1 1 J J J 
g ~ r F ü " 11 1 

--~-
J J ~ -+ .J._ G _ _!.!_ 11 • 1 ~ ___,¡___ 

F ü H --~- 1 J J J 
F G G H 1 1 1 J J 
F F G H H 1 1 J J J 
E F G H H 1 1 J J J 
E F G G 11 H 1 1 J J 
E F F G 11 H 11 1 J J 
E E F G G " H 1 J J J 
1) E F G G 11 " 1 1 J J J o E r F G G 11 1 1 J J J 
() E F r G G 11 11 1 J J J 
D E E F G G 11 H 1 1 J J 

~ E E F F G G H 1 1 J ~ E E __ F F G H--- H 1 1 J 
E F ü -H- --¡:¡-- -~- 1 J J J 
E F G H 11 1 1 J J J 
E F G G H H 1 1 J J 
E F F G G H H 1 J J J 
D .: E F F G H H 1 1 J J 
D'i. E F F G G H 1 1 J J J 
D 'E E ·r G G H H 1 J J J o E E F F G G H 1 1 J J J e D E F F G G H 1 1 J J J e D E F F G G H H 1 J J J J e g ~ E F F g H 

~ : ~ J J J e E F F H J J J 
E F F G H H 1 1 J J 
E F F G 11 11 1 1 J J 
1) E F G G H H 1 1 J J 
D E F F G G 11 1 1 J J o E ~ F F G " H 1 1 J J e () E r F G G H 1 1 J J e o E E F F G H H 1 J J J e D E E F F G H H 1 J J J e D E E r F .:; G " 1 J J J e o D E E F F G H 1 1 J J J e e D E E F F G H H 1 J J J e e ll E F F F G H H 1 J J J --- ---- ·-··· --~---·· 



-----
Ancho Largo 

del del 2.75 
local local 
1m.) lm.l 

2.15 

6.10 E 
7,30 D 
9.15 D 

10.65 e 
12.20 e 

6.10 15.25 e 
18.30 e 
21.35 e 
24.40 8 
30.50 B 
36.60 

= 42 70 
7,30 D 
9.15 e 

10.65 e 
12.20 e 
15.25 B 

7.30 18.30 8 
21.35 B 
24.40 B 
30.50 B 
36.60 B 
42 70 A 

9.15 e 
10.65 B 
12.20 B 
16.25 B 

9.15 18.30 B 
21,35 A 
24.40 A 
30.50 A 
36.60 A 
42aQ... 1-4-10.65 8 
12.20 8 
15.25 8 
18.30 A 

10.65 21.35 A 
24.40 A 
30,50 A 
36.60 A 
4l.]O A 
12.20 8 
15.25 A 
18.30 A 

12.20 21.35 A 
24.40 A 
30.50 A 
36.60 A 
4?,[0 A 
15.25 A 
18.30 A 
21.35 A 
24.40 A 

15.25 30.50 A 
JG.fiO A 
42.70 A 
51.80 A 
§Q,\1_!; 1--"'--
18.30 A 
21.35 A - 24.40 A 

18.30 30.50 A 
36.60 A 
42.70 A 
51.80 A 
60 95 A 
24.40 A 

24.40 42.70 A 
G0.9o. -"'-30.50 A 

30.50 45.70 A 
60.95 A jG:so· -A-

36.60 48.80 A 
60.D5 A 

3.20 

2.45 

E 
E 
E 
D 
D 
D 
D 
e 
e 
e 
e 
e 
E 
D 
D 
D 
e 
e 
e 
e 
B 
B 
B 
D 
e 
e 
e 
B 
8 
B 
B 
8 

__¡¡_ 
e 
e 
8 
8 
8 
8 
A 
A 
A 
8 
8 
B 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 

-;A""-
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 

-"--A 
A 
A --A-
A 
A 

... 
w Indica del Local 

(Clasificación de locales de aci.Jerdo con sus dimunsiones) 

Altura de techo en metros 

Pan llumbudo Semi-Indirecto 11 Indirecto 

3.65 4,10 4,55 5.00 5.50 6.40 7,30 8.25 10.0b 11.90 14,65 19.20 

Altura de monuje sobre el auelo en m.-1ro1 
Pura alumbndo Ou!c1~-~-·!~~~,~~!:-~~'!_~o~~·C'to y Generel Olf1.11o 

2.75 3.05 3.35 3.65 3.95 4.55 5.20 5.00 7.00 8.25 10.05 13.10 -- ---- --· 
F G G H H 1 J J J 
F F G G 11 1 1 J J 
E F F G G H 1 1 J J 
E E F G G H 1 1 J J 
E E F F G H H 1 J J 
E E F F G G 11 1 J J J 
D E E F F G H H 1 J J 
D E E F F G H H 1 J J 
D E e F F G H H 1 J J J 
D e e F F .G G H 1 J J J 

g g E e F G G 11 1 J J, J, L E F _F_ --º- H 1 1 
E F F G G H 1 1 J J 
E E F F G H H 1 J J 
E E F F G G H 1 J J 
D E e F F G H H 1 J J 
D E e F F G H H 1 J J 
D D e e F G G H 1 J J 
D D E E F F G H 1 1 J J 
e D e e e F G H 1 1 J J 
e e D E E F G G H 1 J J 
e e D E E F F G H 1 J J 
e e . ....g.._ _L E F ~.L G H 1 J J -r· ·--e- --;r --(--D e E F H J J 
D E E F F G 11 H 1 J J 
D D E E F G G H 1 J J 
e D E E F F G G H 1 J 
e D D E E F F G H 1 J J 
e e D E E F F G H 1 J J 
e e D D E F F G H 1 J J 
B e D D E E F F H H 1 J 
B e e D D E F F G H 1 J 
8 --~- e D D E F F G H 1 J -5- E'" --e "'F . "i'" -·e;- -H- -·¡-- --( J 
e D E E E F G G H 1 J 
e D D E E F F G H 1 J J 
e e D D E E F G 11 1 1 J 
8 e D D E E F F G H 1 J 
8 e e D D E F F G H 1 J 
8 e e D D E ,E F ·G H 1 J 
8 8 e e D E E F G H 1 J 

~- -&- _L e _Q_ E E F _e¡ . G ~--1-·'---¡r- ""i'" '"5" "(j" D E H 1 J 
e D D E E F G H H J J 
e e D D E F F G H J J 
e e D D E F F G H 1 J 
B e e D E E F G H 1 J 
B e e o D E F F G H J 

A a· B e e D E E F G H 1 
A -~ -!-¡___!!.... e o E E F G H 1 
B e () -0 E F -r -¡¡- H 1 J 
o 8 e e o E E F G H 1 J 
B B e e e o E E F G H 1 
A B B e e o E E F G H 1 
A B B B e o [) E F G H 1 
A A u n e e 1> E 1- F G 1 
A A 8 u u e D E ~ F G H 
A A A B B e D o E F G H 
A A A B 8 e e o E F G H -.o:- -·¡¡-- -8- -e - t' "6' -·e -·¡;- -- F- --G- --¡:¡----,-
A 8 8 e e D E E F G H 1 
A A B B e e D E F F H 1 
A A 8 8 8 e D D E F G H 
A A A B 8 e e D E F G H 
A A A 8 8 e e o E F G H 
A A A A IJ 8 e D E E F H 
A A f-~- -+ B B e e E -+-1---f G 
A -A- -- fi -¡;- ¡¡- --¡;- -E- G H 
A A A A A· B ·: e D E F G 

_f:: __ --~-- _!--__ -~-- . _!'-_ - A e e e D F. F 
A A A A A ··-H- -.: - ¡;- D 

-- ·-E- ·-¡,-- -- ·-G 
A A A A A A B B e D E F 
A A A A A A A u e D --~- F -A- -¡;_-· -_A ___ ··x.-· A --¡;,_ -

8 "t• --e- - 15- -F-
A A A A A A A 8 e e E F 
A A A A A A A A o e D E 

----- ·-----· --- - --- -------- -- --

23.75 28.35 

_j 
16,15 19.20 ---

J 

--'-· ---

J 
J 
J ---

J 
J 

__ J_ ---
J 
J 
.J 
J J 
J J 
J J 
J 
J 
J 
J J 
J J 
J J 
1 J 
1 J 
1 J -,- ·-T-
J J 
J J 
1 J 
1 J 
1 J 
1 1 
H 1 -·-¡-· -j--
H 1 
H ---'¡'--- H--
G 11 
G -~!_ -é--
G H 
F G 



local y las tablas de coeficiente de utilización se basan en el valor en el 

punto central de cada una de estas relaciones. 

VALOR DE LAS RELACIONES DEL LOCAL 

Relación del local 

Indice del local Valor Punto central 

J Menos de 0.7 0.60 

I 0.7 a 0.9 0.80 

H 0.9 a 1.12 1.00 

' 
' G 1.12 a 1.38 1.25 

F 1.38 a 1.75 1.50 

E 1.75 a 2.25 2.00 

D 2.25 a 2.75 2.50 

e 2.75 a 3.50 3.00 

B 3.50 a 4.50 4.00 

A Más de 4.50 5.00 

-
La tabla de coeficiente de utilización aplicable a una luminaria 
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Tipo 

ln¡"/'1!1• ¡ tiU<"rnt"~ 

V ~~Por ... 
mt~cl.ltio 

-----------

Uni"lld (M 
IIIJmbrlldo 

DtrKte 

f 

"'' IHtor de cilpull 

Oirt'CII 

'" 

lo 
1 

-~.!:~--~--· 

. . / 

'~'""'ri" dura 
11111 med•o. 

-· -----------

/ 

'"'"'~'""' dvrl 
la1 rllrPCho, -

"' ~ @ 
r:t tt!lltc!ora R-52 

~~~ 500 V 150~ 
Oue<te 

~ 
era reiiKton R-57 LAtnp 

"" ,. hacho 500 v 750 w, 
---~----

y,.,, 
j18! 

Hu om: 

l~ 
' 

ti !Ida Oe lllumn'HO 
8 f1"8ndPS .tllU181 
ho. 400 w HJJ-1-CO ---------

i_ 
tillld1 de eluminio V•n 

"" Hu mfll 
119rllndft1: alturM 
110.400 w~I~1-CO __ 

• 
-

'· .1 
11 cM 1tumlnlo gorltndrl 
"''· liez ftHICho, 

w, H33-1~LIC 

t. de llumlnlo paodflt Ve.-.tilld 
lltur.., Haz .ncho, 700 6 

'----'- 1000 w. Vfltl. mere, ttllor Cofl 

1 

g Coeficientes. de Utilización 

----- -----~ .. - ---· ·~-~ ·-
R•l'-•ionft 

0111 .... (11 F lictor di T~teho 70% 1 50% 1 30% 
Otstnb~o~ciÓn '"''' mtntt•u· Ptrtodt1 "'" 30% 10% 1 "'" 30% 10% 30% 10% limpttrll1 

inltrtOf 1 m tinto 
lndiC:. 

Co-lic'-nte de utihltc!Ón loCII 

J 0,33 0.28 0.25 0.31 0.28 0.25 0.28 0.25 

~ 
1 0.40 0.36 0.33 0.40 0.36 0.33 0.36 0,33 

y 13. H 0.47 0.43 0.39 0.47 0.42 0.39 0.42 0.39 
Altun JOO. 75o0 w G 0.5-4 0.49 0,45 0.53 0.48 o.•5 0.48 0.45 

- •• Bueno O, 75 F O.S9 0.5-4 0.50 0.58 0.53 0.50 0.53 0.50 
1 M@odto 0.65 ' 0.65 0.61 0,57 0.6-4 0.50 0.57 0.59 0.57 monta¡l Malo 0.5!) o 0.69 0.65 0.62 0.68 0.6-4 0.62 0.63 0.61 79 

e o. 72 0.68 0.65 0.70 0.67 0.65 0.66 0.64 

• 0.76 o. 73 0.70 O.H o.n o.69 o. 70 0.69 
A ~!~!~ ~·g ~·.?!...E: 7.4 o. 72 o.n 0.11 -----------~ --·--- ·-----
J 0.43 0.40 0.38 0.43 0 . .40 0.38 0.39 0.38 

~~ 
Butno O 80 1 oso 0.47 0.45 o. so 0.47 0 . .45 0,47 0.45 

" 0.55 0.52 o. so ..... 0.51 0.50 0.51 0.50 y 1.7 • M ... lio 0.71 
G 0.59 0.56 0.5-4 0.58 0.55 0.53 0.55 0.53 AltUtll Mato o. 73 
' 0.61 0.59 0.57 0.61 0.58 0.56 0.58 0.56 •• ------ . -
' 0.65 0.62 0.61 o .... 0.62 0.60 0.61 0.50 1 montait 1 000. 1 <;()() w 

0.67 0.65 0.63 0.66 0.6.4 0.62 0.63 0.62 " BuPflO 0,75 o 
Mftod•oO.n e 0.68 0.58 0.65 0.67 0.66 0.64 0.65 0.6-4 
Mtlo 0,68 • .0.70 0.68 0.67 0.69 0.68 0.66 0.67 0.58 

·--~~- ~~!.!.._2_-1.0 0.69 0.70 o.69 o.sa 0.68 0.67 ·- ---------- ·-· ----- ------
0.40 0.45 0.42 0.40 0.42 0,40 J 0.45 0.42 

;>:JI:'-
300.750 w 1 o 5:.1 0.50 .... 0.52 0.50 0.48 0.49 0,48 8111f10 0.80 H 0,57 0.54 0.52 0.56 o .... 0.51 0.53 0,52 y O,Cl • M.,tllo 0.11 e 0.61 058 0.56 0.60 0.58 0.56 0.57 0.56 

~~~w 
1\l!u" Malo 0.73 F o 6< 0.61 0.59 0.63 0,61 0.59 0.60 0.59 -
"' 

---. 

' 0.67 0.6-4 0.62 0.58 0.&1 0.62 0.63 0.62 J 1000 II'¡OQW 
70 montRt! Burno O 75 o 0.69 0.67 0.65 0.68 0.66 0.65 0.65 0.64 

Mf'd•o o. n e 0.70 0.68 0.67 0.69 0.67 0.66 0.67 0.66 
Melo 0.68 • 0.72 o. 70 0.69 0,71 0.69 0.68 0.68 0,67 

A _q._7~-~~~~ o.~~ ~-1~!.0 0,69 0.69 0.68 -- - ..... _, ---
J 0.50 0.45 o 42 0.49 0.45 0.41 0.45 0.41 

~~) 
1 001 0.57 053 0.01 0.67 0.~3 0.57 0.53 

y " 0.10 0,65 0.67 0,69 0.65 0.62 0.6-4 0,61 1.8 • 
Bullll\0 0.80 G 017 0.11 0.69 o. 76 o. 72 0.681 o. 71 0.68 "u 1\llutl 
MP<ilo 0.78 ' 0.82 077 o. 74 0,81 0.77 0.73 0.76 0.73 '" ' 0.88 0.84 0.81 0.87 0.83 0.80 0.82 0.80 J monll¡l Malo O. 75 o 0.92 0.88 0.85 0.90 0.87 0.84 0.86 0.&4 100 ' . - .'v e 0.94 0,91 0.00 0.92 0.89 g:;~ ¡ g:;~ g:: • 0.97 0.9.4 0.92 0.95 0.93 

A 0.99 0.97 0.94 0.97 0.95 0.93 0.93 0.92 ----· ·---------· ----
J 0.66 0.62 0.60 0.65 0.62 0.59 1 0.62 0.59 

~ 
1 0.75 o. 71 0.68 o. 74 0.71 0.68 o. 70 0.68 

? H 0,80 o. 76 0.73 0,79 o. 76 0.73 0,76 0.73 
0.7 • 

Butnt) 0.80 G 0.85 0.81 0.80 0.84 0.81 0.78 0.80 0.78 
AI!UII F 0.88 0.85 0.8'1 0.88 0,841 0.82 0.8-4 0.82 

1 •• M"dio 0.78 
' 0.93 0.90 0.88 1 0.92 0.89 0,87 0.88 0.87 Malo O, 75 

100 monlttf o 0.96 0.93 0,91 1 0.94 0.92 0.90 0.91 0.09 
• e 0.98 0.95 0.93 0.96 0.94 0.92 0.93 0.91 • 1.00 0.98 0.96 0.98 0.97 0.95 0.96 0.94 

----- A 1.01 1.00 0.98 1.00 0.98 0.97 0.97 0.96 --------· ---·--
J 0.38 0.3< 0.31 0.38 0.3< 0,32 0.3< 0.32 

-
1 0.47 0.43 0.40 0.46 0 . .43 0,40 0.43 0.40 

y H 0.53 0,49 0,.46 0.52 0 . .49 0 . .46 o.•a o.•e 1.5 • 
Aul'no O, 75 G 0.59 0.55 0.52 0.58 0.5-4 0.52 0.5<0 0.51 

- Allun 
MPdio 0.70 F 0.63 0.59 0.56 0.61 0.58 0.56 0.58 0.56 

l •• Malo 0.65 ' 0.68 0.6-4 0.62 0,67 0.64 0.61 0.63 0.61 
monte¡t o o. 71 0.67 0.65 0.69 0,67 0.65 0.66 0.64 77 e 0.72 0,70 0.67 0.71 0.69 0.67 0.68 0.66 • 0.75 0.73 0.71 O.H o. 72 0.70 0.71 0.70 

--- A 0,77 0.75 0.73 1 0.75 0,74 0.72 0,73 0.71 --· ------·--- -------- -0.46 0.43 J 0,41 1 0.'16 0.43 0,41 o.-43 o.•, 

-
1 0.6-4 0.51 0.<491 0.53 0.51 0,48 0.50 0.-48 

y H 0.59 0.56 0,53 1 0.58 0.55 0.5:j 0.55 Q.5:j o. 7 • 
Bv1no O. 75 G 0,63 0,60 0.57 1 0.62 0.59 0.57 0,59 0.57 

- f•ltu11 
MOIIO'Ioo O. 70 F 0.65 0,63 0.60 1 0,65 0.61 0.60 0,6'1 0.60 

1 •• Malo 0.65 ' 0.69 0.67 0.65 1 0,68 0,66 0.64 0.65 0.64 
75 muntl¡t o •. , 0.69 o.ru o. 70 0.68 0.67 0.68 0.66 

e 0.73 0.71 0.69 0.72 o. 10 o.sa 0.69 0.68 • 0,75 0.73 0.71 0.73 o.n 0.11 0.71 0.70 
A '~.76 0.7~73 _0.75 0.73 0.72 0.72 0,71 -----------. --·-- ------
J 0.51 0 . .48 0.46 1 0,51 0.48 0.46 0,48 0 . .46 

-
1 0.58 0.55 0.531 0.57 0.55 0.53 0.55 0.53 

~ 
H 0.62 0.59 0.57 0.61 0.59 0.57 0.59 0.57 

0.8 • Btllf'IO O. 73 G 0.58 0.63 0.61 1 0.65 0.63 0.61 0.63 0.61 
- "''"" M"fllo 0.68 F 0.69 0.66 0.64 0.69 0.66 0.6-4 0,65 0.64 
l "' Malo 0.03 ' O. 72 O. 70 0,68 O. 71 O.G9 0.68 0.69 0.67 

71 monta¡t o 0.7.4 0.72 0.70 0.73 0.11 0.70 0,70 0.69 
e 0,75 o. 74 0.72 0.7.4 o. 73 0.71 0.7'1 0.71 • 0.17 o. 76 0.74 o. 76 o. 75 0.73 o. 73 0.73 
A 0.78 0.77 0.75 0,77 0.75 0.74 0.7<4 O.H 
J 0.39 0.36 0.33 0.39 0.36 0,33 0.36 0.33 

(1) 
1 0 ... 0.44 0.<41 0.47 0.44 0.<1 0.43 0.41 

y· H 0.53 0.50 0.47 0,53 0.49 0.47 0.49 0,47 
1,1 • 

llvtf'IO 0.68 G O.S9 0.55 0.52 0.58 ..... 0.52 0.5-4 0.52 
A11ull F 0,63 O.S9 0.56 0.62 0.58 0.56 0.58 0.56 - .. M Milo 0.63 

' 0.67 0.6< 0.61 0.58 0.63 0.61 0.63 0.61 1 M1lo 0.68 mont111 o 0.70 0.67 0.65 0.69 0.58 0.6-4 0.66 0.64 71 
e 0.72 0.70 0.67 o. 71 0.69 0.61 0.68 0.66 ... • o. 75 0.73 0.71 o. 7.4 o. 72 0.70 0.71 0.89 

"' A o.n o. 75 O,J:l 0.75 0.73 0.77 0.72 0.71 



Tipo 

V upar 

"' mcrcurto 

g Coeficientes de Utilización 

Unidad de Otnrtbuci6n 1lumbrado - ---

D"K"A /.!~ o 

@1W 1 
¡./..!,--~ -
~~~~ 1 

70 
Venltlada de elumtmo grandes -

oltul 115, Hu cr1011ec.hu, 700 6 
1000w. Votp, mere. color oolf. 

D"K'~ o 

• 
/ ~ 

'-=--'A 1 
• A ,,......,._ --- - 1 

'" Alumrmo wandes alturas 
con cratotl. 700 o 1000 w. 

V,Jpor mercwro, color COffl91do --------------D"K"A o @1 1 
-
1 

Venutacl..• para 16 

ba¡n c~llurn 400 w 
H33 1-GLIC -----------o"oc"A ~ 

• 1 
84 

Ventd<~tla r1e parcelan~ 
f~mJII.,.I<i p.H.l hot¡oU !iiiiHiU 

400 w HJJ 1 UN/C· - ------ --- -- --· ----··-- --------- ------

o'"""~ --
-. \ - 1 .. ' 

o , • 1 1 ' 
• • • 1 _. •• 

¡;·- 1 {¡m 
\ " ' 1 - / 

- t· 1 ¡· ¡ 
' ' \ • 1 / 

h4 \ ..... '·• \ "'~ Intemperie ' 1 • 
d11ra. llo1 anLho. 
400 w 1133 1 CD 

------~- ---·--· --· ··----- ----

o"~"~ 
o (i 1 
--
1 

62 ' 1 ,;;. lntemnerut nur• " t ' \ 
lla1 e\uecho. '-- 1-

! 400 w t-133-1-CO 
- -- ¡ 

D"~"~ 
~ {1) -¡ 

G< 
lnlemper~e llura 

Ha1 mediO 1()(X) w 
H34-11GV, H36-15GV 

------
O ~recta 

0 ; -

(~) 
' ~ ~ - - -

·-.,/ 1 
00 ' 

limpo~re rulteclor11 R-51. 
t 1 a¡ ~tncho. 400 ,., 

H33 1-f Y 
-- ----------

ÜHI:ICIII 

~l o 

~~w 
,.1 ~ 1 (:1 .. ----"'--~ ¡ 

92 
L~mplfl refll!l.tor• 

A-57. HazmerJto 
400"" H3J-1-tiS ----

-

Otuenci• 
entre 

l&mpar• 
tnlrnor 1 

----

0.9 11 

Alture 

"' rnunte¡l 

o 9. 
Allur1 

"' montc~~r 

----

1.2 • 
Allure 

"' montate 

-----

1.5 • 
AlliHol 

de 
monta¡ e 

. ---

". 1 

Al"'"' 
di• 

monto~¡t: 

- 1 

O. S. 
Altur.i 

"' n•ont.IJ~ 

-----

0.7 • 
Altura 

"' moouJe 

-----· 

1,3. 
Altura 

d• 
monla¡e 

-----·-

0.8 • 
Alt1111 

'" lnflrll<tjCI 

F •ctor de 
m.,Hinl· 

m temo 

-----

Oueno 0.68 
Mtrt.IIO 0.63 
Motlo O. !XI 

Bueno O. 75 
ML-<..110 0 72 
Motlo 0.68 

----

Cuerno O 7J 
Mt:dto 0.68 
Malu 0.63 

------

l:h11:no O 73 
M..:tho O GB 
M~l" O 63 

llut:"tl U /'.J 
t.I•·!I<'J O IL 
MJit• 1,) r.u 

fhlttaiQn" -
focha 1 70% oc% 30' r--

50% 10%_~-F-are<.lel JO% 50% ' 10% JO% _., -
lndtce 
IOl.JII Coei1C:111nte tH ullhr..:ión 

-~-+~~~'=77~~~ J o.eo 0.47 o.45 o 60 o.47 0,45 o 47 "·~ 
1 0.~7 0.54 0.51 0.57 o &4 0.52 o &4 (' ~1 
ti O 62 0.59 0.57 0.62 0.59 0.57 0.59 t.C7 
G 0.66 0.63 0.61 O 66 O 63 0.61 0.63 o Cl 
F 0.69 0.67 0.64 0.69 0.66 O.ó4 0.66 ,. ü4 
E 0.73 0.71 0.68 0.72 0.70 0.68 0.69 (, -.d 
o o 75 0.73 0.11 0.74 0.12 0.70 0.11 li} 

e o.n o.1s 0.73 0.16 o 74 0.12 Cl 13 ,, n 
D O 7B 0.77 0.75 0.77 0.76 O 1~ D.n V'-' 

____ A __ ~~?!_o.n_ o 1& o.n o 76 o.1o ,, ;~ 
J o 45 0.42 0.40 0.4-4 o 42-0.40- 0.42 ~ ~(. 

1 

1 

1 

1 

l 0.51 0.48 0,47 0.50 0.48 o 46 0.48 r. .;ú 
H 0.55 0.53 0.51 0.55 O.S2 0.51 O 52 ~ ~~~ 
G o.ss o. 56 o. 54 o 58 o 56 0.54 o.s~ ._., 
F 0.61 0.59 O 57 0.61 O 58 0.57 0.58 
t 0.64 o.s2 o.so o.63 G 61 o c.o o.e1 
O 0.66 0.&4 0.63 O 65 0.64 O 02 O.CJ 
e 0.67 O 65 0.64 O 66 O 65 O 63 O.fA 
a o 69 o.6B o 66 o ca o 61 o 66 0.66 

·' .1 

--~- .Q:!~§ª-._0.67 _O.ti~.Q.~ª---ºª?_ ~~:. J 
J 0.35 0.32 0,29 0.35 0.31 0.19 O 'll t :r 
1 0.43 0.39 0.37 O 43 OH O 37 0.3!1 
H 0.49 0.45 0,42 0 49 0.45 0 42 0.45 
G 0.55 0.51 0.481 0.54 O SO 0.47 0,50 
F 0.59 0.55 0.52 0.58 O 54 O 52 0.54 
f: O 64 0.60 0.58 0.63 O GO O 57 O 59 
O O 6 7 0.64 0.61 O 66 O 63 O f:.l O L2 
e o 69 o.66 o 64 o s8 o.eG o s:J o 65 
D 0.73 0,70 0.68 071 069 067 0.68 
A .Q~~~ _Q;_!l _ _Q;10 -~~~_2:!.!._~!_ !l.:_~ 
J 0.34 0.30 0.21 0.34 o JO o 21 o 30 

" G 
F 

' o 

1 
t. ~? 

' ' - ~ \ 
·.1 

-· (· ,-,, 
1 ,,Q 

r, •1 ,, . .. 
() •2 
r. a 
1 ,¡ 
1. •.0 
lo 'w'--' 

i 
e 
u 

1 1. Í! 1 
.·¿: 1 

-A 

J 

,_ !':.'' 
-·-~r 

1 

" " '· -, 
' ,, ,, ;., 

F •1 

' _, 
o 
e 

" 
(. 

__ , 
G 

(, 'rl 
A 

-- L •,'¡ 

J ¡, .-, 
1 L ,, 

Bueno O 7 
M~~ JIU o 1 
M .. lu ll fotl l 1 

1 o 44 0.39 o 3~ 0.4:.1 0.39 o 35 0.38 
0.50 0.46 o 42 o 50 o 45 o 42 o 45 
0.51 0.51 0.48 o 56 o 52 o 48 '0.51 
062 057 0.&4 061 007 053 056 
o 69 o 64 o 61 o G' o 6~1 o Go o s:t 
0.73 0.69 0.66 0.71 O bU O 65 0.67 
O. 7ú 0.12 0.60 O. 74 O 7'l O G8 0.7G 
o 7!l r •.• ~ o 74 o 1a o 75 o. n o 74 
l1<ll O 1!l O 7fJ O.bl1 O n O 7ú O.Hl 
O 32 0.29 0.27 O 12 O 29 O 27 O.L9 
O 40 0.37 O :)4 O 39 O 36 O.:J4 O 36 
0.4!.1 0.42 0.3\1 o 44 {J,4"} o :J'} {¡ 41 
O 49 0.4ú 0.44 () 4~ 0,4u 0,4<1 O 46 
O !.12 0.~ DA! 0.~2 o <19 0.47 ,O 4\J 
056 054 0.5/ O!)ú 0.~..3 0~1 1 0~3 
O ~9 0.51 0.5~ 0.58 O 5G O.b•l O 55 
0.61 0.56 O.f>6 OúO 0~.8 o:.c. 057 
o f:J 0.61 o ~9 0.62 o.c.o 0.59 0.5!:.1 
O 64 0.62 O 61 O.l.lJ 0.61 _ ~·~9 ~:~~ 
o.4,;-o:4a·a.Jg ú.42 o.4o o.J~ o.4o 
0.4& 0.45 0.44 0.41 o 45 0.44 o 4!. 
0.50 o 48 (¡ 4 ., o 50 (.¡ 48 o 4 7 0.48 " Ci O !VI 0.52 0.50 O 53 0.51 0.50 O ~1 

( " r. ·,o 
. F O 56 0.54 0.52 O 55 0.51 0.52 0.53 U _-¡ ' 

t; 0.58 0.56 0.55 0.51 o 51.J 0.55 o 55 (¡ .'1 1 

! 

o o 60 o.sa o.s7 o 59 o 5a o 56 o.s7 ',-' ___ -•,·¡ 

------

Bueno O. 7 
Meú10 0.6 

o 
7 

Mo~lo 0.6:J 

1 

1 

e o 61 o. 59 0.58 o.Go o.~9 o.~a o.sa 
U O 62 0.61 0.60 O Gl O.CO O 59 O.S~J C. •.ci 

.\ __ Q§~___Q!¿~~~ -~~-E~!-.2:~ ~~º-~,"-. -___ ,~ .• -'11 
J 0.34 0.31 0.29 0.34 o 31 0.29 0.31 
¡ 0.40 0.38 0.35 0.40 0.31 o :J5 0.37 
H 0.45 0,42 0.40 0.4<1 0.41 0.40 0.4L f¡ 10 1 
G 0.49 0.46 0.<14 0.48 O 4fi 0.44 O 45 U H 
F 0.52 0.49 0.47 0.51 0.49 047 0.48 (, ~¡l 

o o 57 0.55 0.53 0.56 O. !:A 0,53 0.54 {) ~J 
e o.sa o.to7 o. 55 o. 57 o.~6 o 54 o.s5 u 54 
O O.GO 0.5!J 0.58 0.59 O. SR O 57 0.51 f¡ !.;j 

-----

E 0.55 0.53 0.51 o 54 0.52 0.50 0.5~ o 5ü 1 

- ·---~- ..2:§~--E-~ 0.59 -~:~..E~~~~-~~~ (¡ ~' 
J 0.38 0.33 0.29 o l8 0.33 0.19 0.32 {¡ )~ 

Bueno O.B 
M¡,doo O. 7 

o 
5 

Mo~kl 0.70 

--------

U•,rou 0 fl o 
M~~l11> 0. 7 
M¡¡I,,Q,I o 

1 0.48 0.41 0.38 0.47 0.42 O.J8 0.41 o "JH 
H 0.56 0.49 0.45 0.5-4 0.49 O 44 0.4H O '•·1 
G 0.63 0.51 0,52 0.61 0.56 0.~1 O 55 o 51 
f 0,69 0.61 0.57 0.67 0.61 0.57 0.60 ¡j :..ú 
E O. 76 O. 71 0.66 0.75 O 69 O 65 O.ó8 1 · c.¡ 
o 0.81 0.76 0.71 0.79 0.74 0.70 0.73 
e o.85 0.80 o. 76 OJjJ o. 7B o 75 o.11 
B 0.90 0.86 0.82 O 87 0.84 0.81 O 82 
A 0.93 0.89 0.85 0.90 0.87 O &4 0.85 

uf:~ 
o 1 1 
(¡ /') 

Ga2 
0.48 o 44 0.41 J 0.49 0.44 o 41 044 o ·11 
0.51 o 53 0,4<; 1 0.56 0.53 0.50 O.b1 ú 4'J 
0.64 o 59 o.~ 
O. 70 0.65 o 62 

u 0.65 o 60 0.56 0,58 (¡ t.(i 

<.. o. n o.66 o.62 o 64 (, u • 
o. 75 0.70 066 F 0.76 0.71 0.67 0.69 (¡f;(, 

0.80 0.76 0.13 
0.83 0.80 0.17 

E: 0.81 o. 71 0,74 o. 74 /) 11 
o o.86 o.a1 0.78 o.1a e 1r-. 

0.86 0.83 0,80 e o.89 o.85 o.ao o.a1 u Jd 
0.89 0.87 0.1>4 o. B 0.92 0.89 0.86 0.8-4 0 U 

------ 0.91 0.89 0.87 "!?·-L_____:A:___,_~:~-~!~ _._ ==__c:.=_:::::_:__c0-""86 o 85 

' 

? 



. ---··- ---------

IIH· ,,, 

1'"111"' 

1idnd r!e U• 
ntu ml:uedo 

, 
!'U!!"' 1·12 2 ltu" 

S!lt>•Kiul'r'lll 
.. -- - -- . __ ., 

~ 4------:..-::= 
~-,..,-F 

w, "SIItllltnf'" ------

~ -.... ~"'"' ·?.Y-·· , .. 
2 lfr•ll 

r.cm 11'1rlln 
l,,,,n~ 1·12 
dthtMH:l di! 23' 

S!!rrlkltrrnt ' 

~ -
~:;'"' 

2 lflfll¡mr fl~ 
dt• 1 

di.' f\11;, l:umt6n 
.5 ;llllj.)\. 

Sll!!lidirecr ' 
... :; -· 

;.. -
lhta lt"mn•r. 

e Coeficientes de Utilización 

Oi•teneil F ICIIr de lecho 
Olttribueio'Jn ~tri m.,r.n~ 

16mperM miento Plf.:tet 
inlerior 1 

lnd1~ 
loc11 

J 

~~ 
1 

" 
H 

t 1,4 • Bu~no0.70 G 
Allurl Mf'dlfl 0.60 ' - E 1 •• M11l0 0.50 

monte11 o 1S 
" 1 _\. e 

u 
A ··-··--·-· -- ... -- --- .. ···---·· --· ··-
J 

{j 
1 

11 " t 1.3 • Bu•rto O. 70 G 

- Allura Ml'dro 0.60 F 

•• E 1 Malo 0.50 

" 
montll/11! o 

e 
• A ------- ---
J 

~m» 
1 
H 

IR 1.2 • tlu•no 0.70 G 
1 F Alwra Mrutru Q,(i!; -- E 
1 "' Malo O.GO 

mortlllt o 
60 e • A 

J 

(~ 
1 

'" " t 1.3 • Oul!nO O. 70 G 

- Altura Mf'!lro 0.00 r 
1 d• Moto 0.50 ' G4 mont1111! o 

e 
• 
A 

J 

liJ 
1 

10 H 

". G t ,,1., 8ul!no0.75 F 1\lturl Mrdio 0.70 - .. 

"' E 1 j M•lo 0.65 
G2 1:. 1 • mortta¡l! o ' - ~ e 

• o l :\nrpar(l 
dr 1 !JO vv. 1'11 11 pi~Siro O r-ICIIOI 

.... ----·---- -------- -~-

- ·---·-·------T·---

¡;,., 

Ir"' 
r!~·.( · •rtr 

1 ~, •• , 

Utrrd;'lrl rtr 
rrl•rt~rht;,hJ 

Ot$1rrluJrrÓII 

---1 -------------

Emp•llr ~"con terne 

:2'1:\·np.,ro' tlf' ·10 vv y 
"Siu11h11r>" 
Sm .,,,1.'11 

18 
t 

1 
68 

) 

--

'í) ~~' 
\(P} ·' " ... • 

. ··----·-·-·-.. ·----·-· -·------ -- --
S'"~'"'""'" 

-
e~ 

2 16mpnras de o10 w y 
"Siimlln~" 
Con vi51'r• 

'" 1 

1 
GJ 

,_ 

'\ 
) 1 

1 
' 

Orstllntrll F 11ctor de hcho 
rnlfl' 

'"""'~"'' IAmnor:u f'nr~Jes 

'"''"trJrll 
rnrerrto ----

lndu·r 
lo rol ---- ·------

J 
1 
H 

'.5 • 
Au~rto 0.70 G 

A!tur1 Mrrtro 0,60 ' "' M11l0 0.50 E 
monta¡!! o 

e • 
----· ~-

J 
1 
H 

1.3 • Bu•no O. 70 G 
Al hu a 'Mt"<lro 0.60 F 

"' M<"IO 0.50 E 
rnonta111 o 

e 
• A -----·- -----
J 
1 .. 

1.:1 • Ruf'IIO O. 70 G 
Altura MMio o.r;o F 

"' Malo 0,50 E 
111Qrttllll o 

e 
• A 

Relle1don• 

70% 1 60% 1 30% 

SO% JO% 10% 1 60% 30% 10% 30% 10% 

Cot~he11nt1 di u1ii1UC16n 

0.30 0,25 0.22 0.29 0.25 0.22 0.25 0.21 
0.39 0.34 0,30 0.38 0.33 0,30 0.33 0.30 
0.46 0.41 0.37 0.45 0.40 0.36 0.39 0.36 
O.S4 0.48 0.44 0.52 0.47 0.43 0.45 0.42 
o.sa 0.53 0.49 O.S6 0,52 0.48 o.so 0.47 
0.65 0.60 O.S6 0.62 o.sa O.S4 O.S6 0.53 
0.70 0,65 0.61 0.66 0.63 0.60 0.60 0.!>8 
0.73 0.139 0.65 0.70 0.66 0.63 0.63 0.61 
0.77 o. 73 o 70 0.73 0.70 O.GA 0.67 0.65 
Q.80 0.17 o. 74 0.76 0.1.'!-o.~~ 0~~º-~~~ 
0.30 0.25 0.2:1 0.30 0.25 0.22 0.25 0.22 
0.39 0.34 0.31 0.38 0.34 0.30 0.33 O.JO 
0.46 0.41 0.37 0.45 0.40 0.37 0.39 0.36 
0.53 0.48 0.44 0.51 0.47 0.43 0.46 0.42 
o.sa 0.53 0.49 O.S6 0.52 0.48 0.50 0.47 
O.GS 0.60 0.56 0.61 o.sa 0.55 0.56 0.5-4 
0.69 0.64 0.61 0.66 0.6:1 0.59 0.60 0.58 
0.72 O.G8 0.65 0.69 0.66 0.63 0.63 0.61 
0.76 a.n 0.70 0.72 0.70 0.67 0.67 0.65 

...Ql.~ o. 76 o. 73. o.n~ 0.73 0.71 0.70 0.69 
0.27 0.13 0.10 0.16 0.22 0.:10 0.11 0.19 
0.35 o 30 0.27 0.33 0.30 0.17 0.29 0.:16 
0.41 0.36 0.33 0.39 0.35 0.32 0.34 0.31 
0.47 0.-12 0.39 0.45 0.41 0.37 0.39 0.36 
0.51 0.'16 0.43 0.49 0.45 0.41 0,43 0,40 
o 57 0.53 0.49 O.S4 0.60 0.47 0.47 0.45 
0.60 o 57 0.53 0.57 O.S4 0.51 0.51 0.49 
0.63 0.60 0.56 0.59 0.56 O.S4 0.53 0.51 
0.67 0.64 0.61 0.62 0.60 o.sa 0.56 0.55 
0.69 0.66 0.64 0.64 0.62 0.60 0.57 o.sa 

0.28 0.23 0.20 0.27 0.23 0.20 0.23 0.20 
0.36 0.32 0.28 0.35 0.31. 0.28 0.30 0.27 
0.43 0.38 0.34 0.41 0.37 0.33 0.36 0.33 
0..49 0.44 0.40 0.47 0.42 0.39 0.41 0.38 
0.54 0.49 0.45 0.51 0.47 0.44 0.45 0.4:1 
0.60 0.55 0.51 0.51 0.53 0.50 0.60 0.48 
O G4 0.60 0.56 0.60 0.57 0.54 0.54 0.51 
0.61 0.63 0.60 0,63 060 o 57 0.56 0.54 
0.70 0.61 0.64 0.66 0.63 0.61 0.60 0.58 
0.73 o. 70 O.G8 O.G8 0.66 0.64 0.6:1 0.61 
0.24 0.19 0.15 0.23 0.13 0.15 0.18 o. 15 
0.31 0.26 0.21 0.29 0.25 0.21 0.23 0.20 
0.36 0.31 0.26 0.34 0.29 0.26 0.28 0.25 
041 0.36 0.32 0.39 0.34 0.30 0.33 0.29 
0.46 o 40 0.36 0.43 0.38 0.34 0.36 O.JJ 
0.51 0.46 0.41 0.48 0.43 0.40 0,41 0.38 
O.S4 0.50 0.46 0.51 0.47 0.44 0.44 0,41 
0.57 o 53 0..49 0.53 0.60 0.47 0,47 0,44 
0.60 0.57 0.53 0.57 O.S4 0.51 0.50 0.48 
0.63 0.60 0.57 0.59 0.57 O.S4 0.54 0.52 .... 

R•fluionel 

80% 10% so% 

!)()1~ JO% 10% SO% JO% 10% SO% JO% 10% 

Coeltctente de utrlrulctóro 

O.JJ 0,30 0.27 0.33 0.:2'9 0.17 0.33 0.:2'9 0.27 
0.41 0,37 0,34 0.41 0.37 0,34 0.40 0.37 0.34 
0.45 0.41 0.39 0,45 0.41 0.39 0.44 0.41 0.38 
0.50 0.46 0.43 0.49 0.46 0,43 0.48 0.45 0.43 
0,53 0.49 0.46 0.52 0.49 0.46 0.51 0,48 0.46 
0.56 0.53 0.51 0.56 0.53 0.50 0.54 0.52 o.so 
0.59 0.56 0.54 0.58 0.56 0.53 0.57 0.55 0.53 
0.60 0.58 0.56 0.59 0.57 0.55 0.58 0.56 0.55 
0.62 0.60 0.58 0.61 0.59 0.58 0.60 0.58 0.57 
~63 0.62 0.6Q 0.62 0.61 0.60 0.61 0.60 0.59 

0.30 0.24 0.21 0.29 0.24 0.11 0.28 0.24 0.21 
0.38 0.33 0.29 0.37 0.32 0.28 0.36 0.31 0.:18 
0,45 0.39 0.35 0.44 0.38 0.34 0.42 0.37 0.34 
0.52 0.45 0.41 0.50 0.45 0,41 0.48 0.43 0.40 
0.57 0.50 0.46 0.55 0.50 0.45 o. 52 0.48 0.44 
0.&4 0.58 0.53 0.62 0.57 0.53 o.se 0.54 0.51 
0.68 0.63 0.58 0.66 0.61 0.57 0.62 0.58 0.55 
0.71 0.67 0.63 0.69 0.65 0.61 0.65 0.62 0.59 
0.76 o. 72 0.68 0.73 0.70 0,67 0.69 0.66 0.63 
~·l!!.~~ . ..Q_]l ~.16 0.13 ~70 ~11 o.69 o.~~ 
0.:2'9 0.14 0.22 o.29 o.24 o.n 0.:2'8 0.:14 0,21 
0.38 0.33 0.29 0.37 0.32 0.29 0.35 0.31 0.28 
0.44 O.J9 0.35 0,43 0.38 0.35 0.41 0.37 0,34 
0.50 o 45 0.41 0.49 0.44 0.40 0.47 0.42 0.39 
0.55 0.49 0.45 0.53 0,49 0.45 0.51 0.47 0.43 
0,61 0.~6 0.52 0.60 0.55 0.51 0.56 0.52 0.49 
0,67 0.60 0.57 0.63 0.59 0.56 O.GO 0.56 0.53 
0.68 0.64 0.60 0.66 0.62 0.59 0.62 0.59 0.!16 
o. n o. 59 0.65 o. 70 0.66 0.64 0.65 0.63 0.61 
0,74 0.71 0.68 0.72 0.69 0,67 0.67 0.65 0.63 
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Otltribu,tón 

Dllt8ncll 
entre 

limpar• 
•nlartOr a 

Factor de 
metueni· 
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Aellutonn 
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F1uore1 
cen1e1 

2 !imperas de 1,20 o 2.40 m, 

20 
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1 
73 

1.4. 
Al!on 

do 
rnonll¡t 

Bueno 0.75 
MedtO 0.65 
M,.lo O.C.!:l 

Mouta¡e de ~uper~'"::'oo ----! ---------- ------!--------!-------­
O.rect• 
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" '2t.tnoullrnt.'llllmlr.aol"' con 
vnl"u ptaroo tll"oiUu 

D•recla 

~ o 

@IW f 
-1 
52 21,mpar¡q Cl'llflO!r•l•• 

con rt¡1ll1 difusora Ut 
plhuco di 450 

D•recta 
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-
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59 4 1.\mp;uas empo1r11111 
con '"l•llull•luturo 

metAhca lle JOU 
01fet11 
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1 
1 
-
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61 
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·------~~~!!..·~----- ------------O~rec1• 

~,[~~ 
lf .. 1\lllHiiiÓil V 60 't.,, .te 

•ellutOn en lot C::~·-'-'--- ------ -----·- _ 

Te.:ho con re¡olla ohluw•11 
vntll'• de 4~o. 801 ú• 

"ll•••ón en 1t1 cavoda•l o.,.;¡;--,.--;---.---

3 liiT'Iflltod co11 1t11111 dolusor1 
de plhu~oo tk 45 

MOillljl (M IUpiiiiCII --­

Otre<:ll 

PLASTICO MElA l. 

o ¡;:\.1·/ o 

: \ \~) : 
ti~ \ '0': ~~ 

1 
-1 ~~ f (f{IT) -

1 
5I 

---------·· 

1.2. 
Butno O. 70 Allura 

do Mecho O 60 
M•lo 0.&0 

n~oUnla¡t 

1.0 • 
Altura Bueno O 70 

do M.-ho0.60 
MalO 0.&0 morut¡e 

1.2 • Sueno 0.70 
Allur• MediO 0.60 •• MalO 0.50 monta¡• 

1.2 • 
Buuno O. 70 Altu11 
MUI'IUI0,ú0 

"' M .. lo 0.50 mont .. ¡l 

-----·. 
• 

1,' • 
Allull ., 

monta¡• 

·-----

1.2 • 
Allull 

do 
monl.,, 

(h,..no 0,65 
Mmlon O~~ 
Mot1u04!.< 

lluuuu O 10 
Muo hu O lo!.< 
M.,lu O t.~ 

Bueno O 10 
Mudoo O 65 
Mo~lo 0.60 

·---- -· 

Butno O. 70 
MlldoO 0 60 
M110 0 &0 

1 0.35 0.30 0.24 0,3(, 0.30 0.24 0,34 0.28 0.24 
H 0.43 0.36 0.30 0.41 0.35 0.31 0.40 0.3-t 031) 
G 0.49 0.4'2 0.37 0.49 O 42 0.36 0.46 0.40 1•.l6 
F 0.55 0.47 O . .U O 53 0.47 O 41 0.50 O 44 u -'V 
E 062 0.66 O.SO 060 053 0.49 0.&7 0.52 Q 41 
O 0.67 0.61 0.66 066 060 055 0.62 O.!il7 l1 152 
e o 11 o. es o. so o. 10 o sJ o.s9 o.ss o.&l u E.6 
B 0.76 0.71 0.66 0.74 0.69 0.65 0.69 0.66 i).G2 --4- 0.81 O. 76 O. 71 O. 78 O 74 O, 70 O 73 0.69 ú 67 
J 0:26o.22 0.20 O:ib0:22'0.20 0:25'0.22 ·.;.~Ó 
1 0.32 0.29 0.26 0.32 0.29 o 26 0.31 0.28 u 20 
H 0.36 0.33 0.30 0.36 0.33 O JO O 35 O 32 lJ.:..l 
G 0.40 0.37 0.34 O 40 0.31 0.34 0.39 0.36 .-, l-' 
F O 43 0.40 0.37 O 43 O 40 0.37 O 42 0.39 <1 'J7 
E 046 0.44 0.41 046 043 041 045 0.41 ú H 
o 0.49 o 46 o 44 o 4B o 46 o.44 0.47 o.4!. ;: n 
e a.50 0.48 0.46 OA!l o 4H 0.4ti 0.48 0.47 11 "b 
B 0~20.50 048 0,!¡1 O.Ml040 06004!)(¡oiJ 

1 ~ O!J3 0.52 0.50 ll:~L~~!-~·!¡0 ~.~.!!:~ (!·"~ 
J o 24 0.21 o. 19 0.24 o 21 0.19 0.24 0.21 ¡', 18 
1 0.30 0.21 0.24 ~30 o 27 0.24 0.29 0.26 o 14 
H 0.34 0.31 0,28 0.34 O 31 0.28 0.33 O 30 <.o í8 
G 0.38 0.35 0.32 O 38 0.34 0.32 0.37 0.34 11 J2 
F 0.41 0.38 0.35 0.40 0.37 O 35 0.39 O 31 i1 'W 
E 0.44 0.41 0.39 0.44 0.41 O 39 0.43 0.40 ••.lB 
o 046 044 042 046 044 0.41 045 04) 041 
e 0.48 0.46 0.44 O.•Ut 0.45 0.43 0 46 0.44 f, OI'J 
8 0.50 0.48 0.46 o 49 o 4tl o 46 0.48 0.47 (J 45 
A 0.51 0.50 0.48 0.51 O 49 O 48 0.50 0.4d ~.:'.? 

J 0.27 o 23 0.20 o 27 0.23 0,20 0.26 Q.2J o 10 
1 0.34 0.30 0.27 O JJ O. JO O 27 O 33 O.?'J "11 
H 0.39 0.35 0,32 0 lB O.J.4 0.31 0.37 0.34 \1 JI 
G 0.43 0.39 0.36 O 43 0.39 O 36 O <t2 O.JH "JU 
F 0.46 O 42 0.39 O 46 0.42 0.39 0.45 O 42 ;¡)!) 
E O 50 0.4 7 O 44 O áO O 46 O 44 O 48 O 46 :, .U 
0 0.53 0.50 0.47 0 52 0.49 0.<47 051 0.4') L ~7 
e o.s5 o.52 o so a. EA o s1 o 49 o. 53 o so v .,~ 
8 O 57 0.54 0.52 O 5G 0.54 0.52 O.b5 O SJ tl :.1 
A 058 056 055 057 056 054 0.56 0.55.!~~ 

J 027 022 0.20 026 022 o 19 025 0.2:" o 1& 
1 QDO~QHRDQ~025QD0280>• 
H 0.38 0.34 0.30 O 3ü 0.33 O 30 0.37 0.33 ,; ~JO 
G 0.430Jt!035 0420.38034 0410.3Uo14 
F 0460.42 0.38 046041 OJO 0.4o4041 Q)d 
~ 0.50 0.47 0,43 050 0.36 0.43 0.48 04U o¡oiJ 
O 053 0.50 047 053 049 0.47 0510.48 V46 
e o. 55 o. 52 o so o 54 o s2 o 49 o.sJ o s1 '' .¡g 
8 o 59 0.55 0.53 0.58 0.55 o 53 0.56 0,&4 (J 'J2 
A o.so o.s7 o 55 a 59 o.s7 o 65 o 57 0.66 ,9;2:!. 

J 0.2' 0.18 o 15 
1 0.30 0.25 0.22 
~· 0.36 0.31 0,27 
G O 42 0.37 0.33 
F 0.46 0.41 a 37 
t; 0.52 0.48 o 4<1 
O O.t.7 0.53 O 4!.i 
e OliOOt.so.t.J 
u 0.63 o úO 0.57 
A g 66 O.§li~! 

coa dtl luelt. 
0'22 0.18 0,15 
O JI 0.'25 0.22 
o JJ 0.32 0.28 
0.4 .. 0.38 0.34 
050 043 03Y 
() !oJ 0.51 o 4fi 
CJ 61 o 51 o 52 
0.136 O,Gl O b7 
O 11 OGI 0.63 
~?~.C!·!!.Q.~? 

Plil!ICO Ma!al 
J o 23 o 19 0.16 0.26 o '23 0.21 
1 o 30 0.26 0.23 o 3J o 30 o 21i 
H O 36 O JI 0.28 0.:17 O 34 0.32 
<> o 41 O.Jfi O 33 O 40 0.3:) O J6 
f 0440.400.J/04J041a39 
E O.o49 o 46 O 4J O 41, O 44 ú 41 
o 0~2 049 041 048 o 41 0,4!¡ 
e o 55 o s2 o 49 o 5o o 48 o 47 
B 0.58 0.55 O 53 O 51 0.50 O 49 

·A º·~·º·~_9,§~ ~·~ Q.!)~ Q.!H -----·-
J 
1 
H 
G 
f 

0220.190.17 0220.190.17 0.22019\)17 

' o 
e 
8 
A 

J 
1 

H 
G 
f 

' o 
e 
8 

• 

O 28 O 25 0.23 O 28 0.'25 0.2J 0.27 0.25 O.:ll 
0.32 0.29 0.27 o 32 0.29 0.27 0.31 0.2tl o 21 
0.36 o 33 0.31 o 36 o J3 o 31 '¡0.35 0.33 <) l(l 
0.39 0.36 0.34 O J9 O 36 O 34 O 38 O.JS 11 lJ 
O. U 0.40 0.38 O 43 0.40 0.38¡ O 42 O.J!l 0 17 
0.46 0.43 0.40 O 45 O 42 O 40 0.44 0.4'2 V ·10 
a 47 0.45 0.43 o 47 o 44 o.42 o.46 o 44· f n 
O.o49 O 47 O 45 O 49 0.47 0.45 0.48 0.·4C• ~. 'S 
0.51 0.49 0.48 0.50 0.49 0.47 O.o49 0.-18 ú oll 

o.1g-o·1s 0:14 o.19 o:¡s·o~14 a.l9 o 161. 14 
0.24 0.21 0,19 0'24 0.210.19 0.24 021 ~.19 
o 29 0.25 0.23 o 28 0.25 0.23 o 28 0.2~ 1173 
0.33 o 29 0.27 0.32 o 29 o 27 o 32 0.29 , '21 
o J6 0.32 0.30 o 35 0.32 0.30 0.35 0.32 Co )Q 
0.40 0.37 0.34 O.J9 O J6 O 34 0.38 O.Jú IJ Jol 
0.420.39037 042aJ9037 0410.38UJ7 
044 042 Ol9 044 O <ti Ol9 000,4001!'1 

~;~ ~;; ~;;;~·;; ~~ ~;~ ~;~.~;~ R;!J 

-
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1 ,(0/ "' .,. lllOntil¡(' 

11i1n•t•·1•·•~ <111 W y ";.ht•lluw" 
Mnlll.o¡t•dr \Hprthnr. 

·------·----------- ----
()llr,r;UI 

{0'::: .... ~ \ ~·"""=! T ~- 1 1. • 
·'·) 1 -~~-· - (,0]):); 

Alt11111 
'-'~- · ... - .... 1 '" 52 ono••til¡t' 

4 Un•l':u;¡~ 40 W y ''SiiHl1inr" 
Mt)ll\o111' rh• \tJjlPI!!I,I~ 

l)•rf't'lil _ ·-~~ 
.-"\"."-:' . (:'~:·.1::~~~~-.;.~ S ir">·! . ,\ 1 7 ' f (( ( •. ·, ' \ 1 1\ lt~·· ·' 

1 !:S, d<: 
7 1,\,.op;or~\ -1{\ 1fJ \' "Stunhne" 

\:· i .· monta¡t• 
C•m rr1•11., rld"~1"'111 rh• 45" y 56 

l!'do dr nlfo~HrCl '· / 

mn"'"!" el!• suurr lir1~ 
-· 

Gr11r.•rol -, 
l)tfu,,, /.J.:;:r~ 

r~zjy).: t.-· .... ~-~"' 47 1 5. -· ..... ::?: .. ,.. f e;· ·:~~--· /\ltttll 
._..., ... -

"' 1 rnotll:ltl: 2 t.~•••p¡u ,1< lfl W "Shmhnf!" J9 
rrl'l rP¡oll,, doht~PI.1 dr 3!;." wt15" 

'II'III'IIC!idll Vf'Pt\ 1,,•\tl~ di' [11;\<tor.n 
-
Sernocltlrr\0'1 

¿.::t.r.~ 
(Í®Ii 

SI 
f 1,4 • 

~~~ 1\!tura ~ ~ -. 
1 '" \ . ' : 

31 ·-..:~ : : ... lll0111,11l' 
4 !.'"'11·"·'5 10 W "Sh•"l'"'' 
('fH1 rrp!li" ¡j,fq\•ltil r1" <15° 

~tr\pcnd•dit.,. rtlll l,lo\[Jf <Ir pl/15tu .. o ----------- ·----
Sr11111r1rlr•r..:t .. _.--. 

e¡: 1- 02 ,~r ~--····~ f (( ,• :: )'! 1 S , 

~.:--:..--- 1\ltura .. 
1 \ .·, J' "' 

14 
lllllll\llJII .,,,.,,.,,_,,,. . .,nw "f.ll.,,lnut'' 

II•Sfl<'t.olorb \-' ( nn l:••l•lS y 
lomtu •h· pl,i\l'r" ·------· 

lndllt'cta 

-"~ Moldura totuld·' ~~~JO a 
45 cms. por ,¡,¡,1110 del 
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techro Colocllntlro rpllee-
tonna los IArnp111 ,,, llttO· 
IIJSCinles aurne~>t., .,, COfl· 
IJriente .~ ulllo"lf r6n 

MulduJP 'm rrlll'CUH det S •1 10 no• 100, 
-

Drrecta 

JE ~)} ? COII ltlll\0(111 o. 7 .. 
Pl\n :18.150w, - AI\Ufll 
thlu,o•a 1 "' VUfllltlll450 62 

"·OFlllltfl 

cm~t•ón lvminos• total, 
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Will\1 \{rrnrn"~ 11 1 5. f 1\ltu•il 300 5JHO 
!iOtl 9Jt)(} -· 1 "' ,.0 14600 • 

2 "'011111¡~ 

1\•o Cfmr.cntr ~rlru tun l,iiiiiJilla 1 
(\r AIIIJIOI\;!piiiii'·I•\,J 

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

A!fle••ones 

F ltCIO• d, 1 echo 80~~ 1 70% 1 50~ó 
Manten•· 
m rento 

J'llfl'lli!S 50~~ 30'lu 10% 1 50~ó 30% 10% j SO% JO% 10% 

lnthce 
local Coeltc•entl de utrh11Ct6n 

--
J 0.31 077 o" O JO 0.26 0.23 0.29 0.26 0.23 
1 0.37 033 0.30 0.37 0.33 o 29 0.36 0.32 0.29 
H o<> 037 o J4 o 41 037 0.34 o 40 o 3& 0.33 [lueno o 70 G o 46 0.4(' 0.38 0.45 0.41 0.38 0.43 o 40 0.39 M('dro O 6S ' 0.50 O 4S 0.42 o 48 0.44 o 41 0.46 0.43 0.40 

"'illo O GO E 0.54 o so o 47 O SJ 0.49 o •• oso o 47 0.45 
IJ 0.56 o 51 0.50 0.55 0.51 o 49 O SJ o so o 48 
e o. too o 55 O S2 O SI OrA 0.51 O.rA 0.5(' o. so 
u o 61 0.59 056 0.59 0.57 O SS 0.57 0.55 0.53 • o.r.1 O,(j~~ o 61 0.59 0.51 0.58 0.56 O SS 

ü :i'IJ 0.27 o" J o :m 01<1 0'12 o 24 o.n 0.22 
1 0.34 0.30 0.27 0.33 O JO 0.27 0.32 0,('9 0.27 ,. o 38 C.J4 0.31 0.37 0.34 0.31 0.36 0.33 0.30 

Bueno O 70 G 0.41 0.31 0.35 o 40 o 37 O 3S 0.39 0.36 0.34 
rnr!l1o .0.65 ' 0.44 0.40 0.38 0.43 0.40 0.37 0.42 0.39 0.37 
rnelo o 60 E o 47 o 44 0.42 0.47 0.44 0.41 0.45 0.43 0.41 

o 0.50 o 47 o 44 o 49 o 46 0.44 0.47 0.45 0.43 
e O SI o 49 0.4G o. so 0.48 0,46 o 48 0.46 O 4S 

" O.SJ O. SI 0.49 O S2 0.50 0.48 0.50 0.49 o 48 • O SS 0.53 O SI 0.53 O S2 0.50 O SI 0.50 0.49 
J o.n 073 0.20 o 27 0.23 o 20 o 26 0.23 0.20 
1 033 0.29 0.26 0.32 0.28 0.25 0.32 0.28 0.2:o 

" 0.37 0.33 0.29 0.36 0.32 0.29 0.35 0.31 0.29 
G 0.41 0.36 o 33 0.40 0.36 0.33 o 39 0.35 0.32 nu .. ,o o 70 

lll!'doo o (j~ ' o 44 o 40 o 36 o 43 o 39 o 36 0.42 0.38 0.35 
1111110 O GO ( o 4" 0,44 0.41 0.47 o 43 0.40 0.45 0.42 0.39 

o 0.51 041 o 44 0.50 0.46 0.44 0.48 0.45 0,42 
e 0.53 0.50 041 0.52 o 49 0.46 0.50 0.47 0.45 
8 O S6 O S3 0.50 054 O S2 o 49 0.52 0.50 0.48 • o 57 0.55 0.52 o 56 0.54 0.52 054 0.52 0.50 

024 J o 24 o. 19 o 16 O. 19 O IG 072 0.18 0.15 
1 0.32 0.16 0.22 0.31 0.25 0.22 0.28 0.24 0.20 
H o 38 0.32 0.28 0.36 o 31 0.26 0.33 0.28 0.25 
G 0.44 0.38 0.33 0.42 0.36 0.32 0.37 0.33 0.29 flurnu o 10 

'""ci•o O 6S ' 0.49 o 47 0.38 o 46 0.41 o 3& 0,41 0.36 0.33 
E O.SG o 49 0.45 0.52 0.47 0.43 0.46 0.41 0.38 "':'!lo o 60 o o 60 054 o 51 056 0.51 0.47 o 49 0.45 0.42 
e o 64 O SS 0.54 0.59 O 5S 0.51 0.51 0.48 0.45 
o o 68 0.64 0.59 0.63 0.59 o 56 0.54 0.51 0.49 • • 011 0.61 o 6J o 66 0.63 0.60 ')56 o 54 o 52 
J o 24 o 19 o. 16 0.23 o 18 0.16 021 0.17 015 
1 0.30 o 2~ o 21 0.29 0.24 o 20 0.26 0.22 0.19 
H 0.36 0.30 0.26 0.34 029 0.25 0.30 0.26 0.73 

!ltJrno o 70 G 0.41 o 35 o 31 0.39 0.33 o 30 034 0.30 0.27 
"1Pc1oo O 6S f 0.46 o 40 O 3S 0.43 0.38 0.33 0.37 0,33 0.30 
m,110 o 60 ' o 52 o 46 o 42 o 49 043 0.39 0.42 0.38 0.34 

o o 57 0.51 0.47 0.52 0.48 0.4<!1 0.44 0.41 0.38 
• e o 60 0.55 o so 0.55 0.51 0.47 0.47 0.43 0.41 

8 0.64 0.60 0.56 0.59 O S6 O S2 0.49 0.47 0,45 
• O.Gl o 63 000 o 61 o !'18 O S6 0.51 o 49 0.47 
J o 16 011 007 0.15 o. 10 0.06 0.12 0.08 0.06 
1 071 0.15 0.12 0.19 o. 15 0.11 0.16 0.12 0.08 
11 0.16 0,20 0.16 0.23 0.19 0.15 0.19 0.15 0.12 

Bu~nÓ o. 70 G 0.32 0.25 0.20 0.28 0.23 0.19 0.23 0.18 O, 15 
o 00 ' o 36 o 30 0.24 0.33 0.26 0.22 0.25 0.21 0.18 n>~rlro 

o 50 E o 42 0.30 0 JI 0.38 0.33 0.21 o 29 0.25 0.22 "'·liO 
o 0.4Ci o 40 e Jr. 0,"1 1 o.:lli o :~:J u 37 0,2') U,1!; 
e 0.50 0.<14 o 40 0,44 0.40 U,3(j 0.34 0.31 0.28 

" 0.!14 o 50 0.45 0.48 0.44 041 0.37 0.34 0.32 • O S7 0.53 0.50 O SI o 4A 0.44 O,JIJ 0.36 0.34 
J 0.11 o 09 o·o& 0.09 007 0.06 o 07 0.05 0.04 
1 0.15 0.12 C.10 0.13 0.10 0.08 0.09 0.07 0.06 
11 0.18 0.15 0.1'2 0.16 0.13 0.10 0.10 0.09 0.07 

t3u~no 0.60 G 0.22 0.18 0.16 0.20 0.16 0.14 0.13 0.11 0.10 
'"~dro 0.50 ' 0.25 0.11 0,19 0.21 0.19 0.17 0.15 0.13 0.11 
n>alo 0.40 E 0.29 0.26 0.22 0.25 0.22 0.20 017 0.15 0.14 

o 0.33 o 30 0.28 0,28 0.26 0.24 0.20 o 19 0,17 
e 0.35 0.31 030 0.31 0.28 0.26 o 21 0.20 0.1g 
8 0.36 0.34 0.32 0.32 0.30 0.28 0.22 0.21 0.20 • 0.39 O J8 0.36 0,35 0.34 0,32 0.24 0.23 0.23 
J 0.53 0.51 049 0.53 0.51 0.49 O S2 0.51 0.49 
1 0.56 OrA 0.53 0.56 0.54 0.53 056 0.54 0.53 
11 0.58 0.56 0.55 o 58 0.56 0.55 0.57 0.56 0.55 

En lodllt ''" G o 60 0.58 0.57 060 0.58 O SI 0.60 0.58 0.57 
con(joc•oo~ F o 67 oso 0.59 0.61 0.60 O S9 0.61 0.59 O. Sil 

0.75 E 063 0.61 0.60 0,63 0.61 0.60 o 62 0.61 0.60 o 0.64 0.63 0.61 0.63 0.62 0,61 0.63 0.62 0.61 
e 0.65 064 0.63 0.64 o 63 0.63 0.63 0.63 0.62 
8 0.66 0.65 0.64 0,65 0.64 0.63 0.64 0.63 0.63 • O.GG O 6G 0.65 0.66 0.65 OG4 0.64 O G4 O.M 
J o. 13 0.01 0.04 0.12 0.07 o 04 0.10 0.06 O.OJ 
1 0.18 0.11 0.07 0.16 0.10 0.06 0.13 0.08 0.05 

:10o 1!.>0 w H 0.23 0.15 010 0.20 0.14 0.09 0.16 0.11 0.07 
Aueno o 70 G o 78 0.20 015 0.25 0.18 0.13 0.19 0.14 0.10 

F 0.33 0.25 0.19 o 29 0.22 0.17 on 0.16 0.12 "'"d•o O GO 
E o 40 0.32 0.26 o 35 0.28 0.23 0.26 0.20 0.18 rnalo 0.5!'1 o 0.45 0.38 0.32 0.39 0.33 o 28 0.29 0.24 0.20 
e 0.49 0.42 037 0.43 0.37 0.32 o 31 0.26 0.23 
o 0.54 0.50 0.43 0.47 0.<!13_ 0.38 0.34 0.31 0.28 
• 0.58 O S3 0.48 o. so 0.46 0.43 0.36 0.33 0.30 



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

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

utilización puede determinarse por el índice del local y por la reflectancia 

adecuada en las superficies de la habitación. 

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

siguiente tabla. 

REFLEXIONES RECOMENDADAS EN% 

Superficie 

Oficinas 

Plantas industriales 

Escuelas 

Residencias 

Hospitales 

Techo 

80-92 

80-90 

70-90 

60-90 

80-92 

Paredes 

40-60 

40-60 

40-60 

35-60 

40-60 

Piso 

21-39 

Minimo 20 

30-50 

15-35 

20-40 

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



-

cualquier sistema de alumbrado hay tres elementos de conservación que son 

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

* Pérdida en la emisión luminosa de la lámpara. La emisión 

luminosa media a lo largo de la vida de la lámpara es de 1 O a 25 % más baja 

que la inicial. El valor de esta disminución depende del tamaño. 

* Pérdida debida a la acumulación de suciedad sobre la 

superficie reflectora o transmisora de la luminaria y sobre las propias --

lámparas. 

* Pérdida de luz reflejada debida a la acumulación de suciedad 

por las paredes y techos. 

En las tablas de coeficientes de utilización que se mencionaron 

con anterioridad. los factores de conservación que se proporcionan para 
l . 

lámparas 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 

lámparas se reponen por el sistema de sustitución en grupos. 

* Factor de mantenimiento medio.- Cuando existen 

condiciones atmosféricas menos limpias, la limpieza de las luminarias no es 

frecuente y solo se sustituyen las lámparas cuando se funden. 

* Factor de mantenimiento malo.- Cuando la atmósfera es 

bastante sucia y la instalación tiene una conservación deficiente. 

5.- Calcular el número de lámparas y luminarias requeridas.- El 

número de lámparas y luminarias puede calcularse mediante las expresiones 

siguientes: 

Ex S 

N La = ----------------

1 X cu X FC 



N La 

N Lu = ---------

LL 

donde: 

N La.- Número de lámparas. 

E.- Nivel de iluminación en luxes. 

S.- Superficie en metros cuadrados. 

l.- Intensidad luminosa en lúmenes. 

CU.- Coeficiente de utilización. 

FC.- Factor de conservación. 

NLu.- Número de luminarias. 

LL.- Lámparas por luminaria. 

6.- Determinar el emplazamiento de las luminarias.- El 

emplazamiento de las luminarias, depende en general de la arquitectura y 

dimensiones de la habitación, posición de las salidas existentes, tipo de 

luminarias, etc. 



En las tablas mencionadas de coeficiente de utilización se tiene 

la columna "distancia entre lámparas inferior a" que proporciona las 

relaciones máximas permitidas entre la distancia entre lámparas y la altura 

de montaje, sobre el plano de trabajo, para los distintos tipos de luminarias. 

En la mayor parte de los casos, es necesario colocar las luminarias más 

próximas unas a otras, de lo que estas relaciones máximas determinen. Con 

relación a los equipos fluorescentes es recomendable que sean montados en 

líneas 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 reflexión del techo 

es de 80 % y la de las paredes de 50 %, con una buena .conservación de luz 

para las luminarias y superficie de la habitación. 

i .. 

De acuerdo con el orden mencionado para efectuar el cálculo 

de alumbrado analizaremos este ejemplo. 
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TABLA DE DATOS DE LAMPARAS 

' INCANDESCENTES ¡ 
1 

VOLTS EFICACIA EN FACTOR DE LONGITUD 
WATIS (TENSION DE LUMENES VIDA APROX LUMENES/ DEPRECIA BASE BULBO ACABADO TOTAL EN 

OPERACIONI INICIALES EN HORAS WATT CION LLD. • mm 

40 .. 125 465 1000 12 0.875 MEDIA A-19 
PERLA 

108 o CLARO 

60 125 870 1000 15 0.93 " " .. 112 

60 220 480 
1 

1000 8 0.93 .. .. .. .. 
75 125 1098 1000 15 0.92 .. .. .. .. 

100 125 1565 1000 16 0.905 .. 
1 

.. .. .. 
100 220 1250 

1 
1000 13 0.90 .. .. .. .. 

. 150 p-_, 
1 

2300 
1 

1000 15 0875 .. A-23 .. 157 

150 220 1 2100 1 1000 14 0.87 
.. .. .. .. 

' 

. 
200 125 3500 1000 18 0.85 .. PS-25 .. 176 

200 220 1 
3000 1 1000 15 0.90 .. .. .. .. 

300 1T _, 5750 1000 19 o 825 .. PS-30 .. 204 

300 1 220 1 4830 i 1000 16 0.89 .. .. .. .. 
500 125 9825 1000 20 o 89 MOGUL PS-40 .. 247 

500 220 8900 1000 18 0.87 .. .. .. .. 
1000 220 19500 1000 20 0.89 .. PS-52 .. 331 

•NOTA LA :.t:TRA INrliCA LA FOR\~A Ofi._ RULí30 U BOMBii...L'J Y ~l NUMERO OUf LE SIGUE El OIAMETRO MAXIMO 
DEL MISMO EN OCTAVOS Dé. PULGADA 

EJEMPLO: PS-40 

PS.PERA CON CUELLO RECTO 

40:R" Dé éli-'\M:OTR::> 

~ 
-- - -

' :~!·'.~Y:_;;,: ·1::;~~·'·-,;,~ - -.. -

- ...... _, -- ----~ 
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' ....... - ..... ,.. - •: 1 .·:·~:'·~-= ~--- r~·-·!J¡::-=:.~::·..,~::-:c: . ' ·- l 
WATTS 1 

1 

1 LUMENES 1 
VIDA 1 EFICACoA FACTOR D" LONGITUD 

1 
ACABADO 

IINIC:ALES 
EN LUME:'JES/1 DEPRECI~l BASE BULBO EN CEN ENCEiiiDIDO 

HORAS WATI !C:ON L.L.D TIMETROS 
,_ 

CIRCUL.~R j ~LANCC: F ~ !C ! 1CSO 1 1200~ 1 48 ! 0.72 i 4 AL~!L'O'lES i T -9 20.96 o 1 RAP!CO 
1 "" 

22 CIRCULAR 1 LUZ DE OlA. 1 85\J 1:oco 1 39 ! 0.72 14 ALFILE'lES 1 f.-3 ~0.96 •J 1 RAPIDO 

32 CIRCULAR j 3LANC::J F~JO 1 1900 T2:JCG i ::9 ; 0.82 4 ~LF:L=ñES 1 T-9 30.48 ') 1 RAPIDO 

32 CIRCULAR LUZ DE OlA 1500 12000 47 0.82 4 ALFILERES T-9 30.48 0 RA?IDO 

40 CIRCULAR BLANCO FAJO 2600 12000 65 0.77 4 ALFILERES T-9 40.64 6 RAPIDO 

20 BLANCO FRJO 1300 9000 65 0.85 ~¡:~,'Oi'H'H T-12 60.96 ~ON ARRANCADOR 

"20 LUZ QE DIA 1075 9000 SJ 1 085 X'c{,'C~~'H T-12 60.96 CON ARRANC.>.OOR 

21 LUZ DE DIA 1030 ;:;co 1 ..!':3 i 0.81 ¡~~·-.il.·•"= 'Jt'J 1 T-:2 5V 95 ' !:'JST.~N, AN:::; AL:-1 L.::-\ 1 
39 BLANCO FRIO 3000 90CO 77 1 o 82 o<_!f~l,LI;',t Ui' 

AL~tU:R T 7 12 121.92 1 INSTAf\IIA:'JCU _ 

39 LUZ DE DIA 2500 9CCiJ 6J 0.82 SLj~1 ,-' :',t"U N 
.-'U· 1 LEA T -·12 121 92 li'JST ANT ...lNC·J 

~o BLANCO FRJO 3150 l:ZSOIJ 79 0.83 S~•i•l,-' ~!',U r. 
ALI"' IL!: rl T-12 121.92 RAPIDO 

~o LUZ DE DIA 2600 t::~oo 1 65 1 o 83 'X:E~ic'"1{t~ T-12 121.92 AA?! DO 
' 

~o TIPO "U" BLANCO FRJO 2900 12GOO 73 1 o 84 ~'.t¿J,IA,·lJj} 
AU-11 !:HCS T-12 57 15 RAPICJO 

75 BL,".NCO FiliO 6300 1~000 8" o 89 S[I•:·',LI:<,t UN 
AU-!L.._'i T -12 243 84 li\ISTANT..lN!;O 

75 LUZ DE DIA 5.!50 
. 
12COO 73 0.89 Si.WHN,s:,UN 

ÁlFILd1 T-12 243 84 JNST AN, AN =o 

ALTA DESCARGA H. O. 800 m A 

60 BLANCO FRIO 4300 12000 72 o 82 IL ;~~J ?I~IAU~ T-12 121.92 RAPIDO· 

85 BL.'INCO FRIO 6650 J:OOG 78 0.72 2 f8'' 1 ~:oi,fJS ', BIJTI A T-12 182.88 RAPIDO 

110 BLANCO FAJO 9200 12000 8~ 0.82 2 f~~u9~o'~' T-12 243 84 RAPIDO 

110 LUZ DE DJA 7800 i2üüG 71 o 82 IL ~~·mrJá':; T-12 243 84 RAPIDO 

MUY ALTA DESCARGA V. H. O. 1500 mA 

110 BLANCO FAJO 6250 10000 57 0.69 : ~.~~\II~I'¡,IAUS T -12 121 92 RAPIDO 

165 BLO.NCO FRIO 9900 10000 60 0.72 L ~K~tl~~o'.k':; T -12 182.88 RAPIDO 

215 BLANCO FAJO 14500 10000 67 072 . iL ~~~~~~(u'l'> T -12 243.84 

POWER GROOVE 1500 mA 

110 BLANCO FAJO 7450 12000 68 0.69 ~~~J ~J"u;,f PG-17 121.92 RAPIDO 

165 BLANCO FRIO 11500 12000 70 o 69 2 fllNH~rgs PG-17 182.88 RAPIDO 1\r BIJ 

215 BLANCO FAJO 16000 12000 7~ 0.69 ·~~~mn'X' PG-17 243.84 RAPIDO 

--·---L. 
1 
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DATOS DE LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO 

LUMENES VIDA APROX. EFICACIA EN FACTOR DE LONG. TOTAL 
WATTS ACABADO DEPRECIACION BASE BULBO APROX. EN INICIALES EN HORAS LUMENESIWATTS L. L. D. CMS. 

100 BLANCO DE LUJO 4200 42 0.67 BT -25 1 9. 1 
175 BLANCO DE LUJO 8600 49 0.75 E ··28 21 
175 COLOR CORREGIDO 725G 41 0.79 E· 28 21 
250 BLANCO DE LUJO 12100 48 o 74 E· 28 21 

250 COLOR CORREGIDO 10700 
24,000 

43 0.80 
MOGUL 

E· 28 21 

400 BLANQO DE LUJO 22500 56 0.70 BT · 37 29.2 

400 COLOR tORREGIDO 20500 51 0.76 BT · 37 29.2 

700 BLANCO DE LUJO 44500 64 0.64 BT · 46 36.8 

1000 BLANCO DE LUJO 63000 63 0.49 ST- 56 39 

1000 COLOR CORREGIDO 55000 55 0.59 BT- 56 39 

DATOS DE LAMPARAS DE ADITIVOS METALICOS 

~ 75 CL-'.RO 14000 1 10000 80 0.71 BT· 28 21.1 

175 FOSrORADC 14000 10000 80 0.71 BT · 28 21.1 

250 CL-'.RO 20500 10000 8~ O lo B 1 · 28 21.1 

. 250 ¡ FOSFOCll\00 20500 1 10000 82 0.75 BT · 28 21 1 

400 CLARO 36000 1 20000 90 072 
. 

BT · 37 29.2 
MOGUL 

400 FOSrORADO 36000 1 20000 90 O.t2 BT· 37 29.2 

1000 CLARO 110000 12000 110 0.64 81 -56 39 

IODO FOSr::lRADO 105000 12000 105 0.64 61 -56 39 

1500 CLARO 15SOOC 3000 103 0.91 BT- 55 39. 

1500 CL-\RO '55000 3000 103 0.91 BT-56 39"" 

DL.TO~ !)E LA1\1°.:..RAS v.c..oo::: DE SODIO ALTA DR~SIOI\I 

70 CLARO 5800 83 0.90 E-231/2 19.7 

70 DIFUSO 5400 77 0.90 E- 231/2 19.7 

100 CLARO 9500 o--" o 90 E-231.'2 19.7 

100 DIFUSO 8800 88 0.90 E-231/2 19.7 

150 (551 CLARO 16000 107 0.89 E· 28 19.7 

150 (55) 1 DIFUSO 15000 24 000 100 0.89 MOGUL ". 28 19.7 
-

250 CLO..RO 27500 110 0.88 E- ~S 24.8 

:?50 DIFUSO 1 26000 l ~.e 0.88 E 28 22.9 

400 CLARO 50000 1 1,--" 0.86 E · 18 24.E. 

-100 DF'USO ..:7500 11,9 0.86 E· 37 28.7 

100(1 CLO..AO 14000(1 1"40 0.84 =. 25 38.3 
'- ·,8!\S::::...RRISA ---------------------------- •• 8.!\S:: 4?!1...!0 

_j 
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¡ 
DATOS DE LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO BAJA PRESION 1 

J 
FACTOR DE 

ACABADO 
LUMENES VIDAAPROX. Ei'IC.~CiA 

DEPRECIACIO~ BASE Bu~eo 
LONG. TOTAL 

WATTS 
INICIALES Ei\1 HORAS LUMEN/VJA "'iJ EN CMS. 

L. L.D 
•.. 

1 
18 1800 10 000 100 21.6 

3S 4800 

1 

137 T-54 31.1 

55 
1 

8000 1C~ 
1 

.12.3 
CLARO 1 o B.22d 

90 13500 20 000 150 52.8 

135 22500 167 T-68 775 

180 33000 183 112.00 

DATOS DE LAMPARAS DE IODO CUARZO . 
rCABADO 

VOLTS LUMENES VIDAAPROX. EFICA.CIA FACTOR DE 
BASE LONG. TOTAL 

WATTS 
(TENSIONJ INICIALES Ei\1 HORAS LUMENES w;., T. fJEPRECIACIO 

BULBO 
01S. 

500 125 10 950 22 11.9 
·-

1000 CLARO 220 21 400 2000 21 
CONTACTO 

0.96 EMBUTIDO T-3 25.6 

1500 220 35 800 24 25.6 

: DATOS DE LAMPARAS DE LUZ MIXTA 

160 
COLOR 

3000 19 0.60 MEDIANA E·231/2 18 4 

250 CORRE 220 5500 6000 22 0.65 MOGUL E· 28 23 8 
GIDO 

500 12500 25 0.75 MOGUL E -37 28.6 



1.- Con relación a la tabla de niveles de ilwninación 

recomendados, para una oficina de este tipo nos marca, de acuerdo con el 

I.E.S. 1000 luxes y con el S.M.I.I. 600 luxes. Trabajaremos con el valor 

recomendado por I.E.S. de 1000 luxes. 

2.- Se seleccionan lwninarias fluorescentes de 4 x 40 watts de 

arranque rápido del tipo semi-indirecto y rejilla inferior montadas a 0.61 

metros por debajo del techo. 

3.- De acuerdo con la tabla de índice de local, para este caso el 

valor es "A". El coeficiente de utilización, 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 utilización, obtenemos 

un factor de mantenimiento de 0.70. 

5.- Sustituyendo los valores anteriores en la expresión 

correspondiente para eJ. cálculo de número de luminarias y de acuerdo con 



las características de una lámpara fluorescente de 40 watts, que tiene 2900 

lúmenes, obtenemos: 

1000 X 18.30 X 30.50 

NLu= - 102 

4 X 2900 X 0.67 X 0.70 

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

distribución de 8 filas de 13 luminarias cada una proporciOna una ·· 

iluminación satisfactoria, con una separación dentro del máximo 

recomendado. 

Método de punto por punto. 

Este._ método se basa en la cantidad real de luz que se ha 
l 

producido en cada punto del área iluminada. Esto requiere un conocimiento 

de la forma según la cual la luz se distribuye desde las diversas fuentes de 

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



fundamentales: 

1.- Fuentes puntiformes.- La iluminación es inversamente 

proporcional al cuadrado de la distancia. Una lámpara incandescente sola o 

en un globo cerrado, puede generalmente ser tratada como una fuente de luz 

puntiforme. 

2.- Fuentes lineales de longitud infinita.- La iluminación es 

inversamente proporcional a la distancia. Una fila de lámparas fluorescentes 

o incluso una lámpara fluorescente a corta distancia se aproximan a una 

fuente lineal. 

3.- Fuente superficial de área infinita.- La iluminación no 

cambia con la distancia. Un grupo pánelluminoso o un techo iluminado por 

medios totalmente indirectos se aproxima a esta condición, y dentro de 

ciertos limites, la.iluminación no cambiará mucho con la distancia . 
• 

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

distancia. Una fuente verdaderamente puntiforme en un reflector 



\. 

/ 
1 

1 

¡_ 
1 

1 
1 

1 
1 

Punto 
de luz 

1 \ 
1 \ 1 M. 

1 \ 
1 \ 

110 JO \luxes 

\ 
\ 

2 M. \ 

~ 50 
\ 

luxes 
\ 
\ 
\ 3 M. \ 

111 luxe~ 

l.-Fuentes puntiformes 

superficie infini la 

1 M. 

1000 luxes 

2 M. 

1000 luxes 

3 M. 
1000 luxes 

3.-Fuente superficial de 
área infinita. 

Línea luminosa infinita 

1 M. 

1000 luxes 

2 M. 

500 luxes 

3 M. 
333 luxes 

2.-Fuentes lineales de longi­
tud infinita 

Punto de luz en 
reflector parabólico 

_.._' ---.:::1-. -r-¡-::.~"" ~--,-
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1• 1 1 1 1 
1 1 11000 hixe 

1 • 1 

1 1 
1 1 
1 1 
11000 l xe 

1 

1 

1 

11000 

:1 M. 
1 

1 

2 M. 

3 M. 

4.-Haz paralelo de luz. 



perfectamente parabólico, producirla un haz de rayos paralelos, sm 

embargo, como cualquier fuente de luz tiene dimensiones finitas o sea nunca 

se alcanzará un haz paralelo completo. 

La ley de la inversa de los cuadrados se puede usar para 

calcular la iluminación de proyectores, focos concentradores y otras 

luminarias productoras de haces, más allá de una cierta distancia mínima, 

determinada por el diámetro y la distancia focal del reflector y el tamaño de 

la fuente de luz. 

Teoricamente, la ley de la inversa de los cuadrados está basada 

en una fuente de luz puntiforme que radia uniformemente en todas las 

direcciones. Así, donde la fuente de luz es grande y extensa, sea una linea de 

luz o una área de gran superficie, no podrá generalmente usarse el método 

de punto por punto para calcular la iluminación para distancias normales de 

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

l . 

condición de que la distancia entre la fuente y la superficie iluminada sea 

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

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



calcular con exactitud razonable la iluminación, cinco veces la dimensión 

mayor de la fuente. 

En los casos en que se den estas condiciones y en los que haya 

curva de distribución luminosa de la fuente, se puede determinar la 

iluminación sobre la superficie horizontal o vertical, mediante el empleo de 

las fórmulas siguientes: 

donde: 

E= 

IX cos 9 

2 
D 

I x sen 9 

E = --------------

Dz 

(superficie horizontal) 

(superficie vertical) 

E.- Nivel de iluminación en luxes. 

1.- Inten.sidad luminosa en candelas. 
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VERTICAL 



D.- Distancia de la fuente luminosa al lugar iluminado,· 

en metros. 

y como: 

R H 

seno e~---- y, coseno e = ----

D D 

Las fórmulas pueden escribirse de la forma siguiente: 

En el plano horizontal: 

IxH 3 I x cos e 

E = ---------- = 

D3 

En el plano vertical: 

l. .. 
IxR 

2 
I X cos e X sen e 

E = --------- = --------------------------
3 ¿ 

D H 



Para facilitar el cálculo de los niveles de iluminación en el 

plano horizontal, se tienen las tablas que se anexan las que se usarán 

siguiendo los tres puntos siguientes: 

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

medio de la tabla. 

2.- De la curva de distribución luminosa de la fuente de luz, 

determinar la intensidad luminosa de la fuente, en la dirección 

correspondiente al punto de que se trata. 

3.- Multiplicar la intensidad luminosa (candelas) hallada en el 

punto 2 por el factor de multiplicación que es la cifra inferior de cada casilla 

de la tabla y luego dividir el resultado por la intensidad luminosa (1 00 ó 

1 00000 candelas) sobre el que se base la parte de la tabla que se ha 

utilizado. 

El resultado así obtenido es la iluminación en luxes en ese 

punto. 



NúmCJoli 

TABlA DE CAlCUlO DE NIVELES LUMINOSOS POR fL SISTEMA •'PUI·lTO POR PUNTO" 
. Númeroli superiores: Angula e!Mirc lo dhecdón de Jo tu~ y el elu vertical. 

lnfer~ores: LUX sobro el plano horizontal poro lo lnlcnddod lumlno1a do la fuente cn C!JG dirección 
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TABLA DE CAlCUlO DE NIVElES LUMINOSOS I'OR U. SISTEMA "PUNTO ron I'UNTO" {ContlnuodQn) 
Núnu~ros superiores: Angulo:> entre le:~ direcciOn de la luJ: y el cjt! vcrlic:ol. 

Números inferiores: LUX sobre el plano horh:ontol poro lo intcnsidcd lum1noso de la fuente en esa dirccdOn. 
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Estas tablas también pueden utilizarse para calcular niveles de 

iluminación sobre superficies verticales en puntos de un plano que sea 

normal al plano vertical que incluye a la fuente de luz y al punto. Cuando el 

punto está sobre una superficie vertical que no es normal al plano vertical 

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

Ejemplo. 

Un punto se encuentra 1 O pies abajo y 20 pies a la derecha de 

una fuente luminosa cuya potencia uniformemente distribuida es de l 000 ... 

candelas. Determínese la iluminación producida por ese punto en los planos 

siguientes: 

Plano normal. 

Plano horizontal. 

Plano vertical . 
• 

Plano a 45 grados con referencia al plano horizontal. 

Cálculos: . 



1 

1 O' 

1 
1 Plano normal 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 19' 
1 1 

..... 1 1 
..... 1 // / =64' .......... / 

.......... /) 1 1 / 
.......... 1 1 // 

.......... 1 1 / 
..... 1 1 / ..... / 

....... ......_ 1 1 / 
.......... 1 1 / 

/ 
/ 

Plano a 45" 
/ 

45" 

',, 1 ¡~64" 
..... 1¡/ ----L-------------------'~~-- ----------

~1 Plano 
//1 l 

/1 horizonta / 1 1 
// 1 1 

20 ' 

/ 1 1 

1 1 
1 1 Plano vertical 



Tan e = 20/10 = 2.0 

En 
2 = I 1 d = 1000 1 500 = 2 bujias-pie 

Eh = En cose = (2) (cos 64°) = 0.88 bujias-pie 

Ev = En sen e = (2) (sen 64°) = 1.80 bujias-pie 

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

Cargas de alumbrado arquitectónica. 

El fin primordial de estas cargas es proporcionar los efectos de 

contraste entre luz y sombra para hacer resaltar las características 

particulares de una construcción, aunque en algunas ocasiones puede tener 

también fines utilitarios. 

Pod"mos clasificar estas cargas de la forma siguiente: 
l 

* Con proyectores. 

* Rasante.· 



RASANTE PROYECTOR 

Mín. 

Míix. 

Mín. 

M in. 

-
)----f!Míix. 



La carga con proyectores presenta un ángulo de incidencia 

grande, además de una iluminación uniforme. El problema que se tiene con 

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

La carga rasante proporciona un ángulo de incidencia pequeño 

con una iluminación concentrada. Su problema al igual que la anterior es el 

de ocultar la fuente de iluminación. 

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

Las cargas de aparatos pueden ser: 

* Definidas. 

* Indefinidas. 

Carga definida.- Las cargas definidas son por ejemplo: 

calefactores, acondicionadores de aire, aparatos domésticos, equipos 

telefónicos, equipos de -sonido, alarmas, rayos X, etc. 



Por lo que corresponde a estas cargas, es importante conocer su 

capacidad y su localización exacta al desarrollarse el proyecto. Estas pueden 

ser fijas o móviles, en el caso de ser fijas de deberá tener un medio de 

desconexión. Si son móviles deberá instalarse un contacto especial para su 

alimentación. 

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 

Televisor .: 300 127 
l . - 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 pequeños o 

de alumbrado suplementario en una zona determinada. Su uso implica 

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

Para su localización no existe una regla fija, pudiéndose situar 

donde sea posible el uso de un aparato. Debe considerarse el alcance 

máximo normal, de los conductores de los aparatos por conectarse los que 
• 

por lo general tienen aproximadamente 1.80 metros, por lo tanto el 

espaciamiento máximo puede ser de 3.60 metros. De acuerdo donde se 

vayan a instalar estos contactos se tienen las siguientes recomendaciones: 



3.60 M. 

1.8 M. 1.8 M. 

S < 40 M2
: 

S > 40 M2
: 

1 contacto / 3 M. 
8 contactos + 3 contactos cada 40 M 2

. 

-



Residencias.- Los contactos por habitación, deberán tener un 

espaciamiento máximo de 3.60 metros. 

Oficinas.- Para una superficie normal de 40 metros cuadrados 

un contacto cada 3 metros de muro. Para una superficie mayor, 8 contactos 

por los primeros 40 metros cuadrados con 3 más 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.- Parámetros necesanos para su 

determinación. 

" .. l . 

Las cargas de fuerza son las que corresponden a los motores 

eléctricos. Están definidas por las características de placa de este 

dispositivo. 



La localización de estas cargas deberá ser accesible para su 

montaje, su servicio y su operación. 

El circuito básico de las nusmas contempla los siguientes 

elementos indispensables para su operación: 

* Medio de control y protección. 

* Medio de desconexión. 

Tanto los medios de control y protección como los de 

desconexión deberán estar visibles desde el motor, con objeto de tener una 

mayor seguridad. Al considerarse la carga de un motor se deberá tener 

presente que durante el arranque ésta aumenta de 5 a 7 veces. 

Finalmente, de acuerdo con la reglamentación existente en 

México, para ~atores mayores de lO C. P. es necesario utilizar arrancadores 

con voltaje reducido. 



circuito 
derivado 

15 M. 

Medio de 
/desconexión 

Máx. 

,-----, 

A 

/ 
Medio de control 
y protección 

CIRCUITO ELEMENTAL 
DE UN MOTOR. 
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Los dis~ositivos que se utilizan para int~rrumpir las sobreco~ 
rrientes son lo~ f~sibles y los interruptores autom&ticos;· 

Deben tener la suficiente 
abrir y extinguir el arco 

resistencia imecánica para soportar -
producido por la sobrecorriente . . -- -. 

Fusibles.- Es un dispositivo térmicamente operado que sirve -
para detectar y abrir un circuito cuJndo se presenta una sobr~ 

corriente. 

. ' .} : .: . .. ,, .. ' :ÍI , 

Tienen la desventaja .de no ser ajustables y ser lentos para --
operar.~on valo~es moderados de sobrecorriente. Son·menos pr~ 
cisos que los relevadores~· pero comparables con los interrupt2 
res termomagnéticos de bajo voltaje ~e disparo instantáneo, ,.· 
con altas corrientes y superior a ellos en bajas .corrientes de 
e o r t o e i re u ft o . T i en en ta m b 1 é n la ~des ve ·n t a j a , de . q u e e n e a s o · :· 
de. fundirse uno s6lo .de ellos, el circuito trifásico puede qu~ 

dar en operaci6n monofásica ocasion,11ndo una sobrecarga en las 
lfneas restant~s •.. . ; : 

Los fusibles se clasifican en: 

Fusibles· limitadores de corriente y en fustb1es no limitadores. 
Al ocurrir un c.c. los fusibles limttadores de corrtente se-~ .• 
funden en el primer medio ciclo de la corriente de corto cir-~ 
c4ito, mucho antes de alcanzar su valor máximo, ·logrando redu-. 
cir notablemente el valor de la potencia aplrent~ a tnterru~ 

pir. , _ 

La ctir~a .de operaci6n CORRIENTE ~ TIEM~O DE RESPUESTA es una • 
curva. de tiempo ·inverso. 

Los 
' i. 

interruptores automáticos de oajo voltaje pueden ser: 
1). elect~omagnéticos, y 
2) termomagnéticos. 

;, . ) 

'· . 
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SOBRECORRIENTES - Orfgenes 

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

: ~ > 

Las sobrecargas permanentes 
te a la conexión de mayores 
del circuito. 

en un 
cargas 

circuito 
que la 

se deben general me.!!_ 
de disel'io o nominal 

'• . 
L .. 

Las sobrecargas transitorias pueden deberse a cortos circu1tos 
intermitentes en circuitos derivados, a operación monofásica 

. ' . 
mec6nica de los'moto~es; a arranques frecuentes de motores.· -
'eléctricos, etc: ·' . · ' 

·Los· cortos circuitos' son.deb~dós a conexiones franc~s· entr~ -­
los conductores de un alimentador o circuito derivado. 

El disel'io de un slst~ma de protección contra sobrec6rrientes • 
implica 2 puntos ~~~~~tantes~ 

·1) La selección correcta del disposftivo adecuado para inte-­
rrumpir la sobrecórriente. 

2) 
. t ' . ' • 

Escoger los ·valores de corriente y tiempo'de respuesta·co-
• •• :~.' • ' • ~ ' • 1 ' • • • • '' ' 

rrectos para los dispositivos ajustaoles que les permita-
; ~ · ·! i - · · ' · , · · . : . , . ~ . ~ .. e ,. 

funcionar'selecttva~ente'con otro~ dispositivos; sean o no 
... • . · · · • • . ·~ r• : .. : " , '· , • • ,• · • . • ·.., . : • •. ·· ; • ,!:. • , ,. 1 ! ~ , 
. ~justables,, par~ de~conectar la porcion del sistema con pr.Q. 
' e· • • '. • · ,., r · · ' , · - • · · " • • · 1 • • 

· blemas, con un'~1· mfnimo 'posi51e de distu~b1os ~J"~eito del 
sistema: 

... • ·~ • 1 • 

Los dispositivos que se usan,para detectar so~retorrientes .son .. 
. Jos fusibles, los relevadores y las oornn'as de disparo de ac--
ción directa e Instantánea. 



4 
Los electromagnéticos operan cuando el valor de la corriente -
alcanza un determinado valor al atraer la armadura':del disposi 

,; 
tivo de disparo. 

Una combinación de d1spa~o térmico (para protecci6n-de sobr~-­
cargas moderadas) y disparo magnético instantáneo (para corto, 
circuito) se proporciona en los interruptores termomagnéticos.· 

Deben ser capaces de. abrir y cerrar su corriente no~inal :rep! ·· 
tidamente y de abrir la corriente de corto circuito de diserio • 

: j 
. ¡ 

.. ' 

! ' 

·'· 

·-
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CALCULO SIMPLIFICADO DE CORTO CIRCUITO 

1000 MVA Capacidad de c.c. de la C1a. suministradora 

Impedancia pu 
KVA 1500 

~z 0/1= b = cQ,Q015 
S 

20 KV 

440 V 

' 

A 

d 

j B 

43.3A-Inom 
2B,B67A-ICC 

1500 KVA 
0.4 

1 968 A - Inom 
60,000 A - Ice 

Diagrama -unif1lar 

KVAcc 1000,000 

c.c en el ·punto A 

Reactancta total= 0.0015 + 0.04 = 0.0415 

1 500 
KVA = = 36,145 KVA 

· ce 0.0415 

Ices = 47,427 A . ' 

1 . 

!ceas= 1.25 x 47,427 A • 59~284 A 

.. 
j 

¡ • ' ' ' : 

51 el c.c. ocurre en el punto B, d metros después del punto A, la im-
ped~ncta del alimentador contribuirá a limitar el valor del c.c .. 

. " 
Para simplificar el.c~lculo existen tablas que realactonan el ~alar­
de 1 e . e . e o n 1 a 1 o n g 1 tu d de 1 a 1 t m en t a d·o ~. 

• 
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METODO SIMPLIFICADO DE CALCULO DE VALO 
RES DE FALLA PARA SISTEMAS ELECTRICOS7 

Uno de.los procesos mis Otiles, como herramienta fundamental-de. 
un Ingeniero especializado, es la determinaci6n 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 deti~minar los niveles,de filla 
mencionados en que se emplean diferentes aspectos de la tecnol~ 
gia matemática, Cuando se presenta el caso del cálculo de una -
falla trifásica en un sistema, es suficiente ~on conocer y em-­
plear los elementos-básicos de la matemática;'los de la aritm~-
tica. -

La intención del presente trabajo es presentar un sistema rápir 
do, sencillo, claro y de exactitud suficiente para la.mayoría­
~e las aplicaciones, como son: selecci6n de interruptores y ca­
bles, y determinaci6n de esfuerzos electro mecánicos derivados­
de una corriente de falla. 

Con 
tos 
tes 
so: 

objeto de tener un sistem~ con la mayor cantidad de eleme~:-·. 
que nos puedan proporcionar suficientes puntos en diferen·· . 
niveles de tensión, pondremos como ejemplo el siguiente ca·: _ 

6 
S 

¡ .. ·, 

-: '• 

_y 
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DIAGRAMA UNIFILAR BASICO DE CALCULO. 

_, 

BUS 161 KV 
Cll 

A 

' 1 

11 
'z 1=25000.1 

m.n. 

C2 

12 
Zz = 25000 m.n. 

t 

SISTEHAS IGUALF.S AL No, 4 

' . 
Fi17.. Nn, 1 
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UNIDADES A EMPLEAR: 

Por comodidad, haremos uso de las unidades siguientes: 

Potencia nominal de ge11eradores, transformadores y.motores en 
MVA. 

Potencia de corto circuito en MVA. 

Impedancias y reactancias transitoria y subtrnnsitoria en por 
unidad, 

Impedancias de líneas en miliohms. 

Tensiones en kilovolts. 

DIFERENTES CONSTANTES DE CONTRIBUCION A UNA FALLA. 

Cuando ocurre una falla de corto circuito en un sistema, exis 
ten diferentes fuentes de contribuci6n y diferentes medios di 
limitación de tal contribución: 

1.- RED ALIMENTADORA. 

' -
Ze • NT 

CCl 

Ze 

C.C.I ccz NT ---0 .. 
~ NT + ZT tH 

1:2 CCl 
:)' 

·-



1 ... 

1 1 

2,- EQUIPO ROTATORIO. 

e:. e:. 

' 9 

4 -

ce .. N -x 

• 1 ' 

' '::.¡ 

. ·--0·.~ 

1· 

3.- EQUIPO ROTATORIO A TRAVBS DE UN TRANSFORMADOR, 

Nl 

4 • - LINEA 

N N .. ; --0 ce = .. .. 
li!..+ ZT NT· . .._ •. X + ZT 

1=.· 
N N 
X 

' ' . 
' 

SUMINISTRADORA o PASO POR REACTOR. 

C:.C::.2 MVA = 
1:oo6 K~ 2 

ZL (m.n.) 

Z L {,.,.n..) 

CC3 "' KV 2 

Ze+ZL 

KV2 
•m B ---· ----

. KV2 .. . ZL . Gn +ZL .l 1 . · · ' 
· ··:en +·•1oooRV2 

1 

• 
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,·, ·, . , . 
CONSIDERACIONES SOBRE LA NATURALEZA DE LA' 'FALLA •. 

Para el cAlculo. de una falla de corto circuito en·uria red, es 
necesario saber que es lo que se va a calcular~ 

1.- Valores momentáneos. 

2.- Valores de interrupci6n. 

Para poder observar más gráficamente esto, a continuación in­
cluimos una gráfica tiempo-corriente del comportamiento de 
una máquina bajo condiciones de circuito corto . 

t 

t' e 

dl: )(icl-t----I--~!il---------------'----:-­'td:Jt 
)( 

t. 

1 

En la cual podemos observar la corta influencia de la Ll1Np0lte~ 
te subtrimsitoria (i"d), la más prolongada influencia de la -­
transitoria (i'd) y la presencia constante de· la componente e~ 
tática (id) determinadas cada una por las reactancias subtran­
sitoria (x"d), transitoria (x'd) y s1ncrona (xd) caracter1sti­
ca de cada máquina, todas de eje directo. 

)o 
_ ..... .. 

1 
J 

_) 

··~ ' 
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La gráfica anterior es cierta parla niáquinas· síncronas, Y para 
un motor de inducción debemos considerar una reactancia simi­
lar a la subtransitoria debido al flujo remanente pero no de­
ben tomarse en cuenta la transitoria 'y síncrona· ya que estos­
motores carecen de devanado de campo que las originen. 

A modo de información mencionaremos que las. r·eactanci..;s sín-­
.cronas son afectadas por el arreglo físico y dimensiones del­
·acero en actividad como circuito magnético y cobre de·rotor y 
estator; la reactancia transitoria es afectada en cierta pro­
porción por las dimensiones de los polos del rotor;· la reac-­
tancia subtransitoria y la de secuencia negativa son.afecta·­
das considerablemente por el arreglo .físico del :devanado; amo.!:_ 
tiguador dentro del rotor; la reactancia .de. secuencia 'cero va 
ría ·principalmente en función del paso de .. devanado ·:emplead9:.':' 
en el armadura y la reactancia síncron~ .lo: hace principalmen­
te en función de los ,factores de disefio de· entrehierro y· arm~ 
dura. · 

Las reactancias de una máquina sincrona se ccah.ui.t•\ " ¡•.rt·tir­
de los parámetros de disefio de la misma y pueden ser probados 
empleando procedimientos de prueba aceptados.¡ Generalmente se 
expresan en valores por ciento (\) o por unidad (0/1) basados 
en la capacidad nominal (N) de la ·mlquina, 

'~ :; ' 

Podemos d~ducir, analizando las diferentes ·Componente de con­
tribución que si necesitamos conocer 'los· e•fuerzos electro' m! 
cánicos ·ocasionados por una falla es necesario tomar en cueri­
ta las corrientes originadas por la reactancia subtransitoria 
subsecuentemente, si.deseamos conocer un valor-~osterior para 
determinación de la capa¿idad interruptiva adecuada para un':­
interruptor o fusible~ es natural que entren ·en juego los. coa 
ceptos de naturaleza de la máquina (si es generador, motor~~-· 
sincrono o de inducción) y la velocidad de apertura, para Je­
leccionar el tipo de reactancia que se tendrá :en·'considera.·.~.,­
ción. 

' !', 

Para poder hacer una evaluación rápida de estos conceptos, .in 
cluimos a continuación una tabla que los agrupa, y que ha si':' 
.do tqmada de la plgiria 99 de la publicación Electric Pow~r -­
Distribution for Industrial Plants (IEEE No. 141). 
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Table 4.1Z 
• Tablo of Mnltlplylng Facton and Machlne Reac:tanees . 

To be u sed for Calculatlng Short-Circuit Currents for Circu.it Breaker, Fase, and Motor Starter Applleatlons 

Cldlrificafion 

•Power OrCU..:t Breakers ..•..•.• , •.•.• .,¡-~ ••••••••••••• 

E:ght cycle or slower (ge.nen.I case) ••.•..•.••••...• 
Ffve cyclc . : ....•.•....•....•.•....••••••.••..•••.• 

G~eral case ...•..••. ; •.....••.•.••••• .- •••••••••••• 
Lcss than S kv ..••••••••.•.•. , •.••••.•••• o o ••••••• o. 

11c::d!umoVolugc:: Fusc::s ..•.....• •·••o·• ............. . 

All tyJI'I!:S, indudir~ ali·C"..!'!"rcnt-lim:ting fuse3 .• o ••••• 

Non-curreryl-¡imiting typoes c~ly ..... o, •••••••••••••• 

~{ed!cm-Voilage, Fused Moto.- Starters ............ . 

Ctrcuit 
Voltog• Locotio" Í11 Systn11 

Abovc 600 v Any place where symmetrical 
Abovc 600 ., short-drr:uit kva ÍJ Tc~!l than 

500 Mva 

Above 600 v Near ·sc:ncra.ting station 
601 to S kv Remole from gc:ncrating station 

(X/R ratio lcss !han 10) 

Above 6CO T 

601 to 15 kv 
Anywhcre in system 
Remete from generaling station 
(X/k ratio less than 4) 

Ail horsepower ratings .............................. j2400 & 4160 Y f Anyw!lere in system 

A!c:dium-Voil.dgc Motor Start:rs ....... o•••op........ ·. • ·• ·· 

Circuit b1·eaker or cotdactor type. 601 v to S kv Anywhere in system 

M•/¡;. 
plying 
Foctor 

xxi.O 
xxl.l 

1.6 
1.S 

1.6 
1.2 

1 1.6 

1.0 

Gcncrators 

Syn~ous 
Convr-rters 

Synchronous 
Condensen 

Frcquency 
01angcs 

Synchronous 
Motors 

lntrrrw('ting Duly 

lnduction 
Motors 

Subtransicnt Transicnt Ncglect 
Subtr:..n::ic:nt Tr:msicnt Neg!ect 

1 M ornndary Duty 

Subtransient Subtransient 1 Subtn..o5i_ent 
Subtra.nsient Subtra.usicnt Subtn.nsicnt 

• Subtnnsient 

Subtransicnt 
S11btnnsicnt 1 Sublr~nsient 
S u!Jt r:lllsit.·u~ Su!Jtr:a.usient 

1 
}.[ a.rimum Rms A t11/Jt:r~ /nt~rrupting Dut1 

Subtrausicnt 1 Subtransii:!Jt + Subtn.nsient 

lnlcrrupt:'ng Duty -' -

Subtr:msie:nt j Tr::msie:nt,. 1 N("glect -· 

AfonlC"nlarJ Duty 

Orcuit I.Jre:akrr or contactar ty¡>e 

Circuit bre:al.:er or contactJ,r type 
·-............... -· ••• o. 

·•.4•··-~·~···•ooooo, 

-

601 T !o S kv 
601 y to S kv 
-· 

Anywhere in system ~ 1.6 Subtransient 1 SuiJtr;~.nsie~t ¡ Subtransi~nt 
Remete from genenuing station 1.5 Sublr.iulsient Subtnnsic=nt Subtnnsie:nt 

(X/R rotio les..s than JO) - .. Í __ L __ ~ __ _ .-

-:;A-:p::pa:::.,::-,::w::-, -¡600;¡;;-;V¡¡::ol;:ts:-::a::n:;d-BD:'el;:o::w:-.-_ -•• -.-.-.-.-. -•• -.-.-.-. -. -•• -.-.-'-------:..__: __ _:. ---.. -_::_-~-.-.,.--.-_-_-:-~~-_:~~~~~~~~~~·'li-~--'I"n _:-,~::.'"':._ce, tlan~ ~~--M omn.l,arJ Vuty 

Low-Voltage power molded _ose·circuit_Preakc:n. or ... r::: :.:.;_-:..-·.f . _ _ _ r . ... 
r_~;;-~~;,:~;;,:~;~; -,~;;:~~;;;~t~~~·~~1;¡e:i~~~ f-<~~i: ~~w ~ Any~h:c in syste:: ti.O !;<:!>Ír;];;;cñt S~bir~n-sie~i ! Subtr,;;;~i~t 

-·~b_r_ca_k_.,._•..:):..·.c·.:_· ·:.·:..·-·:..·.:_· ·:..·:..·_·.:_; ·_·:..·:..·.:_· :.· ·:.·c::c_•_:• -.:.· ·:.·cc··..:·c_·.:_•.:.;·:.·..:·c_·c_•.:.• :.· •;..t__600 _ _:T-:-C.;_ __ • .L.A_nyw~-h-e_re'-'-in_sy,__s_:_em-'----'---'-'-t'--I-'2S:.:._,_.:S..:u.:b.:tn.:.:.nc:s:.ie:nt Subt-ransient 1 Subtransimt 

• Re:visions to ASA C37.JO h.a.ve. beet!.-pro~!~ (R~nccs;-4_-S'....k_Th~ revisi~l-<lemina.tes the· use of the:se multiplying- fa.ctors in applying power circuit 
breake:rs. •; - .:.;_..;.~ -~-- '~ ~-:-· - ··._ 

*-These fadors are incre:.a~d- lo 1.1 and 1.2 respcd:iyeJy if the symmcU i~ =..u!t Jevcl h above 500 mn. and the system is fcd predonünow;tJy by genentors or 
through current-lintiting re:actors. '- . ,.._ '· - - · 

+ FUsc:s which opcrale in under 0.004 second have a multipJying factor o[ 1.4 to 1.6. 
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Un exámen rápido de esta tabla, nos arroja los siguientes·re­
sultados: 

. ' • ~ j • 

; •• • 1 . ~ :- •• \ ' 

1.- Siempre se tomará como base la reacta~cia subtransitoria. 
de generadores, convertidores:jincro~os; ¿onderis•d~res 
sincronos y cambiadores de frecuencia, para.:c~1culo de -
valores momentáneo o de interrupci6n, 

. ' .' ; -· . 

2,- Lo anterior es aplicable ·~k'r'a' ino~~~~' s:i~c·r·~~~s ·excepto-· 
para interruptores de potencia y arrancadores en tensi6n 
media para valores de interrupción en que ·se·:.'emplea la -
reactancia transitoria. '' · 

... ··-. 

.. , .. 
3,- En motores de inducci6n se tpmará siempre el ·valor,de· la 

reactancia subtransltoria y su contribUción •s·cero en.­
interruptores de potencia y artancadore·s ·e'nl•tensi6n me-­
dia para valores de interrupción, 

''• . 

. ' 

.Naturalmente que' los valores x"d 6 x'd ·para la··tabla ·anterior 
deben ser tomados de los datos·de disel'lo delf~¡.bricante c .. oi"" 
rrespondiente, sin embargo, para efectos .de .aproximaci6n:pod~ 
mos proporcionar los siguientes valores: · 

,, 

: .... :; : ·.:- : '• 

. ' 

• 

¡.., 
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TABLA NUMERO 2 

GENERADORES DE TURBINA: 

2 polos 
4 polos 

GENERADORES DE POLOS SALIENTES 
CON DEVANADO AMORTIGUADOR: 

12 polos o menos 
14 polos o más 

MOTORES SINCRONOS: 

6 polos 
8-14 polos , 
grupos en 600 V o menos 

más de 600 V 

CONDENSADORES SINCRONOS: 

• CONVERTIDORES SIHCRONOS: 

600 V en C.D. 
250· :v~ en C.A. 

HOTORES DE INDUCCION: 

grandes (1) 
grupos en 600 V o menos 

más de.600 V 

. . 

x"d (0/1) 

· · · ··o :o9 
. O. 1 S 

' 0,16 
o. 21 

.. 
O. 1S 
0,20 
o.zs 
O, 1 S 

0.24. 

1; 

0.20 
0.33 

0.25 
0,25 
o. 2 

x'd (0/1) 

.' O, 1 S 
0,23 

. '.· o~ 33 

. o. 33 

0,23 
: o. 30 

0.33 
0.25 

0.37 

' 

• 
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RELACION DE FORMULAS DE TRANSFORMACION 

\Zm Z (A) .x KVAb 

1 OKV2 

., -.:..1 O;;,.;O;...._;;,;,.x ...:K"-'V"-'A~b__ •l OO / l 

Z.(..n.) ., ' 1 O (\Z) x KV2 

KVAb 

KVAcr;; • 100 (KVAb) 

\Z 

1 , 7 3 X Ice X. KV 

• 1·000 KV 2 
....:...::..::...:::....:.:...:-, •. 1,73:.(KV) 

z (.n.). ' 

Ice .. 1 00 (KVAb) .. ----=E ___ _ 

1 • 7 3x\ZxKV 1, 7 3 x Z Une a (..n..) 

' 
ICCI .. •.··" ... 

. ,, 
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SI STE~1A DE CALCULO 

PASO NUMERO 1.- Obtención de un diagrama unifilar. Es necesario 
incluir como se puede observar en la figura número 1: 

A;- Linea o lineas cone~tadas o e11 su dcfecto,_sistema equiva-­
lente incluyendo impedancia o potencia de falla en MVA. 

B.- Unidades ge11eradoras incluyendo capacidad nominal en MVA y­
reactancia subtransitoria .. en.0/1. 

C.- Transformadores incluyendo cap~cidades en MVA, impedancia -
en 0/1 asi como relaciones d~ transformación. 

D.-

PASO 
y de 

Carga conectada mencionando su naturaleza, capacidad nomi-­
nal. en MVA y reactancias subtransitoria y transitoria en C! 
so de aplicarse esta. En este punto podemos realizar una -­
gran simplificación sin mucho sacrificio de la exactitud de 
los resultados si .consideramos que todas las máquinas cone~ 
tadas a la red contribuirán a la falla por una corriente -­
que estar5 siempre limitada eiclusivamente por la reactan-­
cia subtransitoria independientemente-del tipo de máquina y 
valor ·(interrtipción o momentáneo) que calculemos haciendo -
una Gnica excepción en el renglón de valor de interrupción­
en arrancadores en tensión media ya que aquí se puede dejar 
fuera la contribución de motores de inducción. 

NUM R d • . b . ' E O 2.- Determinación de las constantes e contr1 uc1un 
las potencias de falla. 

Se realiza una determinación independiente de tada una de las' -
constantes de contribuciÓil. 

/~ 
1 
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Tomando como base los ~ates de la figura ndmero 1, 

1000 KV2 
C1 " C2 " = ZL (l.l..l"l..) 

iooo x 1612 
25000 ·"' 1036,84 MVA 

C3 "~ = 4 t:~ = .221, MVA 

C 4 ' = -NT.,--__,.,,_.N __ '",......._,.,.. = 7 . ..---,.,.......,,...:
4..,;4..:.• ~2 -,--,,.-,..,,-· .; 1 S 7 , 8 6 MVA ""' .x"d + ZT 1/0 ··44,2 X 0.2 + 0,08 

Fr .44.2 

CCA .. C1 + C2 + 4C4' " 270S,12 MVA 

CCA' c¡'CCA- C4' = 2S47,26 MVA (falla CCA equivalente para cál 
culos derivados ,ya que C4nnri ~ 
contribuye•a su falla pri~aria) 

e 4 ·" r.NT.,.--..:.;.N:_:T __ ....,.... 
- + ZT0/1· 
CCA' 

.. T4 .... 4 ....,2..--..:::4..:.::4
.!.' .::..

2 ---'- .. -4 S 4 • o 2 . MV A 
• + o. 08 

2 54 7. 26' 

.... 
N es • .. ,..,N:::-T __ _!.!_ ___ _ 

2,'75 ,;' .. = " 8,52 MVA 3 ?S X 0,2 + 0,0S .x"d + ZT 0/1 
N 2 • 7 5 

CeB .. e3 + e4 + es• "' 221 + 4S4 .. 02 + 8.52 ... 683,S4 MVA 

een•. = eCB - es• • 675.02 MVA 

... 

• 
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es = 
NT + ZT0/1 

NT 
o; -=--c:-::-_.::.3-'-· ,;...7 5=--- a 6 7 , S MV A 

3.75 + 0,05 
CCB 675,02 

C 7 a f1T"' __ ..;...N ____ ,. ..----'"·1---- e 3. 3 3 MV A 
¡r .x"d + ZT0/1 . f x O,ZS + 0,05 

CCe =es+ e6 + e7 a 67.5 + 13.75 + 3,33 "84.58 ~!VA . ·. 
) 

. ' 
cee• "eee- e7 = a1.zs MVA 

e7 = NT _ ___:~---e 1 
" 16.05 MVA 

NT CCC' + ZTO/ 1 8~.25+ o.os 

CB " N " -
1
-,. " 4 MVA xncr o.z~ 

e en - 1 6. O 5 + 4 ~ 20. O S ~IV A 

- o sea en amperc5: 

e e D ,. =-2 ::..0 _,_. ::_O ::...5 ...:X.:...;...1c.::O~O;.:,:.O 2 l 1 - a 4 6 amperes. 
-ITx o.4B 
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Habiendo determinado los niveles de falla en ~ada punto sefia­
lado, es posible especificar el valor momentáneo direct~mente 
de eeA, eea y eee y eeo, más para determinaci6n de capacida-­
des interruptivas de interruptores se requiere realizar dife­
rencias como sigue: 

·para el interruptor 1, sometido a dos fuentes de contribuci6n 

C1 + C2 = 20.73.68 MVA y CC4 1-= 454,02 MVA 

Es natural que preferimos optar por basarnos en la mayor para 
especificar capacidad de interrupci6n. 

Para IJ: CS = 67,5 MVA o ·bien e6 + C7' a 17,08 MVA 

optamos por es 

Para IIJ: C7 = 16.05 MVA o bien CS = 4 MVA 

optamos por e7 

<,......!.. Sin embargo en el caso de IJ y LLl podemos especificar. 

Para IJ: es+ C6 + e7 = 84.58 MVA 

Para IIJ: e7 + es = 20.05 MVA 

Ya que cualquier interruptor derivado del bus principal en -
4.16 KV ó 480 V, tendrá prácticamente una capacidad interruE_ 
tiva de este nivel. 

/' 
18 
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FALLAS A DISTANCIA 

Todas las fallas estimadas han sido hechas sin·tomar en cuenta 
la impedancia.del cable, es decir, han sido calculadas en las­
terminales; cuando se requiere calcular una .falla a una distan 
cia determinada, es necesario hacer uso de la f6rmula ndmero l. 

Pongamos por ejemplo, derivado del bus de 4BO ~. ~n circuito 
como sigue: 

.~ 

) 

E 

4SOV CC'O: '20.051<\VA 

.1101-\ 
cabl~<\f4 

Fig. No,"3 

y deseamos calcular la falla en E que es un punto a ~O m. de -
un circuito trifásico alimentado por cable aislado en dueto m~ 
tálico. 

..¿) 
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A continuaci6n incluimos una tabla en que se puede determina~ 
_la impedancia de una línea en tales circunstancias para casos 
de linea aérea, es necesario emplear la formulación y t!cnica 
necesaria para ~btenci6n de la itnpedancia, 

TABLA NUMERO 3 

¡ 

ic<~LI Bll E 1/o 'lo "5/o 't/o ' 14 12 10 S 6 4 '2 250 300 3SO 4oc s-o o¡ 

Zc(.,n/..,) 6.~1 S,43 3.35 2.14 ].39 .8(,7 .517 .347 .1.~2 .232 .J'll .179 ..162 ,JJ,I.S .IH .ns>i 

Con la tabla anterior, podemos es~imar la impoJancia del ca-· 
ble de nuestro ejemplo: 

ZL =SO X 0.867 = 43,35 m.n. 

Y entonces el-corto circuito se verá reducido a: 

CCE 
1 1 

= ~ • 4.202 MVA 
1 + ZL 1 + .... &3.35 2 

CCD iODO KVZ 20,05 lOO X .•lB 

\ -

CCE _ 4.202 X 1000 50 , 4 o sea en amperes: - ~ J amperes. 
-{f X ,4R 
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CAlDA DE TENSION DEBIDA AL ARRANQUE DE UN MOTOR 

' . 

Habiendo obtenido el nivel de falla en un punto determinado, p~ 
demos estimar nuestra caida de tensi6n 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 letr~ NEMA de c6digo-. 
correspondiente, 

Pongamos por ejemplo complementario del caso atiteiior·el si--­
guiente: 

4sov 

Ccl':: 4,20 2 MVA 

M 60~P 

Fig. No. 4 

La expresi6n para la estimaci6n de la caida de tensi6n es: 

% CDT = 100 x MVAA 
MVA + CCA 

Donde MVAA a Poténcia de arranque en MVA. 
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Supongamos un motor con letra de código G (5,6 KVA/HP);'[ento!l 
ces· MV = 0.0056 x 60 • 0.336 ' A 

Substituyendo: 

\ CDT = 100 X 0,336 
0,336 + 4.202 

• 7.4 

He aquí la utilidad del empleo de un método sumamente senci-, · 
llo para estimaci6n de factores comunes en la prlctica dia--· 
ria. 

Ahora pondremos finalmente el siguiente caso para su resolu­
ción por medio del método simplificado expuesto aqui, 

BUS INFINITO 

S ~1VA Z•1+l 8(%) = 8.062\ • 0.08062 0/1 
1!>.2 KV , 

• ZL= 4+i 22..h. • 22. 3607..n. = 22360 m...n. 

1MVA Zn1+i5(%) • 5.099% • 0,05099 0/1 
2.3 KV 

ZL= 0.01+i0.02.n.•0,02236.n.= 22.36 m.o. 

400 111" 
2. 2 ~1VA AL ARRANQUE 
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En este caso se pide calcular la caída de tensión al arranque 
_del motor; con nuestro método es suficiente con a·plicar cinco 
fórmulas: 

S 1 •" CC 1 = 0,0862 + S 
00 

a 62.02 MVA 

2.· CC2 e 
1 ___ .....;_ _____ e 6. 9 23 MV A 

1 2 23 6 o 
62.02 * 1000 X 13,2 2 

·:. 

3.- CC3 a 
1 

"""~~"o-. -,0 .,...5 "'9 9,..--+;--,1..-- = S • 1 1 6 7 MV A 
0,923 

4.- CC4 e 
1 

22.36 2 
5. 116 7 + TOO u x z. 3 

5,- CDT = 100 x 2• 2 = 30,52% 
2.2 + 5.008 

= 5.008 MVA 

' . 

.. 

. ' 

1 
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TABLA OE SELECCION PARA INTERRUPTOI1F.S EN AIRE 
COMO INTERRUPTORES SECUNDARIOS PRINCIPALES 

r Capacidad 20S 'J • 1 440 V. Se~:und.ulo . 
del tr~ns-
lorm•dor AlniJS, 1 Corto M.ix. lntorruptor 

Carga plena Amps. Aslrn. 

l Amps. Corto max. Interruptor. 
Carga plena Amps, As/m. 1 KVA TIPO 

'5_ 
··.?. ~~~: 

1 ~~f ;---. __?'!_SO 5 

ro•: 

TIPO _ .. . 

25H-~=1 ---
590 14,750 -
790 19,750 SOH·~~ 985 24,600 -· SOH•&: 

1 J 1 o 32 eq_o 5(lH":2 
__ ,?7(1 - 48,200 6SH·2 

---: 
NO' ' ;,

4
tm.arlo 

¡ ~~-c~r· os~~~~:'r':: !sta"_b,uadas en un ~0/0 dfl r 
l•ctor €ti~ astmctr promodto en tu trof laut, o~ 

2ú:.!O 65 500 HH•l ..! 
3940 96 40•) _ _=-ooi-<g 

'--------· ------------ellctonctll en tos tronst•umadores, y c"pucldaa de suministro Ilimitado en 
V 1.25. ~·ar.1 unconlr.IH v;.loros do corrlonle de falla 1 220 V multiplicar 101 

valores 1 208 V por 0.95. 

CALCULO DF. CORRIENTE DE 1'1\LI./\ 1'1\RA L/\ SELECCION DE INTERRUPTORES 
TERMOMAt;NETICOS E:N CAJA MOLDEADA ION SISTEMAS DE 

BAJO VOLTAJE DE C. 1\. 

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

1 Capacidad KVA Calibre del con- 1----.,---Distancia desde el transformador al punto de falla- metros 
del transformador ductor por fase o 1.1 3 6 15 30 60 150; 

ISO 

225 

300 

500 

750 

1,000 

1,500 

2,000 

No. 4 
No. O 

250 MCM 
2·250 MCM 

No. 4 
No. O 

250 MCM 
2·250 MCM 
2·500 MCM 

No. 4 
No. O 

250 MCM 
2·250 MCM 
2·500 MCM 

No. 4 
No. o 

250 MCM 
2·250 MCM 
2·500 MCM 

No. 4 
No. o 

250 MCM 
2·250 MCM 
2·500 MCM 

No.4 
No. O 

250 MCM 
2·250 MCM 
2·500 MCM 

No. 4 
No. o 

250 MCM 
2·250 MC"'1 
2·500 MCM 

No. 4 
No. O 

250 MCM 
2·250 MCM 
2-500 MCM 

5.~26 
5.426 
5,426 
5,426 

8.132 
8,132 
8,132 
~.132 
8,132 

IO.B65 
10.866 
10.~65 
10.856 
10,865 

17.992 
17,992 
17,992 
17.Y92 
17,992 

22,249 
22.249 
22.249 
22.2~9 
22,2~9 

29,580 
29,580 
29,580 
29.~80 
2Y,580 

43,588 
43,58U 
43,588 
43.~88 
43,588 

5,372 ~.317 
5,385 5,344 
5,399 5,372 
5,412 5,399 

5,236 
5,276 
5,317 
5,3~)8 

8,051 7,983 7,806 
8,078 8.024 7,956 
8,092 8,051 8,010 
8,105 B,U78 8,06~ 
8,119 8,105 8,092 

4.921 
5,195 
5.2~9 
5,317 

7,208 
7 ,b70 
7,833 
7,969. 
8,024 

4,542 
4,991 
5,140 
5,?011 

1 
6,269 
7,208 
7,548 
7,820 
7,915 

10,'116 10,608 .1100 .. 258261. 9,248. 7,561 
10.771 10,716 10,0:16 •; 9,248 
10,798 10,757 10,606 10 3J6' '9,792 
10.825 10.198 10,675 10:553 10,308 
10,852 10.~25 10,74~ 10,662 10,472 

3,(,85 
4,569 
4,868 
5,113 

l 4,760 
6,392 

' 7,00~ 
' 7,534 

7,684 

.5,304 
. 7,888 
8,894 
9,792 • 

10,064 1 
•• 

2,230 
3,536 
4,188 
4,732 

2,556 
4,460 
5,684 
6,691 
7,044 

2,720 
5,086 
6,800 
8,432 
8,976 

17.680 17,272 15,320 13,572 9,960 6,256 . 2,720 
17,816 ll,li25 17,135 15,775 13,844 10,472 5,712 
ll.856 17,815 17,571 16,728 15,368 13,124 8,704 
17,911 17,656 17,761 17,299 16,428 15,232 ·.12,240 
17,952 17,911 17.843 17,516 17,000 15,912 13,328 

21,896 21,420 20,128 16,048 11,152 6,800 2,992 
22,032 21,750 21,148 19,312 16,320 11,632 6,528 
22,100 21.896 ·21,488 20,332 18,224 15,232 9,656 
22,236 21.%4 21,760 21,216 20,128 18,086 13,872 
22,236 22,0J2 21,828 21,488 20,672 ;19,040 15,504 

28.696 27.540 25,150 18,768 12,240 6,800 2,992 
29,240 28,560 27,5·10 24,208 '19,58~ 13,328 6,528 
29,335 28,832 28,220 26,248 22,984 18,224 ; 10,880 
29,444 29,240 28,900 27,880 26,112 22,648 16,320 
29,552 29,3/6. 29,104 28,220 26,792 24,344, '18,76~ 

41.~~8 39.·.n2[' J4,34o 2~,!68 13,056 7,208 ·,3,128 

:u~g ~~:J~~ / ~6:~g8. 5~:m ~~:g~g ~g~g • ~;u~g 
4324H 42,8·10 4?,160 39,i'l2 3ó,l76 32,008.{19,448 
43,384 42,U40 4~,432 40,52B 37,536 39,440 ~23,.392 

5'1,392 53,992 4~.368140,800' 23,664 13,600 6,936 2,8~6 
57,392 55,624 53,720 48,%0 37,808 25,840 15,640 '6,800 

300 

'1 ,305 
2,516 
3.304 
4,216 

1.373 
2.856 
4,202 1 
5,630 
6,21J3 

1,428 
3,128 
•1.760 
6,800 
7,6!6 

1.360 
3,264 

'5 712 
8:9411 

10,404 

1,427 
3,468 
5,848 
9,928 

11,832 

1,632 
3,318 
6,392 

11,152 
13,600 

1,6J::' 
3,400 
6.5~8 

11,968 
15,640 

1,632 
3,536 
6,800. 

12,512 
17,000 

57.392 56.16U 54,468 51,816 44,744 35,360 2~.480 ·12,376 
57,392 56,712 55.76011~,400 50,184 43,792 35,224 .21.488 

.5•7,392 57,120 56,168 55,216 51,816 46,512 39,168 26,656 
~--------~-------L----.~----L ---~----L---~--~-L--~ 

Las corrientes de fall11 que aparecen en la lista son los valores má><imos disponibles rcm simétricos, basados en transformadores 
llenos de liquido aislante, con .impedancias nominales de 4-l/? ojo para capacidades hasta 500 KVA inclusive, y 5-1/2 o¡o 
para capacidades arriba de 500 KVA, e incluye la r.ontribuc,ón pol motora$ pasada en una carga de 100 oto por motore\. 

PA6INA------------- .. __ .. __ 
___ .. ____ , _________ _ 
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FORMULAS UTILES PARA DETERMINAR LOS AMPER ES, LOS CABALLOS DE FUERZA¡: 
LOS KILOWATTS Y K V 1\ 

1 

P~•ll tlltonlflr 

Amv•• n (u Indo 
)V 'VI'\ULtfl lO\ 

\llb1110I Cl' lu•r· 
11 !IIPJ 

A111~e·•~ tulnCIO 
.,., .onocen lo1 

K w 

Arnpeou cu1ndo 
~• t unoc.n lo1 

K V.A. 

K.tiOwllh 

K.V.A. 

t-1 P. (On t• 
llechl dtl motor 

1 Amperes. 
E- Volls. 

Coruenlt dlretl• 

ti. P. • 741i 
-¡· ;o,o-Ei" 

K.W. x IQ09 -·r 

1 • E 
lb<io 

lxEao¡oEf. 
-nG ·· 

o;o et. oto de efldencta 
F .P.- Factor de Potencia 

CORRIENTE ALTERNA 

Un• h.,.. 2 luts, 4 hllot T111 tuu .. 
H P. • 746 H.P. • 746 __l:LP ~ H~ 

E x Ci70E l:-i"1'. P ~ n~E 11 o/o El. • F.,P. 1.73 • E a o/o [l. • F.P. 

K.W. 11 1000 K,W, • 1000 ··: K. W. 1 1000 
-r.----r:~ laExF.P, .. ,. r.n...-r;-r-:·¡s:-

K.VA.alOOO KY~IIlDOQ. K.V.A. x 1000 ·--r-- 'E -11Jii""t--

!11 Ex F, P. lxEa2aF.P. 1 • ~_l'rhb] • _f-:.!..: -¡j)jj¡f- ----.~roo-

,1 x E 1 • E" 2 txE.-1.73 
ThM ¡¡¡w- oUOlf-

~EI.JIIf.P. 
1 

... I•E•1.7J.:oloff.•F.P, .. - 746 

K.W. Kllowatts p a H. • e b alfo de fuerza. 
K. V .A.- Kllo-Voii·Amperes. ... 

CALCULOS DE CORRIENTE DE FALLA PARA LA SELECCION DE INTERRUPTORES 
TERMDMAGNETICDS EN SISTEMAS DE BAJO VOLTAJE C. A. . · . 

Corriente de falla disponible {amperes simétricos rmc) 220 volts .. 
1 
1 

1 

1 

' ' 

1 

1 

i 

' 
! 

' 

i 
' i 

1 
1 

1 
i 

i 
1 

' i 
1 
1 
1 

! 
' ' 

1 
1 
' 
1 

Capacidad del Distancia del transformlldOr al punto de la falla· metros transformador Ca libre del con-

KVA ductor por fJse o 1.5 3 6 15 30 60 150 300 
No. 4 10.925 10,165 9,500 8,076 5.300 3,040 ' 1,645 648 332 

1 
No. O 10,925 10,564 10,212 9,547 7,666 5,557 -" 3,384 1,539 817 150 250 MCM 10.925 10.735 10,497 10,022 8,7n7 7,220 :;:5217 2,850 1,520 2·250 MCM 10,925 10,830 10,68 7 10,497 9,785 8,778 '. 7:144 4,579 2,850 

!•.'•. 
No. 4 16,350 16,915 13.252. -11,400 5,795 3,230 "·1692 712 380 No. O 16,350 15,628 14,820 13,395 9,8!10 6,412. :\>3'384 1,615 855 225 250 MCM 16.350 15,8&5 15,390 14,440 11,970 9,262: :l:6'·110 6,175 1.615 2-250 MCM 16,350 16,150 15,865 15,390 .13,965 12,065' ·r 9 :o24 . 5,320 3,087 2·500 MCM tG,J50 16,245 16,055 15,675' 14,535 13,015 10,622 6,840 4,275 ,. 712 380 

1 

No. 4 21 .850 19 ,3!10 16,245 11,970 '6;175" ... 3,325' .· 1,692 1,662 855 No. O 21,!150 20,520 19,190 16,625 13,252 7.600 . 3,760 3,182 1,662 300 250 MCM .21,R50 20,995 20,140 18,525 .14,535 . 11,590 . 6,862 . 5,700 3,135 
1 

2·250 MCM 21,850 21,375 20,900 20,140 17,5 75 14.535 10,522 7,505 4,3n 2-500 MCM 21,850 21,612 21,.327 20,615 16,575 15,960 12,502 

1 

No. 4 36.290 29,260 1 22,ROO 14,630 6,555 . 3,325 1,692 760 380 No. O 36,290 32,680 28,880 22,800 .13.490 7,600 3,760 1,710 950. 500 
1 

250 MCM 36,790 32,200 J2.110 27,930 19,095 12,920 7,520 3,230 1,710 2·250 MCM 36,290 35,055 33,915 31,635 25,650 19,095 '12,408 6,080 3,325. 2-500 MCM 36,290 35,530 34,675 32,870 27,930 22,610 16, ISO 8,550 4,750. 
No. 4 44,840 34,01 o 15.200 3,230 . ' 1.598 760 380 24.700 6,555 No. O 44,840 39,805 34,485 25,935 14,060 7,600 1

• 3 854 1 '710 950 750 250 MCM 44,!140 41,420 38,000 32,585 21,8~0 13,300 ,: 7:520 3,230 1,710 2·250 MCM 44 ,1!40 42,845 41.135 38,000 30,115 21,660 1 13,536 6,080 3,325 2-500 MCM 44,1140 43,605 42,0R5 19,615 32,870 25,650 ':17,202 8,749 4,750 
'. 1 ·No. 4 59.565 40,850 27,645 16,150 7,410 '3,515. '1 ,692 665 300 

1 No. O 59,5G5 50,825 42,085 29,640 15,200 : 8.075 l,\ 4 136 ~ 1,710 . 902 1,000 250 MCM 59 ,5Cr5 53,770 48,11!)0 39,900 24,700 ··15.1·5 · ·" a:zn ,. 3,230 1,776 2·250 MCM 59 .5h5 56,905 53,485 47 ,8uo 35,910 24.605 '·'14,570 • 6,555 3,325 2·500 MCM 59,565 58,71 o 55,290, 51,965 40,280 29,92! 19,740 9,500 ·3,135 
1 No. 4 87,780 50,350 JI ,350 17,195 7,41 o 3.705 1,880 ., 760 570 1 No. O 87,780 69,025 54,150 34,675 16,91 o ; 8, 740 • .. 4 324 ·,:: 1,900 950 
1 

1,500 250 MCM 87,780 76,000 66,025 49.400 28,500 16,530 :.·~ 8:048 .• 3.610 1,900 2·250 MCM 87,780 81,415 75,525 65,075 43,700 76,000 1 16,544 e 6,650 3,610 2·500 MCM 87,780 83,600 78,850 70,300 54,150 36,100 22,372 • .10.~50 5,700 

1 

No. 4 115,710 55,100 32,110 17,290 6,840 3 ,C.I O . 1.692 
' 
.. 570 760 No. O 115,710 83,600 60,515 36,100 16,140 8,360 le 3,948 ·::1.710 1.710 2,000 250 MCM 11S,710 95,190 79.61 o 57,000 29,450 16,150. "7,990 ·:)':3,040 . 3,325 ' 2·250 MCM 115,710 lOS ,260 95,475 78,850 47,500 28,500 .. 1,598 ,11·;6,460 4,750 ¡ 2·500 MCM 115,710 108,490 IOO,lOO 86,450 58,900 38,000 22,466 ·.~ ·9,500 -- . ,, . 

Las corrientes de falla que ao~Jecen en la lista son tos valores slmlltrlc:os re m máximos dlsponlbhtSt. bu• dos en transforma· 
dores lleno!. de liquido, con lmpadanclu nomtnalltl de 4·1/2 ojo pua capacld.,dlll huta 500 KVA Inclusive, y 5•1/2 O/o 
para c:ap.tcldadet urlba de ~00 KVA, e Inclusive la contribución ptlt motores basada en una c11ga de lOO o/o de mf?lorec. • 

---'---------------_:_--------------PAGINA 
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1330 
~-F_us_ib_l_es_d_e_B_a~ja_T_o_ns_ió_n_· ____ ~------~-----------1_:_ 

' ' 1 1 ' : 

Fusibles de Cartucho de doble elemento . Es Un claslflcodas por UL según Claso K-9, 
1
pari 1 oo,ooo amperes 

r.c.m., c.a., de capacltJad interruptlva. Son fusibles llmlt.:~dores de energ(ll con una dilación de Uompo da por lo menos 10 
segundos a 500 oto de su capacidad. Cuando se usan en circuitos de moteros reducen al m(nlmo su oper&cl6n debido a las 
corrlontes de arranque y en algunos casos permite el uso de fnterrupto1es 111ás pequen os. Es el fusible Ideal para aplicación 
nes Industriales do servicio general. ¡ 1 ~ ~ ' 1 

2fO VOLTS. ' 1 1 ~e:oo· VCLTS. 

ArnP•r•• Pnclo Unitario ' ~recio Unlllrio ·--
CtUiogo PUBLICO SJOOO.OO Cala Clhilogo 

PUOLICO S JO~IO,OO 
No, o mát "' No. O lol<iL . ---

~ •. 151.22.J, .4, ·•¡·• .. 

/21~00 . bl2 .1 5,).252 ··~1.6, 
Sinabolo Slmbolo l. •. 2.25, 2.5~ .81; . 

3,2,¡ 3.5~ 4, 4.!1, ~ 5. , 6.2S, del 11.00 9.50 10 dol 25.00 
7~ 39, o, J2, 1 17.5, 20, eitílogo ·catálogo 1 2 • o 

"ECN" 
---~e~ 1----,-a.¡¡o----- . "ECS'' l---oo: o --.1~-!lll..~HS .6.0.. seguido ___,1~- sogutdo 37 .oo 

f-.?_?· BO, O, a por tos 1---44.50 __ 43_.0~- por lo• p;-~~~ 81:6~-
p!t·-m~m: m~¡g amper u _n&i!-:: p·Q.~ r- amporet ~i.QL -=r.á.¡R-t==!.ÍJ¡ .IIJL f--!Q~Q ~-~~óllL. 1--..111.,00 - ! ·.· 450,500,600 2151.00 248.00 1 4fi7,QO 

Tipo "Feruta" (CIIQUIIIO), 60 amp, \1 menos, TIPO do na\la)a, fl& amp, v mayorot. 

,,,. lnform~alón detallada, tollcfttnos 111 hoJu Dtsorlptlvu Ctuo 1330 tn up1ftol. 

1 
' 1 ... 1 • 

,l ',,". ¡. / 
! 

' 

D 

........... 
c .......... . 
,~ ... ·· ... ~ .. ·· 

·-···· .. ....... 
., Aloot• ltO-

AtMfo'l ....... .. ,., ... 
....... 
·~· 

Acción lnUant~nu en corto cir­
cuitos. Los eslabonas de cu¡lqutar 
extremo abren el circuito lnnlodla· 
lamente cuando 111 Proauca un 
"corto" peligroso. Lu gargantas 
l/\1 funden lnttantlineamante pro· 
vacando 11 caída'de tas secclonu 
m•• pesadu {O) Interrumpiendo el 
circuito completamente • 

Acción riplda Y pollllva en cuo 
de sobrecarga peligrosa. Cuanao la 
Jobrec:arga txcede lnnltes de tll· 
lor y de tl!ilnr>o quo 111 determl· 
oon de antomano, 111 aleación E con 
(A)·Cimblill rnslant4neamento do 

W

16Udo a liauldo, lnt11rrumplendo 
olltlvamente el circuito. ATEN­

CIONI LA DISTANCIA ¡entr11 
lerro) MUY GRI~NOE 18) PHO· 

POilCIONI\N UN "CO(tTl- Sf:· 
GURO'' DEL. Cl RCUITO.,. CVI· 
TALA FORMJl,CION Q[ Uhl AF~· 
e: o. 

. ,\. '.' . ·:-· 

fteuaso en sobrecargas momentánea• e lnofenslvu. El · 
t~emento térmico di la exclusiva aleación ECON 
absorba sobrecargu Inofensivas hasta 500 o¡o,,, et 
rétruo tallbrado evUa lnterrupclonu lnnocu~rlas.. .. 
evita tiempos perdidos • 

c.¡ .. 

"" 
10 

5 

-¡.= 
1 

. , ____ . ·-------·-----"·"---------
rtA\trr 

•.. 
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1 
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1 , ........ . 

TOTAL CLEARING TIME-CURRENT CHARACTERISTIC.CURVES 

SM REFILL UNrTS- STANtlAIID SPEED 

.... ,"- ,_ .... """''"--- ... ___ ,_ .. -.... -··- ... ~.~ ..... ,, ___ , ___ .... 
r-•--F-o ... -o ... ~c-.CJiqiN), .......... -......... ··---...a..·-- ... - ... ·-..... -....................... --· __ .. _., 
~·c-- ... ••- .,._ ___ ,..c--a. 
--·-~ ............. _ .. _ 
~Ufll.ll:liOiil- '"--- ,., """"' ,._ -­.lf .......... 11 _ .. - __ '<,_, ... __ ... , ...... 
,._ .. ·-· - .. ._ ....... - ·- fot ·--

::::..=:···--~-··"~ .. -
.... ,"N; ••• c.-- ........ -"""""­, .. ¡,_;..,_,. __ 

,lt;AIIOI\t- ........ -.-...-..... _ ... _ 

.......... ·-·--" .......... jooct .... _ .. , ...... -... ~ ............... _, ... _. . ... -' .... ....... ...... ,,._ .............. '" ·-···- .. , ... _,_ -··14·---·-.. _ ....... -·-·-... 
COONOI"''UIUOI • f----, ... , .... ..... ................ ............. , .. ____ ........ --. -,._ ......... _ ... ______ ..._ 
., • ....,._,~·ro•• ... l"'f' --

... ..,..,...._. ... ..__.._ , ...... _'"..,_ -·- ...... "-·---.....,.- ...... ~ ............. '-411 .. --.... _. ..... ,,_ ___ , .... _ _,_ .................. ... 

.,.-,..-"---o ............ JO'Io JI-_,.._,_-··---...... ·-··-..... --...... '· ~~~-*-_....._ .. __ , 
'· w- _ ... ,..._ 111 ----el ca.d'--· _ ... .M .. _ • ....,.._ __ ..,. .. _.._ 

T-•--------... _, .. .,._ ·- ........ --............... _ 
,.~ ·- ..... ~ 1 - - .... '"" • - ..... 
~...... ,... . .. __, - .... _ ...... __ ..... .., ...... --- ..... "" _., -u ....... -~ ..... ...., _____ ,.,,.....,..,_,. ·- .................... ~ .... --...... -·--· • .._..,.e,.,._, .... _ el .. ....._ 
, ..................... __ ..., ___ "'.~ 
--·-•t..OwoO __ ...,_ __ ""_ .......... -···--··--- .............. 1 ,.. ......... .,.. ..... _ .. __ ... _ .. 

..... _. - ---- )Qt. -·- •• _, ,,._ucn. """ 401. --· ., ,.,,,.11 ,...,.,, .................... _......_ 

. •' ........ _ ......... _.. ............. _ .. __ ... _ .. __ ... _......,..,...._ ... u.._ ___ ., .. .,_ __ .,.__, __ ... , .. _ .. ._... . 

o.-- .... --·-~· ... ~ .......... '¡·' _ __ .. __,_ ............... N..--·-·---.,.., ...... -... -.-~ ... -- ... .., .. _ ... ..._ ........ c.- .................. -.-.._.,... _..,.,_ ·-- ...... .- .. --~~ ...... .,.... .. -···-· .... w..- .......... - ......... _ .. . ......... ,_ ......... _ ..... _ .... -'-.. _.,_. _ .............. ~···- ... ._.. __ , ... _.,._ 
... ..,d ... -.---·-·--•• ... c.--•, 

··~ 

~····-·· .. ··=------------­rr;, ... 
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MINIMUM MELTING TIME-CLIRRENT CHARAhT~RISTI~ C~RVES·\ -------:--:----"7"'-----'--' -'''----~.:..._..:..:...;·:...,:_. ____ . 
SM REFILl UN liS STANDARD SPEED '' 

........ ~ , ............. ._.. .... -- ... -- ""'' .... 
-- ... ,._, 101 LAAal &o-.....,_,,.,,,.,.. 1., 
,._ ~--lu•U..,,_,..,."'"'- Ll1AI1fll1 
... «<. ................ ~~- ........... 111- .............. .. ..... ..., ................ """ ..... __ .,. ·--··~·· .. 
tto·c ,.., - .................. -.. _,_.., _.,,.. "'"-., 
--·-~iN'. ........................ .. 
COifi1PtUCfiDN ~ ·-· ......_, 1w ...,111 ....U ... ... » ......... Jl _ ..... - .... - ............... ... 
,.,._1 '"--· 1• ••••t ""'"' tMM tot .... ...... 
CIK)( .. ,._ .. 101 10-, .... -f ....... A .... ef ....... . _,_.._ 
1Dllllj•IIICII • c...-- ......... ""'~ _liMO .. .....-. ................. _ ... __ ,.....,_, 

,._ ·~ '"' ICil ,......,. .t(ICII -· ; .. .._ ....... ~ ......... _,,._ ..• .._ 
...... )1111.1•:W.-••Iftt. 

... liCJio11a.t ......... -. - ... --.. - ........ . -·· .................. --~ ... _ ... , ..... . 
111-ol .. .,,.,., .. , .. HHIU 1 • 11_,, lt '""'" ................... """' '" ....... ~ ......... ~ 
- ............ " ..... - - .. ft'llll ........... ~.._. 

.•1 ' 
tOOIIDII•UotiO~ ~ ""' ,_..¡_,.., ,...._ ....,,._ ,...,., ;. 'T .... ,._, .... -~~~~ _,, ........... 11111 ,_.. 
lh" • -·•Uw ""' '"' '"- ,..,..., -· 01 """'"' , .. ,.. _,.,.., ... 11 '"" ... ft,.., ,,....,.,d ....... ,.ltll IUIII-

::::.':':.:::; ::: 1::.:..:::::= .~~ .. ~~=:-:::.=~~:= ; • ·::.. "":;.!':.:-~·:~!~~=:.';, ::,~ ... """' 
.,..,,.., • ., lo• ,...,,.,,,,,. .....,,. w ........ - 1- Ooll 1 1~ 
.......... totll ................. _ ........ _......... ._, ....... ··-- .............. ,. ,.. ...... --

l .................................. --......... , ' ' _ .............. --.... ~oo ....... ~ ................. _ 
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~ hltcrrufJiorcs Te'rmoma!Jmíticos Tipo lndustria1 ______________ 15_0_0 
Tabl.l de Selccciún 

Características de los Interruptores Terrnom~gnéticos 
----- ·-· ---

lENSION MAXIMA ' 
ZAPATAS DE 

CAPACIDAD INTERRUPTIV/\ 1 
: COBRE/ALUMINIO --- 1 AMPERES ASIMETRICOS RMC 

! (AMPERES SIMETRICOS RMC) J ' ' 1 

No. df 
POR LOO llNDERWRITERS' 

1 
: 1 Callbrtl dol Conductor Marc:o Ampores LADORATORIES INC' 

1
. '1 Polot i i ' 1 1 ' 1 ! ! 

1 ' 
C. A. c. c. 240V 480V 600V ; •C. c. R•nvo M1'n, Mix, 

-
' 

"'"~-n 15·100 400 2~0 2,3 -20M flBM) J!'i.M (14M) -· ' lOM U· lOO . No. J4 No¡ l/0 
1 

: 

-
' 

' ' 1 
Nf·.I·R 70·2~5. IJOO 2~0 ••• 2tiM (22M) :lOM {JOM) 1 &M (14M) lOM 70.226 . P..lo, 4 300MCM 

' .. 1 
' - ·--l. 

10-225 No. 4 600MCM 

j 1--
( 

' l·f "~"' 70 ... ,,() ti"Jt) ?5'' .!,3 bOM 1112MI J5 M (.IOMI 25 M-(?2t.1 2Ut.4 ~no-Joo N?. 4. 600 MCM 

----· --····-- -------. -. 
··; 

J:UI-000 t~"- zio 1 1·1(). 4 
1{'iOO MCM 

250 MCM 

1-----,- -~---- ' ------- ___ ....... _.,._ -·- - --
l2!h350 No. 1 600-MCM 

-·- -------.. 
NM-n 125-1000 600 200 2,J !lOM (42MJ. ]!iM (30M) 2.5M (22MJ 20M 400·600 2-No. J¡o 2·600MCM 

' 
.. 

.. .. 700-1000 3·250 MCM 3-~00 MCM 

.. :•· 
---- -- -..,...:.....-----· 

NF'J·R N!P-n 
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11 31 CI..ASE 15'1i 
INTERRUPTORES TERMOMJ\GflETICOS EN CAJA MOLDEADA 

. Tipos normales y de ~Ita ca.pacidad lnterrupthia. H<;~ia descripl 

Loa Interruptor•• termomagn,tlco. fin ceJe moldeada 
de la Federal Paclflc estén dlsenedos pare protección da 
sistemas de distribución de baja tensión. Estos lnterrup· 
tares industriales son adecuados como Interruptores prln· 
cipales y para protección da circuitos rarnales y de allmen· 
tación, u/ como de los aparatos conectados a ellos. Ofrec:en 
protección contra sobrecarga para los conductores y pro· 
lección contra cortocircuito para todos tos elementos del 
circuito titles como conductores, motorfll y arrancadores 
y 11 ofrecen en construcción da manija rotatoria. 

los interruptores en caja moldeadPI se usan en tu· 
bleros ·del tipo panel, tableros de distribución, centros de 
control, reóstatos de arranque para motores, combinacio· 
nes de arrancador-Interruptor, y unidades de enchufar en 
electroducto. En estos diversos tipos de dispositivos, los 
mterruptores cumplen con todos tos requisitos que se exl· 
gen en los circuitos de distribución de luz y fuerza. So 
han dt"enado primordialmente para protección de los 
conductores. Aunque los Interruptores Industriales pued~~tn 
usarse para otros oblatos dllltlntos de la protección do 
conductoraa, recomendamos que '" p/enu culdadoaemonto 
sobre el caso antes de uurlos para otro objeto. 

las capacidades de corriente 'de lo1 Interruptores dtt 
la l(nea de Alta Cllpacldad lnterrupllva del Tipo Industrial 
de ti Feperal Pac.;iflc corresponden en genere! a las capa. 
cldades normales del Código Naclonat EUctrlco do M4xlco 
y al NEC Americano, párrafo 240·7b. V'ase la Tabla en 
la pAgina 5. 

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS 
NORMALES EN CAJA MOLDEADA. 

la lnformactón descriptiva y 101 dlltos "cnicos de 
esté boletln se aplican primordialmente a los Interruptores 
normales en caja moldeadll de la Clase 1410 --que son 
los que 1t usan con mjs frecuencia en sistemas de dis· 
tribución. Sin embargo, cuando se requieren capacidades 
muy altas de Interrupción (se puede diSponer), de la linea 
"H" de F.P.E.M. de los Interruptores con las mismas ca· 
racterlstlcas mecénicu, tamanos y capacidades de corrien· 
te de los lnterruptor11 normales. 

fjf§ -- 2 41 

•'·' 

Corte dtl lnte,uptar 
'NJL. de manUt .~olatorlt. 

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA 
MOLDEADA, DE ALTA CAPACIDAD INTERRUPTIVA 
LINEA "H". . , . ../ -: 1 .. ' ... 

• 1 1 ' ;.:· .. : 1 

Los Interruptores de la Un 'ea' "H .. , Clase· J420',. se des· 
tacan porque ofrecen alta capacidad lnterruptlva a una 
fracción del costo de métodos convencionales di lnterrup· 
ción, tal u como Interruptores, ~n aire, !Jllndsdos, transfor· 
madnres de alta Impedancia y· reactoras limitad ores de co· 
rrteute. Además de ser de un: costo roducldo, como dispo-
sitivos de ella Interrupción. ··~· 

. ' . ' 

~~ i 

· Corte del tnterwplor 
d• manija tOIIIo,la, 
mourando 11 form• · · 

'" que '• maniJt t1l.t 
tonecla-11 11 mecanls. 
m o. 

·1 



!;LA lit 

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 
Tipos 'normales y da 11ltu caraciclnd intorruptiva 

•loja descriptiva 

. 
Principio dell>Oizanlu tle !11 c~m~ra u~ '"''''"o. 
Extingu" lu:. ¡¡reos ;,p¡m:imadmnonto un 1/2 ciclo. 

':----::---:----·--
1. Plecas de acero PRralelas 2. Conhlctos eorrndoa. 

rodc.tn los tunlactos fiji)J 
y 1116VIIOI. 

.,_ __ . 
l. .... ---C....,--------

3. CqnhctoJ lbrlendrt~tl 
-...,.....,__, 

~- Ellcln\lón del IICO hiela 
fmnaad6n dvl 1rra. 111 ¡.u¡uta da 11 chtarl 

dt III'JIItO. 

~---:--.·- ---· __ .. ___ ----
S. b. Artu rolo 1111 ,ccmanfQlw 

onlriartn y 111 Un¡uldo, 

M11niju rouitoria dul illlurruptor un su• posicioiiCi 
tlt~ f.'PC!I m;ión. 

--...--.,-....- .. 

R~tst•· Ccu• 
lll.,c•r dllp. 

f11UC. 

Posltlón de ••cnNU!fArnJ": 
l.a m~nlja en . ''1~ p!'JJidll~t 

Indica ·~·· 1'!1 chcullo 6.'1U 
"c•rradn , 

.-dclñn de .,oEsco-NFCTA­
llO": lA manlj.o queda en 
tsta JJOSidOn Cllllldll ~ clrw 
cuito esU "abierto". 

Po,ltlñ" de 11DISPAHO" (d~~ 
CIIIUIJiñn): Cuzutdo el lnfll-­
rrurtor rtl,r•r• ••rtomAiin· 
ltltntt dt~bhlo e una $tliUt· u••• t corlu-chaJilo. 
~---

f 
''RÉSTAiill'i:l R"' P.na Mb· 
blaur el lntorru¡Jiur dosplaél 
ele 11011 thl<.r-l•lln:dltn, la ma­
nljfl M !lira dol ttnbn 1 
"restahlocet". 

·32 
II[OUCC:Utl (Jf. TIEMroS MUER:OS y 0[ MANI(NI· 

MIENTO; lns •nterruploros tarmom•sn6th:oJ JOn dtut"la· 
dlls ~'<'Ir• ~>orviclo npotlllvo, pira l••a• vid•. llbun. d• 
lllliiiCI!IlUIUenf<) Y IVIfln !"liiOS COUOIOJ 1 lnAIQeUrtOI. 
LH:tlmJn • Qut! el lnt•rruptor 11 un diJpolthvo r-steblrudor, 
la cotrumlll <es reSittiJircuJa en Jólo cueJltón da m•nutos 
desr,ullls d• que te he corro¡ldo una sobrecarga o una 
leila. :, 

COSTO REDUCIDO DE OPERACIONt Allncorpor1r 
11ta pte~l6n da contacto, aiiJcionu do plaU y conl~eiOI de 
pt'UI6n dtr~ell, on lol lnltttUPIOrt5 larmom•Qn•ltcos \1! 
olreu mucho menor rashlencl• • la corrlentt tltctrtc~ 
qua 101 chp' pua lu5lblls, conaxlonu alornlllad.n y co­
nu:lones artlrulad.ll en un chlposillvo p.1r.1 lu1itllu, rnn 
una rntnor p•rdlda por calanlamlonto, con el conw~utente 
•hor~o en vuto• de conlentt. 

PROTECCION CONTRA OPERACiml UONOfASICA: Una 
fnlla o snbroc11r¡a tn cuak,ular faso ebra todot loa polos 
del lnterrupiN, r.ctuclendo 1 1u mlnlmo la potlbihdad do 
que lol motoras polllbicot ~abajen monolhlcemento. 

ElEMHHOS OE PROTECCION DoBLE: "tos et.menlo• 
hhmlcos bhn11láhco1 prolo¡en contra sobrecarsa cuando 
'" de•conult-n e tiempo Inverso es deseable y los el•· 
mentol maHn4-tlcot chaparan ti lnttrruptor lnslantinaa· 
n1tnlt en CISn di f111llft1 do corrlonll peh¡rowl . . "' 

U"MIMO OE St.QURIDAD: l01 lnlluruptoree tn co¡• 
moldeada son complettntenle do f,-.nt• muerto; por o 
tanto, el personal no queda· ••puesto a partes "vi>Jat". 

h rnutnA or AlTERACIONES: El lntorruplor r.om· 
pinto, o 11 tmldtld de disparo .s .. liad• en la llbric. para 
evlllr lntni'VIIlCionu lndebldAt o tlttlrnlonu on tu ta· 
pacld4d. 

CONSTRIJCCION DE IIHERRUI'TORES 
TERMOMAiiNETICOS NORMALES Y DE ALTA 
CAPACIDAD IN 1 ERRUPliVA. 

Los hlteuuptorea. termtunorni1Ucoa' rtroJiorclonan el 
mllntu lil'mJlU cJIIedón en lo ltJbrectuga y Jlfot.cción lns.t.nn· 
t6n•a contn cortodtrulto y •• eomronen do lret elt· 
montna: ( 1) Uf'tld~td de dlsptro, (2) mnrani&mo d•l inl•· 
rrupt~~r y (J) drn.,n de arqueo . . . 

Un lnbrrul'lor ter nlnmaqndtlco 1' aunc:l¡lm•nle un 
lnterrurlnr ,~,, c:tt•q• cun olumtnlos ro¡>tttlllvol do prohc­
clón. 1 n1•r:.mhmo dol lnh11 ruptor ,_. putrle ope••r 
numu.tlnu·nh. UUI\f1n ¡,, manila o .lulontJIIcamento c:on lil 
llb•raCh'lll di un gatillo di ólsp.uo .cchm.1llo por 11 Unidad 
d11 dhpato, Lll' r:o~nact•risllus ti1Julentet 1on lu osptrillcas 
da 1& cumlrucd6n de Jos lntorruptou' Ttrmomign61lcu' 
•n C~J• MolrillolÚI F1denl r1dllc. . 

lOrALMENT( (tiCf:RRADOS tN UNA CAJA MOLOl:A· 
DA: Lu C:J)at di resina fennllc:• rrovoM Q'tln roslstonc:ta 
el lmrttetn y alfil fuerza dlellctrica, proporrlonendo une CAj~ 
roUuda quo conttene tl ~,.canlamo do opereciOn. 

t.tANIJA rtOTATORIA :-..De cuAmo POSICIONU: u 
1 J'lftllch)rt d• Ln rn1nlj1 rotntorla da un11 lndlc•c•On Jll'l•ltlvtt 

d•l lttlonuptur c:uar1do et.tf ''Con•ctado", ''[)al.("onac:tado" 
o en r,nalclón d11 "lllaparo" ·aun vl6ndol• a chstan«:la. Ttm· 
bl6n 11y un• cuar11 r,n•lch\n dll "Rr1tebl•cer", !'JI" tn· 
1lh .. Af la dthid• opttlt: ón pare rutabl.cer o rf'Conecler el 
t/rc:u/10 d11p11~1 O• Ull dl1p1m O datCOflOJtitm DUIOmAitCI. 

COJINFTES RESISTENTES A LA COHROSIONt 
Lrn ct•jrneta¡ do dlleronto\ nt~lalol "roporCICinllrt un• 
opflt..rlón 'U11ve, da b.,¡ .. f1 kclón. [1 lemplildo )o' ol .acab•do 
• ptu•~ tJ• corroilbn de tod,IS 111 parte~ movible$ l11n1ht•n 
.... \1111"11 lln41 IMI'jl vkt• U1f U•llfiUillor. 

r-AunnACION SEti.AhA ·,roR LA FABRICA: Cado In· 
tarru"tor tormmn~tntt6tlco so r:ellbra. ••lla y pruoiM en IG· · 
bteeoi'JII para IStr!IUI,., IU n,oeradón ••lecunda 'i IU capa· 
cldad o16cttlee lnvari!lb'e.- t:l\ fol nt~tcos NM y HM. 111 
unldadaa de dlsptuo 10 ,.llan y se pl\le!Min lndlvidu•l· · 
mente, tlondo ln\el'tlmbl~blol ctJn 11 limpie remoción d• 
la cublartlt dtl ln\curuptor, 

• PROTEtCIUf!l AÓECUAoi..' Y EXACTA: Todas 111 p.al1u 
del dllpotltlt,O do d/tpllro tu•n"n &up4rfk:IH almerlla•las 
y pulidu y 1on tratodu Urmlc"rn•nte para evitar dlstur· 
"on"· lra ttlm•t11le• son trAtadol. 14rmk:emonte rotenl•n· 
do au tahbf11cl6n '" fon11• p~~nn•nrtnle, 

. " • l~ •• • • ! • 

lAPA lA$ MECANICAS OE PRF.510tt SIN SOLDADURA:' 
Nomtohnent• M u ... n :U¡llll.U. nter.Anlcea d;, p1011ón sin 
IOidAt.lu,., con todo• lo1 lntuuuptom• P-'ra kiS'•' con•· 
alon•• lurnos y dun~d••n. 

"i-. ,. . FEDERAL PACIFIC E:LE'C:TRir nF MFXtrn e:; A ni= r V 
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CLASE 

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 
Tipos normales y da alta capacidad interruptlva 

Hoja do Dim' 

rapidez. La manija robusta de tamai\o adecuado a la mano 
de un hombre, ofrece la ventaja de ~egurldad y la facilidad 
de ver sus diferentes posiciones a distancia. 

CIERRE: Todos los interruptores termomagnétlcosde 
maniJa rotatoria Incluyen un anillo de cierre retráctil que 
acepta hasta 3 candados para lograr un mAxlrno de seguridad. 

, MANIJA INTEGRAL (TIPO ROTA rQRIO): La manija ro· 
tatorla forma parta del mecanismo del Interruptor, 

Este dlaet'lo allmlne los mecanismos externos de la 
manija de extensión, que ofrece muchos Inconvenientes. 
Cuando los Interruptores da manija rotatoria se colocan 
en un gabinete provisto de puerta, sólo ae requiere un 
simple corta adecuado en la puerta. · 

BLOQUEO MECANICO DE PUERTA (Tipo da , 
Manija Rotatorio): La barra y el tope da enclavamiento .so 
pueden proporcionar, son de montaJe Ucll en el Interruptor 
para bloquearlo con la puerta. Un:r~ junta alrededor del 
corte de la puerta proporciona un serlo que protege contra 
el poJvo y el a~elte. Una barra de 'enclavamiento se desliza 
dentro de una umura del Interruptor y queda asegurad3 en 
el Interruptor. El entrelace mec,nlco do la puerta evita que 
se abra sin autorización cuando el Interruptor astí en la 
posición de "Cerrado", El entrelace mecdnico puede ler 
librado por al personal autorizado, 

~~4~:. 
1 ..,,, ,' 1 

,. 

..... , 
··~~'. 

11 Jutgo el ti tnlrtl41tt mecantco contlttt dt un 
Junu, unt blfrt dt tnott•nntltnto, un topt -·· 
lnmowllludor r unt pltcl dt "Plltrll tblutt" 

TABLA 1- DATOS PARA SELECCION 

33 

-·------ ·=-==-:= 
U.t... CAPACIDA'JES INTERRUPTIVAS :. .• 

Ctptcldad ",.,., ":": f ASIMETRICAS-AMPERES RCM " 
---,.,~:;;:;,.:,:=:::::;,::;.,,;.:::::,:.;;.,:,=::,..;:c:::~--l AJut te un 1 d1 d 

___ L.!_.L V~~l14trlc:ol entro 1 ) dal dl,paro de dhptro Tipo Polot 

'NBTÑaHI l 
3 

NE~ 

' 3 

'------· 
NFJ 2.,3-

NJL 1,3 

NM 1,3 

,-· 

H!~ 1,3 

HFJ 1.3 

H.IL 1,3 

'---
HM 2,3 

li&LS.SC 

'" --, -tmptrtt, 
C.A. C.C. - rl 

magn4tlco lntertamb 

liió 'J.::-.. ~¡-~.0 60~ c. c. 
·r-·-· --- --.,-- - ....... -

U·!!IO ji0/240 - -+15 
__ .. _!!41 '; ~ ~:' !.!?. f!_~~N_E_R¡;M::::A:.:L:.:E:.:8::,----.,­
M1fOM 
M( tJM J 5·100 20/240 - 1-!5 

U·lOO 240 -------- .:~~(IOMI\-~--r-~--~~:~+---~---r--~· 

JO·lOO 

10·100 

7o:On 

70·500 

128·1000 

11·100 

70·2U 

70·GOO 

12!5·1000 

480 

480 

-U6/2!10 

128/250 

20M 
U&MI 
20M 

(lB M) ---- ·-- -··---
800 IDO 

000 no --~-

-· · eoo 250 

_lN T • !Í f!-!:!!'.ll?.O.! .y 
euo 2so 

·--··-· -·· 
800 250 

- -·· 
800 lB O 

000--!------ --·· 
250 

25 
(U) 

-, 5UM 
(4.MI ·--··-

SOM 
142M) 

·-c.,-___ 

15M 
II4MI 
15M 

(14MP 

•o 
1181 

·:¡:-.<! .. 
'15M 
(14M) 

15M 
·122M) 

25M 
(U MI 

lOM 

·11 .• ., 

.20M .· .~ t~ SI ' ~ 

lOM 11 ~;. SI·' SI 

lOM .• ;¡ . ., .. , ' 11•, 
tl•t• ''·. 

'Jn 
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CLASE 1500' 

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOlDEADA '' ·, 

Tipos normales y de alta capacidad intorruptiva 
Hoja descriptiva 

,,.. 34 

CIRCUITOS DE MOTORES Y SELECCION 
DE INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS 

Aunque los Interruptores se pueden aplicar para pro· 
tección de sobrecornente de motores, cuando· se cumple 
con los requerimientos del Articulo 430 del N.E.C., esas 
aplicaciones no son recomendables para Interruptores del 
Ttpo AB. Por lo tanto, las siguientes recomendaciones estén 
limitadas al uso de un Interruptor, como protector de un 

circuito. 
Para la mayorla de les aplicaciones, especialmente 

ellas donde el comportamiento de ,arranque del motor 
se conoce, las reglas méximas del N.E.C. se deben 

.,sutr. ' 
Ocasionalmente se pueden usar Interruptores de más 

baja capacidad con buenos resultados, cuando las carac· 
terlsticas del motor son bien conocidas. 

Los requerimientos del Interruptor termornagnético V&· 

WWA4 

-:. 
·.1.• .• 

·¡.¡ .. 

" 
i.' . ' 

'' 

, . 
• 

•, . ;l; ~ 1 ' • 

'¡h .. 
. i )l't ~~~·: 1 •• 

··"":•''<\.:' ··~~"f:.: '.' 
· .rr • .. 

. . . ... 
. ··.: ,' 

•• 1• ., 

1. 

Corte del lnt•~ · 
rruptor mar<:o .1 

NFJ de manJ. 
J• rotatoria. 

:· .. i .. , 

·, ¡, 

•.· 

: ;·~ . 

•r,. •.i 

rlan, dependiendo de al hay uno o ·.-arios i motores en el 
circuito, 1 

CIRCUITO CON UN SOLO MOTOR: :1 lnterrurtor debe 
tonar; una capacidad continua de no menos de 15% de 
la corriente a plena carga del motor.• Sección N.E.C. 
4347.) Antes de aplicar un Interruptor- de una cap1cidad · 
igual o cercana al 115% de la carga completa dal motor, 
revise para determinar el efecto de cualesquiera de l~s si· 
yuientes condiciones: alta temperatura. ambiental, calenta· 
miento dentro de la cubierta del Interruptor debido .al agru· 
pamieno de dispositivos que consumen corriente, arranque 
frecuente de motores y aceleración de los motares duran· 
te un periodo largo. Los motores con letras de código que 
no sean las letras de la "A" a la .. J", pueden ocasionar 
disparos magnéticos insta11téneos del Interruptor cuando 
se seleccione con la norma de 115%. por lo tanto se 
deben consultar las curvas del Interruptor para evitar esos 
disparos innecesarios. 

'¡ 
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• • . 'l.) V CLASE 150!PJ 

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA. 
Tipos normales y de alta capacidad interruptiva 

lioja descriptiva 

1'ABLA 2 

AMPER ES A PI_ENA CARGA DEL MOTOR 
Valores promedio para todas lu .velocidades y frecu•mclas. 

' 
MonoUslco C.A. Pollfhlco C.A. (tipo de lnduoolbn) 

Jaula di udllla r rotor devanado corriente directa i 
j 

HP 110 230 440 110 1/0itl 220 vo/U 44q \ VOitl 550 VOitS : 1 
VOl U vol U VOIII 

1}]51 1 
230 580 1 

volts 1 3-F 2·F 3-F 2·F J·F 2·F 3·F 2·F votts vous 
4 hllol 4 hilos 4 hilos 4 hilos 

.. 
1/6. 3.2 ·u 
l/4 4.5 2.3 
1/2 7.4 3.7 4 4 2 2 1.. 1 •• ·' 4.e u 1.4 
3/4 10.2 •. 1 ••• 4.8 2.e 2.4 1.2 1.1 1 e.e 1.8 

1' 13 6.5 7 &.4 3.5 3.2 1.8 1.6 1.< 1.3 8.6 ~:l 2.6 
1 l/2 18.4 9.2 lO 8.8 5 •. 4 2.5 2.2 2 1.8 12.6 ~-l 3.4 
2 24 12 13 11.2 ••• 5.8 3.3 2.8 ••• 2.2 16.C 8.2 • 3 .. 17 9 8 4-g 4 4 3.2 24 12 8.3 
5 56 28 JO 13 7. 7 e 6 40 20 12 7 1/2 e o 40 21 22 19 11 9 • 8 58 29 16 

10 lOO o o 28 27 24 14 12 11 10 7e 38 23 15 40 34 20 17 16 14 112 56 31 20 52 45 26 23 21 le 148 74 38 '5 64 85 32 2e . 26 22 184 tz· 46 ! JO 78 87 39 34 31 27 220 110 u 40 104 ea 52 44 41 JO 202 146 75 
1 50 125 1~8 u Eg 50 43 J&O 180 90 60 150 1 • 60 52 430 215 111 75 165 u a 93 79 74 63 538 288 ' ,. 

Estos valores de corriente de carga plena' son pera nlOtorea lrebe/endo·. velo· 
c•dades usuales para motores con bandas y motores con caracterlstlcas de par 
normal. Los motores construidos para velocidades especialmente bajas o de 
alto par pueden requerir corrientes norm~~:les más altas, en este caso se debP 
considerar la corriente Indicada en la pleca.· 
Para proteger motores de un caballo o menos, ver Sección 430·32 NEC. 
La corriente en el conductor común de un sistema de 2 fases, 3 hilos, serj de 
1.41 veces el valor dado. 
Para las corrientes a carga plena de motoras de 208 e 200 volts, aumente la 
corriente a carga plena del motor a 220 volts en un 6 ó 10% respectivamente. 
Para corrientes a carga plena de motoreq e 208 y 200 volt~; aumente ta ca· 
rriente a .carga plena del motor a 230 volts en un 10 y 15% respectivamente. 

TABLA 3 

CAPACIDADES DEL INTERRUPTOR AB PARA 
CIRCUITOS DERIVADOS DE MOTORES 

' Capacidad m.ixl· 
ma del lntarrup• 
tor an porc•nh· 

Tipo dt motor 't m•todo de arranque Jr. da 11 corriente 
d1i motor 1 pie• 
MOl CJUVI Plrl 11• 
leoclbn dellrHe· 
rruptor. 

Para motor•• marcadoa con la latu di o6dlgo 
. 

Todos 101 moiores monnf.hlcos C.A. v 101 poiiUslcos de tipo 
¡aula di ardilla v síncronos, con ~rnnQut 1 vol! aje pleno con 
reslt~encta o reactorz 

: Letra de c6dl1o A • • • • • • • • • · • • • 150 
., l.lltill de cód VD B a E • . • , • , , , , , , 20l) 

Letras dw códlqo Fa V , , , • , , , , , · , , 250 
Todos lot mo¡ons de C.A. del tiPo de )lula dt ardilla 'lllnc:ro· 
nos de arranque ton IUIDtransformadon 

Letra da códlyo A , , .. ·' 150 
Letras da c6d vo e • E • 200 
L.etru de código Fa V , 200 

p.,, motor11 qua no •siJn mar01dos con lelra dt cbdlgo 

1 ~~mo_f_'_slcos de todos los ttpos. , . • , , , • • , 
Motores Upo Jaula de erdilll y slncronos (arnnque 1 1en116n 200 
~ena con rnlstor y reactor) , • • • • • , • • 

otoret tipo Jauta de ardllll v 11'ncronos (aranqua c:on auto- 250 
tro~nsrormador) . , • . • , , 200 
TIPO Jau~ Cle ardilla de lltl reac:tanCill 

no m s do 30 amps , , , , , . 250 

1 
mit da ·30 amps • 200 

Rotor ~~vana dO, , .. 150 .. . . ., 
Carrlen e Dlrecia- 150 

Solecclone 1• ca· 
paotdad dellnte· 
rruplor de la ta· 
bla No, 4 • Ver 
la columna! 

1 
2 

" 
1 
2 
2 

3 

3 
2 .. 
' 3 

... 
2 .. . 1 
1 

Lu toler•nc11s anteuores " pued•n 1ument1r hasta un 400 o/o de la cortllnto del motor do carga 
plan• 11 te encuentra que no JDn sallstactorlu para o! arranque, A menudo so pueden usat valores 
~is b.IJDI, huta 11091r • un m mimo de 115 O/o de la carga Plena del moto:-.' 

•• 

l'ABLA 4' 
f :J ·.,. 

CAPACIDADES MAXIMAS DE 
INTERRUPTORES PARA CIR· 
CUlTOS DE; MOTORES. 

·'' Corriente m.bclma 
Corrlen. .. c:lellnterruptor dal 
11 a pla· 1. motor ( •mpuos) 
n:11 carga . 
del m o.,. Columna Jo• 
(Amp,J !' 1 !50 0/0 200 0/0 250 0/0 

1 • • ,. il!l 15 
7 15 1' 15 .• ~ . 20 
8 15 . 20 ;, 20 

9, 10 ' 15 '120 •• 30 
11, 12 ·20 ·. 30 . 30 

13 : ~g '' ~g ··1 40 

1 

14. UJ 40 
16 30 •'' ·40' ., 40 

17 • 20 30 ' ~g .·~· 1 50 
22-JG'24 40 70 

40 ' 10 ·' 'j 70 
20 50 '. 70 11· •. 70. 

30~ ... 50 ., •, 70 r)~. lOO ' 
70 70 . lOO 

36 a 40 70 loo · "i . f~g 
1 

• 42 1 46 70 ,. JOO , . 
48, so lOO ;,, 100 ,., .. .. 125 
52 • 60 100 125 '' 150 

62 lOO 125 ~ 175 
64,66 100 . 1~8·.::! 'f75 68,70 125 ·! 75 
72, 74 l 125 ... : 1 ~o 1 ~! 200 

'76 • 80 125 1 • !15 ~ ,1 200 
62 ' 125 , 175 '·' ,' 225 ' 84, a e 150 175 ¡ 225 

08, 510 150 200 225! 
92 • lOO 150 200 25c0 :· 

1051110 175 225 300 
1 5 175 250, .. .300 
120 200 .2SO 1 300· 
125 200. 250 ~;g:. 130 200 300 ' 

135, 14o' 225 300 ¡ Jso· · 
·J45, 150 225 300 400 ', 
155¡;'60 250 ' 350. ' 400 ' 

1 5 250 350 500 
170,175 JOO 350 .. 500 
180 a 200 300 400 500 
210 a 230 3!50 500. 600 

240 400 500 600 
250 400 500 
260 400 600 

270 1 300 500 600 
320 500 

340 a 400 600 ' 

1\ ,. ..•. 
' 

.. 
' 
' 

CALIBRE DE LAS ZAPAITAS 
' 

Interruptor Ran;o en Calibre m¡blmo 
tipo, AmPirDS, dol conductor 

15·70 No. 1~· No. 4 

NB lOO .. No. 6· No. 1/0 --
10-50 No.4 

NEF, HEF 70·100 ' No. 11'0 

10·!50 No. lJO 
'. ' NFJ, HFJ 70·22!5 No. 4/0 

70·225 l50MCM 

NJL. ,. <1 2!50·3~0 ... 600MCM 
.. '. . '· : ü·2BOMCM HJL 500 .. 

1-DOOMCM 

. .. 12SA .... OOA l·&OOMCM 
' :1 . 

NM HM 
··."·· 1 100·8.00A I•IOOMCM 
·• 700·1000A 3·DOO MCM 



.. ,jb CLASE 150P 
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 

Tipos normalés y de alta capacidad interruptiva 
Hoja descriptiva 

i :: ! • 1 

•<ALUNES POR LAS CUALES LOS INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA NO SE 
CLASIFICAN EN CABALLOS 

,. -·· A dlferenc:la de los Interruptores rle navajas los In te· 
rruptores termomagnéticos no se clasifican por el número 
de caballos que son capaces de maniobrar, porque pueden 
interrumpir con toda seguridad corrientes que eKceden 
en mucho el valor a rotor .bloqueado de cualquier motor al 
que se apliquen. Esta característica ha shlo demostrada por 
las pruebas de los Underwriters' descrit"s en boletín Clase 
J 400, página 3. Un Interruptor debe pa~ar una prueba de 
sobrecarga preparada por los Underwriters' Laborntorles, 
lnc. que consiste en una apertura de co~rlente de 600 o¡o 
de su valor nominal 50 veces. Como las capacidades de los 
lnterruptnreli para dP.rivación de motare~. generalmente son 
del 125 ojo - 250 ojo de las corrientes del motor a carga 
plena, esL1 prueba establece la capacidad del Interruptor 
pdra interrumpir corrientes con rotor bloqueado. 

Después de la prueba de sobrecaroa y de otras Que 
se hacen,· se exige al interruptor que interrumpa satlsfac· 
torlamente su corriente nominal de corto circuito, de acuer· 
do con su tamaño. Debido a que por su propia definición 
un interruptor debe "abrir en condiciones anormales ... 
sin dañan.A", el interruptor debe continuar en condiciones 
de operar después de la prueba. 

ESPECIFICACIONES TIPICAS DE IIITERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA DE TI· 
POS NORMAL Y DE ALTA CAPACIDAD INTERR'UP· 
TI VA 

loa clrcultog eléctricOs serán protegidos por lnterrup· 
toras termomagnétlcos en caja moldeada, como los fabrl· 
cados por Federal Pacific Electric (o aprObados como lgua· 
les). Cada Interruptor proporcionará protección contra 
sobrecbn~a a tiempo Inverso e Instantáneo contra corto· 
cirCuitos por medio de Un elemento termomagnétlco. 
· Ct..~nndo se usa P.n centrm de control, la manija del 

lhterruPtor será saliente, proyectándose a través de la{:uer· 
ta y ninguna palanca operadora extP.rna de m21nl a se 
aplicará. Los Interruptores de dos o trP.s polos tendr n un 
dispositivo nue permita el uso ti P. candados, hasto11 canrlados 
en la po~lclfm rle "Abierto" o en la rJe ''Cerrado" c:on 
puert.ll "1\hi.,rt:," o "Cerrada" y tencfrli un dlspo~ltlvo 
para mten:one)!'IÓn con la puerta, de modo que dicha pu~r­
lit no. PUPrl,, 'iPr ahiPrti" cttanclf.l el lntP.~ruptor esta en la 
poslt:lon de "Cerrado" a menos que sP. libre el I.Jioqueu. 
. Loo; fnle~ruptnres termOtnagnétlros cteben ser rte 

cterre y apP.rtura ullr,, rápida, con rtlsparo mecánico libre 
de morlo que lns C(lnl:tclos no rHJP.d;,n ntantenerse "Cerra­
cl~s" en r.11~o dP. urtil ml,rP.r:arya o de un torio tlrt:ulln. Fl 
d1s~~rC? se• a lr1~/r.~tdn por rnedio de la manija en su posición 
de Dtsparado . Loo:; Interruptores termornaqnétir.:os serán 
totalmente cubiertos por un-. cajtt rnoldeadci y ltt parte dol 
mterrup!nr 'lUB cubre los. elementos calibrados de rrotec· 
c16n sera11 sellados en la fal.Jrica para evitar rtue los toquPn 
personas no autorllarlas. La caPacidad en arnperes será 
visible clarame_nte al frente del interruptor. Los contactos 
serán lJe aleacion de plata no fundibles, 

APLICACION DE LOS INTERRUPTORES EN CAJA 
MOLDEADA EN SERIE CON fUSIDLES LIMITADO· 
RES DE CORRIENTE "ECONOLIM" FEDERAL PA· 
CIFIC 

Si el cálculo de la corriente c.le ralla demuestra que 
dicha corriente excede la capacidad de Jos Interruptores 
normales, los Interruptores Linea "Ji" de alta capacidad y 
los lnterr11ptores Fusematic, los cuales, coordinan el me· 
canlsmo del Interruptor con los !imitadores de corrienlf!, 
se debe c:onsiderar la conveniencia dll aplicar Fusibles U· 
mitadores de Comente Ecauolim en serie con Interruptores 
normales en caja moldeada. · · 

La aplicación de fusibles limitadores di corrlente-rnon· 

taaos en seno con Interruptores del tipo normal o Linea 
"H" (de alta capacidad lnterruptlva) no debe confundirse 
con la Instalación de Interruptores en Caja Moldeada FPE 
Fusematic. . .,, . . 

Los fusibles !Imitadores de corriente Econolim se han. 
dlsenado sobre la· base de un principio enteramente nuevo 
Que permite una reacción extremadamente corta a corrien· 
tes de falla muy altas. Debido a la. velocidad a la que 
operan Jos Fusibles Econollm, se .limita la magnitUd y la 
duración da la corriente de falla a una fraccióp de su po· 
sible valor. Esta caracterlstlca permite el uso de fusibles 
y de Interruptores en combinaciones, cuando las corrientes 
de falla pueden llegar hasta 100,000 ampares simétricos. 
R.C.M. . 

Los tamanos mlnlmos de los fusibles son aquellos 
cuya curva caracterlstlca no cruza la curva del Interruptor 
en un punto donde los fusibles se quemarian frecuente· 
mente en forma repetitiva convirtiéndose en una molestia 
innecesaria. · 

La Tabla 'N• 6 muestra las capacidades ~máximas de 
limitación pera los ledos de linea y de carga.~ El limitador 
del lado de la linea nunca debe colocarse en el lado de 
carga del Interruptor. A veces es posible agrupar varios 
interruptores con un solo juego de !imitadores. En ningün 
caso, el llmltador puede ser mayor que: · 

l. El limltador méxlmo del ledo de linea 'del Interruptor 
de más baja capacidad en el grupo, ni tampoco 

2. El llmltador mé•lmo que se puede Instalar en el lado 
de carga del interruptor que controla el grupo. 

El total de carga· del circUito en un grupO,· Incluyendo' 
el factor de diversidad, no debe exceder la capacidad del 
llmltador. Los !imitadores Instalados en el lado de la linea 
se deben acampanar da un desconectador para la reposi· 
clón de 1\mltadores. · .' 1 • .,., ' ·: 

Más de un !imitador' usualmente funcionan en fallas 
elevadas de 3 fases, aunque no siempre es éste el caso. 

·En la mayorla de las veces la energla de de· la corriente 
de fuga es suficiente para operar el ·Interruptor, evitan· 
do la operación monofásica, aln embargo, es posible que 
el Interruptor no se abra. · ., r'i 1: · . . : , 

Pare evitar operaciones lnnoceserlea do ·loa limitado· 
res, se recomienda usar el méxlmo de· capacidades que se 
muestran en la página 12. . .. 

ESPECIFICACIONES TIPICAS. PARA, USO DE FUSI­
BLES ECONOLIM EN SERI~ CON INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 

. . En los cesos en qua las corrientes de talla calculadas 
exceden a las capacidades de los lnterru1Jtores normales o 
de alta copacldnd Linea "H", s.e Instalarán 'Fusibles Ltfl11· 
tAdores de Cotrlente Econollm de la Federal Pacific, en 
ser/" con los Interruptores termomaRntHicos Federal Pecihc 
con capacidades interruptlvas de 100,000 ampares suné· 
trices R.C,M. Los fusibles serán de un diseno que evite la 
sustitución por diferentes capacidades .an el futuro, 

Los fusibles cumpllrén con, todos· Jos requerimientos 
de NEMA, Pub.- FU·l·l959, Los Interruptores termomag­
néticoa normAles y de alta capacidad Linea "H'~ on ca1a 
t,noldeada' usados cumplirán con les especificaciones que 
aparecen en la Tabl11 N• 6. ~ li!' ¡.;1! .. .; 1.. · ·: ·· .... 

. ,, .. ¡ otlll'•- . •· · .• 1, ' 1 " • ~ ' 

APLICACION EN CAPACITORES . ''· ··:. 
:·, 

Para aplicaciones normales' en c8pacltoros el lrterrup· 
tor con capacidad 150 o;o: mayor que la capacidad rfe 
corriente del capacltor sor.i' el qua se recomiende. Este 
factor permite las sobtecorrlentes armónicas y otros factores 
similares. Esta selección cumple con los requerimientos del 
N.E.C. 460·8 que establece que el desconeclador debe ser de 
no menos de 135 o¡o de ·la capacidad del capacllor. ·--· 
Debido a coMponentes armórllcás, las corrientes de opera-
ción pueden exceder de 135 oJo, en cuyo caso se hatA 
necesario el uso de un Interruptor de mayor capacidad. La 
ternperatura ambienta tambiéf'l St' debe tomar en conslde•a· 
ción para la sclec•.:i6n. 



~7 CLASE 150@1 
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 

· Hoja de Dimensional 
Tipos NEF y HEF (Rotatorio), 3 Poloi, 15-100 Anip. 480V~ C-A; 125/250 V. C·C 

1 raba de 
la puerta 

_g 

,. 

Los conoctores toman , : : . 
r.onductores del No. J 4 lll ~ 
No. O de cobro o -·.:~ ;·. 
aluminio · 

\ --·r3/32~~ 

J---~ r ...__,._ 
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~-2·1/16- 11/16 ·•· 1 
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1 
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1 r. -~ . ~ f ' 
' 1:'; ., ' 
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o o 

1 
.. o, 
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3/4·1·. 3·25/32 

32 

3·1/32 

4·1/B· • . F-4-1/0-~ t·. 

r-¡·1/w· . 4 agujeros- 2·1/16,- . ~~gujeros. 

~
.<2_111 r~scados 11·3/8 1·3/81 11¡32 ~ 

Lmea ' · ' =f( ,.-* - "\ ,-i-·1--n-· .•! 1 flT .. T _! .. ~-3-7/B:J 

1 
4-1/4 

'-------'1 
Abertura para 
la p~lanca Inclu­
yendo holguras 

2'f'4 1 i.+, .. 1 . . 2-211321 
1 

• +ti' o ! .; +' 1 t ~·.:· .·.·-~ rr ~ ·t--'L 6-7/32 ~;- . o G.-
2-9~161° . ' 1' '1 1 ' ,· .~.Lf!' ... 1 . .. 1 2·21/32 ... .. . • 

' ' 1 ' 1 1 • •. 1' 1 ' 

"'-t·.i·.:~·._) . .L~+~f--:Ll 
, . carga ~ 

·~!,11 . ' . 1 . ' 
-11(·161~- t, 
conexión por 
el frc11te 

: •' . ' 
't' . · conexl6n por : 

o( atrás ¡ t~ 

' i¡ i 
· Dimensiones J\Brll rhontar 

interruptores termo mag­
néticos NEF de 3 polos con 
palanca rotatoria. 

Dlm~nslones sujetas a Ct:Jmblo sin P~evlo aviso .. · · 
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INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA .¡ .. 

Tipos NJL y HJL (Rotatorio), 2 y"3 Polos, 70-500Amp. 600 V. C·A, 250 V. C·C 
Hoja de Dimensiones 

38 

Para montaJeS del interruptor con con~>xJ6n por el frente, taládrese haclendo.co/r,cldlr los agujeros con 
los marcados "A" {4) ags. 6/16". El interruptor deberá conectarse a tierra mediante el conector pro· 
visto. 

1 

Para montar el interruptor con conexión posterior, taladrese haciendo coincidir 
los agujeros con los marcados "8" 9/16" de diametro, para 70 a 225Ay 13/16'' 
de diametro para capacidades arriba de 225A. 

r- 3-7/8--+-! 

1 
4·1/4 

D•memlonas de aberturas para la·. palanc1 
Incluyendo holguras. 

-

:-J. 
·~e 

. 
1 l 

Dimensione~ sujetas a cambio sin previo aviso. 

• •• 1 

' 1);• ,. ' 

,!1 

9/16 

·. ·.· 

1 .. 

FEDERAL PACII'IC II.L&:CTRIC PI! MI!:XICO, ~~ .. ~i;'t;E o:;,'v. 
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1) EFECTOS FISIOLOGICOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA 

Los efectos btol6gtcos de la ele~trtcidad son prim~ri~­
m ente un a fu n e i 6 n de 1 amper a j e a p 1 1 e a do y no de l. v o 1 t ~ j e . 

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

Intensidad de la 
corriente, mi\ 
(contacto de 1 -
segundo) 

1 

5 

1 o- 20 

50 

100-300 

6000 

Efecto fisiológico 

U m b r a 1 de .1 a . pe re e pe 1 6 n .. , · ~ ,, ... 
Máxima tniensidad de cor~f~~te 
aceptada c~~~o. inofensiva ; ~~;;,¡ .. : . 

. ·. ·.~:: . 
Cbntracciones musculares involun­
tarias; a'fntensidades de córrien­
te más altas empiezan las contrac­
ciones musculares sostenidas. 

Dolor, agotamiento y 'pos 1 bl e des-­
fa 1-lectmi ento. Las func tones del 
corazón y del aparato respiratorio· 
continúan. 

.. ~ ... ' ' 
:,. . 

[~pieza la fibrilación ventricu-· 
lar, pero las funciones respirato­
rias se mantienen intactas. ,. 

Contracción sostenida del miocardio 
seguida por ritmo normal del cora-­
zón. Parálisis respiratoria tempo­
ral. Quemaduras si la densidad de 
corriente es alta. · 

Como nos muestra la tabla anterior a medfdl~que la. co- -
rrfente que circula por el cuerpo humano alcanza~valore~ mayo­
res a 1 m,A-aparecen el dolor y las contracciones~.musculares .-­
fnvolunta~ias; a valores de lOO•mA la ft.brilac16n cardiaca pue 
de ocurrir.· Es interesante hacer notar,· sin embargo, que con­
corrientes mayores a 100 mA, h,ay¡ una tendencta.a.que las con-­
tracciones musculares sean tan rápidas y .violentas que ,la per­
sona es involuntariamente arrojada lejos ·del contacto coh la -
fuente de energfa ·eléctrica. ' 1 ... ·. · · · 

' '. ' 

A su paso ·por el cuerpo humano, ·1 a' corrt·e.ri1t'e:,.tomar6>c;ami­
no por los tejidos de más baja resistividad, siendo éstos los 
más afectados naturalmente. La resistencia total de .es·e cam.i­
n o p u e d e va r i a r d es d e v a 1 o res 1 1 g e r a m e nl e m.e no res~ a 1 O O O . oh m s , 
hasta valores alrededor de 100,000 ohms,·dependfendo:·p~lhct-­
palmente de la presencia de humedad en may0P n ~~~nr· ~r~!~. 

' .. 
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Lo anterior nos da una idea del grave peligrocque~afronta 
iln individuo r¡ue, con piel' ropa u zapatos mujadosi· entra ·eni­
contacto, voluntaria o accidentalJnente, con dos o.m&s puntos.­
de un siste1na eléctrico (conductores, bastidores,.corazas, -·­
tierras, Rte.) entre los q11e existe una diferencia de'potencial 
mayor de 75 volts. · 

11) S!~TEMAS DE DISTRIBUCIDN 
• ·'.,, ¡'--

El término sistema aislado de tierra se usa,.pa~a·:·.identifj_ 
e a r un s i s te m a en e 1 e u a 1 no ha y e o n ex i ó n i n ten e i o na 1 'entre ·-­
los conducLores del sistema y la tierra. Sin embargo~ existe 
u~ acoplamiento capacitivo entre ~os ~onductores del sistema y 
.,a tierra. \_'·' · .. 

.. . ···~"~·• .......... ·-·-···-- ' ..... , . 
Cuando el neutro de un sistema no· est& conectado' a tierra 

25 posible que aparezcan sobrevoltajes transitorios, ·de·varias. 
veces el normal, durante las maniobras normales.de los inte- -
r~uptores del circuito, al ·ocurrir una falla de lfnea a tier~a.· 

V~ntajas del sisten1a conectado a tierra: 

1.- lleduccfóJJ de gastos de operación y mantenimiento: . 
a) Reducción en mAgnitud de los sobrevol·tajes transi~ 

torios. 
b) Mejora en la protección contra des.c.arg'~·s.·atmosférj_ 

cas. 
e) Simplificación de localización de fajlas'a tierra. 
d) Mejora de la protección contra fallas del sistema· 

.Y del equipo. 
2.- Mejor·a d~ la confiabilidad del 
3.- Má5 seguridad para el personal 

III' CQIJIPO CONECTADO 11 TIERRA. 
-----------------

La puesta a tierra del equipo de un sistema .C'onsiste en:_ 
cun~clar a Lierra las partes metálicas (que no llevan corrien­
te) del alambrado'y apafatos conectados al sistema. 

El obiPtiv~ principal de esta conexión a t~~~r~'''~i limi-!' 
tar la difer·encia de potencial entre las part~s m~i~lic~s del·· 
sistema, q11e no llevan corriente y entre estas partes y tierra, 
a un valor seyuro bajo cualquier condición de operación, normal 
:J anormal, del sistema. 

, ... , ,: .... ,·.' . . r ., . .. . , 
Para lor¡rar este ob,jetivo es necesario constru'ir' u·n~·sist,g_ 

ma de tierra, que mantenga un potencial uniforme en ~odas las 
parte5 metál ic~s de Elstructurus y aparatos, y que:·permita al ·­
per·sonal estilr siempr-e al mismo potencial. . . . . ' . 

El segundo objetivo de la conexión. a dc~ra 1~de1 1 .~ql.i1poies 
proporcionar un t'etorno de baja imped~nci~ r¡ar~ ~,¡.:;·riente~ 
de fall·a a ti.erra. 

'¡ 
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El peligro al personal existe al tiempo que ocurr~ u¡•,. • 
fallR a tierra. El forzar a la corriente a circular a travas 
de una conexión de alta impedancia puede crear una diferencia 
de potencial peligrosa. 

••• 1 . 

La importancia de un circuito conti11Uo met~lico.de bhja 1 

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

. .; ' ' ¡ ' 
La Figura 1 • muestra un sistema mOI10f~sicci:l20/240 c'on·. 

el neutro del transformador conectado a tierra· a través· de un 
electrodo de tierra, el cual tiene una resistencia a tierra:­
·de 10 ohms. El' tubo condui t está. conectado a tierra a. trav'és 
de un electrodo de tierra separado, el cual mide 20 ohms a ~~· 
tierra. Una .falla ocurre entre el conductor B y·~l conduit; 
la corriente de falla será igual a: 

1 20 ' . I •. ----- a 4 amp. 

20 + 1 O· 

1 
Diferencia de: potencial entre el conduit y tie•·ra: 

V= 4 x 20 = 80 volts 

Este voltaje no es necesariamente fatal. 

La figura 1-h 111uestra el mismo sistema con ~;n circuito•­
continuo metálico. La corrlenLe de fallu tendra un valor m'uy 
e 1 evado de b i do a 1 p a so de baj-a i m pe dan e i a ,·. 1 o e u a 1 e a u s a que 
operen los dispositivos de protección. Por la resistencia de 
2 5 o lnn s ·e i re u 1 a u 11 a e o r· r i e 11 te m. u y peque~ a y e 1 poten e i a 1 de 1 
tubo cunduit se rndntiene 11ruy cercano al de tierra. 

" '·, ~ t~ "". \' ,. ' 

En grandes subestaciunus la resistenci~·del bus ~e tie-­
rra no debe exceder do 1 ohm. En pcqlll!~as estaciones no debe 
exceder de 5 .ohms. · Er1 residencias la resiste11Cia deGe ser me 
nor a· 25 ohms. -

... 

3. 
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INSTALACIONES ELECl'RICAS PARA EDIFICIOS 

ING. NOE ARMAS MORALEf. 

1.- SELECCION DE PROTECCI0N 

a)· Protecci6n de conductores 
b) Protecci6n de cargas 

' .. 
a) Proyecto y canalizaci6nes el€ctricas (Conductores). 

se consideran separadamente las disposiciones referentes a: 

a) Lineas de servicio para suministro de energía. 
b) conductores alimentadores de las canalizaciones. 
e) Circuitos derivados. 

Linea de servicio. -Los conductores y equipo que: se· usen para el ' 
suministro de energía el€ctrica, desde las lineas o equipos'in­
mediatos del sistema general de abastecimiento hasta los medios 
principales de conexi6n y protecci6n contra sobre corriente de 
la instalaci6n servida. 

l.. 1 

Conductores alimentadores.- Son aquellos comprendidos entre ;!os 
medios principales de desconexi6n y protecci6n contra sobre co­
rriente y los medios de protecci6n contra sobre corriente de los 
circuitos derivados. 

Circuitos·derivados.- Es· la parte de conductor·o canalizaci6n 
que se extienda despues del último dispositivo de protecci6n 
contra sobre corriente del lado de la carga.que proteje.a esa 
parte. · · · '• -

\ 

Los arrancadores de motores con protecci6n contra sobre ·corriente 
y otros dispositivos semejantes no se deben considerar como la 
protecci6n de sobre corriente de un circuito derivado. 

Identificaci6n de conductores conectados a tierra. 

cuando una canalizaci6n tenga un conductor conectado a tierra, se 
identifique este con un color blanco o gris. 

Circuitos derivados: 

Son los conductores alimentadores que abastecen. cargas de ·.alumbrado 
o de app.ratos domesticas o comerciales o a combinaciones cuando se 
conecten motores o aparatos accionados por motores u otras cargas 
especiales es necesario aplicar los articules del ROIE para esas 
cargas. 

La clasificaci6n de los circuitos derivados 
es por medio de la protecci6n contra sobre 

15 
20 
30 
50 

amps. 
amps. 
amps •. . . . 
amps. 

. . . . ': '{~~~ ' . : : 

para cargas ''·indefinidas 
corriente de: 

. ' 



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 identificaci6n. 

'l'rifilar: 
Tetrafilares: 
Pentafilares: 

Voltaje: 

Negro, blanco y rojo. 
Negro, blanco, rojo y azul. 
Negro, blanco, rojo, azul y amarillo. 

Los circuitos derivados que abastezcan porta lamparas, apara'tos 
6 contactos de 1~ amps. 6 menos no deber~n exceder de 150 volts. 
a tierra: excepciones: 

' 
a) Establecimientos inductriales hasta 300 vo.lts· a tierra en 

circuitos de alumbrado que esten colocados a m~s de 2.40 mts. 
de altura sobre el piso y que no tengan interruptores integrados •. 

b) Sistemas ferroviarios. 
. ; 

e) Calefacción industrias infraroja. 

Circuitos derivados para distintas clases de carga.) 
.. · .. 

a) Alumbrado y. aparatos pequeños. Relojes, ·radios.:', 

b) Aparatos de m~s de 3 amps. Planchas, parrillas,:- ref:dgeradores. 

Clilculo de la carga.- Para obtener la capacidad de .los .·circui.tos 
derivados se consideran las cargas a conectarse con los.m!nimos 
siguientes. 

a) Alumbrado y aparatos pequeños, por metro cuadrado del área del 
piso. 

,. 
LUGAR: CARGA WATTS POR METRO·. CUADRADO 

Anfiteatros 
Bancos 
Bodegas o almacenes 
casa-habitaciOn 
Clubes 
Edificiones industriales 
Oficinas 
Escuelas 
Locales comerciales chicos 
Hospitales 
Hoteles (Sin aparatos eléctrico~ 
para cocinar) 
Iglesias 
Peluquerías y salas de belleza 
Restaurantes 
Tiendas 

10 ' 

20 
2 

. 20 
20 
20 
20 
30 

5 
20 

20 
s· 

: 30. 
20 
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 solo cuarto que no 

se usan simultaneamente la carga se calcula de S amps., 

por cada tres contactos. 

e) Hilo neutro.- Si hay hilo neutro en un circuito derivado 

la carga que se considera para el neutro, no debe ser 

menor que el desequilibrio máximo de la carga en el circuito. 

Conductores de circuitos derivados. 

a) Calibre suficiente para conducir la corriente del circuito 

derivado ( Caída voltaje 3% alumbrado, 4% aparatos f motores). 

b) Secci6n mínima. 

Mínimo No. 14 circuito alumbrado y aparatos pequeños. 

Ml:nimo No. 12 circuito que alimentan aparatos. de m&s de 3 _amps. 

Los alambres y cordo"nes pertenecientes a unidades de alumbr,ado o 

aparatos que se usen para conectarlos a la salida de los circuitos 

derivados pueden ser de menor secci6n. 

CIRCUITOS DERIVADOS· .CORRIENTE ~~IMA 

M!nJ.mo no. 18 15 amps. S tw 

no. 16 20 amps. 7 tw 

no. 14 30 amps. lS~·.itw·," 

no. 12 so amps. 20 tw 

no. 10 25 tw 

Protecci6n contra sobre corriente.- Conductor no conectado a tierra 

üe un circuito derivado, se debe protejer contra corrientes excesi­

vas por medio de dispositivos. 

La capacidatl'.de estos dispositiv<;>s deben cumplir lo siguiente: 

a) No deberá ser mayor que la corriente permitida para los 

conductores del circuito. 
'•'• . ' .. , 

b) Si el circuito abastece únicamente a un solo aparato.· con capa-

cidad de 10 amps. 6 más la capacidad 6 ajuste de sobre corriente 

no deberá exceder del !SO% .de .la capacidad del aparato •. · 
' ' 

' ' " ; i. 1' • ~ 

el Los alambres y cordones se consideran protegidos por.el;'ctisposi-
tivo contra sobre corriente del circu.ito derivado. ' 
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Dispositivos de salida. 

a) Porta lamparas.- No menor a la carga a servir, mayores de 

20 amps., sean de servicio pesado. 

b) Contactos.- No menor a la carga a servir; cuando estd·con 
2 ·6 m:is salidas tengan la capacidad siguiente. 

CAPACIDADES CIRCUITO 
15 amps. 

20 amps. 
30 amps. · 
50 amps. 

~APACIDADES CONTACTO 
no mayor de 15 amps. 

20 amps. 
20.6 30 amps. 

···: 50 amps. 

conductores alimentadores.- No deben ser de ca!ibre m!s de!gado .. , 
. (Tabla de !a corriente permitida en los conductores) y cump!ir 
con el c!lculo de !a carga 

:aida de voltaje • 
.. 3% ·de alumbrado 

4% de motores y aparatos. 

· c1ilculo de la carga.- La carga para los conductores alimentadores 
no deber1i ser menor que la·suma de todas las cargas de 

. . 

,o 
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los circuitos derivados abastecidos por dichos conductorss 

(Cargas por metro cuadrado) . 

En los casos siguientes se podrá aplicar a la carga computada 

el factor de demanda siguiente: 

a) Casas habitaci6n 30% al excedente :.!500 watts. 

b) Edificios de oficinas 70% al excedente :.!0000 watts. 

e) Escuelas ~0% al excedente sobre 15000 watts. 
\ 

d) Hospitales 40% hasta SOOOU watts. y 2U% al excedente. 

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

'f) Motores.- La carga ·se calcula de acuerdo si son motores 

individuales o conductores que abastescan a varios motores. 

g) cuanda haya hilu neutro en el circuito alimentador la carga 
' 

que se considere para el neutro no debe ser menor que el 

desequilibrio m~ximo de la carga. 

··.1 
.-~' 

Circuitos alimentadores con neutro común.·- Se puede usar un hilo· 

neutro para dos o más circuitos alimentadore:S multifilares siempre 

que estos esten dentro de una misma canalizaci6n. 

Lineas de servicio. 

Medios de desconexi6n. 

Conexiones antes de los medios de desconexi6n. 

Apertura simultanea. 

Tipos permitidos. 

Indicaci6n de posici6n. 

Accionamiento exterior. 

Capacidad de interruptores de servicio. 

Voltaje-arnperaje. 

Protecci6n contra sobre corriente, 

a) Conductores no conectados a tierra •. Capacidad según. tab.1.a de 

. corrientes. 
! . • 
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b) Motores.- Capacidad o .ajuste para motor individuál 6 grupo de 

motores y la capacidad o ajuste de las cargas de motor y alum­

brado. 

e) Fusibles ó interruptores automáticos. 

d) La protección contra sobre corriente puede estar formado por 

uno ó varios interruptores automáticos ó juegos de fusibles. 

Protección 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 tapón ó de 

rosca en circuito mayores de 150 volts. a tierra. 

La rosca debe estar en el lado de la carga. 

b) ~nterruptores automáticos de disparo no ajustables.- Capacidad 
nominal de acuerdo a la corrient~· pe.rrnisible de los conductores 

ó al inmediato superior siempre que no pase del 150% de la co-­
. rriente permisible. · 

Interruptores automáticos ajustables,- Deben ajustarse para que 

no operen a más·del 150% y debe tornarse en cuenta el ajuste por 

temperatura, 

Hotores y controladores. 
Las disposiciones contenidas en las normas t~cnicas para inst~la­

ciones electricas comprenden algunas disposiciones rnescelaneas -­

para motores y controladores. 

Sobre calentamiento por acumulación de polvo. 

Identificación de los motores. 
Identificación de los controladores. 

cuando un controlador está construido- corno parte integran~.e de un 
' 

motor generador, el 

dam~nte, ya que los 

del motor, 

controla9or no necesita estár marcado 

datos necesarios deben aparecer en la 

Identificación de terminales (Motores y controladores) • 

Espacio. para conexiones en cubierta. 
Cubiertas, 
Jbicación de motores (Mantenimiento).·· 

separa­

placa -:-

Calibre de conductores para circuitos de motores. Conductores ca­
paces de conduc!r la corriente del motor; sin sobre-calentamiento . . . . ' . 
y bajo condiciones que se especifiquen. para caida de voltaje en• 

el circuito. 
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Motores .individuales. 
La corriente permisible en los conductores de un circuito derivado 
que abastezca a un motor individual, con r~gimen de .trabajo continuo 

y carga aproximadamente constante no será menor del 125% de la co­

rriente nominal a carga plena del motor. 

Cuando_ la carga sea variable , el calibre de los conductores podrá 

fijarse considerando una corriente menor que el 125%nominal_a carga 

plena del motor según el r~gimen del trabajo que se trate, pero no 

menor del 85% especialmente cuando el motor arranca con frecuencia 

es necesario instalar más gruesos. 

Secundario del motor con rotor devanado. Los conductores que conec­
ten el secundario de un motor para corriente alterna con rotor deva 

• 
nado, a su controlador deben·ser de calibre para una corriente no 

menor del 125% de la corriente secundaria del motor, a carga plena, . 

si es para régimen de trabajo continuo. 
Conductores que abastecen a varios motores. 

Los conductores que ali~entan a 2 6 más motores deberán_ser de cali­
,bre suficiente para una corriente n~menor que el 125% de la corrien 1 

te a carga plena del motor de mayor potencia, más la suma de las co­

rrientes a carga plena de los demás motores de grupo. cuando los motores 

no funcionen simultaneamente a carga plena,_ s: aplicará el factor de 
demanda que corresponda al régimen de operación. 

Carga Mixta, 

Los conductores alimentadores que abastezcan carga de motor y también 

de alumbrado y/o aparatos de acuerdo con el art1culo,6, deberán ser .. 
de calibre suficiente para la carga total del alumbrad~·y/ode ap~ra­
tos mlis la corriente que corresponda a la carga de motores •. 

Protección-contra sobrecorriente de motores. 

Se refieren a los dispositivos de sobrecorriente destinados a protejer_ 

mo~ores, apara~o~ 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 deberá protegerse contra sobrecarga de la manera sigúiente: 

a) De mlis del cabal!~ de potencia:~ La· protección deberá asegurarse 
haciendo uso de uno de los medios siguientes. 
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- Un dispositivo de sobre corriente separado., que act(ie por efecto 
de la corriente del motor.- La capacidad O ajuste de este dispo-

·' "sitivo no deber§. ser mayor del 140% nominal a carga plena. 

- Un dispositivo protector incluido en el motor que actúe por efecto 
de la corriente_ O de la corriente y la temperatura. 

b) De 1 caballo de potenci.a 6 menor, arrancado manualmente. 
Cada motor que se arranque manualm ente podrá considerarse prote­

gido contrasobrecorriente que proteje a_ los conductores del cir-­

cuito derivado. 

e) De 1 caballo de potencia 6 menor, arrancado autom~ticamente. De-­

beri'i ~rotegerse contra sobrl;! corriente en la misma forma que los 

motores de más de 1 caballo de potencia, como se indica en al·. 

d) secundarios de motor con rotor devanado. 

Los circuitos secundarios de motor de corriente alterna con rotor 

devanado, incluyendo conductores, controladores, resistencias, etc. 
' 

se consideran protegidos contra' sbbrecorrieute por el dispositivo 

de sobrecarga del circuito primario del motor. · ,\ 
' .~ ' '' . 

Servicio intermitente.- Un motor que lleve carga intermitente 6 variable 

se considera protegido contra sobrecorriente por el dispositivo de sobre 

corriente de circuito derivado, si este se proteje a rio m~s de 400% de 

la corriente nominal a plena carga del motor. 

Periodo de arranque. 

Si·es arrancado manualmente, la ~r~tecciOn contra sobre éarga puede 
excluirse del circuito durante el periodo de arranque siempre que el 

dispositivo que lo excluya no pueda dejarse en la posición de arranque. 

el motor podrá conside1:arse proteg·ido contra sobrecorriente durante el 

arranque, si se coloca en el circuito fusibles 6 interruptores automá-
. La 

ticos de acciOn retardada, con c~pacidad 6 ajuste no mayor de 400%. . . . . 
protección contra sobrecarga del;,'lll_otor no debe~·á suprimirse durante el 

periodo de arranque si el motor.~e arranca automaticamente. 

Fusibles. 

Si se·usan fusibles para la protección de sobroqarga del motor deberá 

intercalarse en cada conductor no conectado a tierra •. 

Dispositivos que no sean fusibles. La tabla siguiente señala el nllmero 
m!nimo de unidades de sobrecorrie~te, tales como bobinas de disparo, 
relevadores 6 elementos t~rmicos que se permiten y su colocación. __ .· 



CLASE DE MOTOR SISTEMAS DE ABASTECIM. 

Monofásico 6 de C.D. Bifilar y monofá~ico 6 
de C.D. no conectado a 

tierra. 

Monofásico 6 de C.D. Bifilar, monofásico 6 
de C.D. un conductor 
conectado a tierra. 

Monofasico 6 de C.D. Trifilar, monofSsico 6 
de C.D., neutro conec­
tado a tierra. 

Trifasico Trifilar, trifásico no 
conectado a tierra. 

Trif~sioo Trifilar, trifás~co, -
un conductor conectado 
a tierra. 

Trifásico Trifilar, trifásico, -
.. neutro conectado a-­
.tierra. 

Trifásico Tetrafilar, trifásico~. 
neutro conectado 6 'no.:: 
a tierra. 

NUM. Y COLOCACION 
DE LAS~UNIDADES -
DE SOBRECORRIENTE 

Uno, en cualquier 

conductor.' 

Uno, en el conduc 
tor no conectado­
a .tierra. 

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

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

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

Dos, en dos con-­
ductores cuales-­
quiera. 

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

Numero de conductores desconectados por dispositivo de sobrecorriente. 

Los dispositivos de sobrecarga del motor que no sean fusibles 6 inte-­

rruptores ~t~rmicos no polares, deberán desconectar simultaneamente -­

todos los conductores no conectados a tierra. 

Arrancador de.motor como protección contra sobre-carga. 

Un arrancado~ de motor tambi~n puede serv!r como dispositivo de pro-­

tección contra sobrecarga, si el ~úmero de unidades de sobrecorriente 

concuerda con lo indicado en 1~ tabla anterior. 
·-·· ' ;.·' 



Protecci6n contra corto circuito. El dispositivo que se use para 
proteger a un motor contra sobre carga, tal como un interruptor-
6 relevador térmico, no está construido para interrumpir un corto 

circuito, deberá protegerse instalando, además, fusibles 6 un in­

terruptor automático con capacidad 6 ajuste de no m§s de 400% la 
corriente nominal a plena carga del motor, a menos que el disposi 

tivo de que se trate esté construido •t_ ap~obado ·para protegerse 
por fusibles 6 interruptor automático de mayor capacidad. 
Motores en circuitos con lamparas 6 contactos. Cumpl!r con lo re­

ferente a circuitos derivados 6 varios motores, motores servicio 
continuo y protecci6n con corto circuito. 

Protecci6n contra sobrecorriente de circuitos derivados para motores. 
capacidad 6 ajuste para motor individual, El dispositivo de sobre­

corriente de circuito derivado para un motor deberá ser·capaz de­

soportar la corriente de arranque, pero su ajuste no deberá exceder 

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

motores de cuatro amperes de corriente de plena carga, que se consi­

deran protegidos por un dispositivo de protecci6n contra sobre co--­

rriente de.L circuito derivado de 15 amps, 

Varios motor con un circuito derivado. Dos 6 más motores pueden co-­

nectarse al mismo circuito derivado, bajo las condiciones siguientes: 
a) En un circuito derivado de menos de 600 volts, entre conductores, 

protegido a no m§s de 20 amps. , se puede conectar varios motores 

de no más de-l caballo de potencia y de corriente nominal a carga 

plena, que no exceda de 6 amps. La protecci6n individual contra 

sobre carga no es necesaria para dichos motores a menos que su -­

arranque sea automático. 

b) Dos 6 más motores de cualquier potencia, cada uno con protecci6n 

contra sobre'carga, pueden conectarse a un circuito derivado, siem 

pre que se cumpla~ con todas las condiciones si~uientes: 
I.- El circuito detoivado debe estar protegido por fusibles que·tengan 

una capacidad que no exceda de la especificada para el. motor más · ... 

grande conectado al circuito derivado, más las corrientes nomina-
les a carga plena, ?e todos los demás motores conectados al cir-­

cuito. 
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II.- cada dispositivo de sobre carga y cada controlador de motor 
necesita ser~ apropiado para instalarse con la protecci6n 

contra sobre corriente del circuito derivado. 

III.-Los conductores de cualquier derivaci6n que abastezcan a un 

solo motor, no necesitan tener protecci6n individual, siempre 
que cumplan con cualquiera de los requisitos siguientes: (1) 

• que la corriente permisible de los conectores que vallan al 

motor no.menor que !á de los conductores del circuito derivado, 

6 (2) Que· la longitud de los conductores de la derivaci6n no 

excedan.de 10 mts., y que su corriente permisible no sea menor 

que la requerida para el motor ni menor que un tercio de la 

corriente permisible en el circuito derivaáo. 

' • 
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ENTRADA .:>E 
SERVISIO 
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MEDIOS PRINCIPALES DE DESCONEXION V 

PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE. 

CIRCUITO DERIVADO PARA MOTOR 

• 

ARRANCADOR V MEDIO DE PROTECCION 

CONTRA SOBRECARGA DEL 'MOTOR • 

.. 

• 
' · . 

• 

1::: PROTECCION CONTRA 

SOBRECORRIEIÜE DEL 

CIRCUITO DERIVADO 

FUSIBLE O INTERRUPTOR 
AUTOMATICO . 

. , . 

MEDIO DE 

DESCONEXION 

! .. 

DIAGRAMA ILUSTRATIVO DE LA FORMA- MAS COMUN 

DE CONECTAR.UN MOTOR. 
1 

. . 

1 
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PROTECCION DE CARGAS. 
El sistema ·de.distribuci6n de energ!a el~ctrica debe proporcionar 

.lo siguiente: 

5? 

Energ1a eHictrica aprovechable.- Los equipos que usan energ1a 

el~ctrica pueden tener características muy variadas que requieren 

condiciones de·· suministro definidas, tales como tensi6n, frecuencia, 

número' de fases, corriente alterna 6 corriente directa, regulación 

de tensión etc. etc. · 

Capacidad adecuada para suministrar energ!a en condiciones máximas 

de consumo. 

El sistema de distribuci6n· de energ1a el€ctrica debe tener la capa­

cidad necesaria la demanda máxima de la planta; por tanto debe consi 

derarse el incremento de la demanda debido a ampliaciones y cargas 

futuras. 

Energ!a donde se requiere.-
Se usan duetos 6 barras aisladas, as! como tambi~n cable y conduit 
para distribuir la energ!a. e.l:~ctrica a los puntos de consumo. Debe 

considerarse la adaptabilidad necesaria en estos componentes para 

tomar cargas futuras y\para permitir cambios en la localización de 

dichas cargas. 

Energ!a cuando se requiere.-

Se usan duetos ·6 barras aisladas, as! como tambi€n de seguridad, as! 

cerno contactores, tambi~n magn€ticos, como las "válvulas" del sistema 

de distribución, para alimentar 6 interrumpir la energ!a. 

Protección para·el personal de operación y mantenimiento.:.: 

Es muy important;e temar en cuenta, al proyectar un sistema de distri­

bución, la protección adecuada contra errores de operación, as! como ·. 

d~fensas que eviten el contacto accidental del personal con conductores 

y partes vivas de los elementos del sistema • 
• 

Protección automática a· los circuitos· para condiciones anormales de 

funcionamiento.-

·Los dispositivos de protección de circuitos deben ser seleccionados de 
modo que interrumpan l~s sobre cargas 6 cortos circuitos que pudieran 

presentarse 



PROPORCIONAR ENERGIA ELECTRICA APROVECHABLE 

Las compañ!as suministradoras, generalmente, entregan la energ!a 

al cliente industrial en la forma que esta es más economica para 

trasmitirse. Muy a menudo la tensi6n de transmisi6n es más elevada 

que la que el cliente,:.puede usar. Una ventaja de la alta tensi6n 

.. ~· ,, 

es que ocaciona p~rdidas de transmisi6n m!nimas •. Además, la tensi6n 
de trasmisi6n alta presenta:'otra ventaja para la c. F. E. y c!a. de 
Luz as1 como para el cliente1 Reduce la variaci6n de tensi6n en e! 
punto de utilizaci6n (La diferencia entre la tensi6n cuando no hay • 
carga y la tensiOn cuando hay carga plena en el sistema) • 

cuando se conectan !as cargas al sistema, la tensi6n del mismo "cae". 

El bajo voltaje ocaciona que los motores se sobrecalienten y, por esa 

raz6n fallen prematuramente. Tambi~n es causa de.· que los· equipos e lec .. ·. -
t'r6nicos ·funcionen erraticamente y, as! mismo, da lugar a· '·una baja 

eficiencia de alumbrado. 

Por otro lado cuando se desconectan l~s.cargas del sisten:a, la tensi6n 
: 1 

sube. El sobre voltaje causar' mayores exigencias en el mantenimiento 

del equipo electr6nico, as1 como una reducci6n en la vida util 'de' las 

lamparas. Al conectar y desconectar las cargas al sistema, habrá va-­

riaci6n en el voltaje. 

estas variaciones causan cambios molestos en' 'el ni val del alumbrado 

aumentan el porcentaje del rechazo de la·s~:etapas de_ producci6n, ·as! 

como otros e.fectos indeseables en el control de; los procesos • Por 

consiguiente, una de las características .. principales que. la energia: . 
. '· - ' el~ctrica debe tener para que .sea aprovechable, es que se ha suminis-

adeouada de su ten~i6~ • 
. 

trada con una estabilidad 

''· 

i; 

·1 

'' ·' \ 

; 

' 

'' • . . 
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PROPORCIONAR CAPACIDAD ADECUADA PARA SUMINISTRAR ENERGIA EN 
CONDICIONES MAXIMAS DE CONSUMO. 

. ~.'\' 
~ ,_ .. ' 

El sistema de distriouc16n debe tener suficiente:capacidad para 
satisfacer la demanda mAxima. Sin embargo, un sistema que tiene 
apenas la capacidad necesaria en la actualidad ,serA, un sistema _,. . 
que tiene apenas la capacidad necesaria en la actualidad serA~':· . •'. 

muy probablemente, insuficiente·en un futuro cercano. Puesto que 
las provisiones necesarias para el equipo del'sistema de distri­
buci6n y los circuitos correspondÚmtes se incorporan al. diseño 
del edificio, .el cuiU, una vez construiqo, ::es dif!oil modificar 
el pasar pór alto la capacidad requerida en 'el' futuro ·puede ser 
una omisi6n sumamente cara. 

,. 
El ·uso de la electricidad en los edificios comerciales y en .las 
plantas industriales esta creciendo a un ritmo muy acelerado, -
sin que puedan apreciarse signos de.que decrezca en el:futuro.­
Mayoros cargas ·de alumbrado, nuevas mAquinas de oficiJia'·y el -­

equipo de aire acondicionado neceaario para eliminar el·calor -:· 
. adicional disipado en un edificio, ~ontribuyen al . cre~:i:;uiento;- . 
de la demanda en edificios comerciales.· .. 
Asimismo, el ritmo de crecimiento de la tensidad_de carga el~c­
trica, en areas de manufactura es bastante similar,'debido a-­
las prActicas modernas de alumbrado con mayores niveles de ilu­
minaciOn,. a mAquinas mAs rAaidas y al crecimiento de la.automa­
tizaciOn. La carga en las plantas industriales varia.considera-

- ' . . 

blemente, dependiendo del tipo de manufactura .Y grado·. de·: avance 
en los procesos, ya que al aumentar la producti~idad del.':t'raba-

. . . 
j ador, se aumentan J. as necesidades de enerq!a · el~ctrica ,': resul-:-
tando mayores demandas en las areas de manufactura. 
un sistema con capacidad insuficiente es la causa de una maJ.a -. ' 
requlaciOn de voltaje, lo cuAJ. ocasiona un alumbrado'defectuoso, 
mayor mantenimiento, baja productividad del personal y del equi~ 
~o y reducciOn en la vida dtil del sistema. de dt~_tribu~i6n y de __ 
las mAquines elActricas. Adem(s, la capacidad inadecuada de un -... 
sistema limita lastimosamente las posibilida~ea~de modernizar: las 
'instalaciones y de usar equipo y m(quin~s.modernas. 
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¡¡¡,~ pRO~O~C~ON~ ENERGIA DONDE SE REQUIERE 

Se usan duetos y cables en conduitlpara llevar. la energ!a 
el~ctrica a los aparatos que la usan, ·Los duetos se usan, pri~ 

cipálmente, en sistemas de baja tensi6n, y el cable se emplea 
ampliamente· en todos los niveles de tensi.6n usados en sistemas 
de distribuci6n. 

Las C!as, suministradoras transmiten la energ!a el~ctrica 

desde puntos distantes en alta tensi6n entre los dos extremos 
de la l!nea, Los clientes industriales pueden reducir a menudo 

la caida de tensi6n ventajosamente en una ~anera similar, divi . -
d.iendo la planta 6 el edificio en "area dE! carga" y distribu-­

yendo la energ!a a cada .una de dichas areas, 

~mo ya se ha dicho, las necesidades futuras deben preve~ 

se cuando se proyect.a un sistema de distribuci6n, En la misma 
forma, los cambios probables en la localizaci6n de las cargas . ' 

debidos a modificaciones de los procesos.de manufactura; as! 

como a nuevas máquinas que repr'esentan car.gas adicionales, -
deber4n ser previstos, Una·manera conv~niente de proporcionar 

la flexibilidad necesaria en un sistema de modo que satisfaga 

los cambios en forma econ6mica, 



2.- MEDIO DE CONTR0L, 

A) Dispositivos.de control para alumbrado, 
B) Circuitos alimentadores, 

PROPORCIONAR ENERCliA CUANDO SE REQUIERE, 

. ~/ 

La "válvula" del ,sistema eHktrico de distribuci6n es el 

interruptor 6 el contactar~ Con objeto de suministrar la ene!_ 

g!a eléctrica cuando se necesita, estos dispositivos deben 11~ 

nar las siguiéntes funciones1 
A) Conducir la corriente normal del circuito sin sobrecale~ 

tarse. 
B) Desconectar sin peligro el circuito bajo condiciones nor 

males 6 anormales a voluntad del operario • 
. CONDUCCION DE LA CORRIENTE,~ 

La capacidad.normal de un d:l.spositivo de conducir la-­
corriente del' cÚcuito esta determÚI~da';:·pi-incipalmente, por 
. •• . . . ·.· 1., •·. -

el limite de temperatura de operaci6n'permitida para dicho-
dispositivo. :Loá'"iii;ia~atoei pare: pr6tecci6n de circuitos son. -
tambi~n condu~tores y,. por. tantó ;, ac'tüan. como tales 1: la ;. .;._ 

corriente.que fluye por ellos eleva. su temperatura,. Puesto-
.. . 

que los cambios instantaneos de la :l.ntensidad de.la corriente 

·.que circula por los dispositivos no·producen a au·vez cambios 

instant!ineos en' la. temperatUrl!, de los.'l!lismos'; los aparatos de 

protecci6n· de circuitos pueden 1\l!!.nejar sobrecargas momentane­

as. Es por esta ra~6n por lo qu• ~atoa aparatos pueden satis­
facer las condiciones ·de sobrecarga que exceden ·su capacidad 
de. trabajo conti¡¡uo las cuales se p:~re¡¡enta~· debido al arran-­

que. de los motores,· caracteristicas de los': ciclos. de opera- -
ci6n de los· motores y a la corriente inicial·· de. l¿{mparas 6 

. ! . '·!, 

dispositivos electrom4gneticos, ·Desde el punto de vista de 
' • 1 • ' 1 1 .... 

operaci5n, los inérementos moment!!.neos de cort:l.ente, qebidos 
a l~s caJUsas anteriores, se consideran 'normale.s :Y el dispos·i­
tivo de protecci5n del circuito debe tener la capacidad sufi­
ciente para maneja.rlos, 

' 
INTERRUPCION DE'LA CORRIENTE,-

Básicamente, en todos los circuitos el@dtricos, la ~ 

corriente no .deja de fluir 

tor se abre, La inductancia 

en el instante en que el.interrup­

del circuito obli!.ga ·. a la corrien-

te a continuar c:l.rculando a tr4vez del claro forniad~ por los-



contactos del. interruptor en le, ~O:r;,lJA de un.'.Arco el~ctr:l.co, ~ 

Conforme los contactos del interruptor. se ll.bren'J el arco se -·· 

hace mas largo y, finalmente, se extingue .debido a que la tén 

si6n es insuficiente para sostenerlo, 

El interruptor b~sico de n11.vajas se·11.bre y se cierra 11. -

una veloci~ad que depende de 1~ rapidez con ~ue lo accione el 

operario, A pesar de que a este tipo de interruptor se le cl.!!_ 

sifica con una capacidad d·e .conducción continua -de corrientes 

este no tiene clasificación 6 especificaci6n de corriente al 

cerrar 6 al abrir las cuchillas, Los dispo~itivos que pueden~ 

abrir y cerrar con carga, se disei\11.n generalmente de modo que 

sus contll.ctos abran 6 cierren 11. una ·velocidll.d que. es··:·indepen­

dfente de los movimientos· del operario, P11.ra- lograr'- este efec 
. '. . -

to, los mecanismos de dichos dispositivos se llaman;, "contacto 

r~pido, apertura rápida 6 mecanismos.de. "energ!a acumulada", 

La acci6n del mecanismo se lleva a cabo acumulando -~ne~g!á en 

un resorte, la cuál es entonces liberada cuandó se ~equiere -, 

para abrir 6 cerrar los contactos rápidamente, 

El contactar para arrancadores magn!!ticoo• debe,~ser .. capaz 

de llevar a cabo su operaci6n _en 'fcrrma -r6pida;, confiable y. -­

repetidamente, Muy a mefludo; debe abr_iry cen·~r sus:;,contac-:-. 

tos bajo carga el~cttica muchos miles.de,veces• durant~ su--­

vida titil. Este tipo.de.contactor debe·s~portar interrupcio--
. ! :•' . -

nes de corriente que· se~n hasta seis. veces ·la corriente ./nor--

mal de trabajo que es lo que ocurre cuando el motor.: que con.::... 

trola se sobrecarga 6 se atora. 

En el caso de interruptor de·. "contacto rllpido" y apertu­

ra rápida, la velocidad de cierre y de apertura de·los conta:_ 

tos del arrancador magnético son.tambi~n independientes;del·-
, . . . 

operario, En los arrancadores magnéticos, el cierre rápido:se 
'• ·,. • 1 

obtiene por medio de_ un conjunto· electromli\Jnético y en los'' -

arrancadores manuales por un mecanismcwde _resorte; sem~j-ante 
al que se usa en un apagador ordinario, La ;6perac16n .. rlip.ida -. . . . . . . . 
en estos arrancadores manuales se obtiene' l'iberando ;: la ener--

.. ' '• 

. g!a de un resorte 6 por la. acci6n de dich() mecanismo uS'ado·. en 

los apagadores, 

J 



)!;l. ;!,ntef)i"Pj¡lt:O:t; termomagn~t;!.co 6 el. ;!.nter'1uptor de· cuch;!.~­

llas que se usan en un,·.arrancador combinado no es normalmente 

accionado por el operario para cerrar 6 abrir el circuito del 

motor que controla, En este caso los dispositivos mencionados 

~e usan para desconectar el circuito de carga cuando se va a 

hacer una reparaci6n al equ;!.po; dando as! protección al elec­

tricista·, Asimismo su funci6n es proporcionar,· además 1 la pro . -
tecci6n al circuito contra cortos circuitos, Sin enmargo, el 

interruptor termomagn~tico. 6 de cuch!llas puede ser cerrado ·­

por algún descuido bajo condiciones de corto circuito y rápi­

damente abrirlo antes de que el fusible haya tenido tiempo de 

fundirse, Tarnbién.puede ocurrir que el dispositivo sea.abier­

to bajo condiciones, tales como circuito de alumbrado,'es nor 
' -

mal que los interruptores abran y cierren·con carga; por.lo-

que en dichas aplicaciones existe.tambiªn Já posibilidad de­

que el intetruptor se cierre.6 se abra bajo condiciones de-­

sobrecarga 6 corto circuito, En todos estos casos, el inte­

rruptor termoma.gnético 6 de cuchillas debe .·ser capaz de - - -

operar satisfactoriamente y con seguriuad 1 .sin,riesgo alguno 
1 • . -

de daños al equipo 6 a los operarios, Los dispositivos de 

protecci6n de circuitos que han sido sat'isfactoriamente prob~· 

dos y que pueden satisfacer las condiciones de trabajo arriba 

indicadas, son los ~iguientesr 

Interruptores termomagnéticos en caja moldeada, 

Cornb;!.naciones de interruptores.termcirnagn~ticos y 

fusibles, 

Limitadores. de corriente, 

Interruptores de cuchillas combinados oon fusiblP.s, 

~! 



·----PROPORCIONAR PROTECCION~PAM EL PERSONAL bE OPERACION 

. y MANTENIMIENTO~-
La satisfacci6n de los cuatro fundamentos de la seguri­

dad' en las aplicaciones de equipo ~l~ctrico reduciran grand~ 

mente el nümero de accidentes que resultan en quemaduras y -

electrocuciones, 

Dichos fundamento$ son los siguientes! 

A) El uso de equipo de interrupci6n con capacidad adecuada 

para interrumpir el suministro de energ!a a todos los.­

circuitos bajo cualquier condfci6n normal 6 de emergen­

cia que pudiera presentarse, Algunos dispositivos de -­

interrupci6n, tales·como interru'ptores de dos vias, de 
• • ' • . 11 ' 

transferencia, etc,, pueden ser usados¡ aunque no tie--

nen capacidad interruptiva; siempre y cuando seandota­

dos de una enclavaúdento 6 entrelazado· adecuado que no 

permita la apertura de estos· disp.ositivos bajo carga, 

B l Ponganse todas las partes dentro· de un gabinete met~í:h:!:; •' 

co, el cuál debe estar conectado a tierra, 

C) Ponganse a tieria todas lás:cor~zas de las ~áquinas y­

aparatos el~ctricos, 

D) No se haga ni·nglln trabajo en equipo el~ctrico que este 

energizado, cualquiera que sea. la: ~en_si6n, 

Los primeros.dos· fundamentos de s~guridad se satisfacer: 

automaticamente cuartdo se e'Speci'fica el equipo adecuado y se 

instala nuevo, Para satisfacer la tercera norma; se requiers 

poner en práctica los procedimientos adecuados de instala- -

ci6n, Y¡ para satisfacer la 6uarta re~la~ basta con definir 

y poner en práctica reglas y procedimientos de mantenimient~ 

adecuados, 



PROPORCIONAR PROl'ECCION 1\Ul'mll\TICJ\ 1\ LOS CIRCUITOS 
. . 

AL OCUI\.RIR CONDICIONES ANOFJ1ALES DE FUNCIONAl-liENTO 

Las dos con<.l.tciones anormales mlls comunes son 1 

A) Sobrecarga 

B) Corto circuit~ 

Una sobrecarga ocurre cuando el equJpo torna demasiada -

co~riente durante un periodo de tiempo <.lernasiado largo, Esta 

condici6n puede ser ocasionada por la operaci6n defectuosa -

del equipo (tal corno un motor con su rotor. bloqueado), 6 por 

la operaci6n simultánea ·de un ·número anormal de aparatos 

el~ctricos en un sistema. de. d.i,st.ribuciCín, 

Un corto circuito se presenta cuando una falla de aisla 

mie~to entre conductores 6 entre un conductor y tierra,. Se -

ha mencionado que los interruptores se usan para.conectar.y 

desconectar la energfa·el~ctrica a voluntad del operario,,­

Los interruptores termomagn~ticos se usan tambi~n para prot~ 

ger automáticamente contra condiciones anormales a los cir--

. cuitas que alimentan, P~esto que los interruptores de cu~hi­

lla son operados exclusivamente por el personal; es.natural 

que no abran automllticamente bajo condiciones anormales del 
' 

circuito, Por consiguiente, normalemnte se usan:fusibles 

conjuntamente con este, tipo de interruptores, los cuales pr~ 

porcionan la protecci6n automática requerida, 

El interruptor.6 los fusibles; cuyas capacidades son in 

suficientes, pueden· ser precisamente .la causa. de consecuen-­

cias que pueden ser_- mlls seriasJqu~.la falla.eléctrica, tales 

como un incendio, destrucci6n del equipo 6 lesiones al persa 

nal, Por tanto, en:tratandose,de dispositivos de protecci6n 

de circuitos; es esencial seleccion~~los con características 

adecuadasi •. El·dispositivo de protecci6n de circuitos,~ .cuyas 

caracteristicas nÓ .. satisfacen los requerimientos del .;ircu:!:_ 

to, puede ser.oa.mparado con los frenos def~ctuosos de un 

autom6vil, Pueden. ser capaces de funcionar. correctamente en 

paradas normales, lpéro en caso de una emergencia verdadera, 

la destruccion y el daño que pueden causar son enormes, 



- "· 

La cantidad de energ!a invoiúcrada cuando un dispositivo 

de protección de circuitos no es capaz de interrumpir la 

corriente de corto circuito 6 de sobrecarga puece ser tan 

grande que haga estallar en pedazos al disposi~ivo mismo dan 

do lugar a un desastre, 

En un interruptor termomagnético; electromagnético, 6 -

sumergido en aceite, los contactos que abren y cierran la.-­

corriente normal son los mismos que interrumpen las sobrecar­

gas y las corrientes de corto circuito, En la combinaci~on de 

uri interruptor d~ seguridad de cu~hilla~ y de fusibles; ~1° 

interruptor se usa de ordinario para las operaciones normales 
. ' 

y los fusibles se encargan exclusivamente de la protecci6n 

automática, Sin embargo, el interruptor puede estar sujeto a 

sobrecargas considerables, Consideres e, .por ejemplo; que 

ocurre un corto circuito en un ramal .cuyo. alimentador, esta 

abierto, Jl:l cerrar el interrup.tor del alimentador¡·. el· opera--
. . . • . 1 

rio se da cuenta de la falla y abre'el interruptoi¡antes de-

que el fusible se funda, El operario debió permitir al.fusi-­

ble liberar la falla usando su buen juicio; sin embargo en 

tal emergencia el personal puede ac:tu&r instintivamente. '\ · -

en forma incorrecta, Puede ser también que e!l. operario:·.no .-:este 

enterado sobre que hacer en es!\ emergencia, En los interrup-­

tor'es con mecanismos de "energ!a acum-ulada"· ó de "acción 'rá:pi 
. . . .·. ' -

da", el tiempo mínimo de reacción del qperario que transcurre 

para cerrar y abrir el interruptor es de.aproximadamente un­

cuarto de segu~do, Durante este lapso de tiempo; algunos fus! 

bles pueden dejar pasar hasta quince· veces su capacidadu.de 

corriente antes de que su elemento llegue: a la temperatura de 

fúsión. En este caso, las cuchillas del interruptor más bien 

que los fusibles, han .interrumpido el .corto circuito, 
4 . 

Cuando uJ interruptor de cuchillas tien~ esta c~pacidad, . . ' 

se conoce con el ~nombre de· :S.nterruptor desconectador, Un, - ·-. . 
interruptor descqnectador combinado con fusibles es un·eguipo 

que esta debidamente coordinado, 

\ 
-~ 
' 



......... 
U) 

o 
O· 

z 
::> 
1.!) 

ILI 

111 
'-"' 

o 
Q. 

:1 
ILI 

1-

1000~-----------------.----------------.---------~ 

lOO 

10 

1.0 

e A p, 

. ' 

10 

D E 

F U S19lE 

LIMITAOOR 

CORRI E N T E 

15 2 
. ·:· ... 

Z O N A 

D E 

T R A S L A P E 

CORRIENTE 

VECE~ lA CAPA.CIOAO 

• 1' ' 

1 N T. M A X. 2 O O O O O AMP$; R~$/SIM 

F 1 G- N.ll.1 

II'TERRUPTOR~ 
O E 

:U CHilLA~ 

12 
'.··. 

O El INTERRUP.) 



. Como se ilustra en la Fig. 1, la capacidad interruptiva de las 

cuchillas del interruptor excede el valor m§ximo de la corriente 

que debe interrumpir, puesto que el fusible !imitador operar§ con 

·corrientes por abajo de dicha capacidad. 

Debido a que las diferentes clases y marcas de fusibles tienen 

caract~risticas diferentes, deben usarse únicamente equipos combi­

nados que hayan sido tlebidrumente aprobados por sus manufactureros. 

Un interruptor combinado que no está debidamente coordinado puede 

·estallar al ser operado en tal emergencia, cuando el operario esta 

parado precisamente enfrente de el. 

En otros casos se usan interruptores termomagn~ticos combinados en 

·forma combinada con fusibles, con· objeto de suministrar protecci6n 

completa· a bajo costo a aquellos sistemas que .. requieren una gran 

capacidad interruptiva. El 

corto circuitos de pequeña 

hacen cargo de los grandes 

figura 2. 

interruptor termomagn~tico interrumpe 

cuant!a mientras que 

cortocircuitos según 

los fusibles se 

se muestra en la 

Los interruptores autom§ticos, as! como los fusibles deben ser 

adecuadamente seleccionados para que'puedan interrumpir con segu­

ridad las sobrecargas y los corto circuitos que puedan presentarse. 

Estos dispositivos tienen dos capacidades de·corriente, debiendo 

verificarse. ambas al. ser seleccionados. 

a) Capacidad continua de corriente.Est§ determinada por la carga 

normal m§xima. 

b) Capacidad interruptiva. Est~ determinada por la capacidad de 
. 1 

c9rto circuito disponible en el punto del sistema en que se instala 

el interruptor. 

La capacidad interruptiva ·(capacidad de corto circuito) Que uobe 
i 

tener el dispositivo protector est! determinada por el sistema de. 

distribuci6n y no por la carga. Un tubo de agua que se ha roto es 

semejante a un corto circuito (Fig. 3). El gasto del agua.que escapa . . . . 
es una funci6n de la capacidad del deposito, de la presi6n dei agua, 

y del difunetro y la longitud .del tubo .. ·que llega a la roturá. 

sistema el~ctrico de 

l 
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Distribuci6n la magnitud posible de la corriente de corto circuito 

está determinada por la capac.idad del sistema de distribuci6n, de 

la tensi6n el~ctrica(PRESIONJ, del't~año de los equipos(Tales como 

duetos, cables, transformador) y la longitud fisica de los duetos y . . . 

los 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 que se encuentra escaiado el dispositivo de protecci6n 
del circuito, 

_como un ejemplo sencillo considerase la fig. 4. Las cifras que se. 

muestran en dicha figura han sido seleccionadas para facilitar el 

cálculo, mSs bi~n que como ejemplos de caracteristicas reales. en 
.. · ... 

sistemas de distribuci6n. .. 

La impedancia que limita el flujo de la-corriente de carga normal 
es principalmente la ·impedancia aparente del motor cuyo valor es de 

20 OHMS, Al ocurrir un corto circuito--en-el punto "F", la unica im­

pedancia que limita el flujo de la corriente. ·de corto circuito es. . . 
la impedancia del transformador de 0.1 OHMS comparada con :.!0 OHMS 

del motor. por consiguiente la corriente"de cl!lrto circuito es: 

20/01. = 200 veces la corriente normal . .,;_· a; mil amps. 

a menos de que el inter'ruptor "A" sea capaz de interrumpir 1000 amps; 

la corriente de corto_circuito continuar§ circulando causando grandes 

perjuicios. 
DONDE SE ORIGINAN LAS CORRIENTES DE CORTOS' CIRCUITOS • 

Cu.ando se calcula iü corto circuito _disponible, -es .de extrema impor­

tancia que todas las fuentes que contribuyen al corto circuito se 

tomen en cuenta y que as! mismo las reactancias de estas fuentes sean 

determinadas.. . 
' Hay tres fuentes básicas ·que contribuyen a la corr.iente tptal de 

corto circuito, 

. 1.- Generadores. · 
,¡ . 

' . . 
2.- Motores sincr6nicos, condensadores sincr6nicos y convertidores 

sincr6nicos, 

3.- Motores de inducci6n. 



PROTECCION DE SOBRECARGAS. 

Como ya se mencion6 anteriormente en la .. mayor! a de los casos, la 

principal funci6n protectora de un dispositivo protector de cir­

cuito es presizamente la proveer protecci6n adecuada a los elemen 
' . . -

tos del mismo. El interruptor termomágnetico de un arrancador magn~ 
tico para motores, por ejemplo, se_provee principalmente para dar 
protecci6n ·de corto circuito. S_in embargo, se incluye comunmente . 

. otro dispositivo de protecei6n que evita que el equipo de utiliza­

ci6n se dañe deb~do a sobre cargas. El arrancador de un motor, por 

ejemplo, lleva incorporados unos relevadores t~rmicos de sobre carga, 

generalmente del tipo que tienen un elemento bimetfilico. ·.::.;;. 
Cuando el motor sufre una sobre carga, la correinte que toma_ aumenta \ 

excesivamente, la cual, al circular por los relevadores de sobre c:;:arga, 
. . . . . ' 

calentar el elemento bimettilico despues de alerto tiempo,:a la tempe-
ratura: ·que hace que este habra los contactos del-. re levador;' deteniendo 

• !o -

Ém esta forma el funcionamiento de! motor.· con .'objeto de que la protec­

ci6n contra sobre carga del .motor sea efe~fiva, .. esto·. debe ocurrir antes 
. ' . . . 

d_e que el aislamiento del motor llegue a una. temperatura que lo. perju- . 
. dique. Es un sistema de distribuc16n, los m'o~Óres; los arrancadores y 
los cables se seleccionan con capacidad sufici~nte para manejar· las . . ~-- .. 
corrientes de trabajo normales, sin sobrecale.htarse. ·.·La· corriente 

nonnal de ·J;rabaj o normales, sin sobre calentarse. _La corriente normal 

de trabajo no est.!i alimentada al . valos máximo continuo··. del motor o de i 
cualquier otra carga, sino que incluye ciertos inclementós en exceso 
de la corriente normal, tales como los _que ocurren_· durante, el arranque 

del motór. Puesto que los motores toman aproximadamente' seis veces su . .'\ 

corriente normal durante ~1 arranque, . pueden sobrecalent.arse y dañarse 

si por alguna raz6n no pueden arrancar, o aún si_su pe~.:Í:~do de acele-
...:. . : '.' y,· . ·: 

raci6n resulta demal!iado largo, a menos de que sean desconectados del 
'1',' 

sistema. as! mismo, los elementos·, del circuito. que a1ime~_tan. el. motor 
' t• '•. 

se sobrecalientan, lo cual puede ocacionar danos a.los aislamientos, 
... · ... · .. ·. ·f 

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 
si todas ellas experimentan su demanda m~xima al mismo tiempo. Esta 

condici6n es semejante a la que se presentar!a si se conectaran dema­
siados aparatos domesticas simultaneamente, a !os enchufes de una casa. 

!os circuitos no se ca!cu!an normalmente con capacidad suficiente para 
manejar todas las condiciones extraordinarias de carga, tales como las 

.que se han mencionado debido al costo adicional que tendr!an. Por con­
siguiente el circ~ito debe estar protejido contra la posibilidad de 
que dicha contingencia se presente y, como resultado la caracterist'ica 

de disparo por sobrecorriente. Esta caracteristica debe caer al lado 

izquierdo de la curva de operaci6n segura de los conductores del cir­

cuito como se muestra en·la figura 5, de modo que el circuito se des-
·. 

conecte presizamente antes de que sus conduc~ores se sobrecalienten. 

Una funci6n muy conveniente que debe darse a! protejer un circuito es 

ia de proveer "Una segunda linea de defensas": lo cua! deber§. operar 

en caso de que la protecci6n primaria no funcione, o en el-caso de que 
1 ~ corriente exceda la capacidad de la protecci6n primaria. Un inte~ 

.uptor que se combina con ~ arra:nckdo~ magnético, proporciona· esta 

funci6n de protecci6n secundaria.·Por ejemplo, su característica de 

tiempo de disparo 6 de funci6n se selecciona de modo que ,interrumpa la 
sobre corriente del motor solamente en_caso de que el relevador térmico 
de sobrecarga no funcione. Este tipo de protecci6n es la de que este no 

dispare innecesariamente. 

El hecho de que ocurran disparos innecesarios pueden ser causado por lo 

que se ha usado un diE>positivo protector ·.de· circuitos cuya capacidad 
. . . . 

'continua de corriente no es adecuada para co~ducir la corriente a plena 
' . . 

carga del circuito en temperaturas hambientes m§.s elevadas.que la tem-
peratura ambiente de calibraci6n original. También puede presentarse 

esta condici6n como resultado de la falta de.coordinaci6n de las carac-

teristicas de disparo 6 de-funci6n de los dispositivos p~otectores 
usados. 

., 
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este último caso, tomase como. ejemplo el arreglo de los inte­
rruptores mostrado en .la figura 6, El interruptor número uno se 

ha seleccionado con la capacidad suficiente para interrumpir una 

falla del "A". Por consiguiente el interruptor número dos debe 

tener una caracteristica tal "que no habra _al ocurrir d{cha f~lla 
en "A" e_xcepto si es necesario que opere como protecci6n de:,.X"espaldo, 
de modo que la energ!a continuarli. siendo aliemntada a los circuitos. 

que no tienen falla, Pero una falla en "B", el interruptor núe!nro 2 

debe interrumpirla. 

Cuando este interruptor habre como se explica en este ejemplo, se dice 

· ·que es "Selectivo~ y por consiguiente, que estli. formulado con el inte­

rruptor número uno, 

La coordinaci6n entre interruptores ~s 
1 

mli.s comprensible cuando las 
curvas caracteristicas de tiempo y corriente,. que pueden obtener"se de 

. . ' 
los fabricantes, se comparan gr1i.ficamente, 

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE UISTRIBUCION.-
•• ! ·. ·-' ~·- •• • : : 

la figura 7 se muestrán equipos y aparatos que:. comunrnente se usan 

t:.• edificios comerciales y plantas industriales -"a: simple vista, puede 

solamente apreciarse una porci6n relativamente pequeña del total de 

.los componentes que forman el sistema de.distribuci6n, 

Ocultos en las paredes, bajo el piso y en los techos se encuentran 

·los cables y los duetos que conducen la energ!a el€ctrica.a las diferen 
·tes partes del sistema. Los gabin~tes·metli.licos de.las· inst~laciones -

modernas dificultan en cierto grado la id~ntificB:~i6n"de los.varios 
dispositivos que se encuentran. instalados dentro d~ .los mismos. Es por 
lo tanto necesario para el ingeniero el contar con.algun"esquema o 

' . ' ' ' 

cuadro que muestre el arreglo del circuito, el número de fuentes de 

energ!a, el tipo y tamaño de los alimentadores,· ia _capacidad de los 

motores, los niveles de tensi6n el~ctrica y otros:muchos datos que 
• ' 1 • 

. describen con toda p'resici6n a los. sistemas eléctrj.cos. Dicho "cuadro" . 
. ¡! .da las re!¡puestas a preguntas tales como, ¿ .Que equipos serli. .desener-
• 11 1 • • • 1. 

gizado cuando este interruptor se habre? 6 as! n;:L~ino ¿ puede.·· alimentarse 
este motor desde otra fuente de energ!a?. 

ll 
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El ~_cuadro" o esquema que permite al ingeniero entender el sistema 

de distribuci6n se conoce con el nombre de diagrama unifilar. se -

le llama "unifilar" debido-á que en el todos los cOJ:ductores de cada 

circuito se representan cori una sola linea, independientemente de 

que se trate de un sistema monofásico~-6 de uno trifásico. Se usan 

diferentes simbolos en los diagramas unifilares, los cuales identi­

fican en forma especifica a los equipos el~ctricos del sistema. 

La linea que llega desde la fuente de energía 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 aire tambien deslizantes, 

uno de los cuales es de reserva. .. 
De ~a izquierda a ~a derecha el primer alimentador suministra ener­

g1a a un centro de control para motores, en_el cual se encuentran . . -- . 
agrupados varios arrancadores magn~ticos combinados. E~ segundo. 
alimentador está conectado a dos tableros de alumbrado por medio de 
un dueto uno de dichos tab~eros, por 'medio de un interruptor fusible 

y, el otro, a traves de un interruptor 'fusible ·y un transformador • 

. .. 
l. .. ' 

• 
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A.- Esta nota indica que el nivel de la tensi6n eléctrica de la 

fuente de energ!a es 13.8 KV. (l3,ij00 volts) y que al ocurrir un 

corto circuito firmemente entre las tres fases del alimentador 

de 1J.8 KV, se presentará una energ1a de corto circuito con valor 

de 250Mva (250,000 KVAJ disponible en el sistema de alimentaci6n 

~ste valor corresponde a aproximadamente a 10,500 amperios en 

13.8 KV. esta información determina la selecci6n de los disposi­

tivos de protecciOn en ambos·lados del transformador. 

B.- Estas cifras definen las caracteristicas del transformador 
siendo este de 1,000 KV, con primario de 13.8 KV. y secundario de 
440 voltios entre lineas conectado en estrella y con 254 voltios 

entre linea y neutro. 

c.- estos símbolos indican que el transformador está conectado en. 

delta en el primario y estrella en el secundario, cuyo neutro esta 

conectado firmemente. 
1 

o.- Estas cifras identifican el nivel de tensi6n eléctrica del sistema 

E.- Estas designaciones identifican la"capacidad de los interruptores. 

la cifra 600, abajo de la linea, indica el tamaño del marco del inte-
. . . . 

rruptor y la 

corriente de 

Debido a que 

cifra 400a, arriba de la linea, indica el valor de la . . 

disparo del elemento d~ operaci6n. 
• • 

hay considerable superposici6n entre las caracteristicas 
. . .. '' . ~ 

disponibles por corriente para losr ·ct.istintós' tamaños nominales de 
. ' 

interruptores en el mercado, ambaei'., ciifras se requieren para dar. una 

descripcHin completa de los · inte~~ptores usados. . . . . : , · . . .· 

F.- Este es un interruptor de reserva,. con un marco de ,600 amperios, 

para el cual las · bol;>inas de disparo no ha sido selecc:!.onada,s, 

G . ..: Este es un alimentador que ~onsiste en seis cables,de.300 MCM, 

.dos·por fase, en dos conduits de 2 •. 1/2." el alimentador es de 4.5 mts. 

de largo • 
H.- Indica las capacidades de'los motores. 

I.- Indica la ·:capacidad del dueto, la cual es de 400 amperios, 3 fases, 

4 hilos. 

J.- Esta anotaci6n de la·capacidad del fusible (40Amps.) y la del 
interruptor es normalmente, la inmediata superior. estandar con respe.cto .. 
al fusible, a menos de·qtie pueda obtenerse un interruptor cuya capacidad 

sea la misma que la del fusible. 



"".- DISPOSITIVOS DE CONTROL .PARA FUER:&'A, CIRCUITOS ALIMENTADORES:· 

..;1 Arrancador. ., 
ARRANCADOR MAGNETICO 

El arrancador magn~tico est! tormado por un contactor que permite 
abrir y cerrar respectivamente los circuitos, millones de operaciones 

en condiciones normales y anormales en caso de sobre corriente que no 

sobrepase el valor de corriente 6 rotor bloqueado: 10 veces la. corrien 
te nominal.· 

'• 
Si al contactor se le adaptan portablemente y elementos t~rmicos de 

protecci6n de sobre carga a'f!n de interrmnpir.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, procediendo a verificar 

y corregir la anomalia que causa la sobrecarga. 

El arrancador magn~tico puede. ser accionado manualmente.a.traves de 

una estaci6n de botones dispositivo piloto; termostato; presostato, 

electronivel, etc. As1 mismo mediante una protecci6n de sobrecarga, 

bajo voltaje, alto voltaje, rele direccional, de falla de fase, pro­
~ecci6n de tierra, etc. 

-· fin de protejer el circuito el motor contra estos problemas. 
Se puede clasificar: 1 - • 

A.- Funcionamiento;- Manual, autom~tico a tensi6n plena a voltaje 
reducido. 

B.- Forma de extinguir el arco.- El aire,' aceite, gas a presi6n 6 

en vacio. 

e.- Finalidad.- De protecci6n, seccional, .selector de .mando.·. · 
• - 1 • • 

D.- Medio ambiente.- En tablero, en gabinete 1'. a . prueba de polvo, · de 

1.-

agua, corrosi6n 6 explosi6n. 
Arrancador a pensi6n plena.­

tamaño de motor, tensi6n, se 

•: '.,.,. 
' 

Bajo condiciones apropiadas de ~arga, 

puede utilfzar para arrancar el motor. 

El motor puede .soportar una corriente de arranque de;BOO% y,procedera .. 
. . ' . ~ . . .. 

a girar, pero hay que considerar· ~o~ p:r;oblemas que puedent,.~ausar a la .. 
m~quina por accionar, si esta puede dañarse y causar disturbios en la . . ' .. 
linea en cuyo caso un arrancador a voltaje reducido ser~ ·.m~s. adecuado 

y necesario. Por lo tanto no solo nos limita.la capacidad.del motor 
ue ·.sea mayor de 10 H.P., para· considerarlo.-· 

J..- Arrancadores manual•és.- Adecuados para motores de hasta 7. 5. H ,P. 1 

3 fases, que operan continuamente 6 tienen pocas interrupciones, 

No tienen protecci6n de ~o voltaje y por lo tanto el sobrecalenta­
miento del motorpor esta causa_, no lÓ ·prótej era. 



As! mismo las interrupciones del suministro de la energ!a por parte 
de la c!a. de Luz al normalizarse: Arrancarán al motor y si es pe-­

ligroso para el personal, reglamentar su operaci6n 6 evitarlo. Para 

ventiladores y equipos que conbiene que operen continuamente es 
ideal. 

3.- Arrancadores a voltaje reducido: 

A) De resistencias .- Se tiene perdida de energía. 

B) Tipo autotransformador.- Limit¡¡, la corriente en el arranque y da 

lugar a mayores pares de arranque (En estrella 6 en delta abierta) • 

Pudiendo ajustarse según el caso para reducir el voltaje en 80%, 
1 

65% 6 SO%. . . 
Cl Devanado de partido.- Para cargas ligeras: la aceleraci6n es suave., 

D) Estrella diagonai delta.- Limitado, equivalente al 57% del tipo· 

autotransformador y se proporciona un 33% del par de arranque. 

4.- Elementos t~rmicos.- Que· se utilizan para dar la protecci6n de 

sobrecarga, se tienen varios tipos: 

A) De aleaci6n que al sobrecalentarse y fundirse, mueve un engrane, 

que suelta el trinquete. 

B) Tipo de resistencia. 

C) Tipo bimet!lico.- Directo 6 indirecto. 
Normalmente su ajuste m!ximo es de 125% de la corriente nominal del 
motor. Considerando que el motor está diseñado para un factor de 

servicio de 1•15 y una sobre elevaci6n de temperatura de 40°C. 
Para otro tipo de motores es recomendable ajustar los elementos t~r­
micios a 115%. 

Al seleccionar los elementos t€rmicos es de considerar el factor ~e­

pebemeia al cual opera y si se instala una capacidad para corregirlo 

al lado de la carga debera tenerse cuidado que el factor de potencia 
no se aumente a·mas de la unidad conveniente 95% 
En el caso de arrancadores a voltaje reducido no deberan instalarse 
del· lado de la carga por el peligro que presenta la viaci6n 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 operación.-

Si apretamos el botón de arrancar (A) , instantaneamente 

se cierra el contacto de sello (C.S.), se energiza la bobina 

(B), se cierran los contactos de la bobina (C.B.) quedando­

el motor conectado a la linea. 

El motor quedará protegido por: 

Elementos térmicos de los relevadores de sobrecarga 

(OVER LOAD) (OL) . 

DIAGRAMA DE CONECCION DE UN MOTOR TRIFASICO PROTEGIDO 

CON ARRANCADOR MAGENETICO A TENSION REDUCIDA 

Ver la figura No. 11 

Secuencia de la operación.-

Al oprimir el botón de arranque, (A) , se energiza la -

bobina (TR) en el eje 1, la cuál cierra los contactos instan 

taneos (TR) -en los ejes 2,3, el conta~to en 2 es de sello 6 

en clave, el contacto en 3 energiza la bobina (M), la que 

cierra sus contactos en 5,7 y 9 quedando el motor alimentado 

a través de las resistencias, las que provocan una caida de 

tensión haciendo que el motor quede alimentado a tensión 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 cerrar -­

energiza a la bobina (A) la que a su vez cier~ sus contac-­

tos (Al en los ejes 6,8 y 10 quedando asi el motor alimenta­

do a la tensión de la linea • .. 
l . 



Ll L 2 L3 

1 

CIRCUITO DECONTROL 

c.s c.s 

O.L 

\ 

A R R A N CA O O f\ ~M A G N E T 1 C O A TE N S 1 O N P l. E N A • 

) 
F 1 G. No 1 O 

• 



- ,.. -

10 9 1 7 6 ' 4 J 1 1 

1 1 
1 1 1 1 

1 1 1 
1 

1 1 
1 1 1 1 1 

1 
1 

1 
1 1 1 1 

1 1 1 
1 1 1 1 

1 1 1 
1 1 1 1 

1 1 1 
1 1 1 1 

1 1 
1 1 

1 

1 1 
1 

1 M 1 M 1 M , 
1 1 1 

1-A A A A 
T ,R 

M 
1 

O•L T•R 

1 
A 

1 O• L 

1 O·L 

1 

1 
1 

1 

.1 
1 

1 

ARRANCADOR MAGNETICO 

A TENSION REDUCIDA 

F 1 G. No 11 



APLICACION TIPICA DEL REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES 

ELECTRICAS 

La familiarización y la comprensión cabal del reglamento 

de obras e instalaciones eléctricas, asi corno del "NATIONAL ~­

ELECTRICAL CODE" requiere mucho estudio de dichos documentos, 

'el cuál está fuera del propósito de este curso, Sin embargo, -

es conveniente tener un concepto general de la forma corno 

estos reglamentos se aplican, por lo que el siguiente ejemplo 

se presenta con este propOsito, Debe recordarse que ambos docu 

mentas contienen solamente las provisiones básicas y rninirnas -

que se consideran necesarias para operación de los sistemas y 

aparatos el~ct.ricos con un grado de seguridad satisfactorio. 

Supóngase que un cliente hCI adqui:~;ido un motor de induc­

ción de 20 caballos de polenciCI, el cuál deberá operar en 440 

voltios, 3 fases, 60 ciclos, Puesto que este motor deberá ~­

conectarse al sistema de distribución, deberán seleccionarse 

los conductores, la protección contra sobrecarga de motor y la 

protección para el circuito mismo. 

En vista de que la selección apropiada de estos compone!!: 

tes ep necesaria para proteger al personal de los riesgos que 

el uso de la electricidad presenta, él régla~ento de obrCis e -

instalaciones el~ctricas asi com0 el 11 NATIONAL ELECTRICAL CODE 

indican los requerimientos minimos para el alambrado y la pro­

tección de este circuito, 

1,1 CARACTERISTICAS DEL MOTOR 

El primer paso consiste en determinar ciertas caracterís­

ticas del motor, las cuales se encuentran en su placa de 

datos, 

Al PotenciCI del motor1 20 Cp, 

Bl Tensión del motor; 440 voltios, 3 fases, 60 ciclos. 

Cl Di·seño del motor: GI: tipo ~, diseño nema B, par de arran­

que normal, corri·ente de arranque normal. 

Dl COJ:!11;f:ente a plena carga; 25,8 amps, 



r. 

2.) TIPO DE LOS CONDUCTORES DEL C~RCUITO 

El segundo paso incluye la determinación de los conductores 

que el cliente.desea usar en el circuito. El cliente ha 

especificado en este caso lo siguiente: 

Al Tres conductores de cobre, con aislamiento termóplastico, -

en tubo conduit. 

B) Temperatura ambiente m&xima: 4o•c. 
3.) CALIBRE DE LOS CONDUCTORES DEL CIRCUITO 

A) 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 será 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) , 

B} 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 continuación de la misma tabla muestra los factores de -

corrección para temperaturas mayores de 30°'C, el cuál es de 

0,82 para nuestro caso. Usando la columna No. 3 para conduc 

tores con aislamiento termóplastico seleccionamos un conduc 
tor de calibre No. 8 AWG. 

Corriente permitida= 40 amp, x 0.82 = 32,8 amp. (adecuado) 

Cl Compruébese la caida de tensión en el alimentador cuando el 

motor opera a plena carga. En el articulo 6, inciso 2 del -
~ ' . 

reglamento de obras e instalaciones eléctricas, se espec!f! 

ca que, " la caída de voltaje desde la entrada del servicio 

hasta el Ultimo punto de la canalización correspondiente, -

la carga no deberá ser mayor de 4% para cargas de aparatos 

y motores", S! la caida de tensión calculada resulta mayor 

de este valor, considerase un calibre más grande para los -

conductores. 



4.) REGLAMENTO DE SOBRECARGA 

El reglamento de obras e instalaciones eléctricas indica 

que "la capacidad ó el 

ajuste de este dispositivo (de 'sobrecorriente) no deberá 

ser mayor del 140% de la corriente nominal a plena carga 

"Sin embargo, este porcentaje indica· la tolerancia máxi­

ma que puedé aceptarse siendo normalmente aceptado por 

los fabricantes de los motores con 4o•c, de sobre eleva­

ción de temperatura, que el dispositivo de sobrecarga no 

dispare a más de 125% de la corriente a plena carga del 

motor. Está misma cifra se menciona también en el nec, -

artículo 430-32. 

Capacidad de sobrecarga = l. 25 x 25.8 = 32.2 amps. (máxi 

mol • 

5.) SELECCION DE LA PROTECCION CONTRA SOBRE CORRIENTE PARA­

UN ALIMENTADOR QUE SUMINISTRA A MOTORES. 

A) A partir del reglamento de obras e 

instalaciones eléctricas específica la forma en que debe 

protegerse los circuitos que alimentan a varios motores. 

La fracción que . se refiere a la capacidad 6 ajuste del 

dispositivo protector de sobre corriente del circuito de 

rivado para un.motor deberá ser capaz de soportar la co­

rriente de arranque; pero su capacidad ó ajuste no debe­

ra exceder del 400% de la corriente a carga plena del --

motor ... 

B) El código nacional eléctrico de los EE. UU. (NEC);-;es más 

estricto al respecto, aunque solo especifica la capaci-­

dad mínima y máxima del dispositivo de protección contra 

corto circuito permitiendo el diseñador la selección den 

tro de ambos límites de la capacidad requerida. 

Capacidad mínima: El articulo 430-57, indica que, el in­

terruptor ••• deberá tener· una capacidad continua de 115% 

de la corriente nominal del motor a plena carga. 

Capacidad mínima del interruptor= 25.8 x 1.15 = 30amp. 
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Capacidad máxima: Puede obtenerse esta cifra de dos maneras: 

en la tabla 430-146, en la linea de 26 amps. y bajo la colum 

na cuatro, la capacidad máxima del interruptor es de 70 amps. 

el otro modo es por medio de la tabla 430-152 del mismo nec. 

para motores con letra codigo F (La cual aplica los motores­

tipo K), polif&sicos, de inducci6n, con arranque a pleno vol 

taje, la capacidad máxima del interruptor es de 250t de la -

corriente a carga máxima 6 la capacidad estandar inmediata -

superior. 

I max. = 25.8 x 2.5 • 65 amps. 

Capacidad máxima del interruptor = 70 amps. 

cualquiera de las capacidades normales en que se fabrican 
los interruptores es decir,.30,_40, SO, 6 70 amps., puede se 

leccionarse para esta aplicaci6n de acuerdo con el nec. sin­

embargo, debido a que los interruptores termomagn~ticos de-­

caja moldeada son sensibles para temperatura ambiente y a --

que sus capacidades nominales son establecidas a una temper~ 

tura ambiente de 25°C, d~be considerarse la temperatura ambiente 

a la cual el interruptor estará sometido y tambien los efectos 

de la caja 6 cubierta dentro de la cual pueda hallarse insta­

lado con objeto de evitar disparos innecesarios del interruptor. 
Instalaci6n el~c.trica de motores 

Ver fig. 8 

Corriente a plena cargá: 

Es la corriente que consume un motor cuando está desarrollando 

su potencia nominal a la velocidad normal y por lo tanto influye 

las p~rdidas mecánicas por fricci6n, las perdidas magneticas por 

histereses y las perdidas el~ctricas en el cobre por efecto joule 

Al Circuito derivado del motor.- Los conductores se calculan pa­

ra un 25% de sobrecarga osea para 1.25 veces la corriente a 

plena carga. 
B) Protecci6n del circuito derivado.- Los fusibles e interruptores 

automáticos para protejer el circuito derivado contra corto 

circuito debe resistir la corriente de arranque del motor que 
es varias veces la corriente a plena carga. Fusibles 300%. 

Interruptor aut. 250% 

C) Desconectador del motor.- Este sirve para desconectar el motor 

y su control, para revisiones 6 reparaciones y·debe abrirse des­

pues de que haya parado el motor. 

! 



Su capacidad se calcula tomando 1.15 veces la corriente a 

plena carga. 

D) Protecci6n del motor contra sobre carga.- Los elementos 

térmicos de acci6n retardada se calculan. para. una sobre 

carga del 25% 6 sea 1.25 veces la corriente a plena ca~ 
ga. Siendo de acci6n retardada resisten la corriente de 

arranque momentanea del motor. 

E) Control del motor.- Este aparato sirve para arrancar y 

parar· el motor y generalmente incluye los elementos tér 

·micos (D) para la protecci6n del motor. 

G)· Control remoto del motor.- El control (E) del motor pue 

de operarse desde otros lugares por medio de una estaci6n 

de botones (G) conectado por medio de los conductores(F). 

J) Control secundario.- Para motores con rotor devanado y 

anillos rozantes, el motor se controla por medio de un 

reostato que puede estar cerca 6 lejos del motor, el cual 

sirve para arrancar y variar su velocidad. 

• 
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\\ \I.JSIS DE LOS ELEMENTOS DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE 
1 L !'UNTO DE VISTA INTERNO. 

1.- DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA.-
LOS DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA ESTAN FORIIADOS-, 

l'OJ{ LAS "LINEAS DE SERVICIO", QUE SON LOS CONDUCTORES Y EL' EOUI­

PO QUE SE USAN PARA EL SUMINISTRO DE LA ENERGIA ELECTRICA DESDE­
LAS LINEAS O EQUIPOS INMEDIATOS DEL SISTniA GENERAL DE ABASTECI­
MIENTO, HASTA LOS MEDIOS PRINCIPALES DE UESCONEXION Y PROTECCION 
DE LA INSTALACION SERVIDA. f)UEDAN PUES FOru!ADAS POR LA ''ACOIIET.!_ • 
DA" Y POR EL "EQUIPO DE ~IEDICION" DE LA CIA. DE LUZ. 

';BY C.- DISPOSITIVOS DE DESCONEXION Y PROTECCION PRINCIPAL. 
EL Zo Y 3er. ELEMENTO NORMAUIENTE ES TAN INTEGRADOS EN UN 

SOLO DISPOSITIVO, TODA ENTRADA DE SERVICIO DEBE DE TENER UN DIS­
POSITIVO QUE PER~IITA DESCONECTAR A TODOS LOS CONDUCTORES DE LA -
INSTALACION SERVIDA, ASI COMO UN MEDIO DE PROTECCION CONTRA 
SOBRE-CORRIENTE. 
D Y E.- SISTHIA DE DISTRIBUCION. 

EL 4o. ELEMENTO, O SEA EL" SISTE~~ DE DISTRIBUCION SE ACOS­

TUMBRA DIVIDIR EN PRIMARIO Y SECUNDARIO, DE ACUERDO CON LA CONDI 

CION DE QUE EL VOLTAJE DE SUHINISTRO SE TRANSFORME O NO EN LA -­
INSTALACION SERVIDA O AUN DE ACUERDO CON LOS DIFERENTES PASOS -­
QUE SE PLAN EEN EN LA DISTRIBUCION. EL SISTEMA DE DISTRIBUCION­
ESTA INTEGRADO POR: 



CENTROS DE DISTRIBUCION. 

Es el que alimenta, protege, interrumpe, mide y transfiere 

circuitos primarios. 

Clasificación: De acuerdo con la tensión los tableros pueden ser 

de alta tensión y de baja tensión. 

TABLEROS DE BAJA TENSION: Deben cumplir con el art. 25 de ROEI. 

y 7-5. 

a) TABLEROS PRINCIPALES: 

Tienen por objeto alimentar, distribuir y controlar la energía 

eléctrica dentro del area, donde se genere ó utilice. 

Cuando un tablero este mejor diseftado a los usos a que se des­

tine, se obtendrl UIJ mejor aprovechamiento de la energía el6c­

trica, permitiendo economias es su consumo, continuidad en el­

servicio, protección a las personas y propiedad, a un costo n1i 

nimo del propio tablero. 

Un tablero puede ser pequeño, para ser usado en.una casa habi­

tación, con capacidad de unos 1000 watts,_ ó bien, puede acunar 

una area de varios metros cuadrados para grandes instalaciones 

industriales, donde se manejen muchos millones de watts. 

Un tablero puede estar formado por una sección ó 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 aue tienen -

por objeto: montar el equipo eléctrico, de conexión, des­

conexión, medición y control; conectar interiormente ese­

equipo; protegerlo de la intemperie, del polvo ó de gol-­

pes; proteger las personas y a la propiedad de descar~as 

eléctricas accidentales. 

• 
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Los gabimetes se clasifican en dos tipos segun la rudeza ~ q~e 

se sometan exteriormente .. 

TIPO INTERIOR: Son los tableros colocados en el interior de un 

edificio, bajo cubierta, sin que se vean afectados por la•llu-

via, la humedad, ó cualesquiera otros agentes físicos que los-

perjudiquen. Se fabrican con lamina de 2.1 mm. (1/16") de es-

pesor. 

TIPO EXTERIOR O INTEMPERIE: Para ser montados a la intemperie, 

directamente sobre una plataforma de concreto y expuestos a la 

lluvia, al sol, al polvo y a golpes ocasionales. Se fabrican­

con lamina gruesa, de 3.2 mm. (1/8"), con techos inclinados, -

puertas con empat¡ues de hule y sin dejar expuestos los apara--

tos. 

- Barras. Las barras son los elementos de conexión entre el -

interruptor principal ó general y los derivados. En siste--

mas trifásicos se compone de tres barras, rectangulares de -

cobre el&ctrolftico, ~on una conductividad el&ctrica mínima­

de 991. Las barras.se caltülan para u11a elevación de tempe­

ratura, a plena carga, de 30°C, sobre el ambiente de 40°C --

máximo. 

Además de las barras principales, que van aisladas, a lo la! 

go del tablero, en la parte inferior, se coloca otra barra -

de tierra, firmemente unidad sin aislamientos, a los gabine-

tes, 

Esta barra tiene por objeto, evitar poner en peligro de un -

choque el&ctrico al operar que toque un gabinete cuando haya 

una falla de aislamiento. El tamaño de las barras y su númc 

ro por cada polo se indican a continuación: 



CAPACIDAD MAXIMA 
AMPS. 

200 

400 

600 

800 

1200 

1600 

2000 

3000 

4000 

DIMENSIONES EN 
M~f. y PULG; 

6.3x25.4 1/4x1 

6.3x38.0 1/4x1 

6.3x50.8 1/4x 2 

6.3x50.8 1/4x2 

6.3x76.0 1/4x3 

6. 3x101.6 1/4x4 

6.3x76.0 1/4x3 

12.6x76.0 1/2x3 
~ 

12.6x101.6 11 2x4 

1/2 

NU~f. DE BARRAS 
EN P A J<A LELO 

2 

2 

2 

INTERRUPTORES: Los interruptores son la parte principal de un ta: 

bl~ro. De la calidad y de su correcta aplicación depende la bon-· 

dad.del tablero. En MéAico hay tres tipos de interruptores, que­

han ganado la aceptación de los usuarios: el termomagnitico en -­

caja de plastico; el electromagn~tico, y el de navaJas con fusi--

bies de alta capacidad interruptiva. Los interruptores termomag­

neticos son los más pr:Ícticos por el pequef!o espacio que ocup~n,- 1 
por poderse acomodar y conectar uno al lado del otro, y por ser -

économicos dentro de su funcionamiento seguro y eficiente. Se --

fabrican de 1 a 3 polos hasta 100 A. y de 2 y 3 polos hastn 2SOOA 

Universalmente se usan ocho interruptores derivados y en mucho~ -

casos, cuando la selectividad de disparo del interruptor, no es -

factor muy importante, se usan como interruptores principales 6 

generales. 

' . Los interruptores electromagnet¡cos son más robustos, capaces de-

un número mayor de op.eraciones sin reparaciones y susceptibles de 

ajuste del tiempo de apertura para permitfr que en sobrecnrgns 

severas 6 cortos circuitos se abran primero los interruptores de-' 

rivados que alimentan el circuito donde exista la falla. Estos -
• 
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interruptores son muchos más caros que los termomagneticos. 

Y se fabrican hasta capacidades de 6000 amps. y 100000 amps. así' 

' . metr1cos. 

Los interruptores confusibles de alta ca¡1acidad interruptiva. son 

econ6micos, pueden abrir corto circuitos de zo6,000A., pero tic-

nen la desventaja de no poder discriminar el circuito de falla, 

sin embargo, rest1elven algunos casos, cuando los interruptores-

se colocan 6 derivan de fuentes 6 bloques de gran capacidad. 

INSTRUMENTOS: U11 tablero, para llenar su función, basta con te-

ner Jos componentes descritos anteriormente: gabinetes, barras e 

interruptores. Sin embargo algunas veces para un mejor con"trol-

genera la eléctricidad, conviene medir las características 

principales de e11ergía eléctrica. 

Los instrumentos industriales necesitan para su conexión disposi 

tivos auxiliares. Generalmente en tensiones hasta 240 V. son --

para conexión di1·ec~a, pero para 440 V., son necesarios transfor 

madores de potencial (T. P.). Cuando las corrientes exceden de-

SO A., se usan transformadores de corrie11te (T. C.). Cuando es-

necesario, con un solo instrumento, medir los tres aspectos que­

tiene un sistema trifásico se usan conmutadores (CM) aplicables-
. - , , 

para los ámpermetros y los voltmetro. 
1 1 , , 

Ampermetros, voltmetro, wattmetro, varmetro, frecuenc1metro, 

medidor 6 watthrfmetro. 

r:. 
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Diseño de un tablero principal 

a)·.- llaga un diagrama unifilar, con los componentes del tablero 

segiln las necesidades eléctricas del edif·icio. 

b).- Cálculese las capacidades normales en amperes del interru~ 

tor general y de los derivados. 

e).- C!lculese el corto circuito aproximado en el punto uno de 
la figura. 

Ice • In(transformador) X lOO 
i z 

In .. KVA x 1000 "' 300 X 1000 .. 790 amps. 
• 1.73 X 220 l. 73 X 220 

Iccm 790 x 100 = 17600 amps. de capcidad interruptiva. 
4.5 

d).- Calcular el corto circuito en el punto 2; aun es más desfa­

vorable pues contribuyen a aumentar el corto circuito los -

mootores que juntos suman 125 H.P. (310 amps), que con una 

imperancia del 20% darian: 
Ice = 310 x 100 = 1550 amps. 

20 
El ~orto circuito total para el punto dos será de: 

Icct = 17,600 + 1550 = 19150 amps. 
e).- Los interruptores seleccionados serán: 

INTERRUPTOR 

A 

1 

11 ..: 
l 

Fl 

[2 

BJ 

r.4 
[ 1 

1 
F o 

2 
P' 3 

CORR. NORMAL 

1,000 
300 
225 

175 
175 
175 
:lOO 

200 

50 

300 

TIPO 

NM. 
NJN 
NFJ 
NFJ 
NFJ 
NFJ 
NFJ 

NFJ 

NEF 
NJL 

C.I. 240 V. 

42,000 
42,000 
25,000 

:.!5,000 
25,000 

25,900 
25,000 

25,000 

18~000 

42,000 

C.I. CALCULADA 

17,600 
17,600 
17,600 

t 

17,600 
17,600 
17,600 
17,600 

19,150 

19,150 

1!1 1 1!l0 



INTERRU?TuR CARGA 

.A 

A' 

25 HP = 25x0. 746 = 
Cos '1 

50 HP = 20x0.74G = 
Coa '1 

25% X 46.8 = ... . ; 
. SUMA 

Bl 

B2~ 

B3 

B4 Motor devanado 

AMPS. NORJIIALES CAL!.BllACION 
AMPERES.· 

300KVA 

15.0 KVA 

23.4 KVA 

46.8 KVA 

300xlOO = 790 
1.73x220 

790x1.25·= 987.5 1000. amps. 

11.7 KVA .. 96.9 x 1000 =, 254 ;,·.··. 300 amps. 
1 • .73 X 220 ' ·• ' 

96. 9KVA 

80 KVA. 

60 KVA. 

60 KVA. 

50 HP. 

· .. · ": .. 

80 X 100.0 ' ... 
2

·
1
·
6

. " = J' : 
1.73 X 220 :·. 
60 X 1000 ~ ~·.l5 8 
1.73 X 220 

.. . 11 •. ·=:. ~ .158 . 
• # .. • •• . . ;· 

.·· 

Ver,.tnbh1 

•. : ·.J : .. 

225 umps. 

·1175 amps. 

175 amps. 

200 ·amps 

B' 
1 

l>lotor jau:¡.a de ard:i.lln.25 HP Ver tauln ...... 200 nmps. 
T. C. ... . . 

. E' 15 KVA • . 2 · ·' ;o r>mps. 15 X 1000 = 39.5 

1 

1 
1 
• ¡ 

., 

E' Motor ;j:,uln de ardilla 50 HP 

. ·;... . . . : ,, 

'::~ ~\:< 
·.,. 300 a.mpn. 

1.73 X 220 

Ver tn blr>. 
3 T • P.. 

'. 

En la tHbla, se da la cnllbracion'aproxJ!.mada para ·dif~;entes moto-

. .·· ; ¡.: ~ ••. . • 

: .1:> trifásicos. Se supone para. un motor al quC' o e ·le. A. plica ·direc-
'1 ' . • • ; 

tuwnte la tensj ún ele ln linea que iest'e toma un 250~. de,;.l~ ,·~orrie~-:-
~~-··~··"· ~-

te normal. Con un arrancEJ.do1· n teneion reducidR (TR)· toma.;200% dP 
·,· .. 

1 :. • • • ; ~' ·~; • 1 • 

~é• -tension uormn1. Por 11ltimo, paru un motor con. rotór .. devnnado, 
. . . . . ( 

tr.r. nrrPncador de resistencias se tendro solo una corriente 150;• de 
r• 
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b) TABLJ.;J~vtl SECUNDARlOS. 

Los circuitos derivados necesitan una proteccion en su iniciación~ 

Cuanclo'oulen vnrivs circuitos de un mismo punto, al conjunto de-

~lamentos de proteccion ce le llama ''tablero''• 

Norrr":O ."·cner~·.les pn.r:"' l;o. tJelcccion de un tablero de circuitos de-

circuitos derivados, 

1,- No <lebe d:1.rse distribucion a mas de 42 circuitos derivados 

( a un hilo de corriente) a partir de un solo tablero, . . . . . 

2.- La am:vor distancia permitida en los conductores ent~e el ta-

blero de circuitos derivados y la.primera salida ea· de.' 30 mt"s. 

3.- Todos los tableros de circuitos derivHdos deberan instE\larse 

en sitios de acceso fac~l. 

4,,.. Los tableros de circuitos derivados ·deberan instnlA.rse tan: 

cerCf•.nos como u ea posible· a los centr'os ·de carga que lea e o-

rreo 1onden. ... .. 
. ,•'' ' ' . ' . ;~. ~: . :"' . ' . 

5.- Si se desea ;interrumpir un circuito derivado desde 

debera üsnroe un interruptor de cuchillas provisto 

sur tablero, 
:\: "''. ' 

de)fusi-,. 
bles o un dis;yuntor termowo.gnetico. 

' 
;:·~·r 

.: ~: : ••• •• 1 '. ' 

6.- PHr" la localiu>.cibn de los tableros de ·circuitos derivados; 
l ·:'-

de bera e onsiderdrs·e la menor longitud pos:i.'ble :de· los. 'ai:fnjenta-

. ' ' ·, .. :· . . . ,.¡.':: :<: _·,:. ··.i . :. ¡ '. 
dores ;,• que estoei te:naan el· minimo de curvas ·en ·su .recorrido,·· 

. :·; .. ' . t ,•· .: ' . 
7.- La CHpacidad de corriente minima de"·lus barras alimentadoras.·· 

. : ~ ' 
' .i.' ' 

de los :tableros de circuitos derivadóa; 
~ ~~: . . 

deberE\''ser igual o ma-

yor n la mj l1imn requerida 

abastecer la carga, 

por.los cables. alime'.ritadores .pa.ra · 

1 ·, •' 



8.- Un tablero de circuitoD derivr.rlos parn alumbrado y nrnrPtos 

que se alimente con una lineü pro~e~i~a _a mas de 200 !<m,-eres, 

debe contnr eri su lado de abnoteci~iento con dispositivos de ' 

proteccion contrn sobrecorriente c0n cr.pacid:Jtl no ·ffifl~'or que 

la del tablero, sin exceder de 200 amperes •. 

9.- .l!;n edificios e omc1·ciales, institucionales y mul ~j famil j m·es, 

incluyendo hoteles, se recomienda instalnr un tnblero de cir-

cui tos deri v<ldos pura alumbrado y aparatos en cadn plantn. 

10.- Una vez que se hayn seleccionado los circuitoD der:lvHdos Uf!-

rn alumbrado y aparatos, asi como el tumaflo, tipo y loc;,lizn-

. cion de sus tableroo deberu hacerse en planos -:,• eapecificn-. . . 

ciones una tabulacion que indique! La designncion de cedP -

tablero, su localizacion, ndmero y opacidad de los circuitos 

derivados, con indicnaiones de su carga. cone·ctada, tipo y en-

pacidad de sus elementos de proteccion, -capacidad de los ali-
... 

mentadores, tumaflo y ·tipo del interruptor general con su ele-

mento de proteccion y todas aquellas indicaciones que sirvnn 

para aclarar al instalador las intencio.nes del proyectista,_ 

Los tableros de distribucion tienen tres usos1 

1) ·Distribuir la energia a los circuitos derivados 

· 2) Prote¡:¡er las lineas de los cir~j'i tos derivados, ya que al .. 
interconectar en ellos los cables .de los alimentadores que 

generalmente llevan la.enerF,ia para una zona amplia y que por 

lo mismo son de seccion considerable, con los conductores de -

los circuitos derivarlos, logicumente de menor seccion, ~s ne-

cesnr:l.o prote~er contra sobrecorri.ente"' ., .. +.,.. .. ul+.imn"' l•'o+..f 



proteccion se provee con loe interruptor<!S automatices 

"breakere" que se instalan en loe tnbleroe, o nun con los 

T"ueiblee. 

3) El tercer fin de los tableros de distribucion, sobre todo en 

inetnlacionee de lugares publicoe, es el control. Los interr·up-

toreo de los tableros eepueden usar para controlar y noner en 

operacion lo. instalacion electrica. Es conveniente en este en-

so que la especificacion se cuide mediante interru:Jtores do -

mayor resistencia para el uso constante. t~o<mbien en este caso 

loe tableros pueden contar e on un interruptor principal q u o pe_!: 

mltv la desconexion total de la zona servida. 
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SISTEMAS DE GENERACION ELECTRICA EN 
EMERGENCIA 

l. INTRODUCCION. 

3 

En esta época de modernización en que la Industria se inclina a la 
automatización; las fábricas robotizadas; los edificios inteligentes, etc., 
no se concibe una instalación inadecuada que no prevea las 
características para que el suministro de energía eléctrica no se 
interrumpa. 

Desde el punto de vista de proyecto, construcción y operación de 
instalaciones electromecánicas, es necesario tomar conciencia de qué 
es lo que se está manejando con los sistemas de generación eléctrica y 
en particular, en los de emergencia. 

La importancia de una buena selección, una buena instalación y la 
correcta operación y mantenimiento de estos sistemas es indispensable 
para asegurar la continuidad de suministro eléctrico. 

En toda instalación eléctrica se cuenta con: 

a) Fuente de suministro eléctrico. 
b) Instalaciones para su distribución. 
e) Equipo que utiliza la energía. 

Si además toda instalación eléctrica debe ser flexible, confiable, segura, 
accesible, etc., debemos analizar cuáles son las características y las 
necesidades del equipo y circuitos alimentados y actuar en 
consecuencia desde el momento de hacer el proyecto. 

Por ejemplÓ, si en un teatro existe el peligro de accidentes por 
aglomeraciones en caso de un apagón, será necesario proyectar un 
circuito especial para alumbrar passillos, escaleras, puertas, etc., 
mediante una alimentación eléctrica de emergencia o equipos 
independientes que operen durante la falla. 

Así podrán mencionarse otros ejemplos y hacerse otras preguntas: 



- ¿Se cuenta con energía eléctrica adecuada y confiable en el lugar 
cercano a la instalación?. 

- ¿Hay algún circuito que se tenga que abastecer siempre, porque 
fallando la energía se tengan pérdidas considerables? 

- ¿En caso de emergencia pueden perderse vidas o causarse 
accidentes? 

- ¿Se tendrán problemas por perderse información valiosa en 
computadoras, sincronía en rastreadoras de satélites o detalles 
semejantes? 

Conforme a ésto, debemos estar concientes del tipo de carga que se 
tiene y dar la mejor solución técníco-económica a cada problema 
específico y, para ello, se hace necesario conocer las diversas 
alternativas de suministro 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 Automóviles. 
- Alumbrado de Emergencia en edificios, fábricas y almacenes de 

Departamentos. 
- Alumbrado de Salidas de Seguridad (Salas Públicas, etc.) 
- Quirófanos de Hospitales. 
- Bombas de Agua Potable, Cárcamos y contraincendio. 
- Pistas de aterrizaje. 
- Salas de Cómputo. 
- Motores para algún servicio especial. 
- Hornos y equipos similares. 
- Refrigeración de sangre, sueros reactivos, etc. 
- Microondas y rastradores de satélites. 
- Circuitos de Seguridad. 
-Etc. 
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CARACTERJSTICAS DE SUMINISTRO ELECTRICO USUAL 

SISTEMA SERVICIO 

A) Suministro Nonnal Gob. o Continuo 
Concesionaria. (Varias Plantas) 

B) Gm. Propia 

C) oerl. Propia 

D} Baterías (c. e) 
Bats. Ni Cd 

E)SPI*MGV* 

F) S PI' (Off Une) 

G) S PI' (On Line) 

H) S PI* (On Line) 
Con redWidancia 

,.. 
- ·-Continuo (Respaldo otra 
unidad) 

Emergencia 

Emergcru.'l.a 

Continuo 

Emergencia 

Continuo 

Continuo 
(Reopaldo) 

CON FIABILIDAD 
TMEF (hs) (MTBF) 

200/2,000 

500/2000 

2,000/10,000 

9,000/50,000 
100,000/200,000 

6,000/8,000 

8.000/10.000 

15,000/50,000 

60,000/100,000 o más 

ORDEN DE 
TIEMPO DE 

INTERRP.(MTTR) 
Minutos/Horas 

Minutos!Hons 

3-5 seg. o más (arranque) 

o 25 "'& 

. o-

0.15 

-o-

-o-

PERMANENCIA EN 
SERVICIO 

Años 

Minutos 

Minutos 

Sems 

Meses 
10-30 min. 

Meses 
(Bat. 1' min.) 

M"'"' 
Bat. 15 min. 

ORDEN DE 
CAPACIDAD KW 

Millones 

100-10,000 
o más. 

20-500 o más 

0.1-IO('Iolooorr. Coot) 

30.75 

0.25-1 

1-500 

1-500 
(x2 ó xJ) 

(*) Abreviaturas: PI- Si&.ema de Potencia Ininterrumpible MGV =Moto Generador con Volante E= Electrónica TMEF Tiempo Medio entre fallas (Hr) (Ml'BF) 
Hi • Hidráuhoo D- Diesel · N- Nucleoclédrioo Te- Termoelédrioo Ga- Gasolina Eo- Eóhca Geo- Geoténnica 

M - Maremruiz. 

Cortesía de Proyectos Industriales, S.A. de C.V. 

EQUIPO 

lliDM 
TeTe Eo 
o.-o N 

Hi D 
Te Tu 

D 
Ga 

Bat. Plomo Acido 
nat. AJcalina 

MG con Volante y Plantl 
Respaldo. 

Eq. Elcdrónico 1' Batería. 

Equipo Electrónico 
Bataia. (Re;paldo Planta. 

Eq. Eléd.. + Bat. (Re,>a 
ctros SPI t Planta) 

Tu-Turbina 
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Por la importancia y prioridad, el suministro eléctrico se divide en: 

Servicio Normal ( todo lo que puede aceptar interrupción ocasional sin 
graves daños) 

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" (interrupción mínima o ninguna). 

Dentro de todos los equipos electrógenos, cabe hacer la distinción 
siguiente, según su forma de operar y su utilización: 

A.Plantas Eléctricas de Servicio Continuo. 

B. Plantas Eléctricas de Emergencia. 

C. Sistemas de CD por batería. 

C'.Sistemas de Potencia Ininterrumpible (SPI) (en inglés UPS o Sistema 
"No Break"). 

D. Sistemas de Generación combinados industriales. 

En los incisos A) y B), podemos definir como Planta Eléctrica toda 
aquella máquina que nos proporciona energía eléctrica de ciertas 
caracteristicas, mediante un generador impulsado por un motor primo que 
transforma un cierto energético en potencia mecánica. 

En cuanto a los incisos C) y C'), se refieren a equipos que deben abastecer 
de inmediato la demanda de cargas criticas y para ello se cuenta con 
energía almacenada en baterias, efecto volante cinético (ya casi sin uso) u 
otros medios como equipos independientes conectados permanentemente 
en paralelo, que al presentarse la falla del suministro, toman la carga 
correspondiente. 

6 
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En todos estos equipos la importancia de la confiabilidad es básica según 
veremos más adelante. 

Los Sistemas Industriales D) tienen varias formas de aprovechar su 
generación y obtener subproductos o economía. 

3. DESCRIPCION DE CADA SISTEMA 

Para analizar los sistema de generación eléctrica descritos, comenzaremos 
para revisar sus características: 

A) PLANTAS DE SERVICIO CONTINUO. 

En términos generales, las plantas de servicio continuo, son aquellas que 
suministran energía para: 

a) Venta y distribución del fluído. 

b) Accionar equipos eléctricos particulares en lugares donde no existe el 
suministro público o éste es deficiente, insuficiente o de diferentes 
características 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 
distribución de energía, están sujetas a una serie de normas y 
requerimientos gubernamentales para asegurar, no solo la continuidad y 
suficiencia del servicio, sino la buena calidad del mismo y detalles que en 
el presente estudio sería imposible agotar. Sin embargo, al describir las 
segundas, se esbosan algunas características y estudios que para el primer 
caso sería necesario ampliar. 

Una planta particular de servicio continuo, es aquella en que la operación 
de la misma se requiere por un período largo, ya sea a plena carga o 
parcialmente y, dependiendo de ésto, las condiciones del calentamiento y 
desgaste del motor primo, así como el consumo y aprovechamiento de 
combustible o energía mecánica, deben estudiarse en forma particular. 
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Aquí las características COSTO DE GENERACION 1 Kll.üWATT­
HORA, tiene una influencia importante en la selección del equipo. 

El costo de generación depende del costo de combustibles, vapor, etc., 
que se consuman y del costo de. operación, manteriimiento y reparaciones, 
así como de la amortización del equipo; por lo que, un balance entre todos 
éstos, permite escoger aquel que dé las condiciones más económicas y 
funcionales. 

Bl PLANTAS ELECTRICAS DE EMERGENCIA 

Como su nombre lo indica, el suministro de energía eléctrica en algunos 
casos, es indispensable para afrontar condiciones de falla y peligro, ya sea 
porque se pierda o dañe una producción 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 aquí la importancia de poner una gran atención no solo a la 
buena selección, adquisición e instalación de la misma, sino mantener con 
gran acusiocidad y esmero todas las características que aseguren su buena 
operación. 

Una planta de emergencia esta diseñada para operar durante períodos 
relativamente cortos, ya que se supone que el suministro general de 
energía 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 año, aún sumándole los tiempos de 
ejercitación semanal que se aconsejan. 

En otras ocasiones, la operación es más intensa, pero aún así, el diseño de 
una planta de emergencia es básicamente diferente a la de servicio 
continuo. 

(Considerese que el precio actual de una planta de emergencia fluctúa 
entre$ 220 y$ 150 dólares/Kw) 
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----- De no hacerse una buena selección, podemos cometer alguna 
LAMENTABLE omisión en algo que precisa de una verdadera meditación 
y aplicación de los conocimientos a nivel INGENIERIA con la 
consecuente RESPONSABILIDAD en ello. Una planta eléctrica en 
buenas condiciones debe arrancar en aproximadamente 5 a 1 O segs., 
incluyendo los movimientos del interruptor de transferencia. Durante este 
lapso no hay energía en la carga. Si esto afecta, deben considerarse otras 
soluciones adicionales. 

C) SISTEMA DE C.D. 

CA-CD. Este es un ssistema de almacenamiento en Corriente Directa 
mediante baterías, que permite la resposición del suministro eléctrico a 
lámparas incandescentes y para aparatos que aceptan esta corriente, 
mediante una pequeña interrupción (0.050- 0.125 segs.) que generalmente 
es imprerceptible para el ojo humano y se utiliza para la iluminación de 
quirófanos en hospitales o de tiendas comerciales o como indicación de 
salidas de emergencia, etc. 

La reposición de la energía así consumida, se hace al volver el suministro 
normal de CA, mediante rectificadores regulados automáticamente. 

C~ SISTEMAS DE SERVICIO DE POTENCIA 
ININTERRUMPIBLE (SPI) 

En los casos en que ciertas cargas criticas se ven afectadas por cualquier 
interrupción, aunque ésta sea de una fracción de segundo, se utilizan los 
SPI, cuyo objetivo principal es eliminar cualquier inerrupción en 
momentos en que desaparezca el suministro normal. 

Estos requerimientos generalmente se presentan en cargas menores muy 
especiales como: instrumental médico, equipos para aeropuertos, 
computadoras, plantas químicas, comunicaciones, etc. 

Existen varias formas de hacerlo, dependiendo de la capacidad y de la 
aplicación principalmente. 
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a) Sistema de Motor Generador con volante (la. Generación). 

Esto constituyó la primera generación del Sistema Ininterrumpible de 
Potencia (SPI) con la idea de que por algún momento, el volante 
acumularia la inercia suficiente durante 3 a 5 segs. para permitir que una 
Planta Eléctrica arrancara y así recuperar la alimentación faltante, sin 
embargo la pérdida de velocidad y por lo tanto la frecuencia eléctrica en la 
corriente alterna generada, constituyó el mayor inconveniente para 
equipos tan delicados como computadoras que no toleren una· caída de 
frecuencia de más 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, además de resultar un equipo muy costoso, 
requería un mantenimiento delicado y una inestabilidad en la frecuencia 
al variar la carga. 

e) Sistema Motor Generador con volante y motor primo. 

En este caso se presentan dos solucion~s: 

l. Un motor diesel está acoplado a la misma flecha del conjunto y, . 
mediante un embrague, al faltarle la energía al motor eléctrico, el 
volante impulsa al motor diese! iniciando así su operación mecánica. 

II.En otra versión el Grupo Moto-Generador-Volante, al haber una falla, 
impulsa eléctricamente la marcha de una planta de emergencia, sin 
esperar la secuencia de operación de los reles detectores y sin depender 
de una batería, reconectándose así el motor eléctrico. 

En ambos casos, la confiabilidad de la operación depende del exacto 
funcionamiento del motor diese! y sus componentes y no hay un medio 
alterno de suplir alguna falla. Además esas soluciones son mas caras que 
los sistemas- electrónicos y dependen más de un mantenimiento rriuy · 
importante y su eficiencia es baja. 
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d) Unidad Electrónica Convertidor - Batería - Inversor. 

En estas unidades hay también varias versiones que deben contemplarse 
antes de seleccionarla, de acuerdo con las necesidades. 

Nos referimos a las más recientes 6a. y 7a. Generación. 

Cabe hacer notar que entre los objetivos de estos eqmpos, está el 
suministrar. 

- Tensión eléctrica limpia y constante. 
- Frecuencia estable. 
- Aislamientos de los transitorios que hay en la línea. 
- Contínuidad de la alimentación eléctrica durante falta de suministro. 
- Confiabilidad. 

Y esto se hace indispensable en cargas como: 

- Procesamiento de datos en computación. 
- Controles Industriales. 
- Centros hospitalarios (unidades de cuidado intensivo) 
- Telecomunicaciones. 
- Control de tráfico aéreo y terrestre. 
- Señalización y sistemas de seguimiento, etc. 

Estas unidades están compuestas como se indica en la figura 2. 
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- Re:CTIF!CAOOR , 8"'TERIA INVERSOR ' CARGA 

FJ.&• 2 

La alimentación de C.A. sea monofásica o trifásica se transforma en CD 
mediante un RECTIFICADOR y esta energía se almacena en una batería 
de voltaje y capacidad adecuados, la que se mantiene saturada y con carga 
de flotación. 

A su vez, la línea donde se conecta la batería, abastece a un INVESOR 
que es un dispositivo electrónico que convierte la corriente continua en 
corriente alterna (CC-CA). 

Este último dispositivo es el que ha venido modificándose para que la 
conversión de CC a CA sea lo más eficiente, confiable y de forma de 
onda, lo más próxima a una senoide. 

De los distintos diseños de inversor depende considerablemente la 
adecuada selección para diferentes aplicaciones. 

Cabe hacer notar que las características de una alimentación eléctrica 
puede presentarse con irregularidades no admisibles para el equipo 
alimentado (Ver Fig. 3). 



1 

CD CAlDA 
@ INCREMENTO 

@cF~TA 

e Fig . .1 

@ VARIACION EN FRICUENQA 

.@ BASVRA o'' SU¡:¡IiRPOSI~ . 

® PfCOS 

El equipo que logra dar la mejor característica 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 determinado momento se está 
pasando un programa de computación y éste se interrumpe por fracciones 
de segundo o considerando que las operaciones dentro de la electrónica 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 razón es necesario conocer las características de los eqmpos 
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 configuración como se indica, con sus 
respectivos interruptores de aislamiento y protección. (Ver Fig. 4) 
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LINEA DE RESERVA ó "BY PASS" 

PLANTA 
~ ) 

EMERG. . ~-

0 ~·· ltfi.y ~;:¡.· 
2T ;-' ~CARGA 

) INTERRUPTOR 
AL.IMENTACION _L ESTATICO OE 
~DE LA C lA. . . ' TRILNSFERENe1A 
S\MIHISTRADORA 

VvVv. -=-
~· BATERIA 

La operación sobre la 111archa pennite que, en caso de fallar el equipo SPI 
o que se requiera aislarlo para mantenimiento, el interruptor estático de 
transferencia (SS) permite que sin ninguna interrupción, la carga quede 
concectada a una línea de reserva o de puente desde el bus de 
alimentación. 

Una configuración redundante que pennita todavía una mayor protección 
seria la siguiente: 

LINt::A OC RES~fiVA 

·UPS NO. 2 

(SOPORTE REOUNONiTE) 

VPS NQ. , 

( PiCINr.:IPAl) 

SS : 

fja. S fontigurnci.6n 'l de '.!. 

En caso de tenerse más unidades pueden usatse otrás configuraciones 
como la que se indica. 
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. .,-, 

' ¡_ ___ ......: r. 

En estas condiciones, la continbilidad del conjunto de equipos, (que 
pueden medirse en MTBF o sea Tiempo Medio entre Fallas), se 
incrementa considerablemente. 

:_n%1 
Lli!'lr .. 1 

R 
-~-

T 

'fi('l.'t i f¡C:H]lll 

I lr:venor 

)'fiT.F' r-r:·rr. 
o 

TM!.'t: 

cl\.i/100 0.25 

71 OJ"J (I0) 
:0 0:0 (:1.1) 2 

oo L(0/1tn Cff; i 

1;1 im (!~) 
;::., WJ (:!;!) 

]fr¡ ((O (l?.) ~ 

.. l: rm (~1) 



TMEF= 
TMDR= 

A= 

x= 

p= 

Tiempo medio entre fallas 
l)empo medio de reparación 

Disponibilidad = 

Indice de fallas = 

TMDR 
TMEF 

(h) 
(h) 

TMEF 
TMEF-TMDR 

1 
TMEF (1 1 h) 
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Relación para 
redundancia 

El índice de falla de un conjunto SPI trifásico por ejemplo, es la suma de 
los índices y falla de sus componentes: 

·¡ .· .. : + _.._!_ 
lOO 000 · : ' ... 25 000 

+ _ _.!_~ 
50 000. 

o sea que las probabilidades de falla en 1 hora de funcionamiento del 
conjunto o sistema son 90 millonésimos. 

TMEF ~ ___ l__ • 

AT' <)() X IQ-6 

o Hf:!~n 13,22 ~:~eses ... 1.3 años 

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 podría calcularse en ease -a las partes comunes y las propias del 
sistema y la sola adición de la tmea que reserva e interruptor estático 
aumenta mas del doble dicha confiabilidad. 
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Por ejemplo, con línea de reserva del suministrador SUM, según la figura 
7, calculándose el índice de confiabilidad del Sistema y del Suministro 
paralelo, le agregamos en serie el dispositivo común lE. 

SIS 

,----)\_-·-----.. 

7\ .. (-...J._ 
T i\sio 

Calculando 
THEF. pnrn ~ 

_,, .'' 

·. ,.{· ~:_op~ración. ·.m~nofásl-ca 
-operación .tri~H~iC a 

tE 

_, 
TI-!~R ~is) + A l !i. 

TMEF 
50 000 h 
35 000 h 

Con dos unidades o sistemas redundantes y un interruptor estático la 
confiabilidad nuevamente se incrementa. 

.: 
lr;~. B 

/..; [xo:. 
t:olculodo 
TI-ffir pora: 

-=-· 

2 

{l operación monofHsic'l 
opcrDción trifásica 

TMF.F 
1)9 500 h 
66 000 h 
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Como se ve, para cargas muy críticas, podemos mencionar el rastreo y 
control remoto de satélites o naves tripuladas, donde una interrup~ión de 
energía o una forma de onda anormal podrían introducir errores que 
llevarían a resultados fatales en la misión planeada al salirse de órbita o 
perderse su control. 

Después de revisar someramente los equipos usuales, podemos analizar 
las características 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 penÍliten los adelanta; electrónicos, da 
lugar a tener aparatos o sistemas estáticos muy confiables, de alta 
eficiencia, inteligentes y faciles de operar y protegerse; avisar detalles que 
ponen en peligro la irlfonnación o la operación, etc., así como alta 
seguridad para las personas, y para los equipos mismos y los resultados, 
además de ser silenciosos. Todo esto puede además monitorearse y/o 
ajustarse a través de Modem y lineas telefónicas y con un Puerto RS 232. 

Por lo que respecta a su instalación, cabe hacer notar que en equipos con 
cargas NO LINEALES, como los circuitos modernos, la instalación del 
NEUTRO, requiere una particular atención. 

Por causa de las armónicas impares, especialmente los múltiplos de 3, se 
tiene que dimensionar el calibre del NEUTRO hasta en l. 73 veces la 
corriente normal por fase de la carga NO LINEAL. 

Esto se debe a que aún con cargas balanceadas las armónicas impares 
múltiplos de 3 se suman y reegresan por el NEUTRO, pudiendo llegar a 
esos valores. 

En el Reglamento para Instalaciones y el N.E.C., aparecerá próximamente 
este requisito. 

Por otra parte, debe considerarse que las plantas de emergencia que 
alimentan un (SPI) (UPS), computadoras, rectificadores, "dirnrners", etc. 
con cargas NO LINEALES, deben sobredimensionarse por causas de las 
armónicas y para estabilidad de la operación. 
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· Se recomienda que por lo menos, el generador de la planta que alimenta 
Sistemas Ininterrumpibles de Potencia, sea de 1.5 a 2 veces como minimo, 
a"uque 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 más que la diferencia. 
Ejemplo: Si el UPS es de 100 KV A pero hay cargas de emergencia de 
otros 100 KV A, el generador será de 200 KV A, 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 características especiales para que no se descontrole con 
las señales 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 pe¡judican a la carga misma. 

Por esta razón será INDISPENSABLE un regulador de amplificación 
magnética o similar o filtros adecuados, serán INDISPENSABLES pues 
tanto el equipo generador como el alimentado, pueden peljudicarse. 

D) SISTEMAS DE CONGENERACION, "TOTAL ENERGY" Y 
"NO BREAK" INDUSTRIAL. 

Estos sistemas buscan resolver problemas de generación eléctrica a nivel 
industrial, con fines económicos o de estabilidad y/o aseguramiento de la 
calidad del producto, etc. 

Generalmente se busca generar energía eléctrica y tener algún 
subproducto adicional o viceversa; derivándose de la producción de calor 
o vapor, etc., generar adicionalmente energía eléctrica para uso propio. 

Como ejemplo, una turbina de gas genera energía eléctrica y sus gases de 
escape se aprovechan para generar vapor o aire caliente para secado, etc. 
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Dado que la generación eléctrica de vapor puede tener demandas 
diferentes en los procesos, generalmente se cuenta con un respaldo 
eléctrico par~i¡¡l a través de la empresa pública y también se cuenta con 
caldera o quemadores adicionales para suplir la falla en vapor o calor, etc. 

Ante est(l$ conpiciones se busca que los procesos más importantes tengan 
.como alirnent;u:ión principal la propia generación y como ~mergencia a la 
compañía suministradora mediante circuitos de transferét\tia automáticos. 
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Ante una situación como se describe, la carga crítica puede fi.mcionar sin 
intenupción como con un SPI ya que, al fallar energía en el suministro 
normal, éste se desconecta automáticamente del Bus de potencia constante 
y lo mismo, al fallar la generación propia se desconecta su intenuptor 
dejando las cargas críticas alimentadas con la compañía suministradora. 

Por último, tanto en la instalación como en la operación misma, deben 
vigilarse muy responsablemente éstas, para evitar daños, la temperatura 
(no mas de 36.0 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, están siendo reconocidos. 

4. CALCULOS PARA SELECCION 

Primeramente se necesita seleccionar cuidadosamente las cargas que 
conviene ipcluir en el sistema de la la., 2a., ó 3a., etc., emergencias 
tomando en cuenta que la inversión necesaria en cada caso tiene costos 
muy diferentes: 

Un equipo "No Break" por ejemplo, tiene aproximadamente un precio 1 O 
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 varias horas 
y hasta días. 

Por lo anterior, es indispensable seleccionar los equipos que 
verdaderamente requieren una alimentación ininterrumpible y luego, 
proteger este equipo y las demás cargas críticas, con una planta de 
emergencia. 

La instalación proyectada debe estar preparada para esta sene 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 equipo de SIP requiere frecuencia y voltaje lo más estable posible. 

Por lo que respecta al cálculo de la capacidad necesaria para la planta de 
emergancia, además de las consideraciones que se hicieron en el párrafo . 
3, en cuanto a características, se deben cuantificar, primeramente los 
motores que deben arrancar en emerg(!!JCia ya que el pico de carga inicial 
se eleva a 5 veces la la carga nonnal y ésto provoca en la planta eléctrica 
una doble reacción: La frecuencia eléctrica se cae al bajarse la velocidad 
aproximadamente en 1 a 3% según capacidad y, la tensión eléctrica puede 
caer un 20 a 25% en ese momento o más, dependiendo del tamaño del 
motor o motores que arranquen sirnulttáneamente. 

Al final se presenta una tabla en la que se enlistan las capacidades de 
planta eléctrica recomendables 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 condición anterior, sino que resulta más barato 
este equipo que la diferencia en tamaño de planta. 

.. 
~ 
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I ---------------------------------------------------------- CAPACIDAD PLANTA 
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El arranque del motor más grande determina la capacidad de la planta, 
aunque después, el consumo del mismo sea 1/5 aproximadamente. 

Un arrancador magnético a tensión reducida disminuye esa capacidad de 
la planta y resulta más económico. 

Los motores chicos arrancan a tensión plena, pero si son varios y éstos 
arrancan simultáneamente, suman su capacidad como si fuera uno grande. 

Para estos casos es necesario diferir los arranques. 

CONWONENTESDEUNAPLANTAELECTruCA 

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. 
e) Controles.. 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 energía 
mecánica adecuada al generador, pero entre los principales, para el 
presente trabajo, considerarnos los siguientes con fines de emergencia: 

Motor de gasolina 
Motor de diese! 
Motor a gas 
Turbina de gases 

b) El Generador Eléctrico es, generalmente, un alternador de 2, 4 ó 6 
polos, dependiendo de la velocidad escogida para la mejor operación 
del motor primo. 

En motores a gasolina, con potencias relativamente bajas, comunmente 
se usa una velocidad de operación de 3000 a 3600 RPM ( 50 ó 60 Hz, 
respectivamente), o sea la velocidad síncrona correspondiente a un 
generador de 2 polos. 

En el caso de turbinas de gases y, dada su alta' velocidad de operación, 
también se usan generadores de 2 polos. 

La potencia en este último ca~o, es relativamente alta. 

En aplicación para equipos de aviación, 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 más compacto. 

(Para relacionar RPM con frecuencia y No. de Polos: Fórmula N= 120 
f/P) 
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En aplicaciones de motor diese!, la velocidad común 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 ó 
900 respectivamente, para que el desgaste de sus elementos se reduzca en 
proporción y la vida útil de la máquina se prolongue. Esto, sin embargo, 
repercute en una pérdida casi linealmente proporcional de la potencial del 
motor, Ver gráfica de Pot. (Fig. 13) . 
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Fig. 13 

Por lo mismo, debe tenerse especial cuidado en la selección del equipo, 
para que corresponda a la mejor inversión, de acuerdo con su aplicación. 

También cabe señalar que, a igualdad de velocidad, la potencia que se 
puede sacar a una máquina 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 períodos prolongados reduce 
considerablemente la vida del motor. 
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GENERADORES TABLA 1. POTENCIA EN HP DEL MOTOR MAYOR QUE SE PUEDE ARRANCAR SIN EXCEDER DETERMINADA C. DE VOLT 1 

5% DE CAlDA DE 25% DE CAlDA DE 40% DE CAlDA DE 
VOLTAJE VOLTAJE VOLTAJE 

COMPACTOS ARRANQUE ARRANQUE CON ARRANQUECf ARRANQUE A ARRANQUE CfCOMPENSADOR ARRANQUEC/ ARRANQUE A ARRANQUE Cl COMPENSADO ARRANQUECf 
COMPENSADOR R 

KVA I<W A PLENO 
VOLTAJE 

80% 65% RESISTENCIA PLENO VOLT 80% 65% RESISTENCIA PLENOVOLT 80% 65%· RESISTENCIA 

.. 
3.75 3 1 1.5 1 1.5 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 1.5 5 3 5 10 5 5 10 15 5 

- -
31.3 25 1 1.5 2 5 5 7.5 10 5 7.5 12.5 15 5 
37.5 30 1 1.5 2 7.5 5 10 15 7.5 10 15 20 7.5 

50 40 1.5 2 3 10 7.5 12.5 20 10 12.5 20 30 10 
62.5 50 2 3 3 12.5 10 15 25 12.5 15 25 30 12.5 

75 60 2 3 5 15 12.5 20 25 15 20 30 40 lij 93.8 75 3 3 5 20 15 20 30 20 25 30 50 

125 100 3 5 7.5 25 20 30 40 25 30 50 75 25 
156 125 5 7.5 10 30 25 40 60 30 40 60 75 30 
187 150 5 7.5 12.5 40 30 50 75 40 50 75 100 40 
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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 COMPLETO 

POTENCIA AMPS A PlENA CARGA MOTOR MONOFASICO MOTOR TRIF nPO 0E PAR DE 

EN KWA KVAA TIPO DE REPULSION ARRANQUE Y KVA NORMAL 

H.P. PLENA PLENA MOTOR MOTOR E INDUCCION. DE ARRANQUE 

CARGA CARGA MONOFAS. TRIFASICO KVA. AMPERS. KVA. 

112 0.5 08 3.5 2.1 2.8 12.5 

1 1.0 14 6.5 3.7 4.5 20 7.7 

2 1.9 2.4 11.0 6.3 9.0 41 12.6 

3 2.8 3.7 17.0 9.7. 12.5 56 17.0 

5 4.5 60 27 15.6 20.0 ro 29.8 

7112 6.6 8.1 37 21 28.0 140 43 

10 8.8 11.0 50 29 37.0 16 56 

15 13.0 15.0 39 83 

20 17.2 200 52 110 

25 21.4 245 64 135 

3) 25.5 290 76 160 

40 33.8 39.4 103 217 

50 42.2 .47.8 125 264 

6D 50.0 59.3 156 326 

75 62.5 71.0 -186 300 

100 830 93.0 244 511 

NOTA:LOS VALORES INDICADOS EN LA TABLA 2, SON PARA 22D V. PARA 115V. 

LOS AMPER ES SERAN El DOBLE Y PARA 440V. SERA N LA MITAD DE LOS INDICADOS 

NOTAS SOBRE LA TABLA No.l 

Cuando se desea una buena calidad del servicio eléctrico, la caida de 
tensión durante el arranque de motores debe restringirse a 5% o menos, 
más 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. Más allá de este límite, cuando hay otros arrancadores y/o 
contactares magnéticos y relés de bajo voltaje, podrían desconectarse 
al llegar a menos del 75% del voltaje de suministro. 

AMPRS. 

20 

33 

45 

78 

112 

14< 

22D 

200 

352 

420 

570 

690 

850 

1020 

1340 
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En donde el aranque de un motor grande es el único 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 tamaños de motores en HP anotados en la tabla anterior, .están 
basados en motores código 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%. Asegúrese 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. 

Multiplíquese por dos los valores de carga de arranque de Tabla dos. 

MOTORES TIPO CAPACITOR.- Auméntnse en 25% los valores 
de KV A y corriente de arranque de la Tabla dos. 

MOTORES TRIFASICOS.- Para motores del tipo de Alto Par de 
Arranque, redúzcanse en 25% los valores de KV A y corriente de la 
Tabla dos. 

MOTORES CON ROTOR DEVANADO.- Los KVA de arranque 
~ ' 

son únicamente de 30 a 50% que los KV A de trabajo normal. 

Los valores de corriente y los KV A 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: 

Alumbrado Emergencia 
Alumbrado Exterior 
Contacto Emergencia 
Resistencias y Calefactores 

SUBTOTAL 1 

A VOLT. A VOLT 
PLENO REDUCIDO 

MOTORES MENORES: (1 HP = 0.746/0.9 = 0.83 KW) 

4 Motores 0.25 HP 
(arranque simultáneo) 
1 Motor 2 HP (arranque 
diferido o simultáneo) 
1 Elevador Mot. 5HP 
(arranque diferido) 

SUBTOTAL2 

1 MOTOR20HP 
(arranque a Volt.Red.) 

SUBTOTAL3 

4x0.25 

2 

5 

20 

RESUMEN DE CARGAS: 

5 

10 

25 

(lOO) (40) 

lOO 40 

3 
2 
2 
10 

17 

0.83 

1.66 

4.15 

23.64 

16.66 

16.66 

Si el arranque de motores se realiza simultáneo con todas las cargas, 
deben sumarse el Subtotal 1 con la suma de todos los arranques de 
motores y ésto exige una planta mayor, que después de haber hecho su 
arranque, queda con una carga mínima igual a la suma de 1 +2 + 3, 
carga máxima 17 + 40 + 100 = 157 KW o si el motor grande arranca a 
voltaje reducido será 17 + 40 + 40 = 97 KW. Después del arranque se 
requiere 17 + 23.64 + 16.66 = 57.3 KW. La planta sería de 165 KW 
efectivos o 100 KW para el segundo caso. 

Si se arranca primero el motor mayor y luego entran las demás cargas, 
se puede reducir la capacidad de la planta (16.66 + 17 + 40 = 73.66). 
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Para 73.66 KW podrían buscarse una planta de 75 u 80 KW, pero ésta 
ya no permitiría el arranque a Voltaje Pleno del motor grande ( 20 HP 
requiere 100 KW de planta para arrancar con 25% de caída) de modo . 
que se necesitaría un arrancador a Voltaje Reducido que permite que 
una planta de 80 KW lo inicie y posteriormente entren las demás 
cargas. 

Cuando se puede aplicar, esta solución aunque requiere de equipos más 
complejos, resulta más barata que una planta mucho mayor. 

EJEMPLO DE COMO SELECCIONAR EL MOTOR DIESEL 

A la carga máxima requerida (80 KW) debe sumarse aproximadamente 
5% para ventilador y bomba pero además, 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 está a 2,237 m.s.n.m. y la 
planta es de aspiración 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 será entonces: 

73.66 1 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 O 
m.s.n.m. 

El generador seguria siendo de 80 KW. 

',. 
i 

.~ . ..., 
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~/------~----------~------------------------------------------__,/ 
ARTICULO 28.- CORRESPONDE AL SOLICITANTE DEL SERVICIO REALIZAR A SU COSTA Y 
BAJO SU RESPONSABILIDAD. -LAS OBRAS E INSTALACIONES DESTINADAS AL USQ DE LA 
ENERGIA ELECTRICA. MISMAS QÜE 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 !:N LUGARES DE CONCENTRACION PUBLICA, PREVIO A 
LA COMPROBACION DE QUE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS HAN SIDO CERTIFICADAS 

. POR UNt, UNIDAD DE VERIFICACION APROBADA POR LA SECRETARIA DE ENERGIA. 
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LEY FEDERAL SOBRE METROLOGIA Y NORMALIZACION 
(PIIRIICAbO EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION EL 1 DE JULIO DE 

1992) 

LA CERTIFICACION Y VERIFICACION DE LAS NORMAS OFICIALES 
MEXICANAS SE REALIZARA POR LAS DEPENDENCIAS O POR· 
ORGANISMOS DE CERTIFICACION, LABORATORIOS P.E PRUEBAS Y DE 

. CALI8RACION Y UNIDADES DE VERIFICACION ACREDITADAS. 

'-----'---------------:--- _______ __,/ . 

\. 

·' 



.. , . 

, .. 

!. 

Objetivo. 

Actuación: 

Función: 

UNIDADES DE VERIFICACION DE 
INSTALACIONES ELECTRICAS 

Verificar exclusivamente el ·cumplimiento de la Norma Oficial 
Mexica\}a aplicable a instalaciones eléctricas. 

NOM-EM-001-SEMP-1993 

A solicitud del usuario. 

Certificar . el cumplimiento de ·la· Norma Oficial Mexicana 
aplicable a instalaciones eléctricas. . 

Obligación~ ~ 

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 . . 
energía eléctrica 

OBJETIVO 

La presente Norma Oficial Mexicana tiene por objeto establecer 
las especificaciones de carácter técnico que deben satisfacer las 
instalaciones destinadas al suministro y uso de la energía 
eléctrica, a fin de que ofrezcan condiciones adecuadas de servicio 
y seguridad para las personas y su patrimonio. 

Nota: Suple a la Norma Oficial Mexicana de Emergencia NOM­
EM-001-SEMP-1993, cuya prórroga concluyó el 15 de octubre 
de 1994. 

. . 

. .. . · ............. ' .. , .......... ,. , ..... · .. 
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ACTiVIbÁDESQUE SE REALIZABAN ANTES Y DESPUES DE LAS MODIFiCACIONESAlA 1~EY · · .. -"·· :-:. 
OEL SERVICIO PUBLICO or= ENERGIA ELECTRICA DEL 23 0~ DICIEMBRE DE 1992 

. . . . . ~ ·. ..... 

.. . . . ; . ~ ... 
. ·-, .. :,· 

. . ,· . : 

. · ' . 

~ ·:·····::TE~N,:tsos P~~TJoosN.SABLES 
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. .· . 
DE CONFORMIDAD CON LA LEY FEDERAL SOBRE METROLOGIA Y NORMALIZACION DEL 1° DE JULIO DE 1992. 

CERTIFICAC/ON : 

PROCÉDIMJENTO POR EL CUAL SE ASEGURA ÓÚE UN PRODUCTO, PROCESO SISTEÚ'l O SERVICIO SE AJUSTA 
A ·LAS NORMAS O LINEAMIENTOS. O RECOMENDACIONES DE ORGANISMOS DEDICADOS A LA NORMALIZACION 
NACIONALES O INTERNACIONALES. 

:'· ....... . 
: .. 
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CONTENIDO DE LA NOM-001-SEMP-1994 

INTRODUCCION. ( 1 Artículo) 

PRIMERA PARTE 

- CAPITULO 1. Disposiciones generales. (2 Artículos) 
- CAPITULO 2. Diseiio y protección de las instalaciones eléctricas. (9 Artículos) 
-CAPITULO 3. Métodos de instalación y materiales. 
-CAPITULO 4. Equipos de uso general. 
-CAPITULO 5. Ambientes especiales. 
-CAPITULO 6. Equipos especiales. 
-CAPITULO 7. Condiciones·especiales. 
-CAPITULO S. Sistemas de comunicación. 
-CAPITULO 9. Alumbrado público. 
- CAPITULO 1 O. Tablas. 

SEGUNDA PARTE 

- CAPITULO 21. Generalidades. 
- CAPITULO 22. Líneas aéreas. 
-CAPITULO 23. Líneas subtc1Taneas. 
- CAPITULO 24. Subestaciones. 

Total: 

( 42 Artículos) 
( 15 Artículos) 
(22 Artículos) 
( 1 8 Artículos) 
( 11 Artículos) 
(3 Artículos) 
(6 Artículos) 

(3 Artículos) 
( 1 O Artículos) 
(9 Artículos) 
(5 Artículos) 

!56 Artículos 
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Lunes 27 de septiembre de 1999 DIARIO OFICIAL (Scc.undJ S~.:cción) 1 · 

SEGUNDA SECCION 
SECRETARIA DE ENERGIA 

NORMA Oficial Me>icana NOM-001-SEDE-1999, Instalaciones eléctricas (utilización). 

· Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Energía. 
. NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-1999, INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACIÓN), APROBADA 

EN LA CUARTA REUNIÓN ORDINARIA DEL COMITÉ CONSULTIVO NACIONAL DE NORMALIZACIÓN DE 
··INSTALACIONES ELÉCTRICAS. CELEBRADA EL 20 DE ABRIL DE 1999. 

La Secretaria de Energía, por conducto de la Dirección General de Ga·s L.P y de Instalaciones Eléctricas, 
co~ fundamento en los artículos 33 fracción IX de la Ley Orgánica de la Administración Pública Federal; 

· ·38 fracciones 11 y 111. 40 fracciones VIII, X y XIII, 47 fracción IV, 51 y 53 de la Ley Federal sobre Metrología y 
Normalización; 28, 34 y 40 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrología y Normalización, así como 12 
Bis del Reglamento Interior de la Secretaria de Energía, expide y publica la Norma. Oficial Mexicana 
NOM-001-SEDE-1999, Instalaciones eléctricas (utilización), aprobada por unanimidad por el Comité 

· Consultivo Nacional de Normalización de Instalaciones Eléctricas, en su cuarta sesión ordinaria del 20 de 
abril de 1999. 

Se cancela la NOM-001-SEMP-1994, "Relativa a las instalaciones destinadas al suministro y uso de la 
.energía eléctrica", publicada el10 de octubre de 1994 en el Diario Oficial de la Federación. · 

CONSIDERANDOS 
Primero.- Que con fecha 22 de diciembre 1997, el Comité Consultivo Nacional de Normalización de 

·Instalaciones Eléctricas publicó en el Diario Oficial de la Federación,' el Proyecto de Norma Oficial Mexicana 
NOM-001-SEDE-1997, "Relativa a las instalaciones destinadas al suministro y uso de la energía eléctrica", a 

·: efecto de recibir comentarios de los interesados: 
Segundo.- Que una vez transcurrido el término de 90 días a que se refería el articulo 47 fracción 1 de la 

···Ley Federal sobre Metrología y Normalización, para recibir los comentarios que se mencionan en el 
·considerando inmediato anterior, el Comité Consultivo Nacional de Normalización de Instalaciones Eléctricas. 

·:estudió los comentarios recibidos y, en su caso, modificÓ el proyecto de norma en cita; 
Tercero.- Que ·con fecha 19 de abril de 1999, la Secretaria de Energía ordenó la publicación en el 

·. Diario Oficial de la Federación de las respuestas a los comentarios recibidos de los interesados: 
:"- ·. Cuarto.- Que para Jos efectos de la aprobación a que se refiere ei articulo 47 fracción IV de la Ley Federal 
. ·.sobre Metrología y Nonmalización, el Comité Consultivo Nacional de Normalización de Instalaciones Eléctricas · 
_..;consideró conveniente modificar la denominación y clave del proyecto de norma, haciéndolo más.preciso y 
.::'sencillo, to.da 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 
''eón el procedimiento que señalan los artículos 38, 44, 45,46 y 47 y demás relattvos a la Ley Federal sobre 
':Metrología· y Normalización; . ·. · · : · · ... 

· · Sexto.- Que en atención a la necesidad de contar con el instrumento normativo que regule las 
instalaciones eléctricas de utilización en forma permanente para salvaguardar la seguridad de los usuarios y 

.>sus pertenencias, se ha tenido a bien expedir la siguiente: Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-1999, 
'·Instalaciones eléctricas (utilización). · · 
. -;:·. 

. . PREFACIO 
. · La presente Nonma Oficial Mexicana fue armonizada por el Comité Consultivo Nacional de Normalización 

·_-de Instalaciones Eléctricas (CCNNlE) con el apoyo del Instituto de Ingeniería de la Universidad Nacional 
. Autónoma de México (IIUNAM) y de la Asociación Nacional de Normalización y Certificación del Sector 
· Eléctrico (ANCE). bajo la coordinación de la Dirección General de Gas LP. y de Instalaciones Eléctricas de la 

· Secretaria de Energía, y consultando trabajos, propuestas, comentarios y colaboraciones de las siguientes 
. ·.instituciones miembros del CCNNIE: . ' · · . . '· · · · · · · · 

·· ·· · .. · + ·.secretaria de Comercio y Foment~ Industrial, SECOFI : 
~ ... 

· • · Secrftaria del Trabajo y Previsión Social, STPS 
. .. t Comisión Nacional para el Ahorro de Energía, CONAE .. _-·· .• 

• . . Comisión Federal de Electricidad, CFE 
·-·: :•. • ·:·.·Petróleos Mexicanos; PEME.x.:'_:.~ : · ·· " 
>>~;_··• Instituto Mextcano del Seguro Social, IMSS • .. · ....... 

. ,· . . . . '~-

• Luz y Fuerza del Centro, LyFC 
· • • Instituto de Investigaciones Eléctricas, IIE . .. . . . 

• Programá de Ahorro de Energía del Sector Eléctrico, PAESE . 
• .. Fideicomiso para el Ahorro de Energía Eléctric;,a, FIDE . .. · -· 
• . Asociación de Ingenieros Universitarios Mecánicos EleCtricistas, AlU ME 
• · Asociación Mexicána de Dir~ctores Responsables de Obra y Corresponsables, AMDROC 

· • Asociación Mexicana de Empresas de_l Ramo de Instalaciones para.la Construcción, AMERIC 
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•. Asociación Mexicana de Ingenieros Mecánicos Electricistas. AMI ME 
• Cámara Mexicana de la Industria de la Construcción, CMIC 
• Cámara Nacional de Manufacturas Eléctricas, CANAME · 
• Colegio de Ingenieros Mecánicos Electricistas, CIME . 
• Confederación de Cámaras Industriales de los Estados Unidos Mexicanos, CONCAMIN 
• Federación de Colegios de Ingenieros Mecánicos y Electricistas de la República Mexicana, FECIME 
Sufragio Efectivo. No Reelección. 
México. D.F .. a 26 de abril de 1999.- El Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalización de 

Instalaciones Eléctricas, Francisco Rodríguez Ruiz.- Rúbrica. 
. ÍNDICE 

Introducción 
TITULO 1 Objetivo 
TiTULO 2 Campo de aplicación 

. TiTULO 3 Referencias 
TiTÚLO 4 Especificacion·es (Capitules 1 al 10 y·Apéndices A, By C) 
TiTULO 5 Lineamientos para la aplicación de las especificaciones de la NOM 
TiTULO 6 Vigilancia . . . . 

TiTULO 7 Concordancia con normas internacionales 
TITULO 8 Bibliografía 
TRANSITORIOS 
Introducción 
La presente norma oficial mexicana de instalaciones eléctricas, en adelante NOM, cuyo· proyecto fue 

publicado el22 de diciembre de 1997, en el Diario Oficial de la Federación 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 la NOM responde a las necesidades técnicas que requieren la utilización de las 
instalaciones eléctricas en el ámbito nacional; se cuida el uso de vocablos y se. respetan los términos 
habituales, para evitar confusiones en los conceptos. Asimismo se. him ordenado los. textos procurand• 
claridad de expresión y unidad de estilo para uná mas especifica comprensión. Lo que hará más fácilmente 
atendible sus disposiciones. · 

Se ha apegado el uso de las unidades al Sistema General de Unidades de Medida, único legal y de 
uso obligatorio en los Estados Unidos Mexicanos, con las excepciones y consideraciones permitidas 
en la NOM-008-SCFI vigente. . 

En la sección 5 "Lineamientos para la aplicación de las especificaciones de la NOM", se establece la 
metodología para la apropiada aplicación de las disposiciones establecidas y una guia general para su 
interpretación formal. 

TÍTULO 1 -Objetivo 
El objetivo de esta NOM es establecer las disposiciones y especificaciones de carácter técnico que deben 

satisfacer las instalaciones destinadas· a la utilización de la energía eléctrica,· a fin de que ofrezcan 
condiciones adecuadas de seguridad para las personas y sus propiedades, en lo referente a protección contra 
choque eléctrico, efectos térmicos, sobrecorrientes, corrientes de falla, sobretensiones, fenómenos 
atmosféricos e incendios, entre otros. El cumplimiento de las disposiciones indicadas en esta NOM 
garantizará el uso de la energía eléctrica en .forma segura. 

. · .. , 

TÍTULO 2- Campo de aplicación 
Esta NOM cubre a las instalaciones destinadas a la utilización de la energía eléctrica en: 

a) Propiedades industriales, comerciales, residenciales y de vivienda, institucionales, cualquiera que 
sea su uso. públicas y privadas, y en cualquiera de los niveles de tensiones eléctricas de operación, 
incluyendo las utilizadas para el equipo eléctrico conectado por los usuarios. Instalaciones en 
ecmrcias utilizados por las empresas suministradoras, .tales como edificios de oficinas, almacenes, 
estacionamientos, talleres mecánicos y edificios para fines de recreación. · 
b) Casas móviles, vehículos de recreo, edificios flotantes, .ferias, circos y exposiciones, 
estacionamientos, talleres de servicio automotriz, estaciones de servicio, lugares de reunión, teatros, 
salas y estudios de cinematografia. hangares de aviación, clínicas y hospitales, construcciones 
agrícolas, marinas y muelles, entre otros. · ·. 
e) Plantas generadoras de emergencia o de reserva propiedad de los usuarios. 
d) Subastaciones, lineas aéreas de energía eléctrica y · de comunicaciones e instalaciones 
subterráneas. · · ." · · • · ·-.:·-.:.... .· .·. . . • .... · 

·e) Cualesquiera otras instalaCiones que tengan por finalidad el uso de la energía eléctrica. 
Excepción: Esla NOM no se aplica en: . ·. : ·:·:··::<{· :~: :··.'·:' ·, ·.:· ... ;; .;:., •-:e :· . . :. · · .. ·. . ·. 
~:: 1} Instalaciones ei6Ctrictis en barrioS y embsrcaCioneS;t:~ú--r: ... t.'\' ~'.:-"..:.•-.l!~:a:-::..~!-...<'~,~: ;t 1: .-· !· ·:~.:. 

·.··. ·. ·. • .. :··;.,-::;-.~~- : . ~ l.:. ~\\~i~~~.: .. _" .. ::. -:·.-~:~<~·:·. :,:-.. :·. ·~' ... 
·. ·.'.'" ... . . . .· ... 

. ,. 
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2) Instalaciones eléctricas para unidades de transporte público eléctrico, aeronaves o vehlculos 
automotrices. 
3) Instalaciones eléctricas del sistema de transporte público eléctrico. para la generación, 
transformación, transmisión o distribución de energía eléctrica utilizada exclusivamente para la 

· operación de equipo rodante, o instalaciones usadas exclusivamente para propósitos de señalización 
y comunicación. 
4) Instalaciones eléctricas en lpinas y maquinaria móvil autopropulsada para las mismas. 
5) Instalaciones de equipo rje comunicaciones que esté bajo el control eX.clusivo de empresas de 
servicio público de comunicaciones. 

TITULO 3 ·Referencias· 
Para la cotrecta aplicación de esta NOM es necesario consultar los siguientes documentos vigentes: 

· .• Ley Federal sobre Metrologia y Normalización y su Reglamento 

.~ ·. 

. • Ley del Servicio Público de Energia Eléctrica y su Reglamento 
• NOM-008-SCFI, Sistema General de Unidades de Medida 
• NOM-024-SCFI, lnformadón comerdal • aparatos electrónicos, eléctricos y eledrodomésticos • 

Instructivos y garantias para los productos de fabricación nacional e importada 
• NOM-050-SCFI, Información comercial • Información comercial del envase o su etiqueta que 

deberán ostentar los productos de fabricación nacional y extranjera 
• NMX-J-098, Sistemas eléctricos de potencia- Suministro' Tensiones eléctricas normalizadas 

TÍTULO 4 ·Especificaciones 

4.1 DISPOSICIONES GENERALES 
1 00 DEFINICIONES 

ÍNDICE 

A. . Definiciones generales 
. B. Definiciones generales para instalaciones de tensión eléctrica no,;,inal superior a 600 V 

110 REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
A. Disposiciones generales. ·:· 
B. Más de 600 V nominales 

4.2 ALAMBRADO Y PROTECCIÓN 
200 USO E IDENTIFICACIÓN DE LOS CONDUCTORES PUESTOS A TIERRA 
210 CIRCUITOS DERIVADOS 

A. Disposiciones generales 
B. Clasificación de los circuitos derivados 

. C. Salidas necesarias 
215 ALIMENTADORES 

.. 

220 CÁLCULO DE.LOS CIRCUITOS DERIVADOS, ALIMENTADORES Y ACOMETIDAS 
·• A. Disposiciones generales 

B. Alimentadores y acometidas 
C. "Cálculos opcionales para las cargas de alimentadores y acometidas 
D. Método de cálculo de cargas en instalaciones agricolas· 

225 CIRCUITOS ALIMENTADORES Y DERIVADOS EN EXTERIORES 
230 ACOMETIDAS 

A. Disposiciones generales 
B. Conductores de acometida aérea 
C. Acometidas subterráneas 
D. Conductores de entrada de acometida 
E. Equipo de acometida • Disposiciones generales 

l ~F. Equipo de acomelida • Medios de desconexión · 
G. Equipo de acometida • Protección contra sóbreconieríte 

· H." Acometidas de .más de 600 V nominales · 
240 PROTECCIÓN CONTRA SOBRECORRIENTE 

A. Disposiciones gÍÚterales 
B. LocalizaCión 
C. Envolventes. 
D •. Desconexión y resgu~rdo 
E. Fusibles a presión, porta fusibles y adaptadores 

·F. Fusibles y portafusibles de cartucho 
· G. · Interruptores automáticos de circuito • 

. '.· ' 

.. H. Protección contra sobrecorriente a mas de 600 V nominales 
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250 PUESTA A TIERRA 

·, .. 

A. Disposiciones generales 
B., Pues la a tierra de circuilos y sistemas 

1
eléctricos ·-

C. Ubicación de las conexiones ~e puesta a tie'r'ra de los sistemas_ 
D. Puesta a tierra ~e envolventes y canalizaciones 
E.. Puesta a tierra de los equipos . 
F. . Métodos de puesta a tierra 

• 1 -- ~ 

G. Puentes de unión · · . · ... 
H. Sistema de electrodos de puesta a tierra 
l. Conductores del electrodo de puesta a tierra _ · . · .. 
J. Conexiones de los conductores de puesta a tierra 
K. Transformadores de instrumentos, relés, etcétera 
L. .Puesta a tierra de sis_temas y circuitos de alta tensión (600 V o más) 

280 APARTARRAYOS .· .. -. • . , •.•• 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación de los apartarrayos 
C. Conexión de los apartarrayos 

4.3 MÉTODOS DE ALAMBRADO Y MATERIALES 
300 MÉTODOS DE ALAMBRADO 

A. Disposiciones generales 
B. Requisitos para tensiones elé~tricas nÓminales mayores a 600 V, 

305 INSTALACIONES PROVISIONALES 
310 CONDUCTORES PARA ALAMBRADO EN GENERAL 
318 SOPOIÚES 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. Instalación 
e: Especificaciones de construcción · 

326 CABLES DE MEDIA TENSIÓN (TIPO MV) 
328 CABLE PLANO TIPO FCC 

A. Disposiciones generales. 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

330 CABLE CON AISLAMIENTO MINERAL Y CUBIERTA METÁLICA, TIPO MI 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

331 TUBO (CONDU/T} NO-METÁLICO 
A. Disposiciones generales 
B.. Instalación 

_ '" C. Especificaciones de construcción 
!32 TUBO (CONDU/T} DE POLIETILENO ' 

A. Disposiciones generales 
B. Instalación · 
C. Especificaciones de construcción · 

333 CABLE ARMADO TIPO AC 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

334 CABLE CON ARMADURA METÁLICA TIPO MC · 
A. Disposiciones generales . 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 
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336 CABLES CON CUBIERTA TERMOPLÁSTICA (TIPOS NM, NMC Y NMS) 
A. Disposiciones .generales 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

338 CABLE DE ENTRADA DE ACOMETIDA 
339 CABLES SUBTERRÁNEOS PARA ALIMENTADORES Y CIRCUITOS DERIVADOS TIPO UF 
340 CABLES DE ENERGÍA Y CONTROL TIPO TC PARA USO EN SOPORTES TIPO CHAROLA 
342 EXTENSIONES NO-METÁLICAS 
343 TUBO (CONDUIT} NO-METÁLICO CON· CABLES PREENSAMBLADOS PARA USOS 

SUBTERRÁNEOS 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

345 TUBO (CONDU/T} METÁLICO TIPO SEMIPESADO 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

346 TUBO (CONDU/T} METÁLICO TIPO PESADO 
A. Disposicione.s generales 
B. lnslalación 
C. Especificaciones de construcción 

347 TUBO (CONDU/T} RÍGIDO NO-METÁLICO 
A. Disposiciones generales :'· · 
B. lnslalación 

. ·C. Especificaciones de construcció~· . 
348 TUBO (CONDU/T} METÁLICO TIPO LIGERO 

A. Disposiciones generales 
B.. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

349 TUBO (CONDU/T} METÁLICO FLEXIBLE TIPO LIGERO 
Á. Disposiciones generales 
B. Construcción e instalación 

350 TUBO (CONDU/T} METÁLICO FLEXIBLE 
. A. Disposiciones generales 

B. Instalación 
351 TUBO (CONDU/T} FLEXIBLE HERMÉTICO A LOS LÍQUIDOS METÁLICO Y NO METÁLICO 

. A. Tubo (Conduit) metálico flexible hermético a los líquidos · · 
B. Tubo (Conduit) no-metálico flexible y hermético a los líquidos 

352 CANALIZACIONES SUPERFICIALES METÁLICAS Y NO-METÁLICAS 
A. Canalizaciones superficiales metálicas 
B. ·Canalizaciones superficiales no-metálicas 
C. Canal tipo extruido 

. 353 ENSAMBLE DE RECEPTÁCULOS MÚLTIPLES 
354 CANAUZACIONES BAJO EL PISO · 
356 CANALIZACIONES EN PISOS METÁLICOS CELULARES 

A. 'Instalación 
B. Especificaciones de construcción . 

358 CANALIZACIONES EN PISOS DE CONCRETO CELULAR 
362 DUCTOS METÁLICOS Y NO-METÁLICOS CON TAPA 

A. Duetos metálicos 
·B. Duetos no-metálicos 

363 CABLES PLANOS TIPO FC 
364 DUCTOS CON BARRAS (ELECTRODUCTOS) 

A. Disposiciones generales . . 
B. Requis~os para tensión eléell!ca mayor a ijOO V no~inah)s 
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365 CANALIZACIONES PREALAMBRADAS 
370 SALIDAS, DISPOSITIVOS, CAJAS DE JALADO Y DE EMPALMES, ¡:ÁJAS DE PASO Y 

ACCESORIOS 
A. Alcance y disposiciones generales 
B. Instalación 
C. · Especificaciones de construcción 
D. · Cajas de empalmes y de paso utilizadas en instalaciones de más de 600 V nominales 

373 GABINETES, CAJAS PARA CORTACIRCUITOS Y BASES PARA MEDIDORES 
A. ·instalación 
B.· Especificaciones de construcción 

374 CANALES AUXILIARES . '"·. 

380 DESCONECTADORES 
A. Instalación 
B. Especificaciones de construcción 

384 TABLEROS DE DISTRIBUCIÓN Y PÁNELES DE ALUMBRADO Y CONTROL 
A. Disposiciones generales 
B. Tableros de distribución 
C. Paneles de alumbrado y control 
D. Especificaciones de construcción 

4.4 EQUIPOS DE USO GENERAL 
400 CABLES Y CORDONES FLEXIBLES 

A. Disposiciones generales 
B. Especificaciones de construcción 
C. Cables portátiles de tensión eléctrica nominal mayor a 600 V . 

402 CABLES DE APARATOS ELÉCTRICOS . 
410 LUMINARIAS, PORTALÁMPARAS, LÁMPARAS Y RECEPTÁCULOS 

A. Disposiciones generales 
B. Localización del equipo 
C. Cajas de salida, tapas y cubiertas ornamentaiespara IÚminarias 
D. Soportes de luminarias 
E. Puesta a tierra 
F. Alambrado de las luminarias 
G. Construcción de las luminarias 
H. Instalación de portalámparas 
l. Construcción de los portalámparas 
J. Lámparas y equipos auxiliares 
K. Receptáculos, cordones de conexión y clavijas 
L. ·Disposiciones especiales para luminarias montadas en cavidades o empotradas 
M. Requisitos de construcción de luminarias tipo empotrar montaje rasartte 
N. Disposiciones especiales para sistemas de iluminación de descarga de 1000 V o menos 
O. Disposiciones especiales para luminarias de descarga eléctrica de más de 1000 V 
P. Rieles de iluminación.· 

411 SISTEMAS DE ALUMBRADO QUE FUNCIONAN A 30 V O MENOS 
422 APARATOS ELÉCTRICOS 

A. Disposiciones generales 
B. Requisitos de los circuitos derivados 
C: lnstaladón de los aparatos eléctricos 
D. Control y protección de los aparatos eléctricos 
E. Marcado de los aparatos eléctricos 

424 EQUIPO ELÉCTRICO FIJO PARA CALEFACCIÓN DE AMBIENTE 
A. · Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Control y protección de equipo eléctrico fijo para· calefacción de ambiente 
D: Marcado del equipo de calefacción 
E. Cables eléctricos calentadores de ambiente 
F. Calentadores de duetos 
G. Calderas tipo de resiste'ncias 
H. Calderas tipo con electrodos 
l. Paneles eléctricos calentadores de radiación y conjuntos de panele~ calentadores 
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426 EQUIPO ELÉCTRICO FIJO PARA DESCONGELAR Y DERRETIR NIEVE 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Elementos de calefacción por resistencia · 
D. Calentamiento por impedancia 
E. Calentamiento por efecto superficial 
F. Control y protección· 

427 EQUIPO ELÉCTRICO FIJO PARA CALENTAMIENTO DE TUBERÍAS PARA LÍQUIDOS Y 
RECIPIENTES 
A. · Disposicio-nes generales 
B. lnstalacic~ 
C. · Elementos de calentamiento por resistencia 
D. Calentamiento por impedan¡:ia 
E. . Calentamiento por inducción 

. F. Calentamiento por efecto superficial 
· G. • Control y protección 

430 MOTORES, CIRCUITOS DE MOTORES Y SUS CONTROLADORES 
A. Disposiciones generales 
B .. Conductores para circuitos de motores . . 
C. Protección de sobrecarga de los motores y de sus circuitos derivados 
D. Protección de circuitos derivados para motores contra cortocircuitos y fallas a tierra 
E. Protección de alimentadores para motores contra cortocircuito y fallas a tierra 
F. Circuitos de control de motores 
G. Controladores de motores 
H .. ' Centros de control de motores (CCM) 
l. Medios de desconexión · 
J. Motores que operan a más de 600 V nominales 
K. Protección de las partes vivas para todas las tensiones eléctricas 
L. Puesta a tierra para todas las tensiones eléctricas 
M. ·Tablas 

440 EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO Y DE REFRIGERACIÓN · 
A. Disposiciones generales . 
B. Medios de desconexión 
C. Protección de los circuitos derivados contra cortocircuito y falla a tierra 
D. Conductores del circuito deri_yado· 
E. Controladores para motores de compresor 
F. Protección contra sobrecarga de motores - compresores y de los circuitos derivados 
G. Requisitos para acondicionadores de aire para habitación 

445 GENERADORES 
450 TRANSFORMADORES Y BÓVEDAS DE TRANSFORMADORES 

A. Disposiciones generales 
8.' Disposiciones especificas aplicables a los diferentes tipos de transformadores 

, C. Bóvedas de transformadores 
455 CONVERTIDORES DE FASE 

A. Disposiciones generales 
B. Especificaciones aplicables a' diferentes tipos de convertidores de fases 

460 CAPACITORES 
A. Tensión eléctrica nominal de ·sao V y menos · 

; B. Tensión eléctrica nominal mayor a 600 V 
470 RESISTENCIAS Y REACTORES . 

A. Tensión eléctrica nominal 600 V y menos 
B. Tensión eléctrica nominal mayor_a 600 V·. 

480 ACUMULADORES DE ENERGÍA ELÉCTRICA (BATERÍA) 
4.5 AMBIENTES ESPECIALES 

500 ÁREAS PELIGROSAS (CLASIFICADAS) . 
501 ÁREAS CLASE 1 

. 502 ÁREAS CLASE 11 
503 ÁREAS CLASE 111 ·. . . 
504 SISTEMAS INTRÍNSECAMENTE SEGUROS 
505 ÁREAS CLASE 1, ZONAS O, 1 Y.2 

. . 
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510 ÁREAS PELIGROSAS (CLASIFICADAS)- ESPECÍFICAS . . • 
511 TALLERES DE SERVICIO, DE REPARACIÓN Y ESTACIONAMIENTOS PARA VEHÍCULOS 

AUTOMOTORES . 
513 HANGARES DE AVIACIÓN 
514 SURTIDORES (DISPENSARIOS) Y ESTACIONES DE SERVICIO Y AUTOCONSUMO 
515 PLANTAS DE ALMACENAMIENTO 
516 'PROCESOS ACABADO· 
517 INSTALACIONES EN LUGARES DE ATENCIÓN DE LA SALUD 

A: Disposiciones generales . 
B. Alambrado y protección 

· C. Sistema eléctrico esencial 
D. ._Locales para anestesia por inhalación 
E. Instalaciones para rayos X · 
F. Sistemas de comunicaciones, señales, de información, de señalización de protección 

contra incendio y para tensiones eléctricas menores a 127 V 
G. Sistemas de energia aislados · · ' 

518 LUGARES DE REUNIÓN 
520 TEATROS, ÁREAS DE' AUDIENCIA EN CINES Y ESTUDIOS DE TELEVISIÓN Y LUGARES 

SIMILARES 
A. Disposiciones generales 
B. Tableros de distribución para escenarios fijos 
C. Equipo fijo para escenarios 
D. Tableros portátiles en el escenario 
E. Equipo portátil del escenario 
F. Camerinos 
G. Puesta a tierra 

525 CARNAVALES, CIRCOS, FERIAS Y EVENTOS' SIMILARES 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Puesta a tierra y puenteo 
D. Medios de desconexión 

' 530 ESTUDIOS DE CINE, TELEVISIÓN Y LUGARES SIMILARES 
A. Disposiciones generales 
B. Escenario o estudio 
C. Camerinos 
D. Mesas de presentación, corte y montaje 
E. Bóvedas de almacenamiento de peliculas de nitrato de celulosa 
F. Subestaciones 
G. Sistemas derivados separados de 60 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 grabación y reproducción de son.ido 

545 INMUEBLES PREFABRICADOS 
547 CONSTRUCCIONES AGRÍCOLAS 
5~0-CASAS MÓVILES, CASAS PREFABRICADAS Y SUS ESTACIONAMIENTOS 

' A. Disposiciones generales· 
B. Cas.as móviles 
C. Acometidas y alimentadores 

551 VEHÍCULOS DE RECREO Y SUS ESTACIONAMIENTOS 
A. Disposiciones generales 
B. Sistemas de baja tensión 
C. Sistemas eléctricos combinados 
D. Otras fuentes de energia · . 
E. Sistemas de 120 o 127 V o 120/240 V o 220Y/127 V nominales 
F. Pruebas en fábrica 
G. Estaciomimientos de los vehiculos de recreo · • 
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5.52 REMOLQUES 
A. Disposiciones generales 
B. Sistemas de baja tensión 
C. Sistemas eléctricos combinados 
D. Sistemas de 120 o 127 V o 120/240 V o 220Y/127 V nominales 
E. Pruebas en fábrica 

553 CONSTRUCCIONES FLOTANTES 
A. Disposiciones generales 
B. Acometidas y alimentadores 
C. Puesta a tierra 

555 MARINAS Y MUELLES' 
4.6 EQUIPOS ESPECIALES 

600 ANUNCIOS LUMINOSOS Y ALUMBRADO REALCE 
A. Disposi~iones generales 
B. Anuncios luminosos y alumbrado de realce de 1000 V o menos 
C. Anuncios luminosos y alumbrado de realce de más de 1000 V 

604 SISTEMAS DE CABLEADO PREFABRICADOS 
605 INSTALACIONES EN OFICINAS 
610 GRUAS Y POLIPASTOS 

A. Disposiciones generales 
B. Instalación eléctrica 
C. Conductores de contacto 
D .. Medios de desconexión 
E.' Protección contra sobrecorriente 
F. Control 
G. Puesta a tierra 

620 ELEVADORES,. MONTACARGAS, ESCALERAS ELÉCTRICAS Y PASILLOS MÓVILES, 
ESCALERAS Y ELEVADORES PARA SILLAS DE RUEDAS 
A. Disposiciones generales 
B. · Conductores 
C. Instalación eléctrica 
D. Instalación de conductores 
E. · Cables móviles 
F. Medio de desconexión y control 
G. Protección Contra sobrecorriente 
H. Cuarto de máquinas 
l. · Puesta a tierra 
J. Sistemas de energía en emergencia y de reserva 

630 MÁQUINAS DE SOLDAR ELÉCTRICAS 
A. Disposiciones generales 

· B. Máquinas de soldar de arco tipo transformador· de c. a. y de rectificador de c. c. 
C. Máquinas de soldar de arco tipo Motor-Generador 

· D. Máquinas de soldar por resistencia 
E.. Cable para soldar · 

640 EQUIPOS DE GRABACIÓN DE SONIDO Y SIMILARES 
645 EQUIRO~ DE PROCESAMIENTO DE DATOS Y DE CÓMPUTO ELECTRÓNICO 
650 ÓRGANOS TUBULARES 
660 EQUIPOS DE RAYOS X 

A. Disposiciones generales 
B. Control 
c_. Transformadores y capacitares 
D. Resguardos y puesta a tierra . 

665 EQUIPOS DE CAÜ:NTAMIENTO POR INDUCCIÓN Y POR PÉRDIDAS DIELÉCTRICAS 
A. Disposiciones generales 
B. Protección e interconexión a tierra 
C. Equipo Motor-Genetador ·· . 
D. Equipo distinto del Motor-Generador 
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668 CELDAS ELECTROLÍTICAS 
669 GALVANOPLASTIA 
670 MAQUINARIA INDUSTRIAL 

DIARIO OFICIAL L~nes 27 de septiembre de 1999 

675 MÁQUINAS DE RIEGO OPERADAS O CONTROLADAS ELÉCTRICAMENTE 
A. Disposiciones generales 
B. Maquinas de riego con pivote central 

. 680 ALBERCAS, FUENTES E INSTALACIONES SIMILARES 
·A. Disposiciones generales 

• B. Albercas de instalación permanente 
· · C. Albercas desmontables 

D. Fuentes de aguas termales y bañeras té¡micas 
E.· Fuentes 
F. Albercas y bañeras para uso terapéutico 
G. Bañeras de hidromasaje 

685 SISTEMAS ELÉCTRICOS INTEGRADOS 
A. Disposiciones generales 
B. Interrupción programada 

690 SISTEMAS SOLARES FOTOVOL TAlCOS 
A. Disposiciones generales 
B. · Requisitos para los circuitos 
C. Medios de desconexión 
D. Métodos de alambrado 
E. Puesta a Tierr21. 
F. Marcado 
G. Interconexión a otras fuentes de energia 
H. Baterías de acumuladores. 

695 BOMBAS CONTRA IN~ENDIOS 
4.7 CONDICIONES ESPECIALES 

700 SISTEMAS DE EMERGENCIA 
A. Disposiciones generales 
B. Alambrado de circuitos 
C. Fuentes de alimentación 

· D. Circuitos de emergencia para alumbrado y fuerza 
E. Control de los circuitos del alumbrado d·e emergencia 
F. Protección conJra sobrecorriente 

701 SISTEMAS DE RESERVA REQUERIDOS LEGALMENTE 
A. Disposiciones generales 
B. Alambrado de circuitos 

. C. Fuentes de alimentación 
D. Protección contra sobrecorriente 

702 SISTEMAS DE RESERVA OPCIONALES 
A. Disposiciones generales 
B. Alambrado de circuitos 

705 FUENTES DE PRODUCCIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA INTERCONECTADA 
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1.0. DESCRIPCIÓN DE LOS CONDUCTORES 

1.1 DEFINICIÓN 

CONDUCTORES ELÉCTRICOS SON AQUELLOS MATERIALES QUE PERMITEN EL 

PASO CONTINUO DE LA CORRIENTE ELÉCTRICA, A TRAVÉS DE ELLOS, CON POCA RE­

SiSTENCIA. 

1.2 NORMA APLICABLE 

LA SELECCIÓN Y LOS MÉTODOS DE INSTALACIÓN 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 ENERGÍA ELÉCTRICA 

EXPEDIDA POR LA SECRETARIA DE ENERGÍA, MINAS E INDUSTRIA PARAESTATAL AHO­

RA SECRETARIA DE ENERGÍA 

LOS ARTÍCULOS, SECCIONES Y/0 TABLAS QUE SE MENCIONEN SERÁN REFERIDAS A 

ESTA NORMA 

NOTA 

EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACIÓN PUBLICÓ EL DÍA 27 DE SEPTIEMBRE DE 1999 LA 

NOM-001-SEDE-1999 INSTALACIONES ELÉCTRICAS (UTILIZACIÓN) 

EXPEDIDA POR LA SECRETARIA DE ENERGÍA 

ESTA NORMA ENTRARA EN VIGOR SEIS MESES DESPUÉS DE SU PUBLICACIÓN EN EL 

DIARIO OFICIAL (27 DE MARZO DE 2000) 



1.3 MATERIALES 

LOS MATERIALES MAS USADOS PARA LA FABRICACIÓN DE CONDUCTORES 

ELÉCTRICOS SON EL COBRE Y EL ALUMINIO 

CARACTERÍSTICAS 

PESO ESPECIFICO 

CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA 

RESISTIVIDAD A 20 oC 

TENSIÓN DE RUPTURA 

TEMPERATURA DE FUSIÓN 

COEF DE DILATACIÓN LINEAL POR °C 

1.4 CONFIGURACIÓN FÍSICA 

(g/cm3
) 

(%) 

·(ohm-mm2/m) 

(kg/mm2
) 

(OC) 

COBRE 

8.9 

100 

0.0172 

31 (100 %) 

1 083 

16.22x1 O -6- · 

ALUMINIO 

2.7 

61 

0.03 

16(40%) 

660 

23 x10 -6 

LOS CONDUCTORES SE FABRICAN EN ALGUNA DE LAS SIGUIENTES FORMAS. 

ALAMBRE FORMADO POR UN HILO SÓLIDO DE SECCIÓN CIRCULAR 

CABLE FORMADO POR VARIOS HILOS REUNIDOS EN FORMACIÓN 

GEOMÉTRICA (CABLE REDONDO CONCÉNTRICO O COMPACTO, CA­

BLE SECTORIAL) 

" Cable recfcndo compacto cable concentnco 
Cable sectorial 

CORDÓN FORMADO POR VARIOS HILOS REUNIDOS AL AZAR 

SOLERA FORMADO POR UNA BARRA SÓLIDA DE SECCIÓN-RECTANGULAR 



DESNUDO ES EL QUE NOTIENE CUBIERTA NI AISLAMIENTO ELÉCTRICO DE 

NINGUNA ESPECIE. NORMALMENTE SE UTILIZAN EN lÍNEAS AE 

REAS O ENTERRADOS PARA SISTEMAS DE TIERRAS 

AISLADO ES EL QUE ESTA AISLADO CON UN MATERIAL DE COMPOSICIÓN Y 

ESPESOR ACEPTADO POR LA NOM-001'SEMP-1994. SE UTILIZAN 

PARA INSTALACIONES EN EL INTERIOR DE LOS EDIFICIOS 

CUBIERTO ES EL QUE ESTA CUBIERTO CON UN MATERIAL, DE COMPOSICIÓN Y 

ESPESOR, NO ACEPTADO COMO AISLAMIENTO ELÉCTRICO POR LA 

NOM-001-SEMP-1994 

1.5 TAMAÑO DE LOS CONDUCTORES 

EL TAMAÑO DE LOS CONDUCTORES SE DEFINE POR EL ÁREA DE SU SECCIÓN 

TRANSVERSAL EN mm2 

TAMBIÉN SE DEFINE POR 

a) CALIBRE AWG, NOMENCLATURA DE LA AMERICAN WIRE GAUGE 

b) CALIBRE EN CM (CIRCULAR MILLS), PARA DESIGNAR EL ÁREA TRANSVERSAL 

QUE TIENE UN CIRCULO CUYO DIÁMETRO SEA UNA MILÉSIMA DE PULGADA 

0.001" = 

CM= 

0,0254 mm 

0,0005067 mm2 

1 mm2 = 1 973,5 CM 

= 1,9735 kCM 

LOS CONDUCTORES SE FABRICAN DE DIFERENTES SECCIONES TRANSVERSALES EN 

FUNCIÓN DE SU APLICACIÓN VER TABLAS DE CONDUCTORES ANEXAS 

2.0 AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES 

EL AISLAMIENTO SIRVE PARA CONFINAR LA CORRIENTE Y EL CAMPO ELÉCTRICO 

EN LA MASA DEL CONDUCTOR DEBE SER UN MATERIAL DE MUY BAJA CONDUCTIVIDAD 



LOS PARÁMETROS QUE CARACTERIZAN A LOS AISLMvÍIENTOS ELÉCTRICOS SON 

LOS SIGUIENTES 

2.1 MATERIALES AiSLANTES 

LOS MATERIALES AISLANTES MAS USADOS ACTUALMENTE PARA CONDUCTORES, 

INSTALADOS EN EDIFICIOS, SON LOS SIGUIENTES. 

MATERIAL TENSIÓN MAX. TEMPERATURA MÁXIMA 

OPERACIÓN CIRC. CORTO 

kV oc oc 
1- TERMOFIJOS 

EP (ETILENO PROPILENO) 150 90 250 

XLP (POLIETILENO DE CA-

DENA CRUZADA) 220 90 250 

2.- TERMOPLÁSTICOS 

PVC (POLICLORURO DE VINILO) HASTA 1 kV 105 250 

2.2.- CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS DE LOS AISLAMIENTOS 

A CONTINUACIÓN SE ENUMERAN LAS CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS MAS IM­

PORTANTES 

a) RIGIDEZ DIELECTRICA 

REPRESENTA LA CANTIDAD DE VOL T NECESARIOS PARA PERFORARLO. ES LA RELA­

CIÓN ENTRE LA TENSIÓN 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. 

e) FACTOR DE POTENCIA O FACTOR DE PERDIDAS DE AISLAMIENTO. 

FACTOR QUE PERMITE RELACIONAR Y CALCULAR LAS PERDIDAS DEL 

DIELECTRICO DE LOS CABLES DE ENERGÍA. 

d) GRADIENTE DE OPERACIÓN 

e) TAN O 



2:2.- CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS 

SE PUEDEN ENUMERAR 

-RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (CARGA DE ROTURA Y ALARGAMIENTO) 

- RESISTENCIA A LA ABRASIÓN 

-RESISTENCIA AL ENVEJECIMIENTO 

- FLEXIBILIDAD 

2.2.- OTRAS CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y QUÍMICAS 

SE PUEDEN ENUMERAR: 

-RESISTENCIA A LA HUMEDAD 

- RESISTENCIA AL FRÍO Y AL CALOR 

-RESISTENCIA A LA INTEMPERIE 

- RESISTENCIA A LA LUZ SOLAR 

-RESISTENCIA AL OZONO 

-RESISTENCIA A LOS PRODUCTOS QUÍMICOS 

- RESISTENCIA AL FUEGO 

2.3.- SELECCIÓN DE LOS AISLAMIENTOS 

LA SELECCIÓN DE LOS AISLAMIENTOS SE HACE EN FUNCIÓN DE LOS DIFEREN-

TES FACTORES QUE PUEDAN INFLUIR EN SU APLICACIÓN, TALES COMO 

LA TENSIÓN DE OPERACIÓN, 

LA TEMPERATURA AMBIENTE, 

LA TEMPERATURA DE OPERACIÓN, 

LAS CONDICIONES MECÁNICAS DE INSTALACIÓN, 

EL MEDIO AMBIENTE (HUMEDAD, INTEMPERISMO, PRESENCIA DE 

PRODUCTOS QUÍMICOS) 



COMPARACióN DE AISLAMIENTOS 

·TABLA 2.1 Propiedades de los aislamientos más comúnmente 
usados en cables de energía (5-35 kV) 

Caracterfsticas SINTENAX 

Rigidez dieléctrica, kV /mm, 
(corriént6 alterna, elevación 
rápida) 18 

Rigidez dieléctrica, kV /mm, 
(impulsos) 

Permitividad relativa SIC. 
(60 ciclos, a temp. de op.) 

Factor de potencia, % máx. 
(a 60 ciclos, a temp. de op.) 

Constante K de resistencia del 
aislamiento a 15.6'C. 
(megohm·km) min. 

Resistencia a la ionización 

Resistencia a la humedad 

Factor de pérdidas 

Flexibilidad 

Facilidad de instalación de 
empalmes y terminales 
(problemas de humedad o 
ionización): 

Temperatura de operación 
normal ('C) 

Temperatura de sobrecarga 
('C) 

Temperatura de cortocircuito 
('C) 

Principales ventajas 

Principales inconvenientes 

47 

7 

9 

750 

buena 

buena 

mala 

regular 

excelente 

hasta 
6 kV, 80 
más de 
6 kV, 75 

100 

160 

Bajo costo, 
resistente 
a la 
ionización, 
fácil de 
instalar. 

Pérdidas 
dieléctricas 
comparali· 
va mente 
altas. 

VULCANEL 
XLP 

25 

50 

2.1 

0.1 

6100 

buena 

muy buena 

buena 

mala 

regular 

90 

130 

250 

Factor de 
pérdidas bajo 

Rigi~ez. Baja 
resistencia a 
la ionización 

VULCANEL 
EP 

25 

50 

2.6 

1.5 

6100 

muy buena 

excelente 

excelente 

excelente 

muy buena 

90 

130 

250 

Bajo factor de 
perdidas, 
flexibilidad, 
resistencia a la 
ionización. 

Es atacable por 
hidrocarburos 
a temp. 
superiores 
a 6o•c. 

Papel 
impregnado 

28 

70 

3.9 

1.1 

1000 

buena 

mala 

buena 

regular 

regular 

hasta 
9 kV, 95 

lOO 

200 

Bajo costo, 
experiencia de 
aHos, excelentes 
propiedades 
eléctricas. 

Requiere 
tubo de plomo y 
terminales 
herméticas. 



3.0- USO Y APLICACIÓN DE LOS CONDUCTORES 

·LOS CONDUCTORES SON LAS VENAS O CAMINOS, INSTALADOS EN LOS EDIFI­

CIOS, PARA HACER LLEGAR LA ENERGÍA ELÉCTRICA A LOS PUNTOS DE UTILIZACIÓN. 

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 

120 V, 1 F, 2 H, C A , 60 Hz 

220 V, 1 F, 3 H, CA, 60Hz 

220 V, 3 F, 3 ó 4 H, CA, 60Hz 

LOS USUARIOS PUEDEN CONTRATAR CON LAS COMPAÑÍAS SUMINISTRADORAS DE 

ENERGÍA ELÉCTRICA. LUZ Y FUERZA DEL CENTRO Ó COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRI­

CIDAD, EN CUALQUIERA DE LAS TENSIONES ANTERIORES 

EN LOS EDIFICIOS QUE, POR EL TAMAÑO DE SU CARGA, CONVENGA LA INSTALACIÓN 

DE SUBESTACIONES ELÉCTRICAS, PUEDE CONTRATARSE EL SUMINISTRO EN MEDIA 

TENSIÓN 

25 kV, 3 F, 3 H, (NOMINAL) CON LUZ Y FUERZA DEL CENTRO (L YFC) 

15 kV, 3 F, 3 H, (NOMINAL) CON COMISIÓN 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 THWLS, 75 •e DE OPERACIÓN, PARA 600 V 

LAS INSTALACIONES ELÉCTRICAS QUE REQUIERAN LA CONSTANCIA DE UNA UNIDAD 

VERIFICADORA DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS DEBEN EJECUTARSE CON MARCAS Y 

TIPOS CERTIFICADOS POR -LA ASOCIACIÓN NACIONAL DE NORMALIZACIÓN Y CERTIFI­

CACIÓN DEL SECTOR ELÉCTRICO, A.C(ANCE) 



SE ANEXA INFORMACIÓN 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 

e) TABLAS 310-16. Y 17 CAPACIDAD DE CONDUCCIÓN DE CORRIENTE 

d) NOTAS A LAS TABLAS ANTERIORES 

e) 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 . 

.; 
l ' 
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ARTICULO 310- CONDUCTORES PARA INSTALACIONES DE 
USO GENERAL 

31 0-1 Alcance. Este Articulo establece los requisitos generales para los conductores y su 
designación de tipo, aislamientos, marcados, resistencia mecánica, 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 similar o conductores indicados específicamente en otras partes 
de esta Norma. 

31 0-2 Conductores 

(a) Aislados. Los conductores deben estar aislados. 

(b) Material del conductor. Los conductores de este Artículo deben ser de aluminio, aluminio con 
recubrimiento de cobre, o de cobre, a menos que se· especifique otra cosa. 

31 0-3 Conductores cableados. Cuando se instalan en canalizaciones, _los conductores de un 
área de la sección transversal de 8.367 mm2 (8 AWG) y mayores deben ser cableados. 

31 0-4 Conductores en paralelo. Los conductores de aluminio, de aluminio con recubrimiento de 
cobre, o de cobre de un área de sección transversal de 53.48 mm2 (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 la misma longitud. 

(2) Ser del mismo material conductor. 

(3) Ser de la misma área de sección 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 o cables deben tener las mismas características físicas. 

Cuando se usan conductores para la puesta a tierra de equipos, con conductores en paralelo, éstos 
deben cumplir con los requisitos de esta Sección, exceptuando el área de la sección transversal o 
calibre, el cual debe determinarse de acuerdo con la Sección 250-95. 

Los conductores instalados en paralelo deben cumplir con el Artículo 310, Nota: 8 (a), Notas a las 
Tablas de capacidad de corriente de O a 2 000 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 más 
de 2 000 V deben llevar pantalla. 

La pantalla metálica, cubierta o armadura debe ser puesta a tierra por medio de un sistema efectivo 
según los reqUisitos de la Sección 250-51 . .. 

l . 
310-8 Instalaciones en lugares mojados. 

(a) Conductores aislados. Los conductores aislados empleados en lugares mojados deben ser: 

1) Con cubierta de plomo. 

2) Del tipo RHW, TW, THW, THW-LS, THHW, THHW-LS, THWN y XHHW: 

3) De otro tipo certificado para uso en lugares mojados. 

Nota: En instalaciones interiores, en lugares cerrados, donde se requieran mejores características 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 más 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, líquidos 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 Limitación por temperatura de los conductores. Ningún conductor debe usarse en 
condiciones tales que su temperatura de operación exceda la temperatura designada para el tipo de 
conductor aislado involucrado. En ningún 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 número de conductores. 

La temperatura máxima de operación de un conductor (Véanse las Tablas·310-13 y 310-61) es la 
máxima temperatura en cualquier punto a lo largo de su longitud, que el conductor puede soportar en un 
periodo de tiempo prolongado sin degradación. 

Las Tablas de capacidad de conducción de corriente del Artículo 310, así como los factores de 
corrección y las Notas a dichas tablas son una guía para la selección y coordinación del área de la 
sección transversal o calibre de los conductores, los tipos, capacidad de conducción de corriente 
permisible, temperaturas ambiente y el número de conductores que se pueden agrupar. 

Los principales factores determinantes de la temperatura de operación son: 

1 -Temperatura ambiente. La temperatura ambiente puede variar a lo largo de la longitud del cable 
así como en el tiempo. 

2 -El calor generado internamente en el conductor, como resultado del flujo de la corriente. 

3 -La rapidez con que se disipa en el medio ambiente el calor generado. La resistencia térmica de 
los materiales alrededor de los conductores afecta directamente a la disipación de calor. 

4 -Conductores adyacentes. Los conductores adyacentes presentan el doble efecto de 
incrementar la temperatura ambiente y dificultar la disipación del calor. 

310-12 Identificación de los conductores de puesta a tierra. 

(a) Conductores de puesta a·tierra. Los conductores aislados con área de sección transversal de 
13.30 mm2 (6 AWG) o menores, destinados a ser usados como conductores para conexión a tierra de 
un circuito, deben tener una identificación externa de un color blanco o gris natural. Los cables 
multiconductores planos con área de sección transversal de 21.15 mm 2 (4 AWG) o mayores, pueden 
llevar una ceja externa continua sobre el conductor de puesta a tierra. 

Para cables aéreos, la identificación se hará como se indicó anteriormente, o por medio de una ceja 
continua localizada en la parte exterior del cable, de tal manera que 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 cumplel'1 con lo estipulado en esta 
Sección. 

Para los requisitos de identificación de conductores con área de sección transversal mayor de 13.30 
mm2 (6 AWG), véase la Sección 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 más franjas amarillas. 

Excepción No.1: Se permite que un conductor aislado mayor de· 13.30 mm 2 (6 AWG), sea 
identificado de manera permanente, en el momento de su instalación, tanto en sus extremos como en 
cualquier punto donde sea accesible por medio de uno de los siquientes medios: 
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a -Quitando el aislamiento o la cubierta en la longitud expuesta. 

b -Coloreando deverde.el aislamiento descubierto. 

e -Marcando el aislamiento descubierto con cintas de color verde o con etiquetas adhesivas de 
este color. 

(e) Conductores activos. Los conductores destinados a ser usados como conductores activos, tanto 
en cables monoconductores como multiconductores, 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 combinación de colores; más 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 la Sección 310-11("e) (b)(1}. 

310-13 Construcción y uso de los conductores. Los conductores aislados deben cumplir con 
las disposiciones indicadas en una o más de las Tablas siguientes: 310-13 y 310-61. 

Nota: 

Los aislamientos termoplásticos (PVC) pueden endurecerse a temperaturas menores de -1 0°C y 
requieren un especial cuidado durante su instalación a esas temperaturas. Los aislamientos pueden 
deformarse a temperaturas normales cuando se les somete a presiones y en consecuencia requieren 
cuidado durante su instalación y en los puntos de apoyo. En ciertos aislamientos termoplásticos (PVC), 
cuando se usan en circuitos de corriente directa en lugares mojados, puede ocurrir electroendósmosis 
entre el conductor y el aislamiento. 

Tabla 310 -13 Conductores- Aislamientos y Usos ., 
Temperatura Area de la sección 

Nombre Tipo ntíixima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta 
genérico de pennitidos aislamiento mm2 nominal de exterior 

operación (AWG-kCM) aislamiento 
'C mm 

Etlleno Propileno FEP 90 Lugares secos Ebleno Propileno 2.082-5 260 0.51 
Fluorado FEPB o : o húmedos Fluorado (14-10) Nrnguna 

8.367 - 33.620 0.76 
200 Lugares secos Etlleno Propileno 2.082- 8.367 o 36 Malla de fibra 

- Aplicacrones Fluorado (14- 8) de vrdno 
especiales # 13 300 - 33.620 0.36 Malla de 

(6- 2) matenal 
adecuado 

(A) (B) 
T ermoplástico 60 Alambrado Termoplastico 0.32- 3 307 0.76 0.38 
resrstente a la de máquinas resistente a la (22- 12) 
humedad. al MTW## herramrentas en humedad, al 5.26 0.76 0.511 
calor. al aceite y lugares mojados calor, al ace1te .(10) (A) N1nguna. 
a la propagac1ón (Véase Artículo y a la propagación 8.367 1.14 o 76 
de la flama 670 de la flama .(8) 

90 Alambrado de 13.30 1.52 0.76 
máquinas (6) (8) Cubierta 
herramientas en 21.5- 33.62 1.52 1.02 de nylon 
lugares secos (4. 2) o equrva-
(Véase Articulo 42.41-107.2 2.03 1 27 lente. 
670) (1 - 4/0) 

126.7-253 4 2 41 1.52 
(250- 500) 
304.0- 506.7 2.79 1.78 
600. 1 000) 

Algunos aislamientos no requieren cubierta extenor. 
# Cuando las condiciones ambientales reqUieren temperaturas máximas de operación mayores de 90°C. 
## Cuando el aislamiento y la cubterta exterior cubren los requenm1entos de no propagación de incendio, de emisión reduCida de humos y 

gas ácido, se perm1te agregar a la denom1nac1ón del T1po el sufiJO LS. (Debe cumpilr con la Norma NOM- J- 10) 
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Tabla 310- 13.-Conductores- Aislamientos y Usos (Continuación 1) 

Nombre 
genérico 

Polímero 
SintéTico o 
de cadena 
cruzada 
resistente al 
calor. 

Tipo 

RHH## 

Temperatura 
máxima Usos 
de pennitidos 
operación 
•e 
90 Lugares secos 

o húmedos 

Algunos aislamientos no requieren cubrerta exterior 

Area de la sección 
Tipo de transversal 
aislamiento mm2 

(AWG-IcCM) 

Polímero 2.082 - 3.307 
sintético o (14 -12) 
de cadena 5.26 
cruzada (1 O) 
res1stente 8.367 - 33.62 
al calor. (8- 2) 

4241-1072 
(1 - 4/0) 
126.7. 253.4 
(250. 500) 
304.0- 506.7 
(600- 1 000) 
633.3 • 1 013.6 
1250-2000 

Espesor Cubierta 
nominal de exterior 
aislamiento 
mm 
o 76 •• Cub1erta 

no metálica 
1.14 resistente 

a la hume· 
1.52 dad y a la 

propaga· 
2.03 CFÓO de la 

flama. • 
2.41 

2.70 

3.18. 

Para el T1po RHH en áreas de secciones transversales de 2.082 a 3.307 mm2 (14 -12). el espesor nominal de aislamiento debe ser de 
1.14mm. 

## Cuando el aislamiento y la cubierta extenor cubren los requerimientos de no propagación de incendio. de em1sión reducida de humos y 
gas ác1do. se perm1te agregar a la denominación del T1po el sufiJo LS. (Debe cumplir con las pruebas correspondientes de la Norma 
NOM- J- 10) 

Tabla 310- 13.-Conductores- Aislamientos y Usos (Continuación 2) 
Temperatura Area de la sección 

Nombre Tipo máxima Usos Tipo de transversal 
genérico de permitidos aislamiento mm2 

operación (AWG-kCM) 
•e 

Polímero RHW## 75 Lugares secos Polímero 2.082- 5.260 
sintét1co o y húmedos sintético o (14-10) 
de cadena de cadena 8.367. 33.62 
cruzada cruzada (8- 2) 
resistente (Para más de resiStente 42.41 -107 2 a, calor y 2 000 V, el al calor y (1 - 4/0) 
humedad. aislam1ento humedad 126.7-253 4 

debe ser (250- 500) 
resistente 304- 506.7 
al ozono) (600- 1 000) 

633 3. 1 013.6 
1250-2000 

Polímero RHW-2 90 lugares secos Polímero 2.082- 5 26 
sintético o ##~ y húmedos sintético o (14-10) 
de cadena de cadena 8.367- 33 62 
cruzada cruzada (8- 2) 
res1stente resistente 42.41 - 107 2 
al calor y al calor y (1 - 4/0) 
humedad humedad 126 7-253.4 

(250. 500) 
304- 506.8 
(600- 1 000) 
633.3-1 013.6 
(1 250-2 000) 

Algunos aislamientos no requieren cubierta exterior 

Espesor 
nominal de 
aislamiento 
mm 
1.14 

1.52 

2.03 

2.41 

2.79 

3.18 

1.14 

1.52 

2.03 

2.41 

2.79 

3.18 

Cubierta 
exterior 

Cubierta 
no metálica 
resistente 
a la hume­
dad y a la 
propaga­
Ción de la 
flama • 

Cubierta 
no metál1ca 
resistente 
a la hume­
dad ya la 
propaga­
ción de la 
flama. • 

## Cuando el a1slaml~nto y la cub1erta extenor cubren los requerimientos de no propagac1ón de incendio, de emisión reducida de humos y 
gas ác1do, se perrt11te agregar a la denom1nac1ón del Tipo. el sufijo LS. (Debe cumplir con las pruebas correspondientes de la Norma 
NOM- J- 10) 

1J Los Tipos designados con el sufijo "-2". por ejemplo THW-2. se permrte que sean usados a una temperatura de operación continua de, 
90° C, en ambiente mojado o seco. 
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Tabla 310- 13.-Conductores- Aislamientos yUsos (Continuación 3) 
Temperatura Area de la sección 

Nombre Tipo máxrma Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta 
genérico de pennitidos aislamiento mm2 nominal de exterior 

operación (AWG-l<CM) aislamtento 
"C mm 

Sihcon-FV SA 90 Lugares secos· 2 082- 5.260 1.14 Malla de 
y húmedos (14-10) fibra de, 

Hule 8.367- 33.62 1.52 vidrio u 
Silicón (8- 2) otro mate-

42 41- 107.2 2.03 rial eqwva-
(1 - 4/0) lente 

125 Aplicaciones 1267-2534 2 41 
especiales# (250- 500) 

304.0-506 7 2.79 
(600- 1 000) 
633.3- 1 013.6 3.18 
1250-2000 

Polímero SIS## 90 Alambrado de Polímero 2.082 - 5.260 0.78 N1nguna 
sintético tableros Sintético (14-10) 
resistente de cadena 8.367 1.14 
al calor. cruzada .(8) 

res1stente 13 30-33 62 1.52 
al calor. (6- 2) 

42.41- 107.2 2.03 
(1 - 4/0 

T ermoplástico TT 90 Alambrado de Termoplástico 0.5191-5.260 0.76 Ninguna. 
para tableros tableros resfStente a la (20)- 10) 

humedad, al 
calor. a la 
propagación de 
rncendio y de 
emisrón redicfda 
de humos y gas 
acido 

Politetra - TFE 250 lugares secos Pohtetra - 2.082- 5 260 0.51 Ninguna 
fluoroetileno. Solo para fluoroetlleno. (14-10) 

conexiones 8 367- 33.62 0.76 
dentro de (8- 2) 
aparatos o en 42.41- 107.2 1.14 
canahzactones (1 - 4/0) 
conectadas a 
aparatos 
(Conductor de 
N1quel o Cobre 
cubierto de Niquel) 

# Cuando las condiciones ambientales requ1eren temperaturas máx1mas de operac1ón mayores de 90°C. 
## Cuando el aislamiento y la cubierta exterior cubren los requerimientos de no propagación de incendiO, de em1sión reducida de humos y 

gas· ácido, se permite agregar a la denominación del Tipo el sufiJO LS. (Debe cumplir con las pruebas correspondientes de la Norma 
NOM- J- 10) 
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Tabla 310- 13.-Condu.ctores- Aislamientos y_ Usos (Continuación 4) 
Temperatura Area de la sección 

Nombre Tipo máxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta 
genérico de permitidos aislamiento mm2 nominal de exterior 

operación (AWG-kCM) aislamiento 
•e mm 

T ermoplástrco rw· 60 Lugares secos Termoplilsbco 2.082. 5.260 0.76 Nmguna. 
resrstente a la y moJados resístente a la (14-10) 
humedad y a la humedad y a la 8.367 1 14 
propagación de propagación de .(8) 
incendto. incendio. 1330-3362 1.52 

(6. 2) 
42.41. 107.2 2.03 
(1 . 4/0) 
1267-2534 241 
(250. 500) 

. 304.0-506.7 2.79 
600. 1 000) 

T ermoplástico THW' 75 Lugares secos T ermoplástJco 2.082. 5.26 0.78 Ninguna. 
resrstente a la & y mojados resrstente a la (14. 10) 
humedad, al humedad, al 8.367 1.14 
calor y a la calor y a la .(8) 
propagacrón de 90 Aplicaciones propagación de 13.30 . 33.62 1.52 
incendro especiales dentro incendio (6. 2) 

de equipo de 42.41 -107.2 2 03 
alumbrado por (1 • 4/0) 
descarga eléctrica. 126.7. 253.4 2.41 
Restnngido a 1 000 (250. 500) 
V o menos en 304.0. 506.7 2 79 
c1rcuito abierto y a 
áreas de secc. 
transversales de 
2.082 a 8.367 
mm2 14 · 8AWG 

T ermoplástico THW- LS 75 Lugares secos Termoplásbco 2 082. 5.260 0.76 Ninguna. 
resistente a la ·& y mojados ressstente a la (14-10) 
humedad. al humedad. al 8 367 1 14 
calor y a la calor, a la .(8) 
propagación de 90 Aplicac1ones propagación de 13.30. 33.62 1.52 
incend1o, y de especsales dentro incendso. y de (6. 2) 
emsssón reducida de equspo de emssion reducida 42.41-1072 2.03 
de humos y alumbrado por de humos y (1-4/0) 
gas ácido descarga eléctnca. gas ác1do. 126 7. 253.4 2 41 

Restringido a 1 000 (250. 500) 
Va menos en 304.0. 506.7 2.79 
c1rcurto y a áreas (600. 1 000) 
de las secciOnes 
transversales de 
2.082 a 8.367 
mm2 (14- 8) 

Debe cumplir con la Norma NOM - J - 1 O 
& Los Tspos dessgnados con el sufiJO"- 2", por ejemplo THW- 2. se permste que sean usados a una temperatura de operación continua de 90 

°C, en ambsente mojado o seco. 

l 
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Tabla 310- 13.-Conductores- Aislamientos y Usos (Continuación 5) 
Temperatura Area de la sección 

Nombre 
genérico 

Termoplástlco 
resistente a la 
humedad. al 
calor y a la 
propagación de 
incendio. 

T ermoplástico 
resistente a la 
humedad, al 
calor y a la 
propagación de 
incendio, y de 
emisión reducida 
de humos y 
gas ácido. 

Tipo 

THHW 
& 

máxima 
de 
operación 
•e 
75 

90 

THHW-LS 75 
& 

90 

Termoptástico THWN 75 
con cubierta de & 
nylon. resistente 
a la humedad, al 
calor y ata 
propagación de 
la flama 

Debe cumplir con la Norma NOM- J -10 

Usos 
permitidos 

Tipo de 
aislamiento 

Lugares secos y mojados 
resistente a la 
humedad. al 
calor y a la 

Locales secos propagación de 
incendio. 

Lugares moJados_ .. TermoplástJco 
resistente a la 
humedad. al 

Lugares secos 

Lugares secos 
y moJados 

calor. a la 
propagación de 
incendio, y de 
emisión reducida 
de humos y 
gas ác1do 

T ermoplástico 
con cubierta de 
nylon. reststente 
a la humedad, al 
calor y a la 
propagación de 
la flama 

transversal 
mm2 
(AWG-kCM) 

T ermoplástico 
(14-10) 
8.367 
.(8) 
13.30 . 33.62 
(6. 2) 
42.41 -107.2 
(1 . 4/0) 
126.7-253.4 
(250. 500) 
304.0. 506 7 
600. 1 000) 

2.082 • 5.260 
(14 -10) 
8.367 . 
.(8) 
13.30- 33 62 
(6- 2) 
42.41 -107.2 
(1 - 4/0) 
1267-2534 
(250- 500) 
304 o- 506.7 
(600- 1 000 

2 082- 3.307 
(14- 12) 
5.26 
.(1 O) 
8.367-13.30 
(8- 6) 
21.15-33.62 
(4- 2) 
42 41- 107.2 
(1 - 4/0) 
126.7-253 4 
(250 500) 
304.0- 506.7 
(600- 1 000) 

Espesor 
nominal de 
aislamiento 
mm 
2.082 • 5.260 

1.14 

1.52 

2.03 

2.41 

2.79 

o 76 

1.14 

1.52 

2.03 

2 41 

2.79 

0.38 

0.51 

o 76 

1 02 

1.27 

1 52 

1.78 

Cubierta 
exterior 

O. 76 Nmguna. 

N1nguna. 

Cubierta de 
nylon 
o 
equrvalente 

& Los Tipos des1gnados con el sufijo ~- 2", por ejemplo THW- 2. se permrte que sean usados a una temperatura de operación continua de 90 
°C, en ambiente mojado o seco. 

l 
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Tabla 310 - 13.-Conductores -Aislamientos Y. Usos (Continuación 6} 
. Temperatura Area de la sección 

Nombre Tipo máxima Usos. Tipo de transversal Espesor Cubierta 
genérico de pennitidos aislamiento mm2 nominal de exterior 

operación (AWG·kCM) •aislamiento 
•c. mm 

Terrnoplástico THHN 90 Lugares secos TermoplástJco 2.082 - 3.307 0.38 Cubtena de 
con cubierta de & con cubrerta de (14- 12) nylon 
nylon, resistente nylon, resistente 5.26 0.51 o 
al calor y a la al calor y a la . (1 O) equivalente . 
propagación de propagación de 8.367- 13.30 0.76 
la flama. la flama. (8- 6) 

2115-3362 1 02 
(4- 2) 
42.41 - 107.2 1.27 
(1 - 4/0) 
126.7- 253.4 1.52 
(250- 500) 
304'.0- 506.7 1.78 
600- 1 000 

Cable UF 60 Crrcuftos Resistente a la 2.082- 5.260 1.52 Cubierta 
monoconductor alimentadores humedad. (14- 10) rntegral con 
para crrcUitos o derivados, 8.367- 33 62 2.03 el 
alimentadores o subterráneos (8- 2) arslamtento 
denvados, Véase Articulo 339 
subterráneos. 

Para cables 42.41 -107.2 2.41 
Tipo UF DE más (1 - 4/0) 
de un conductor. Nota· Incluye 
véase Articulo 339. la cubierta 

integral. 
75 Para llmrtes de Resistente al 

capacidad de calor y humedad. 
corriente vease la 
Sección 339 - 5 

Cable USE 75 Acometida Resistente al 3.307 - 5.260 1.14 Cubierta 
monoconductor subterránea. calor y humedad (12- 10) no 
para acometida Ver Articulo 338 8 367- 33.62 1.52 metálica. 
subterránea. (B- 2) resistente 

Para cables tipo 42.41 - 107 2 2.03 al calor y 
USE de más de (1 - 4/0) humedad. 
un conductor. 126.7-253 4 2.41 Vease la 
véase Articulo 338 (250- 500) Sección 

304- 506.7 2.79 338-1(b). 
(600- 1 000) 

Debe cumplir con la Norma NOM - J - 1 O 
& Los Tipos designados con el sufijo "- 2", por ejemplo THW- 2, se permrte que sean usados a una temperatura de operación continua de 90 

°C, en amb•ente mojado o seco. 
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Tabla 310 -13.-Conductores- Aislamientos y Usos (Continuación 7) 

Nombre 
genérico 

Polimero sintétiCO 
de cadena cruzada 
resistente a la 
humedad y al 
calor. 

Tipo 

XHHW 
## 

. Temperatura Area de la sección 
máxima Usos Tipo de transversal 
de pennitidos aislamiento mm2 
operación (AWG-kCM) 
•e 
90 

75 

Lugares secos 
o húmedos 

Lugares mojados 

Polimero sintético 2 082 ~ 5.260 
de cadena cruzada ( 14 • 1 O . 
res1stente a la 8.367- 33.62 
humedad, al calor (8- 2) 
y a la propagación 42.41 -107.2 
de la flama (1 - 4/0) 

126.7-253.4 
(250 - 500) 
304.0- 506 7 
600-1 000 

Polimero srntétrco, XHHW-2 90 Lugares secos 
y mojados 

Polímero sintético, 2.062 - 5.260 
de cadena cruzada(14 ~ 10) de cadena cruzada ## 

resistente a la 
humedad y al 
calor. 

resistente a la 8.367 - 33.62 
humedad. al calor (8 - 2) 
y a la propagación 42.41 -107.2 
de la flama (1 - 4/0) 

126.7-253.4 
(250- 500) 
304.0- 506.7 
(600- 1 000 

Espesor 
nominal de 
aislamiento 
mm 
o 76 

1.14 

1 4 

1.65 

2.03 

0.76 

1.4 

1.65 

2.03 

Cubierta 
exterior 

Ninguna. 

Nmguna 

## Cuando el arslamiento y la cubierta exterior cubren los requenmientos de no propagación de mcendio. de emisrón reducida de humos y 
gas ácrdo, se permite agregar a la denominación del Trpo el sufijo LS. (Debe cumplir con las pruebas correspondrentes de 1aÑorma 
NOM-J-10) 
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310-15 Capacidad de conducción de corriente. La capacidad de conducción de corriente de. 
conductores puede ser determinada por los inc1sos a), o b) siguientes : 

Nota: La capacidad de conducción de corriente dada en esta Sección no toma en consideración la 
caída de tensión_ Los conductores de circuitos definidos en el Artículo 100, están calculados para evitar 
que la caída de tensión exceda del 5% y ofrecen una razonable eficiencia de operación. 

(a) Caso generaL La capacidad de conducción de corriente para conductores de O a 2 000 V, debe 
ser la especificada en las Tablas de capacidad de conducción de corriente 310-16 hasta la 310-19 y sus 
correspondientes Notas. 

Las capacidades de conducción de corriente para conductores aislados con dieléctrico sólido. de 2 
000 a 

35 000 V, deben ser las especificadas en las Tablas de capacidad de conducción 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 área de la sección 
transversal de los conductores para las cargas calculadas de acuerdo con el Artículo 200. 

Las capacidades de conducción de corriente permisible resultan de una o más de las siguientes 
consideraciones : 

1 Temperatura compatible con la del equipo conectado, especialmente en los puntos de conexión. 
2 Coordinación de las protecciones contra sobrecorrientes del circuito y del sistema_ 
3 De acuerdo con los requerimientos de productos aprobados o certificados. Véase la Sección 

110-3(b). . 
4 Observar las prácticas de seguridad establecidas en la industria y seguir los procedimientos 

normalizados. 
(e) Selección de la capacidad de corriente. Cuando se tiene más de una capacidad de conducción 

de corriente calculada o tabulada, aplicable a una determinada longitud de circuito debe tomarse f?' 

menor valor de ellos. _ 
Excepción: Si la parte del circuito afectada por menor capacidad de conducción de corriente no es 

mayor de 3m o no mayor del 10% de la longitud total del circuito (considerar la menor de éstas), puede 
tomarse para todo el circuito la capacidad de conducción de corriente mayor. 

Nota: Véase la Sección 11 0-14(c) para limitaciones de temperatura de conductor debido a 
limitaciones de temperatura de los accesorios terminales. 

(d) Duetos eléctricos. El término ducto(s) eléctnco(s) como se indica en el Artículo 310, debe incluir 
cualquiera de los tubos conduit eléctricos incluidos en el Capítulo 3 y que sean adecuados para uso 
subterráneo, u otras canalizaciones de sección transversal redonda, aprobadas para uso subterráneo, 
embebidas en concreto. 
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Tabla 310-16 Capacidad de conducción de c~..:riente en amperes de conductores aislados de O a 
2 000 V, so•c a 90°C. No más de 3 conductores en un cable, en una canalización o directamente 

d b. d o•c enterra os y para una temperatura a m •ente e3 
Area de Temperaturas máximas de operC!ción (Véase Tabla 310-13 ). 
la secc1ón 6o•c 75°C 9o•c 6o•c 7s•c 9o•c 
transversal TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS 

TW* RHW* SA. SIS, FEP * TW* 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 

USE • THHW-LS, TT USE • THWN-2, THHN • 
THWN-2, THHN * USE-2, XHHW • 
USE-2, XHHW * XHHW-2 

XHHW-2 
e o B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE 

o 8235(18) 14 ..... .. ······ 
1.307 (16) 18 ....... ... ........... 
2.082 (14) 20' 20* 25' ........... ...... ......... 
3.307 (12) 25* 25' 30* 20' 20* 25* 
5.260 (10) 30 35' 40' 25' 30' 35' 
8 367 (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 
33.62 (2) 95 115 130 75 90 100 •.-
42 41 ( 1 ) 110 130 150 85 100 115 
53.48 (1/0) 125 150 170 100 120 135 ' 
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 

. ... 
126 7 (250) 215 255 290 170 205 230 •, 
152 o (300) 240 285 320 190 230 255 
111 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 o (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. multiplique las capacidades de corriente 
ambiente •e de la tabla mostradas arriba por el factor de corrección correspondiente en esta tabla. ' 
21 -25 1.08 1.05 1.04 1.08 1 05 1.04 
26-30 1 00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
31-35 0.91 o 94 0.96 0.91 0.94 0.96 
36-40 0.82 0.88 0.91 0.82 088 0.91 
41-45 0.71 0.82 0.87 0.71 0.82 0.87 
46-50 0.58 0.75 0.82 0.58 o 75 0.82 
51-55 0.41 0.67 0.76 o 41 0.67 0.76 
56-60 .... . 0.58 0.71 ........ 0.58 0.71 
61 -70 o 33 0.58 o 33 0.58 
71 -80 0.41 0.41 .. 
• La protecc1on para sobrecornente para conductores de cobre, aluminiO o aluminiO recub1erto de cobre, en Los 
T1pos marcados con un asterisco •. no debe exceder de. 
15 A para 2.082 mm2 (14), 20 A para 3.307 mm2 (12) y 30 A para 5.260 mm2 (10) para conductores de cobre. 
15 A para 3.307 mm2 (12), y 25 A para 5.260 mm2 (10) para conductores de aluminio o aluminio recubierto de 
cobre,despues de que se han aplicado los factores de corrección por temperatura ambiente y agrupamiento de 
conductores. 



Norma Oficial NOM-001-SEMP-1994 

Tabla 310-17 Capacidad de conducción de corriente en amperes de cables mono- conductores 
aislados o a 2 000 V, al aire libre y para una temperatura ambiente de 30 °C. 

Area de Temperaturas máximas de operación (Véase Tabla 310- 13 ). 
la sección 60°C 75°C 90°C 60°C 75°C 900C 
transversal TIPOS TIPOS TIPOS· TIPOS TIPOS TIPOS 

TW* RHW* SA. SIS. FEP * TW* 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 
e o B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE 

0.8235(18) ·········· .... 18 ········ ............. .. . ...... 
1307 (16) ..... ...... ..... 24' .......••..• . .... ········· 
2.082 (14) 25* 30* 35* . ....... ······ . ... .. 
3.307 (12) 30* 35* 40* 25* 30* 35* 
5.260 (10) 40* so· 55* 35* 40* 40* 
8.367 (8) 60 70 80 45 55 60 
13.30 (6) 80 95 105 60 75 . 80 
21.15 (4) 105 125 140 80 100 110 
33.62 (2) 140 170 190 110 135 150 
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) 420 505 570 330 395 445 
202.7 (400) 455 545 615 355 425 480 
253 4 (500) 515 620 700 405 485 545 
304.0 (600) 575 690 780 455 540 615 
380.0 (750) 655 785 885 515 620 700 
506.7(1 000) 780 935 1055 625 750 845 

FACTORES DE CORRECCION 
Temperatura Para temperatura ambiente d1ferenle de 30 °C, multiplique las capacidades de corriente 
ambiente oc de la tabla mostradas arriba por el faclor de corrección correspondiente en esta tabla 
21 - 25 1 08 1.05 1.04 1.08 1 05 1.04 
26-30 1 00 1.00 1.00 1 00 1 00 1.00 
31 - 35 0.91 0.94 o 96 0.91 0.94 0.96 
36-40 0.82 0.88 0.91 082 o 88 0.91 
41 • 45 0.71 0.82 0.87 0.71 o 82 0.87 
46-50 0.58 0.75 o 82 0.58 0.75 0.82 
51- 55 0.41.: 0.67 0.76 0.41 0.67 0.76 
56-60 1. 0.58 o 71 ....... 0.58 0.71 
61-70 ........ ....... o 33 0.58 ····-· .. ..... 0.33 0.58 --
71 • 80 o 41 ........ 0.41 . La protecc1on contra sobrecornente para conductores de cobre, alum1n10 o alum1n10 recub1erto 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 alumin1o 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 
O A 2 000 V. 

1.- Explicación de las tablas. Para la explicación de las letras de los tipos de cables y para las áreas 
de las secciones transversales de los conductores para los diversos aislamientos véase la Sección 
310-13. 

Para los requisitos de instalación véanse las Secciones 310-1 a la 310-1 O y otros artículos de esta 
Norma. · 

Para cordones flexibles véanse las Tablas 400-4, 400-5(A) y 400-5(8). 
3.- Acometidas y alimentadores monofásicos 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 monofásicos: de 3 hilos 127/220 V, como conductores de acometida y alimentadores para 
abastecer la carga total de una vivienda, instalados en canalización o sin ella y con conductor de puesta 
a tierra. Se permite que el conductor de puesta a tierra sea de un área de sección transversal 
correspondiente a no menos de dos calibres que el de los conductores de fas;e, siempre y cuando se 
cumpla con las Secciones 215-2, 220-22 y 230-42. 

Area de la sección 
transversal 
mm2 (AWG-kCM) 
21.15 (4) 
33.62 (2) 
42.41 (1) 
53.48 (110) 

67.43 (2/0) 
85.01 (3/0) 
107.20 (4/0) 
126.70 (250) 

TIPOS Y SECCIONES DE LOS CONDUCTORES 
DE COBRE 

THHW, THW, THW-LS, THHW-LS 
Capacidad de conducción 

de corriente 
A 
100 
125 
150 
175 

200 
225 
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 metálica. Las limitaciones de temperatura que se 
toman como base para determinar la capacidad de corriente de los cables con aislamiento mineral y 
cubierta metálicas, están determinadas por el material aislante que se usa en los sellos terminales. Los 
accesorios de terminación que incorporan materiales aislantes orgánicos no impregnados están 
limitados a operar a 900C, como máximo. 
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B. Conductores para circuitos de motores. 
430-21. Disposiciones generales. En esta Parte, se especifican las secc1ones 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 al125% de la corriente nominal del motor a plena carga. 

Tabla 430-22 (a) Porcentajes para la seleccion de coductores alimentadores a motores 
que no operen en serv1cro contrnuo 

Clasificación del Servicio: 

De corto tiempo : 
Accionamiento de válvulas, ascenso 

Por ciento de la corriente nominal indicada en 
la placa. 

Ré_gimen de trabajo de diseño del motor: 

5 10 30 y 60 Servicio continuo 
minutos minutos minutos 

y descenso de rodillos ........... 11 O 120 150 

Ser.íicio ltermitente : 
Ascensores y montacargas, máquinas 
-herramientas, bombas, puentes le­
vadisos, mesas giratorias, etc. 
para soldadoras de arco, ver 
Sección 630-21 ................... 85 

Servicio Periódico· 
Rodillos, equipos para manejo de mi 
nerales y carbón, etc. 85 

Trabajo variable 11 O 

85 

90 

120 

90 140 

95 140 

150 200 

Cualqwer motor puede considerarse en trabajo contmuo, a menos que la naturaleza del aparato que 
accione, no trabaje continuamente con carga, bajo ninguna condición durante su operación. 
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Tabla 430.147corriente a plena carga en amperes, de motores de corriente directa 

Tensión Nominal de armadura 

kW (C.P.) · 120 V. 240V. 500V. 

0.186 (1/4) 3.1 1.6 
0.248 (1/3) 4.1 2.0 
0.373 {1/2) 5.4 2.7 
0.560 (3/4) 7.6 3.8 
0.746 ( 1 ) 9.5 4.7 

-· 

1.119 (1 1/2) 13.2 6.6 
1.49 (2) 17.0 8.5 13.6 
2.23 (3) 25.0 12.2 18.0 
3.73 (5) 40.0 20.0 27.0 
5.60 (7 1/2) 58.0 29.0 34.0 

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 

29.84 (40) 140.0 123.0 
37.3 (50) 173.0 164.0 
44.76 (60) 206.0 205.0 
55.95 (75) 255.0 246.0 
74.60 (1 00) 341.0 330.0 ; 

93.25 (125) 425.0 
119.90 (150) 506.0 
149.20 (200) 675.0 

Los valores dados en esta tabla son para motores funcionando a su velocidad normal. 
Los siguientes valores de corriente a plena carga son para motores que funcionen a velocidades 

normales y con características 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 múltiples 
tendrán 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. 

. 
' 



kW 

0.373 
0.560 
0.746 
1.119 
1.49 

2.23 
3.73 
5 60 
7.46 
11.19 

14.92 
18.65 
22.38 
29.84 
37.3 

44.76 
55.95 
74.60 
93.25 
119.90 

149.20 
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Tabla 430.148,-Corriente a plena carga en amperes, de motores monofásicos de 
corriente alterna 

w C.P. 127 V. 220 V. 

124.33 1/6 4.0 2.3 
186.5 1/4 5.3 3.0 
248.66 1/3 6.5 3.8 
373 1/2 8.9 5.1 
559.5 3/4 11.5 72 
746 1 14.0 8.4 
1119 1 1/2 18.0 10.0 
1492 2 22.0 13.0 
2238 3 31.0 18.0 
3730 5 51.0 29.0 
5595 7 1/2 72.0 ·l2.0 
7460 10 91.0 52.0 

Tabla 430.150.-Corriente a plena carga de 
motores trifásicos de corriente alterna 

Motor de inducción de jaula de Motor síncrono, con factor 
(C.P.) ardilla y rotor devanado de potencia unitario 

(A) (A) 

220 V. 440V. 2 400 V. 220 V. 440V. 2 400 V. 

(1/2) 2.1 1.0 
(3/4) 2.9 1.5 
( 1) 3.8 1.9 
(1 1/2) 5.4 2.7 
(2) 7.1 3.6 

(3) 10.0 5.0 
(5) 15.9 7.9 
(7 1 /2) 23.0 11.0 
( 1 O) 29.0 15.0 
(15) 44.0 22.0 

(20) 56.0 28.0 
(25) 71.0 36.0 54 27 
(30) 84.0 42.0 65 33 
(40) 109.0 54.0 86 43 
(50) 136.0 68.0 108 54 

(60) 161.0 80.0 15 128 64 11 
(75) 201.0 100.0 19 161 81 14 
(100) ?59.0 130.0 25 211 106 19 
(125) 326.0 163.0 30 264 132 24 
(150) 376.0 188.0 35 158 29 

(200) 502.0 251.0 47 210 38 

Estos valores de corriente a pleria carga son para motores que funcionen a velocidades normales 
para transmis1ón por banda y con características 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 múltiples tendrán 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 CAÍDA DE TENSIÓN. -
PASO 5. REVISION POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO. 
PASO 6. CALCULO DEL CALIBRE ECONOMICO 

PASO 1. CORRIENTE DE LA CARGA 

PUEDE OBTENERSE POR MEDIO 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: 

1 =VA 1 V 
1 = W 1 (V X fp) 
1 = (7 46 hp) 1 (V X fp X e) 

b) TRES FASE, TRES HILOS 

DONDE: 
1 

V 
hp 
w 
VA 
fp 
e 

I=VA/(1.732xV) 
1= W /(1.732 xV xfp) 
1= (746 hp) / (1.732 V X fp X e) 

CORRIENTE EN AMPERES 
TENSION ENTRE LiNEAS EN VOLTS 
POTENCIA EN CABALLOS 
POTENCIA EN WATIS 
POTENCIA EN VOL T-AMPERES 
FACTOR DE POTENCIA 
EFICIENCIA 



PASO 2. FACTORES DE CORRECCióN 

LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DE LOS CONDUCTORES, DEBE AFECTARSE POR: 

FT FACTOR DE CORRECCIÓN POR TEMPERATURA (VER TABLAS 310-16 A 310-19) 
FAC FACTOR DE CORRECCIÓN POR AGRUPAMIENTO DE CONDUCTORES (VER 

NOTAS DE LAS TABLAS ANTERIORES, PARRAFO 8.-) 
FM CAPACIDAD MÍNIMA DE LOS CONDUCTORES QUE ALIMENTAN MOTORES 

(430-22a; 430-24) 

PASO 3. SELECCIÓN DEL CONDUCTOR Y DEL AISLAMIENTO 

LOS CONDUCTORES ALIMENTADORES D.I::BEN TENER SUFICIENTE CAPACIDAD DE 
CONDUCCIÓN PARA ALIMENTAR LAS CARGAS CONECTADAS (220-10 a) 

PARA EVITAR TEMPERATURAS DE OPERACIÓN SUPERIORES 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 AISLAMIENTO EN FUNCIÓN DE LA TENSION DE OPERACIÓN 
Y DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES 

LAS TABLAS 310-13 Y 310-16 A 310-19 REFERENTES A LA CAPACIDAD DE CONDUCCIÓN DE 
CORRIENTE DE CONDUCTORES AISLADOS DE O- 2 000 V, NOS SIRVEN PARA 
SELECCiONAR EL TAMAÑO DEL CONDUCTOR 

PASO 4. REVISIÓN POR CAÍDA DE TENSIÓN. 

LAS SECCIONES 215-2 Y 210-19 ESTABLECEN LAS CAÍDAS DE TENSIÓN PERMISIBLES 
PARA CIRCUITOS ALIMENTADORES Y DERIVADOS. 

SI LA TENSIÓN DE SUMINISTRO ES MENOR QUE LA TENSIÓN DE UTILIZACIÓN DE LOS 
APARATOS ELÉCTRICOS. ESTOS PUEDEN DAÑARSE Y NO OPERAR ADECUADAMENTE 
.A. MENOR TENSION RESULTA MAYOR CORRIENTE PARA UNA MISMA CARGA 

LA CAíDA TOTAL. EN CIRCUITOS ALIMENTADORES MAS DERIVADO NO DEBE EXCEDER 
DEL 5%, SIN EXCEDER EN NINGUNO DE ELLOS DEL 3%. 

LA CAÍDA DE TENSióN ES FUNCIÓN DE LAS SIGUIENTES VARIABLES: 
a) CORRIENT~ QUE FLUYE POR EL CONDUCTOR 
b) TENSIÓN DE OPERACIÓN 
e) LONGITUD DEL CONDUCTOR 
d) SECCIÓN TRANSVERSAL 
e) RESISTENCIA Y MATERIAL DEL CONDUCTOR 



PARA EL CALCULO DE LA CAÍDA DE TENSIÓN PUEDEN UTILIZARSE LAS 
SIGUIENTES FÓRMULAS: 

S 1 S TEMA _ ____,C"'-A_,_,_Í D""A'-'--'-'( e'--0'-"Yo.._l ------' 

1 F, 2 H 
1 F, 3 H 
3 F,4 H 
3 F, 3 H 

DONDE: 
1 

L 
R 
X 
o 

Vfn 
Vff 

200 1 L (R cos O + X sen O) 1 1 000 Vfn 
100 1 L (R cos O + X sen O) 1 1000 Vfn 
173 1 L (R cosO+ X sen O) 1 1000 Vff 
1731 L (Reos O +X sen O)/ 1000Vff 

A CORRIENTE A PLENA CARGA 
km LONGITUD DEL CONDUCTOR 

ohm/km RESISTENCIA 
ohm/km RESISTENCIA INDUCTIVA 

FACTOR DE POTENCIA 
V TENSIÓN ENTRE FASE Y NEUTRO 
V TENSIÓN ENTRE FASES 

FÓRMULAS SIMPLIFICADAS PARA EL CALCULO DE LA CAÍDA DE TENSION 
(NO SE CONSIDERA EL VALOR DE LA REACTANCIA) 

SISTEMA 

127V,1F 

220 V, 1 F 

220 V, 3 F 

440 V, 3 F 

DONDE: 
e% 

1 
L 
p 
S 

R=pl/S 

FORMULA 
GENERAL 

e % = 200 p 1 L/ 127 S 

e % = 200 p 1 L/ 220 S 

e % = 173 p 1 L/ 220 S 

e % = 173 p 1 L/ 440 S 

FORMULA COND. 
COBRE 

41 L/127 S 

4 1 L/127 S 

2 1 L/127 S 

21 L/254 S 

CAÍDA DE TENSION EN POR CIENTO 
.A CORRIENTE A PLENA CARGA 

l 'm LONGITUD DEL CONDUCTOR EN UN SOLO SENTIDO 
ohm-mm2 1m RESISTIVIDAD DEL CONDUCTOR (Cu 0,02 A 75 •C) 

mm2 SECCIÓN TRANSVERSAL DEL CONDUCTOR 
ohm RESISTENCIA DEL CONDUCTOR 

'' 
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PASO 5. REVISION POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO. 

LOS CONDUCTORES AISLADOS DEBEN SOPORTAR, SIN DAÑARSE; EL CALOR PRODUCIDO 
POR LA CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO SIN DAÑARSE. 

EL VALOR OBTENIDO CON LA FORMULA DEBE SER MENOR AL INDICADO EN LA GRÁFICA 

LAS GRÁFICAS SON ELABORADAS POR ASOCIACIONES DE FABRICANTES 

Ice= (330 S 1 VI) Vlog((234.5 + Tf) 1 (234.5 +Ti)) 

DONDE: 
lec 
S 

234,5 
Tf 

Ti 

A 
mm2 

S 
oc 

CORRIENTE MÁXIMA DE CIRCUITO CORTO 
SECCION TRANSVERSAL DEL CONDUCTOR 
DURACIÓN DEL CORTO CIRCUITO 
TEMPERATURA BAJO CERO A LA CUAL LA RESISTENCIA ES CERO 
TEMPERATURA MAX. DEL CONDUCTOR DURANTE EL C.C 
150°C PARA AISLAMIENTOS TERMOPLÁSTICOS (PVC) 
250°C PARA AISLAMIENTOS ELASTOMEROS (EP, XLP) 
TEMPERATURA INICIAL DEL CONDUCTOR (°C) 

PASO 6. CALCULO DEL CALIBRE ECONCMICO 

LA CAPACIDAD DE CONDUCCIÓN DE LOS CONDUCTORES AISLADOS ESTA EN FUNCIÓN 
DE LA TEMPERATURA QUE PUEDA SOPORTAR SU AISLAMIENTO SIN DAÑARSE 

POR EJEMPLO: LA CAPACIDAD DE CORRiENTE DE UN CONDUCTOR AISLADO DE 21 
mm2 (4 AWG) PUEDE SER DE 70, 85 O 95 A, SI LA TEMPERATURA DE OPERACIÓN 
DEL AISLAMIENTO ES RESPECTIVAMENTEDE, 60, 75 O 90°C 

AL AUMENTAR LA CAPACIDAD DE CONDUCCIÓN PUEDE REDUCIRSE EL COSTO INICIAL 
DE LAS INSTALACIONES; PERO, ES NECESARIO CONSIDERAR QUE EL COSTO DE 
OPERACIÓN SE INCREMENTA AL DISIPARSE MAYOR CANTIDAD DE ENERGiA EN FORMA 
DE CALOR 

LEY DE JOULE: W = 12 R 

LA SIGUIENTE FORMULA CONTIENE PARÁMETROS QUE PUEDEN USARSE PARA CALCULAR 
EL CALIBRE MAS ECONÓMICO, COMPARANDO LOS COSTOS DE INSTALACIÓN 
Y DE OPERACIÓN DURANTE UN DETERMINADO PERIODO DE VIDA DEL CONDUCTOR 

Cp = 1 XL X h X d X Ck X (R1 • R2) 1 1000 

Ct= L xi x(M2· M1) 

SI Cp > p CONVIENE INSTALAR EL CABLE DE MAYOR CALIBRE 

DONDE: 

,, 



EJEMPLO DE CALCULO 

DATOS: 
p 
Vff 
FP. 
e 
FM 

L 
Ta 

CARGA 
TENSIÓN 
FACTOR DE POTENCIA 
EFICIENCIA 
FACTOR PARA MOTORES 
CONDUCTOR THW.LS, 
LONGITUD DEL CIRCUITO 
TEMP. AMBIENTE 
CONDUCTORESfTUBO 

10 hp . 
220 V, 3 F, 60 Hz 

0,85 
0,8 

1,25 
COBRE 

100 m 
35•c 

3 

PASO 1. CORRIENTE DE LA CARGA 
CORRIENTE A PLENA CARGA = 

APLICANDO LA FORMULA 1= (746 hp) 1 (1.732 V x fp x e) 
1 = 28,79 A 

SEGUN TABLA 430-150 1 = 29,00 A 

PASO 2. FACTORES DE CORRECCIÓN 

FT 
FAC 
FM 

POR TEMPERATURA: TABLA 310-16, 
POR AGRUPAMIENTO DE CONDUCTORES 
PARA MOTOR 

PARA 35 ° C, FT = 0,94 
3 CONO. FAC = 1 

FM = 1,25 

1 corregida= 29 x 1,25 1 0.94 = 
38,56 A (CAPACIDAD MiNIMA DE CONDUCCIÓN QUE 

DEBE TENER EL CONDUCTOR) 

PASO 3. CAPACIDAD DE CONDUCCION DEL CONDUCTOR . 
SE SELECCIONARA UN CONDUCTOR DE COBRE CON AISLAMIENTO TIPO THW.LS, 75 •e 
EL CONDUCTOR DE 8.36 mm2 (8 AWG) TIENE UNA CAPACIDAD DE 
CONDUCCIÓN DE CORRIENTE DE: 50 A para aisl. de 75°C 

40 A para aisl. de so•c 

PASO 4. REVISIÓN POR CAiDA DE TENSIÓN. 

PARA 3 F, 3 H, 
e%= 1731 L (R cosO+ X sen O) 1 1000 Vff 

1 
L 

mm2 

AWG 
A 
m 

8~37 

CAL. 8 
29 

100 

13,3 
CAL. 6 

29 
100 

(110-14 c)(1) TEMP. DE OPERACION 
DE CONEXIONES ELECTRICAS) 

21,15 
CAL. 4 

29 
100 

' 



R ohm/km 2,5500. 1,q100. 1,0100 
X ohm/km 0,2133 0,2100 O, 1969 

coso 0,9000 0,9000 0,9000 
SEN O 0,4359 0,4359 0,4359 
ANGO o 25,8419 25,8100 25,8100 

Vff V 220 220 220 
e% 5,45 3,51 2,27 

>5o¡~ <5% . < 5% 

SELECCIONAREMOS CABLE CAL. 6 AWG 

PASO 5. REVISION POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO. 

lec= (330 S 1 V t) V log((234.5 + Tf) 1 (234.5 +Ti)) 

DONDE: 
S 13,3 mm2 (6 AWG) 
t O, 1 

Tf 150 
Ti 75 

lec 4.260,62 

21,15 mm2 (4 AWG) 
O, 1 s (6 ciclos) 
150 °C AISL. TERMOPLASTICOS (PVC) 
75 oc 

6.775,35 A 
·' 

r. 
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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 TIPO MI 
TUBERIA ELECTRICA NO METALICA 
CABLES CON ARMADURA TIPO AC 
CABLES CON ARMADURA METALICA TIPO MC 
CABLE CON CUBIERTA NO METALICA, TIPOS NM Y NMC 
CABLES CON PANTALLA Y CUBIERTA NO METáLICA 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 NO METALICO 
EXTENSIONES BAJO EL REPELLO 
TUBO CONDUIT METALICO SEMI PESADO 
TUBO CONDUIT METALICO TIPO PESADO 
TUBO RIGIDO NO METALICO 
TUBO CONDUIT METAUCO TIPO LIGERO 
TUBERIA METALICA FLEXIBLE 
TUBO CONDUIT METALICO FLEXIBLE 
TUBO CONDUIT FLEXIBLE HERMETICO A LOS LIQUIDOS METALICO Y NO METAUCO (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 GABII>JETES PARA ENCHUFE DE MEDIDORES. 
CANALES AUXILIARES 
DESCONECTADORES 
TABLEROS DE DISTRIBUCION Y GABINETES DE CONTROL 
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Canalización ... 9Qnd.\lcto cerrad0 .disenado especialm_eote para contener alambres. cables o solera; y 
.. con funciones adicionales permitidas eri esta Normq"_ '::- -- - . . . . ·- - -
Nota: .. Las :can'alizaciones -pueden ser .. meiálicas. o no· .. metálicas y .el-término incluye: tubo conduit 

metálico tipo pesado, tubo· rlgido no--metálico, tubo conduit metálico ·semipesado, tubo conduit 
flexible hermético a los lfquidos metálico y no metálico; tubo conduit metálico flexible, tubo conduit 
metálico tipo ligero, canalizaciones bajo el piso, canalizaciones en pisos celulares de concreto, 
canalizaciones en pisos celulares metálicos, canalizaciones de superficie, dueto para cable, canales 
metálicos con tapa y canalizaciones para soleras_ 

.. 
l ._ 
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---~--ARTÍCULO 300 .. MÉTOBSS DE INSTALACIÓN 

300-1; Alc~nce 
a) Todas las instalaciones.- Las disposiciones de esta sección aplican a todas las instalaciones y 

métodos de instalación, salvo las excepciones siguientes: 

Excepción No. 1. Sistemas de seguridad intrínseca referidos en el articulo 504. 

Excepción No. 2_ Circuitos clase 1, clase 2 y clase 3 referidos en el articulo 725. 

Excepción No. 3. Circuitos de serialización para .protección conlra incendios referidos en el Articulo 
760. 

Excepción No. 4. Cables de fibra óptica que se indican en el Articulo 770. 

Excepción No. 5. Sistemas de comunicaciones referidos en el Articulo 800. 

Excepción No. 6_ Equipos de-radio y televisión referidos en el Articulo 810. 

Excepción No. 7_ Sistemas de distribución comunitaria de antena de radio y televisión 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 fábrica. 

300-2. Limitaciones 

a) Tensión. Los métodos de instalación especificados en el Capitulo 3 aplican se para tensiones 
nominales de 600 v o menores, a menos de que esté especifrcamente limitado en algún articulo del 
Capitulo 3. También pueden aplicarse para tensiones 'nominales mayores a 600 V cuando f.' 

específicamente permitido en otras partes de esta Norma. 

b) Temperatura. La temperatu-ra máxima del conductor debe estar de acuerdo con la Sección 
310-10. 

300-3. Conductores 

a) Conductores individuales. Los conductores individuales especificados en la tabla 310-13 sólo 
deben instalarse cuando formen parte de un método de alambrado reconocido en el Capítulo 3. 

b) Conductores del mismo circuito.- Todos los conductores del mismo circuito y el conductor 
neutro y todos los conductores de puesta a tierra del equipo, cuando sean usados, deben estar dentro 
de la misma canalización, charola, zanja o cordón. 

e) Conductores de sistemas diferentes. 

1.- Tensión nominal de 600 V o menos. Los conductores de tensión nominal de 600 V o menos, 
circuitos de corriente alterna y directa, pueden ocupar el misma dueto de alambrado del equipo, 
cable o canalización_ Todos los conductores deben tener una capacidad nominal de aislamiento 
de por lo menos la capacidad máxima nominal de tensión del circuito de cualquier conductor 
dentro del dueto, cable o canalización. 

2. Tensión nominal mayor de 600 V. Los conductores para tensiones nominales mayores de 600 v 
no deben ocupar el mismo dueto de alambrado del equipo, cable o canalización --que los 
conductores para tensiones nominales de 600 V, o menor. 
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300-4. ·ProtecCión ·contra daños materialés·.-Thando los conductores estén ·sujetos a daños 
- - --

materiales,.deben protége~se adecua¡;Jamente. _, 

a). Cables y canalizaciones a través de~piezas estructurales de madera 

b) Cables con cubierta no metálica, tuberia eléctrica no metálica y a través de piezas 
estructurales metálicas. · -

1) Cables con cubierta no metálica. Cuando se hace una instalación tanto a la vista u ocultas, por 
medio de cables cori cubierta no metálica, a través de orificios hechos en fábrica o en la obra, 
cortados o perforados, o huecos en miembros metálicos, los cables deben protegerse por 
conectores u ojales de metal aprobados para el uso, sujetados firmemente en los orificios antes 
de la instalación del cable. 

2) Cables con cubierta no metálica y tuberia eléctrica no metálica. Cuando los clavos o tornillos 
pudieran penetrar en los cables con cubierta no metálica o tuberia eléctrica no metálica, se usará 
un manguito, una placa- o una abrazadera de acero. de espesor no menor de 1 .6 mm para 
protección de los cables o la tuberia. 
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- 300-4.· Protecctón· contra daños materiales:'Cli1mdo·Jos conductores estén sujetos a daños 
.. materiales, debefl protegerse adecuadamente .. 

- -'' 1 • 

-a) Cables y canalizaciones. a través·de·piezas estructurales de madera 

b) Cables con cubierta no metálica, tubería eléctrica no metálica y a través de piezas 
estructurales metálicas. 

1) Cables con cubierta no metálica. Cuando se hace una instalación tanto a la vista u ocultas, por 
medio de cables con cubierta no metálica, a través de orificios hechos en fábrica o en la obra, 
cortados o perforados, o huecos en miembros metálicos, los cables deben protegerse por 
conectores u ojales de metal aprobados para el uso, sujetados firmemente en los orificios antes 
de la instalación del cable. 

2) Cables con cubierta no metálica y tubería eléctrica no metálica. Cuando los clavos o tornillos 
pudieran penetrar en los cables con cubierta no metálica o tubería eléctrica no metálica, se usará 
un manguito, una placa o una abrazadera de acero de espesor no menor de 1.6 rnm para 
protección de los cables o la tubería. 

\ -
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·· 300-5. lnstalacienes subterráneas-

a) Requisistos de:-:pro(undidad .mínima.· Los ;cables directamente. enterrados, ·Jos ·tubos u otras~· 
· ··canalizaciones, deben instalarse de manera que cumplan·con Jos:requisitos de profundidad minima de la 

tabla sección 300-5. 

TABLA 300-5 Profundidad mínima para sistemas hasta 600 V nominal (m) 

Tipo de método de alambrado o circuito 

Cable Dueto Canalización Circuitos Circuito de 
directamen metálico metálica derivados control para 

Condición te rigido o rigida residenciales riego e 
enterrados dueto de aprobada para 120 v o menor iluminación 

metal enterrarse con protección exterior limitado 
intermedio directamente GFCI y a no más de 30 

sin cubierta protección de v e instalado 
de concreto o sobrecorriente con cable tipo 
canalización máxima de UF u otros 
aprobada 20A cables o 

canalizaciones 

Todas las 0.6 0.15 0.45 0.3 0.15 
condiciones no 
es pecíficad as 
abajo 

En zanjas 0.45 0.15 0.3 0.15 0.15 
protegidos por 
concreto de 50 mm 
de espesor de o 
equivalente. 

Bajo edificio O (Solo o o O (Sólo O (Solo 
canalízacío canalizacio canalizacio 
nes) nes) nes) 

Bajo banqueta 0.45 0.1 0.1 0.15 0.16 
concreto con (directamente (directamente 
espesor mínimo de enterrado) enterrados) 
0.10 m 0.10 (En 0.10(En 

canalízacio canalizacio 
nes) nes) 

Bajo arroyo 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 

En arroyos y 0.45 0.45 0.45 0.3 0.45 
estacionamientos 
para viviendas 
móviles 

En aeropuertos 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 

En terreno rocoso 0.05(Sólo 0.05 0.05 0.05(Sólo 0.05 (Sólo en 
canalizacio canalizacío canalízacio 
nesl nesl nes) 
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· 300-.13. Continuidad eléctrica y mecánica de conductores 

.. a) Disposiciones. ge~erales. Los conductores. dében ser ·continuos· entre las cajas de salic 
dispositivos, etc. y no debe existir empalmes o derivaciones dentro de la canalización m1sma 

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 lámparas, contactos, etc; 
cuando el ret1ro de tales dispositivos interrumpa la continuidad. 

300-14. Longitud adicional de cond4ctores en cajas de empalme, salidas y punto de 
interrupción 

.En cada caja de salida, empalme y de punto de interrupción deben dejarse al menos 0.15 m de 
conductores disponibles para hacer las uniones o la conexión de dispositivos o equipos. 

300-15. Cajas o accesorios- cuando se requieran 

a) Caja o accesorio Se debe instalar una caja o accesorio para cada empalme de conductores, 
salida, punto de unión, punto de jalado para la conexión de tubos, tubería eléctrica metálica, 
canalizaciones de superficie u otras canalizaciones. 

b) Cajas exclusivamente. Deben instalarse cajas en cada punto de empalme de conductores. salida, 
punto de interrupción, punto de unión o de jalado para la conex1ón de los cables tipo AC, cables MC, 
cables con aislante mineral y cubierta metálica, cables con cubierta no-metálica, o cualquier otro cable, 
en el punto de conexión entre tal s1stema de cables y un sistema de canalización y entre cada salida y el 
punto de interrupción para instalaciones ocultas sobre aisladores. 

e) Accesorios y conectores. Deben emplearse solamente bajo los métodos de Instalación para los 
cuales han s1do diseñados y certificados. 

d) Equipos. Cajas de conectividad integral o compartimientos pueden ser empleados en salidas l 

lugar de caja 

Nota: Veánse los siguientes artículos de este Norma: tubería eléctrica no-metálica Sección 331-6, 
tubos Sección 345-7 y Sección 346-6; tubería metálica flexible sección 348-6; tubo metálico flexible 350-3; 
tubos metálicos flexibles herméticos a los líquidos Sección 351-6; tubos no metálicos flexibles hJ:!rmélicos 
a los líquidos Sección 351-25; canal1zac1ones en pisos celulares de concreto Sección 358-11; canales 
metálicos con tapa Sección 362-5, canales auxiliares, Sección 37 4-5, alambres de aparatos, Sección 
402-7; teatros, Sección 520-5; anuncios Sección 600-21 (d); ascensores, Sección 620-33; grabación de 
sonido Sección 640-3 y Sección 640-4; circuitos clase 1, clase 2 y (")cales 3 Sección 725; y Circuitos de 
señalización para protección contra mcendio Artículo 760 y cables de fibra de óptica, Artículo 770. 
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Nota 1: Canallzáciories aprobadas para ser··enterradas.solamente embutidas en concreto deben tener 
un recubnmiento de concreio- de espesór rio-menor de 50 mm.' . . 

Nota 2· Menores 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 esté 
combinado con uno de los tipos de las columnas 4 y 5, la menor profundidad de entierro debe. permitirse. 

b) Puesta a tierra. Todas las instalaciones subterráneas deben ser puestas a tierra y conectadas de 
acuerdo con el Artículo 250 de esta Norma. 

e) Cables Subterráneos bajo inmuebles. Los cables subterráneos instalados bajo de un inmueble 
deben colocarse en una canalización que se extienda más allá de las paredes exteriores del inmueble. 

d) Prote-t:t:ión contra daftos. Los cables directamente enterrados y los que salgan de instalaciones 
subterráneas deben protegerse con canalizaciones que se extiendan desde la profundidad mlnima 
requerida por la Tabla 300-5 hasta 2.50 m sobre el nivel de piso terminado. En ningún caso se requiere 
que la protección 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 
canalización esté sujeta a daño fisico, los conductores deben estar instalados en tubo conduit metálico 
semi pesado, tubo conduit metálico tipo pesado, tubo rígido no metalice, o equivalente. 

e) Empaques y derivaciones. Se permite hacer empalmes o derivaciones en cables directamente 
enterrados, s1n ut111zar cajas de empalme. Los empalmes o derivaciones deben hacerse por métodos y 
con materiales marcados para este uso. 

f) Rellenos El relleno que contenga rocas grandes, mé)tenales de pavimento, escorias, materiales 
grandes y con ángulos agudos o material corrosivo, no debe usarse si tal relleno pueda dañar la 
canalización, los cables u otras subestructuras, o impedir una compactación adecuada del mismo o 
contribuir a la corros1ón de los elementos de la Instalación. 

Cuando sea necesaria la protección de la canalización o del cable contra daños fís1cos, tal protección 
debe proporcionarse por medio de materiales granulados o seleccionados, cubiertas adecuadas, mangas 
apropiadas u otros medios aprobados. 

g) Sellado de Canalización. Las tuberías o canalizaciones por las cuales la humedad pudiera hacer 
contacto con partes v¡vas energizadas, deben sellarse en uno o ambos extremos. 

Nota: La presencia de gases o vapores peligrosos puede hacer necesano el sello de tubos o 
canalizaciones subterráneas que entren a los edificios. 

h) Protector de filos. Un protector de filos o terminal debe usarse al final de la canalización o tubo 
que termine bajo tierra, donde los cables emerjan de un método de alambrado directamente enterrado. Se 
permite el uso de un sello que proporcione las mismas caracteristicas de protección físicas en lugar de un 
protector de filos. 

i) Conductores individuales. Todos los conductores del mismo circuito y cuando se usen el neutro y 
todos los conductores de puesta a tierra del equipo, se deben instalar en una misma canalización o 
próximos unos de otrq¡; en una misma zanja. 

l ' 
Excepción No. 1. Se permiten conductores en paralelo en canalizaciones si cada canalización 

contiene todos los conductores del mismo circuito incluyendo los conductores de puesta a tierra. 

Excepción No. 2. Se permiten instalaciones de fases aisladas en canalizaciones no metálicas 
cercanas donde los conductores estén en paralelo como se permite en la Sección 310-4 y las 
condiciones de la Sección 300-20 se cumplen. 

300-6. Protección contra la corrosión 

Las canalizaciones metálicas, armaduras metálicas de cables, cajas, cubiertas de cables, gabinetes, 
codos metálicos uniones y accesorios, soportes y sus herrajes, deben ser de materiales aprobados para 
el medio ambiente en el cual estarán instalados. 
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a) Disposici()_!les.generales. Las. canalizaciones ferr.Q!>as .. armaduras .de cables. cajas. cubiertas de 
cables. gabinetes. codo~ metálicos y accesorios. soportes y sus herrajes de materiales ferrosos. der· 
estar adecuadamente protegidos contra .. la corrosión eri su·interior y en su· extenor (excepto las rosca~ 
las umones) por una capa de material aprobado res1stente a la corrosión. tal como zinc. cadmio o 
esmalte. En los casos en que la protección contra la corrosión sea solamente por medio de esmalte. no 
deben usar en extenores o en locales húmedos, tales como los descritos en e) de este artículo. Se puede 
utilizar en exteriores las cajas o gabinetes que tengan un recubrimiento aprobado a base orgánica y que 
estén marcados· "hermético a la 1/uv¡a", "a prueba de lluvia". o "para 1ntempene". 

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, ángulos. uniones, soportes y accesorios 
metálicos. pueden instalarse en concreto o en contacto directo con la t1erra. o en áreas sometidas a 
influencias corrosivas severas cuando estén fabricados con matenales adecuados para esta condición o 
cuando sean previstos de una protección adecuada contra la corros1ón. 

e) Interiores húmedos. En los locales de lecherías, lavanderías, fábncas de conservas alimenticias y 
otros lugares húmedos, y donde las paredes se lavan frecuentemente o donde existan superficies de 
materiales absorbentes. tales como papel o madera mojados. la instalación completa, incluyendo todas 
las cajas. accesorios. canalizaciones y cables deben montarse con una separación mínima de 6.35 mm 
entre sus componentes y la pared o la superficie que lo soporte. 

Excepción: Se permite la instalación de canalizaciones y cajas no metálicas sin la separación mfnima 
en superficies de concreto o similares. 

300-7. Canalizaciones expuestas a diferentes temperaturas 

a) Sellado. Cuando existan secc¡ones de un sistema de canalización interior expuestas a grandes 
diferencias de temperatura. como ocurre en las plantas y cámaras frigoríficas. se debe impedir lilll.. 
circulación de aire de una sección caliente a una fría a través de la canalización. -·· • 

b) Juntas de expansión. La secc1ón de canalización sujeta a dilatación y contracción térmica, debe 
proveerse de JUntas de expansión para compensar dichos efectos. 

300-8. Instalación de conductores con otros sistemas 

300-9. Puesta a tierra de cubierta metálicas 

300-1 O. Continuidad eléctrica de cubiertas y canalizaciones metálicas 

Las canalizaciones metálicas. armaduras de cables y otras cubiertas metálicas para conductores. 
deben unirse metálica mente para formar un conductor eléctnco continuo y debe estar conectadas a todas 
las cajas. accesorios y gabinetes para proporcionar una continuidad eléctnca efect1va. La canalización 
deben estar mecánicamente sujetados a las cajas. accesorios y gabinetes. 

300-11. Fijación y soporte 

a) Fijación en el lugar. Las canalizaciones. conjuntos de cables. cajas. gabinetes y accesorios deben 
estar firmemente f¡jados en su lugar. Los alambres de soporte no fijados de una parte ríg1da no se permite 
como único soporte. 

No deben instalarse c1rcu1tos de denvación soportados al suelo o techo donde ex1stan e.qwpos 
asegurados a éstos. 

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 mecánica de canalización y cables 

Las canalizaciones metálicas y no-metálicas. armaduras y cubiertas de cables deben ser continuas 
entre gabinetes. caja, accesonos u otras cubiertas o caJaS de salida. 
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620-33; grabaciól) _de. sonido Sección 640-3 y .SeccióQ,640-4;. circuitos clase 1, clase 2 y {"") cales 3 
Sección 725; y circuitos .d.e señ<illización para protección contra incendio Articulo 760 y cables de fibra de 
-óptica, Articulo 7-70. ,. · .- · • · ' · · · · :-- · : : · · · · '· · · .- · 

300-18. Instalaciones de canalizaciones 

Las canalizaciones deben de ser instaladas completamente entre salidas, o puntos de empalme 
antes de instalar los conductores. 

300-19. Soportes de los conductores en canalizaciones verticales 

· a) Espaciamiento máximo. Los conductores en canalizaciones verticales deben estar sostenidos si 
la altura excede Jos valores de la tabla 300-19 (a). Se debe proveer un soporte de cables en el extremo 
superior de la canalización vertical o tan cerca de ese extremo como sea práctico y, además, soportes 
en tramos adicionales espaciados según se indica en la tabla 300-19 (a). 
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ARTICULO 3.18,. CHAROLAS PARACABLES 

318-1 Alcance. 
Este Articulo abarca los sistemas de charolas de cables, incluyendo escaleras, canaleta·s verticales. 

canales, charolas de ·fondo sólido y otras estructuras similares. 

318-2 Definición. 
Sistemas de charolas para cables. Es una unidad, o conjunto de unidades o secciones y accesorios 

asociados, que forman un sistema estructural rtgido usado poro soportar c~b!e~ y ccno!\zacicr:es. 

318-3 Usos permitidos. 
a) Métodos de instalación. Los siguientes cables o canalizaciones pueden instalarse en sistemas de 

chaíolas para cables, bajo las condiciones descritas en el artículo correspondiente a cada uno : 
1) Tubo conduit no metá~co (Articulo 331). 
2) Cables armados (Articulo 333). 
3) Cables con armadura engargolada (Articulo 334 ). 
4) Cables con cubierta no metálica (Articulo 336). 
5} Cables con cubierta no metálica y con pantalla. (Articulo 337). 
6) Cables multiconductores para entrada de acometida. (Artículo 338). 
7) Cables multiconductores para alimentadores subterráneos y circuitos derivados (Artículo 339). 
8) Cables de energía y de control para charolas (Articulo 340). 
9) Cables de potencia limitada para charolas (Secciones 725-50. 725-51, y 725-53). 
1 O) Otros cables multiconductores ensamblados en fábrica, para control, señalización o energía y 

que estén aprobados específicamente para ser instalados en charolas. 
11) Cables monoconductores Tipos THW-LS, THHW-LS. XHHW-LS, para charolas en interi 

o exteriores donde se requiera mayor protección contra la propagación de incendio y de baja emisié. 
humos. (Articulo 31 O). 

Cuando no se requieran las características anteriores, pueden usarse cables Tipos THHN y 
THWN. (Artículo 310). 

12) Tubo conduit metálico semipesado (Articulo 345). 
13) Tubo conduit metálico pesado (Articulo 346). 
14) Tubo conduit rígido no metálico (Articulo 347). 
15) Tubo conduit metálico ligero (Artículo 348). 
16) Tubo conduit metálico flexible (Articulo 350). 
17) Tubo conduit metálico flexible hermético y tubo conduit no metálico flexible hermético (Artículo 

351). 
b) Establecimientos industriales. Cualquiera de los cables mencionados en los párrafos (1) y (2) 

siguientes pueden instalarse en charolas tipo escalera o charolas de canal ventilado de 15 cm pero 
solamente en establecimientos industriales, donde las condiciones de mantenimiento y supervisión 
aseguren que sólo personal calificado trabajará o dará mantenimiento al sistema de cables instalados en 
charolas. 

(1) Cables monoconductores. Los cables monoconductores deben ser de sección transversal de 
53.48 mm' (1/0 AWG) o mayores cuando se instalen en charolas tipo escalera o charolas de 
canal ventifado. Los cables en este tipo de canalizaciones deben ser de un tipo aprobado para 
uso en charolas para cables. (Véase Sección 318-3 a) 11 arriba). Cuando los cables 
monoconductores 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 máximo espaciamiento permisible entre travesaños 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 solamente en charolas que tengan fondo sólido continuo. 
permite el uso de cables monoconductores de secciones menores a 53.48 mrn 2 (1/0 AWG). pero no 
menores de 8.367 mm2 (8 AWG). 
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e) Cables par~.la.puesta a .tierra .de _equipos .. La.pwte. metálica de una charola para cables, corno 
está definida en la Tabl~ ;318-7(b)(2), puede usarse como conductor de puesta a iierra del equipo, pero 
solamente- en--:estableC:imientos·~comerciales ·e· im:lustriales ··donde·· un· ·mantenimiento y··supervisión 
continuos aseguren que sólo personal.calificadotrabaje en el:sistema·de·charolas para cables. 

d) Lugares clasificados como peligrosos. Las charolas para cables en Jugares clasificadoscomo 
peligrosos deben contener sólo cables de Jos tipos indicados en las Secciones 501-4, 502-4, 503-3 y 
504-20. 

e) Charola no metálica. Se permite el uso de charolas no metálicas en áreas corrosivas o en áreas 
que requieran estar aisladas de la tensión eléctrica. 

318-4 Usos no permitidos. Los sistemas de charolas no deben utilizarse en cubos de elevadores 
o donde puedan estar sujetos a daño físico severo. 

Los sistemas de charolas no deben usarse en espacios de manejo de aire ambiental, excepto como 
soportes para Jos tipos de alambrado permitidos en la Sección 300-22(c). 

318-6.1nstalación. 
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 del 
sistema como su función de soporte continuo de cables. 

b) Terminación antes de la instalación. Cada sistema de charolas debe completarse antes de 
instalar Jos cables. 

e) Soportes. Deben proveerse soportes para evitar tensiones mecánicas sobre los cables, cuando 
los mismos entren a otra canalización o gabinete desde el sistema de charolas. 

d) Cubiertas. En las porciones de tramos donde se requiera protección adicional, deben usarse 
cubiertas o tapas que den la protección requerida, las cuales deben ser de material compatjble con el de 
la charola. 

e) Cables multiconductores de 600 V o menos. Se permite que cables multiconductores de 600 V 
o menos, se instalen en la misma charola .. 

f) Cables de más 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. 

Excepción No. 1: Cuando estén separados por una barrera fija de material sólido compatible con el 
de la charola. 

Excepción No. 2: Cuando los cables de más de 600 V, tienen cubierta metálica o están instalados 
dentro de tubería. 

g) Paso a través de paredes y separaciones. Se permite que las charolas se extiendan 
transversalmente a través de paredes y separaciones o verticalmente a través de plataformas y pisos en 
locales húmedos o secos cuando las instalaciones, incluyendo Jos cables instalados, estén de acuerdo 
con los requisitos de la Sección 300-21. 

h) Expuestas y accesibles. Las charolas deben estar expuestas y accesibles, excepto lo permitido 
por la Sección 318-6(g). 

i) Acceso adecuado. Debe proveerse y mantenerse espacio suficiente alrededor de las charolas, 
con el fin de permitir acceso adecuado para la instalación y el mantenimiento de Jos cables. 

j) Charolas como soporte ocasional. Cuando las charolas están diseñadas para soportar carga 
adicional. se permite que éstas se empleen como soporte ocasional de tubos conduits o tuberías 
instaladas de acuerdo a los Artículos 345, 346, 347 y 348. 

318-8 tnstaláción de cables. 
a) Empalmes de cables. Los empalmes de cables hechos y aislados según métodos aprobados 

pueden estar en charolas de cables, siempre y cuando sean accesibles y no sobresalgan por los rieles 
laterales. 

b) Amarre de seguridad. Entra_mos de charolas horizontales y sobre todo en tramos no horizontales, 
Jos cables deben sujetarse de manera firme a Jos elementos transversales de las charolas. Pueden 
usarse collarines de plástico. 

e) Tubos o tubos conduits con acoplamiento. Cuando para proteger o soportar los cables estos se · 
instalan en tubos conduit o tuberías que tengan elementos de acoplamiento, no se requiere una caja 
para las uniones. 
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.... Tabla.3f8-9.ocupación.máxim~ permisiblepar>~·cables•multiconductores·de o a 2 000 V 
. en-charolas tipo escalera, cana1 :v:entilado o fondo sólido 
·o ·ó · · 1 ' · . cupaé1 n.máx1ma pe·rm•sib e.en cm . 

Tipo escalera o canal Charola de fondo 

ventilado, Sección 3.18-9(a) sólido, Sección 318-9(c) 

-Ancho Columna 1 Columna 2* Columna 3 Columna 4* 
interior solo para solo para solo para solo para 
de la la Sección la Sección la Sección la Sección 
charola 318-9(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- (2.5Sd) 
30 90 90- (1.2Sd) 70 · 70 - (2.5Sd) 
45 135 135- (1.2Sd) 106 106- (2.5Sd) 
60 180 180 ~ (1.2Sd) 142 142 - (2.5Sd) 
75 225 225- (1.2Sd) 177 177 - (2.5Sd) 
90 270 270- (1.2Sd) 213 213- (2.5Sd) 

.. .. . . 
• Para las columnas 2 y 4, el area de ocupac1on maxuna perm1s1ble debe calcularse. Por eJemplo, 

para una charola de 15 cm de ancho el área 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 la suma de los diámetros, en cm, de 
todos los cables multiconductores de sección transversal de 107.2 mm' (4/0 AWG) y mayores. Para el 
cálculo no se incluyen los cables de sección transversal menor. 

318-1 O Número de cables monoconductores de 2 000 V, o menos, en charolas. El número de 
cables monoconductores de 2 000 V, o menos, permitido er cualquier corte transversal de una charola, 
no debe exceder los requerimientos de esta Sección. Los cables monoconductores o las agrupador 
de ellos deben ser distribuidos uniformemente a lo ancho de la charola y montados en una sola capa. 
área de la sección 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 número máximo de estos cables debe cumplir con lo siguiente: 

1) Cuando todos los cables son de sección transversal de 506.7 mm' 
(1 000 kCM), o mayores, la suma de los diámetros de todos los cables no debe sobrepasar el 

ancho de la charola. 
2) Cuando todos los cables son de secciones transversales entre 126.7 mm' (250 kCM) y 506.7 

mm' (1 000 kCM), la suma de las áreas transversales de todos los cables monoconductores no 
debe sobrepasar la ocupación máxima permitida 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 junto 
con conductores menores de 506.7 mm' (1 000 kCM), la suma de las áreas transversales de 
todos los cables de sección transversal menor de 506./ mm' (1 000 k CM). no debe sobrepasar el 
valor máximo de ocupación calculado según la wlumna 2 de la Tabla 318-10 para los 
correspondientes anchos de charola. 

4) Cuando cualquiera de los cables en la charola es de sección transyersal entre 53.48 mm' (1/0 
AWG) y 107.2 mm' (4/0 AWG), la suma de los diámetros 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 ventilado de 75 mm, 100 mm o 150 mm 
de ancho. contienen cables monoconductores. la suma de los diámetros de todos ellos no debe ser 
mayor que el ancho interior del canaL 

318-11 Capacidad de corriente de cabiP.s de 2 000 V o menos en charolas. 
a) Cables multiconductores. La capacidac! de corriente de los cables multiconductores de 2 000 'v. 

o menos. instalados de acuerdo con los rer:·cerimientos de la Sección 318-9, debe cumplir con la 
capacidad de corriente permisible indicada en las Tablas 310-16 y 310-18. Los factores de corrección 
rl~l i:J.rtír1dn ~1n 1\/nt~·Rf:::ll\ rf~ loe: 1\lnfac::: rl~ ranal"'iriarf rf~ l"'nrri~nt~ rf~ 1) a? nnn \1 C:::A :::tnlir::lln c::nln a 
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. -318-11 Capacidad· de corriente de cables.de 2.{)90 V o menos en charolas. 
_a) Cables m!JitiCOf!~tores. La.capac_idad de.corrier)te. de los cables.mul\iconductores de 2 000 V;~--

0 menos, instalados de .. acliérdo. con los_ requerimientmLde .. ·la .. Sección 318-9, debe cumplir con· la · 
capacidad de· corriente permisible indicada en las Tablas 310-16 y 310-18. Los factores de corrección 
del Articulo 310, Nota:8(a), de las Notas de capacidad de corriente de O a 2 000 V, se aplican solo a 
cables multiconductores con más de 3 conductores que conduzcan corriente. Los factores de corrección 
solo se aplicarán al número de conductores que lleven corriente y no al número total de conductores en 
la charola. · 

Excepción No. 1. Cuando las charolas tengan cubiertas continuas del tipo cerrado sin ventilación, en 
una distancia mayor de 1.80 m, las capacidades de corriente de los cables multiconductores. deben ser 
como máximo el95% de las indicadas en las Tablas 310-16 y 310-18. 

Excepción No. 2. Cuando los cables multiconductores están instalados en una sola capa en charolas 
no cubiertas. con una separación mantenida entre cables de por lo menos un diámetro de cable, se 
permite que la capacidad de corriente de los cables multiconductores sea la de las Tablas 310-16 y 
310-18 para cables de no más de 3 conductores en aire. corregida por temperatura ambiente. aunque 
los cables multiconductores sean de más de ·3 conductores. 

b) Cables monoconductores. Los factores de corrección del Articulo 310, Nota:8(a), incluidos en las 
Notas de capacidad de corriente de cables de O 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 monoconductores cableados 
entre si, (triplex, cuádruplex, etc.), de 2 000 V o menos, debe cumplir con lo siguiente: 

1) Cuando los cables monoconductores de sección transversal de 304.0 mm• (600 kCM), y mayores 
se instalan en charolas sin tapa de acuerdo con los requisitos del Art. 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 ventilación, 
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• (110 AWG) 
hasta 253.4 mm• (500 kCM), son instalados en charolas sin tapa, su capacidad de corriente no 
debe sobrepasar 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 ventilación, 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 las Tablas 310-17 y 310-19. 

3) Cuando los cables monoconductores están instalados en una sola capa en charolas sin tapa, con 
una separación mantenida entre cables individuales de por lo menos un diámetro. 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 permisible en las Tablas 310-17 y 310-19. 

4) Cuando cables monoconductores de secciones transversales de 53.48 mm• (1/0 AWG) y 
mayores, se instalan en una configuración triangular (trébol), en charolas sin tapa, con una 
distancia mantenida entre circuitos no menor de 2.1 !J veces el diámetro 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 O a 2 000 V, soportados por un mensajero de acuerdo con la 
Sección 310l1S (b). · 
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ARTIC.JJLO 320:~ ALAMBRADO VISIBLE SOBREAISLADOREf 

320-1 Definición. El alambrado visible sobre aisladores es un método de alambrado que emplea 
abrazaderas, aisladores, tuberías rígidas o flexibles para la protección y soporte de cables 
monoconductores aislados, instalados dentro o fuera de un edificio, pero sin estar contenidos en la 
estructura de éste. 

320-3 Usos permitidos. El alambrado visible sobre aislad~res puede utilizarse en sistemas de 600 
V o menos, en locales industriales o agrícolas, en interiores o exteriores, en lugares mojados o secos, 
donde estén sometidos a vapores corrosivos y para acometidas. 

320-5 Conductores 
a) Tipo. Los conductores deben ser de uno de los tipos especificados en el Articulo 31 O. 
b) Capacidades de corriente. Las capacidades de corriente deben cumplir con la Sección 310-15. 

320-6 Soportes de conductores. Los conductores deben soportarse firmemente sobre materiales 
aislantes que no sean combustibles, ni absorbentes y que no hagan contacto con ningún 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 derivación. 
2) Dentro de una distancia de 300 mm de una conexión terminal, de un portalámparas o 

receptáculo. 
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. 
Excepción No. 1: Se puede permitir que los soportes para conductores de sección de 8.367 mm' (8 

AWG) o mayores, instalados a través de espacios abiertos, estén separados hasta 4.50 m, siempre y 
cuando se utilicen espaciadores aislantes no combustibles y no absorbentes, a distancias de po· 
menos 1.40 m, para mantener una separación no menor de 65 mm entre conductores.-·· 

Excepción No. 2: En fábricas donde los circuitos estén protegidos de disturbios se permitirá instalar 
conductores de 8.367 mm' (8 AWG) y mayores a través de espacios abiertos, si están soportados en 
cada estructura de madera, sobre aisladores adecuados, que mantengan una distancia no menor de 
150 mm entre conductores. 

Excepción No. 3: Solamente en establecimientos industriales, donde las condiciones de 
mantenimiento y supervisión aseguren que sólo personal calificado trabajará con el sistema, se permitirá 
tener a través de espacios abiertos. conductores de sección de 126.7 mmz (250 kCM) y mayores, 
cuando estén soportados a intervalos no mayores de 9 m. 
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ARTICUL-Q-321 "ALAMBRADO SOPORTADO POR UN­
-MENSAJERO 

321-1 Definición. El alambrado soportado por un mensajero es un sistema visible de alambrado 
. que emplea un mensajero para soportar conductore·s aislados por cualquiera de los siguientes sistemas: 

1) Un mensajero con argollas o abrazaderas para sopo'rte de conductores. 
2) Un mensajero con un material de amarre instalado en campo para soportar los conductores. 
3) Cables aéreos ensamblados en fabrica. 
4) Cables múltiples 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 ellos: 
1) Cables con aislamiento mineral y cubierta metalica (Art. 330). 
2) Cables con armadura metálica Tipo MC (Art 334). 
3) Cables multiconductores de acometida Tipos SE y USE (Art. 338). 
4) Cables multiconductores para alimentadores subterráneos y circuitos derivados Tipo UF (Art. 

339). 
5) Cables de fuerza y control para charolas Tipo TC (Art. 340). 
6) Cables para circuitos de potencia limitada para charolas (Secciones 725-51 y 725-53). 
7) Otros cables ensamblados en fabrica, tales como multiconductores de control, señalización o 

potencia identificados para ese uso. 
b) En establecimientos industriales. Se permite su uso en industrias, cuando las condiciones de 

mantenimiento y supervisión aseguren que sólo personal competente dara servicio al alambrado .. 
soportado por mensajero, y puede ser de alguno de los siguientes tipos : 

1) Cualquiera de los tipos de conductores 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. 

e) Lugares clasificados como peligrosos. El alambrado soportado con mensajero podra usarse en 
lugares clasificados como peligrosos cuando los cables contenidos estén clasific<~dos 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 darios físicos severos. 

321-5 Capacidad de corriente. La capacidad de corriente debe determinarse como se indica en la 
Sección 310-15. 

321-6 Soporte del mensajero. El mensajero debe soportarse en los extremos y en lugares 
intermedios, para eliminar esfuerzos de tensión en los conductores. No debe permitirse que Jos 
conductores estén en contacto con los soportes del mensajero o con cualquier parte de la estructura,. 
paredes o tuberías. 
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. ARTlCULO 331. -TUBERikELECTRICA NO METAUCA 

A. Consideraciones Generales. 
331-1 Definición. La tubería eléctrica no metálica es una canalización flexible, corrugada, con 

sección transversal circular y sus correspondientes accesorios, acopladores y conectores, aprobados 
para la instalacipiJ. de conductores eléctricos. Está compuesta de un material que es resistente a la 
humedad, a atmósferas químicas, y que es resistente a la flama. 

Una canalización flexible es una canalización que puede ser doblada a mano, aplicando una fuerza 
razonable, pero sin otra ayuda. 

331-2 Otros Artículos aplicables. Las instalaciones de tubería eléctrica no metálica deben 
cumplir con lo requerido en las partes aplicables del Artículo 300. Cuando el Artículo 250 indique el uso 
de equipo de puesta a tierra. un conductor debe estar instalado en la canalización para este propósito. 

331-3 Usos permitidos. Se permite el uso de la tubería eléctrica no metálica: 
(1) En edificaciones que no excedan de 3 pisos o niveles por encima del nivel de la calle. 

a) En lugares accesibles, cuando no esté expuesta a darios físicos. 
b) Cuando esté oculta dentro de paredes, pisos o techos. 

(2) En edificaciones que excedan de 3 pisos o niveles por encima del nivel de la calle, cuando la 
tubería eléctrica no metálica esté oculta dentro de paredes, pisos o techos, y estos elementos de 
acuerdo con el material con que estén elaborados, sean una barrera térmica que resista al menos 15 
minutos de exposición al fuego, como se estipula para los materiales aprobados contra el fuego. 

(3) En lugares sujetos a influencias corrosivas severas corno se especifica en la Sección 300-6 y 
cuando esté sujeta a agentes químicos para los C~Jales los materiales están específicamente 
certificados. 

(4) En lugares ocultos, secos y mojados que no estén prohibidos por la Sección 331-4. 
(5) Sobre techos suspendidos, cuando éstos proporcionen una barrera térmica que resista al menos 

15 minutos de exposición al fuego, como se estipula para los materiales aprobados contra el fuego, con 
excepción a lo permitido por la Sección 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 o embebidas en ellas con sus 
accesorios adecuados para esta aplicación. 

El frío extremo puede ser causa de que algunos tipos de tuberías no metálicas se vuelvan frágiles, y 
por lo tanto, sean susceptibles de sufrir daños por contacto físico. 

331-4 Usos no permitidos. No se permite el uso de tubería eléctrica no metálica: 
1) En lugares clasificados como peligrosos. 
2) Como soporte de equipos y aparatos. 
3) Cuando esté sujeto a temperaturas ambientes que excedan aquella para la cual el tubo está 

certificado. 
4) Para conductores cuya temperatura de operación exceda a la del tubo para la cual está 

certificado. 
5) Enterrada directamente. 
6) Cuando la tensión de los conductores sea mayor a 600 V. 
7) En lugares expuestos, con excepción a lo permitido por las Secciones 331-3(1), 331-3(5) y 

331-3(7). 
8) En teatros y lugares similares, con excepción a lo permitido por los Artículos 518 y 520. 

B. Instalación 
331-5 Tamallo 
a) Mínimo. No debe utilizarse tubería eléctrica no metálica de tamaño comercial menor de 13 mm. 
b) Máximo. El tamaño comercial máximo de la tubería eléctrica no metálica será de 50 mm. 
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· 331..,6 Núrrter~·de conductores; El·número de·'Com:lt.lctores permitidos en una tubería eléctrica no 
metálica no debe exceder:.lqs porcentajes .de-ocupació"il-éSpecificados en la Tabla 1, Capitulo 1 o. . . . ' . . . 
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. ARTICULO 345- TUBO CONDUIT METALICO SEMJPESADO 

A. Disposiciones· generales 
345-1 Definición.- La Tubería Conduíl Metálica Semípesada es una canalización metálica de 

sección transversal circular, con uniones integradas o asociadas, con conectores y accesorios 
aprobados para la instalación de conductores eléctricos. 

Nota: Esta tubería también se conoce como: Tubería Conduit Metálica (TCM); lntermediate Metal 
Conduit (IMC); Tubería Conduit Metálica Intermedia (TCMI) 

345-2 Otros artículos aplicables. La instalación de la tubería conduit metálica semipesada debe 
cumplir con lo indicado en las secciones aplicables del artículo 300. 

345-3 Usos permitidos 
a) Condiciones atmosféricás e inmuebles. La tubería conduit metálica se puede utilizar bajo todas 

las condiciones atmosféricas y para cualquier tipo de inmueble. Cuando sea factible, se debe evitar el 
·contacto de metales disímiles en cualquier parte del sistema para evitar la posibilidad de acción 
galvánica. La tubería conduit metálica semipesada,se permite como conductor de puesta a tierra para 
equipos. 

Nota: véase la sección 250-91 (b) para tipos de conductores de puesta a tierra para equipo. 
Excepción: Se permite el uso de accesorios y cubiertas de aluminio con tubería conduit metálica 

semipesada de acero. 
b) Protección contra la corrosión. Se permite que la tubería conduit metálica pesada, codos, 

uniones y accesorios se instalen en concreto, en contacto directo con la tierra o en áreas sujetas a 
influencias de corrosión severa siempre y cuando se. protejan contra la corrosión y se estimen 
adecuados para esta condición. 

e) Relleno de escoria. Se permite la instalación de tubería conduit metálica semipesada dentro l 

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., o que se 
coloque a no menos de 46 cm. por debajo del relleno, o que se proteja contra la corrosión y se estime 
adecuada para esta condición. 

B. Instalación 
345-5 Lugares mojados. Todos los soportes, pernos, abrazaderas, tornillos, etc., deben ser de 

material resistente a la corrosión o estar protegidos contra ella por materiales resistentes a la corrosión. 

345-6 Tamaño 
a) Mínimo. No debe usarse tubería conduit de diámetro nominal menor al tamaño de 12.7 mm. 
b) Máximo. No debe usarse tubería conduit de diámetro nominal mayor al tamaño comercial de 101.6 

mm. 

345-7 Numero de conductores en un tubo conduit. El número de conductores en un solo tubo 
conduit no debe sobrepasar lo permitido por el porcentaje de ocupación dado en la tabla 1, capítulo 1 O 
utilizando las dimensiones de tubos conduit de la tabla 4 dei capítulo 1 O. 
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ARTICUL0346., TUBO CONDUJT .METALICO TIPO PESADO . 

346-1 Uso. La tubería conduit metálica tipo pesado, puede utilizarse bajo todas las condiciones 
atmosféricas e inmuebles, siempre que se cumpla con los incisos a), b) y e) que se muestran mas 
adelante. 

Nota: A esta tubería también se le conoce como: Tubería Conduit Metálica Rígida (TCMR); Conduit 
Metálico Rígido (CMR); Rigid Metal Conduit (RMC). 

a) Protección con esmalte. Las canalizaciones y accesorios ferrosos que están protegidos contra la 
corrosión únicamente con esmaltes pueden utilizarse sólo en interiores y en locales no expuestos a 
condiciones corrosivas severas. 

b) Metales diferentes. Donde sea factible, debe evitarse el contacto de metales distintos para 
eliminar la-¡íosibilidad de acción galvánica. 

Excepción: Se permite el uso de accesorios y cubiertas de aluminio con tubería conduit metálica 
rígida de acero, y también se permite el uso de accesorios y cubiertas de acero con tubería conduit 
metálica rígida de aluminio. 

e) Protección ·contra la corrosión. Se permite que tubos conduit metálicos ferrosos o no, codos, 
uniones y accesorios se instalen en concreto, en contacto directo con la tierra o en áreas sujetas a 
influencias corrosivas severas, siempre y cuando estén protegidos contra la corrosión por un material 
estimado adecuado para esta condición. 

A. Instalación 
346-3 Relleno de escoria. Los tubos conduit no deben instalarse dentro o debajo de un relleno de 

escoria donde estén sujetos a humedad permanente. 

346-4 Lugares mojados. Todos los soportes, tornill;s, pernos, abrazaderas. etc., deben ser de 
materiales resistentes a la corrosión o protegerse contra ella por materiales resistentes a la corrosión. 

346-5 Tamaño mínimo. No debe utilizarse ningún tubo conduit de diámetro inferior al tamaño 
comercial de 12.7 mm. 

346-6 Número de conductores en el tubo conduit. El número de conductores permitidos en un 
solo tubo conduit metálico tipo pesado debe estar conforme a los porcentajes indicados en la tabla 1 del 
capítulo 1 O. 
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· 346-11 bóbieces. Número en un tramo. No·debe haber más de dos dobleces de 90• (180" en 
· ,. ·total) entre puntos de tracción;.como.cajas de registro ~valadas y registros. 

·TABLA 346-1 O Radios de dobleces en tubos conduit (~m) 
Dimensiones del 
tubo conduit 
(mm) 

12.7 
19.0 
25.4 
1.8 
38.1 
50.8 
63.5 
76.2 
88.9 
102.0 
27.0 
152.0 

Conductores sin 
pantalla de plomo 

(mm) 

102 
127 
152 
203 
254 
305 
381 
457 
533 
610 
762 
914 

Conductores con 
cubierta de plomo 

(mm) 

152 
203 
279 
356 
406 
533 
635 
787 
914 

1016 
1270 
1549 

TABLA 346-1 O Excepción. Radios de dobleces en tubos conduit (mm 

Dimensiones 
del 
tubo conduit (mm) 

12.70 
19.00 
25.40 
31.75 
38.10 
50.80 
63.50 
76.20 
88.90 
102.00 
127.00 
152.00 

Radio al centro 
del 

tubo conduit (mm) 

102 
114 
146 
184 
210 
241 
267 
330 
381 
406 
610 
762 
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TABLA 346'-1-2 Soportes para tubería condliltñfetálíca rígida 

Dimensiones del 

tubo conduit mm 

12.7-19.0 
25.4 
31.8-38.1 
50.8-63.5 
76.2 y mayor 

.. -:.. 
-· 

----~--- .. Distancia.máxima entre.soportes de. 
tubería 

conduit metálica rígida m 

3.00 
3.70 
4.30 
4.90 
l;i.10 
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ART:JCULO 347 -TUBORtGIDO NO METALICO . . . . . 

A- Consideraciones Generales 
347-1. Descripción. 
Las disposiciones de esta sección se aplicarán a un tipo de tubo y sus accesorios de material _I}O 

metálico adecuado, que resista la humedad y los ambientes químicos. Para su utilización fuera del suelo 
te-ndrá que ser ta-riibfén retardante de la llama, resistente al impacto, al aplastamiento y las deformaciones 
provocadas por el calor en las condiciones probables de servicio y será resistente a las bajas 
temperaturas y a los efectos de la luz del sol. Para su empleo subterráneo, deberá ser aceptablemente 
resistente a la humedad y a los agentes corrosivos y de suficiente resistencia para soportar el impacto y 
aplastamiento durante su manipulación e instalación. Para su empleo directamente enterrado en el suelo, 
sin recubrimiento de concreto, el matenal será capaz de resistir la carga continua que probablemente 
exista después de la instalación. En las Secciones 347-18 a la 347-22 de la parte C de este articulo, se 
indican las disposiciones aplicables al tubo de polietileno. con las limitaciones que ahí se establecen. 

Los materiales reconocidos por sus caracterlsticas físicas adecuadas, cuando han sido propiamente 
fabricados y tratados, incluyen: fibras, asbesto-cemento, esteatita, resinas ·Je fibra de vidrio, cloruro de 
polivinilo rígido y polietileno de alta densidad para uso subterráneo, y cloruro de 'polivinilo rígido para uso 
no subterráneo. 

347-2. Usos permitidos. Los tubos rígidos no metálicos y sus accesorios se pueden utilizar en las 
condiciones siguientes 

Nota: Demasiado frío puede hacer que algunos tubos no metálicos se vuelvan frágiles o quebradizos y 
por consiguiente más susceptibles a daños por contacto físico. 

a) Ocultos. En paredes y pisos. 
b) Influencias corrosivas. En lugares expuestos a fuertes acciones corrosivas, según se señala er 

Sección 300-6, . y donde estén sujetos a la acción qulmica para la cual los materiales hayan sr~ _ 
específicamente aprobados. 

e) Escorias. En relleno de escorias. 
d) Lugares mojados. En los ambientes de las lecherías, lavanderlas, fábricas de conservas y otros · 

lugares mojados y en lugares donde se lavan frecuentemente las paredes, el s1stema completo de 
tuberlas, cajas y accesorios se instalará y equipará de manera que impida la entrada de agua. Todos los 
soportes, pernos, grapas, tornillos, etc., serán de matenales resistentes a la corrosión o protegidos contra 
ella por medio de materiales aprobados resistentes a la corrosión. 

e) Lugares secos y húmedos. En los lugares secos y húmedos no prohibidos por la sección 347-3. 
f) Descubierto. En instalaciones a la vista donde no estén sometidos a daños materiales, si están 

marcados para tal uso. 
g) Instalaciones subterráneas. Para instalaciones subterráneas. véanse las secciones 300-5 y 710-3 

b) 

347-3. Usos no permitidos. Los tubos rígidos no metálicos no se utilizarán: 
a) Lugares (clasificados) peligrosos. En lugares (clasificados) peligrosos, excepto lo señalado en las 

Secciones 514-8 y 515-5 y lugares Clase 1, División 2, cor¡¡o lo permitido en la Excepci<·n de la sección 
501-4 b). \ -

b) Soportes de· aparatos. Para soportes de aparatos u otros equipos. 
e) Dalias materiales. Donde estén expuestos a da1ios materiales, a menos que estén marcados para 

el uso. 
d) Temperaturas ambiente. Donde estén expuestos a temperaturas ambiente mayores que aquellas 

para las cuales e~ 'ín aprobados. 
e) Limitacion,, · ~ temperatura del aislante. Para conductores cuyas limitaciones de temperatu· 

del aislante sean m<J, . ·-~s que las aprnbadas para el tubo rígido no metálico. 

347-4. Otras secciones aplica.. -. Las instalaciones de tubos rlgidos no metálicos cumplirán con 
las disoosicrones de las secciones aollcal,les del Artículo 300 
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Cuando segúrt~J ·Artlculo.250.se.exija la puesta a tie_o:.a._de los equipos, se deberá instalar dentro del 
tubo un conductor separapo "de puesta a tierra del"equipo_ :~ . - . 

Jt Instalaciones'· - -
347-5. ·Escariado. Todos los extremos de los tubos se· escariarán por dentro y por fuera para 

eliminar los bordes filosos. 

347-6. Uniones. Todas las uniones entre longitudes de tubos y entre tubos y uniones, accesonos y 
cajas de harán por un método aprobado para este ob¡eto. 

347-8. Soportes. Los tubos rlgidos no-metálicos serán soportados como señala la tabla 347-8. 
Además, estarán soportados a no menos de 90 cm·de cada caja, gabinete, u otra terminación del tubo. 

347-9. Juntas de dilatación. Donde sean requeridas, se utilizarán juntas de dilatación en el tubo 
rlgido no metálico para compensar las dilataciones y contracciones térmicas. 

Tabla 347-8 Soportes de tubo conduit no metálicos 
Dimensiones del Tubo 
Conduit 
mm 

12.7-25.4 
31.7- 50.8 
63.5-76.2 
88.9-127 
152 

Espacio Maximo entre 
Soportes 

m 

1.0 
1.5 
1.8 
2.1 
2.4 
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C- Tubo de Polietileno. 
347-18 General > • ·· . . 
El tubo·conduit·de··polietileno debe ·ser··resistente a la··humedad· y-resistentes a agentes quim. 

·específicos. Además, ·debe tener suficiente resistencia mecánica para proporcionar adecuada protección 
a los conductores y para soportar un trato rudo durante su mstalación. Se identifica por el color 
anaranjado. 

El tubo ftexible de polietileno de baja densidad debe cumplir con las dimensiones y demás 
características que se fijan en la Norma correspondiente vigente. 

347-19. Uso permitido. · 
El tubo de polietileno solo puede usarse para tensiones de operación 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 menos que se proteja con un recubrimiento 

de concreto de 5 cm de espesor como mlnimo. · 

347-20 Uso no permitido. 
El tubo de polietileno no debe usarse en las condiciones siguientes: 
a) En áreas y locales clasificados como peligrosos. 
b) En teatros, cines y locales similares. 
e) Para soportar luminarias u otros equipos. 
d) Donde esté expuesto a temperaturas mayores de 7oC ('")-(tomando en consideración tanto la 

temperatura ambiente del local como la de operación de los conductores). 
e) Oculto por plafones, en techos. 
f) Oculto en cubos de edificios (para alimentadores locales). 
g) En instalaciones visibles. 

347-21 Colocación de los conductores en el tubo. 
De acuerdo con el requisito general que fija el Artículo 301-11, los conductores no deben introducir~~ 

en los tubos sino hasta que estos hayan sido instalados y formen un sistema completo de canalización. 

347-22 Marcado. 
El tubo de polietileno debe estar marcado a intervalos no mayores de 2 m con los datos .. s1guientes: 

nombre o marca del fabricante, el tamaño nominal del tubo y la contraseña de certificación oficial. 
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ARTJCUL0·.348-TUBOCONDUIT:METALICO TIPO LIGERO 

348-1 Us~. La tubería conduit metálica tipo ligero puede utilizarse en instalaciones VISibles y 
ocultas. 

Nota: A esta tubería también se le conoce como: Tubería Metálica Eléctrica (TME). Electrical 
Metallic Tubing (EMT) o como "tubing". 

La tubería conduit metálica tipo ligero no se utilizará: 
· 1) Cuando en el curso de las instalacione~. o después, quede expuesta a severos dailos 

físicos. 
2) Cuando la protección contra la corrosión sea sólo con esmalte. 
3) En concreto de escorias o rellenos, cuando esté expuesta a la acción 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 profundidad 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 sujeción de artefactos eléctricos u otros equipos. 
Donde sea factible debe evitarse el contacto de metales diferentes, con el fin de evitar la 

posibilidad de acción galvánica. 
Excepción: Se permite el uso de accesorios y gabinetes de aluminio con tubería conduit metálica 

eléctrica de acero. 
Se permite que la tubería conduit metálica tipo ligero, codos, umones y accesorios de material 

ferroso o no, se instalen en concreto, en contacto direqto con la tierra o en áreas sujetas a 
influencias corrosivas severas, cuando estén protegidos de la corrosión por un material estimado 
adecuado para esta condición. 

Nota: véase la sección 300~6 para protección ·contra la corrosión. 

A. Instalación 
348-4 Lugares mojados. Todos los soportes, tornillos. pernos, abrazaderas, etc., deben ser 

de materiales resistentes a ·la corrosión o protegerse contra ella por materiales resistentes a la 
corrosión. 

348-5 Tamatlos 
a) Mlnimo. No debe usarse tubería conduit de diámetro nominal menor al tamaño de 12.5 mm. 
b) Máximo. El diámetro nominal máximo de la tubería conduit debe ser el tamar1o de 10 cm. 

348-7 Roscado. La tubería conduit metálica t1po ligero no debe rascarse. Cuando se utilice 
una unión integral, dicha unión será roscada de fábrica. 

348-8 Uniones y conectores. Las uniones y conectores deben estar bien apretados. Cuando 
estén enterrados en mampostería o concreto, serán del tipo hermético al concreto y cuando se 
instalen en lugares mojados, serán del tipo hermético a la lluvia. 

348-12 Sopo,rtes. La tuberla conduit metálica tipo ligero debe instalarse como un sistema 
completo, como está previsto en el Articulo 300 y sujetarse firmemente por lo menos cada 3 m y a no 
más de 90 cm de cada registro de salida, de unión, dispositivo. accesorio o cualquier otra derivación 
del tubo. -
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. ARTICULO 349 - TUBERfÁ'MET-ALICA F-LEXIBLE 

A. Consideraciones Generales 
349-1 Alcance. Las disposiciones de este Articulo se aplican a una canalización para conductores 

eléctricos, de sección transversal circular, flexibie, metálica y hermética a los lfquidos, sin cubierta 
no-metálica. 

349-2 Otros Articulos aplicables. Las instalaciones de tubería metálica flexible deben cumplir con 
lo requerido en las partes aplicables del Artículo 300 y la Sección 110-21. 

349-3 Usos permitidos. Se permite el uso de la tubería metálica flexible.· 
1) En Jugares secos. 
2) En lugares accesibles, cuando esté protegida contra daiios físicos o esté oculta, como en el cas¡ 

de techos de plafón suspendido. 
3) Para circuitos hasta 1 000 V como máximo. 
4) En circuitos derivados. 

349-4 Usos no permitidos. No se permite el uso de tubería metálica flexible: 
1) En cubos de ascensores. 
2) En cuartos de baterías. 
3) En lugares clasificados como peligrosos, a menos que se permita en otros Artículos de est. 

Norma. 
4) Enterrada directamente o embebida en concreto colado o agregado. 
5) Cuando pueda estar sujeta a daños físicos. 
6) En longitudes mayores de 1.80 m. 

B. Construcción e instalación 
349-10 Tamaflos. 
a) Mínimo. No debe utilizarse tubería metálica flexible de tamaño comercial menor de 13 mm. 
Excepción No. 1: Se puede permitir el uso de tubería de tamaño comercial de 
9.5 mm, cuando se instale de acuerdo con las Secciones 300-22(b) y (e). 
Excepción No. 2: El tamaño comercial de 9.5 mm se permite en ensambles aprobados o par 

conexión de luminarias, en longitudes no mayores de 1.80 m. Véase la Sección 410-67 (e). 
b) Máximo. El tamaño comercial máximo de la tubería metálica flexible debe ser de 19 mm. 
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ARTICULO 350 -TUBO CONDUIT METALICO.FLEXIBLE 
350-1 Otras Articulas aplicables. Las instalaciones con tubo conduit metálico flexible deben cumplir 

con las disposiciones aplicables del Articulo 300. 
350-2 Usos no permitidos. El tubo coriduit metálico fiexible no debe utilizarse 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 instalaCión 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 Sección 620-21. 
3) Cuartos de baterías de acumuladores. 
4) En cualquier lugar clasificado como peligroso, excepto los permitidos en las Secciones 501-4(b} y 

504-20. 
5) Cuando el tubo lleva conductores con cubiertas de hule que puedan estar expuestos a aceite, 

gasolina u otros materiales que dañan a la cubierta. · 
6) Enterrados o embebidos en concreto, o agregados colados. 
7) Cuando pueda estar expuesto a daños físicos. 

350-3 Tamallo. No deben utilizarse tubos conduits metálicos flexibles de tamaño comercial menor 
de 13 mm. 

Excepción No. 2: Se permite el uso de tubo conduit metálico flexible de tamaño comercial de 9.5 mm, 
en longitudes no mayores de 1.80 m, como parte de un ensamble aprobado o de una unión de derivación 
a luminarias como lo especifica la Sección 410-67(c}, o para conexión de equipos. 

350-4 Soportes. Cuando se instalen tubos conduits metálicos flexibles, éstos deben fijarse en 
forma adecuada y aprobada, a intervalos que no excedan de 1.4 m, y a no más de 300 mm de distancia, 
de ambos lados de cada caja de salida, caja de unión, gabinete, o accesorio. 

350-5 Puesta a Tierra. El tubo conduit metálico flexible puede usarse como medio de puesta a 
tierra como se indica en la Sección 250-91 (b). Cuando se requiera un puente eléctrico de conexión por 
fuera del tubo conduit metálico fiexible, debe instalarse de acuerdo con la Sección 250-79. 

Tabla 350-3 Número máximo de conductores aislados en un tubo conduit metálico 
flexible de 9.5 mm* 

Area de la 
Sección 
transversal 
mm'(AWG) 

0.8235 (1 8) 
1.307 (16) 
2.082 (14) 
3.307 (12) 
5.260 (10) 

Columna A = con accesorios dentro del tubo conduit 
Columna B = con accesorios por fuera del tubo conduit 

TI POS 

XHHW TFN,THHN 
THW, THHW THWN 
XHHW-LS, THW-LS, 
THHW-LS 

A B A B 
3 7 4 8 
2 4 3 7 
- 4 3 7 
- 3 - 4 
- - - 2 

FEP 
FEPB 

A B 

" 8 ._, 
4 8 
3 7 
- 4 
- 3 

• .. Se perm1te un conductor desnudo adiCional de la m1sma área de la secc1on transversal para la puesta 
a tierra de equipos. 
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ARTICULO 351 -.TUBO CONDUIT.FLEXIBLE HERMETICO A LO,.. 
.· LIQUIDOS METALICO Y'NOMETALICO (Liquidtight) 

351-1 Alcance. Este Articulo cubre tubo conduit flexible hermético a los hqurdos, metálico y no 
metálico (Liquidtight). 

A. Tubo conduit metálico flexible hermético a los líquidos 
351-2 Definición. El tubo condurt metálico flexible hermétrco a los líquidos es una canalización de 

sección transversal circular, con una cubierta hermética a los liquidas no metálica y resistente a los rayos 
del sol, sobre un núcleo metálico flexible interior y sus correspondientes accesorios. acopladores y 
conectores, certificados para la instalación de conductores eléctricos. 

351-3 Otras Artlculos apl.icables. Las instalaciones de tubo conduit metálico flexible hermétrco a 
los lfquidos, deben cumplir con las indicaciones aplicables del Articulo 300 y con las Secciones 
especificas de los Artículos 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 metálico flexible hermético a los líquidos, se use 

en instalaciones a la vista u ocultas: 
1) Cuando las condiciones de instalación, operacrón o mantenimiento, requreren flexrbilidad o 

protección contra líquidos, vapor u objetos sólidos. 
2) Según lo que permiten las Secciones 501-4(b), 502·4, 503-3 y 504-20 y en otros lugares 

clasificados como peligrosos, si estan específicamente certificados para ese uso, y 
también por la Sección 553-7 (b). 

b) Usos no permitidos. El tubo conduit metálico flexible hermético a los líqurdos no debe usarse: 
1) Cuando pueda estar sometrdo a daños físicos. 
2) Cuando las condiciones ambientales o la temperatura de los conductores o ambas 

condrciones, puedan originar una temperatura de operación mayor que la permitida 
para el material. 

351-5 Tamaños. 
a) Tamaño mlnimo. No deben usarse tubos conduits metálicos flexibles herméticos a los liquidas de 

tamaño comercial menor de 13 mm. 
Excepción :Se puede utilrzar-el tamaño de 9.5 mm según lo permrtrdo en la Sección 350-3. 
b) Máximo. El tamaño máximo de los tubos conduits metálicos flexibles herméticos a los liquidas debe 

ser de 100 mm. 

351-8 Soportes. Cuando se instale un tubo conduit metálrco Flexible hermético a los lfquidos como 
canalización fija, debe sujetarse por medios certificados a intervalos no mayores de 1.40 m y a no más de 
30 cm de cada lado de cualquier caja de salida, caja de unión, gabinete o accesorio. 

351-9 Puesta a tierra. El tubo conduit metálico flexible hermético a los líquidos puede utilizarse 
como conductor de puesta a tierra cuando tanto el tubo como sus accesorios sean adecuados para ese 
propósito. Cuando se requrera un puente eléctrico de conexión por Fuera del tubo conduit metálico flexible 
hermético a los líquidos, éste debe instalarse de acuerdo con la Sección 250-79. 

B. Tubo conduit no metálico flexible hermético a los líquidos 
351-22 Definición. El tubo conduit no metálico Flexible hermético a los líquidos es una canalización 

de sección transversal circular de varios tipos: 
(1) Con un núcleo interior liso sin costuras y una cubierta adherida al núcleo, y 

tenrendo una o más capas de refuer .. '' entre el núcleo y la cubierta. 
(2) Con supenficie lisa interior y con rE"[' ;erzo integral dent1 ' de la pared del conduit 
(3) Una supenficie corrugada externa e rnternamente sin rr ·uerzo integral dentro de la pared. 

Este tubo e~ resistente a la Flama y con sus accesorios adeGuados es adecuado para la instalación de 
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351-23 Usos~ ·· , ·---.~-:::. ··: . 

. a) Usos permitidos·. ·.Los Jubos conduit no metálicos· rtexibles herméticos a los líquidos pueden usarse 
, en lugares visibles y ocultós: · 

1) Cuando se requiere flexibilidad en la instalación, operación o mantemmiento. 
2) Cuando se requiere la protección ·de los conductores contenidos en el tubo contra vapores, 

líquidos u objetos sólidos. 
3) Para exteriores, cuando es ten certificados para ese uso. 
4) Para instalación directamente enterrada, cuando esten certificados para ese uso. 

b) Usos no permitidos. 
No deben usarse tubos conduit no metálicos flexibles herméticos a los lfquidos: 

1) Cuando puedan estar sujetos a daños físicos. 
2) Cuando cualquier combinación de temperatura ambiente y de la temperatura de los conductores 

sea mayor que la certificada para los tubos conduit no metálicos flexibles herméticos· a los 
lfquidos. . 

3) En longitudes mayores de 1.80 m. 
4) Cuando la tensión de los conductores es mayor de 600 V nominales. 

351-24 Tamalio. El tamaño comercial de los tubos conduit no metálicos flexibles herméticos a los 
lfquidos debe ser de 13 mm a 100 mm inclusive. 

351-28 Puesta a tierra del equipo. Cuando se requiere un conductor de puesta a tierra del 
equipo, para circuitos instalados en tubos conduit no metálicos flexibles herméticos a los lfquidos, éste 
puede estar instalado dentro o fuera del tubo. Cuando se instala en el exterior, la longitud del conductor 
de puesta a tierra del equipo no debe exceder de 1. 80 m y debe seguir la ruta de la canalización o 
envolvente. Los accesorios y las cajas deben conectarse y ponerse a tierra de acuerdo con el Articulo 
250. 
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·. ARTICUt.O 352- CANALIZACIONES JYIETALICAS Y NO 
. 'METALICAS'DE SUPERFICIE 

A. Canalizaciones metálicas de superficie 
352-1. Uso. Las canalizaciones metálicas de superficie pueden instalarse en Jugares secos. No se 

usarán: 1) donde estén sometidas a daños materiales severos, a menos que 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 estén sometidas a vapores corros1vos 4) en huecos de ascensores 5) en lugares 
clasificados como peligrosos, excepto los de Clase 1, División 2, como lo permitido en la Excepción de la 
Sección 501-4b) 6) ocultas, con excepciones de lo siguientes: 

352-3. Calibre de los conductores. Nmgún conductor con un calibre mayor de aquel para el cual 
la canalización está diseñada, se instalará en una canalización metálica de superficie. 

352-4. Número de conductores en las canalizaciones. El número de conductores instalados en 
cualquier canalización no será mayor que el número para el cual ha sido dise1iada dicha canalización. 

Los factores de reducción en la Nota: 8 (a) de la tablas 310-16 a 310-19, no se aplicarán a los 
conductores instalados en canalizaciones metálicas de superficie, cuando se cumpla todo lo siguiente: 

1) El área transversal de la canalización excede de 26 cm2. 
2) Los conductores que transportan corriente no exceden de 30, en número. 
3) La suma del área transversal de todos los conductores contenidos no excede el 20 % del área 

transversal interior de la canalización metálica de superficie. 

352-6. Canalizaciones combinadas. Donde se utilicen canalizaciones metálicas de superficie 
combinadas, para circuitos de señalización, alumbrado y fuerza, los diferentes sistemas deben insté'' 
en compartimentos separados, identificados en el acabado interior con colores que contr 
fuertemente, debiéndose mantener la misma posición relativa de los compartimentos en la instalación ~n 
todo el inmueble. 

B. Canalizaciones no metálicas de superficie 
352-21. Descripción. La parte B de este Artículo se aplicará a las canalizaciones no metálicas de 

superficie y a los accesorios con materiales no metálicos apropiados, resistentes a la humedad y las 
atmósferas químicas. 

Estos materiales deben ser además retardantes de la llama, resistentes a los impactos y a la 
compresión, deben resistir, sin deformarse, el calor que se presentará en las condiciones de servicio y 
también ser resistentes a los efectos de baja temperatura. 

352-22. Uso. El uso de canalizaciones no metálicas de superficie se permitirá en lugares secos. No 
se usarán: 

1) Ocultas. 
2) Donde estén expuestas a fuertes daños matenales. 
3) Donde la tensión entre conductores sea de 300 V o mayor; 
4) En huecos de ascensores. 
5) En lugares clasificados como peligrosos 
6) Donde estén sujetas a temperaturas ambiente mayores de 50°C. 
7) Donde se usen conductores con aislantes certificados para temperaturas superiores a Jos 75°C. 

352-24. Calibre de los conductores. Ningún conductor con un calibre mayor que aquel para el 
cual la canalización está diseñada, será instalado en una canalización no metálica de superficie. 

352-25. Número de conductores en las canalizvciones. El número de conductores instalado' 
cualquier canalización no será mayor que el número par;· el cual ha sido diseñada dicha canalización. 
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ARTICUL0-362-DUCTOS .. MEIAUCOS YNO METALICOS CON 
TAPA 

A. Duetos metálicos 
362-1 Definición. Los duetos metálicos cori tapa, son canalizaciones hechas de láminas metálicas 

con tapas articuladas o desmontables, para contener y proteger los conductores eléctricos que se 
instalen después de que el sistema de duetos ha sido totalmente terminado. 

362-2 Uso. Los duetos metálicos con tapa pueden usarse sólamente en instalaciones visibles. 
Cuando se instalen en lugares mojados, deben ser. de construcción hermética a la lluvia. Los duetos 
metálicos_ con tapa no se deben instalar: ( 1) donde estén expuestos a fuertes daños flsicos o a vapores 
corrosivos; (2) en cualquier local clasificado como peligroso, excepto lo permitido en las Secciones 
501-4(b), 502-4(b), y 504-20. 

362-4 Sección o calibre de los c-onductores. En ningún dueto metálico con tapa se deben 
instalar conductores de sección o calibre mayor que aquél para el cual se diseñó el dueto. 

362-5 Número de conductores. Los duetos metálicos con tapa no deben contener más de 30 
conductores que conduzcan corriente, en cualquier punto de la trayectoria del dueto. Los conductores 
para circuitos de sef\alizacion o los conductores de control entre un motor y su árrancador y usados sólo 
para arranque pesado, no deben considerarse como conductores que transportan corriente. 

La suma de las áreas de las secciones transversales de los conductores contenidos en cualquier 
sección transversal de un dueto, no debe ser mayor del 20 % de la sección transversal interna de dicho 
dueto. 

Los factores de corrección especificados en el Artículo' 310, Nota:B (a) de las Notas correspondientes 
a las tablas de capacidad de conducción de corriente de O a 2000 V, no se aplican a los 30 conductores 
que conducen corriente, cuando los conductores ocupen el 20 % o menos de la sección transversal 
interior del dueto. 

362-7 Empalmes y derivaciones. Se perm1ten los empalmes y las derivaciones dentro de un dueto 
metálico con tapa, siempre que sean accesibles. Los conductores, Incluyendo los empalmes y 
derivaciones, no deben ocupar más del 75 % de la sección del dueto, en cualquier punto de su 
trayectoria. 

362-8 Soportes. Los duetos metálicos 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 unión, a menos 
que sean adecuados específicamente para otros intervalos de soporte En ningún caso el intervalo entre 
soportes debe ser mayor de 3 m. 

Excepción: Los tramos verticales del dueto metálico con tapa, deben estar soportados firmemente a 
intervalos no mayores de 4.60 m y no deben tener más de una unión entre dos soportes consecutivos. 
Las secciones adyacentes del dueto metálico con tapa, deben asegurarse entre si para proporcionar una 
unión rfgida. 

-B. Duetos no metálicos 
362-14 DtKI~ición. Los duetos no metálicos son canalizaciones no metálicas, retardantes a la 

flama, con tapas desmontables, para contener y proteger los conductores eléctricos, los cuales se 
instalan después de que el sistema de duetos ha quedado totalmente terminado. 

362-15 Usos permitidos. Se permite el uso de los duetos no metálicos : 
1) Unicamente para instalaciones visibles. 
2) Donde estén sujetos a vapores corrosivos. 
3) En lugares mojados, si están certificados para tal uso. 

362-16 Usos no permitidos. Los duetos no metálicos con tapa no deben usarse: 
1) Donde estén sujetos a daño fisico. 
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. .2) En cuah;¡uier.klgaf clasificado comp peligro~o .. ·~·,> 
3) Donde estén expuestos a la luz solar,.excepto qLre·estén aprobados y marcados para tal uso. 
4) Donde .estén sujetos a. temperaturas ambientes diferentes de ·aquellas para· las cuales e 

certificados dichos duetos no metálicos. · 

362-19 Número de conductores. La suma de las áreas de la sección transversal de todos los 
conductores contenidos en cualquier punto de la trayectoria del dueto no metálico, no debe exceder del 
20% del área de. la sección transversal interior del dueto no metálico. Los conductores para circuitos de 
seflalización o los conductores de control entre un motor y su árrancador, que se usan sólamente para 
arranque pesado, no deben considerarse como conductores que transportan corriente. 

Los factores de corrección especificados en el Artículo 310, Nota. 8(a) de las Notas correspondientes 
a las tablas de capacidad de conducción de corriente de O a 2000 V, deben aplicarse a los conductores 
que conducen corriente, cuando éstos ocupen el 20 % o menos de la sección transversal interior del 
dueto, mencionado en el párrafo anterior. 

362-22 Soportes. Los duetos no metálicos con tapa deben estar soportados a intervalos que no 
excedan de 90 cm y en cada extremo o unión, a menos que estén certificados para otros intervalos de 
soporte. En ningún caso, la distancia entre soportes debe ser mayor de 3. O m. 

Excepción: Los tramos verticales de dueto no metáliCO con tapa deben estar soportados firmemente a 
intervalos no mayores de 1. 25 m a menos que estén certificados para otros intervalos de soporte, y no 
deben tener más de una unión entre dos soportes consecutivos Las secciones adyacentes de dueto no 
metálico con tapa, deben asegurarse entre sí para proporcionar una unión rígida. 
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. La -Tabla 1 .está-basada en las. condiciones usua[es de_ cablea~o y alineación ad_ecuada de los 
conductores y cuando la. longitud dei tendido y ei número:-de dobleces está dentro de limites razonables. 

Para· ciertas ·condiciones debe· considerarse un tamaño mayor-,de ·tubo ·conduit -o un .menor. porcentaje-- . 
de relleno. · 

Tabla 1. Porcentajes de relleno de conductores para tubos conduit o tuberlas.(%) 

Número de conductores 1 2 más de 2 

Todos los tipos 53 30 40 
Nota 1: Véanse las tablas 3A, 38 y 3C para el número de conductores, todos del mismo tamaño, en 

tamaños comerciales de tubos conduit o tuberías de 13 mm hasta 150 mm. 

Nota 3:(ne)Para conductores con área de sección transversal mayor de 380.0 mm' (750 kCM) o para 
combinaciones de conductores de diferentes tamaños, úsense las tablas 4, ·5 y 8 de este CapitlJIO para 
las dimensiones de los conductores, de los tubos conduit y de las tuberías. 

Nota 4: Cuando, para conductores del mismo tamaño se calcula el área total ocupada (considerando el 
área de sección transversal total de cada uno, incluyendo su aislamiento), afectando este cálculo por el 
factor de relleno correspondiente y resulta una fracción decimal de 0.8 o mayor que el área de un tubo 
conduit de tamar1o comercial, debe seleccionarse el tubo conduit o tubería de tamaño comercial inmediato 
superior. 

Nota 5: Se permite el uso de las dimensiones para conductores desnudos dadas en la tabla 8 de este 
Capitulo, cuando el uso de conductores desnudos está autorizado en otras secciones de esta Norma. 

Nota 6: Un cable multiconductor de dos o más conductores debe considerarse como un solo cable 
para el cálculo del porcentaje de relleno del tubo condUI!. Para cables con sección transversal eliptica 
debe considerarse la distancia mayor como el diámetro externo del cable y con esto calcular el porcentaje 
de ocupación del cable en el tubo conduit 
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- -- --T-abla- 3A. Número-máxim9 de conduc-tores en tubo conduit o tubería 
'- _(Basado en .la Tabla-;:,- CaQítulo 1 O) -

---Area.de la sección -- - --Diámetro .. nominal.dei tubo 
Tipo transversal del mm 

conductor 
mm2(AWG) 13 19 25 32 38 51 63 76 89 10í' 

THW 2 082 (14) 9 15 25 44 60 99 142 
THW-LS - ___ 3.307 (12) 7 12 19 35 47 78 111 171 
THHW 5.260 (10) 5 9 15 26 36 60 85 131 176 
XHHW 8.367 (8) 2 4 7 12 17 28 40 62 84 108 

2.082 (14) 6 10 16 29 40 65 93 143 192 
RHW 3.307 (12) 4 8 13 24 32 53 76 117 157 

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 9 13 20 27 34 
53.48 (1/0) 1 1 2 3 5 8 12 16 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 

RHWy 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 -
la) 177.30 (350) 1 1 1 3_ 4 6 

- 202.70 (400) 1 1 1 2 4 5 1 

253.40 (500) 1 1 1 1 3 4 6 
380.00 (750) 1 1 1 2 3 4 

Nota: Esta tabla es sólo para conductores con cableado concentnco normaL 

1 -
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, . Tabla. 38 .. Número máximo_de conduc-tores en tubo conduit o tuberia · 
' . . (Basado en la Tabla 1~·Capltulo 10)_ - -

... Area .de la sección ...... Oiámetro.nominal.del tubo 
Tipo transversal del mm 

conductor 
mm2 (AWG) 13 19 25 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 6 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 
(14 a 2) 

53.48 (1/0) 1 1 3 4 7 10 15 21 27 
67.43 (2/0) 1 1 2 3 6 8 13 17 22 

FEPB 85.01 (3/0) 1 1 1 3 5 7 11 14 18 
(14a8) 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 sólo para conductores con cableado concéntnco normal 
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Tabla -4. Dimensiones de tubos-conduit y. área disponible para los .conductores. 
. . . 

r basado en la labia 1, Capítulo 1 0). ---· -. 
... Area disponible para conductores 

Diámetro - Diametro Area interior mrn2 
nominal interior total 1 2 más de 2 

mm mm mm2 conductor conductores - conductores 
fr-53% fr-30% fr-40% 

13 15.80 194 103 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 1 316 697 395 526 
51 52.50 2 168 1 149 650 867 
63 62.71 3 090 1 638 927 1 236 
76 77.93 4 761 2 523 1 428 1 904 
89 90.12 6 387 3 385 1 916 2 555 

102 102.26 8 206 4 349 2 462 3 282 
127 128.20 12 203 6 468 3 661 4 881 
152 154.00 18 639 9 8795 592 7 456 

Nota. Las d1mens1ones de esta tabla representan valores promedio, considerando tubos condwt 
metálicos de tipo pesado. Los tubos conduit metálicos de otro tipo o tubos conduit no metálicos 
tienen dimensiones diferentes a las mostradas en la tabla. 

Tabla 5. Dimensiones de conductores con aislamiento termoplástico 
Area de la secc1ón Tipos TW, TWH, Tipos THWN, THHN 

transversal del THW-LS, THHW 
conductor 

Diámetro Area Diámetro Are a 
mm2 exterior exterior 

(AWG kCM) mm mm2 mm mm2 
2.082 (14) 3.5 9.62 3.0 7.07 
3.307 (12) 4.0 12.57 3.5 9.62 
5.260 (10) 4.6 16.62 4.4 15.21 
8.367 (8) 6.0 28.27 5.8 26.42 

13.30 (6) 7.8 47.78 6.7 35.26 
21.15 (4) 9.0 63.60 8.5 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 (4/0) 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 r 387.00 
253.40 (500) 25.6 514.70 24.4 467.60 
380.00 (750) 30.6 735.40 29.3 674 30 
506.70 (1000) 34.5 93480 32.2 814.30 

Notas.- Todos los conductores de esta tabla son d·· cableado concéntnco normal clase B. 
- Los diámetros exteriores de los cables y las área~ ::on valores promedio, útiles para calcular el 
número de conductores dentro de tubos conduit. 



Norma Oficial NOM-001-Sl~MP-1994 

Tabla 8 Caracterfsticas de conductores concéntricos flOf!llales .. 
Area de la sección . . Conductor concéntr-it<l" normal 
····transversal del' 

conductor ... 
Número de Diámetro de Diámetro Resistencia 

mm2 alambres alambres exterior eléctrica 
nominal nominal c.d. 

(AWG kCM) mm· mm ohm/km 20 •e 
2.082 (14) 7 0.615 1.85 8.45 
3.307 (12) 7 0.776 2.33 5.32 
5.260 (10) 7 0.978 2.93 3.34 
8.367 (8) 7 1.234 3.70 2.10 

13.30 (6) 7 1.555 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 9.47 0.329 
67.43 (2/0) 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 
253.40 (500) 37 2.953 20.67 0.0694 
380.00 (750) 61 2.816 25.34 0.0463 -
506.70 (1000) 61 3.252 29.27 0.0347 
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LINEA 

• Longitud: 2 metros. 
• Color: blanco 
• Diseño rectangular para mayor resistencia al impacto. 
• Máxima seguridad en el cierre. 

QUINTELA 
CANALIZACION 

L. A _.,._ ... -

• Accesorios multifuncionales, lo que permite una mayor versatilidad al modificar, 
rehabilitar o reestructurar una instalación eléctrica, informática ó telefónica, 
reduciendo considerablemente el costo de la misma. 



CANALES Y ACCESORIOS 

--~..,.-~~--

m~~ 
rl Íl rl 

Íl §] "[]' 11 rl GJ BJ j LJ []Jo~ ----[:13 0} 
CLAVE MIQ 10120 MIQ 18/16 MIQ 18125 MIQ 18/4012 MIQ 20/5012 MIQ 20/60/3 ZQ/B 22-liO 1<1840/80 
CANALETAS 
Medidas mm. 10x22 16x 16 16x 25 16x.oJO 20x50 20x60 22x80 .oJOx60 
Sección Total mm2 !.oJO 165 305 490 800 915 645 1,600 
No. de Vlas 1 1 1 2 2 3 3 1 
CLAVE 
ACCESORIOS 
Esqulnero Interior AD 10120 AD 16/16 AD 16/25 AD 16/40 A020/50 AD20160 ZAI/8 22-80 KJA 40-008 
Esquinero Exterior AD 10/20 AD 16/16 AD 16/25 AD 16/40 AD 20/50 A020/60 ZAE/8 22-80 KIA40-008 
Sección L AT10/20 AT 16/16 AT 16/25 AT 16/40 AT20150 AT20/60 
Derivación T AT10/20 AT 16/16 AT 16/25 AT 16/40 AT 20/50 AT 20160 KJED 40-008 
Pieza Unión AT10/20 AT 16/16 AT16/25 AT 16/40 AT 20150 AT 20/60 ZEU/B 22-80 KJEU 40-008 
Ta~a Final ATI0/20 AT 16/16 AT16/25 AT 16/40 AT20/50 AT 20/60 ZTF/B 22-80 KITF 40-601908 

ACCESORIOS AD- Permiten ser usados indistintamente como esqulnero Interior ó exterior. 

ACCESORIOS AT- Permiten ser usados simultáneamente como sección L, derivación T, pieza unión y tapa final. 

··¡· .. 
- . '·'-•' 
' 1 

\~ -:_; 
ARROW HART, S.A. de C. V. 

Poniente 146 No. 933 Col. Industrial Vallejo C.P. 02300 México, D.F. Tel. y Fax: 567 02 11 



Minicanaleta. 

Attlcu/o 

01 101 

01 102 

01104 

01 106 

01 151 

Mlculo 

01110 

01 113 

01115 

01116 

Mfculo 

D1mens1ones 
8 H 

20 10 

20 10 

30 10 

40 10 

20 10 

Dimens1ones 
B' H 

15 17 

30 17 

40 

60 

Dimensiones 

B H 

17 

17 

01117 25 30 

01 119 • 40 30 

01120 60 30 

-.-.-. 

Vias 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

''. 

Color Empaque 

Blanco 48/96 

Blanco 48/96 

Blanco 32/64 

Blanco 24/48 

Gris 48/96 

.. . ·- ,. 

Color Empaque 

Blanco 46/92 

Blanco 36/72 

Blanco 24/48 

Blanco 18/36 

Color Empaque 

Blanco 30/60 

Blanco 20/40 

Blanco 17/34 

ABB LucaSysten 

. --.~- ~--

Angulo Ajustable 

Mlculo 

·' 
:: _:(::~; ~ 
;m, .. 

Color Empaque . Mículo 

01 202 Blanco 40 01 302 
----------------
01 204 Blanco 40 01 304 
----------------
01 206 Blanco 40 01 306 ----------------
01 210 Blanco 40 01 310 
----------------
01 213· Blanco 40 01 313 --------------
01 215 • Blanco 40 01 315 
----------------
01 216 Blanco 40 01 316 ---------------------
01 217 Blanco 40 01 317 --------------
01 219 Blanco 20 01 319 --------------
01 220 Blanco 10 01 320 

T 

Color 

Blanco 

Blanco 

Blanco 

Blanco 

Blanco 

Blanco 

Blanco 

Blanco 

Blanco 

Blanco 

EmpaqiJ( 

40 

40 

40 

._.. !i 
•' .40 

,-
~.o 

40 

40 

20 

10 

Esquinero Ajustable Esquinero Externc 
Ajustable 

/·,_:.-,~:'~~,~~Y?"i·-~:;?~~~?'!?!~~f~_ 
''. '•"'.: ._, ., 

.·'-

Míe u/o Color Empaque Altículo 

01 402 Blanco 40 01 502 --------------
01 404 Blanco 40 01 504 
-----------~~ 
01 406 Blanco 40 01 506 
----------~----
01 41 o Blanco 40 01 510 

01 413 Blanco 40 01 513 

01 415 Blanco 40 01 515 

01 416 Blanco 40 01 516 

01 417 Blanco 40 01517 

Color 

Blanco 

Blanco 

Blanco 

Blanco 

Blanco 

Blanco 

Blanco 

Blanco 

.··· ,,.•. 

Empaqr 

4• 

4< 

41 

41 

41 

41 



Atré_vete a -conocer 
. - - . - - -·~-::.--. 

las-·bóndades de .•. 

MANCILLA GRUPO S.l\. de C.V. 
AUPO 

·cHAROFI[ 
FRANCE 

Alta calidad 

Seguridad 

·Limpieza 

MEXICO 

Rápida instalación 

Ventilación 

Capacidad de carga 
r 

Grandes ahorros 

-M~ ANCIL Pirul No. 25, Col. Slo. Moría lnsurgenles, Delegodón Cuouhlémoc, México D.F. 
Tels. 583 8584/583 1777 /583 1805/583 7062 Fax. 538 3483/583 83 43 

1...----...J e-moil : mancillo @ moil.inlernel.com.mx 
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·• CHAROFIL TIPO MAllA.METALICA CON PERALTE DE 
33 Y 66 mm LONGITUD STANDARD 3000 mm 

EZ GAC PESO Carga kg/m KG/M Designación Código Código apoyas 1,5 m 2m "Er 
132305 134305 0.538 CHF 33 ANCHO 50 7 
132310 134310 0.787 CHF 33 ANCHO lOO 10 
132315 134315 0.953 CHF 33 ANCHO 150 15 
132320 . 134320 1.087 CHF 33 ANCHO 200 20 
132330 134330 1.867 CHF 33 ANCHO 300 25 
132605 134605 0.886 -"F "" 'r 20 
132610 134610 1.036 ·rHf AA At..1rur. 1110 29. 
132615 134615 1.210 CHF 66 ANCHO 150 43 
132620 134620 1.360 CHF 66 ANCHO 200 43 
132630 134630 2.227 CHF 6ó ANCHO 300 54 
132640 134640 2.900 CHF 66 ANCHO 400 105 
132650 134650 3.840 CHF 66 ANCHO 500 140 

Cargas unifarmemenle repartidas 'sin sobrecarga de hombre" con 
un coeficiente de seguridad de 2.5 con respecto. a la ruptura 

• TAPAS PARA CHAROFIL PERALTE 33 Y 66 mm 
GAC 

Designación Código 

132805 TAPA CHF Ai\ir HO 50 
132810 TAPA CHF ANCHO 100 
132815 TAPA CHF ANCHO 150 
132820 TAPA CHF ANCHO 200 
132830 TAPA CHFANCHO 300 
132840 TAPA CHF ANCHO 400 
132850 TAPA CHF ANCHO 500 

• TORNILLO - TUERCA 

"EZ" /bichra 
Código 

Código Designación 

131102 131142 TORNILLO 6 X 20 

• CLIP AUTOMATICO 
Z275 GAC Designación 
Código Código 
131120 131122 Clip outomotico CA-33-66 

131121 131123 !J.clip recto ED 33-66 

EZ/bichro Dacromet Designación 
Código Código 

131112 131132 CLEMA 

131113 CLEMA 

131119 131139 CLEMA + TORNillO + TUERCA 

EZ: Electro-zinc brillante. 
EZ/Bichro : Eleclrozinc bicromada 

Z 1 00 : Galvanizada par inmersian en calienle, 
r~~~n..,!u: rl~ rnhrirnrln 

GAC: 

Dacromet: 
o: ....... ~ ..... 

3 
4 
5 
7 

13 
R 
15 
18 
19 
23 
50 
64. 

.,., - ' 

-~---· --:·.~/·;: ).:··.~- '~1d'~;;:·. 

¡·ª. ~~-----;:;.:;\_ 
1+ .··· •. 
1·~-==-~ 
1 1 •. ·. . .. ··:: . 

. ;_·:-r .. ~:•·--•··.-· ·_-.;.•:.::::~/i;~;;;:.;N-;-~{.~~• 
,;:/ ·'"' :·. · ·. - ·- · · ··: :·Detalle de fijación ' 

·, ~ ... 

('1 ¡~"'R ... '!..t·~r·. ~ '7..s ...... ,. •• _ ... ,~,rr· .: .. -··~-.,~- -·~.J~~~,~'·''i' 

Golvon izado :pOr. inmersion· i ;s~~~'""~3} .~ ~~->:·~~.¡;:~::~:. 
•-··.,,~··· · ¡ .. ~·:······ • "·· · • ·: · ..... -~,~··-,: .. ·r.;_,¡,,~.,:-,1..--Ui· 

en calie~!!~f~:~.e~-~~- :Pf! .. !P~~1~~-~~,~;~~~tt[~~~~~1*~f 
Revestimien_l9 ~~-mpuesta de_: zinc< y: de aluminio:; 
n_ r. ·- ~ ! .~::'l.:/:'.:~·:...··_.:_ 1• 't'_ ·: ',· •• ::-o;-} .::t. '";.·:;..¡.1'. ·, .• :·' -~ J' <r••:'(·l' ~:~~~ 



1¡ ELECTRODUCTO ALIMENTADOR FEED-IN 

rr2oo 5;;1 
RECTO BRIDA 

Polos y Volts AMP5. CAT. No. CAT.No. CA T. No. 

600 FD-3060-5 FD-3060-L FD-3060-FE 
800 F0-3080-S FD-3080-L FD-3080-FE 

1' 000 FD-3120-S FD-3120-L FD-3120-FE 

3 P. 1, 350 FD-3135-S FD-3135- L FD-3135-FE 

600 V. 1, 600 FD-3160-5 FD-3160-l FD-3160-FE 
2, 000 F0-3200-5 FD-3200-L FD-3200- FE 
2, 500 FD-3250-S FD-3250-L FD-3250-FE 

i 
3,000 FD-3300-5 FD-3300- L FD-3300-FE 

,¡ 
4,000 FD-3400-5 FD-3.400-L F0-3400-FE TRAMO RECTO 

600 FD-4060-S FD-5060-L FD-5060- FE ,, 
800 FD-4080-S F0-5080-L FD-5080-FE 

1 

,¡ Jf.,4h. 1,000 FD-4120-5 FD-5120- L FD-5120-FE 
277/480 V. 1,350 FD-4135-S FD-5135-L FD-5135-FE 

50% 1,600 F D-4160-5 FD-5160- L FD-5160-FE 
. NEUTRO 2,000 FD-4200-S FD-5200- L F0-5200-FE 

. 2,500 FD-4250-S FD-5250-L FD-5250-F E 
3,000 FD-4300-S FD-5300-L FD-5300-FE 
4,000 FD-4400-5 FD-5400-L FD-5400-FE 

600 FD-5060-S FD-5060-L FD-5060-FE 
800 FD-5080-S FD-5080-L FD-5080-FE 

3 1 .. 4 h. 1' 000 FD-5120-5 FD-5120- L FD-5120-FE 

277/480V. 1,350 FD-5135-5 FD-5135-L FD-5135-FE 

¡l 
100% 

1,600 FD-51 60-S FD-5160-l FD-5160-FE 

NEUTRO 2,000 . FD-5200-5 FD-5200-L FD-5200-F E 
2,500 FD-5250-S FD-5250-L FD-5250-FE 
3, 000 FD-5300-5 FD-5300-L FD-5300-F E 
4,000 FD-5400-S FD-5400-L F0-5400-FE 

r CA.JA 
1 ? TE S? CRUZ BRIDA 

Polos y Volts AMPS. CAT.No. CAT.No. CAT. No. 

600 FD-3060- TB FD-3060- T · FD-3060-X 
800 FD-3080- TB F0-3080- T F0-3080-X 

1, 000 FD-3120- TB FD-3120- T F0-3120-X 
3 P. 1,350 FD-3135- TB F0-3135- T F0-3135-X 

600 V. 1' 600 FD-3160-TB FD-3160';"" T FD-3160-X 
·2,000 FD-3200- TB F0-3200- T FD-3200-X 
2,500 FD-3250- TB F0-3250- T FD-3250-X 
3,000 FD-3300- TB FD-3300- T FD-3300-X 
4,000 FD-3400-T B FD-3400-T FD-3400-X 

600 FD-4060-TB FD-5060-T F0-5060-X 
800 FD-4080-TB FD-5080- T FD-5080-X 

3 f .. 4 h. 1, 000 F0-4120- TB FD-5120- T FD-5120-X 
277/480V. 1,350 F0-4135-TB F0-5135- T FD-5135-X 

so% 1, 600 FD-4160-TB FD-5160... T F0-5160-X CODO 
NEUTRO 2,000 FD-4200-TB F0-5200- T F0-5200-X 

2, 500 F0-4250-TB FD-5250- T F0-5250-X 
3,000 F0-4300-TB FD-5300-T F0-5300-X 
4, 000 FD-4400- TB F0-5400-T FD-5400-X 

600 FD-5060- TB FD-5060- T FD-5060-X 
800 FD-5080- TB FD-5080-T FD-5080-X 

3 f., 4 h. 1, 000 FD-5120- TB 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- TB FD-5160-T FD-5160-X 

NEUTRO 
2,000 FD-5200- TB FD-5200-T FD-5200-X 
2,500 FD-5250- T B FD-5250-T FD-5250-X 
3,000 FD-5300- T B FD-5300- T FD-5300-X 
4,000 FD-5400- T B FD-5400-T FD-5400-X 

NOTA:· 

Midase la lonSilud (oC al en metros y multiplíquese por el precio por metro. 

SÚmense los cargos por hacer las distmtas couexiones en nuestra PlélllltJ. 

En estos precios .se incluyen los col~adores uecesanos y un lote de Armado CAJA PARA CONEXIONES 

J CON CABLE 

por Tramo. 

30 ~ 
1 

1 
' L._ 

.-----···· --·- ------
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.. CROSS,LfNE· 

CURVA VERTICAL 
90° EXTERIOR 

CURVA VERTICAL 
A 90° INTERIOR 

. . . . -: \" 

DERIVACION "Y" 
VERTICAL 

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

----~-~-- . 

·- .. 

CURVA HORIZONTAL 
A 90° 

CROSS-LINE 

OERIVACION "Y" 
HORIZONTAL 

CUilVA HOfi!ZONTAL 
A 45' 

DERIVACION REDUCCION 
~~x .. 

VEilTICAL 

NOM I 

_, 
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D JCTO CUADRADO EMBISAGRADO 

El Dueto cuadrado embisagrado es un sistema ideal de canalización para ~on 
ductores eléctricos que presenta una facilidad máxima en la instalación de 
alambrados en su interior ya que todos los duetos y 1 as conexiones se abren 
mediante bisagras de manera que permiten la colocación de dichos alambres 
en toda su longitud. 

No hay necesidad de jalar alambres a lo largo del dueto, simplemente se colo­
can en él, con lo cual se facilita grandemente la operación, 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 facilmente hacer derivaciones ó conexiones a interruptores á 
arrancadores. 

Se fabrican en longitudes de 30.5, 61 y 152.4 cm. correspondientes a 1, 2 y 5 
pies. 

Todas las partes excepto colgadores- se entregan con tornillos y tuercas. 

Para determinar el número de conductores que pueden colocarse en el inte­
rior de los duetos de acuerdo con el Reglamento de Obras e Instalaciones 
Eléctricas de México, véase la tabla de la Pág. No. 27 

Solicitar precios a la planta para dueto cuadrado atornillado "A prueb.a de 
Intemperie". 

Se recomienda instalar dos colgadores por tramo de dueto. 
' 

Canee- SECCION CUADRADA DE 

COMPONENTE DESCRIPCION 
tares lOx lO cm. 15x15cm. Incluí· 6.5x6.5c:m. 

do• CAT. No. CAT. No. CAT.No. 

30.5 cm. long. o L0-21 ·L0-41 LD-61 
Tramo Recto 61.0 cm. long. o LD-22 LD-42 LD-62 

152.4 cm. long: o LD-25 LD-45 LD-65 · 

90 grados o L0-290L LD-490L LD-690L 

Codo 45 grados o LD-24SL , LD-445L LD-MSL 

22 .5 grados o LD-22SL LD-42Sl LD-625L 

Te Poro derivociÓn o LD-2T LD-4T LD-6T 

Crul de 4 oberturas o LD-2J LD-4J LD-6J 

Registro o LD-4PB LD-6PO 

Telescopio "Con ajuste o LD-2TF LD-·HF LD-6TF 

Conector o LD-2C LD-4C LD-6C 

Colgador Universal o LD-2H LD-4H LD-6H 
Placo Cierre poro oberturas o LD-2CP LD-4CP LD-6CP 
Adoptador conecto o tablero o LD-22A LD-44A LD-66A 
Reductor lOx 10o6.5x~.5- o LD-42R 

Reductor 15x 15o10x10 o LD-64R 
Escuodro Monto¡e s/pored o LD-2GB L0-4GB L0-6GB 

7.6 cm. o LD-23N LD-43N LD-63N 
15.2 cm. o LD-26N LD-.MN LD-66N 

Nlple 22.8 cm. o LD-29N LD-49N LD-69N 

TRAMO RECTO 

CRUZ 

CODO 

COLGADOR 

CONECTOR ABIERTO 

PLACA DE CIERRE 

26----------------------I!II 
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FACUL TAO DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

INSTALACIONES ELÉCTRICAS PARA EDIFICIOS 

' 

TEMA: 

SISTEMAS DE DISTRIBUCIÓN: 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 
Teléfonos: 512..!!955 

~ CIRCUITOSALIMENTADORES 
~ CENTROS DE DISTRIBUCIÓN 
~ CIRCUITOS DERIVADOS 

ING. PABLO ZAPIAIN LECHUGA 
PALACIO DE MINERÍA 

NOVIEMBRE 1999 

Primer piso Oeleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M·2285 
512·5121 521-7335 521-1987 Fax 510-ll573 521-4020 AL26 



SISTEMA 
DE . 

DISTRIBUICION 
NOM001 SEDE 27/SEP/99 

FORMADO POR: 
Art. No. 215 y 430 

1 CIRCUITOS ALIMETADORES 
Art. No. 215 y 430 

2 CENTROS DE DISTRIBUCIÓN .. 
(TABLEROS) 

Art. No. 384-32 

· 3 CIRCUITOS DERIVADOS 
Art. No. 21 O 



LINEA 

MEDICION _ _/ 

~--.,--.,----! CONTROL 

MPDP .(Medio de protección 
y desconexion) 

o o 

o o 

/ 

HAY SIEMPRE OPCIONES PARA DISTRIBUIR 



MPD~ 
) -

SOLUCION• 

FALLA 

POSIBILIDAD 
DE OPERACION 

C Centro ó 
;------ -~ tablero de distribución 
' ' 

~~ 
' ' ' 
' ' ' 
' - --------

CDI 

PROTECCION 
y 

OPERACION 
"POR GRUPOS" 

Circuito 
Derivado 

CD2 CD2 

CIRC_UITQ. 
_ALJMENTADOR 

} TOTAL 

CDI CD2 



DIVERSOS EJEMPLOS DE DISTRIBUCION · . 

Buscando siempre resolver adecuadamente la 

protección y la operación del. _sistema. 

EJEMPLO No. 1 

TABLERO 
GENERAL 

TABLEROS --------···--
DE CIRCUITOS 

CIRCUITOS. DERIVADOS 
ALIMENTADORES 



EJEMPLO No. 2 . 

TABLERO 
SUBGENERAL -1 

CIRCUITOS 
SUBALIMEN~ 

TADORES 

TABLEROS DE 
CIRCUITOS DERIVADOS 

o o 
o o 

1-A 

o o 
o o 

1-B 

o o 
o 

o 
o 

2-B 

TABLERO 
SUBGENERAL -2 

TABLERO 
GENERAL 



i'LO No 3 

::<TERRUPTOR 
~E:IERAL 

CON :ARGo\ 

~QUIPO \ 

!!<TERRUPTOR 

7RANSFERE!<CIA 

:'RANSFOR.''\ADOR 
OE ><EOIC!ON \ 

~~U0-~--=> n-~ ---- J...,..-_l~-~~-:~_J:-,~~,-;_r_~_TI_O~_:_~.,.i. ~ 
' , e 
' '' - i 1 1 

L ___ ---------------1---- _..! 

' 1 

' 1 

--------. 
,..-._._¡..,!~ 

r--- ---- ---- "T : -: 
' ' 1 
1 
1 

. ~ r 
J" 5UBESTACION RECEPTORA : 

' 1 
1 ,.,-..... 1- ....-.. l __ ---- ------__ ...;j_;-;--_.;,; ._ __ 

r-----------1 

: ---+--A.LIM.ENTAOOR 
?RINCIPAL 

~NTERRUPTOR 
?RINCIPA.L 

(CUCHILLo\S) 

!'ABLERO GENERAL 

EN ALTA TENSION 

o 

A DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA 
B DISPOSITIVOS PRINCIPALES DE DESCONEXION 
C DISPOSITIVOS PRINCIPALES. DE PROTECCION 
D. SISTE~ffi DE DISTRIBUCION PRI~RIO 
E SISTE~ DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 

SUBALIM:ENTADOR 

' 1 
1 
J 
' ' 1 
1 

~ 1....--....._, ___ ......, 
L-------.,.---J 

TABU:::tol 
SUBGENEru{r. / 

.\LI:-I..ENTADOR 

. ' 
' ...-... 1 i--T-----l c>.RGA 
1 

L----------1 
TABLERO DE 

OIST~IBUCION 

E 

CIRCUITO DERIVADO 



.._ _, __ . , , , ._ ._, . • v. -r 

SISTEMA DE OISTRIBUCION 

1 . - H!TERRUPTOR GENERAL 

3AJA TENSION 
2. -. TABLERO GENERAL 
3.- SUBALH1ENTADOR 
~-- TABLERO SUBGENERAL 
5.- ALII1ENTADOR 
6.- TABLERO DE DISTRIEUCIOC'I 
·¡.- CIRCUITO DERIVADO 

L.S • .viPDP 

-+(}---~ D:l~ 

L 

INT. 
GRAL. 

. ? . . T. 

ALIMENTADOR 1 
ALTA TENSION 

ALH1ENTADOR 2 
.ALTA TENSION 

ALINENTADOR 3 
ALT.'\ TENSION' 

SISTE~IA PRIMARIO 

® 

,. 

@ 

-:.... 

® 

~ -

® 

' SISTEI•IA SECUNDARIO 

~ 



·e ~1 !..-!...:RC:::..::::U~IT.....::::;.,Q-=-=D::...=:ERJ~-AD_Q 
11

CONJUNTO DE CONDUCTORES Y DEMAS 
ELEMENTOS QUE SE. EXTIENDEN DESDE 
LOS ULTIMOS DISPOSITIVOS DE PROTEC­
CION HACIA LAS CARGAS:' 

EXCEPCIONES ' 

" ¡----. __,__ 

~DISPOSITIVOS DE 

/'"orcwo' Y c<JNoeoc 

~~~----------------~ 
CIRCUITO DERIVADO 

PROTECCION 
DSPC MOTOR 

J ~( 
~-~~----~----; '~ 

CD MOTOR 

ALUMBRADO PUBLICO 

tj.J rpJ 
',)"<"---... PROTECCION ...-,):> 

LAMPARA · 

OSPC~ 

~-~==~==~==========~~== ?f 
CD 



CLASIFICACION DE LOS CIRCUITOS 

k De 

2,.. De 

acuerdo con su conexión eléctríca. 

acuerdo ·con su uso. 

¡,.. De awerdo con su conexión eléctrica ------·--------------------
1.2)En función -de la cantidad de conductores 

que establecen el circuito' (MULT-ICONDUCTORES) 

( 1.2 1) ( 12 2) ,---
1275 Vol1s 220 Volts 

1 
CIRCUITO DERIVADO Ml,I!,JIFILAR ART. No. 210-4 

( 1. 2 3) 

1275 

220 
1275 + 

----' 

"oos O MAS CONDUCTORES 
ACTIVOS CON UNA /1V EN­
TRE 51 ... Y UN CONDUCTOR 
F'UF:STO A TIERRA" 

( 1 2.4) 

( 1 2. 5) 

-------
\.3 ~-'~-~~~) 

Codigo de Colores Neutro= Blanco, nerra =Gris 



2).- DE ACUERDO CON SU USO ( NO EN NTIE ) 

CIHCUITO"DE ALUMBRADO 
2 .. l ) • - USO GENERAL 

CIRCUITO DE CONTACTOS 

2.2) .-USOS ESPECIFICOS 210-2 (TABlA) 

liSO GENF.flAJ, 

' PAR/\ C/IRG/15 DE /\LliNBH/100 Y /IP/IMTOS IND1STINTM1ENTE 
NO l!ECOI!END/100 P/IH/1 AP/IRJ\TOS QUE TONEN ~11\S DI> J 1\~IP 

CONO PJ,/INCII/IS, P/IRHJ J,J,/IS HEFIU GEMTJC~RES, L/\VADOR/\5, 

~:.crrANTTI~ J.J\MPAJU\S,coN'I'ACTo~;,!I.PAnATos,E'fC., sr: DEBP.N CONECTAn? 

ESTO DEPENDE DE 1,1\ CLI\f>JF'lCI\CION DEL CIHC:UJTO 

,'_()IIE EST/IIII.IWE !.A CJ.I\SIFJCJICJON p¡.;¡, CIHC!IITO? r· --- _L_ _______ -
, LA CAPACIDAD DEL CIRCUITO] 1 

\1_ ···--------·--· -- ----· ---·· -·--------. --··· -··· ----:V 

·-



LA C.L\PACIDAD OF UN· CIRCUITO DERIVADO 
.. -·-···· ·-· ·---- -- ---- .... . ...... - ----·- --- ·-··· ------···------------ ---------------· ·-------------------- ----- ·······-:.··- ..... ---- ------ ······--------- ... ···········---

ES IGUAL A 

LA CAPACIDAD DE SU PROTECCfON 

QUE ES: 15A, 20A, 30A, 40A,. 50A 

EJEMPLO' 

30 Amps. 

-n L JCARGAI ~ . I=25 Amps. L 
CONDUCTORES CON 40 AMP. 

DE CORRIENTE PERMISIBLE 

LA CAPACIDAD DEl_ Clf-~CUITO - -- - ---- -- ---- -------------- -- ----- ------------- - ... -- ---- ---· ... -- --- -----· 

DERIVADO ES, 30 AMP 
... ··-····-·- - -........... - ......... - .. . 

.. 
l . 



. . . •. . 

. CLASIFICACION DE LOS 
CIRCUITOS DERIVADOS 

CAPACIDAD COMERCIAL· 
DE LOS MEDIOS DE· 

PROTECCION 

.,¡,. 

15 Amps. 

20 Amps. 

30 Amps. 

40 Amps. 

50 Amps. 



Limitnciones del crrcuíto de usu ~e11erol 

l. - F. N TF.NS TON: 

1.1) VOLTAJE AL NEUTRO 127 Volts Art. No.210-6-a 

!~XCt_'PC" i nNES 

.1} .·- SDTPTCJ()S tNPUSTHIA.l,C~~ Y t~'OMI":JN_'fl\f.ES (h~sta 227V. a tierra Art. No 210-6-bl 
A quG t('nga m.Jntcnindento r(~Spons«ble 
' que teng,, unicu.mnntc c0rgñ. de <~lnmhr<nlo 
¡, qut:' l:t:..'lll;/<1 allutél Jnayül- ch:-·2.-40 m n ]ilS c<1rqa.~ y 

/1111\,t·\1\S SJN I.NTERRIIPTOH IN"I'E\.H/\1./ y 
* po(L.-tlrir.lp{ll~fl!=; tipo r10(~tlL 

1 

440V 

1 

254V Voltaje > 150 volts 

n 
p·~~Ji.tjr:U /,'dtd Ll~ 

pc;rsonas p~co 

23 KV HT XT 
13,2 KV 

i ······--
440 V 

440 V 

CON VOI"'fi\JE DI·; 220 
vor:rs ¡;;¡, ¡.¡o·¡·on co'J­
SU~IE ".1 " Y CON \10!.­
'1'/\.JE Jl8 ~ 4 O VOI.'JS 
EJ. CONSIJT-'10 E~ DE 
"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. 



!.2 TENSION ENTRE CONDUCTORES 

En, • CASAS HABITACION 
----~----------- .. ~--------~-----------·- ------

·HOTELES o 

·LOCALES SIMILARES 

---¡----:--·------------·---------~----

V= 127 

(""" 
,JI 

V> 150 V 
pero 

'v~< 150 V 

"' Contactos 
r a tierra -
> . ,) 

~ r 1 
--+/ _______ -------t f-

' 
Incandescente '\ 

.. 
l ' 

(fo~lb~u~-\~ _ 
,, diferentes ./ 

··----- ······· ___ ...-

A ~() 

W<I300W 
W>I300W 

\ 

1440 VA 
Máximo 
con cordon 
y clavija 
en Residencial 

Uso Industrial 
mas de 1440 VA 

Tablas Art. No. 210-b-2 y 210-b-3. 



2.- CIRCUITOS CON~ ;,CARGA CONSTANTE" 
( 3 Hrs. continuas) 

"x" A m p. 
80°/. "X"M'. 

-i~~--:_ ·--==:=~:_:_:l!~XIr.IJQ . 0 
· Alternativa' Disminución 

no nece~aria si se usa 
factor de agrupamiento 
en diseño 

3.- RESIDENCIAS 
MAXIMO = 20 Amps 

1 x Vx f.p. 

2550 w 

4~ PORTALAMPARAS "SENCILLO" 
Cdpacidad menor de 600 W · 

Soquets 

Base FL. 

Base SL.· 

MAXIMO, 20 Amps. 2550 w 

Resumen Art. No .. 210-24 -

=BASE MOGUL 



CIRCUITO. PARA APARATOS. 

A 

[K] Aparatos ~ Carga definida 

@ Contactos * Alumbrado integral 

a) - Para cargas definidas (aparatos
1

no motor) 

b) - Para cargas indefinidas 

L/\ Cl\Pl\CIDAD DEL CIRCUITO QUEDA DEFINID/\ POR 
L/\ Cl\Pl\CIDAD DEL DISPOSITIVO DE PROTECCION 

Especificaciones de la capacidad de los circuitos 

* Circuito de 
* Circuito de 
* Circtd to de 
* Circuito de 

15 l\m~. 
20 l\mps. 
Jo l\mos. 
--~-

40 Amps. 
* Circuito ele SO i\1t1ps. 

LTMIT/\CION EN TENSION : 

* 

SE 1\PLIC!Í T/\MBIEN NTIE-202-5-b ( 1. 2- Circuito general) 



CIRCUITO DE FUERZA 

ELEMENTOS INTEGRANTES: 

f'rol·r."r:-ci.Gn de·.l c.ír-cu.ii:o 
;' J·ii'1(Hltnd•.',lt r:f,nlr.::J cor­
t-t)í;i_,·-:·:u.it-(~!-~ e frttla ... ~ .:-1 

L i f"!l"l~-:1 

r·c,r:rl111.'1 nn··!~ dnl e i l"!".~tl i.­
f·c.: ,o,lll·v··ntndox: 

r1·0t~·~~i~n cl~\ circui.to 
ri,::ri\·ado c,~,nlra cc~rtn-­

•: i.rr:·u1 t-0~ (l fnll;=J,S <1. --· 

t i ~-'t . 1".1, 

Figura 430-1 

Art. No. 430 

r~ubsr;:.cc.i.{ju L: 

·--···-· .. -·-------·----------¡-----·-··---··--- -------·---··--
Cí_lndtlc:I.Pt:f-!!~ del c_ircnito 
(~-~~.!: Í Vil dO 

---------· -· ·--· ·····-·------·-·-···-··--······ 

l'n . .-,t-r_·r~c: i0n r";f_1lll"ra 
.-_~;¡ rq<J i Jlh'qr·;l<lH .~11 

sol: 1:{:" 

In O- .4 

l 

., MOTOR 

(lt:r·;,_s suhr-:('lccjone~ rpH! (1parc:::8n 
(~(~/\f'!f'·1 f iJ'l,,t_l0,r; 

c:i 1 t:rf i !:r_Jr. dC> C'Qnl::rol dr: rcr)l:!)r":;'!s 

Hr:rrJ1~;!t:n.~ ~,::¡r·n t:PnF::ion,-.s m:q··(n.·e~ do 
Conr·~: i r1n :¡ '~ i (•rJ-,"J 

1,!100 Vnll.11. 

Snbsc':::ci(tll /\ 
Subsrwc.i Úll F 
L)ub~;~-~cc ií.or1 
.C.::·.ti:H;r~cc i (,n ,1 



CAPACIDAD DE UN CIRCUITO DE FUERZA . 

CAPACIDAD DEL #­
CIRCUIT0 

ln=3o 

CAPACIDAD DEL 
DE PRQTECCION 
CIRCUITO 

MEDIO 
DEL 

CAPAC.!QAQ . Pf;ll_f\11SI(3.LE 
Q.s ;?l,l~ t;ONQUCT08ES 

~-r-·-------o--p-e 
1 arranque = N " In )l n 

l_r.J pmtecclón rtebe 
soportar lo 1 arranque 

In= 3 Amp 

La copor1dad permisible de los condi!Cf(Jre.s que abastecen o un motor •es 

~2-~_!: _ _9_~--_!_~_c_~r~~~~nom_i.':l..S~} a pleno carga del motor ( NTIE 403.14) 

FXCFPCIONE ~; •S/NTIE • Cuando el servicio sea • 

OP. "corto tiempo"- tnlermitente- Períód i e o - Variable en lugar del • 

1?.5% usar factores de la tabla siguiente' : 



.· . ÍABU 431}.;.22 . 

'' 

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

. . . 

Por ciento de·la corriente nominal 
en la piaca de datos. 

indicada 

Tipo de servicio H6gimcn de trabajo para el cual fue diseña-
que requiere la car¡1.a do el motor . 

. . 

5 15 30 y 60 Contim-'0 Minutos Minutos Hinutos 

DE CORTo TI !J.lPO: 
Accionamiento de v~lvulas, 
elcv~ci6n o descenso de ro 110 120 150 -----

-
di llos ¡etc. 

. 
II\'TEHMJTENTES: 
i\scC'nsorcs y montacargas 
~quinas-hcrr<~micnta~, -
bombas,pucntes lcvadi zos 
o giratorios,plataformas 85 85 90 140 
giratorias,etc. (para sol 
dadoras de arco vc!ísc eT ; 

articulo 518.12) ; 

PEHIODlCO: 
Rodillos,m~quinas para -
manipulaci6n de mineral, 1 

85 90 95 140 
etc. 

V Aftl A!! LE: 110 120 150 200 

-

CUalc~icr aplicnci6n.dé un motor se considera como de serv1c1o continuo~ a menos 
que la naturaleza de la m(Jquinn o i!par<Jto accionado sea tal que el motor no ope­
re continwunente con cnrgn bajo cualquier condici6n de uso. 

. . , 
i • 

CORTO TIEMPO.- Funcionamiento de una carga sustancialmen­
te constante por un tiempo corto definido. 

INTERMITENTE:- Funcionamiento por períodos allernodos · 
1 ) -Con C'lrga y ~in cargo 
2).-Con carga y desconectado 
3) -Con corgo, sin cargo y desconectado 

PERIOOICOclntermitente con condiciones de cargo recurrentes. 

VARIABLE -Lo carga y sus intervalos de duración sujetos o va­
riaciones considerables 

CONTINUO~ Catga sustancialmente constante por un tiempo 
largo 1ndefinido . 



CIRCUITO CON VARIOS MOTORES 

Capacidad permisible= 1.25 !Mayor+ r I¡_ 

Ejemplo, 1.25X28 + 15.2 +9.6,59.8 

.: 
l . 

M¡ 

IOCP 
I=28A 

M2 
5CP 

I=I5.2A 



~10TORES MOÍ\IOF'l\SICOS DE CORRIENTE ALTERNA 
CORRIENTE A PLENA CARGA EN AMPERES DE 

LOS SIGUIENTES VALORES DE CORRIENTE A PLENA 
CARGA SON PARA MOTORES QUE FUNCIONEN A VELQ 
CIDADES ~10RMALES Y CON CARACTERISTICAS DE 
PAR TM1BIEN NORMALES.LOS MOTORES DE VELOCI­
DAD ESPECIAU1CNTE BAJA O DE ALTO PAR MClTOR 
PUEDEN TENER CORRIENTES A PLENA CARGA MAYO 
RES Y LOS DE VELOCIDADES ~1ULTIPLES TENDRAN 
UNA CORRIENTE A PLENA CARGA QUE VARIA CON 
LA VELOCIDAD; EN ESTOS CASOS DEBE USARSE LA 
CORRIENTE A PLENA CARGA INDICADA EN LA PLA­
CA DE DATOS. 

C.P. 127 Vol.ts. 220 Vo1ts. 

1 16 4.0 2. 3 
1/4 5.3 3. o 
1/3 6.5 3.8 
1/2 8. 9 5. 1 
3/4 11.5 7.2 

1 14 . o 8. 4 
1- 1 12 18.0 10.0 

2 22. o 13. o 
3 31. o 18.0 

; 
5 51. o 29.0 

7 1/2 72. o 42.0 
l o 91. o 52.0 



CIRCUITOS DERIVADOS- REQUERIDOS 

ANALIZAR,.. 

1:- Cantidad suficiente paro alimentar a toda la carga 

definida. 
2:-Los limitaciones de cada tipo de circuito. 
3,-La posición relativa de salidas y de los tableros, y 

su influencia en la caída de tensión en los circuitos 
derivados y alimentado"res. 

4,-Establecer una distribución UN !FORME de la carga. 
5,-Se recomienda' 

INDEPENDIZAR los circuitos de alumbrado 

de los circuitos de mas de 3 Amp. C/U. 

(para planchas, parrillas, refrigeradores,etc.) 

6:-En residencias 

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

·COCINA 

·LAVADO 

·SALA 

·COMEDOR 

,, 



CIRCUITOS AUMENTADORES 

_.........,\V\J>--------¡1 
1 \_. -'""i 
,-~~ 

1 ALIMENTADOR 1 rc_____:_:_:::.:.:..:.:_::::...:....:..:..:_::_:_:_ __ -71n 

"CONJUNTO DE CONDUCTORES Y DEMAS ELEMENTOS QUE SE ---------,...---- -----

ENCUENTRAN ENTRE E_L MEDIO PRINCIPAL DE DESCONEXION 
- - -------------------------·-·· 

Y LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA SOBRECO­

RRIENTE DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS." 

CALIBRE 
DEBE TENER UNA CAPACIDAD NO MENOR A LA DEMANDA 

---·--------------- -----·-

MAXIMA DETERMINADA. Art. 215-2 

Calibre m(nimo • * 10 A WG ( 5.26 mm 2 ) 
No Menos de 30 amp. 

DE_MAf:JQ~~~.C~_2<1MA~ es , 

"LA SUMA DE LA CARGA DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS 

ABASTECIDOS. MULTIPLICADA POR EL "FACTOR DE DEMANDA~' 

FACTOR DE DEMANDA 

F O = DEMANDA MA XI MA 
.. CARGA CONECTADA 



DETERMINACION DE FACTORES 
DE DEMANDA 

PARA: 

ALUMBRADO 

(3ENERAL 

CONTACTOS 

APARATOS 

MOTORES 
___ ___; 

SEGUN -TABLA 220-11 

CARGA INDEFINIIJA • 

ESTIMAR 180 W /@ 

Y APLICAR 

TABLA 220-13 

UN[[ii;(!J FO•IOO% 

OOS O MAS~~~ 
FD.= 75% 

[8) CALEFACCION 
F.O.• 100% 

SE CONSIDERA NORMA • 
CIRCUITO PARA DOS O 

MAS MOTORES 



CAR.GA DEL CONDUCTOR NEUTRO· 

W¡ 

Sí W1 >W2>W3 -+ CO\JSIDERAR"DESEQUILIBRIO MAXIMO" 

--,)- =O 
----------------, 

1 
1 

' : 
' 1 
1 
1 L __________ _ 

',..., 
1 
1 

' ' 1 -------...J 



-
CAlDA DE TENSION 

~MPDP 

Protección del r-Circuito Derivado 

,t. k{' 
(Máximo 3 %) 

DERIVACIONES 

.. 
l . 

(Máximo 5 %) 

L> 10 m : 
· DERIVACION MISMA 

CAPACIDAD DE ALIMENTADOR. 

L.¿ 10m: 
· DERIVACION PUEDE TENER 

1/3 DE LA CAPACIDAD DEL 

ALIMENTADOR, PERO CON 

SUFICIENTE CAPACIDAD 

PARA LA CARGA.* 

·TERMINAR EN UN DISPOSITIVO 

DE SOBRECORRIENTE DE LA 

MISMA CAPACIDAD 'DE LA 

DERIVACION. 

H: NO SI L ~ 3 m. 



TABLERO DE DISTRIBUCION 

OBJETIVOS • 

CD 
LA ENERGIA 

O ZONAS 

ELECTRICA , POR 

DE UTILIZACION , DE­

CIRCUITOS. 

DISTRIBUIR 

GRUPOS , 
RIVANDO DE EL LOS 

PROTEGER A LOS CIRCUITOS DERIVADOS 

CENTRO DE OPERACION DE LOS CIRCUITOS 

DERIVADOS.· 

CARACTERISTICAS 
PRINCIPALES • 

CJrcuito d!! 1 { 
fnec,:t' hJlor:: 
"' 740 voltr::. 

CircuJto de 1 {;..«~,(' 

2 h{loo:: ;o, 177.5 \ 
VCI}t<:, 

C'irr:1dtC'1 de 1 fn!'e, { 
"1 hilar:: 11 270 volt!'l. 

1 
'---

.a.--()-Y r-r --o-L ' 
0>-0--1' 1'-(r. 1 

o-().._/ '-O-o 

-
127.~ 127.5 

240 volts 

' 
fl] 1tnrntoc11"1n J fn!'<e, ) hilof; 

127.5 

I } 
cmcvno nc 1 
rfo..SL, 7 HilOS 
TI 127.5 VOLT'S 

].OS Tf\nJ.tROS Dt: CJRCIJlTOS OI:RIVADOS 

Conti<'nen: 

l.- ~nrrn5 nlim~ntn~or;o.« de r:orrien 
tr.- y ncutrfl. 

2.- Intr>rrupci61~. 

<'1 1111 ~ablc1·o CQn intrrr11rto- <t) .- Jnterruplorf'~ 
r,...r. y fn!'lihl<>"':. b) .- Intcrrt~pt.-,r!"'<: nutom:'iticoc; 

e).- Ninrwnn 

1 

1 _. 
-

__ ,....., 
"~ -,.--~ 

..J.__ ,....,. " ,....,. 
; 

__ ,... 

" __ ........ 
" 

.._.!' " 
r- '---

.,._!_~75 22o··- - 220 

--- 22Q__ .'!'~!.!~ .. 

• ' 
N 1\ 8 e 

111 ·-·rr"' ,,.J 3 r /'1_-;r~ 4 
1'1 r, f\. lf. l/,1!1 1 11' llJ'J 

. ,. :· . ": .'J'I 
,. 

1-
} 

Ci •·cuito de J 
f<""-"!'. 4 tnlo5 
;¡ 127.5/220 

volls. 

} Circuito dC' J· 
fn!'l<'!'l,J hiJos 
,-, 270 voJ t'>. 

].- l'rDt.ccci(in (1~1 r;jrcuito. 

n) .- fu~ihl<:-!'l 
h) .- Intcrr11ptores autom~ticos 



TABLEROS DE DISTRIBUCION 

USOS• 

1 ):- DISTRIBUIR ENERGIA 

2).- PROTEGER LOS CIRCUITOS 

3):- OPERAR LOS CIRCUITOS 

PRINCIPALES CONDICIONES A ANALIZAR RELATIVAS 

A LOS TABLEROS 

1 ):- CANTIDAD DE CIRCUITOS 

2).- uso 
(MAX -42) 

3):- LOCALIZACION RELATIVA A LAS CARGAS QUE CONTRO­

, LA. (CENTRO DE CARGA). 

4):- LOCALIZACION RELATIVA A LA TRAYECTORIA DE SU 

ALIMENTADOR. 

5)~ ACCESIBILIDAD 

: '. 



? 
,..-----;-., 
1 ... .- 1 

1 -- 1 ~.e:-- _____ ,., 

o 

t 
.Q 

? ? r----:;-.>r. 
-'-lo' 1 ' .... 1 

L.::.:_-_:-___ _.l 
r---._ -_ -:..-¡ 
1 ~/ 1 ? -- r--'-.::., CENTRO 

: ---- :+-DE CARGA L¿ _____ J k:: ______ J 

1 
7 tt 

ALIMENTADOR 

.. ' 
l ' 

¿. CUAL ES LA UBICACION CORRECTA DEL CENTRO 
DE CARGA? 



T~bf::a 220-'1 t. F~ctorcs de demanda para alfmentador.cs df! cargas d~ alurflhr:tdo 

17:-tr.lor de dP.nmndn por 

1 loc:pilnPr~ ~ 

llni~IP!; y rnnlf!l~~. inr:luyemiiJ lo~ 
h111r]11~~ rln ~p;:úlnm~nto~ sin r.or.inn• 

l'rirn.,ros 12500 o rmmo-; 

A p:ulif de t 2500 

Pli1Heros 50000 o rnP.nos 

" rmlir de 50000 
. ·····--------·-··--

Prirn~tO.!; 20000 o menos 

I.Jn :woo 1 n 100000 

1\ P"'lir de 100000 

r, imero~ :lOOO o IIIP.no~ 

1!<> :100 1 " 12()000 

" rnrlir tle 120000 

1 oclo5 los dcrn:'ts 1 olnl VA 
-· - ·-·-"· -·--··- ....... ____________ " .. ----------·--·--- . -- -· .. ----.. --.-

·-·~---- _, 
100 

!;0 

40 
20 

so 
40 

JO 
100 

100 

• l. os fMclorcs cJf! dermmdn de e~ta Tnhla no .r.crRplir.;ln ;¡la c:nrqn ct~lr.ul.1r1:1 dP. los :1lirnenlarlmc:. ;:¡In e; 

znn::~o;; d~ ho!'.rll~l~!:. hn!t?les y moteles pn J;¡s rwl? es pns;hfe rtue se dch>1 olili¡;u Indo el nlumhrmto al 
rni~1110 lif!lllPD. r:nrnn qulrófnnos, cnrnf!dnre" y !;:llns rlc hnilf!. 

220-12. Alumhrado efe egcap:nates. Par<l el nlurnhr;¡dn rlP. escr1pamtr.s ~e rJeh.r? Incluir on:l cmq:1 nn-iraferior 
~ 7.00 VI\ por cnd:1 305 mni diJ e~r.~p:u;tlf!, medido horizontalmente f' lo lm9o dP. su h:t!:r!. 

NOTA: P:1r:1Joo; drc,,ito~ dPriv<1rlfl~ rlP. P~c::.¡:mrnf,:.~. v!'<;~~p 7'0-J(c). Ewo.erdl'ln :1 

220-13. G:.rq:.-; p:1r~ rcc~ptñculo! l!n locnles qlfc no se-an de· vlvl(lnda. En edificios r¡un nn ~P.itn de 
viviendr:1. ~e permile nilarlir :1 1~!{ cmg~~ rfe ~lumhmdo cArgAs p;:¡r;:, recorlóculos di"! no m;l!; d,-~ tno VA rmr 
s:tlirln. seg!'m 220.:3(c)(7), !Hij~(a~ a loi f;:,r.lor~s de dcnmnrin de la Tnhla 220-11 o tmnbién sujetas R los 
f:tr.lorP.s de rl~m:tmf~ dP 1~ T :tbl:~ 7.70-1:1 

T:~hlfl' 220-13. factores de demanda para c~rgas de rcceptó'\culos en mfificlos no rcsitlr.ndnlc~ 
r;-;·,¡~ d~ ¡;; c;~q:l de -~ecep¡¿¿t,iO~ ;-b q,;p ~;--·--

.. rncn el l:tclor 

de demendo (VA) 

Pdrne1nc: 10 kV/\ o meno.-; 

A ror1ir úc 1() k VA 

fnclor df! dcnJ:tiHJrt por 
d~nlo 

100 

50 

.. 



Tabla 210-24. Resumen de requisitos de los circuitos derivados 

Capacidad de conducción de 
comente nominal del circuito (A) 15 20 30 40 
Conductores (tamar'lo nominal 3.3(12) 5.26(10) 3.38(8) 
minimo mm2-AWG): 2.082(14) 2.082(14)_ 3.3(12) 

Conductores del circuito• 2.082(14) 

Derivaciones 2.082(14) Véase 240-4 

Cables y cordones de aparatos 
eléctricos 
Protección contra sobrecomente (A) 15 20 30 40 
Dispositivo de salida: De De Servicio Servicio 
Portalámpares permitidos cualquier cualquier pesado pesado 

Capacidad de conducción de Tipo Tipo 30A 40o50A 
comente admisible del recepléculo .. 15 A m{lx. 15o 20 A. 
Carga M{lxima (A) 15 20 30 40 

Véase Véase Véase . Véase 
Carga permisible 210-23(a) 210-23(8) 210-23(b) 210-234:> 
• Estos tamanos se refieren a conductores de cobre 
••Para la capacidad de conducción de comente de los aparatos eléctricos de alumbrado por descarga 
conectados con cordon y clavija, véase 41 0-30© 

50 
13.3(6) 
3.3(12) 

50 
Servicio. 
pesado 

50 A 
-

50 
Véase 

210-234:> 
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210-2. Otros Artículos para dréuitos derivados con pro;iósiios específicos. Los circuitos derivados 
deben cumplir este Articulo y también las disposiciones aplicables de otros Artículos de esta NOM. 
Las disposiciones de los circuitos derivados que alimentan equipos de la siguiente lista, modifican 
o complementan las disposiciones de este Artículos y se deben aplicar a los circuitos derivados 
referidos en las mismas: 

Concepto Articulo Sección 
Anuncios luminosos y alumbrado de realce 600-6 
Barras colectoras 364-9 
Casas móviles casas prefabricadas v estacionamientos de casas móviles 550 
Circuitos v equipos que funcionan a menos de 50V 720 
Circuitos de control remoto, sel\ales y con limitación de corriente de Clase 1, 
Clase 2 y Clase 3 725 
Computadoras electrónicas/equipo de proceso de datos 645-5 
Distribución en circuito cerrado v de corriente prooramada 780 
Elevadores, montacargas, escaleras y pasillos móviles, elevadores para 
sillas de ruedas 620-61-

440-6 
Equipo de aire acondicionado y refrigeración - 440-37. 

440-32 
EquiPO de calefacción central excepto de calefacción central eléctrica fiia 422-7 
Equipo de calefacción central eléctrica fija 424-3 
Equipo de calefacción industrial por lámparas de infrarrojos 422-15 

424-3 
EquiJ29 de calefacción por inducción y dieléctrico 665 
Equipo eléctrico exterior fijo de deshielo y fusión de le nieve 42EH 
Equipo de grabación de sonido v similares 640-6 
Equipo de rayos X 660-2 

517-73 
Estudios cinematográficos y de 1V y locales similares 530 
Grúas y elevadores 610-42 
Maouinas de soldar eléctricas 630 
Marinas y muelles de yates 555-4 
Motores circuitos de motores y controladores 430 
Organos de tubos 650-6 
Sistemas de alarmas contra incendios 760 
Tableros de distribución y paneles de alumbrado y control 384-32 
Teatros, zonas de espectadores en estudios cinematográficos y de televisión 520-41 
y locales similares. 520-52 

520-62 
Vehiculos recreativos y estacionamientos de vehiculos recreativos 551 

.. 
l . 

' 



T~bla 210-21 (b) (2) Carga máxima a un ·receptáculo para aparatos elécbicos con cordón y clavija· 

Capacidad de conducción de Capacidad de conducción de 
corriente nominal del corriente admisible de la Carga máxima 

Circuito Base (A) 
(A) (A) 

15 o 20 15 12 
20 20 16 
30 30 24 

Tabla 210-21 (b) (3) Capacidad de conducción de corriente admisible de receptAculos en circuitos 
de diversas capacidad. · 

-
Capacidad de conducción Capacidad de conducción de 
de corriente nominal del Corriente admisible del receptáculo 

Circuito ·(A) 
IAl 

15 • Nomas de 15 
20 15o 20 
30 30 
40 40o50 
50 50 

. . 



Tabla 220-J(b) Cargas de alumbrado general por usÓ de edificio 

Uso de edificio Carga unitaria 
- -- ÑNm2¡ 

Almacenes 25 
Bancos 35-

Casa de huéspedes 15 
Clubes 20 

Coleoios 30 
Cuarteles y auditorios 10 

Edificio de'oficinas 35-
Edificios industriales v comerciales 20 

Estacionamientos_ públicos 5 
Hospitales 20 

Hoteles y moteles incluidos apartamentos sin cocina• 20 
lolesias 10 

Juzgados 20 
Peluquerfas v salones de belleza 30 

Restaurantes 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 reunión y auditorios 10 

Recibidores, pasillos, armarios, escaleras 5 
Luoares de almacenajes 2.5 

'Todas las salidas para receptáculos 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 receptáculos de corriente 
eléctrica especificados en 220-4(b) y (e); se deben considerar tomas para alumbrado general y en 
tales salidas no son necesarios cálculos para cargas adicionales. 

-Además se debe induir una carga unitaria de 10,5 VNm2 para salidas receptáculos de 
uso general cuando no se sepa el numero real de este üpo de tomas. 

-



T"bla 220-32 Calculo opeional de Jos factores· de demanda de unidades multifamiliares 
con tres o más viviendas 

Número de unidades de vivienda Factor de demanda oor ciento 

3-5 45 
6-7 44 
8-10 43 

11 42 
12-13 41 
14-15 40 
16-17 39 

. 
18-20 38 

21 37 
22-23 36 
24-25 35 
26-27 34 
28-30 33 

31 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 

" l 

" 

! 
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TABLEROS DE CIRCUITOS DERIVADOS 

DEFINICION.- Tablero de circuitos derivados para alumbrado y aparatos, es aquél 
que tiene m~s del 10 por ciento de sus elementos de protección contra sobreco­
rrlente calibrados a 30 amperes o menos y est~ dotado de barra para conexiones 
al neutro. 

NORMAS GENERALES PARA LA SELECCION DE UN TABLERO DE CIRCUITOS DERIVADOS 

1.- No m~s de 42·circul·tos .der.ivados monopolares de un solo tablero. 

2.- La ~ayor distancia permiti~a en los conducto~es entre tablero y la -
primera salida es de JO-metros. 

i 

·'' 3.- Los tableros deberán instalarse en sitios de fácil acceso. --
4.- Los 'tableros deberán instalarse tan cercanos como ssa posible a su-

cen.tro de carga. ·. 
5.- Para interrumpir un circuito desde su tablero, deberá usarse un inte­

rruptor de cuchillas provisto de fusibles o un disyuntor termomagnéti­
co.; 

6.-

7.-

i 
Para la localización de los tableros, deberá considerarse la menor Ion 
gitud posible de su ~llmentador y el mrnimo de curvas en su recorrido~ 

La capacidad de corriente mlnlma de las barras al imehtadoras de los ta 
bleros, deberá ser igual o mayor a la mrnima requeriBa por los cables~ 
al iinentadores para abastecer la carga. 

8.- Un tablero para alumbrado y aparatos alimentado con una 1 lnea protegi­
da a más de 200 amperes, debe contar en su alimentación con prbtección 
contra sobrecorriente con capacidad no mayor q"ue la del tablero, sin -
exceder 200 amperes. 

' 
9.- En edificios comerciales, institucionales y multifamiliares, incluyen-

do hoteles, se recomienda instalar por lo menos un tablero de circui-­
tos:derlvados para alumbrado y apar~t~s en cada planta. 

10.-Una vez seleccionados los circuitos derivados para alumbrado y apara-­
tos! asr como el tamaño, tipo y localización de tableros, deber~ consi~ 
narse en planos y una tabla que indique; designación de cada tablero; -
localización, número y capacidad de. los circuitos derivados, su carga­
conectada, t¡·pp--y capacidad de sus elementos de protección, capacidad -
de los alimentadores, tamaño y tipo del interruptor general con su ele­
mento de protección y todas aquellas indicaciones' que sirvan para acla­
rar.al Instalador las intenciones del proyectista. 



INGENIERIA 
DIVISIC>N DE EDUCACIC>N CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

INSTALACIONES ELÉCTRICAS PARA EDIFICIOS 

TEMA 

NORMA TI VI DAD 

ING. IGNACIO GONZÁLEZ CASTILLO 
PALACIO DE MINERÍA 

NOVIEMBRE 1999 

Palacio de Minerla Calle de Tacuba S Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. tel.: 521·40.20 Apdo. Postal M-2285 



z 
Gl 

15 
z 
~ o 
9 
Gl o 

~ 
r-
l!l. 

~ 
5 

LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA 

•. 

r/------~----------~------------------------------------------1/ 
ARTICULO 28.- CORRESPONDE AL SOLICITANTE DEL SERVICIO REALIZAR A SU COSTA Y 
BAJO SU RESPONSABILIDAD. -LAS OBRAS E INSTALACIONES DESTINADAS AL USQ DE LA 

' . 
EN•ER·GI·A ELECTRICA. MISMAS QUE DEBERAN SATISFACER LOS REQUISITOS TECNICOS Y 
DE SEGURIDAD QUE FIJEN LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS. 
LA COMISION FEDEHAL DE ELECTRICIDAD SOLO SUMINISTRARA ENERGIA EL~CTRICA EN 
SERVICIOS EN ALTA TENSION Y EN LUGARES DE CONCENTRACION PUBLICA, PREVIO A 
LA COMPROBACION DE QUE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS HAN SIDO CERTIFICADAS 

. POR UN.t, UNIDAD DE VERIFICACION APROBADA POR LA SECRETARIA DE ENERGIA. 

~----~----------------------------------------------------~/ 

. ' 
. ·' ,• ,• 
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LEY FEDERAL SOBRE METROLOGIA Y NORMALIZACION 
(PIIRIICADO EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION EL 1 DE JULIO DE 

. 1992) 

LA CERTIFICACION Y VERIFICACION DE LAS NORMAS OFICIALES 
MEXICANAS SE REALIZARA POR LAS DEPENDENCIAS O POR· 
ORGANISMOS DE CERTIFICACION, LABORATORIOS OE PRUEBAS Y DE 

. CALl8RACION Y UNIDADES DE VERIFICACION ACREDITADAS. 

' \ .. 

• '! . 
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. ·,, 

Objetivo. 

Actuación: 

Función: 

UNIDADES DE VERIFICACION DE 
INSTALACIONES ELECTRICAS 

Verificar exclusivamente el cumplimiento de la Norma Oficial 
Mexica~a aplicable a instalaciones eléctricas. · 

NOM-EM-001-SEMP-1993 

A solicitud del usuario. 

Certificar el cumplimiento de la Norma Oficial Mexicana 
aplicable a instalaciones eléctricas. . 

. . ..: 
Obligación: l · 

Proporcionar un servicio con calidad y eficiencia. 

ING IGNACIO O. GONZALEZ CASTILLO 

, 

1 . 



NORMA OFICIAL MEXICANA 
NOM-001-SEMP-1994 

Relativa a instalaciones destinadas al suministro y uso de la 
energía eléctrica 

OBJETIVO 

La presente Norma Oficial Mexicana tiene por objeto establecer 
las especificaciones de carácter técnico que deben satisfacer las 
instalaciones destinadas al suministro y uso de la energía 
eléctrica, a fin de que ofrezcan condiciones adecuadas de servicio 
y seguridad para las personas y su patrimonio. 

Nota: Suple a la Norma Oficial Mexicana de Emergencia NOM­
EM-001-SEMP-1993, cuya prórroga concluyó el 15 de octubre 
de 1994. 

' l ' 

. . .. · . . ........ ··-. ' .. ,. . . -- ....... ,- ,. 

ING IGNACIO O. GONZALEZ CASTILLO 
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r.CTiVIbADESQUE SE REALIZABANANTESY DESPUES DE LAS MODIFiCACIONESALA1l!EY · · ... ':. :·. 
DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA DEL 23 DE DICIEMBRE DE 199¿ . 

··.: .. · .. : : 
...· .. :·"'-

PROYECTOS DE 

INSTALACIONES ELECTRICAS 

DE CONFORMIDAD CON LA LEY FEDERAL SOBRE METROLOGIA Y NORMALIZACION DEL 1° DE JULIO DE 1992. 

CERTIFICAC/ON : 

PROCÉDIMIENTO POR EL CUAL. SE ASEGURA. QUE UN PRODUCTO, PROCESO SISTEM/\ o SERVICIO SE AJUSTA 
A ·LAS NORMAS O LINEAMIENTOS. O RECOMENDACIONES DE ORGANISMOS DEDICADOS A LA NORMAUZACION 
NACIONALES O INTERNACIONALES. 

. ¡ 

.·• 
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CONTENIDO DE LA NOM-001-SEMP-1994 

INTRODUCCION. ( 1 Artículo) 

PRI.MERA PARTE 

- CAPITULO l. Disposiciones generales. (2 Artículos) 
-CAPITULO 2. Diseiio y protección de las instalaciones eléctricas. (9 Artículos) 
-CAPITULO 3. Métodos de instalación y m<tteriales. 
-CAPITULO 4. Equipos de uso general. 
-CAPITULO 5. Ambientes especiales. 
- CAPITULO 6. Equipos especiales. 
-CAPITULO 7. Condiciones·especiales. 
-CAPITULO S. Sistemas de comunicación. 
-CAPITULO 9. Alumbrado público. 
-CAPITULO 1 O. Tablas. 

SEGUNDA PARTE 

-CAPITULO 21. Generalidades. 
- CAPITULO 22. Líneas aéreas. 
-CAPITULO 23. Líneas subte1raneas. 
- CAPITULO 24. Subestaciones. 

Total: 

(42 Artículos) 
( 15 Artículos) 
(22 Artículos) 
( 18 Artículos) 
( 1 l Artículos) 
(3 Artículos) 
(6 Artículos) 

(3 Artículos) . 
( 1 O Artículos) 
(9 Artículos) 
(5 Artículos) 

156 Artículos 

ING IGNAr.IO O. GON7.ALF:7. r.A~TILLO 



Lunes 27 de septiembre de 1999 DIARIO OFICIAL (Segund.J St:cción) 

SEGUNDA SECCION 
SECRETARIA DE ENERGIA 

1\0RI\IA Oficial ~!exicana NOJ\1-001-SEDE-1999, Instalaciones eléctricas (utilización). 

Al margen un sello con el Escudo Nacional. que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Energía. 
NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-1999. INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACIÓN). APROBADA 

_ EN LA CUARTA REUNIÓN ORDINARIA DEL. COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE NORMALIZACIÓN DE 
··INSTALACIONES ELECTRICAS, CELEBRADA EL 20 DE ABRIL DE 1999 . 

. La Secretaria de Energía, por conducto de la Dirección General de Gas L.P y de Instalaciones Eléctricas. 
con fundamento en los articulas 33 fracción IX de la Ley Orgánica de la Administración Publica Federal; 
38 tracciones 11 y 111,40 fracciones VIII, X Y XIII, 47 fracción IV, 51 y 53 de la Ley Federal sobre Metrología y 
Normalización; 28, 34 y 40 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrología y Normalización. a si como 12 
Bis del Reglamento Interior de la Secretaria de Energía, expide y publica la Norma Oficial Mexicana 
NOM-001-SEDE-1999. Instalaciones eléctricas (utilización). aprobada por unanimidad por el Comité 

· Consultivo Nacional de Normalización de Instalaciones Eléctricas, en su cuarta sesión ordinaria del 20 de 
abril de 1999. 
· Se cancela la NOM-001-SEMP-1994, "Relativa a las instalaciones destinadas al suministro y uso de la 

·energía eléctrica", publicada ellO de octubre de 1994 en el Diario Oficial de la Federación. · 
CONSIDERANDOS 

Primero.- Que con fecha 22 de diciembre 1997, el Comité Consultivo Nacional de Normalización de 
Instalaciones Eléctricas publicó en el Diario Oficial de la Federación." el Proyecto de Norma Ofic1al Mexicana 
NOM-001-SEDE-1997. 'Relativa a las instalaciones destinadas al suministro y uso de la energía eléctrica", a 

· .efecto de recibir comentarios de los interesados; · 
· Segundo.- Que una vez transcurrido el término de 90 ·di as a que se referia el articulo 47 fracción 1 de la 

· Ley Federal sobre Metrología y Normalización, para recibir los comentarios que se menc1onan en el 
·considerando inmediato anterior, el Comité Consultivo N_acional de Normalización de Instalaciones Eléctricas. 
··estudió los comentarios recibidos y, en su caso, modificó el proyecto de norma en cita; 

Tercero .• Que ·con fecha 19 de abril de 1999, la Seéretaria de Energía ordenó la publicación en el 
· Diario Oficial de la Federación de las respuestas a los comentarios recibidos de los interesados: 
·•· · · · Cuarto.- Que para los efectos de la aprobación a que se refiere ei articulo 47 fracción IV de la Ley Federal 

sobre Metrología y Normalización, el Comité Consultivo Nacional de Normalización de Instalaciones Eléctricas 
.:· consideró conveniente modificar la denominación y clave del proyecto de norma. haciéndolo más preCiso y 
-~sencillo. 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 señalan los articulas 38. 44, 45.46 y 47 y demás relativos a la Ley Federal sobre 

':Metrologia·y Normalización; · · · · · · · · 
·Sexto.- 'Que en atención a la necesidad de contar con el instrumento normativo que regule las 

instalaciones eléctricas de utilización en forma permanente para salvaguardar la seguridad de los usuarios y 
·sus pertenencias, se ha tenido a bien expedir la siguiente: Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-1999, 

Instalaciones eléctricas (utilización). · · · 
/' ~ . ·-.. 

.- . . . PREFACIO 
. . . La presente Norma Oficial Mexicana fue armonizada por el Comité Consultivo Nacional de Normalización 
··de Instalaciones Eléctricas (CCNNIE) con el apoyo del Instituto de Ingeniería de la Universidad Nacional 

Autónoma de México (IIUNAM) y de la Asociación Nacional de Normalización y Certificación del Sector 
Eléctrico (ANCE), bajo la coordinación de la Dirección General de Gas L. P. y de Instalaciones Eléctricas de la 
Secretaria de Energía, y consultando trabajos. propuestas. comentarios y colaboraciones de las siguientes 

·.instituciones miembros del CCNNIE: . " : · · · · - · · 
·. · + ···.Secretaria de Comercio y Fomento Industrial. SECOFI .. 

• Secretaria pe! Trabajo y Previsión Social, STPS 
- + Comisión Nacional para el Ahomo de Energía: CONAE · - .. 
.. . • .. Comisión Federal de Electricidad, CFE · 

· . • · . 'Petróleos Mexicanos: PEMEx: :' 
--~ • · Instituto Mexicano del Seguro Social. IMSS - · · 

• Luz y Fuerza del Centro, LyFC 
- • Instituto de Investigaciones Eléctricas, IIE . . . 

+ Programa de Ahorro de Energía del Sector Eléctrico, PAESE 
• .Fideicomiso para el Ahorro de Energía Eléctric:,a. FIDE · .__. 
• Asociación de Ingenieros iJrí¡versitarios Mecánicos EleCtricistas, AIUME . 
• Asociación Mexicana de Di redores Responsables de Obra y Corresponsables. AMOR OC 

· • Asociación Mexicana de Empresas del Ramo de Instalaciones para la Construcc;:ión. AMERIC 
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• Asociación Mexicana de Ingenieros Mecanices Electricistas. AMI ME 
• Cámara Mexicana de la Industria de la Construcción, CMIC 
• Cámara Nacional de Manufacturas Eléctricas, CANAME 
• Colegio de Ingenieros Mecanices Electricistas, CIME . 
• Confederación de Cámaras Industriales de. los Estados Unidos Mexicanos, CONCAMIN 
• Federación de Colegios de Ingenieros Mecánicos y Electricistas de la República Mexicana, FECIME 
Sufragio Efectivo. No Reelección. 

· México. D.F., a 26 de abrir de 1999.- El Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalización de 
Instalaciones Eléctricas, Francisco Rodríguez Ruiz.- Rúbrica. 
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Introducción 
TiTULO 1 Objetivo 
TITULO 2 Campo de aplicación 

. TiTULO 3 Referencias 
TiTULO 4 Especificaciones (Capitulas 1 a!10 y·Apéndices A, By C) 
TiTULO 5 Lineamientos para la aplicación de las especificaciones de la NOM 
TITULO 6 Vigilancia . 
TÍTULO 7 Concordancia ·con normas internacionales 
TÍTULO 8 Bibliografía 
TRANSITORIOS 
Introducción 
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 la Federación 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 estruclura de la NOM responde a las necesidades técnicas que· requieren la utilización de las 
instalaciones eléctricas en el ámbito nacional; se cuida el uso de vocablos y se respelan los términos 
habituales, para evitar confusiones en los conceptos. Asimismo se hÍm ordenado los textos procurando 
claridad de expresión y unidad de estilo para una más especifica comprensión. Lo que hará más fácilmente 
atendible sus disposiciones. · · . . . 

Se ha apegado el uso de las unidades al Sistema General de Unid.ades de Medida, único legal y de 
uso obligatorio en los Estados Unidos Mexicanos, con las excepciones y consideraciones permitidas 
en la NOM-008-SCFI vigente. 

En la sección 5 'Lineamientos para la aplicación de las especificaciones de la NOM", se establece la 
metodología para la apropiada aplicación de las disposiciones establecidas y una guia general para su 
interpretación formaL 

TÍTULO 1 -Objetivo 
El objetivo de esta NOM es establecer las disposiciones y especificaciones de carácter técnico que deben 

satisfacer las instalaciones destinadas a la utilización de la energía eléctrica,· a fin de que ofrezcan 
condiciones adecuadas de seguridad para las personas y sus propiedades, en lo referente a protección contra 
choque eléctrico, efectos térmicos, sobrecorrientes, corrientes de falla, sobretensiones. fenómenos 
atmosféricos e incendios. entre otros. El cumplimiento de las disposiciones indicadas en esta NOM 
garantizará el uso de la energía eléctrica en forma segura. · · 

TÍTULO 2- Campo de aplicación 
Esta NOM cubre a las instalaciones destinadas a la utilización de la energía eléctrica en: 

a) Propiedades industriales, comerciales, residenciales y de vivienda, institucionales. cualquiera que 
sea su uso. públicas y privadas, y en cualquiera de los niveles de tensiones eléctricas de operación, 
incluyend_o las utilizadas para el equipo eléctrico conectado por los usuarios. Instalaciones en 
edificids utilizados por las empresas suministradoras, tales como edificios de oficinas, almacenes, 
estacionamientos, talleres mecánicos y edificios para fines de recreación. 
b) Casas móviles, vehículos de recreo, edificios fiotantes, ferias, circos y exposiciones. 
estacionamientos, talleres de servicio automotriz. ~staciones de servicio, lugares de reunión, teatros. 
salas y estudios de cinematografía. hangares de aviación, clínicas y hospitales, construcciones 
agricolas, marinas y muelles, entre otros. · 
e) Plantas generadoras de emergencia o de reserva propiedad de los usuarios. 
d) Subastaciones, lineas aéreas de energía eléctrica y de comünicaciones e instalaciones 
subterráneas. · 
e) Cualesquiera otras instalaciones que tengan p~r. finalidad el uso de la ·energía eléctrica. 

~~~~f1:itft:~~:e7{c:~~~: ;~ ~·erpb~*-~t.:?fiF:-~~--;'~'-~':;i;~~'i: ,;,, .:> ; 0 
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2) Instalaciones eléctricas para unidades de transporte público eléctrico, aeronaves o vehículos 
automotrices. 
3) Instalaciones eléctricas del sistema ·de transporte público ·eléctrico. para la generación; 
transformación, transmisión o distribución de energía eléctrica utilizada exclusivamente para la 

· operación de equipo rodante, o instalaciones usadas exclusivamente para propósitos de seilalización 
. y comunicación. . . . 

4) Instalaciones eléctricas en f'[linas y maquinaria móvil autopropulsada para las mismas. 
5) Instalaciones de equipo de comunicaciones que esté bajo el control exclusivo de empresas de 
servicio público de comunicaciones. 

TÍTULO 3 • Referencias 
Para la correcta aplicación de esta NOM es necesario consultar Jos siguientes documentos vigentes: 

• Ley Federal sobre Metrolog ia y Normalización y su Reglamento 
• Ley del Servicio Público de Energía Eléctrica y su Reglamento 
• NOM-008-SCFI, Sistema General de Unidades de Medida 
• NOM-024-SCFI, lnfonmadón comercial - ·aparatos electrónicos, eléctricos y electrodomésticos -

Instructivos y garantías para los productos de fabricación nacional e importada 
• NOM-OSG-SCFI, Información comercial - Información comercial del envase o su etiqueta que 

deberán ostentar los productos de fabricación nacional y extranjera 
• NMX-J-098, Sistemas eléctricos de potencia - Suministro - Tensiones eléctricas normalizadas 

TÍTULO 4 ·Especificaciones 

4.1 DISPOSICIONES GENERALES 
100 DEFINICIONES 

A. . Definiciones generales 

ÍNDICE 

B. Definiciones generales para instalaciones de tensión eléctrica nominal superior a 600 V 
110 REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES ELÉCTRICAS . 

A. Disposiciones generales. 
B. Más de 600 V nominales 

4.2 ALAMBRADO Y PROTECCIÓN 
200 USO E IDENTIFICACIÓN DE LOS CONDUCTORES PUESTOS A TIERRA 
210 CIRCUITOS DERIVADOS . 

. A. . Disposiciones generales 
B. Clasificación de los circuitos derivados 
C. Salidas necesaiias 

215 ALIMENTADORES 
220 CÁLCULO DE.LOS CIRCUITOS DERIVADOS, ALIMENTADORES Y ACOMETIDAS 

• A. Disposiciones generales · 
B. Alimentadores y acometidas 
C. 'Cálculos opcionales para las cargas de alimentadores y acometidas 
D. Método de cálculo de cargas en instalaciones agrícolas· 

225 CIRCUITOS ALIMENTADORES Y DERIVADOS EN EXTERIORES 
230 ACOMETIDAS 

A. Disposiciones generales 
B. Conductores de acometida aérea 
C. Acometidas subterráneas 
D. Conductores de entrada de acometida 
E. Equipo de acometida - Disposiciones generales 
Fl ~quipo de acometida- Medios de desconexión. 
G. Equipo de acometida- Protección contra sobreéonrieríte 

· H.· Acometidas de ·más de 600 V nominales ' · 
240 PROTECCIÓN CONTRA SOBRECORRIENTE 

A. Disposiciones ge.nerales 
B. Localización 
C. Envolventes. 
D. . Desconexión y resguardo 
E. Fusibles a pnesión, portafusibles y adaptadores 

· F. Fusibles y portafusibles de cartucho 
G. · Interruptores automáticos de circuito . 
H: ·Protección contra sobreconriente a mas de 600 V nominales 
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250 PUESTA A TIERRA ' -..: ~. 

A. Disposiciones generales . 
B., Puesta a tierra de circuitos y sistemas 'eléctricos 
C. UbicaciÓn de las conexiones ~e puesta a tie·m. de los sistemas 
D. Puesta a tierra ~e envolventes y canalizaciones · 
E.. Puesta a tierra de los e.quipos .. 
F. Métodos de puesta a tierra 
G. Puentes de unión · ... 
H. Sistema de electrodos de puesta a tierra 
l. Conductores del electrodo de puesta a tierra 
J. Conexiones de los conductores de puesta a tierra 
K. Transformadores dé instr"mentos, relés, etcétera 
L. Puesta a tierra de sistemas y circuitos de alta tensión (600 V o más) 

280 APARTARRAYOS .•• 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación de los apartarrayos 
C. Conexión de los apartarrayos 

4.3 MÉTODOS DE ALAMBRADO Y MATERIALES 
300 MÉTODOS DE ALAMBRADO 

A. Disposiciones generales 
B. Requisitos para tensiones elé~tricas nÓminales 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. Instalación 
C. Especificaciones de construcción · 

326 CABLES DE MEDIA TENSIÓN (TIPO MV) 
328 CABLE PLANO TIPO FCC 

A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

330 CABLE CON AISLAMIENTO MINERAL Y CUBIERTA METÁLICA, TIPO MI 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

331 TUBO (CONDUJT) NO-METÁLICO 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación · 

· .:. C. Especificaciones de conslrucción 
332 tueQ (CONDU/T) DE POLIETILENO . 

A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

333 CABLE ARMADO TIPO AC 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

334 CABLE CON ARMADURA METÁLICA TIPO MC 
A. Disposiciones generales . 
B. Instalación 

·C. Especificaciones de construcción 
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336 CABLES CON CUBIERTA TERMOPLÁSTICA (TIPOS NM, NMC Y NMS) 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Espe<;ificaciones de construcción 

338 CABLE DE ENTRADA DE ACOMETIDA 
339 CABLES SUBTERRÁNEOS PARA ALIMENTADORES Y CIRCUITOS DERIVADOS TIPO UF 
340 CABLES DE ENERGÍA Y CONTROL TIPO TC PARA USO EN SOPORTES TIPO CHAROLA 
342 EXTENSIONES NO-METÁLICAS 
343 TUBO (CONDUIT) NO-METÁLICO CON CABLES PREENSAMBLADOS PARA USOS 

SUBTERRÁNEOS 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

345 TUBO (CONDUIT) METÁLICO TIPO SEMI PESADO 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

346 TUBO (CONDUIT) METÁLICO TIPO PESADO 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

347 TUBO (CONDUIT) RÍGIDO NO-METÁLICO 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

348 TUBO (CONDUIT) METÁLICO TIPO LIGERO 
A. Disposiciones generales 
B.· Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

349 TUBO (CONDUIT) METÁLICO FLEXIBLE TIPO LIGERO 
A. Disposiciones generales 
B. Construcción e instalación 

350 TUBO (CONDUIT) METÁLICO FLEXIBLE 
. A. Disposiciones generales 

B. Instalación 
351 TUBO (CONDUIT) FLEXIBLE HERMÉTICO A LOS LÍQUIDOS METÁLICO Y NO METÁLICO 

. A. Tubo (Conduit) metálico flexible hermético a los liquidas 
B. Tubo (Conduit) no-metálico flexible y hermético a los liquides 

352 CANALIZACIONES SUPERFICIALES METÁLICAS Y NO-METÁLICAS 
A. Canalizaciones superficiales metálicas 
B. Canalizaciones superficiales no-metálicas 
C. Canal tipo extruido 

353 ENSAMBLE DE RECEPTÁCULOS MÚLTIPLES 
354 CANAUZACIONES BAJO EL PISO · 
356 CANALIZACIONES EN PISOS METÁLICOS CELULARES 

A. Instalación 
B. Especificaciones de construcción 

358 CANALIZACIONES EN PISOS DE CONCRETO CELULAR 
362 DUCTOS METÁLICOS Y NO-METÁLICOS CON TAPA 

A. Duetos metálicos 
·B. Duetos no-metálicos 

363 CABLES PLANOS TIPO FC 
364 DUCTOS CON BARRAS (ELECTRODUCTOS) 

A Disposiciones generales . 
B. Requisijos para tensión eléctrica máyor a EjOO V nominales 
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365 CANALIZACIONES PREALAMBRADAS · . 
370 SALIDAS, DISPOSÍTIVOS, CAJAS DE JALADO Y DE EMPALMES, ~AJAS DE PASO Y 

ACCESORIOS 
A. Alcance y disposiciones generales 
B. Instalación 
C .. Especificaciones de construcción . 
D. Cajas de empalmes y de paso utilizadas en instalaciones de más de 600 V nommales 

373 GABINETES; CAJAS PARA CORTACIRCUITOS Y BASES PARA MEDIDORES 
A. Instalación 
B.· Especificaciones de construcción 

374 CANALES AUXILIARES 
380 DESCONECTADORES 

A. Instalación 
B. Especificaciones de construcción 

384 TABLEROS DE DISTRIBUCIÓN Y PÁNELES DE ALUMBRADO Y CONTROL 
A. Disposiciones generales 
B. Tableros de distribución 
C. Paneles de alumbrado y control 
D. Especificaciones de construcción 

4.4 EQUIPOS DE USO GENERAL 
400 CABLES Y CORDONES FLEXIBLES 

A. Disposiciones generales 
B. Especificaciones de consirucdón 
C. Cables portátiles de tensión eléctrica nominal mayor a 600 V . 

402 CABLES DE APARATOS ELÉCTRICOS 
410 LUMINARIAS, PORTALÁMPARAS, LÁMPARAS Y RECEPTÁCULOS 

A. Disposiciones generales 
B. Localización del equipo 
C. Cajas de salida, tapas y cubiertas ornamentaies.para luminarias 
D. Soportes de luminarias 
E. Puesta a tierra 
F. Alambrado de las luminarias 
G. Construcción de las luminarias 
H. Instalación de portalámparas 
l. Construcción de los portalámparas 
J. Lámparas y equipos auxiliares 
K. Receptáculos, cordones de conexión y clavijas 
L. Disposiciones especiales para luminarias montadas en cavidades o empotradas 
M. Requisitos de construcción de luminarias tipo empotrar montaje rasar1te 
N. Disposiciones especiales para sistemas de iluminación de descarga de 1000 V o menos 
O. Disposiciones especiales para luminarias de descarga eléctrica de más de 1000 V 
P. Rieles de iluminación 

411 SISTEMAS DE ALUMBRADO QUE FUNCIONAN A 30 V O MENOS 
422 APARATOS ELÉCTRICOS 

A. Disposiciones generales 
B. Requisitos de los circuitos derivados · 
C: lnstala~ión de los aparatos eléctricos 
D. Control y protección de los aparatos eléctricos 
E. Marcado de los aparatos eléctricos 

424 EQUIPO ELÉCTRICO FIJO PARA CALEFACCIÓN DE AMBIENTE 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Control y protección de equipo eléctrico fijo para calefacción de ambiente 
D. Marcado del equipo de calefacción 
E. Cables eléctricos calentadores de ambiente 
F. Calentadores de duetos 
G. Calderas tipo de resiste'ncias 
H. Calderas tipo con electrodos 
l. Paneles eléctricos calentadores de radiación y conjuntos de paneles calentadores 
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426 EQUIPO ELÉCTRICO FIJO PARA DESCONGELAR Y DERRETIR NIEVE 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Elementos de calefacción por resistencia 
D. Calentamiento por impedancia 
E. Calentamiento por efecto superficial 
F. Control y protección 

427 EQUIPO ELÉCTRICO FIJO PARA CALENTAMIENTO DE TUBERÍAS PARA LÍQUIDOS Y 
RECIPIENTES 
A. · Disposiciones generales 
B. Instalacic~ 

C. Elementos de calentamiento por resistencia 
D. Calentamiento por impedan~ia 
E. . Calentamiento por inducción 
F. Calentamiento por efecto superficial 
G. • Control y protección 

430 MOTORES, CIRCUITOS DE MOTORES Y SUS CONTROLADORES 
A. Disposiciones generales 
B. . Conductores para circuitos de motores • 
C. Protección de sobrecarga de los motores y de sus circuitos derivados · 
D. Protección.de circuitos derivados para motores contra cortocircuitos y fallas a tierra 
E. Protección de alimentadores para motores contra cortocircuito y fallas a tierra 
F. Circuitos de control de motores 
G. Controladores de motores 
H .. • Centros de control de motores (CCM) 
l. Medios de desconexión 
J. Motores que operan a más de 600 V nominales 
K. Protección de las partes vivas para todas las tensiones eléctricas 
L. Puesta a tierra para todas las tensiones eléctricas 
M . .fablas 

440 EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO Y DE REFRIGERACIÓN . 
A. Disposiciones generales 
B. Medios de desconexión 
C. Protección de los circuitos derivados contra cortocircuito y falla a tierra 
D. Conductores del circuito derjyado· 
E. Controladores para motores de compresor 
F. Protección contra sobrecarga de motores - compresores y de los circuitos derivados 
G. Requisitos para acondicionadores de aire para habitación 

445 GENERADORES 
450 TRANSFORMADORES Y BÓVEDAS DE TRANSFORMADORES 

A. Disposiciones generales 
8.' Disposiciones especificas aplicables a los diferentes tipos de transfomnadores 

, C. Bóvedas de transfonmadores 
455 CONVERTIDORES DE FASE 

A. Disposiciones generales . 
B. Especificaciones aplicables a diferentes tipos de convertidores de fases 

460 CAPACITORES 
A. Tensión eléctrica nominal de ·sao V y menos 
B. 'Tensión eléctrica nominal mayor a 600 V 

470 RESISTENCIAS Y REACTORES 
A . .Tensión eléctrica nominal 600 V y menos 
B. Tensión eléctrica nominal mayor a 600 V· 

480 ACUMULADORES DE ENERGÍA ELÉCTRICA (BATERÍA) 
4.5 AMBIENTES ESPECIALES 

500 ÁREAS PELIGROSAS (CLASIFICADAS) . 
501 ÁREAS CLASE 1 
502 ÁREAS CLASE 11 
503 ÁREAS CLASE 111 ·. 
504 SISTEMAS INTRÍNSECAMENTE SEGUROS 
505 ÁREAS CLASE 1, ZONAS 0,1 Y.2 

. . 
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510 ÁREAS PELIGROSAS (CLASIFICADAS)- ESPECÍFICAS 
511 TALLERES DE SERVICIO, DE REPARACIÓN Y ESTACIONAMIENTOS PARA VEHICULOS 

AUTOMOTORES 
513 HANGARES DE AVIACIÓN 
514 SURTIDORES (DISPENSARIOS) Y ESTACIONES DE SERVICIO Y AUTOCONSUMO 
515 PLANTAS DE ALMACENAMIENTO 
516 PROCESOS ACABADO· 
517 INSTALACIONES EN LUGARES DE ATENCIÓN DE LA SALUD 

A: Disposiciones generales 
B. Alambrado y protección 

· C. Sistema eléctrico esencial 
D. -Locales para anestesia por inhalación 
E. Instalaciones para rayos X 
F. Sistemas de comunicaciones, señales. de información, de señalización de protección 

contra incendio y para tensiones eléctricas menores a 127 V 
G. Sistemas de energia aislados · - · 

518 LUGARES DE REUNIÓN 
520 TEATROS, ÁREAS DE AUDIENCIA EN CINES Y ESTUDIOS DE TELEVISIÓN Y LUGARES 

SIMILARES 
A. Disposiciones generales .- B. Tableros de distribución para escenarios fijos 
C. Equipo fijo para escenarios 
D. Tableros portátiles en el escenario 
E. Equipo portátil del escenario 
F. Camerinos 
G. Puesta a tierra 

525 CARNAVALES, CIRCOS, FERIAS Y EVENTOS-SIMILARES 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Puesta a tierra y puenteo 
D. Medios de desconexión 

• 530 ESTUDIOS DE CINE, TELEVISIÓN Y LUGARES SIMILARES 
A. Disposiciones generales 
B. Escenario o estudio 
C. Camerinos 
D. Mesas de presentación, corte y montaje 
E. Bóvedas de almacenamiento de peliculas de nitrato de celulosa 
F. Subestaciones 

-G. Sistemas derivados separados de 60 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 grabación y reproducción de son-ido 

545 INMUEBLES PREFABRICADOS 
547 CONSTRUCCIONES AGRÍCOLAS 
550 CASAS MÓVILES, CASAS PREFABRICADAS Y SUS ESTACIONAMIENTOS 

'A. Disposiciones generales· 
B. Casas móviles 
C. Acometidas y alimentadores 

551 VEHÍCULOS-DE RECREO Y SUS ESTACIONAMIENTOS 
A. Disposiciones generales 
B. Sistemas de baja tensión 
C. Sistemas eléctricos combinados 
D. Otras fuentes de energia 
E. Sistemas de 120 o 127 V o 120/240 V o- 220Y/127 V nominales 
F. Pruebas en fábrica 
G. Estacionamientos de los vehiculos de recreo 
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552 REMOLQUES 
A. Disposiciones generales · 
B. Sistemas de baja tensión 
C. Sistemas eléctricos combinados 
D. Sistemas de 120 o 127 V o 120/240 V o 220Y/127 V nominales 
E. Pruebas en fábrica 

553 CONSTRUCCIONES FLOTANTES 
A. Disposiciones generales 
B. Acometidas y alimentadores 
C. Puesta a tierra 

555 MARINAS Y MUELLES 
4.6 EQUIPOS ESPECIALES 

600 ANUNCIOS LUMINOSOS Y ALUMBRADO REALCE 
A. Disposic;iones generales 
B. Anuncios luminosos y alumbrado de realce de 1 000 V o menos 
C. Anuncios luminosos y alumbrado de realce de más de 1 000 V 

604 SISTEMAS DE CABLEADO PREFABRICADOS 
605 INSTALACIONES EN OFICINAS 
610 GRUAS Y POLIPASTOS 

A. Disposiciones generales 
B. Instalación eléctrica 
C. Conductores de contacto 
D. Medios de desconexión 
E: Protección contra sobrecorriente 
F. Control 
G. Puesta a tierra 

620 ELEVADORES, MONTACARGAS, ESCALERAS ELÉCTRICAS Y PASILLOS MÓVILES, 
ESCALERAS Y ELEVADORES PARA SILLAS DE RUEDAS 
A .. Disposiciones generales 
B. Conductores · 
C. Instalación eléctrica 
D. Instalación de conductores 
E. Cables móviles 
F. Medio de desconexión y control 
G. Protección contra sobrecorriente 
H. Cuarto de máquinas 
l. Puesta a tierra 
J. Sistemas de energia en emergencia y de reserva 

630 MÁQUINAS DE SOLDAR ELÉCTRICAS 
A. Disposiciones generales 
B. Máquinas de soldar de arco tipo transformador· de c. a. y de rectificador de c.c. 
C. Máquinas de soldar de arco tipo Motor-Generador 
D. Máquinas de soldar por resistencia 
E.. Cable para soldar 

640 EQUIPOSDf GRABACIÓN DE SONIDO Y ~IMILARES 
645 EQUIPOS1QE PROCESAMIENTO DE DATOS Y DE CÓMPUTO ELECTRÓNICO 
650 ÓRGANOS TUBULARES 
660 EQUIPOS DE RAYOS X 

A. Disposiciones generales 
B. Control 
C. Transformadores y capacilores 
D. Resguardos ·y puesta a tierra 

665 EQUIPOS DE CALENTAMIENTO POR INDUCCIÓN Y. POR PÉRDIDAS DIELÉCTRICAS 
A. Disposiciones generales 
8. Protección e interconexión a tierra 
C. Equipo Motor-Generador ·. . 
D. Equipo distinto del Motor-Generador 
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668 CELDAS ELECTROLÍTICAS 
669 GALVANOPLASTIA 
670 MAQUINARIA INDUSTRIAL 
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675 MÁQUINAS DE RIEGO OPERADAS O CONTROLADAS ELÉCTRICAMENTE 
A. Disposiciones generales 
B. Maquinas de riego con pivote central 

680 ALBERCAS, FUENTES E INSTALACIONES SIMILARES 
·A. Disposiciones generales 
B. Albercas de instalación permanente 

· · C. Albercas desmontables 
. D. Fuentes de aguas termales y bañeras térmicas 

E.· Fuentes · 
F. Albercas y bañeras para uso terapéutico 
G. Bañeras de hidromasaje 

685 SISTEMAS ELÉCTRICOS INTEGRADOS 
A. Disposiciones generales 
B. Interrupción programada 

690 SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS 
A. Disposiciones generales 
B. ·Requisitos para los circuitos 
C. Medios de desconexión 
D. Métodos de alambrado 
E. Puesta a Tierr~ 
F. Marcado 
G. Interconexión a otras fuentes de energía 
H. Balerías de acumuladores 

695 BOMBAS CONTRA INCENDIOS 
4.7 CONDICIONES ESPECIALES 

700 SISTEMAS DE EMERGENCIA 
A. Disposiciones generales 
B. Alambrado de circuitos 
C. Fuentes de alimentación 

· D. Circuitos de emergencia para alumbrado y fuerza 
E. Control de los circuitos del alumbrado d·e emergencia 
F. Protección contra sobrecorriente 

701 SISTEMAS DE RESERVA REQUERIDOS LEGALMENTE 
A. Disposiciones generales 
B. Alambrado de circuitos 

. C. Fuentes de alimentación 
D. Protección contra sobrecorriente 

702 SISTEMAS DE RESERVA OPCIONALES 
A. Disposiciones generales 
B. Alambrado de circuitos 

705 FUENTES DE PRODUCCIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA INTERCONECTADA 
709 ALUMBRADO DE EMERGENCIA Y SEÑALIZACIÓN EN LUGARES DE REUNIÓN 
710 INSTALACIONES CON TENSIONES ELÉCTRICAS NOMINALES MAYORES DE 600 V 

1 ~A. Disposiciones generales 
B .. Disposiciones generales para equipos 
C. Disposiciones especificas para equipos 
D. Instalaciones accesibles únicamente a personas calificadas 
E. Equipo móvil y portátil 
F. Instalaciones en túneles 
G. · 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, SEÑALI~CIÓN Y 

DE POTENCIA LIMITADA , · . 
A. Disposiciones generales 
B. Circuitos Clase 1 
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760 SISTEMAS DE SEÑALIZACIÓN PARA PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
A. Disposiciones generales· . 
B. CircUJtos de señalización de potencia no-limitada para protección contra incendios 
C. Circuitos de señalización de potencia limitada para protección contra incendios 

770 CABLES DE FIBRA ÓPTICA Y SUS CANALIZACIONES 
A. Disposiciones generales 
B. Protección 
C. Cables en el interior de edificios 

780 SISTEMAS DE DISTRIBUCIÓN PROGRAMADA 
4.8 SISTEMAS DE COMUNICACIÓN 

800 CIRCUITOS DE COMUNICACIÓN 
A. Disposiciones generales 
B. Cables en exteriqres y entrada a edificios 
C. Protección 
D. Métodos de puesta a tierra 
E. Conductores de comunicaciones dentro de los edificios 

810 EQUIPOS DE RADIO Y TELEVISIÓN 
A. Disposiciones generales 
B. Equipos receptores- Sistemas de antenas 
C. Estaciones transmisoras y receptoras de aficionados- Sistemas de antenas 
D. Instalaciones interiores- Estaciones transmisoras 

820 ANTENAS DE TELEVISIÓN COMUNITARIAS Y SISTEMAS DE DISTRIBUCIÓN DE RADIO 
A. Disposiciones generales 
B. Cables en exteriores y entrada a edificios 
C. Protección 
D. Métodos de puesta a tierra 
E. Cables dentro de edificios 

4.9 INSTALACIONES DESTINADAS AL SERVICIO PÚBLICO 
920 DISPOSICIONES GENERALES 
921 PUESTA A TIERRA 

A. Disposiciones generales 
B. Lineas aéreas 
C. Lineas subterráneas 
D. Subestaciones · · ·· · " · 
E. Otros 

922 LINEAS AÉREAS 
A. Disposiciones generales 
B. Separación de conductores en una misma estructura, espacios para subir y trabajar 
C. Separación entre conductores soportados en diferentes estructuras. 
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G. Derecho de vía · 
H. Cargas mecánicas en líneas aéreas 
l. · Clases de construcción.en líneas aéreas 
J. Retenidas 

923 LÍNEAS SUBTERRÁNEAS 
A. Instalación y aplicación de cables subterréneos en la vía pública 
B. Obra civil 

924 SUBESTACIONES 
930 ALUMBRADO PÚBLICO 

A. Disposicion-es generales 
B. Especificaciones de los sistemas de alumbrado 
C. Especificaciones de tos componentes 
D. Métodos de alambrado 

4.10 TABLAS 

APÉNDICE A. Tablas adicionales de capacidad de conducción de corriente (normativo) 
APÉNDICE B. Catálogo de normas de productos eléctricos (informativo) 
APÉNDICE C. Tablas de relleno de conductores en tubo (conduit) (informativo) 
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INSTALACIONES ELECTRICAS ESPECIALES 

Introducción 

El fin último de toda obra que se proyecta y realiza, es prestar un servicio eficaz y 
eficiente. Estas metas sólo pueden alcanzarse mediante el equilibrio de todos los 
componentes, sistemas y subsistemas que integran el conjunto y lo hacen funcional y 
económico a lo largo de su vida útil. 

Los "Sistemas de Comunicaciones. de Seguridad y Automatización" forman parte de 
ese conjunto y deben planearse oportunamente con una adecuada visión del futuro, 
habida cuenta de la natural variación y expansión de demandas y necesidades, y del 
acelerado progreso tecnológico que estamos viviendo. Esto es lo que se ha llamado 
eufemísticamente "Edificio Inteligente". 

En esta sesión, habremos de cubrir los aspectos básicos de planeación y 
construcción 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 operación eficaz del conjunto. 

Las instalaciones más comunes en los edificios son: 

1 Instalaciones para Comunicación 

A Redes para Voz y/o Datos: Cubren las comunicaciones telefónicas y la 
transmisión de datos, internos y externos 

B De Sonido: Para música y voceo 

C De televisión: Distribución de señales de T.V. 

2 Automatización 

Para la supervisión (monitoreo) y control de los sistemas electromecánicos del 
Edificio. 

3 Seguridad 

A Detección y Alarma de Incendio 
B Alarmas Contra Intrusión y Asalto 
C Control de Accesos 
D Circuito Cerrado de l.V. 



. 1 Instalaciones de Comunicación 

Consideraciones Generales 

En primera instancia y de acuerdo con la dirección del proyecto, debe 
procederse a la definición de las necesidades presentes y futuras para todos los 
tipos de instalación 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 resolver conjuntamente las Redes de Teléfonos y Computo ya que 
ambos en esencia son para comunicación, 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 realidad, es que en muchas ocasiones, ambos servicios pueden resolverse 
con un sólo sistema, debidamente estructurado. 

En muchas ocasiones, es indispensable diseñar conjuntamente los sistemas de 
comunicaciones, con los de Sonido, Seguridad y Automatización, para 
coordinar bien las canalizaciones y las trayectorias comunes. 

En otras palabras, es cada dia mas cierto que los sistemas de Comunicación, 
Alarma y Control deben ser diseñados y ejecutados integralmente para cada 
caso especifico y que ya es común tratar con sistemas integrales de estas 
instalaciones. 

Dado que se trata de resolver integralmente, se deben determinar las 
necesidades y alcances de los servicios, para posteriormente proceder a 
estudiar las soluciones aplicables. 

La determinación correcta de las necesidades significa conocer: Uso del 
edificio, usos específicos por áreas, densidad de población fija y flotante, tipo de 
servicio que prestará cada área o dependencia, condiciones restrictivas y de 
seguridad. áreas de alto riesgo, etc. 

Con ese conocimiento, y en función de los programas y proyectos 
arquitectónicos 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 mayoría de los casos resulta indispensable la asistencia 
del especialista. 

De este anteproyecto debe tenerse la solución conceptual de cada sistema y en 
su caso la integración global. 



De estas soluciones conceptuales y los respectivos diagramas de bloque, se 
procederá a preparar planos preliminares en los que deben ubicarse con la 
simbología respectiva, . todos los servicios requeridos, procediendo a la 
proposición de trayectorias de canalización y distribución más funcionales, de 
acuerdo con los lineamientos siguientes: 

1 La distribución debe hacerse en fonna escalonada y radial. Cada punto 
extremo de distribución, no debe excederse en el Número de salidas, 
particularmente en el caso de Redes de Voz y Datos. 

2 La canalización se origina en el sitio elegido para la concentración de los 
servicios, o sea en el "Distribuidor General" y de aquí se ramifica al o los 
edificios y hacia el exterior para hacer el enlace correspondiente, usando 
"Distribuidores lntennedios" y finalmente "Distribuidores Locales·. 

3 Para servicios de Voz y Datos y preferentemente en todos los tipos de 
instalaciones, deben existir siempre en las instalaciones primarias de 
distribución doble capacidad de canalización, de manera tal que siempre 
sea posible y expedita la introducción de cables para sustitución de otros 
dañados, o para crecimiento. De hecho en algunos casos debe dejarse 
una doble tubería, particularmente en las trayectorias verticales y en 
exteriores. 

No deben extenderse tuberías a más de 20 m sin registros, ni debe 
hacerse más de 2 curvas entre registros. 

los registros de muro deben colocarse en áreas públicas a una altura 
entre 1 00 cm sobre el nivel de piso tenninado, para facilitar su acceso y 
atención. 



SISTEMAS DE SONIDO 

Objetivo del Sistema y determinación de necesidades 

Un sistema de sonido Comercial, es aquel que se aplica a instituciones como 
Hoteles, Restaurantes, Bares, Hospitales, Edificios de Oficinas, etc., cuyos objetivos 
primordiales son: 

1 Música de fondo 
11 Llamadas a personal (voceo) 
111 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 distorsión 
total, a un nivel normal de operación. 

Un equipo comercial, debe ser sencillo dentro de lo posible, para que su operación y 
mantenimiento sean relativamente simples en función 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 función de las condiciones de operación por zonas como son: 

No todas las áreas requieren el mismo horario de servicios, por lo que deben 
preveerse canales o interruptores para manejar1os independientemente. 

En sistemas grandes, se requerirá el uso de equipos materiales de distribución y 
zonificación. 

Es posible que se requieran programas musicales o voceo diferentes en cada zona, 
lo que obliga a prever amplificadores separados. 

Cuando en cierta área se requieren ambos servicios, es importante decidir si el 
voceo se superpondrá a la música de fondo a un nivel mayor, o si al efectuar 
llamadas, deberá cortarse la música de fondo para dar mayor inteligibilidad a las 
palabras, en este último caso se requerirá un dispositivo automático de corte, 
actuado mediante el botón operador del micrófono de voceo. 

La práctica usual en un sistema comercial con más de 1 O bocinas, (por decir una 
cifra) es distribuir la salida de audio, mediante el sistema de voltaje constante, (70 ó 
100 volts) salida de la que están dotados los amplificadores 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 conexión de bocinas se hace en paralelo 
aplicando transformadores de línea (primario a 70/100 V y secundario en 4, 8 ó 16 
ohms) y esto simplifica enormemente los alambrados. 

No obstante siempre es posible que un transformador o un ramal de la linea pueda 
sufrir un •corto circuito", esto conduciría a que gran parte de la energía·de salida del 
amplificador, se perdería y el volumen de todas las bocinas conectadas a éste se 
anularía. Como es de comprenderse es muy difícil determinar cual transformador se 
puso en "corto circuito• o que ramal ocurrió este, por ello es definitivamente 
necesario dividir el sistema de circuitos razonados que terminados en tablillas de 
conexión o en un tablero de interruptores, permitan detectar fácilmente la falla y 
aislarla sin afectar todo el sistema. 

Adicionalmente en focales cuyas condiciones acústicas son criticas, como son, 
iglesias, auditorios, gimnasios, etc., es necesario contar con circuitos de bocinas, 
arreglados en tal forma, que sean susceptibles de poner en operación solamente 
aquellas bocinas que sirven a las zonas ocupadas pro el público, a fin de eliminar al 
máximo los problemas de reverberación. 

Selección de Eguioo 

Clasificación de bocinas y cajas acústicas (altavoces), según su construcción y 
servicio: 

Servicio 
Interior 

Servicio 
Exterior 

Bafle sencillo (1 bocina) 

Columna Sonora (varias) 

Columna Sonora 

Trompeta Reentrante 

Se indicó que la respuesta mínima seria entre 45 y 14000 hertz, esto dependerá de 
las características constructivas de la bocina como son diámetro del cono, diámetro 
de la bobina de voz, relación entre tos anteriores diámetros, densidad del flujo 



magnético del imán permanente, etc., en realidad depende de aplicar una bocina de 
. buena calidad y buen diseño, lo que se podrá lograr si se recurre a fabricantes de 
prestigio y se revisan especificaciones mínimás. 

Desde luego, adicionalmente a la bocina empleada, es definitiva la influencia del 
baffle o caja acústica, desgraciadamente los baffles más eficientes resultan 
extremadamente costosos y no son aplicables en la generalidad de las instalaciones, 
esto obliga a emplear baffles de dimensiones limitadas por las condiciones de 
instalación, lo que tiene como consecuencia una reducción importante en la 
eficiencia del conjunto, y significa que se deberán usar bocinas con una potencia de 
salida de aproximadamente 5 veces mayor que la potencia acústica necesaria. 

Para el cálculo de potencia se deben considerar varios aspectos interdependientes 
que son: 

Altavoz: Esta compuesto por la bocina propiamente dicha, por la caja acústica 
y accesorios 

Nivel de ruido ambiente del local a sonorizar 

En relación 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 comprenderá, no toda esta potencia se transformará en "Potencia Acústica" 
que es aquella potencia transmitida al aire a frecuencias audibles, ya que dependerá: 
de la eficiencia de la bocina, que es del orden de 5 a 15%. 

Adicionalmente se deberá tomar en cuenta la caja acústica, que como se mencionó 
anteriormente también acarrea pérdidas. 

A partir de las Consideraciones hechas, y del nivel del ruido ambiente, se han 
preparado las siguientes fórmulas empíricas para obtener Pt = "Potencia Nominal" 
en watts del total de bocinas necesarias. 

Servicio Interior: Con baffles convencionales o columnas sonoras 

en que: 

KV 
Pt=-

100 

V = Volumen deUocal 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 

mim. de bocinas 

Cuando s colocan altoparlantes en el techo, en el caso de locales de no más de 4 m. 
De altura, la distancia entre altopartantes para lograr la mejor distribución se obtiene 
aproximadamente como sigue: 

D = 2.4 (H-1.5) 

en que: D = Separación entre bocinas en M 

H = Altura del local en M 

Servicio Exterior 

Usando Trompetas Reentrantes se tiene: 

PISO = 0.4 D (trompeta con radiación a 600) 
Pt30 = 0.2 D (trompeta con radiación a 30°) 

en que: 

D = Distancia en metros al oyente intermedio. (profundidad) 
P = Potencia nominal de cada trompeta en watts 

En cuanto al num. de trompetas a utilizar, se obtiene 

F y F 
N60= -- N30 = 

1.16 D 0.54D 

en que: 

F = Frente en metros que se pretende cubrir 

Cuando se usan trompetas, se debe considerar y muy especialmente cuando se 
aplican con radiación a 300, que deban estar a cierta distancia del oyente más 
próximo, para evitar que este reciba demasiada intensidad, esto se resuelve 



elevando la trompeta sobre el nivel del auditorio, e inclinándola adecuadamente, con 
una tendencia a obtener una distancia_ uniforme con respecto a todo el auditorio. 
Caso muy parecido a la forma en que se aplica un reflector de alumbrado. 

La trompeta reentrante se debe usar cuando se trata de obtener gran penetración, 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, 

y 

Se tiene que: 

Pt= 0.8 o 

F 
N=-

20 

El montaje de una columna, debe ser relativamente bajo y dirigido, ya que la 
radiación es aproximadamente de 130 o en ángulo horizontal y 40° en el ángulo 
vertical. 

Adicionalmente, la columna no posee gran penetración, 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 lo más próximas posibles entre sí 
+- Gabinete rígido que no vibre por la presión acústica 
+ Acabado adecuado para el uso, especialmente para la intemperie, en que debe 

soportar lluvias, polvo, etc. 

Faseado de Bocinas 

Para aclarar este concepto. debemos considerar, que el sonido es una vibración que 
se trasmite al medio ambiente y que como toda onda vibratoria tiene máximos y 
mínimos. Si en urt mismo instante una bocina emitiera un impulso positivo, en tanto 
que otra dentro del mismo local emitiera un impulso negativo. Obviamente se 
estarían contrarrestando y esto es totalmente indeseable, de aquí la necesidad de 
conectar todas las bocinas con idéntica polaridad. Esta operación se llama "faseado 
de Bocinas·. para obtener un trabajo aditivo. 

En otras ocasiones es por el contrario, necesario que operen en oposición, como 
cuando se instalan frente a frente logrando así un efecto aditivo. 



CONTROLES DE VOLUMEN Y SELECTORES 

Controles de Volumen 

· En ocasiones, es necesario controlar el volumen de sonido por áreas o · locales 
individuales, ya que las características entre ellos en cuanto a personal que los 
ocupa, acústica del local, etc., presentan un panorama demasiado heterogéneo para 
admitir sólo un control de volumen central. Esto se resuelve mediante la aplicación 
de controles de volumen, que en esencia son potenciometros que gobiernan la 
entrada de energía a la bocina. 

La forma de aplicarlos puede ser variada, y en ocasiones se toma compleja, por lo 
que solamente mencionaré aplicaciones típicas. 

El control puede instalarse: 

A En la caja acústica misma con operación interna o externa en función de si el 
ajuste que se pretende, es eventual o continuo. 

B En algún 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 áreas públicas. 

El control deberá ser capaz de manejar la potencia que demandarán 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 

Audición al Aire Libre 

La potencia acústica de la voz humana es muy pequeña en una conversación 
normal, la voz masculina tiene una potencia media de 34 uW y la femenina de 19 
uW. Si todos los habitantes del Distritq Federal (10 millones) hablarán al mismo 
tiempo, producirían solo una potencia acústica de unos 250w. Lo que explica que la 
inteligibilidad al 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 micrófono o los micrófonos no deben captar el sonido de los altavoces, pues 
de lo contrario se provoca una realimentación acústica. 

Puede resonar también a ciertas frecuencias o incluso puede oscilar todo el 
sistema a una frecuencia determinada emitiendo entonces un silbido continuo. 

B El 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 la 
mala inteligibilidad mas allá de ciertas distancias, lo 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 un¡:¡ absorción 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 perjuicio de la 
intelegibilidad. 

Las notas graves darán la sensación de qué la voz llega con intensidad suficiente, 
pero la debilidad de las notas agudas, harán que la voz sea inintelegible, de aquí, 
que la función del sistema de sonido no es simplemente amplificar el sonido, sino 
también, conservar la relación correcta del espectro sonoro, en la zona ocupada por 
el auditorio. El sistema de altavoces debe tener, por lo tanto, características 
direccionales adecuadas para hacer llegar el sonido a los lugares que lo necesitan y 
también, como hemos dicho anteriormente, para evitar que el sonido llegue a los 
micrófonos. 

,. 



.Audición en Locales Reverberantes 

Se dice que un local reúne buenas condiciones acústicas, cuando los asistentes a 
una conferencia, a un concierto, o a una sesión de cine sonoro, reciben con perfecta 
nitidez la palabra y la música, o si se trata de una masa coral como música de 
órgano, cuando el auditorio se siente impresionado por la plenitud del sonido y por la 
majestuosidad de su conjunto. 

El eco y la resonancia se originan del mismo modo, las ondas procedentes de un 
foco o manantial sonoro se .Propagan en línea recta en todas direcciones, con frente 
esférico y en el momento en que alcanan a una persona producen en su iodo cierta 
sensación. Si se trata de locales cerrados, las ondas sonoras llegan no sólo a las 
personas sino también a las paredes, techo y piso, los que las reflejan y las hacen 
llegar de nuevo al auditorio. 

Cuando entre la llegada de la onda directa y de la primera onda reflejada, existe un 
intervalo de un veintavo de segundo o más (50 milisegundos). se perciben dos 
sensaciones sucesivas como si se tratara de dos sonidos, este fenómeno recibe el 
nombre de eco. En cambio, debido a la estructura del oído humano, cuando entre 
dos ondas sucesivas no transcurre ni un veintavo de segundo, se oye como un sólo 
sonido prolongado, por esta razón, se dice que un veintavo de segundo es el poder 
de separación del oído humano. 

El conjunto de todas las sensaciones percibidas por el oído en un local cerrado 
procedentes d~ una onda directa y entre las cuales no haya un intervalo mayor de 50 
milisegundos, constituye la reverberación. Esta se mide por su duración que es el 
"tiempo de reverberación". 

La velocidad de propagación del sonido en el aire es de aproximadamente 340 m, 
por seg., 50 milisegundos corresponden a 17 m aproximadamente. J=lara evitar la 
formación del eco, las dimensiones de la sala y por tanto del camino a recorrer por 
las ondas sonoras han de ser tales que no debe haber mas de 17 m entre frente de 
la onda directa y la primera onda reflejada. Si bien, la reverberación es deseable 
para la audición de la música, resulta perjudicial para la inteligibilidad de la palabra, 
ya que el sonido indirecto o sonido reverberante tiene un nivel de intensidad, 
prácticamente igual a todos los puntos de la sala. En la figura A y B se representa el 
sonido reverberante por la recta horizontal. El sonido indirecto es ininteligible, el 
sonido directo de la voz del orador se debilita rápidamente con la distancia (la curva 
PO) y más allá de una cierta distancia es ya inferior al indirecto, en las primeras filas 
de la sala pueda entenderse perfectamente lo que dice el orador, no así en las filas 
de mas atrás. Los altavoces del sistema de sonido deben tener una característica 
direccional, de manera que el sonido vaya hacia la parte de atrás de la sala y lo 
menos posible hacia las superficies reflejasteis (techo y paredes). El sonido dirigido 
hacia el auditorio es absorbido casi totalmente por el público, las butacas, alfombras, 



etc. De este modo se consigue que el sonido de los altavoces refuercen el nivel útil 
en la parte de atrás de la sala, sin elevar apreciablemente el nivel de reverberación. 

Audición en un Ambiente Ruidoso 

La inteligibilidad de la palabra puede ser afectada en gran medida· por el nivel de 
ruido, especialmente por las componentes espectrales del ruido que cubren la gama 
de frecuencias de la palabra y particularmente en las notas altas que son las que 
contribuyen a la inteligibilidad. El 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. 

Según las consideraciones que preceden podemos resumir los requisitos de un 
sistema de sonido como sigue: 

A El micrófono debe captar el mínimo posible de sonido proveniente de los 
altavoces y de sonido interferente, reverberación y ruido. 

B Los altavoces deben dirigir el sonido hacia los lugares donde se necesita, y 
excluirlo en otros lugares, tales como donde se encuentra el micrófono y las 
superficies duras, altamente reflejantes del sonido. 

e Las características de frecuencia del sistema debe estar adaptada y las 
circunstancias para obtener los mejores resultados. La mayoría de las veces se 
requiere la atenuación de las notas graves que favorecen la reverberación. Una · 
~espuesta de frecu61lcia plana no e:; por tanto una característica de calidad de 
ur. sistema de sonido. 

El Oredor y el Auditorio 

En el circuito orador-auditoría, intervienen cuatro elementos principales: · 

+ Orador 
+ El micrófono 
+ El amplificador 
+ Los altavoces 

El Orador 
' 

Las características de un buen orador tocan~s a la inteligibilidad son: una buena 
articulación, ¡.m nivel medio de intensidad d,e voz lo más constante posi~le y un ritmo 
apropiado. El sistema de sonido puede elevar el nivel de intensidad de un orador 
con poca voz y mantenerle constante dentro de ciertos limites, pero no puede 
mejorar la articulación ni el ritmo del orador, hay que subrayar, que el sistema de 
sonido ayuda al orador a hacer:se entender bajo circunstancias desfavorables ajenas 

. .. 

•' ,. 
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a su control, pero no es panacea para los malos oradores, por otra parte, hablar ante 
el micrófono exige una cierta disciplina del orador, este debe tener en cuenta que las 
variaciones de la distancia entre él y el micrófono a causa de sus movimientos, 
producirán variaciones muy marcadas en el nivel de salida. Otro punto importante es 
que el sistema está diseñado e instalado de modo que sólo llegue al micrófono la voz 
del orador y no el sonido de los altavoces, el orador apenas deberá oírlos pero eso 
no . debe de inducirte a hablar demasiado atto, cansándose sin necesidad,_ e 
incomodando incluso a los oyentes. Si se trata de un locutor que habla dentro de 
una cabina cerrada, ésta cabina no debe tener un amortiguamiento acilstico 
excesivo. es decir paredes demasiado absorbentes, el locutor se oirá así mismo 
débilmente y de modo natural tendería a hablar demasiado fuerte. 

Por otra parte, una cabina demasiado reverberante es muy perjudicial para la 
inteligibilidad, pues esta reverberación es amplificada en unión con la señal y es 
dirigida por los altavoces hacia los lugares done es menos deseable, otro tanto 
puede decirse de los ruidos, la cabina debe ·estar aislada contra tos ruidos del 
exterior. 

El Micrófono 

Toda variación de la distancia entre locutor y el micrófono hace variar ta potencia de 
salida del· sistema como lo indicamos anteriormente, los in~nvenientes derivados de 
una distancia demasiado pequeña. son menos importantes, pueden ser neutralizados 

· por un !imitador de volumen· en el amplifiCSdor, más difícil es contrarrestar los efectos 
de una distancia demasiado grande, es por eso que en los teatros con un escenario 
muy- grande en el que tos actores han de hablar a veces muy lejos del micrófono, 
plantean uno de los problemas electroacusticos más difíciles, porqué además de la 
voz del locutor. el micrófono capta el sonido reverberante (lo que implica siempre una 
realimentación acústica) y el ruido ambiente. La relación entre el sonido útil y el 
sonido reverberante disminuye a medida que el locutor se aleja del micrófono, 
además, el sonido perjudicial captado por el micrófono, es amplificado por el sistema 
y dirigido hacia el auditorio, con lo que aumenta el efecto interferente. Todo esto 
obliga a usar micrófonos direccionales, los más eficaces son los de características 
hipercardiode, su sensibilidad en la dirección 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 más pronunciado, ha de emplearse una columna de micrófono, es 
decir, un grupo (le micrófonos iguales alineados verticalmente. En la Fig. C se 
representa la característica direccional típica de una columna de micrófonos en el 
plano de simetría longitudinal, este diagrama es también válido para una columna de 
altavoces. Como se ve existen lóbulo principal en dirección perpendicular a ta 
columna, el serr.i-ar.guto (!e é!ilartura Fl de este lóbulo es tanto menor cuanto más 
larga es !a columna, y cuanto menor es la longitud de onda. El diagrama d~ la figura 
corresponde a una longitud de onda igual a 0.25 de longitud de la columna, .la 
característica direccional en el plano perpendicular a la columna es la que 



· corresponde a un sólo micrófono, así pues una fonna de aumentar la inmunidad del 
sistema de sonido al ruido y a la reverberación, es emplear en vez de un micrófono 
aisiado una columna vertical cuyo plano medio se haya a la altura de las cabezas de 
los actores. 
Cuando se ha de hablar en un local muy ruidoso, por ejemplo una sala de máquinas, 
puede recurrirse a otro artifiCio. Los micrófonos hipercardioides y los de tipo 
denominado de gradiente de presión, tienen la propiedad de que su sensibilidad para 
las frecuencias bajas aumenta al disminuir la distancia entre el micrófono y la fuente 
de sonido. Si el locutor habla muy cerca del micrófono y mediante un filtro eléctrico o 
acüstico, se gsegura la respuesta para las frecuencias bajas y el resultado será una . 
curva plana, pero para el ruido que procede de distancias mayores, la curva caerá 
bruscamente en las frecuencias bajas que son precisamente las predominantes en el 
ruido. Los micrófonos basados en este principio, se llaman supresores de ruido y 
permiten obtener buena inteligibilidad e incluso con un nivel de ruido de 115 dB. 

Patrones de radiación 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 más 
adecuada para un sistema de sonido no es precisamente la plana, por diversas 
razones se requiere siempre una mayor o menor atenuación de las frecuencias 
bajas. Una primera razón para hacerlo así, es que la inteligibilidad depende 
principalmente de ciertos grupos de frecuencias altas. 

De una manera cuantitativa aproximada podemos decir que la parte del espectro por 
debajo de los 600 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 1000 Hz proporciona el 75% de la 
inteligibilidad aunque sólo aporta un 30% de la potencia. Una segunda razón 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 
altavoces, las frecuencias bajas van predominando sobre las altas con perjuicio de la 
inteligibilidad. Una tercera razón es que la reverberación está integrada 
principalmente por frecuencias bajas, esto se debe en parte a lo que acabamos de 
decir su menor absorción 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 conrectamente hacia el auditorio, pero las bajas son 
irradiadas prácticamente en todas direcciones dando así lugar a la reverberación. 

Altavoces 

Un requisito indispensable para que el sistema de sonido de buenos resultados, es · 
que el público no pueda localizar acústicamente los altavoces, es decir, que en 
cualquier lugar del auditorio se tenga la sensación de que el sonido procede del 
escenario, y no del techo y otro lugar donde se halle un altavoz cercano. Si los 
altavoces pueden colocarse cerca del orador la diferencia de dirección será 
imperceptible para el público o dicho de otro modo predominara la impresión visual 
que tiende a localizar.el sonido en el orador, pero el peligro de la realimentación 
acústica impide colocar el altavoz demasiado cerca del micrófono a menos que se dé 
escasa potencia. Cuando un altavoz está situado a distancia considerable del orador 
es necesario, hacer imperceptible su presencia por otros medios. 

Se ha comprobado que el oído establece la posición de una fuente sonora por el 
primer estimulo que recibe, dicho de otro modo, si después de un primer sonido el 
oído recibe otros sonidos iguales procedentes de otras direcciones, confundirá está 
segunda dirección con la prtmera, incluso, cuando el sonido es potente (afectojas), 
sin embargo este fenómeno ocurre solamente entre ciertos limites. Si el segundo 
sonido supera al primero en más de diez tonos el oído lo percibirá distintamente. 

Existe una relación entre el retardo y la intensidad permisible, la situación más 
favorable se consigue cuando el retardo está comprendido entre los 10 y 25 
milisegundos, entonces es permisible una diferencia de intensidad de hasta 1 O fonos 
a favor del segundq sonido. 

l 

Este retardo puede obtenerse de un modelo natural, por la diferencia de recorrido del 
sonido del altavoz y por la voz del locutor. Para lograr el retardo de 10 o más 
milisegundos la diferencia de recorrido debe de ser de 3.5 m o más. Este sistema es 
fácil y cómodo cuando sólo se emplea un altavoz o una columna. 
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