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CURSO SOBRE lNSTAI.AClONES ELECTRICAS PARA EDiFiCIOS lng. PERCY O. SARMIENTO N. 

6. PLANEACION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS 

6.1. INTRODUCCION: 

Ante! que nada, debemos tomar .en cueota que nuestra función como ingenieros o penooal 
técniraDJei'J'tr capacitado, es la de poner al servicio de la sociedad todos m.Jestros conocimientos, sapiencia y 
sagacidad con d objeto de que podamos satisfacer sus cada vez más sofisticadas necesidades. 

Eléctricamente hablando, la necesidad qué nos atalle se traduce en resumidas cuentas en una 
determinada carga eléctrica que debemos de alimentar. En este sentido, debemos puntualizar que la continuidad dd 
servicio, ligado a la calidad del mismo, e.1:A en nuestras manos y dependerll de lo confiable de nuestra insolación 

Es prácticamente imposible que se encuentren dos instalaciones con las mismas =idades 
eléctricas, de ahí que no se puedan utilizar iguales sistemas de distribución, sin embargo, se siguen criterioo, 
recomendaciones, códigos e imposiciones sujetos a las N0111111S ·Oficiales Mexicanas para Instalaciones Eléctricas 
para garantizar el óptimo funcionamiento de las mismas . 

. 1 Era IOUY comiln, e incluso basta ahora se encuentta, que no se dé a las instalaciones eloctricas la 
importancia que se merecen Se debe, entre otras cosas, al hecho de que los costos de las mismas, comparativamente 
con los costos globales de la construcción, no son de vital importancia.(diflcilmente alcimzao un 15%), por otro lado, 
el sistema eléctrico no es un fm en sí ( ó el producto final); simplemente es una parte dd proceso para lograr los 
productos finales. 

Sin embargo, la utilización de la energia eléctrica esta tomando tal importancia, que bay 
Instituciones y Organismos que comienzan a prestar mayor atención a este rubro. Pensemos por ejemplo en los 
bancos de crédito: (un banco con sistemas de cómputo y tdecomunicaciones deficientes resulta incompetente), en 
hospitales: (independiememente de la continuidad dd servicio, la Electrónica Médica, cuyos aparatos sofisticados 
requieren de un suministro de energia dectrica hbre de transitorios y de CBrg&s electrostáticas), oficinas grales: (con ·.· 
sus Site's de cómputo, Rack's de comunicaciones, e incluso ilnminadón y fuerza, pues el consumo de energia 
eléctrica es tan alto, que se esta comenzando a introducir el concepto de edificios inteligemes que entre otras cosas va 
enfocado al ahorro de energia). 

En sintesi.s, es muy importante que tengamos especial cuidado en la plaoificación de las 
instalaciones eléctricas participando, si es posible desde la elaboración dd aoteproyecto. Obviamente este 
aoteproyecto y posteriormente el proyecto deberán elaborarse con la participación de todos los responsables de las . · 
diferentes áreas que de una u otra fonna participarán en la obra. 
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6.2. OBSERVACIONES BASICAS PARA EL PROYECTO: 

' . \ ·~ 

!.· SEGURIDAD 

!1. · CONF7ABIIJDAD 

lii.- S!MPIJCJDAD DE 
OPERACION: 

W- REGULACION DE 
TENSJON Y IJMPIEZA 
DE L4 IJNEA(IJBRE DE 
DISTORSIONES E 
INTERFERENCIAS) 

fé- MANTENIMIF.NTO: 

VI.- FLEXJBIIJDAD: 

VII.- NORMATIVIDAD: 

VIII.- COSTO INICIAL: 

Este es el aspecto más tmportante que no admlie nmgUn hpo 
de restncczones. Tal vez !.o úmco verdaderamente Importante 
e zrrecuperabltt que cenemos es la vzda. 

Para la ufllrzación de matenales, construcción y equ:pos 
electncos pueden asumzrse c1ertos compromisos sz no afectan 
la segundad del personaL 

Dependerá del grado de contmu1dad que se requzera en el 
serVlcw. según la zmportancra y pnondad de las cargas. Las 
fallas eléctrzcas deben msl.ürse causando dzsturb10s mimmos 
al szstema y en un momento dado contar con szstemas de 
emergencza. 

El sistema debe poderse operar en la forma más s1mpk pos1bk 
tanto en condzczones nonnaJes como de emergencla. 

Tanto el rendimiento de los equ~pos como su Vlda úhl están 
ligados al volta¡e nommal de operación y a 'la llmp~eza de 
transztonos y dzstorszones de la energía eléctnca con que 
traba¡an. Es Importante contar con una buena regu/.aczón de 
volta¡e y con las protecciOnes y/o med1das que garanticen la 
calidad d~ la energia summzstrada., 

Debe preverse el acceso seguro y jiíc1l para limpzew. 
reparaczón, a;uste y mantemm1ento rutmano. 

Deben preverse pos1bles expansiones jútu.ras por aumento de 
carga y sus repercusiones en la capaczdad de las znstalaczones 
y equ1po, dentro de lo económicamente factlbk. 

Deben satisfacerse las Normas Oficia~s Mexrcanas NOJ..f­
OOI-SEMP-1994) 

Es un factor Importante, sm embargo no debe ser 
determznante en la eleccu}n del proyecto sJ se sacnfica 
segundad. 
Es muy Importante e.tu.dlGr vanas alternallvas para ofrecer el 
me¡or servzczo al más ba¡o costo . 
......... AH! RADICA L4 EXCELENCIA DE UN PROYECTO. 

l 
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6.3. GUIA PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO ELECTRICO EN 
EDIFICIOS: 

6.3.1. DISCUSION DE CRITERIOS. 

En esta primera etapa se deben entender los criterios y políticas a seguir en determinada obra. 
Normalmente (05 propietarios ó pe150nas contratantes son quienes establecen dichos criterios en función de 
la población a la cun.l oiil destinada la obra, los recursos con que se cuen!Bn, las prioridades de los servicios 
y se designa a los responsables encargados de n.limentamos con la información requerida. 

Cuarn.lo exi.'!re un anteproyect~, se comenzará con los pasos que siguen para la depuración del 
ousmo. 

6.3.2. ANALISIS Y ESTUDIO DE CARGAS. 

Obt=ga la mayor información posible respecto a las cargas eléctricas y equipo a in."'ln.lar.. Evalúe 
rus características e!ectricas como ser: potenc-ia, t=sión de operación, !lÚJIJfro de fuses, recomendaciones 
eléctricas de los fabricant..;, ubicación de los equipos, interferencia con respecto a otros equipos, prioridad 
del servido, etc. · 

Normalment< este analisis se efectuará en coordinación c-on los r<SpOtlSable:¡ y/o ttcnicos 
especializados de cada área. Es nruy frecuente que al inicio no se pueda coot.ar con toda la información 
requerida, en tal caso se debe estimar con base en cargas típicas por áreas ó por indic., elaborados en base a 
instalaciones similares .. (Existen un sin oiJmero de tablas por ej. Tabla 220·3 de las Normas y 
recomendaciones de ruanun.les técnicos que pueden asumirse como un parámetro de comparación, aunque se 

· debe t=er mucho cuidado con adoptar dichas cifras para nuestro caso en particular. i 

Recuerde que cuanto mayor fidedigna sea la información de la carga a instalar y más se la baya 
digerido, más adecuada será nuestra instalación . Esto repercutirá directamente en los costos a traves de una 
óptima operación . 

6.3.2.1. DEMANDA Y ALGUNAS DEFJNICIONES ' 
La SUIWl de (05 vn.lores nominales de las cargas proporciona la carga tot.a.l conectada, conocida 

como CARGA INSTALADA, sin embargo debido a que no tod05 (05 equipos operan a su capacidad plena y 
no todos trabajan sinmltáoeamente, la demanda resultante es menor que la carga instalada. 

Determine la demanda para efectos de cálculo de los alimeatadores. (Tablas 220.11 a la 220·41 de 
las Normas vigentes) 

6.3.2.1.1. DEMANDA 
La demando de una instalación electrica es la carga en las terminales receptoras, promediada en un 

intervn.lo de tiempo detenninado.(KV A, A, KW,etc.) El periodo durante el cual es tomado el valor medio 
se denomina INTERVALO DE DEMANDA(normalmentede 15 mio.) 

6.3.2.1.2. DEMANDA MAXIMA (DM) 
La mayor de las demarvlas que han ocurrido en un periodo específico de tiempo. (para la Cia 

Suministradora este puede ser de un mes) 
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6.3.2.1.3. FACfOR DE DEMANDA (FD) 
Matemáticamente se expresa como: 

FD ~ DM/CARGAINSTALADA 

(En realidad es este valor en % es el que apar""" en las tablas citadas anteriormente) 

6.3.2.1.4. CARGA PICO 
La máxima carga coosumida o producida por una unidad o grupo de unidades en un intervalo de 

tiempo. Podrá ser la máxima carga instaotántoa o promedio durnote el periodo. 

6.3.3. CALCULOS 
Elaborar la parte técnica en si del proyecto, apegBodose en su integridad a las Normatividad 

vigente. La secuencia de los cálculos a efectuar recomendada es la siguiente: 

6.3.3.1. 
6.3.3.2. 
6.3.3.3. 
6.3.3.4. 
6.3.3.5. 
6.3.3.6. 
6.3.3.7. 
6.3.3.8. 

ILillvf!NACION 
CARGA DEFINIDA E INDEFINIDA 
UBICACION DE TABLEROS DE DISTRIBUCION 
CIRCUITOS DERIVADOS Y PROTECCIONES 
UBICACION DE TABLEROS GENERALES 
ALI!'v1ENTADORES Y PROTECCIONES 
SUBESTACION O INTERRUPTOR PRINCIPAL 
SISTEMAS DE TIERRAS 

ESTOS CALCULOS SE CONSTITUIRAN EN LA BASE PARA LA ME: .ORlA DE 
CALCULO REQUERIDA POR LAS NORMAS. 

6.3.4. ELABORACION DE PLANOS 
Confonne a lo estipulado en las publicaciones oficiales del 9fV/88 donde se esped:ficao los 

requerimientos y contenido mínimo de los proyectos y planos eléctricos, vaciado de toda la información para 
su revisión. 

Aunque con la autorización de las Unidades Verificadoras de Instalaciones Eléctricas se simplificó 
de alguna fonna la preseolación de esta iofonnación, es recomendable comiouar con todas esas 
especi.ficaciooes con el objeto de que la revisión por parte de la UVIE sea más rápida, clara y concisa. 

Por otra parte recordemos que los planos se constituyen en d patrón que regirá durante la 
ejecución de la obra, en ese sentido cuanto más clara y desglosada esté la iofonnación, más accesible será 
para los trabajadores. 

6.3.5. CORRECCION CONFORME A LAS RECOMENDACIONES DE LA 
UNIDAD VERIFICADORA 

(Válido cuando el proyectista no está no fuogirá como Unidad Verificadora.) 



1.- Ci\R.ACTEf~ISl'lCAS .GENERAU'S DF !.OS 

SISTEMAS DE DISTRIBUCION. 

1.1 Antecedentes 

Definición 

Un sistema de distribución eléctrico ·es el conjunto de elementos encarga 

dos de suministrar la ene,r¡:ía desde· una subestación de potencia hasta el 

usuario. La función de la· Red de Distribución es tomar de la fuente la -

energfa eléctrica en bl~que y distribuirla a los usuarios en los niveles de-· 

tensión normalizados y en las condiciones de seguridad exigirlas por los -. 

reglamentos. 

Aunque los sistemas de distribución han sido siempre parte esencial de -

cualquier proyecto de generación y venta de energía· eléctrica, su diseño 

fue considerado por muchos años, m4s un arte que una ciencia. 

Es reciente, sobre todo,·en los países en desarrollo, cuando se ha hecho­

palpable ·la necesidad de aplicar una cuidadosa tecnología eléctrica, 

destacándose en este último decenio el uso, tanto de las computadoras­

analó¡:ic:ts como digitales a la solución de los problemas, ·cada· vez más­

complejos de la lngenierfa. de Distribución. 
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1.;, rcrl rlc distribución debe proyectarse de mouo que pueda ser :unpliadu -

J•ro~resivamente, con escasos cambios en las construcciones existentes tomando 

en cuenta ciertos principios económicos, con el fin de asegurar un servicio ad~ 

cuado y continuo para la carga presente y futura, al mínimo costo de opera--

ción. 

Clasificación 

' 
En función de su construcción se rueden clasificar en: 

Sistemas aéreos 

Sistemas subterráneos 

Sistemas mixtos 

Principales elementos componentes 

Los principales elementos componentes de un sistema de distribución son: 

Líneas primarias 

Transformadores de distribución 

l.íneas secundarias 

Acometidas 

Equipos de medición 

Equipos de protección contra sobretcnsiones y sobrecorrientes 

Líneas pnmanas 

Son ias encar~adas de llevar la energía desde las subestaciones de potencia-

hasta los transformador<'" de distribución. Los conductores van apoyados en -

ro.ste cuando se trata de instalaciones aéreas y en conductos o di rectamente 

enterrados cuando se trata de instalaciones subterráneas. 

7 



Los componentes de una linea primaria son: 

TRONCAL 

RAMAL 

a) Troncal .. Es el tramo de mayor capacidad del alimentador que transmi 

te la energía desde la subestación de potencia a los ramales. En los -

sistemas de distribución, estos conductores son de calibres gruesos: 

336, 556 y hasta. 795 MCM (calibre de alu'minio con alma de acero),­

dependiendo del valor. de la densidad de carga. 

b) Ramal. Es la parte del alimentador primario energizado a través de -

un troncal, en el cual van conectados los transformadores de distribu­

ción y servicios particulares suministrados en mediana tensión, ·en - -

general son de calibre menor al troncal. 

Los alimentado res primarios normal mente se estructuran· en for rna rH­

dial; en. un sistema ·de este tipo' la forma geométrica del· alimentador se­

meja la de un árbol en el que el grueso de la energía se transmite a lo­

largo de una troncal, derivándose a la carga a lo largo de los ramales. 

Ver figura 1.12 

Las redes primarias, por el número de fases· e hilos, se pueden clasi­

ficar en: 

Trifásicas tres hilos 

Trifásicas cuatro hilos 

Monofásicas dos hilos 

Monofásicas un hilo 



Las redes pnmanas trifásicas con tres hilos requ1ercn una menor m 

versión inicial, en lo que a material de. la línea se refiere; ·sin embargo, -

debido a que estos sistemas tienen un coeficiente de aterrizamiento mayor 

<]Ue uno trifásico cuatro hilos, permiten que los equipos que se instalen 

en estos sistemas de distribución tengan nieveles de aislamiento mayores -

con costos mayores. Una característica adicional de estos sistemas es 

que los transformadores de distribución conectados a estas líneas son de -

neutro flotante en el lado primario. Por lo que se refiere a detección de­

fallas de fase a tierra, en estos sistemas es más difícil detectar estas co 

rrientes, en comparación con los sistemas trifásicos 4 hilos, ya que al ser 

mayor la impedancia de secuencia cero de las líneas, las corrientes de fa 

lla son menores. Estas redes se utilizan en zonas urbanas. 

Las redes primarias trifásicas con cuatro hilos requieren una mayor 

inversión inicial, ya que se agrega el costo del cuarto l]ilo (neutro) al 

de los tres hilos de fase; sin embargo, debido a que estos sistemas tienen 

un coeficiente de aterrizamiento menor que la unidad, los equipos que se 

conecten a estas líneas requieren de un menor nivel de aislamiento con -

menor' costo de inversión. Estos sistemas se caracterizan porque a ellos­

se conectan transformadores con el neutro aterrizado en el devanado -

primario y transformadores monofásicos cuya tensión primaria es la de 

fase a neutro. En estos sistemas es más fácil detectar las corrientes de­

falla de fase a tierra ya que estos pueden regresar por el hilo neutro. 

Estas redes se u ti !izan en zonas urbanas. 

Las redes primarias monofásicas "de dos hilos se originan de redes­

trifásicas; de hecho son derivaciones de· líneas trifásicas 3 hilos que -

snven para alimentar transformadores monofásicos que reciben la tensión 

entre fases en el devanado primario. Este sistema es usado en zonas 

rurales o en zonas de baja densidad de carga.· 



. ' 

Las. redes primarias monof:isicas de un hilo son derivaciones de redes 

trifásicas que permiten alimentar transformadores monofásicos, usándose 

estas redes en zonas rurales, debido a la economía que representan en cos­

to. 

Transformadores de distribución 

Los transformadores de distribución son los equipos encargados de cam 

biar la tensión primaria a un valor menor,de tal manera que el usuario pue­

da utilizarla sin· necesidad de equipos e instalacione~ costosas y peligrosas. -

En si, el transformador de distribución· es la liga ene re la red primaria y 

la red secundaria. 

La capacidad del transformador se selecciona en función de la magni­

tud de la carga, debiéndose tener especial cuidado en considerar los facto­

res que influyen en ella,' tales como el factor de demanda y el factor dc­

coin'cidencia. 

El número de fases del transformador es función del número de fases 

de la alimentación primaria y del número de fases de los elementos que co~ 

ponen la carga. En muchas ocasiones, la política de selección del número -

de fases de los transformadores de distribución que decida emplear una co~ 

pañía, señala el número de fases que deben tener los motores que se conec­

ten en el lado secundario de los transformadores, dictando así una políti-

ca de desarrollo de fabricación de motores en una cierta. zona de un país 

entero. 

IC 



La rna¡;nitud del porcentaje de impedancia de un tr,•nsforrnador afecta 

la regulación de la tensión y el valor de las corrientes de corto circuito 

que fluyen por los devanados a,nte fallas en la red secundaria. A menores -

valores de impedancia mayores valores ue regul~ción y de corrientes de cor 

to circuito; es por esto que el valor del porcentaje de impedancia se debe 

seleccionar tratando de encontrar un punto económico de· estos dos factores, 

debiéndose tomar en cuenta que la calidad de tc:'sión que se entrega a los­

usuarios se puede variar con los cambiadores de derivación de C]Ue normal-­

mente se provee a un transformador. 

La conexión del transformador trifásico es uno de ·los puntos de mayor 

interés cuando se trata de seleccionar un transformador para una red de 

distribución eje ener¡¡ía eléctrica. Las opciones que se le presentan al -

ingeniero son, en forma general, entre seleccionar transformadores con neu 

tro flotante o con neutro aterrizado. El transformador con neutro flotan-­

te es una necesidad cuando el sistetna primario es trifásico tres hi!"os y -

el de neutro aterrizado cuando se trata de un sistema trifásico cuatro hi 

los. Al utilizar trar¡sformadores conectados en delta,en el lado primario-

se disminuye el riesgo 'de introducir corrientes armónic<ts de orclen impar -

(especialmente de tercer orden) a las líneas primarias y se incrementa el­

riesgo de tener sobretensiones' por fenómenos de ferrorresonancia en el 

transformador. Estas sobretensiones se vuelVen 'especialmente críticas en -

redes subterráneas de distribución. Al seleccionar transformadores conec­

tados en estrella con neutro aterrizado, no se introducen corrientes armó 

nicas de orden impar en los circuitos primarios disminuyéndose la posi~ 

lidad de que se presenten sobretensiones por fenómenos de fcrrorresonan 

•1 
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En cuanto a las concxrones en el lacto secundario de l~s l ransforrira-

df'res trifásicos , normarrncntc son en estrella con. neutro :tterrizndo y 

cuatro hilo~ de salida. l~:sto permite tener dos niveles de tensifln p0ra a~ 

m~ntar carr,as de fuerza y alumbrado, detector las co1 rientes de falla 

dl' fase a tierra y equilibrar las tensionrs "1 neutro nntc c;¡rg;¡s ricshalan·­

ce:Jdas. Lus conexiones ~0n ncut ro aislado, ('/l los dC'vanndn~ de bn ia ten-

""'" de lu' transformadores 1 rifásicos, no •:s muy favorecida piJr las so-­

hrl'tcnsionc·s qric se presenr;¡n.al tener fallas en dos fnscs difc,rcntcc; en-

el circuito dt~ baja tensit>n. 

l<:n los rnm.sforrnadore~ rnonof~si'c:ns, la con~:-dón que presenta rn:J.<­

I'"JHiiaridad ''' la de tres hii<'S, ilo,.de fase y 1111 neutro. en .,¡ centru •IL·I' 

dcv(lnarlo. Esta concxi'ón. tn;nhién. ~e~ le conáre .comO C~lncxit~l1 r·:DISON, 

por haber sido copia el~ del sist crna·-en corric1Úe direrxa. con f]UC To111<ÍS /\. 

r'dison realizó el primer sistema de. distribución e11 ,Nueva York l!n c>l '""' 

de 1882 . 

. íneas sccunci:Hias 

l.~s Jínc¡¡s secunrJarias rlistrib~yt>n Ja enCri(Ía desde Jos transfonrwdc­

rt•S de distribución hast;r .Jas acom~tidas ü Jos· ll~Uari(IS .. 

En L.1 r¡¡;q·oria de· lo..; 1:.1sos estos l:ircuitos son rndi;;liós 1 salvo en las 

t•~dcs suhtvrr;Ítt(•as tnallada~ (c:omunrncnte conocidas como .rl'des nutornlJti 

r·:~s) en l:rs ':'"' <"1 flujo de· energía no. siC'rnpre si¡;ue J¡¡ rniSina dirección. 

¡¡ 
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clasificar en: 

l. Monofásicos dos hilos 

2. Monofásicos tres hilos 

3. Trifásicos cuatro hilos 

Para conocer las ventajas técnicas y económicas inherentes a los sis­

temas de distribución secundaria se ·deben real izar estudios comparativos 

que esclarezcan estos méritos y permitan sele~cionar el sistema más adecu~ 

do a las necesidades del caso. 

A continuación se realiza una comparación muy simple para determinar 

cuál es el sistema eficiente desde el punto de vista de pérdidas. En es­

te estudio se supone ·que los conductores tienen la misma resistencia, que 

la carga y la tensión son las mismas,·por consiguiente el aislamiento es 

el mismo en los tres casos. 

Sistema monofásico dos·hilos 

Este sistema se a l.imenta de un transformador monofásico con un secun­

dario de sólo dos hilos, como se muestra a continuación: 

R 

]~ 
R 

En este caso la potencia de la carga es "P", la tensión en el extremo 

de la carga es "V" y la resistencia de los conductores es "R". 

,, 
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La corri~nte de línea. considerando que la carga tiene un factor de 

potencia igual a COS ~ es: 

I = 
p 

V COS ~ 

Las pérdidas Per: 

Per = 2 R I 2 = . _2."-R P'-2.,..----
7 ·cos2 ~ 

haciendo el cociente RP 2¡v2cos24 igual a una constante, el valor de las 

pérdidas ·es: 

Per = 2k 

Sistema monofásico tres hilos 

Este sistemá se alimenta de un transformador monofásicO con un secuD_ 

dario del que salen tres hilos, con el hilo neutro derivándose del centro 

del devanado, como se muestra a continuación: 

R 

~ 
p 

V -
2 

R 'T 
,1. 

V f. 
2 

R T 

En este caso la potencia de la carga se equilibra entre los dos hilos 

de fasE y el neutro, la tensión en el extremo de la carga es "V" y la re-

sistenciu de los tres conductores es ''R''. * 

• 
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La corriente de línea, considerando que la carga tiene un factor de 

potencia igual a COS ~· es: 

1 ; --.c.P __ 

2V COS ~ 

El valor de"' 1 as pérdidas Per: 

2 
Per ; 2R 1 2 ; --,r:.RP'--.,.-

2V2 cos2 ~ 

haciendo el cociente RP 2;v2 COS~; k, el valor de las pérdidas es: 

k Per ; 
2 

Sistema trif§sico cuatro hilos 

Este sistema se alimenta de, un transformador trifásico con un devana 

do secundario del que salen cuatro hilos, con el hilo neutro deriv§ndose 

del punto de conexión de los devanados, como se muestra a continuación: 

R .. 

R' 
2

.----~-.-----,r _o~_~_ 

V 

R· 



En este caso la potencia de la carga se equilibra entre los tres hilos -

de fase y el neutro, la tensión en el extremo de la carga es "V" y la re--

sistencia de ·los cuatro conductores es "R". 

La corriente de línea, considerando que la carga tiene un factor de 

potencia igual a COS <j> es: 

p 
= 

3 V COS <j> 

El valor de las pérdidas Per 

haciendo el cociente RP2/v2cos2
<j>= k, el valor de las pérdidas es: 

Per = k 
3 

l'videntemente, el sistema trifásico cuatro hilos permite distribuir la -­

'!ner¡!Ía cun mayor eficiencia que los demás; sin embargo, como se mencionó 

r•n un principio, este análisis es muy sencillo y para hacerlo más completo -

·s neces,trio introducir otros factores tales como costo de los transformado-

res. costo de los conductores, regulación, etc. 

· ~r,·etidas y medición 

Las acometidas, junto 'con el equipo de medición, son las partes que 

Jiga;. ¡:¡¡ ,istema eléctrico de la empresa. suministradora con las instalaciones 

. c.iC'I ·:uarto. 

l• 



Las acometidas se pueden proporcionar a la tensión primaria o secunda­

na; esto depende de la magnitud de la carga del cliente. La medición se 

puede hacer igualmente en alta o baja tensión dependiendo del tipo de acome 

ti da. 

Equipo de protección contra sobrecorrientes y sobretensiones. 

Estos elementos juegan un papel muy importante en los sistemas de 

distribución, ya que garantizan la integridad del sistema protegiéndolo contra 

corrientes de falla o sobretensiones originadas por descargas atmosféricas. En 

el primer caso se tienen fusibles e interruptores en alta y baja tensión y en­

el segundo se cuenta con apartarrayos o hilos de guarda. 

Elementos componentes secundarios 

Entre los elementos componentes secundarios de una red de distribución­

se tienen: 

Cuchillas 

Reactores 

Capacito res 

Restaurador~s 

Seccionalizadores 

Aisladores 

Postes de _concreto, fierro o madera 

Varillas de tierra 

Bóvedas y registros 

Duetos de asbesto o P·vc 

. (. 

/¡ 



. ' 

1.2. Estructuras de redes subterráneas. 

La selección de la estructura adecuada para el desarrollo de un sistema 

de distribución juega un papel muy importante en la planeación, ya que - -

influirá no s61o en la operación sino en su costo y confiabilidad u través de 

la vida útil de la red. 

El conocimiento' veraz .de .la mayor cantidad de parámetros posibles que 

se deben hacer intervenir en la planeación de este tipo de redes, facilitar¡Í 

la selección de la estructura: adecuada. Algunos de estos parámetros son: 

Densidad de la carga 

Tiro de carga: Residencial, Comercial, Industria! e Mixta. 

Localización geográfica. 

Arca o forma geométrica de la expansión de la carga, 

Costo 

Continuidad o confiabilidad requerida pM los consumidores 

Qperación 

Tasa de crecimiento 

Mano de obra disponible tanto para la construcción como para opera-­

ción de la red. 

En cuanto su operación, existen sólo dos tipos fundamentales de redes -

de distribución: 

- RADIAL 

- PARALELO 

Por definición, un sistema de operación RADIAL es aquel en que el 

'lujo de energía tiene una sola trayectoria de la fuente a la carga, de 

tal manera que, una falla en cualquier componente de la red produce una -

interrupción en todos los servicios. 

1 ~ 



Los sistemas de operación en paralelo cuentan con más de una tra-

yectoria del flujo de energía que alimenta a los consumidores; la opera-

ción en paralelo es sobre to~o,utilizada en redes subterráneas de baja 

tensión en nuestro país debido a la complejidad en su operación y costo. 

Estructura de Mediana Tensión 

En forma general podemos enumerar las estructuras de M.T. e m--

picadas en nuestro país como s1gue: 

Radial 

Anillo 

•IJ Doble alimentación 

Alimentado res selectivos 

fhdial 

l':sta estructura se constituye con cables troncales que salen en fo.!_ 

ma radial de la S.E. y". con cables irans~ersales que ligan estas tronca--

les. En grandes redes radiales de M.T. que alimentan zonas urbanas im-

portantes,se debe buscar la posibilidad de interconexión entre las tron-

cales de esta red, con el objeto de minimizar el tiempo de interrupción 

de los usuarios, .. facilitar la operaciór¡ y,. por ende, .dar flexibilidad a 

la red; un ejemplo de esta estructura se "presenta en la figura 1.2. 

Cuando se decida la posibilidad de esta alternativa de interconexión, 

deben seleccionarse calibres de la misma sección para evitar en lo po~ 

ble la sobrecarga de los cables transversales o subtroncales. 

La aplicación de este tipo de estructuras es recomendable en zonas 

extendidas con altas densiqades de carga(lS a 20 MVA/Km2) y tasas de 
1 
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crecimiento importantes. 

En operación normal, cada alimentador lleva una carga e funcionan­

do en forma radial, operando normalmente abiertos todos los elementos de 

seccionamiento con los que cuenta la estructura. En caso de emergencia, 

los alimentadores deberán soportar cargas adicionales por lo que se reco­

mienda tener cuidado en la selección del calibre .de las subtroncales, tal 

como se mencionó en párrafos anteriores. 

Anillo 

Esta estructura se constituye como se aprecia en ·la figura 1.3 a ba­

se de bucles de igual s~cción, derivados de una o más fuentes de alimen­

tación, siendo éstas generalmente circu.itos de lineas aéreas. 

La aplicación de este tipo de estructuras es recomendable en zonas de 

densidad de carga entre 5 a 15 MVA/Ki y en donde el aumento o tasa de 

crecimiento es pequeño. :Como ejemplo de estos cas·os se encuentran las ele~ 

trificaciones subterráneas de zonas residenciales o conjuntos habitacio­

na'les. 

Doble a 1 imen tación 

La aplicación de este tipo de estructuras se lleva a cabo preferente 

mente en zonas con grandes cargas puntuales, tales como cargas industria­

les, turísticas o comerciales, las cuales generalmente presentan un área 

de expan'sión alargada, v. gr.,' una zona turística desarrollada preferente 

mente sobre un malecón. 

" 



S E. l 

~' 
S E. l 

TAOM:AL l 

TRONCAL 

S E. 2 

T T 
RED EN ANILLO CON UNA FUENTE DE 
ALIMENTACION 

l l 
. ','• 

RED EN ANILLO CON DOS FUENTES DE 
ALIMENTACION 

FIGURA 1·3 ESTRUCTURA EN ANILLO· CON UNA O DOS FUENTES 
DE ALIMENTACION .,. 



. La disposición de los cables troncales se hace por pares de la misma 

sección, no existiendo en este caso subtroncales o enlaces, sino simplernen-

te derivaciones a los servicios. Las densidades en donde se emplean estas 

estructuras· fluctúan en un amplio rango que va desde los S a los 30 MVA/ 

2 
km ya que para este caso de aplicación más que la densidad de la zona, -

se torna significativa la continuidad o confiabilidad que la red debe ofrecer 

al usuario. 

La operación se hace con base en un esquema de alimentadores pre-

ferentes y emergentes con transferencias manuales o automáticas, siguiendo 

el principio de .cambio de alimentación, es decir, al salir el alimentador 

preferente, la energía deberá fluir por el emergente, transferencia que 

en el caso de equipo automático sólo tomará unos cuantos ciclos efectuar-

la, perturbando al consumidor eh forma poco sil(nificativa. 

En la figura 1.4 s.e presenta el desarrollo de este tipo de estructuras y 

en la figura 1.5 un equipo de transferencia usado en este tipo de redes. 

Alimentadores ·selectivos 

La implantación de este tipo de estructuras es recomendable para zonas-

2 
de rápido crecimiento y densidades mayores de 15 MVA/km y cuya 

. expansión o área servida es considera.ble. A diferencia de la red radial -

urbana esta estructura es aplicada en zonas cuyo crecimiento de carga-

es marcadamente vertical, es decir, zonas de edificios altos y por ende, 

grandes concentraciones de carga. 

1J 
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Esta red se constituye por ·cables-troncales de la misma sección que 

salen preferentemente de SE's diferentes; de estas troncales se derivan 

ramales Q:.subtroncales que las· enlazan siguiendo el principio de doble 

alimentaci6n,energizando a lo largo de su recorrido transformadores o bó­

. vedas que se .instalan generalmente en los mismos puntos de carga. 

En co~diciones normales de operación, los transformadores son alimen 
,1: 

.tados por: 1 as subtroncales con un punto normalmente abierto que permite 

balancear la carga y operar la red en forma radial. Cuando ocurre una fa 

lla en la troncal o subtroncal,los dispositivos de seccionamiento, inst~ 

lados generalmente en los mismos transformadores,permiten efectuar los mQ 

vimientos de carga necesarios, transfiriendo los transformadores al ali­

mentador troncal adyacente. Este tipo de estructura,debido a su flexibi-

lidad y costo, ha tenido una rápida expansión en los altimos anos; en la 

figura 1.6 se puede obsetvar un esquema simplificado de esta red. 

Estructuras de baja tensión 

De manera general, podemos dividir las estructuras de las redes de 

baja tensión en tres grandes tipos: 

Radia 1 simple 

Radial interconectada 

Malla o Red automática en B.T. 

Al igual que los sistemas de M.T., también estas redes siguen en gene-

ral manteniendo los mismos principios de operación; sin embargo, existe 

una gran diferencia entre ellos, la cual afecta considerablemente su dis~ 

no, ya que en estos circuitos es posible trabajar con potencial o energi 
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zacc,;, lo cual, teniendo las debidas precauciones, dota al sistema de una 

may::1¡ flexibilidad. 

Radial simple 

En esta red cada subestación alimenta zonas por separado, debiendo 

ser los cables secundarios de un calibre adecuadó a la carga por alimen­

tar, en este caso; una falla en un secundario afectará a todos los consu 

midor~s conectados a ese ramal, o una falla en la subestación afectará a 

todos los consumidores conectados a ésta. 

Aun en este arreglo es posible tener un grado de s~ccionalización, 

ya qu·~. si es' posible trabajar con potencial, el tramo de cable dañado -

puede oer seccionado y tratar, mientras éste es reparado, de alimentar al 

resto de los consumidores. En la figura 1.7 se ·muestra una parte de este 

tipo de redes de baja tensión donde se puede observar que !a protección 

se logra por medio de fusibles de B. T.; en algunas ocasiones se cuenta 

también con interruptores termomaf'néticos instalados en los mismos 

transformadores; sin embargo, esto tiene el inconveniente de· que cual-~· 

quier falla en uno de los· circuitos de B.T. o una sobrecar¡;a en el trans 

formador dejará sin servicio a todos los consumidores. 

Es recomendable implementar este tipo de estructuras en wnas habita­

cioriales o zonas cÓmerciales de poca importancia. 

r<adial interconectada 

El desarrollo de este tipo de redes es similar al anterior; sin em­

bargo, en este caso es posible transferir por medio de equipos de seccio-
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namiento· parte a· toda la ·carga alimentada por una .. S.E. ya sea por falla, 

desbalarice 'o simpleinénte por mnnt<'nimic'nto. 

En la figura 1.8 se muestra el equipo utilizado para seccionamiento. 

Al efectuar las interconexiones debe tenerse cuidado de que la se---

cuencta de fases en todos los transformadores sea la misma, a fin de que 

al hacer las transferencias de carga la secuenci:t :10 sea invertida y los 

consUmidores se vean af~ctados. · 

La: 'protección que· se utiliza en esta red es también a base de fusi-

bies que deberán tener la capacidad adecuada a la carga que esté alime~ 

tanda cada circuito. En la figura 1.9 se muestra una estructura de este-

tipo. 

'••. 
Malla· o· red ·automática en B. T. 

Este sistema de distribución es la soluci6~ adoptada en las princip~ 

les ciudades del mundo,' ya que ofrece una confiabilidad muy alta com--

parada con todas las estructuras antes mencionadas y ¡:arantiza un servi 

cio prácticamente continuo a los usuarios, aún en el caso de presentar-

se fallas en M. T. o B. T. 

La estructura mallada debe ser implantada en zonas de densidades--

2 mayores a los 30 M VA/km y en donde la carga se encuentre u ni forme-

mente repartida a lo largo de las calles. 

Los componentes 
[ 

básicos ·de la red (se indican en el diagrama de la fi 
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gura 1.10 Una sola fuente de potencia es el punto de alimentación de 

dos o más alimentadores radiales sin enlace entre ellos. Estos alimenta-

dores troncales llegan hasta la zona de carga de la red, abriéndose en 

forma anular por medio de seccionadores, en ramales que alimentan directa 

mente a los transformadores. Los transformadores de red están conectados 

en M.T. de tal manera que queden alimentados por ramales diferentes; este 

arreglo es con el fin de que,al existir un disturbio en uno de éstos, no 

disminuya la regulación y la carga del alimentador en disturbio sea ab­

sorbida a través de la red secundaria alimentada por los transformadores 

conectados a los ramales restantes. Por esta razón, el diseño de los ali 

mentadores en M.T. debe ser tal que permita absorber el aumento de carga 

cuando uno de éstos falla. En la figura 1.11 se muestra gráficamente 

este concepto. 

Un di spos·i ti vo desconectador denominado· protector de red es insta 1 a- -~;· r- • 

do en el lado secundario de cada transformador. Este interruptor tiene 

como finalidad p~ncipal· evitar el retorno de energía de la red de B.T. 

en caso de falla en algGn ramal o troncal del lado de M.T., desconectando 

inmediatamente todos los transformadores conectados a ese alimentador. 

una vez reparada la falla al energizar el troncal de ese alimentador a· 

través del interruptor de potencia de la S.E.,todos los protectores debe­

rán cerrar automáticamente, reintegrando los transformadores a la malla de 

B.T.· Es conveniente hacer notar aquí que en este caso ningGn consumidor 

se ve afectado por una .falla en el lado de M. T. cuando ocurre una falla 

en B. T. ;el cortoci r.cu ito es a 1 imentado por todos 1 os transformadores de 

la red debido a que la malla de B~T. se encuentra sólidamente conectada, 

pudiéndose obtener valores de ·corriente de falla considerables (más de 

20 000 Amp.) suficientes para evaporar en el punto de falla el cobre de 

3l 
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los conductores, trazándose el cable y aislando la falla sin provocar ta~ 

poco en este caso ninguna interrupción a los usuarios, es decir, debido 

al paralelismo que existe en la red, los consumidores c1 y c2 que se 

muestran en la figura 1.10 no resultarán afectados. 

Como podemos concluir de 1 os párrafos ante'riores, esta estructura 

resulta sumamente conveniente- para el caso de alimentación a zonas urba­

nas densas cuya carga requiere de una continuidad extrer.1a; sin embar-· 

go, antes de la implantación de este tipo de estructuras se recomienda 

en forma enfática, hacer un estudio económico profundo que permita llevar 

a buen término el proyecto. 

··~· 
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1.3 Líneas uéreas 

Troncal 

Definición 

Es el tramo de mayor capacidad'del ·alimentador que transmite la energía 

desde la subestación primaria a los ramales y a los transformadores de 

distribución y servicios particulares suministrPrlns en alta tensión, co­

nectados directamente a la misma. 

Tipo 

Alimentador radial (o de irbol). ·Es el tipo mis sencillo de todos 

los esquemas de distribución de.energía (a saber: anillo, red, doble cir­

cuito, etc.). Proporciona una sola trayectoria a la energía. En general, 

es el tipo mis económico; pero, en cambio, su confiabilidad es la menor de 

todas, ya que el servicio se veri interrumpido en cuanto falle alguno de 

sus elementos en serie. Para aumentar la confiabilidad, se establece el 

mayor namero posible de ligas o ''amarres'' con los alimentadores vecinos, 

mediante un equipo de iAterrupción (cuchillas, interruptores en aire, etc.) 

que debe operar permanentemente abierto. El objeto de este tipo de circui 

to es maltiple, pudiéndose sefialar entre 1o mis importante, aparte del me­

nor costo inicial, el mejor control de la carga, la facilidad de las manio 

bras para proporcionar licencias, el menor valor del corto circuito, etc. 

Estructura 

Se debe procurar que el conjunto de las troncales de los alimentadores 



de una red primaria de distribución forme una estructura. Esto significa 

que dicho conjunto posea un principio organiza ti vo, es decir, que no sea 

producto ni de 1 capri che, ni de 1 a anarquía; se puede resumir que: , 

Las troncales deben formar mallas, operando siempre abiertas. 

Cada malla debe tener_una carga instalada del orden de 3 MVA (entre 

transformadores de distribución y subestaciO!~es particulares).· 

- Por 1 o menos uno de i os tramos que convergen en cada nodo de 1 a ma-

lla debe ir provisto de un juego de interruptores en aire, colocado 

lo r¡¡ás próximo pcisib le a di che nodo. Los demás tramos que convergen 

en ese nodo es conveniente que posean un juego de cuchillas, lo más 

cercano al mismo. 

l:ebe evitarse en lo posible la conexión directa a las troncales de 

t.ransformadores de. distriDución o servicios particulares P.n alta 

tensión. 

- Las troncales deben ser de calibre uniforme (actualmente para lí­

neas de 23 kV, se ha adoptado el calibre 336MCM de al umninio puro). 

Las únicas troncales de calibre diferente serán las líneas exclusi­

vas para servicios excepcionalmente grandes, bien sea que trabajen 

como alimentación ·preferente o emergente. Las mayores troncales son 
' 

actua-lmente de 556MCM. En 1 a· siguiente figura se muestra parte de 

los alimentadores Roqueta y Nativitas, ambos de 23 kV, de la S.E. 

Sn. Andrés, en los que oueden apreciarse que fueron construidos si-

guiendo un principio organizativo. 
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RAMALES 

1 
FIGURA 1.12 

SI~iBOLOGIA: 

• Servicio suministrado en alta tensión 

o Transformador de distribución 

Tronca 1 
l. 

Ramal 

l......L Int~rruptor en aire,; cerrado 

\9 ' ldem, abierto 

..1-1:... Cuchillas. de· navaja, cerradas 

_jL Idem, abiertas 

)f---' Juego.de terminales de salida del alimentador 

Comunmente se utiliza ,equipo de seccionamiento o transferencia manual. 

Los alimentadores se diseñan pa~a que,. en caso de fallar la troncal de uno 

de ellos, en el tramo más próximo a la terminal de sal ida (e incluso en el 

cable subterráneo de salida), puedan. ~bsorberlo en su totalidad entre tres 



líneas colindantes, de manera que casi ningún servicio quede interrumpido 

por períodos proíongados. Cada una de dichas líneas colindantes absorbe-

ría un tercio del alimentador fallado. Los únicos servicios que queda­

rían interrumpidos son los correspondientes al tramo fallado comprendido 

entre dos equipos de interrupción o seccionamiento. 

Los interruptores de aceite .de las subestaciones son del tipo de re­

cierre, con lo cual se elimiñan todas las fallas fugitivas que, como es sa 

bido, en las redes aéreas constituyen más del 85 por ciento del total. 

Para el 15% restánte todavía puede mejorarse la confiabilidad instalando 

seccionadores en los ramales en el punto de derivacióh de la troncal y, si 

se instalan dos o más de estos seccionadores a lo largo del ramal, con el 

número de pasos debidamente coordinados, la confiabilidad sube enormemente. 

Finalmente, cuando se adopte el sistema automatizado de distribución, 

las transferencias de carga se efectuar~n mediante órdenes de apertura y 

cierre de los interruptores, transmitidas por las prorias líneas primarias, 

mediante onda portadora· génerada a través de una microcomputadora, de 

'"acuerdo con Ln programa preestablecido. 

El circuito radial o de árbol es el más seguro de todos para el per-. 

sonal que lo opera o mantiene, ya que cada servicio sólo cuenta en un mo-

mento dado con una fuente de alimentación. La red secundaria de los tran~ 

formadores de distribución puede; sin embargo, ser causa accidental de 

"regresos", al poner inadvertidamente en paralelo dos alimentadores conti­

guos debido a la eventual operac/ón invertida de alguno de esos transfor­

madores. Por tal motivo, deben probars{l'as líneas antes de tocarlas con 

la mano e instalarse tierras a ambos lados del tramo donde se vaya a tra-



bajar. 

RAMAL 

Parte del alimentador primario energizado a través de una troncal -

o de otro ramal, en la cual van conectados casi la totalidad de transfor­

madores de distribución y servicios particulares suministrados en .alta ten­

sión. (Actualmente, en las •líneas de 23 kV son de calibre ACSR 1/0, s~ 

vo cuando la magnitud excepcionalmente grande de ·algún servicio obliga­

al empleo de calibres mayores). 

E.STRUCTURA 

Al igual que en el caso de las troncales, los ramales también deben 

respetar un principio organizatiyo, de manera é¡ue su estructura resulte 

. compatible con .el conjunto. 

En general deben seguir las siguientes pautas: 

Siempre que sea posible, se procurará que el ramal enlace dos 

troncales (o dos porciones de una misma troncal). 

En los dos puntos donde el ramal toca a las troncales, debe -

existir algún :medio de seccionamiento. 

Por cada grupo aproximado de 5 a 10 transformadores y servi­

cios particulares de alta tensión debe existir un juego de cu­

chillas. 

Cualquiera de estos medios de interrupción o seccionamiento, de 

be operar permanent.~mente abierto, evitándose así formar mallas 

~1 



cerradas o poner en paralelo dos alimentadores. 

Si ·se considera necesario, el ramal tendrá un seccionador en -

cadá punto de derivación de la troncal y en un caso dado, 

otros más en ·serie. 

TRANSFORMADORES DE DISfRIBUCION Y SERVICIOS SUMINISfRADOS EN 

ALTA TENSION 

Todos ellos llevan fusibles como protección contra sobrecorrientcs. . . 
Lo más frecuente es el empleo de portafusibles (corta-circuitos) del tipo 

de expulsión. 

Los servicios suministrados en alta tensión tienen, además, protec­

ción contra sobretensiones por medio de apartarrayos. En caso de emplearse 

fusibles !imitadores (en lugar o además de los fusibles de .expulsión o pote!:! 

cia), debe tenerse cuidado que el arco no origine sobretehsiones que no 

soporten los apartarrayos. 

En cuanto a los transformadores de distribución tipo poste, se 

recomienda que siempre se instalen apartarrayos para obtener una protec­

ción adecuada. 

CONFIGURACION TRANSFORMADOR/SECUNDARIO 

Considerando carga uniforme, se determina el v,alor más económico 

de la combinación del transformador de distribución y calibre del secundario 

para cada densidad de carga. 



Esta configuración debe igualmente, satisfacer los requisitos de regula­

ción del voltaje y cuidar que ningún aparato conectado al sistema ori­

gine el llamado "parpadeo de las lámparas" o variaciones de voltaje. 

Aunque no tanto como en las redes subterráneas, los sistemas aéreos­

también deben contar con suficiente flexibilidad para absorber los 

crecimientos de la carga sin tener' que proceder a restructuraciones 

radicales, es decir, la· instalación inicial debe realizarse considerando­

las tasas de. crecimiento. Sin embargo, aquí no es tan grave tener 

que 'remplazar algunos tramos de líneas o intercalar transformadores­

como lo es en los sistemas subterráneos. 

Por razones de confiabilidad conviene inclinarse por transformadores­

no demasiado grandes máximo 150 kVA para que en caso de falla, 

el númeró de .servicios interrumpidos no sea excesivo. 



l. 4." CUESTIONARIO 

1.- En función de su construcc~é-n, ¿ cómo se pueden clasificar los 

Sistemas de Distribución? 

2.- Enumere y explique brevemente los principales elementos de que 

están compuestos los Sistemas de Distribución. 

3.- Por el número de conductores, ¿cómo podemos clasificar las re­

des primarias? Mencione brevemente las ventajas y desventajas 

que tienen las líneas de 4 hilos contra las construidas con 3 

hilos únicamente .. 

4.- ¿ En qué factores influye notablemente el valor de la impedan-

cia escogida, característica de los Transformadores de Distri-

bución? 

5.- En qué consiste el ,Sistema de Distribución ti[lo EDISON. 

6.- l Cual es la relación de pérdidas entre un sistema monofásico 

tres hilos y un trifásico cuatro hilos? 

Desarrollar las ecuaciones y la relación de pérdidas eno::·e es-

tos dos sistemas. 

7.- Enumere usted algunos de los elementos que puede canten:'· un 

Sistema de Distribución; que se conoce como elementos secunda­

rios, indicando cuál es la función de cada uno de ellos. 

8.- En cuanto a su operación¿ cómo se pueden clasificar los Siste 

mas de Distribución? 

9.- Enliste algunos de los oarámetros importantes que se deben to­

mar en cuenta para la ¿laneación de un Sistema de Distribución. 

10.- Enumere y detalle las ori
1

ncipales estructuras de los Sistemas 

de Distribución Subterráneos empleados· en México, en mediana y 

baja tensión 

<¡y 



11.- ¿ Por qué razón la estructura mallada de baja tensión o red 

automática es hasta ahora el sistema más confiable de distrib~ 

ci ón? 

! 
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VI 

ARANCEL PROFESIONAL PARA UNIDADES DE VERtFlCAClON 

DE VERIACACION DE INSTALACIONES ELECTRICAS 

FACTORES DE COMPLEJIDAD 
• 

l) Número de Slbestadones (n) = l + 0.05 (n-1) 

2) Nú~ro de Pta1tas Generadoras (m) = l + 0.05 (m-l) 

3) Número de Motores Base - 20 

4) Areas Peligrosas = 3.0 

21 a 50 
51 a 100 
101 a 200 
201 o 300 
mósde300 

=1.000 
= 1.050 
= 1.075 
= 1.100 
= 1.150 
= 1.200 

5) Instalaciones Especiales = 1.4 ( Centros de Computo, Hospitales, Laboratorios, 
Centros de Comunicaciones, Aeropuertos y 
Edificios Inteligentes ). 

6) Tipo de Distñbución: Radial = 1.00 
Selecnvo = 1.05 
Anillo = 1.10 
Doble Anillo = 1 .20 

( 

... 
'· 

' . 
~ 
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ARANCEL PROFESIONAL PARA UNIDADES DE VERIFICACION 

DE VERIFICACJON DE INSTALACIONES ELECTRICAS 

r 

FACTORES POR ZONAS DE SALARIOS MINIMOS 

AREA GEOGRAFICA A = l.OCXXXXJOO 

AREA GEOGRARCA B = 0.92927308 

AREA GEOGRAFICA C = 0.84413883 

( 
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INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

1. INTROCUCCION GRAL DEL CURSO 
El constante crecimiento de los Sistemas Eléctricos de Potmcia y la exigencia de una mejora en la calidad del 
Suministro de Energía Eléctrica, demandada por las cada vez mils sofisticadas cargas eléctricas, están obli!!'ID'Io 
a los ingenieros y personal del ramo, a estar pertlllll1eDiem actualizados y a tomar conciencia de que 
hablamos de una ingeniería dinámica que debe adaptar sus proyectos, criterios, normas e instalaciones 
CCJilSiantemenk para optimizar la utilización de la energía y satisf4cer adecu•d•mmte las necesidades de 
nues1ro tiempo. · · 

Es en este sentido que <laboramos el presente cur.o, para remarcar los aspectos mils importantes en culllllo al 
proyecto de Instalaciones Eléctricas para Edificios, unificar criterios y motivar a los participantes para 
actualizarse investigando sobre los tópicos que se están manejando. 

2. OBSERVANCIA DE LEYES, REGLAMENTOS Y NORMAS VIGENTES: 

2.1. LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA. 
(publicada en el Diario Oficial de la Federación 22/Xll/75) 

EN SUS DISPOSICIONES GENERALES, (CAP.!), ESTIPULA: 

ART Jo. Corresponde exclusivamente a la Nación, generar, conducir, transformar, distribuir y abastecer 
energía eléctrica que tenga por objeto la prestación de servicio público, en los términos del Art.27 
Constitucional. En esta materia no se otorgará coocesiooes a los particulares y la Nación aprovechará a través 
de la Comisión Federal de Electricidad, los bienes y recursos naturales que se requieran para dichos fines. 

ART 4o. Para los efectos de esta Ley, la prestación del servicio público de energía eléctrica comp~ende: 
1 . - La plaoeación del sistema eléctrico nacional. 
Il. · La generación, conducción, transformación, disttibución y venta de energia eléctrica y 
ill.-La realización de todas las obns, instalaciones y trabajos que requieran la plaoeación, ejecución, 

operación y mantenimiento del sistema eléctrico nacional 
(En sus articulos 5 y 6, • designan que será la Secrelari.a de Eoergla, Minas e Industria Paraestatal quien dictará 
las disposiciooes relativas al servicio público de energía eléctrica. y autDrizará las consideraciooes eJCPUeslas por 
CFE) 

CAP. V. Del Suministro de Energía Eléctrica 
ART. 28. • Corresponde al solicitaot.e del servicio, realizar a su costa y bajo su responsabilidad, las obns e 
iostalaciooes destinadas al uso de energía eléctrica, mismas que deberán soüsfucer los requisitos y de seguridad 
que fijen los reglamentos. · 

Antes de la ejecución de dichas obras e instalaciooes, deberán fomrularse los proyectos 
correspoodieotes de acuerdo con los lineamientos y normas que fije la Secretaria de Comercio y Fomen!D 
Industrial (SECOFI). Sin perjuicio de las facultades de dicha Secretaria para corroborar el cumplimiento de los 
requisitos que se establezcan, solo requerirán la previa aprobación de la misma Dependencia, las instalaciones 
eléctricas para industrias, servicios de alta t=ión, suministros en lugares de coocenttación pública, edificios 
destinados para varios usuarios y en áreas consideradas peligrosas, de conformidad con las nonnas citadas. 

CFE sólo suministrará energía eléctrica previa comprobación de que las instalaciooes a que se refiere 
el párrafo anterior bao sido aprobadas por la SECOFL 



CURSO SOBRE INSTAUCIONES lll.!!, •. >.!CAS PARA BDIFIC/OS 

ART. 29. • No podra poiiflS' a la venta ni utilizarse m la República Mexicana ningún aparato,· maquinBria o 
dispositivo destinado al uso de energia eléctrica, cuyas caracteristicas técnicas y de seguridad sean diferentes a 
las de los tipos aprobados por la SECOFI. 

ART.44. • La aplicación de la presente Ley y de sus disposiciones reglamentarias es de la competencia del 
Ejecutivo Federal, por conductD de las Secretarias de Energía, Minas e Industria Paraestatal, de Hacienda y 
Crédito Público y de Com=io y Fomento Industrial, m los términos de esta propia Ley.' 

Dentro de los TRANSITO:UOS (publicación 22/XW75), ART. CUARTO .... 
Las empresas ·<'ncesionarias, entrarán o continuarán en disolución y liquidación y prestarán el servicio 

hasta ser totalmente U,r -t. 1.des. 
(Es por esto qu' una¡. n1porada se llamó a laCia de Luz y Fuerza del Centro en Liquidación) 

NOTA: • MODIFIC ¡ DE ACUERDO A DECRETO DE LA SECRETARIA DE ENERGIA, MINAS E 
INDUSTRIA PAR,,~ ;:TAL PUBUCADO EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION EN 
FECHA 27 DE DICIE' .illRE DE 1983. 

2.1.1. REGLAMENTO DE LA LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA 
ELECTRICA 
CAP. XI. De las Obras e Instalaciones Eléctricas. (ART. 93 al97, 101 y 102) 
CAP. XVIII. D_e la Inspección y Vigilancia. 
ART:202. 

1- Il\tCIALES 
U- PER!bDICAS 
ill- EX''RAORDINARIAS. 

CAP. XIX. De las !'""'"'= capacitadas paia proyectar y ejecutar obras e instalaciones eléctricas. 

2.1.2. REGLAMENTO DE INSTALA ClONES ELECTRICAS. 
Decreto publicado en el Diario Oficial de la Federación el22/junio /1981, que en sus artículos dice: 

CAPITULO! 
DISPOSICIONES ORALES. 
ART. lo. El presente Reglamento y sus Normas Técnicas, serán de obServancia geoera1 en toda la República y 
tendrán por objeto establecer los requisitos que deben s.tisfitcer las instalaciones destinadas al suministro y uso 
de la energia eléctrica, a fin de que ofrezcan condiciones adecuadas de servicio y seguridad para las personas y 
su patrimooío. 

ART.2o. La aplicación dd presente Rtglamento, la fommlaci6n, '"'f"'dición y actualización de sus Normas 
Técnicas, así como la vigilanda de la correcta oboervancia de las ""f!Das Oficiales Mexicanas cvnesponderá a 
la Secretaria de Plllrimonio y Fomento Industrial, a través de las Di~_dones Generales de Normas y de Energia 
en el ámbito de sus respectivas ~. 
En casos especiales, la menciooada Dependencia puede eximir de alguno o algunos requisitos fijados en las 
disposiciones anteriOI'III<%lle mencionadas, siempre que se substituyan por otros que gsranticen las mismas 
coodiciones para las cuales fueron fijados. 



CURSO SOBRE INSTAL.<CIONBS BLBCTRJCAS PARA BDIFICJOS. 

ART.3o. Culll!do en el presente Reglamento se empleen los términos "Secretaria", "Ley" y "Normas Técnicas", 
debe intapretarse que se refieren =pectivamente, a la Secrelllria de Patrimonio y Fomeoto'Industrial, a la Ley 
del Servicio Público de Energía Eléctrica y a las Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas. 

ART.4<>. Competerá a la "Secretaria" sancionar administratiVlliiieOie a los usuarios que violen los requisitos 
fijados por el presente Ordenamit'Illo y sus "Normas Técnicas", tomando en cuenta la gravedad del caso y en los 
términos previstos por la "Ley" y su Reglamento. 
Las resoluciones que al respecto se <mitan podrán ser recurridas 8Die la propia "Secretaria" de conformidad con 
lo dispuesto en los mismos Ordenamientos. 

ART:5o. Son materia de esté Reglamento y de sus "Normas Técnicas": 
a) Las instalaciOilell que se empl<llll para la utilización de la energía eléctrica, en cualquiera de las 

tensiones usuales de operación, incluyendo el equipo conectado a las mismas por los usuarioo. 
b) Las subestaciones y las plantas generadoras de emergencia propiedad de los usuarios. 
e) Las líneas eléctricas y su equipo. Dentro del término "líneas eléctricas" quedan comprendidas las 

aéreas y las subtemlneas cooductOfliS de energla eléctrica, ya sea que fonne parte de sistemas de servicio 
público o bien correspondan a otro tipo de instalaciones. 

d) Cualesquiera otras instalaciones que t.éngan por finalidad el suministro de energía eléctrica. 

ART:6o. Las instalaciones eléctricas serón conservadas según el caso, bien por la entidad encargada del 
suministro, o bien por los usuarios cuando sean de su propiedad, en forma tal que se satisfagan en todo tiempo, 
los requisitos fijados por esté Reglamento y sus "Normas Técnicas". Cuando esto no se cumpla y las 
instalaciones entrailen un peligro 8 la seguridad de las personas o a sus bienes, la "Secretaria" aplicará las 
medidas que procedan, de acuerdo con la "Ley" y su Reglamento. 

ART. 7o. El equipo y los materiales que se empleen en las W.1alaciooes para el uso de energía eléctrica, deben 
ser adecuados para cumplir con tal fin, debiendo satisfacer: : 

a) Los lineamientos cont.énidos en esté Reglamento y sus ''Normas Técnicas", así como los de las 
Normas Oficiales Mexicanas que correspondan. 

b) La previa aprobación de la "Secretaria", para su venta y uso, tal como se encuentra establecido en la 
"Ley" y SU Reglamento. 

AR T:8o. Las instalaciones para el uso de energía eléctrica deben hacerse de tal manera que el funcionamiento 
del equipo de un usuario no produzca dafios, molestias o peljuicios a terceros. Cuando estos casos se present.én, 
el usuario del servicio que los origina debe aplicar las medidas pertinentes a fin de corregir la situación, de 
a .. :uerdo con las disposiciones de la "Ley" y su Reglamemo. 

CAPITULOII 
NORMAS TECNICAS PARA INSTALACIONES ELECTRICAS 
ART.9o. La formulación, expedición, revisión y actualización de las "Normas Técnicas" estará a cargo de la 
"Secrelllria", la que se apoyará en las opiniones que para tal efecto anita el Comité Consultivo de Normas 
Técnicas para Instalaciones Eléctricas. 
El Comité Consultivo de Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas se compoodni. de un represent8Die de 
cada una de las Direcciones Geoerales de Normas y de Energía de la propia "Secretaria", otro de la CFE, otro 
de PEMEX y otro de la Cámara de la Industria de Transformación. El Comité estará presidido por el Director 
General de Normas de la "Secretarúl" y podrá invitar a sus sesiones, cuando lo estinie conveniente, 8 

repr.,entantes de otros organismos del sector público y de organizaciones del sector privado que puedan tener 
ingerencia en la materia. 

ART. lOo. La "Secretaria" clara a COIIOC<r, por conducto del "Diario Oficial" de la Federación, la expedición de 
las "Normas Técnicas" así como de las adiciones, supresiones o modificaciones que resulten de sus revisiones 
periódicas para su actualización y vigencia. 



CURSO SOBRE JNSTALA.CIONES EUICTRICAS PARA BDIFICfOS 

ART:llo. Los aspectos de las instalaciones que no esten previstos en las "Normas Tecnicas", serán resuehos 
por la "Secrc:taria" escuchando las opiniones del Comite Consultivo de Nonnas Técnicas para Instalaciones 
Eléctricas. 
Las obras e instalaciones que vayan a pasar a ser propiedad de la Comisión Federal de Ela.-1ricidad, se ajustarán 
ademJis de lo que sea aplicable de este Reglamento y sus "Normas Tecnicas", a los requisitos técnicos 
aprobados por la "Secretaria" para dicho organismo. 

TRANSITORIO 

PRIMERO. El presente Reglamento entrará en vigor 30 diBs después de su publicación en el "Diario Oficial" 
de la Federación fecha en la que entrarán en vigor también las "Normas Técnicas" que en cumplimiento del 
articulo lOo. de este ordenamiento expida la "Secretaría", con la debida oportunidad. 

SEGUNDO. Al entrar en vigor d presente Reglamento, quedará abrogado d R<"Sl•rnento de Obras e 
lnstalaciones Eléctricas, publicado en d "Diario Oficial" de la Federación d 31 de marzo de 1950. 

TERCERO. Este Regl•mmto y sus Normas Técnicas se aplicarán a las Instalaciones nuevas, a la ampliación 
o modificación de las existentes y a aquellas Instalaciones existentes que por su estado o caracterlstica 
impliquen algim riesgo para las personas o sus bienes, las cuales deberán corregirse en los plazos que fije la 
Secretaria, de acuerdo con las disposiciones aplicables. 

Dado en la residencia del Poder Ejecutivo Federal, en la Ciudad de México, D.F, a los cuatro días del mes de 
junio de mil novecientos ochenta y uno.· José López Portillo.· Rúbrica.· El Secretario de Patrimonio y Fomento 
lndustrial, José Andrés Oteyza. • Rúbrica. 



CURSO SOBRE INSTAUCIONES ELECTRICAJI PAR< BDIFICIOS 

2.1.2.1. ACUERDO QUE ESTABLECE LOS REQUISITOS QUE DEBEN CONTENER 
LOS PROYECTOS Y LOS TRAMITES SITviPLIFICADOS PARA OB1ENER LA 
APROBACION DE LAS INSTALACIONES DESTINADAS AL USO DE ENERGIA 
ELEC1RICA. 
(PUBLICADO EL 9N/88 EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION.) 



SECRETARIA DE CO//IERC/0 Y FOMENTO /INDUSTRIAL 

A CUE ROO que establece las requisitas que deben contener las proyectas -
y los trámites simplificados para obtener lo aprobación de las instalaciones 
destinadas al uso de energfa eléctrica. 

ARTIC.Ul.O 1°.- Requerirán la previa aprobación' de la Secretaría de Comercio 
y Fomento Industrial las instalaciones de energía eléctrico con carga total 
instalada mayor de 20 Kw. que se destinen a: 

l.-
11.-

Industrias 
Suministro en alta tensión, cualquiera que sea el fin al que se des 
tine la energfa eléctrica, salvo las. subestaciones tfpo poste para 
riego agrfcola que se instalen ba¡o la supervisión de la Comisión Fe 
de rol de Electricidad. 

111.- 1 nrhuebles de concentración pública. 
IV.- Edificios ocupados por arrendatarios, copropietarios o condóminos. 
También requerirán la previa aprobación de dicha Secretaría las instalacio-

nes de energfa eléctraica con carga total instalada mayor de 1 OKw. estableci-­
das en áreas consideradas peligrosas. 

ARTfCUl.O 2°.- Tratándose de las empresas microindustriales a que se refiere 
la Ley Federal para el Fomento de la Microindustria, sólo requerirán la previa 
aprobación prevista en el Artículo anterior, las instalaciones de energfa eléc-­
trica con carga total instalada mayor de 40 Kw. en áreas normales o de 20 Kw. 
cuando ·las instalaciones se encuentren en áreas consideradas peligrosas. 

ARTICULO 3°.- Para los efectos de este Acuerdo se considerarán: 
1.- Industrias, las señaladas en el Catálogo Mexicano de Actividades Eco­

nómicas. 
11.- Inmuebles o lugares de concentración pública: 

Arenas de Box 
Auditorios 
Bancos 
Baños Públicos 
Bares y cantinas 
Bibliotecas públicas 
Cárceles y reclusorios 
Carpas y circos 
Centros de conferencias 
Centros nocturnos (cabarets) 
Cines 
Edificios para oficinas públicas 
Edificios para oficinas privadas en 
Escuelas y demás centros docentes 
Es tableci míen tos comerciales 
Estadios 
Ferias y exposiciones 
Galerfas y salas de exposición 
Gimnasios y centros deportivos 
Hospitales y clfnicas 
Hoteles, moteles y albergues 
1 glesias y templos 
Funerarias 

\ 

donde se atienda al público 

) 



Mercados 
Museos 
Plazas Taurinas 
Restaurantes y cafeterfas 
Salas para fiestas 
Salones de baile 
Teatros 
Terminales para pasajeros (aéreas, terrestres, marítimas}. 
Los demás ,inmuebles destinados a fines de esparcimiento, recrea­

tivos, culturales, para recibir un servicio, concertar negocios o cual 
quier otro que sea motivo de reunión en forma habitual. 

1/1.- Inmuebles y áreas peligrosas: 
Bodegas y almacenes de materias liquidas, sólidas y gaseosas peligr'l_ 
sos 
Estaciones terminales de almacenamiento de hidrocarburos líquidos y -
gaseosos 
Fábrica de pinturas a base de solventes inflamables 
Fábrica de productos de hule y sus derivados 
Fábrica donde haya áreas de niquelado, galvanoplastia y polvos metáli 
cos 
Fábricas textiles 
Fábricas de muebles de madera 
Gasolineras 
Hangares y tal/eres de reparación aeronáutica 
Laboratorios (donde se manejen substancias peligrosas} 
Madererfas 

. Minas y plantas de refinación en general 
Plantas de bombeo y rebombeo de hidrocarburos líquidos y gaseosos 
Plantas de almacenamiento y envasado de gas 
Plantas de refinación de petróleo. 
Plantas de tratamiento de carbón 
Plantas qufmicas y petroqufmicas 
En general, todos aquel/os inmuebles o áreas a que se refiere la Sec-

ción 501 de las Normas Técnicas del Reglamento de Instalaciones Eléctricas. 

ARTICULO 4°.- Los proyectos y la construcción de las instalaciones para el -­
uso de energía eléctrica, aun cuando estas últimas -no requieran la aprobación­
previa por parte de la Secretarfa de Comercio y Fomento Industrial, en lo su­
cesivo "La Secretarfa", estarán a cargo de técnicos responsables previamente -
registrados ante dicha Dependencia, siendo obligación de los usuarios conservar 
los proyectos correspondientes con la firma y número de Registro del Técnico­
Responsable en los inmuebles en donde se hayan realizado las instalaciones de­
que se trate. 

ARTICULO 5°.- En los casos en que las instalaciones para el uso de energía -
eléctrica requieran la aprobación previa de esta Secretaria; antes de que se -­
inicie la ejecución de el/as, el proyecto correspondiente, que requerirá estar -­
integrado por planos y memoria técnica, esta última sólo en el caso de que ta-­
les instalaciones sean para alto tensión o alta y baja tensión, deberá presentar­
se ante la Dirección General de Inspección y Vigilancia de la Propia Dependen­
cia o en la Delegación Coordinadora Regional o Federal en cuya jurisdicción se 
encuentre el inmueble para el cual se proyecta la instalación, acompañado de -­
una solicitud por escrito en la que se proporcionará" la información y se anexa 
rán los documentos a que se refiere el artfculo 10 de este A cuerdo. · 



3. 

ARTICULO 6°.- Previamente a la elabaracián del proyecta, el usuaria deberá 
consultar al suministrador si puede proporcionar el servicio con oportunidad, en 
los siguientes casos: 

1.- Si la carga instalada excede de las señaladas para los casos a que se re 
fieren los artfculos lo. y 2o. de este Acuerdo. -

2.- Si el lugar en el que deberá proporcionarse el servicio se encuentra a -
más de 200 m. del registro o poste· de la red de alta o baia tensión existente más 
próxima. 

ARTICULO 7°.- Los planas se elaborarán tomando en cuenta lo siguiente: 
1.- El origino/ se dibuiará en papel albanene o cualquier otro que permita ab 

tener copias heligráficas con claridad. 
2.- El tamaño de los planos se su;etará a las siguientes dimensiones en cm.: 

70x110, 55x70, 35x55, 28x40 y 27.5x28. 
3.- La letra será de un alto mínimo de 2 mm., y puede ser escrita con plan­

tilla o a mano usando el tipo de imprenta, en cuyo caso deberá ser lo suficiente-­
mente clara. 

4. -Los escaleras serán las adecuadas para que en los tamaños fiiados, se ten 
ga el espacio suficiente para lo que se desee presentar, anotándose en cada plano 
la escala utilizada. Es recomendable, según el caso, usar las siguientes escalas: -
1:100,000; 1:5,000; 1:2,000; 1:1,000; 1:500; 1:100 y 1:50. 

5.- Se usará el Sistema General de Unidades de Medidos, de acuerdo con la 
Norma NOM-X-1 vigente (Sistema Métrico Decimal) y el idioma español en todas -­
sus leyendas. 

6.- Contendrán exclusivamente los datos relativos a las instalaciones eléctri­
cas, serán claros e incluirán la información suficiente para su correcta interpreta­
ción de manera que permita construir la instalación. Se indicarán notas aclarato-­
rias a los puntos que el proyectista considere necesarios. 

7.- Se usarán los símbolos que se indican .en la Tabla 1 que se inserta al fi 
na! de este A cuerdo. En caso de tener que usar algún símbolo que no aparezca !: 
en dicha .Tabla, se indicrá su descripción en los planos. · 

8.- Se deiará en la esquina inferior derecha un cuaclro en el que se anotará: 
a).- Nombre o razón social del solicitante del servicio. 
b).- Domicilio (calle y número, Colonia, Código Postal, Delegación o Pobla-­

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

del proyecto. En el caos de la elaboración de planos de instalaciónes ya constituí­
das, el que firma como responsable del proeycto también se hace responsable de -
éstas. 

e).- Fecha de elaboración del proyecto. 
9.- En caso de que el proyecto esté integrado 'por varios planos, se anotará 

la continuidad de cada plano con respecto al general de con;unto en el que se in­
dicará la acometida, la subestacián, en su caso, los alimentadores principales has­
ta las centro de cargas, anotando los números de los planos correspondientes y -­
acotándose la parte de la instalación comprendida en cada plano. 

10.- El proyecot contendrá: 
A).- Diagrama unifilar. 
B).- Cuadro de distribución de cargas por circuito. 
C). -Planos de planta y elevación, en su caso. 
D).- Croquis de /oca/i zación en relación a las calles más cercanas. 
E).- Lista de materiales y equipo por utilizar. 
F).- Memoria técnica a que se refiere el artículo So. de este Acuerdo. 
11.- El diagrama unifilar comprenderá: 
A).- Acometida. 

b).- Subestación, en su caso, mostrando las características principales de -
los equipos que la integran. Si la subestacián es del tipo unitario se indicará el 
número de la autorización de la Dirección General de Normas de la Secretaría. 
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C} .- Alimentaci.Yes hasta los centros de cargo, tableros de fuerzo, alumbrado, 
etc., indicando su ·,ngitud en cada caso y caída de tensión representada en por -
ciento. 

D).- Alimentadores y circuitos derivados, excepto los controlados desde los -
tableros de alumbrado. 

E}.- Tipo, capacidad interruptiva y rango de ajuste de cada una de las pro-­
tecciones de los alimentadores principales y derivados. 

F}.- Calibre, tipo de material y aislamiento de los conductores activos y neu­
tros de los alimentadores principales y derivados. 

G}.- Tipo y dimensiones de la canalización empleada en cada alimentador. 

12.- El cuadro de distribución de cargas comprenderá: 

A}.- Alumbraa·c. 

Número de circuito, número de lámparv 
cada circuito, (ases ~ que va co~:ectado ei : 
amperes de cada cin: fro, calibre de los co.~ 

ción contra sobrecor.· -'nte por cada circuirt'­
por ciento. 

8}.- Fuerza 

r:ontactos dispositivos eléctricos por 
:ito, cargas en watts y corriente en 
:'ores, diámetro de tubería y protec­
-=sbalance entre fases expresado en -

Número de circuito, fases del circuito, características de los motores y apara­
tos y sus dispositivos de protección y contro(asf como indicar a qué circuito están 
conectados y el nombre de la máquina o máquinas que accionen, calibre de conduc­
tores, diámetro de tubería o dueto y el resumen de cargas indicando el desbalanceo 
entre (ase~ expresado en por ciento. 

13.- Los planos de planta y elevación comprenderán: 

A}.- Localización del punrr: de la acometida, del interruptor general y del -­
equipo principal incluyendo el · ·,:,•ro o tableros generales de distribución. 

8} .-Localización de centr: > control de motores, tableros de fuerza, de alum 
brado y contactos y de concer :'ones de interruptores. -

C}.- Trayectoria horizon • vertical (cuando ésta exceda de 4 metros} de -
alimentadores y circuitos deri•. •5. tanto de fuerza como de alumbrado identifican 
do cada circuito, e indicando -~alibre y canalización, localización de motores y~ 
equipos alimentados por los cr · . .Jitas derivados, localización de los arrancadores y 
sus medios de desconexión, lo•.;•/zación de contactos y unidades de alumbrado con 
sus controladores, identificando· las cargas con su circuito y tablero correspondiente. 

D}.- Localziación, en su caso, de áreas peligrosas indicando su clasificación 
de acuerdo a las normas técnicas de instalaciones eléctricas. 

Si en el proyecto existen puntos que puedan dar lugar a diferentes interpre­
taciones, se detallará la información pertinente, como por ejemplo en los casos de -
concentración de interruptores, derivaciones de alimentadores principales, etc. 

14.- El croquis de localziación comrpenderá: 

La manzana y las calles que la circundan, la ubicación del predio dentro de 
la manzana, número de loto o número oficial, la orientación, colonia, población )' 
otras referencia que faciliten su localización. 

15.- Las listas de materiales ; equipo especificado comprenderá: 

Cada uno de los principotes materiales y equipos que se utilizarán especifi­
cando su morca y número de registro en esto Secretaría. 

te 
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A R TICUL.O ·so.- La memoria técnica. comprenderá: 

7.- Los datos que sirvieron de base para establecer el criterio de diseño y que 
fiiará la forma de operar la instalación, tales como factor de demanda de cada alimen 
tador principal y derivados, régimen de trabaio y tipo de servicio de motores y soi= 
dadoras, etc. 

2.- Los cálculos para la adecuada selección de la capacidad interruptiva simé-­
trica y n omina/ de las protecciones principales de la instalación. 

3.- Los cálculos correspondientes al sistema de tierras para subestaciones, con­
siderando las tensiones de paso, contacto y red, asi como la selección de calibre y 
longitud del conductor de lo malla. 

ARTICULO 9o.- En la elaboración de los planos de detalle de las instalaciones se to 
moró en cuenta: 

7.- Para subestaciones: 

a}.- Mostrar el arreglo del equipo eléctrico que integra la subestación, indican 
do las distancias entre partes energizadas entre sí y a tierra. Cuando se trate de­
subestaciones abiertas, marcar la altura de montaie de cuchillas, interruptores, --­
apartarrayos, postes, etc. La vista de planta, elevación y detalles de la subestación, 
mostrarán con claridad la acometida del servicio, subidas y baiadas de conductores, 
cruzamiento entre lfneas, mutas, instalaciones de aisladores. de suspensión, de alfi­
ler, de tensores y retenidas, etc. 

b} .- Indicar dónde se localiza: el drena¡e, la ventilación, los extinguidores, -
los accesorios de seguridad, las accesos al laca/, cercas protectoras, sistema de tie 
rra, anuncios de peligro, las tarimas. aislantes y las unidades de alumbradó normal 
y de emergencia que el proeycto incluya. 

e}.- Mostrar la localización e instalación de cables en duetos, excepto lo refe­
rente a la acometida del servicio, los registros· y las vueltas que los cables efectúen 
en su recorrido. Asimismo', anotar las características de estos conductores. 

d}.- Indicar claramente la conexión realizada entre el interruptor de alta ten--

., 

.,. 

·• 

sión y el primario del transformador, incluyendo sus medios de soporte y terminales, •:· 
en su caso. 

e}.- Anotar ·el tipo de apartarrayos utilizado y su tensión nominal de operación; 
el o los tipos de interruptores utilizados, su corriente nominal en amperes, su cáli­
bración o aiuste del disparo y la capacidad interruptiva simétrica de los mismos; -­
cuando se utilicen fusibles, se indicará si son de expulsión o no, si son /imitadores 
de corriente o son de potencia· y si son del tipo indicador, así como el valor del ele 
mento fusible y el valor de su capacidad interruptiva. -

f}.- Anotar la capacidad de corto circuito disponible en el punto de suministro, 
consultando para el efecto al suministrador. 

g}.- Señalar la existencia de mecanismos que impidan operar con carga los des 
conectadores y abrir las puertas de los gabinetes cuando existan parte energizadas­
en el caso de subestaciones compactas. 

h }. - A notar las caracterfsticas completas del o los transformadores tal y como -
aparecen en sus placas de datos. 

i}.- Indicar tipo y mecanismos de operación de desconectadores e interruptores, 
material, tipo y tensión de operación de los aisladores utilizados; material y dimen-­
siones, de las barras o conductores de alta tensión, caracterfsticas de capacitadores 
y sus medios de desconexión y puesta a tierra. 

11 
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2.- Para protección contra sabrecorrien te, indicar el tipo de la protección (si 
es fusible, anotar si es de doble elemento, /imitador de corriente o del tipo conven 
cional}; tensión y corriente nominal (especificar el valor del elemento fusible o la­
calibración, en caso de termomagnéticos y electromagnéticos con dispero a;ustable}; 
marco y capacidad interruptiva en amperes simétricos y tipo de cubierta. En caso 
de utilizar relevadores se indicará su tipa y rango de a;uste. 

3.- Para conductores.- Indicar calibre, tipo de material, clase de aislamiento 
y tens1on en volts, mencionando si es cable o alambre, así como el tipo de material 
de sus cubiertas y si cuenta con pantallas semiconductores. 

4.- Para canalizaciones: 
a}. Tubos conduit. Indicar tipo de material, espesor de la pared, recubri-­

miento, diámetro nominal y si es flexible o rígido. 
b}.- Dueto metálico con tapa.- 1 ndicar el área o sección transversal del dueto. 
e}.· Charolas. -Anotar tipo de material y ancho de la charola y dibuiar detalle 

del acomodo de los cables en cad tramo. 
5.- -a motores: 
al.·· d1car para cac!a motor, los datos completos de sus respectivas placas. 
b}. ·· randa se trate de soldadoras, indicar los datos completos de sus piac"s. 
e}.·· ,,d;car el tipo de contorlador, (claviia, desconectador, interruptor o co.1 

tactor}, si e:; automático o manual y si es a tensión reducida o completa, así comá­
e/ tamaño y tipo de cubierta del mismo. 

d}.- A notar el valor en amperes de la protección contra sobrecorrien te del -
motor. 

e}.- Tipo, capacidad y tensión nominal del medio de desconexión, indicando -­
las características de la cubierta. 

f}.- Identificar todos los motares que aparecen' en los diagramas unifilares, vis 
tos ffsicas y cuadros de cargas. 

6.- Para alumbrado y contactos: 
a}.- ·fndlcar el tipo de !bmparas y portalámparas, tensión nominal; capacidad · 

en watts; pérdidas en watts del balastro o reactor, mencionando el número de fám~ 
ras que dependen de cada reactor y si éste es parte integrante del portalámparas o 
no, as/ mismo, especificar el tipo de cubierta del portalámpara. 

b}.- Indicar la capacidad en watts de los contactos, número de fases especifi-­
cando si está o no aterrizado, tensión nominal y tipo de cubierta. 

7.- Para sistemas de tierras, la instalación referente al aterrizado del sistema 
eléctnco y a la puesta a tierra de las partes metálicas no conductoras de corriente 
del equipo eléctrico, pueden representarse en planos o memorias descriptivas, pero 
en cualquier caso contendrá las caracterfsticas de electrodos, dimensiones, tipo de 
material y longitud enterrada; especificará las caracterlsticas del puente de unión -
que conecta el electrodo de entrada del ser.vicio con las conductores de tierra, tan­
to del sistema como del equpo; indicar las características del conductor de tierra -­
del sistema, las correspondientes al medio de conexión individual de los equipos y/o 
aparatos al sistema de tierra, señalando las caracterfsticas de los conectores emplea 
dos, incluyendo· si son del tipo so/dable o atornillab/e; se anotarán los criterios y-: 
cálculos, en su caso, que dieron base a la solección del sistema de tierra. 

ARTICULO 10.- La solicitud relacioanda con el proyecto a que se refiere el artfcu­
lo 5o., deberá contener la siguiente información: 

1.- Nombre, domicilio particular, Código Postal y número telefónico de la per­
sona física o moral propietaria del inmueble a que se refiere la siguiente fracción; 

JI.- Domicilio del inmueble para el cual se proyecta la instalación, anotando -­
calle, número, Colonia, Código Postal, Delegación o Población, Municipio y Estado ·y 
número telefónico; 

111.- Nombre y número de registro del responsable del proye·;!o y el de la cons 
trucción de la instalación eléctrica de ser distinto, as( como domiciiio y Código Pos-­
tal de ambos para recibir notificaciones. 

1 t 
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1 V.- Uso al que se vaya a destinar la instalación eléctrica y carga (K w); 
V.- Copia de cada una de los planos que integran el proyecto de la instalación; 
VI.- Un tanto de la memoria. técnica en los casos mencionados en el artículo So. 

de este Acuerdo; 
VI/.- Programa de obras; 
VIII.- Fotocopia de la credencial de registro del responsable del proeycto y el 

de la construcción eléctrica, de ser distinto. 

Si el proyecto no contiene todos los requisitos y anexos a que se refiere este 
artículo, no será admitido, indicándole al solicitante las deficiencias u omisiones. 

ARTICIJl.O 7 7.- Dentro de los 7 5 dlas hábiles siguientes a laf echa en que fue admi­
tido el proyecto, la Secretaría podrá obietarlo por no reunir los requisitos a que se 
refiere el Reglamento de Instalaciones Eléctricas. Transcurrido dicho plazo y si den­
tro del mismo no se formularen observaciones, las que en todo caso deberán comuni­
carse por escrito al interesado, el responsable del mismo o, en su caso, el de la cons 
trucción de la instalación eléctrica, podrá iniciar ·fas obras correspondientes baio la 
responsabilidad técnica de cualesqueira de dichas personas. 

ARTICULO 12.- Cuando se trate de instalaciones para uso de energía eléctrica que -
requieran la aprobación previa de esta Secretarfa, o ampliaciones a las mismas, el té~ 
nico responsble debidamente registrado deberá efectuarlas tomando en cuenta lo si--­
guiente: 

7.- Apegarse al proyecto presentado ante la Secretaría. 
2.- Utilizar los materiales, dispositivos, aparatos y equipos oficialmente aproba­

dos, con especial cuidado en las áreas peligrosas. 
3.- En caos de que el proyecto tenga alguna deficiencia, se corregirá ésta, in­

formando al solicitante del servicio. 
4.- Cuando durante la construcción sur;an ,cambios importantes al proyecto, de­

berá actualizars el mismo y presentarlo nuevamente a la Secretarfa. 
5.- Una vez terminada la instalación y antes de enrgizarla se harán como mínimo 

·las pruebas indicadas en el artículo siguiente. 

AIRTIClJ/LO U.- El número de prubas que deben realizarse en las instalaciones eléc-­
tricas serán, como mfnimo, las previstas en las Normas Técnicas par:a Instalaciones -­
Eléctricas cuyo número se indica entre paréntesis: 

1.- Resistencia de aislamiento (102.5). 
2.- Continuidad de conductores (301 .6). 
3.- Continuidad de canalizaciones (301.5). 
4.- Resistencia de electrodos artificiales (206.49). 
5.- Resistencia total del sistema de tierras en las subestaciones (603. 2). 

AIR1f6CI/P8..0 Ulll.- Para obtener la aprobación de la instalación eléctrica se deberá pre­
sentar lo siguiente: 

a.- Aviso por escrita de terminación de la construcción, firmado por el respon­
sable y el propietario o usuario comunicando el resultado de las preubas mencionadas 
en el artículo 13 de este Acuerdo y declarando, baio protesta de decir verdad,. lo si 
guiente: 

a).- Nombre y número de registro del responsable del proyecto y fecha de pre­
sentación del mismo ante la Secretaría. 

b) .- Que la instalación eléctrica se hizo aiustándose el proyecto previamente 
presentado, anexándose copia del escrito con que se presentó. 

e).- Que se utilizaron los materiales y equipos aprobados por la Secretaría. 
d).- Que se cumplió con el ~Reglamento de Instalaciones Eléctricas y sus Normas 

Técnicas. 

1) 
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e).- Que la carga en Kw (k va para subestacianes) corresponde a lo ,;·_111 se 
proyectó anexando la relación de carga de la instalación. 

f).- Nombre del solicitante del servicio. 
g).- Dirección de la instalación y giro. 
h).- Nombre, número de registro en la Secretaría y firma del responsable de 

la construcción de la instalación eléctrica. 

· La Secretaría podrá, de considerarlo necesario, practicar inspección sobre las 
instalaciones. 

ARTICULO 15.- Si el aviso a que se refiere el Artículo anterior reúne todos los -
requisitos señalados en el mismo, será admitido sellándosele al interesado una copia. 
De no reunirlos se le indicarán por escrito las causas por las que no se admite, pa 
ra que subsanadas que sean se presente de nueva cuenta dicho aviso. -

La admisión del aviso y el sellado de la copia del interesado por parte de la -
Dirección General de Inspección y Vigilancia, de la Delegación Coordinadora Regio­
nal o Federal correspondien•: ' de las autor'dades encargo1das de las "Ventanillas -
Unicas de Gestión", que se • "'Jien en el Distrito Federal, y en las Capitales de -­
las Estados y otros Municip;c: we así lo convengan para entender los trámites de -
las empresas microindustriaf<::· • que se refiere el artículo 2o. de este Acuerdo, im­
plicará la aprobación de la !n<Jiación correspondiente para los efectos de lo previs 
to en el Artículo 28 de la Le;r del Servicio Público de Energía Eléctrica, sin per;uí 
cio de que la Secretaría al eiO:rcer sus atribuciones en materia de inspección y vi<}i 
lancia, ordene en cualquier momento las modificaciones que procedan a las instala-­
ciones, por no haberse realizado éstas conforme al proyecto y a las normas técnicas 
contenidas en el Reglamento de Instalaciones Eleétricas. 

ARTICULO 16.- En los caso en que conforme a este Acuerdo las instalaciones desti 
nadas al biSO de energía eléctrica no requieran la aprobación previa de esta Secre--: 
taría, la suministradora deberá proporcionar el servicio sin exigir la presentación 
de algún tipo de constancia en este sentido. Tratándose de las empresas microin-­
dustriales cuyas instalaciones se encuentren en este supuesto, bastará que éstas -­
presenten la Cédula Microindustrial que se les haya expedido en los términos de la 
Ley de la Materia, que las acreditará como tales. 

Cuando se trate de instalaciones que sí requieran dichG aprobación previa, pa 
ra obtener el suministro de energía eléctrica bastará que el solicitante del servicio­
presente a la suministradora el aviso debidamente sellado por cualquiera de las au­
toridades a que se refiere el artículo 7 5, sin el cual no podrá contratarse el serv!_ 
cío. 

ARTICULO U.- En lo no previsto en los artículos anteriores serán aplicables las -
demás disposiciones legales en materia de energfa eléctrica. 

ARTICULO 118.- La Dirección General de Normas y la de Inspección y Vigilancia de 
esta Secretaría, llevarán un control de las actividades que realicen las personas au 
torizadas para la proyección y e;ecución de obras e instalaciones eléctricas destina-=­
das al uso de energía eléctrica, el que se tendrá en cuenta para el refrendo del -­
registro correspondiente y demás efectos a que haya lugar. 



CURSO SOBRE INSTAUCIONES BLBCTRIC<.S P.<R.i EDIFICIOS 

2.1.2.2. MODIFICACION REFERENTE A LA VERIFICACION PARA 
INSTALACIONES ELECTRICAS. 
(PUBLICADO EL 231XII/93 EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION). 

En esta publicación, se modifica la Ley del Servicio Público de Energía Eléctrica piU'Il 
estipular que las funcione; relacionadas con la verific&."ión de las Instalaciones Eléctricas de utilización, se 
l't'alizanin por medio de Unidades de Verificación, aprobadas por la Secretaria de Energía, Minas e InduSiria 
PIIJ'IIQ"'Ialal (SEMIP) y acreditadas para su operación por la Secretaria de Comercio y Fomento InduSirial 
(SECOFI), tal y como lo señala la Ley Federal sobre Metrología y Normalizada, publicada en el Diario 
Oficial de la Federación ello. de Julio de 1992. 

2.1.2.2.1. ALCANCES Y OBLIGACIONES DE LAS UNIDADES DE VERIFICACION 
La Unidad de Verificación de Instalaciones Eléctricas, tendrá a su cargo, verificar, a solicitud del 

usuario, que las instalaciones eléctricas y el proyecto del mismo cumplen con las Nonnas Oficiales 
Mel<icanas aplicables. 

Las actividades que real.izani la Unidad de Verificación de Instalaciones Eléctricas (UVIE), 
tomnndo como base las Nonnas Oficiales Mexicanas aplicables a las instalaciones eléctricas son: 

l. • Revisión del proya:to de instalaciones destinadas al uso de energía eléctrica. Se certificará' que 
cumpla con lo siguiente: 

J.A. ~ Que eL Valor nomznal de las protecczones, así como su capacrdad mterruphva, sean los adecuados 
a las caracterlsticas del circuito que prote¡an. 

!.B. - Que los conductores. su aJSlam1ento, pantalLa, etc:." 'sean los adecuados para el Lugar que se 
empkan. '• 

f.C. - Que los conductores sean los adecuados para la cornente que van a conduczr y que se hi._van 
empleado los factores de co"ección por agrupamiento y temperatura apropzados al caso. asl como 
sean adecuados a la caida de ttnsión, y en su caso al corto c1rcwto. 

!.D. - Que las canal!zaczones sean adecuadas al Jugar donde se empken y que se ufll!cen los accesonos 
apropzados al tlpo de canalización. 

!.E. - Que el factor de relleno de las canaüzaczones, no exceda el md1cado en las Normas Oficwles 
Mexrcanas para cacicz bpo. 

!.F. - Que se haya previsto un medzo para La conexión a flerra de todas las partes metálicas no 
conductoras de las mstalac1ón, y que d1cho medzo, asi como los ekctrodos y red de tierra, cumplan 
con lo especificado por las Normas Oficwl.es Mex1canas. 

J.G. - Que la protección contra sobrecorriente y sobrecarga y el a"ancador sean adecuados para cada 
uno de /.os motores de !.a mstaiaczón. 

!.H. - Que las instal.oczones hechas en lugares clasificados como peLigrosos ufll!cen conductores, 
matenaies, canaLizaciones, accesonos, ele. aprobados pará su uso según su clase y dzvzszón. 

!J. -Que los apartados de los que hacen mención especwl las Normas Oficwks Mex1canas como son: 
elevadores, capacitores, soldadoras, grUas y anuncios, asi como znstaÚJcwnes en emes, teatros, y 
lugares de concentraczón públtca, sean adecuadas para su propósrto y cumplan !.os requuztos 
normativos. 

1 J. - Que los locales para subestaczones cuenten con las caracterishcas y accesonos mdtcados en las 
Normas para cada flpo de subestac1ón. 

!.K. - Que los medws de desconexión y protección pnnc1pa~ sean adecuados para la capacidad 
nominal de la subestación, asi como que cuenten con suficzente capacuiad mterruphva. 

1 L. · Que los equzpos de la subestaczón, como son: transformadores, barras, capacztores, etc., estén 
protegzdos adecuadamente, tanto por sobretenszones como contra corto- czrcuzto y sobrecargas. 

1M.· Que la subestaczi.m cuente con sus respectivos medros de conexión a tre"a y que la red de tierras 
cumpla las especificacrones y requ1sztos nofmahvos. 

... : 
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II. • Revisión de las obras e imta.laciones destinadas al uso de energía eléctrica, cubriendo entre otros, el 
cumplimiento y adecuada imta.lación de los puntos del concepto l. 

ill. - Realización de pruebas para verificar el cumplimiento de normas de instalaciones da-tinadas al uso 
de energ~a eléctrica. Las mediciones que se realizarán son las siguientes: 

II/A; · Vénficaczón de la conhnuzdad eléctnca de las canalz:aczones (cuando don metálzca.s 
y se uhlz:an como medzo de conexión a tzerra del equipo). 

!!!.B. - A-fedzczOn de la resistencza de azslamzento de conductores. 

!!J.C. - Venficaczón de la cohbnwdaa' el.éctnca de conductores. 

Ill.D. · Prueba del sistema de herras. 

i!J.E. · Medición de kl resistencia a herra de ekctrodos arhjiciaks. 

!Il.F. - Medzción de la reszstenclQ total del szstema de he"as en subestaczones. 

IV. - Informes de la verificación realjzada 

La UV1E indicará al usuario las deficiencias del proyecto eléctrico, tanto en planos, como de la 
memoria de cálculo, que en su caso existan, con el fin de que dichas deficiencias sean subsanadas. La UVIE 
en su reporte de anorna.llas fimrlamentará las deficiencias con base en la Normas Oficiales Mexicanas 
aplicables a las instalaciones eléctricas. 

V. - Acta y Reporte Técnico. 

Al finalizar la verificación de las instalaciones eléctricas del usuario y cualesquiera que sea el 
resultado, la UVIE, expedirá un acta detallada y un reporte técnico en donde se incluirá lo siguiente: 

Datos generales del usuario. 
Caractmsticas generales de la subestación y de las instalaciones en alta y media teiJsión. 
Caracteristicas generales de las instalaciones de baja tensión. 
Resultado de las medidas indicadas. 

VI. - Confidencialidad, seguridad e imparcialidad. 

La UV1E debe proteger los derechos de propiedad y confidencialidad de la información que 
obtenga de sus clientes. 

Asimismo, debe estar dispuesta a observar los ténninos y las coodiciones de confideocialidad y 
seguridad de acuerdo a lo requerido por sus clientes. 

(l 
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2.1.3. REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO 
FEDERAL. 

(publicado en el Diario Oficial de la Fedenu.~ón d 3 de julio de 1987) 

TITULO TERCERO Directores respoosables de obra y corresponsables 

CAP. !l. Corresponsables 

ART. 44. Corresponsable es la persona fisica o moral con los conocimienros técnicos adecnados para responder 
en forma solidaria con el director responsable de olmL, en todos los aspectos de las obras en las que otorgue su 
responsiva, relativos a la seguridad esttuctnral, diseño urbano y arquitectónico e instalaciones, según sea el caso 

' 

Se exigirá responsiva de los corresponsables para obtener la licencia de consttucdón a que se refiere el 
articulo 54 de este Reglamento, en los siguientes casos: 

ID. Corresponsable en instalaciones para los siguientes casos: 
a) En los conjuntos babitaciooales; baños públicos; lavanderias, tint.orertas, lavado y lubriCJlción de 

vehículos; hospitales; cllnicas y cemros de salud; instalaciones para exhibiciones; crematorios; aeropUertos; 
agencias y centrales de telégrafos y teléfonos; estaciones de radio y televisión; estudios cinematográficoo; 
industria pesada y mediana; plaotas; estaciones y subestaciooes; cárcamos y bombas; circos y ferias, de 
cualquier magnitud; 

b) El resto de las edifiCJlciones que tengan más de 3,000 nil. o más de 25 m de altura sobre el nivel 
medio de banqueta o más de 250 concurrentes. ' .,. 
ART. 45. Los corresponsables otorgarán su responsiva en los siguientes casos: 

a) Suscriba conjuntamente conjuntamente con el director responsable de obra una licencia de 
construcción, o 

b) Suscriba la memoria de diseño y los planos del proyecto de instalaciones, o 
e) Suscriba los procedimientos sobre la seguridad de las instalaciones. 

ART: 46. De los requisitos necesarios para ser corresponsable 

ART. 47. Son obligaciones de los couesp<!liS41>1<3: 

a) Suscribir, coqjuDtamente ron el director responsable de obra, la solicitud de licencia, cuando se trate 
de las obras previstas en el articulo 44 de este Reglamento; 

b) Revisar el proyecto en los aspectos correspondiente a su especialidad, verificando que hayan sido 
reali7.8dos loo estudioo y se hayan cumplido las disposiciones de este Reglamento y la legislación vigente al 
respecto, relativas a la seguridad, control de incendioo y funciOMmiento de las instalaciones; 

e) Vigilar que la consttucción durante el proceso de la obra, se apegue estrictamente al proyecto 
correspondiente a su especialidad y que tlWto loo procedimientos, como loo mat.eriales empleados, correspondan 
a lo especificado y a las normas de calidad del proyecto; 

11 
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CURSO S:"IJRE lNSTAL.~C!ONES EI..BCTR!CAS P.<R.~ ED!FIClOS 

TiruLO QUINTO PROYECTO ARQUITECTONICO 
CAPITULO VI. INSTALACIONES 

SECCJON SEGUNDA- Instalaciones eléctricas 

ART. 165. Los proyectos deberán coolaler como mlnimo, en su parte de instalaciooes eléctricas, lo siguiente: 

J.- Diagrama unifi1ar, 
JI.- Cuadro de distribución de cargas por circuito; 
IIJ.- Planos de planta y elevación, en su caso; 
IV.- Croquis de localización del predio en relación a las ,·,¡tles rwi;; ,'t'l"CIIDIIS; 

V.- Lista de maleria.les y equipo por utilizar, y 
VI.- Memoria técnica descriptiva. 

ART. 166. Las iostalaciooes se apegarán a las disposiciones del Regi•mento de Instalaciones eléctricas y de este 
Reglammto. 

ART. 169. Las edificaciones de salud, recreación y coonmicaciones y transportes deberán tener sistemas de 
iluminación de emagencia con encendido automático, para iluminar pasillos, salidas, vestíbulos, sllllitarios, 
salas y loc.ales de coocurreo:tes, salas de curaciones, operaciones y expulsión y letreros indicadores de salidas de 
emergencia, en los niveles de iluminación establecidos por este Reglamento para esos locales. 



CURSO SOBRE INSTAI.<CIONBS BLECTR!C.1S PARA. EDIFICIOS 

2.1.4. NORMA OF1CIAL MEXICANA NOM -001-SEMP-1994, RELATIVA A 
INSTALACIONES DESTINADAS AL SUMINISTRO Y USO DE LA ENERGlA 
ELECTRICA. 
Se publicó en el Diario Oficial de la Federación d 10 de octubre de 1994. 
La Secretaria de Energía, Minas e Industria Paraestatal, con fundamento en la ley que le confiere, expide como 
resultado de un análisis efectuado por el Comité Consultivo Nacional de Normalización de lnstalaciOD<S 
Eléctricas las Normas antes citadas. 

2.1.4.1. OBJETIVOS 
Establecer las especificaciODfS de cankter técnico que deben satisfacer las imtalaciODfS destinadas al suministro 
y uso. de energia eléctrica, a fin de que ofrezcan condiciOD<S adecuadas de servicio y seguridad para las personas 
y su patrimonio. 

2.1.4.2. CAMPO DE APLICACION 

a) Las imtalaciOD<S que se emplean para la utilización de la energía eléctrica, en cualquiera de las tensiones 
usuala de operación, incluyendo la imtalación del equipo conectado a las mismas por los usuarios. 

b) Las subestaciOD<S y las plantas generadoras de emergencia propiedad de los usuarios . 1 

·) 

e) Las línea.s eléctricas y su equipo. Dentro del término "líneas eléctricas" quedan comprendidas las aéreas y 
las subterráneas conductoras de energia eléctrica, ya sea que fonnen parte de sistemas de servicio público o bien 
correspondan a otro tipo de instalaciones. 

d) Cualesquiera otras instalaciones que tengan por finalidad el suministro y uso de la energía eléctrica. 

2.1.4.3. REFERENCIAS 
Para la correciA aplicación de esta Norma es necesario consultar las siguientes Normas Oficiales Mexicanas y 
Nonlla.s Mexicanas vigentes: 

NOM·EM-002-SCFI Productos eléctricos.- Conductores, alambres y cables.- Especificaciones de 
seguridad y métodos de prueba 
NOM-003-SCFI Requisitos de seguridad en llJ>IIIBios electrodomésticos y similares. 
NOM-008-SCFI Sistema general de unidades. 
NOM-024-SCFI Información comercial-aparatos electrónicos y electrodomésticos-instructivos y 
garantlas para los productos de fabricación nacional e importada. 
NOM-050-SCFI Información comercial-información comercial del envase o su etiqueta que deberán 
osteotar los productos de fabricación nacional y extranjera. 
NM8-B-208 Industria siderúrgica.- Tubos de acero para la protección de conductores eléctricos 
(tubo conduit) tipo pesado. 
NMX-B-209 Tubos de acero para la protección de conductores eléctricos (tubo conduit) tipo 
semipesado. 
NMX-B-210 Tubos de acero para la protección de conductores eléctricos (tubo conduit) tipo 
ligero y extralisero. 
NMX-J-10 Productos eléctricos- Conductores- Conductores con aislamiento termoplástico a 
base de policloruro de vinilo, para instalaciones basta de 600 V. 
NMX-J-98 Tensiones nornl"lizadn. 
NMX-J-294 Productos eléctricos- Conducloml- Resistencia de aislamient<>- Método de prueba. 

.~ 
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2.1.4.4.ESPECIFICACIONES 
90. INTRODUCCION 
PRIMERA PARTE 

CAPITULO 1 DISPOSICIONES 
GENERALES 
100. DEFINICIONES 
110. REQUISITOS PARA INSTALACIONES 
ELECTRICAS 

CAPITULO 2 DISEf.IO Y PROTECCION DE 
LAS INSTALACIONES ELECTRICAS. 
200. USO E IDENTIFICACION DE LOS 
CONDUCTORES PUESTOS A TIERRA 
210. CIRCUITOS DERIVADOS 
215. ALIMENTADORES 
220. CALCULO DE CIRCUITOS DERIVADOS Y 
ALIMENTADORES 
225. CIRCUITOS EXTERIORES DERIVADOS Y 
ALIMENTADORES (INDICE) 
230. ACOMETIDAS 
240. PROTECCION CONTRA 
SOBRE CORRIENTE 
250. ' PUESTA A TIERRA 
280. APARTARRAYOS 

CAPITL~03METODOSDE 

INST ALACION Y MATERIALES 
300. METODOS DE INSTALACION 
305. ALAMBRADO PROVISIONAL 
310. CONDUCTORES PARA INSTALACIONES 
DE USO GENERAL 
318. CHAROLAS PARA CABLES 
320. AL.-\MBR."JJO VISffiLE SOBRE 
AISLADORES 
321. ALAMBRADO SOPORTADO POR UN 
MENSAJERO 
324. INSTALACIONES OCULTAS SOBRE 
AISLADORES 
326. CABLES DE MEDIA TENSION TIPO MV 
328. CABLE PLANO TIPO FCC 
330. CABLES CON AISLAMIENTO MINERAL 
Y CUBIERTAMETALICA TIPO MI 
331. TUBERIA ELECTRICA NO MET AUCA 
333. CABLES CON ARMADURA TIPO AC 
334. CABLES CON ARMADURA MET AUCA 
TIPOMC 
336. CABLE CON CUBIERTA NO MET ALICA 
TIPOS NM Y NMC 
337. CABLES CON PANTALLA Y CUBIERTA 
NO MET AUCA TIPO SNM 
338. CABLE PARAACOMETIÓA 
339. CABLES SUBTERRANEOS PARA 
ALIMENTADORES Y PARA CIRCUITOS 
DERIVADOS TIPO UF 
340. CABLES DE ENERGIA Y CONTROL TIPO 
TC PARA CHAROLAS 

342. EXTENSIONES NO MET ALICAS 
343. CABLE PRE-ENSAMBLADO EN TUBO 
CONDUIT NO MET ALICO 
344. EXTENSIONES BAJO EL REPELLO 
345. TUBO CONDUIT MET ALICO 
SEMIPESADO 
346. TUBO CONDUIT MET ALICO TIPO 
PESADO 
347. TUBO RIGIDO NO METALICO 
348. TUBO CONDUff METALICO TIPO 
LIGERO 
349. TUBERIA METALICA FLEXffiLE 
350. TUBO CONDUIT :l>lET ALICO FLEXffiLE 
351. TUBOCONDUIT FLEXffiLE HERMETICO 
A LOS LIQUIOOS METALICO Y NO 

MET ALICO (Liquidtight) 
352. CANALIZACIONES MET ALICAS Y NO 
MET ALICAS DE SUPER.FICIE 
353. MULTICONTACTO 
354. DUCTOS BAJO EL PISO 
356. CANALIZACIONES EN PISOS 
CELULARES METALICOS 
358 CANALIZACIONES EN PISOS DE 
CONCRETO CELULAR 
362. D.UCTOS MET ALICOS Y NO MET ALICOS 
CON TAPA 
363. CABLES PL<\NOS TIPO FC 
364. DUCTOS CON BARRAS . 
(ELECTRODUCTOS". 
365. CANALIZAC 'S~·iES PREALAMBRADAS 
370. REGISTROS i..;E .>ALIDA, DE 
DISPOSITIVOS, DE P.1PALME O DE TIRO, CAJAS 
DE REGISTRO OVALADAS Y ACCESORIOS 
373. GABINETES, CAJAS Y GABINETES PARA 
ENCHUFE DE MEDIDORES 
374. CANALES AUXILIARES 
380. DESCONECTADORES 
384. TABLEROS DE DISTRIBUCION Y 
GABINETES DE CONTROL 

CAPITULO 4 EQUIPOS DE USO GENERAL 
400. CORDONES Y CABLES FLEXffiLES 
402. ALAMBRES PARA APARATOS 
410. LUMINARIOS, EQUIPO DE ALUMBRADO, 
PORTALAMPARAS, LAMPARAS Y 

RECEPTACULOS O CONTACTOS 
422. APARATOS ELECTRICOS 
424. EQUIPOS ELECTRICOS FUOS PARA 
CALEFACCION DE AMBIENTE 
426. EQUIPO ELECTRICO FUO PARA 
DESCONGELAR Y DER.RETIR NIEVE 
427 EQUIPO ELECTRICO FUO PARA 
CALENTAMIENTO DE TUBERIAS PARA 
LIQUIOOS Y RECIPIENTES 



CURSO SOBRE IMiTALA.CIONES BLBCTRICAS P.<RA EDIFICIOS 

430. MOTORES, CIRCUITOS DE MOTORES Y 
SVS CONTROLES 
440. EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO Y 
DE REFRIGERACION 
445. GENERADORES 
450. TRANSFORMADORES Y BOVEDAS DE 
TRANSFORMADORES 
455. CONVERTIDORES DE FASES 
460. CAPACITORES 
470. RESISTENCIAS Y REACTORES 
480. ACUMULADORES 

CAPITULO 5 AMBIENTES ESPECIALES 
500. LUGARES CLASIFICADOS COMO 
PELIGROSOS 
501. LUGARES CLASE I 
502. LUGARES CLASE ll 
503. LUGARES CLASE lll 
504. SISTEMAS INSTRINSECAMENTE 
SEGUROS 
510. LUGARES CLASIFICADOS COMO 
PELIGROSOS-ESPECIFICOS 
5ll. COCHERAS DE SERVICIO, REPARACION 
Y ALMACENAMIENTO 
5 \3. HANGARES DE A VIACION 
514. SURTIDORES (DISPENSARIOS) Y 
ESTACIONES DE SERVICIO Y AUTOCONSUMO 
515. PLANTAS DE ALMACENAMIENTO 
516. PROCESOS DE ACABADO 
517. INSTALACIONES EN LUGARES DE 
CUIDADOS DE LA SALUD 
518. LUGARES DE CONCENTRACION 
PUBLICA 
520. AREAS DE AUDIENCIA EN TEATROS, 
CINES, ESTUDIOS DE TELEVISION Y 

LUGARES SIMILARES 
530. ESTUDIOS DE CINE, TELEVISION Y 
LUGARESSIMUJ\RES 
5~. PROYECTORESDECINE 
545. INMUEBLES PREFABRICADOS 
547. CONSTRUCCIONES AGRICOLAS 
550. VIVIENDAS MOVILES Y SS 
ESTACIONAMIENTOS 
5 51. VEIDCULOS DE RECREO Y SUS 
ESTACIONAMIENTOS 
553. CONSTRUCCIONES FLOTANTES 
555. MARINAS Y MUEllES 
-' CAPITULO 6 EQUIPOS ESPECIALES 

600. ANUNCIOS LUMINOSOS Y ALUMBRADO 
DE REALCE 
604. SISTEMAS DE ALAMBRADO 
PREFABRICADOS 
605. ARTICULOS DE OFICINA 
(RELACIONADO CON ACCESORIOS DE 

ALUMBRADO Y MUROS 
PREF.-\BRICADOS) 
610. GRUAS Y POLIPASTOS 
620. ASCENSORES, MONTAPLATOS, 
ESCALERAS MECANICAS Y PASILWS MOVILES 
630. SOLDADORAS ELECTRICAS 
6~. GRABADORAS DE SONIDO Y EQUIPOS 
SIMILARES 
645. EQUIPOS DE PROCESAMIENTO DE 
DATOS Y COMPUTO ELECTRONICO 
650. ORGANOS TUBULARES 
660. EQUIPOS DE RAYOS X 
665. EQUIPOS DE CALEFACCION POR 
INDUCCION Y POR PERDIDAS DIELECTRICAS 
668. CELDAS ELECTROLITICAS 
669. GALVANOPLASTIA 
670. MAQUINARIA INDUSTRIAL 
675. MAQUINAS DE RIEGO OPERADAS O 
CONTROLADAS ELECTRICAMENTE 
680. PISCINAS, FUENTES E INSTALACIONES 
SIMILARES 
685. SISTEMAS ELECTRiéOS INTEGRADOS 
690. SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS 

CAPITULO 7 CONDICIONES ESPECIALES 
700. SISTEMAS DE EMERGENCIA 
701. SISTEMA DE RESERVA LEGALMENTE 
REQUERIDO 
702. SISTEMAS OPCIONALES DE RESERVA 
705. FUENTES DE PRODUCCION DE 
ENERGIA ELECTRICA INTERCONECT ADA• 
709. ALUMBRADO ESPECIAL DE 
EMERGENCIA Y SEÑALIZACION EN LUGARES 
DE CONCENTRACION PUBLICA 
710. INSTALACIONES CON TENSIONES 
NOMINALES MAYORES DE 600 V 
720. CIRCUITOS Y EQUIPOS QUE OPERAN A 
MENOS DE 50 V 
725. • CIRCUITOS DE CLASE 1, CLASE 2 Y 
CLASE 3 PARA CONTROL REMOTO, 

SEÑALIZACION Y DE POTENCIA 
LIMITADA 
760. SISTEMAS DE SEÑALIZACION PARA 
PROTECCION CONTRA INCENDIOS 
770. CABLES DE FffiRA OPTICA Y 
CANALIZACIONES 
780. DISTRIBUCION EN CIRCUITO Y 
PROGRAMADA 

CAPITULO 8 SISTEMAS DE 
COMUNICACION 
800. CIRCUITOS DE COMUNICACION 
810. EQUIPOS DE RADIO Y TELEVlSION 
820. ANTENAS DE TELEVJSION 
COMUNITARIAS Y SISTEMAS DE 
DISTRUBUCION DE RADIO 

. ; 

"1.1 



CURSO SOBRE INSTAUCIONBS BLBCTR/CA.S PAR.< EDIFICIOS 

CAPITULO 9 ALUMBRADO PUBLICO 
901. DISPOSICIONES DE CARACTER 
GENERAL 
902. DEFINICIONES 
903. NIVELES DE LUMINANCIA E 
ILUMINANCIA 
904. SISTEMAS DE ALUMBRADO PUBLICO 
905. PASOS VEHICULARES 
906. SISTEMA DE ILUMINACION PARA 
AREAS GENERALES 

CAPITULO 10 TABLAS 
SEGUNDA PAR TE 

CAPITULO 21 GENERALIDADES 
2101. DISPOSICIONES DE CARACTER 
GENERAL 
2102. DEFINICIONES 
2103. METODOS DE PUESTA A TIERRA 

CAPITULO 22 LINEAS AEREAS 
220 l. REQUISITOS GENERALES 
2202. SEPARACION DE CONDUCTORES EN 
UNA MISMA ESTRUCTURA, ESPACIOS PARA 

SUBIR Y TRABAJAR 
2203. SEPARACJON ENTRE CONDUCTORES 
SOPORTADOS EN DIFERENTES 

ESTRUCTURAS 
2204. ALTURA DE CONDUCTORES Y PARTES 
VIVAS DE EQUIPO, SOBRE EL SUELO, AGUA Y 
VIAS FERREAS 
2205. SEPARACJON DE CONDUCTORES A 
EDIFICIOS, PUENTES Y OTRAS 

CONSTRUCCIONES 
2206. DIST ANClA HORIZONTAL DE 
ESTRUCTURAS A VIAS FERREAS, CARRETERAS 
Y AGUAS NAVEGABLES 

2207. DERECHO DE VIA 
2208. CARGAS MECANICAS EN LINEAS 

.AEREAS 
2209. CLASES DE CONSTRUCCION EN LINEAS 
AEREAS 
2210. RETENIDAS 

CAPITULO 23 LINEAS SUBTERRANEAS 
2301. REQUISITOS GENERALES 
2302. OBRA CIVIL PARA INSTALACIONES 
SUBTERRANEAS 
2303. CABLES SUBTERRANEOS 
2304. ESTRUCTURAS DE TRANSICION DE 
LINEAS AEREAS A CABLES SUBTERRANEOS O 

VICEVERSA 
2305. TERMINALES 
2306. EMPALMES, TERMINALES Y 
ACCESORIOS PARA CABLES 
2307. EQUIPO SUBTERRANEO 
2308. INSTALACIONES EN TUNELES 
2309. CHAROLAS PARA CABLES 

CAPITULO 24 SUBEST AC!ONES 
2401. REQUISITOS GENERALES 
2402. LOCALES Y ESPACIOS PARA 
SUBESTACIONES 
2403. SISTEMAS DE TIERRAS 
2404. RESGUARDO Y ESPACIOS DE 
SEGURIDAD 
2405. INST ALACION DE EQUIPO ELECTR.iCO 
EN SUBEST ACIONES 



CURSO SOBRE INSTALACIONES BLBCTRICAS PAR< EDIFICIOS 

3. ORGANISMOS E INSTITUCIONES QUE RIGEN Y COMERCIALIZAN LA 
ENERGIA ELECTRICA. 

3.1. ORGANOS RECTORES DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE 
UTILIZACION 

3.1.1. SECRETARIA DE ENERGIA, MINAS E INDUSTRIA PARAESTATAL 
(SEl\IIP) 

3.1.2. SECRETARIA DE CO.MERCIO Y FOMENTO INDUSTRIAL (SECOFI) 
3 .1.2.1. SUBSECRETARIA DE COrvtERCIO INTERIOR 

3.1.2.1.1. DIRECCION GENERAL DE NORMAS 
3.1.2.1.2. DIRECCION DE ELECfRICIDAD Y GAS 
3.1.2.1.2.1. SUBDIRECCION DE ELECTRICIDAD 
3.1.2.1.2.1.1. DEPTO. DE AUTORJZ4CIONES ELECTRICAS 
3.1.2.1.2.1.2. DEPTO. DE AUTORJZ4CIONES DE PROYECTOS ELECTRICOS. 

3.2. COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD. (CFE) 
Conforme a la Ley del Servicio PUblico de Energia Eléctrica, ART. lo, corresponde a la CFE generar, 

conducir, tranSformar, distribuir y abastecer de energia eléctrica a la Nación. 

3.3. LUZ Y FUERZA DEL CENTRO (LyF) 
Originalmente se trató de una empresa privada que conforme a la Ley del Servicio PUblico de Energía 

Eléctrica, estuvo en liquidación, sin embargo, después de una ardua ·y bastante prolongada lucha por parte de los 
trabajadores, se logró que esta empresa no se liquidara y en todo caso se constituyó con el actual nombre y se encarga 
de comercializar la energia eléctrica en el centro de la Republica, entmdiéudose como tal al área metropolitana: D.F., 
Edo. de México y algunas áreas conurbanas. 

Aunque tiene algunas pequef!as plantas generadoras, realmente se debe considerar a LyF sólo como una 
comercializadora en la ZONA CENTRO de la energia suministrada por CFE. ' 

4. TARIFAS PARA EL SUMINISTRO Y VENTA DE ENERGIA ELECTRICA 

TARIFA No!: 
TARIFANo2: 
TARIFANo3: 
TARIFANo5: 

"SERVICIO DOMESTICO EN BAJA TENSION" 
"SERVICIO GENERAL EN BAJA TENSION HASTA 25 KW DE DEMANDA 
"SERVICIO GENERAL EN BAJA TENSION PARA MAS DE 25 KW DE DEMANDA". 
"SER VICIO PARA ALUMBRADO PUBUCO. ZONAS CONURBANAS DEL D.F., 
MONTERREY Y GUADALAJARA". EN BAJA Y MEDIA TENSION. 

TARIFA No. 5A: "SERVICIO PARA ALUMBRADO PUBUCO EN TODO EL PAIS, EXCEPTUANDO LAS 
CIRCUNSCRIPCIONES PARA LAS CUALES RIGE LA TARIFA No. 5". EN BAJA Y 
MEDIA TENS!ON. 

TARIFA No.6: "SER VICIO PARA BOMBEO DE AGUAS POTABLES O NEGRAS, DE SER VICIO 
PUBUCO". 

TARIFA No. 7: "SERVICIO TEMPORAL EN BAJA TENSION". 
TARIFA No.9: · "SER VICIO DE BOMBEO DE AGUA PARA RIEGO AGRICOLA". EN MEDIA O BAJA 

TENSION. 



CURSO SOBRE INSTAUCIONBS BLBCTRJC'-S P.ffi.i EDIFICIOS 

TARIFA 0-M: "TARIFA ORDINARL4. PARA SERVICIO GENERAL EN MEDIA TENSION CON 
DEMANDA MENOR A 1.000 ~-w". 

NOTA: 

PARA ESTOS EFECTOS, SE CONSIDERAN LOS SGTES. NIVELES DE TENSION: 

a) Baja tensión mmor o igual a 1.0 le V 
b) Media tensión mayor a LO le V pero mmor o igual a 351cV 

5. TRAMITES Y CONTRATACION EN LyF PARA CARGAS MAYORES DE 20 KW 

Cuando la carga W,-talada es mayor o igual a 20 lcw, la conttataci6n no será óirecta en una 
Sucursal de LyF. Es necesario seguir los siguiem,s trámites: 

5.1. APERTURA DE S.P.(SOL/CITUD DE PRESUPUESTO) 
Se efectúa un pago para que per.lonal de LyF realice un es1ndio sobre la fitctibilidad y los 

requerimientos técnicos para el suministro solicitado. 
Se asignani un número a dicha S:P:, núsmo que servirá para el seguimiento de todo el 

trámite y como identificador de dicho servicio. 

5.2. APORTACION DE LA S.P. 
Como respuesta a la APERTIJRA DE LA S.P., (después que hayan acudido al lugar Jos 

<Stimadores), LyF elaborara un PROYECTO con todas las observaciones técnicas y requerimientos para el 
suministro de energta solicitado. El costo para la ejecución de las obras, conocido como "APORT ACION 
DE LA S.P."se hará saber al interesado. 

Este monto (al cual se desCOIII6 el import.< pagado por concepto de apertura de S:P:), debe 
ser c-ubierto en un plozo notificado al usuario para la ejecución de las obnls. 

5.3. EJECUCION DE LAS OBRAS POR PARTE DE LyF. 
Una va concluidas las obras por parte de LyF, se podnl proceder a la conlralación 

definitiva del Servicio de Energia Eléctrica. 

5.4. CONTRATACION 
Cuando se notifica que las obras por parte de LyF estan concluidas, se está en condiciones 

de fumar el Coolralo de Servicio de Energia Eléctrica previo pagu del Depósito de Garanl1a por Demanda 
Contratada y presentación de la CERTIFICACION DE CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS 
ELECTRICAS, EMITIDA EN FORMATO DE LA SEMIP y FIRMADO POR LA UNIDAD 
VERIFICADORA. 

5.5. CONEXIONES 
Cuando se tiene la copia del Contrato firmado con LyF, se esta en la etapa final, el costo 

ya fue cubierto en Jos conceptos ameriores y LyF tiene la obligación de efectuar la conexión definitiva e 
instalar los equipos de medición. 
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SISTEMAS DE DISTRIBUC/ON 

Los Sistemas de distribución -serún variables dependiendo de los requerimientos 

de cada inmueble, como son: 

7.- Cantidad de cargas instaladoras. 

2.- El género de edificio. 

3.- Variabilidad de tensión de equipos de consumo. 

4.- Requisito de no interrupción de energía. 

5.- Dispersión de las áreas de aprovechamiento. 

6.- Otras variantes. 

La Selección del me;or sistema de distribución particular será con la tendencia 

de optimizar costos teniendo en cuenta la funcionalidad del sistema y la seguri­

dad del mismo. 

El obietivo de elegir un buen sistema de distribución es el de· asegurar la ecan!:! 

mfa y eficiencia del mismo, proporcionando la energfa adecuada dónde y cuándo -

se requiera, con la debida protección para las condiciones anormales de funciona 

miento. 

El proyecto de la instalación dependerá ante toda de la correcta interpretación de 

todos los factores que en él intervienen y de una visión adecuada del funciona-­

miento del edificio; éste debe ser dinámico, debido al avance y progreso tecnoló­

gico, mismo que nos proporciona condicionantes variables en el tiempo. 

El Sistema de distribución deberá proporcionar energfa a los siguientes sistemas 

eléctricos: alumbrado, contactas y fuerza, básicamente. 

- DIAGRAMA UN/FILAR 

Un diagrama unifilar nos muestra la representación gráfica del sistema de distri­

bución de un edificio empleando sfmbolos convencionales de fácil interpretación. 

La NOM-007-SEMP-7994 nos indica con respecto a los diagramas unifilares que se 

deben realizar: 

"27 5-5 ... se deberá entregar diagrama que muestre los detalles de los alimenta­

dores antes de hacer su instalación. Este diagrama deberá contener el área en 

m2 servida por cada alimentador, (amp. Kw, KVa), la carga total conectada an­

tes de aplicar los factores de demanda, los factores de demanda usados, la car-
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ga calculada de'· ·ués de aplicar los FoDo, el calibre, tipo de conductor a ser 

utilizado, neun tierra física y tuberfa o" 

Es conveniente integrar en el diagrama unifilar la información correspondiente 

a las protecciones o interruptores como son: tipo de marco, capacidad interrup 

ti va, número de palos y capacidad en amperes o 

Además deberá complementarse el diagrama con los datos de distancia o longi-­

tud, caida de volta;e, sección transversal del conductor en mm
2 

( AWC-KCM) o 

Esta información complementaria es requerida por las Unidades de Verificación 

de la SEMIP relativa a las instalaciones destinadas al suministro y uso de la -­

energía eléctric.o. 

o ' 

l 



SISTEMA DE D,ISlRIBUCION EN ALTA TENSION 

GENERACION 
TRANS MIS ION 
220 . o MAYORES 

SUBESTIICION 
REDUCTORA 

r------4:1 ~ USUARIOS 

1-----4:~. MENORES 

EN 

I-----4J-~ B. T. 

O A 1 KV. 

l------:IJ~· -----ol~~-----1 
SUBTRANSMISION '·· 

SUBESTACION 

13. B KV ELEVADOAII 

MIIX. 

TRANSMISION 
C FE 

'Extra ·A.T. 
400 KV. 

A. T. 

230.0 KV. 
1 15.0 

85.0 
69.0 

3.5 a220 KV •. LINEAS DE 
DISTRIBUCION 

1 A 35 KV, 
(MEDIANA TENSION) . 

C L F 

SUBEST. USUIIRIO . 

·rr.rtrnik 
• 

11 COMETIOII 
M. T. 1 a 3:5KV. 

ALIMENTACION 
...._ ___ t/USU/\RIO INDUST. 

(HORNO DE 1\RCO 
ETC.) 

1 a '35KV. 

' TENSIONES NORM/\UZ/\D/\5 M/\S USU/\LES EN MEXICO 
sus~ DISTRIBUCION DISTRIBUCION 

TRANSMISION PRIMARIA SECUNDARIA 
C FE CFE INDUSTRIA CFE INDUSTRIA· 

M. T. M T. B. T. 
34.5 KV. 23.0 KV. 23.0 KV. 480/2771/. 

1 3.8 13.8 440/254 

6.9 4.16 220 /1271¡, 220/127 
2.40 

3 



SISTEMAS DE DISTRIBUCJON EN BAJA TENS/ON 

1.- Tipos de Sistemas de Distribución Eléctrica 

1. 1.- Sistema Radial Simple 

Es el sistema de distribución más económico y por ello, el más extendido, su 

operación y expansión san simples. 

Este sistema resulta satisfactorio en pequeñas industrias a edificios donde las 

actividades o procesas pueden interrumpirse ·'' las necesidades pueden aten-­

derse can un salo transformador. 

1. 2.- Sistema Radie/ Expandido 

Es el mismo que el anterior como siscema, su ~ ,ante reside en la necesiciad 

de más transformadores por la ampliación o exp.:,1;ián de las cargas del edi­

ficio o planta industrial, donde el transformador original no es ya suficiente. 

También se presenta este sistema cuando se requieren de diferentes tensio-­

nes, entonces cada transformador será para la tensión necesaria a servir. 

1. 3. ~ Sistema Primario Selectivo. 

Consiste en tener dos fuentes distintas de alimentación en el primario. Este 

sistema permite dar me;or mantenimiento al equipo primario en buses e inte­

rruptores sin suspender el suministro de energía di sistema. 

1.4.- Sistema Primario en Anillo. 

Este sistema es similar al sistema primario selectivo por su doble alimentació.1, 

reduce ligeramente el costa por el menor número de interruptores generales -

aún cuando existen más seccionamientos para fines de mantenimiento sin sus-­

pender la energfa en los sistemas aledaños. 

1. 5.- Sistema Secundario Selectivo. 

En este tipo de sistema no se interrupe el servicio, en caso de falla del sis­

tema primario o del transformador ya que la energía se traslada lateralmente. 

Lograr esto requiere de varias opciones: 

- Sobredimensionar Jos transformadores. 

- Aire forzado durante la emerencia. 

Sobrecargar un transformador aceptando pérdida de vida del mismo. 

Este tipo de sistema, combinado con el primario selectivo, es de los más con­

fiables aunque su costo incremente. 



7. 6.- Sistema Secundario en Red con Protectores. 

Este sistema es muy confiable, aunque más costoso, donde no hay interrup­

ciones de ninguna especie, a menos que falle algún alimentador primario. Es 

de lo más adecuado para cargas muy grandes. 

2.- Componentes del Sistema de Distribución en Baia Tensión en los Edificios en 

Sistema Normal. 

Si contamos con que la subestacián es ya parte de nuestro sistema de distri­

bución tendremos los siguientes elementos: 

a).- Dispositivos de recepción de la energía: que se refieren a la acometida 

y al equipo de medición, que es hasta donde entrega la compañfa sumí 

nistradora. 

b).- Dispositivos principales de desconexión: integrados por cuchillas de -. 

prueba y paso. 

e).- Dispositivos principales de protección: formado por el interruptor gen~ 

rol con fusibles de potencia en A. T. 

d).- Sistema de distribución primario: dependiendo de las tensiones tendre­

mos a partir del transformador, alimentadores principales, tablero gen~ 

rol, subalimentadores y tabferos subgenerales, con sus respectivos me­

dios de protección y desconexión. 

e).- Sistema de distribución secundario: a partir de fas elementos de prote::_ 

ción del tablero· subgeneral tenemos: los alimentadores, tableros de --
•· 

distribución, circuitos derivados y las cargas, que serán de alumbrado, 

contactos y fuerza. 

.• i' 
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SECRETARIA DEL TRABAJO Y PR[ ;ION SOCIAL 
NORMA Oficial Mexicana NOM-025-STPS-1994, 
Rclath·a a lm niveles y condicione) de iluminación 
que tlchcn tener lns centros de trabajo. 

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que 
dice Estados Untdcis Mexicanos.- Secretaría qel 
TrabaJo y Previsión Soctal. 

NORMA OFICIAL MEXICANA: NOM-025-STPS-

1994 RELATIVA A LOS NIVELES Y CONDICIONES 

DE ILUMINACION QUE DEBEN TENER LOS 

CENTROS DE TRABAJO. 

ARSENIO FARELL CUBILLAS, Secretario del 

TrabaJo y Prevtsión Social, con fundamento .en los 

artículos 16, 40 fracciones 1 y XI de la Ley Orgánica 

de la Admtnistía·-:ón Pública Federal; 512, 523 

fracc1ón 1, 524 y , .. 7 últ1mo párrafo de la Ley Federal 

del TrabaJo: 3o tr,.O!CCIÓ['1 XI, 38 fracctón JI, 40 

fracciones 1 y V!· 41 a 47 y 52 de la Ley Federal 

sobre Metrología 'i Normalización, 2o., 3o. y So. del 

Reglamento General de Segundad e Higiene en el 

Traba¡o y 5o del Reglamento lntenor de la 

Secretaria del Traba¡o y Previsión Social, y 

CONSIDERANDO 

Que con fecha 2 de juho de 1993, en 

cumpltmtento de Jo previsto en el artículo 46 fracción 

1 de la Ley Federal sobre Metrología y 

NormaliZación, la Secretaria del Trabajo y Previsión 

Social presentó al Com1té Consultivo Nacional de 

Normalización de Seguridad, Higiene. y Medio 

Amb1ente Laboral, el Anteproyecto de la presente 

Norma Oficial Mexicana: 

Que en sesión de fecha 7 de julio de 1993, el 

expresado Com1té consideró correcto el 

Anteproyecto y acordó que se publicara como 

Proyecto en el Diario Oficial de la Federación; 
Que con fecha 19 de julio de 1993, en. 

cumplimiento del acuerdo del Com~é y de.lo previsto 
en el artículn 47 fracción 1 de la Ley Federal sobre 
Metrologia y Normalización, se publicó en el Diario 
Oficial de la Federación el Proyecto de la presente 
Norma Oficial Mexicana a efecto de que dentro de 
los siguientes 90 dlas naturales a dicha publicación, 
los interesados presentaran sus comentarios al 
Comité Consult1vo Nacional de Normalización de 
Segundad, Higiene y Medio Ambiente Laboral; 

Que habiendo reCibido comentarios de la 
Comisión Nacional JJara el Ahorro de Energra y de la 
lllum1naiting Eng~neering Society of North Ameríca, 
con representatividad . en México, el Com~é 

Consultivo Nacional. procedió a su estudio y resolvió 
sobre los mismos en sesión de fecha 26 
de octubre de 1993; 

Que con ·a 16 de marzo de 1954, en 
cumplimiento a~..- 1~ ,Jrevisto en el artículo 4 7 fracción 
111 de la ~~y Federal sobre Metrología y 
Normalizac;:ión, se publicaron en el Diario Oficial de 
la Federación las respuestas otorgadas a IÓs 
comentarios recibidos; 

Que en atención a las anteriores cons1derac1ones 
y toda vez que con fecha 26 de octubre de 1993, el 
Comité Consultivo Nacional de Normalización de 
Segundad, H1giene y Medio Amb1ente Laboral otorgó 
la aprobaci~n respectiva, se expide la siguiente: 

Norma Oficial Mexicana: NOM-025-STPS-1994. 
Relativa a los niveles y condiciones ae 1iuminac1ón 
que deben tener los centros de trabajo. 

1. Objetivo 
La presente NOM-STPS establece !es niveles y 

requertmientos de iluminación para los centros de 
trabajo de tal forma que ésta no sea un factor de 
nesgo y provoque daños a la salud de los 
trabajadores al realizar sus actividades. 

1.1 Campo de aplicación. 
En los centros de trabajo que por la naturaleza 

de las actividades se requiera de fuentes de luz en el 
plano y áreas de trabajo. 

2. Referencias 
Constrtución Política de los Estados Umdos 

Mexicanos, articulo 123 Apartado "A" fracción XV. 
Ley Federal de( Trabajo, artículos 512 y 527. · 
Reglamento General de Seguridad e Higiene en 

el Trabajo, Titulo Octavo, Capitulo VIII. 
3. Requerimientos 
3.1 El patrón debe: 
3.1.1 Efectuar el reconocimiento. e 1luac16n y 

control de la iluminación del centro de tr.lb·Jjo 
3.1.2 Acondicionar la Iluminación en los centros 

de trabajo de acuerdo con la presente NOM-STPS e 
instalar los luminarias .en una posición apropiada 
para permitir el proceso y los movimientos del 
personal. 

3.1.3 Conocer las caracterlsticas de su centro de 
trabajo y el tipo de actividades para proporciOnar la 

iluminación apropiada como se establece en el 
anexo de esta NOM-STPS. 

3.1.4 Efectuar exámenes de la vista cada año a 
los trabajadores que realicen actividades especiales 
con iluminación especffica. 

3.2 Para el trabajador: 
3.2.1 Cumplir con las medidas de seguridad e 

higiene establecidas por el patrón. 

3.2.2 Colaborar con los exámenes médicos que 
se les practique por parte del patrón. 

3.3 Los miembros de la Comisión Mixta de 
Seguridad e Higiene en el Trabajo vigilarán que la 
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JlumJnacJón sea de acuerdo a las necesidades del 

centro de trabajo. 
4. Requisitos 
4.1 Del reconocimiento. 
En relación con las actividades de los centros de 

trabaJO, los patrones deben evaluar las necesidades 
de JlumJnacJón y utilizar cualquiera de los diferentes 

. t1pos de luz 
4.1.1 ClasJfJcacJón. 
A. Fuentes de luz. 
A.1 Natural. 
Se cons¡dera fUente de luz natural a la que 

procede del sol. 
A.2 Art¡f¡c¡al, 
Se considera fuente de luz art1f1c1al a la 

proporcionada por lámparas incandescentes o de 
descarga al1mentadas por energía eléctrica. 

B. Tipos de 11um1nación. 

8.1 General 

Se constdera t1po de 1lummac1ón general al 

alumbrado diseñado para ilum.mar una area sin 

cons1derar neces1dades especiales 

8.2 Complementana. 

Se cons1derá tipo de tlummacJón complem~nÍana 
al alumbrado diseñado para aumentar la Jlum¡nación 

en s;1ertos lugares específiCOS 

8.3 Localrzada. 
Se considera tipo .de IlUminaciÓn localiZada al 

alumbrado diseñado para proporc1onar ilummac1ón 

en lugares de trabaJo donde se requ¡era mucha 
prectston. 

C. Sistemas de JluminacJón. 

C.1 Drrecta 
C.2 Sem1d1recta. 
C.3 Drfusa 
C.4 Indirecta. 
C.S SemHndirecta 
4.2 De la evaluación. 
4.2.1 Para efectuar la evaluac1ón el patrón debe 

cuantlftcar los n1veles de ilumJnactón aplicando .los 
métodos establectdos en las ·Normas Oficiales 
Mextcanas o en ausencia de éstas usar Normas 
Internacionales p.revia autorización de la S.T.P.S. 

4.3 Del control. 
4.3.1 El patrón debe darle mantenimiento 

constante a los equ1pos con e.J fm de que el nivel de 

Jlum~nactón se conserve de acuerdo al Anexo. 
4.3.2 Cuando por las características de .. los 

procesos productiv~s de los cEm~ros de trabajo se· 
empleen lámparas especrales, el· patrón de~erá 

cumplir con lo srgu1ente. 
a) En las mstalaciones 

localizadas con fines 
de lámparas 

. específicos 

(germic1das, bactericidas o que generen 

radiaciones q~:~e pudieran producir daños a 
la salud de los traba¡adores), el patrón 

· deberá establecer las medidas adecuadas 
para proteger al traba¡ador 

b) · La tlum1nación de Jos accesos, escaleras, 
lugares destinados al tránsito o a servic1os 
de los trabaJadores y los que se utilicen 
para almacenes deben tener una intensidad 
min1ma de 100 un1dades lux, medidas en 
un plano honzontal, sobre el p1so a una 
altura de 75 centímetros a un metro. 

e) La instalación de la ilum1nacrón debe ser de 
acuerdo a las necesidades del proceso y 
debe cumplir con las condiciones de 
segundad para su'mstalac1ón. 

d) Los matenales de los refractores y 
reflectores no deben producir polvos, 
vapores o humos tóx1cos en caso de 
combustión 

5. Definiciones de algunos términos 
empleados en esta NOM-STPS 

.Area de trabajg: 
Es la superfiCie de referencia, defmida· como el 

plano donde normalmente se lleva a cabo el trabajo. 
Iluminación 
Acc1~n y efecto de IlUminar ConJunto de luces 

dispuestas ordenadamente '. Fuente luminosa· 
Es toda matena, obJeto o d1sposrtivo, en que 

parte de la energía rad1ante que em1te cae dentro de 
los lím1tes visibles del espectro electromagnéttco. 

~para: 

OisposJtiV'! que transforma la energía eléctrica en 

·energía luminosa. 
Lum1nario: 

Aparato eléctnco que se utrl1za para controlar y 
drngir el flujo luminoso generado por una o más 

lamparas. 

Lumrnados directos. 

Son aquellos que emiten 
luz (90% a 1 00%) hacra 

prácticamente toda la 
abaJo, usualmente 

proporcronan la· Iluminación más eficiente al área de 

traba¡o. 

Lummarios semidirectos: 

Son aquellos que emiten del 60% al 90% de la 

. luz de su flujo luminoso hacia abajo del centro focal 

dellummario. 

Luminanos difusos: 

Son aquellos que emiten la misma cantidad de 

flujo lummoso en todas dire.cciones . 

.. 
' 
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Luminarias 1nd1rectos. 

Estos emiten del 90 al 100% de su flujo luminoso 

total hacJa arnba del centro focal dellum1nario 

Lum1nanos semi-Indirectos· 

Estos dingen del 60' al 90% de su flujo lummoso 

total hacia arnba del centro focal del lum1nario y de 

un 40 al 10% hacia abaJO. 

~~de Traba1o· 

Es el plano en el cual el trabaJo es usualmente 

realizado y en el cual la 1lummancia es especificada 

y med1da. Cuando no es tndicado, éste se asume 

como un plano horizontal a O. 76 m (30 m) sobre el 

piSO 
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ANEXO 

NIVELES DE ILUMINACION 

1. EDIFICIOS INDUSTRIALES 
ACERO (Véase Hierro y Acero) 

LUXES 

S.M. l. l. 

95% 

Producc1ón 

Inspección 

Acabado de piezas. 

Taladrado, remachado y apretado de 
tornillos 

CUARTO PINTURA 

Trazado sobre aluminio, formado partes 

pequeñas de fuselaJe y alas 

Soldadura. 

11ummac1on general -

ILU:,liNACION LOCALIZADA 

Sucensamblado: 

Tren de aterrizaje, fuselaje, secciones, 
alas y otras partes grandes 

ENSAMBLADO FINAL 

' Go\ocación de motores, hélices, secc1ones 

· ala y tren de aternzaje 

InspeCCión de la nave ensamblada y su 
equipo 

Reparación, con máqÚ1nas 

herramientas 

ASERRADEROS 

Ci~Sificación de la madera 

AZ.UCAR, REFINERIAS DE 

Clasificación 

Inspección color 

CAJAS DE CARTON, MANUFACTURA DE 

3') 

300 

200 

600 

1700 

300 

600 

1100 

600 

400 

1100 

600 

1100 

400 

·600 

600 

300 

6000 

600 

600 

600 

600 

1700 

300 

1100 

S 
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Area general de manufactura 300 ClaslfJcacJón por color (cuartos de 

CARBON, VERTEDORES DE cortado) 1100 

Quebradoras, cernidos y hmprado 60 PreparaCIÓn 

Selecc¡ón prelrm1nar. 
SeleccJón 1700 

Chabacanos y duraznos 300 
' . CARPINTERIAS 

Jrtomates 600 
TrabaJo burdo de banco y sterra 200 Aceitunas 900· 
Encolado, cepillado, l1jado, traba1o de Cortado y picado 600 
med1ana caltdad en máquinas y Seleccrón fmal 600 
banco 300 Enlatado: 

TrabaJo fino de maquma y banco, hJado Enlatado en bandas srnfín 600 
y acabado fino 600 Enlatado estacionario 600 
CERVECERAS, INDUSTRIAS Empacado a mano 300 

Elaboración y lavado de barnles 200 Aceitunas 600 
lnspecctón de muestras enlatadas 1100 Llenado (de botellas, latas, barriles) 300 
ManeJo de envases: 

CUARTOS DE CONTROL (Véase Plantas Inspección 1100 
Generadoras) 

Et1quetado y empacado 200 
DULCES, INDUSTRIAS ENSAMBLADO 
Departamento de chocolate. Tosco, fácil de ver 200 
Descascarado. selección, extra~c1ón de Tosco, d1fíc11 de ver 300 
aceites, quebrado y refinación, MediO 600 
alimentación 300 Frno 3000 
L1mp1eza de grano, selección, inmers1ón. 

Extrafmo 6000 
empacado y envoltura 300 

ENSAYÓS O PRUEBAS 
Molienda 600 

General 300 
Elaboración de crema. 

Instrumentos, extraf[nos, esCalas, etc. 1100 
Mezclado, cocción y moldeado 300 

EQUIPO ELECTRICO, MANUFACTURA DE 
Pastillas de goma y jale'as 300 

Impregnado· 300 
Decorac1ón a mano 600 

Aislado, emboiJmado 600 
Caramelos: 

Pruebas 600 
Mezclado, cocción y moldeado 300 

ESTRUCTURAS DE ACERO, 
Corte y selecc1ón 600' MANUFACTURA 300 
Elaboración de pesos y envoltura 600 EXPLOSIVOS, MANUFACTURA DE 200 
EMPACADORAS DE CARNE F.ORJADO. TALLERES DE 300 
Matadero (rastro) 200 FUNDICIONES 

L1mp1ado, destazado, c_oc1do,' moliendas, Templado (hornos) 200 
enlatado y empacado . 600 Limpiado 200 

ENCUADERNACION Hechura de corazones· 

'Doblado, ensamblado, empaste, cortado, Finos 600 

punzonado y cos1do 400 Medianos 300 

Grabado en realce e 1nspecc1ón 1100 1nspecc1ón 

ENLATADORAS DE CONSERVAS 
Fina 3000 
Mediana 600 

Clasificación Inicial: 
Moldeo: 

Jitomates 600·· Mediano 600 
Otras muestras 300 Grande 300 

q 
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Colado 

Selección 

Cubilote 

Oesmolde 

GALVANOPLASTIA 

GARAG.ES. AUTOMOVILES Y CAMIONES 

Tcller de serVICIO' 

Reparaciones 

Areas act1vas de tráf1co 

Garages para estaCionamiento 

Entrada 

Espac1os para c1rculac1ón 

Espac1os para 

estactonam1ento 

GRANJAS 

Establo y gall1nero 

GRABADO (CERA) 

GUANTES. MANUFACTURA DE 

Planchado y cortado 

TeJido y clas1f1cado 

Cos1do e mspecc1ón 

HANGARES 

Serv1c1o de 

reparac1ón únicamente 

HIELO, F1'6RICAS DE 

Cuarto d~ · .;t7lpresores y máqumas 

HIERRC :!ORO, MANUFACTURA DE 

Hornos e~ :;3r ab1erto. 

Pat1o de ;; J>:enaJe 

Ptso de car~s 

Resbaladera de vaciado: 

Fosos de escena 

Plataformas de control 

Pat1o de moldes 

Colado 

Almacenamiento de coladas 

Bodega de pesado 

Reparactones 

Patio de desmolde 

Pat1o de chatarra 

Edif1c1o de mezcla 

Edtf1c1o de calcinación 

Bola rompedora 

Mol1nos de laminac1ón de: 

DIARIO OFICIAL 

300 
300 
100 
200 
200 

600 

100 

300 

100 

50 

100 

1100 

2000 
600 

3000 

600 

100 

60 

100 

100 

200 

30 

. 200 

60 

60 

200 

100 

. 60 

200 

60 

60 

Lingote, planchar, soleras 'f 1ammas 

en caliente 

Lammac1ón en frío de placas 

Tubo, vanlla, alambrón 

F1erro estructural y planchas 

Molinos de lam1nación de hojalata 

Estañado y galvanizado 

Lam1nación en fria 

Cuarto de motores y máqu1nas 

Inspección: 

Re babeo de lám1na negra, lingotes y 
htl!etes 

r "''a lata y otras 

s - ~rftcles bnllant"· · 

HULE. PRODUCT• . ., ~<: 

Preparación de la mat3ria prima: 

Plasticac1ón, molienda y banbury 

Pesado en calandna 

Preparactón de la tela. 

Cortado y tubos flexrbles 

Productos por extrusión 

Productos moldeados y 

vulcan1zac1ón 

InspecCIÓn 

JABONES, MANUFACTURA DE 

Pa1la, corte, escamas de jabón y 
detergentes en polvo 

Troquelado, envoltura y empaque, llenado 

y detergentes en polvo 

LACTEOS, PRODUCTOS 

lndustna liquida 

Cuarto marmrtas y almacén botellas 

Botellas 

Lavadoras y botellas 

Lava.doras latas 

Equipo refngeractón 

Llenado 

Inspección 

Manómetros y tableros de medidores 

(sobre carátulas) 

Laboratorios 

Pasteurizadores 

Separadores y cuartos 

refrigerados 

41 

200 

200 

300 

200 

300 

300 

200 

600 

600 

200 

300 

300 

300 

300 

1100 

200 

300. 

200 

300 

200 

200 

600 

300 

600 

200 

200 

/b 
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Tanques, cubas 300 Cámaras y llantas 400 
Termómetro (sobre carátula) 300 Inspección final 1100 
Cuarto para pesar Envoltura 300 
(iluminación general) 200 MOLINOS DE HARINA 
Básculas 400 Rodillos, cernidores, puílficadores 300 
LAMINA DE FIERRO Y ACERO, TRABAJOS EN: Empacado 200 
Prensas, guillotmas, troqueladoras Control de producción 600 
trabaJo mediano de banco 300 Limpiado, cargadores, 
Punzadoras y rechazado 300 andenes, tolvas ·200 

Inspección, estañado y PAN, INDUSTRIAS DE 
galvamzado 1100 Cuarto de mezclado 300 
Trazado 1100 Cuarto de fermentado 200 
LAVADO Y PLANCHADO, INDUSTRIAS DE Formado. 
Checado y seJeccJón 300 Pan blanco 200 
Lavado en seco, húmedo y Pastelillos y pan dulce 300 
vaporizado 300 · Cuarto de hornos 200 
lnspecr:1ón y desmanchado 3000 Relleno y otros ingredientes 300 

Composturas y Decorado 

modificaciones 1100 Mecánico 300 

Planchado 900 Manual 600 

LA VANDE':R lAS Básculas y termómetros 300 

Lavado 200 
Envoltura 200 

Planchado de blancos, pes.ado, hacer 
PAPEL, MANUFACTURA DE 

listas, marcado 300 Bastidores, molinos, 

calandrias 200 
Planchado a máquina y 

. Acabado, cortado, recorte de máquinas 
selección .400 para hacer papel 300 
Planchado fino a mano 600 Contado a mano, lado húmedo de la 

LLANTAS DE HULE Y CAMARAS, máquina de papel 400 

MANUFACTURA DE .Carrete máquina de papel, inspección 
y laboratorio 600 

Preparación materia prima: 
Enrollado 900 

Plasticación, moi1enda y PIEL, ~ANUFACTURA DE (TENERlAS) 
banbury 200 Limpiado, curtido y estirado, 

Prensado en calandria 3ÓO pailas 200 

Preparación de la tela: Cortado, descarnado y secado 300 
Acabado 600 

Cortado y construcción 
PIEL, TRABAJO SOBRE . 

de ceJas 300 
Planchado, trenzado y barnizado 1100 

Máquinas para las cámaras y-
Clasificación, igualado, recubierto 300 
cortado y cosido 1700 

Construcción de llantas: 
· PIEDRA, TRITURADO Y CERNIDO DE 

Llantas sólidas 200 
Transportadores de bandas, espacios 

Llantas nemáticas 300 de descarga del tiro, cuarto de tolvas, 

Departamento de vulcanización: interior de los de~ósrtos · 60 

' 
¡ 1 



Cuarto ve ·~uebradoras pnmarias, 

quebrau-.r;.!s aux!hares debajo de los 

depós·~ • 3 

Ce¡r~· • :~ 

PIW ·.· .,.s. MANUFACTURA DE 

IIUinmac1ón general 

Ccmparación de las mezclas con las muestras 

60 
100 

200 

de patrones 1100 
PINTURAS, TALLERES DE 

Pintura por inmersión o baño con 

pistola de a1re, esmalte 

o fuego 

Pulido, pintura ordinaria a mano y decorado, 

rociado especial y con 

plantilla 

Roc1ado de ptnturas a mano. 

Trabajo fino 

TrabaJo extrafmo (carrocerías, 

planos) 

PLANTAS GENERADORAS 

Equ1po de acondicionamiento de a1re, 

precalentadores y p1so de ventiladores, 

exclusaJe de cen1zas 

Auxihares, sala de acumuladores, bombas 

ahmej;1tadoras de cal~ eras, tanques, 

compresores y área de manómetros 

Plataformas calderas 

Plataformas quemador 

Cuarto de cables, nave ~,.,-. Jmbas o 

600 

300 

600 

1700 

60 

100 

60 

100 

circuladores 60 

Transportador, carbón, e · .Jores, alimentado:~~ 

básculas, pulverizador, 

área de ventiladores, 

torre de transbordo 

Condensadores, p¡so de 

aereadores, p1so evaporador y 
piso calentadores 

Cuartos de control: 

Superficie vertical de los tableros 

"Simplex" o sección del "Dúplex" viendo 

hac1a el operador:. 

· T1po A.- Cuarto de control largo, 

170 cms. sobre el piso 

Tipo B.- Control de cuarto ordinano, 

170 cms. sobre el pis·J 

Sección de "Dúplex" Viéndose desde 

cualqUier ángulo 

60 

60 

. 300 

200 

200 

Puprtre de distribución 

(nivel horizontal) 

Areas dentro de los 

tableros "Duplex" 

Parte posterior de cualquiera de los 

tableros (vertical) 

Alumbrado de emergencia en 

cualquier área 

Tableros despachadores: 

Plano horizontal (nivel de la mesa) 

Superficie vertical del tablero (1.25 m 

sobre el piso y viendo hacia el operador): 

Cuarto despachador sistema de carga 

Cuarto despacnndor secundano 

Area para tanques de hidrógeno y bióxido 

de carbono 

Laboraton~ quimico 

Precipita dores 

Casa de rejillas 

Plataforma, sopladores de hollín 

o escoria 

Cabezales para vapor y válvulas 

Cuarto de Interruptores de potencia 

Cuarto para equipo telefómco 

Túneles o galerlas para tubería 

Sub.sótano ( pmte Inferior 

turbina) 

Cuarto de tur01r.as 

Area para tratamiento de agua 

Plataforma para visitantes 

PULIDORAS Y BRUÑIDORAS QUIM\CA,. 

INDUSTRIA 

300 

60 

60 

20 

300 

300 

200 

'100 

300 

60 

: 100 

60 

60 

100 

100 

60 

100 

200 

100 

100 

HornO!? manuales, tanques de herv1do, secadoras 

estacionarias, cnstalizadores por 

gravedad y estacionanos 200 

Hornos mecá~icos, generadores y destiladores, 

secadores mecánicos, evaporadores, filtrado, 

cristahzadores mecánicos, decolorado 200 

Tanques para cocc.i6n, extractores, co\adore.s, 

mtradoras, celdas electroUticas 201J 

SOMBREROS, MANUFACTURA CE 

Te~ido, tensado, galoneado, limpiado y: 

ll 
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refinado 600 

Formado. calibrado, realzado, terminado y 

planchado 1100 

Cosido . 3000 

SOLDADURA 

llummac1ón general 

Soldadura manual de prec1s1ón 

con arco 

TABACO, PRODUCTOS DE 

Secado, desmandamiento (iluminación 

general) 

Clasificación y selección 

TALLERES MECANICOS 

Trabajo burdo de maqumana y 

banco 

Traba¡o medrana de maqu1nana y bancos. 

máquinas automáticas ord1nanas, esmenlado 

300 

6000 

200 

1100 

300 

burdo. pultdo mediano 600 

Traba¡o fmo de maqu1nana y banco, 

maqumas automat1cas finas, esmenlado 

mediano, pulido f1no 

TrabaJo extra.f¡no de maqu¡nana y 

esmenlado f!no 

TALLERES TEXTILES, ALGOOON 

Abndoras, mezcladoras. 

batientes 

Cardas y est1ra,doras 

Pablladoras, veloces, tróc¡les, 

cañoneros 

Enrolladores y engomad.ores 

Telas crudas 

Mezclillas 

Inspección 

Telas crudas (volteadas 

a mano) 

Atado automático 

Telares 

Repaso y atado· a mano 

TALLERES·TEXTILES LANA Y ESTAMBRE 

Abndoras, mezcladoras,y 

batJentes 

ClasJfJcacJón 

3000 

6000 

200 

300 

300 

300. 

900· 

600 

900 

600 

1100 

200 

600 

Cardado, peinado y repeinado 

Estirado· 

Hilo blanco 

Hrlo de color 

TrócJies· 

Hilo blanco 

Hilo de color 

Torzales 

Devanado 

Hilo blanco 

Hilo de color 

Urdidores 

Hilo blanco 

Hilo blanco (en el peine) 

Hilo de color 

Hilo de color (en el peine) 

Tejido· 

Telas blancas 

Telas de color. 

Cuarto de telas crudas: 

Quitar nudos de la tela . 

COSidO 

Doblado 

Acabado húmedo 

Teñido 

Acabado en seco: 

Despeluzado, acondiciona~iento y 

planchado 

Cortado 

lnsp~ccJón 

Doblado 

TALLERES TEXTILES 

SEDA Y SINTETICOS 

· Manufa.ctura: 

Remojado, teñido fugaz y preparación de 

torcJdos 

Devanado, torcido, redevanado y ceneras, 

torcidO de fantasla, engomado: 

Hilo claro 

Hilo obscuro 

300 

300 

600 

300 

600 

300 

200 

300 

300 

600 

600 

1700 

600. 

1100 

900 

1700 

400 

300 

600 

600 

600 

1100 

400 

200 

300 

1100 

'" 
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Urc1dores (seda) biselado, pulido 600 

En estizola, fmales de carrera, devanadora, , Inspección, grabado y 

lanzadera y plegadora 600 decoración 1100 

Repaso en liso y en el p~me 1100 ZAPATOS DE HULE, MANUFACTURA DE 

Te¡ido 600 Lavado, recubrimiento, molinos de 

TAPICERIA DE AUTOMOVILES, Ingredientes 200 
MUEBLES, ETC. 600 Barnizado, vulcamzado, calandrias, cortado, 

TELA, PRODUCTOS DE parte supenor y suelas 300 

Inspección tela 10000 . RodHios de suelas, procesos de hechura y 

Cortado 2000 acabado 600 

Costura 3000 ZAPATOS DE PIEL, 

?lanchado 2000 MANUFACTURA DE 

íiPOGRAFICAS, INDUSTRIAS Cortado y costura: 

Fundición de ttpo· Tablas de cortado 1700 

Manufactura matrices, acabado Marcado, ojalado, adelgazado, selección, 

.. de tipOS 600 remendado y contadores 1700 

Preparación de t1pos, COSidO: 

selecc1ón 300 Materiales claros 300 

Fundtclón' 300 Matenales oscuros 2000 

Impresión· Hechura y acabado 1100 

lnspecctón de colores 1100 2. OFICINAS. ESCUELAS Y EDIFICIOS PUBLICOS· 

Ltnotipos y caJIStas 600 AUDITORIOS 

Prensas 400 Para exhtbic10nes 200 

Mesa de formación 900 Para asambleas 100 

CorreCCIÓn de pruebas 900 Para actividades sociales so 
Electrotipia· BANCOS 

Moldeado. rauteado, acabado, nivelado, Vestíbulo (ilumtnac¡ón 

moldes y recortado 600 general) 300 

Galvanoplastia 300 Pagé!dores, contadores y 

Fotograbado ·recibidores 900 

·Grabado al ac1do y montado 300 Gerencia y correspondencia 900 

Rauteado, acabado, pruebas. BIBLIOTECAS 

entintado . 600 Sala de lectura 400 

VIDRIO, FA<3RICAS DE ~r.,1queles 200 

Cuarto de homos y .,arac1ón de ~~~tos 300 

mezclado ;.:.. orensado, máquinas :nwero y cate. legar 400 

sopladora~ ocnplado 200 ·~a checaac:-;;; :.:e sahd~·s y entradas de 

EsmenlacíJ <Jn.ado, · .. :-os 400 

plateado 300 CENTRAL DE BOMBEROS 

Esmenlaao l•r.o, (Véase EdifiCios Mumc1pales) 

H~ 
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CLUBES Color mediano 600 

Salas de descanso y de Color oscuro 3000 

lectura 200 Ventanal muy denso 6000 

CORREOS MERCADOS 

Vestíbulos, sobre mesas 200 Bodegas y cuartos de alma·cenamiento: 

Correspondencia, seleccJón, etc 600 Act1vos 100 

CORTES DE JUSTICIA (O TRIBUNALES) Inactivos 50 

Areas de asientos (público) 200 Carnicerías, barbacoa, 

Areas de actiVIdades prop1as pescaderías 300 

de la corte 400 Cocinas (áreas de trabajo) 300 

EDIFICIOS MUNICIPALES · Comedores 200 

BOMBEROS Y POLICIA Cuartos de máqu1nas 200 

Pol1cia: Ferretería y accesorios 

ArchiVO de identifJcacJón 900 eléctricos 300 

Celdas y cuartos para Lavadoras para verduras 

mterrogatonos 200 y vanos 300 

Bomberos. Mercerfas, vestidos y 

DormJtonos 100 zapaterías 300 

Sala recreativa 200 Mueblerías y artículos para 

Garage carros bomba 200' el hogar 300 

ESCUELAS Papelerías, libros y juguetes 300 

Salones de clase 400 Plataformas de descarga 100 

Salones de d1bu¡o (sobre Sanitarios y baños 100 

rest1rador) 600 Verduras, frutas, flores y 

Lettura de moVImiento de labips plantas 300 

(sordo-mudos), pizarrones, MUSEOS (Véase Galería de Arte) 

costura 900 OFICINAS 

GALERIAS DE ARTE .Proyectos y diseños 1100 

llum1nac1ón general 200 Contabilidad, aud1toria, máquinas de 

Sobre pinturas (local¡zado) 200 contabilidad 900 

Sobre estatuas y otras TrabajOs ordinarios de oficina, selección 

exh1b1ciones 600 de correspondencia, archivado actiVo o 

IGLESIAS continuo 600 

Altar. retablos 600 Archivado interm1tente o 

Coro (O) y presbiterio 200 discontinuado 400 
• 

Púlp1to (1lummac16n ad1c1onal) 300 Sala de conteiencJas, entrevistas, salas 

Nave pnnc1pal de la 1glesia (i.luminación de receso, archivos de poco uso o sea áreas 

general¡ 100 donde no exige la fijación de la vista en 

Ventanales emplomados. forma· prolongada 200 

Color blanco 300. PELUQUERIAS Y SALONES DE 

;~ 
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BELLEZA 600 Salas de electrocardiogramas, de 

TEATROS Y CINES metabolismO y de muestras: 

Sala de espectaculos: Iluminación general 100 

Durante 1ntermed1os 50 Mesa de muestras 300 

Durante exhibición Salas de reconocimiento y tratam1ento: 

Vestíbulo 100 Iluminación general 300 

Sala de descanso (foyer) 30 Mesas de reconocimiento 600 

TERMINALES Y ESTACIONES Sala para ojos, oídos, nariz y garganta: 

Salas de espera 200 Cuarto oscuro 60 

Of1clna de boletos 600 Cuarto de reconocimiento y 

Oficina de cr. Jf equtpaJe 300 ~r3tamiento 300 

Vestíbulo 60 3ala de fracturas: 

Andenes y p\Gt:;;ormas 100 f _¡minactón general 300 

3. HOSPITALES Mesa de fracturas 1100" 

Salas de preparación y anestesia 200 Laboratorio: 

Autopsia y anfiteatro. Cuartos de ensayo 200 

Mesa de autopsia 1400 Mesas de trabajo 300 

Sala de autopsia (1lummac1ón Trabajos más precisos 600 

general) 600 Vestíbulos 200 

Anf1teatro (iluminación general) 100 Salas de reposo 200 

Central de instrumentos esterilizados: Cuartos para archivar 

llummac¡ón general 200 historias tllnicas 600 

Afilado agujas 900 Sala de rayos X: 

Sala de cltoscóplca: Radiografla y fiuroscopla 60 

\luminac1ón general 600 Terapia superficial y profunda 60 

Mesa Citoscóp1ca 14000 Cuarto oscuro 60 

Sala Dentar· Sala para ver placas 200 

Cuarto de espera 200 Archivos, revelado 200 

Cirugía dental (IlUminación Clos~t de blancos 60 

general). 400 Guarderla infantil: 

Silla dental 6000 Iluminación general 60 

Laboratorio (banco de trabajo) 600 Mesa de reconoctmlento 400 

~alas de recuperación 30 Cuarto de JUego, pediátrico 200 

Sala de electroencefalogramas: Obstetricia: 

Oficma 600 Cuarto de lir.1p•eza 

Cuarto de trabajo 200 . (instrumemos) 200 

Sala de espera 200 Sala de preparación 100 

Salas de emergenc1a: Sala de partos (iluminaCión general) 600 

Iluminación general 600 Mesa para partos 14000 

l.lum1nación localizada 9000 Farmacia: 

/S 
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Huminac1ón general 200 Alumbrado diurno: 

Mesa de trabaJo 600 General 600 
Almacén activo 200 Atracciones prmc1pales 3000 
Cuartos privados y salas comunes GASOLINERAS 

llummac1ón general 60 Area de servicio 200 
llummac1ón localizada (lectura) 200 Cuarto de ventas 300 

Area para desequilibrados mentales 60 Estantes 600 
Tratamiento con Isótopos radioactivos HOTELES 

Laboratono radio quimico 200 Recámaras 

Mesa de reconocimiento 300 11ummac1ón general 60 
C1rugia· Para lectura y escntura 200 

Cuarto de l¡mp1eza (Instrumentos) 600 . Admlf!lstraclón 300 

Sala de operac1ones, IlUminación Vestíbulo 

general 600 Areas de trabaJo y lectura 200 

Lavabo de ciruJano 200 Iluminación general 200 

MeSa de operac1ones 14000 Marquesma 300 

'• Sala de restablecimiento 200 JOYERIA Y RELOJES, MANUFACTURA DE 

Terapia: RESIDENCIAS 

Fís1ca 100 Tareas visuales específicas (1 )' 

Ocupac¡onc31 200 Juego~ de mesa 200 

Salas de espera 200 Cocma (sobre fregadero y otra superficie 

Cuarto de ut1leria 100 de trabajo) 300 

Puesto de enfermeras· Lavadero; mesa de planchado 300 

Iluminación general 100 Cuarto de estudio (sobre 

Es entono 300 escntono) 400 

Mostrador para med1c1nas 600 Costura 600 

4. HOTELES, RESTAURANTES, TIENDAS Y Iluminación general· 

RESIDENCIAS 3000 Entrada, estanc1a, escaleras y descanso de 

AUTOMOVILES, SALAS DE EXHIBICION. escaleras 60" 

(véase t'1endas) Salas, cbmedores, recámaras, cuartos de 

CASAS (véase residencias) estudio, biblioteca y cuartos de recreo 

Alumbrado nocturno o juego 60 

Zonas comerciales pnnc1pales: 9ocii1a, lavandería, cuartos 

General 1100 de baño 200 

AtraCCIOnes prmc1pales 6000 RESTAURANTES, Y CAFETERIAS 

Zonas comerc1ales secundanas· Area de comedor· 

General 1100 Cajera 300 

Atr.:3cctones pr1nc1pales 6000 Del tipo int1mo 

COCINAS !véase restaurantes o res1denc1as) Con ambiente ligero F;O 

ESCAPARATES lo) Con ambrente acogedor JO 

11 
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[¡¡:, ;;: , ordmaric Areas de almacenamiento inactivas 10 

Ccn amb1ente !ig· - 200 Entradas· 

Con amb1ente acogedor 100 Act1vas (peatones y/o transportes) 50 

Del t1po serviCIO ráp1do Inactivas (normalmente cerradas, no usadas 

Coc¡na: con frecuencia) 10 

lnspecc1ón. etiquetado y lim1tes de propiedad· 

preCIO 400 Deslumbramiento por med10 de la técnica de 

Otras áreas 200 protecCión (reflectores de dentro hacia 

SALONES DE BAILES 30 afuera) 1.5 

TIENDAS (o) Técn1ca de llum¡naclón 

Areas de Circulación 200 'general 2 

Areas de mercancías: 1lummación general áreas 

Con serviCIO de vendedores 600 inactivas 2 

Autoservicio 1100 Plataformas de carga y 

Mostradores y v1tnnas en muro. descarga 200 

Con serv1cto de vendedoras 1100 Ubicaciones y estructuras 

AutoserviCio 3000 de Importancia 50 

Atracciones principales ASTILLEROS 

Con seiVICIO de vendedoras 3000 Iluminación general 50 

AutoserviCIO 6000 Gammas, sendas 100 

S. AREAS COMUNES Area de construcción 300 

SGDF.:GAS O CUARTOS DE ALMACENAMIENTO BANDERAS, ILUMINACION CON PROYECTORES 

Ir.~ ;·1vas 30 .(Véase tableros para boletines y carteles) 

;:..::r>as. CALLES 150-1200 

Piez:as toscas 60 CAMINOS 150 - 1200. 

P1ezas medianas 100 CANTERAS 50 

P1ezas f1nas 300 CARBON, PATIOS PARA (de 

ELEVADORES DE CARGA Y protección) 2 

PASAJEROS 100 CAI;¡RETERAS 150- 1200 

ESCALERAS 100 DRAGADO 20 

PASILLOS Y CORREDORES 100 EDIFICIOS 

BAÑOS Y TOCADORES Construcción general 100 

llum1nac1ón general 60 Trabajos de excavación 20 

Espejo 200 ESTACIONAMIENTOS 50 

6. ALUMBRADO EXTERIOR FACHADAS DE EDIFICIOS Y MONUMENTOS 

ALUMBRADO DE PROTECCION Iluminación con proyectores 

Alrededores de areas activas Alrededores bnllantes. 

de embarque 50 Superficies claras t50 

Alrededores de edifiCIOS 10 Superf1c1es med1o claras 200 

,Are as de almacena:mtento activas . 200 Superf1c1es med:o oscuras 300 

n 
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COLEGIO DE NGENIEROS .MECANICOS Y ELECTRICISTAS . 

SERVICIOS PROFESIONALES DE UNIDADES 

DE VERIFICACION 

DE INSTALACIONES ELECTRJCAS 

ARANCEL 

-1994-

ASOCIACION NACIONAL DE UNIDADES DE VERIFICACION DE 

INSTAlACIONES ELECTRICAS 

( 



45.00 

4050 

3825 
!16.00 
23.63 
21.'15 
2025" 
16.88 
13.50 
10.13 

8.-U 
6.75 
5.01 

ARANCEL PRuFESIONAL PARA U~lDADES DE 
VERIFICACION DE INSTALACIONES ELECTRICAS 

GRAFICA # 1 
NS/KVA 

2S 45 75 112 5 150 175 Z25 300 500 750 1000 1500 KV A > 

TARIFA CONTROLADA 

TARIFA LIBRE 

• TARIFA MINIMA N$ 2,000.00 

1 , 
•• 

1 
r ,. 
1 
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Superf1c1es oscuras 

Alrededores oscuros· 

Superficies claras 

Superficies med1o claras 

Superf¡c¡es medio oscuras 

Superficies oscuras 

FERROCARRIL, PATIOS DE 

De recepción 

Clasificación 

GASOLINERAS 

Alrededores bnllantes: 

Acceso 

Calzada para c,oches 

Areas bombas de gasol1na 

Fachadas ed1f1cios (de vid no) 

Area de servicro 

Alrededores oscuros: 

Acceso 

Calzada para coches 

Are as bombas de gasolina 

Fachadas edifiCIOS 

(de v1dno)b 

Area de serviCIO 

JARDINES (p) 

Iluminación general 

Senderos, escalones, 

lejanos de la casa 

500 

50 

100 

150 

200 

2 

3 

30 

50 

300 

300 

70 

15 

15 

200 

100 

30 

5 

10 

Parte postenor de la casa, bardas, paredes, árboles,· 

arbustos 20 

Flores, Jardines entre rocas 

'Arboles, arbustos, cuando se requ1ere 

hacer destacar 

50 

50 

MADERAS PARA CONSTRUCCION, PATIOS DE 

MUELLES 

. PATIOS DE ALMACENAMIENTO (activos) 

PLANTAS GENERADORES 

Pasarelas 

T1r.:::~dero de cen1za 

D~scarga· de carbón 

R .;mpa 1 zona de carga y descarga) 

. 10 

20 

50. 

Area de almacenamiento chalana 

Vac1ador de carros 

Voleador 

Area de almacenamiento de carbón 

·Transportadores 

Entradas. 

Edific.io de servJcJo o generación: 

5 

5 

50 

20 

Principal 1 00 

Secundaria 20 

Caseta de compuertas. 

Entrapa de peatones 100 

Entrada de transportadores 50 

Cerca o alambrada 2 

Colectores de entrega del aceite combustible 50 

Tanque de almacenamiento ace1te 1 O 

Patio descubierto ·2 

Plataformas-caldera, 

cubierta de turbina 

Caminos. 

Entre a lo largo de 

lOS edifiCIOS 

Que no estén bordeados por 

· ·los edificios 

Subestación. 

Iluminación general horizontal 

11ummac1ón verti~al especifica (sobre 

desconectadores) 

PLATAFOR\'1A DE CARGA 

Y DESCARGA 

50 

10 

5 

20 

20 

200 

lntenor de los f~rgones 100 

PRESIDIO, PATIOS DE 50 

TABLEROS PARA BOLETINES, CARTELES O 

LETREROS 

Alrededores brillantes: 

· Superficies claras 

Superficies oscuras 

Alrededores oscuros: 

Superf1c1es claras 

Superficies oscuras 

7. ALUMBRADO AREAS DEPORTIVAS 

ALBERCA 

n~.:~mlnación general desde 

500 

1000. 

200 

,500 
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la planta alta 100 Torneo 500 

Bajo el agua Recreativo 300 

Exterior 600 BOX O LUCHA (nng) 

lntenor 1000 Ca'Tlpeonato 5000 

ARQUERIA Profesional 2000 

Blanco: Amateur 1000 

Torneo 100r En asientos durante el encuentro 20 

Recreattvo SOr . En asientos antes y después 

Un ea de tiro· del encuentro 50 

Torneo 100 CARRERAS 

RecreatiVO . 50 : .. ; motor (auto8 enanos u 

BADMINTON . 'OtOCICietas) 200 

Torneo 300 ·81CICietas 200 

Club 200 Caballos 200 
• i 

RecreatiVO 100 Perros 300 

BEISBOL Cuadro· CROQUET 

L1gas mayores 1500 Torneo 100 

L1gas AA y AAA 750 Recreativo 50 

L1gas A y Ei 500 FRONTENIS 

Ligas C y D 300 Profesional 1000 

Ligas semi-profesionales Aficionados 750 

y reg1onales 200 Sobre asientos 50 

Liga menor (clase 1 y c:;:s' 11) 400 FRONTON O CESTA 

Sobre asientos, durant"· :uego . Profesional 1500 

Sobre asientos antes ·~ después juego ·Aficionados 1000 

BASQUETBOL Sobre asientos 100 

Cuadro un1vers1tano y profesional 500 FRONTON A MANO 

Dentro de coleg1os y secundarias, con Torneo 300 

espectadores 300 Club 200 

S1n espectadores 200 RecreatiVO 100 

Recreativo (exterior) 100 FUTBOL SOCCER Y AMERICAj'JO 

BILLARES (sobre mesa) (lndice: d1stanc1a de la linea de banda 

Torneo 500 .·.a fila más alejada de eSpectadores) 

RecreatiVo 300 Clase 1 mas de 30 mts 1000 

Area ger.-eral 100 Ciase 11 entre 15 y 30 mts 500 

BOLICHES Clase 111 entre 9 y 15 mts 300 

Mesas. Clase IV menos de 9 mts 200 

Torneo 200 la distancia que hay entre los espectadores 

Recreattvo 100 y el campo de JUego, es la pnmera constde- . 

Pinos rac1ón para determinar la clase y canttdad 

,, 



FACUL TAO DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS INSTITUCIONALES 

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

DEL 8 AL 79' DE .ABRIL 

DEPARTAMENTO _DEL DISTRITO FEDERAL 
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ILUMINACION 

lng. SALVADOR ANTUNEZ CUEVAS 

Arq. ESTEBAN IZQUIERDO RESENDIZ 

MEXICO, D •. F 
7996 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 Méx1co, D.F. APDO. Postal M-2285 
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LUMINARIO FLUORESCENTES 2 X34 W INSTITUCIONAL 

6 

r 
! 

·' 
PART. DESCRIPCION. 

1 GABINETE. 
2 MODULO ;ELECTRICO DERECHO. 

3 MODULO··ELECTRICO IZQUIERDO. 

4 BALASTRA. 

5 BASES TELESCOPICAS 

6 TUERCA MARI POSA 3 /16" 1!) 
__ 7 TUERCA HEXAGONAL 3/16. t) 

8 REFUERZO CON TORNILLO 3/16 " 

l. 
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ANEXO No.1 

Prueba de Adherencia de Pintura 

Con un rayador de enrejados de 6 filos, se cortan sobre la superficie pintada 6 líneas profundas en una direcr..ron 
y otras 6 en dirección perpendicular, para formar una cuadrícula de 2q cuadros de 1 mm. x 1 mm. y con un pe'dazo 
de cinta engomada (masking o durex) se aplica sobre el área cuadriculada para que se adhiera a la pintura; 
posteriormente se tira con fuerza para observar si la pintura se desprende. 

Con una lupa, si es necesario, de ella, se observa e;¡l enrejado; si hay desprendimiento en la intersección de los 
colores y a lo largo de los mismos, con un total mayor del5% de la superficie probada, la adherencia no es aceptable. 
Esta prueba se efectúa en 2 lugares distintos de la pieza a evaluar y al cambiarse el tipo de pieza al Iniciarse la 
producción diaria. 

Esta prueba se efectúa bajo la norma slemana DIN-53151 con un rayador de enrejados y se efectúa para·cualquier 
colór de pintura. · 

Se utilizan lápices marca "Eagle Turquoise",( la preparación de los lápices se indica en la fig. 1 de las copias anexas 
a este método ). ,. 

ANEXO· No. 2 

Prueba de Dureza de Pintura 

Se toman por lo menos 3 muestras pintadas y la superficie que será probada debe estar en posición horizon,_., 
presionar el lápiz a ·través de la superficie en un ángulo de 45 grados. 

1 
· 

Con la dureza establecida, el lápiz debe cortar o rasgar la película de la pintura. El número de graduación de dureza 
del lápiz que fue usado, nos expresará la dureza que tiene la película. 
Se utiliza una estopa impregnada de thiner y se coloca en una área del material pintado. 

ANEXO No. 3 

Prueba de Comportamiento ante los Solventes 

Se deja un lapso de un minuto aproximadamente; si la pintura se reblandece o se remueve, esto indicará que no 

tiene una adecuada resistencia a los solv.entes. · 



ANEXO No. 4 

CURVA DE DISTRIBUCION FOTOMETRICA Y COEFICIENTES DE UTILIZACION POR EL METODO DE CÁ.VIDAD ZONAL, 
,. DEL LUMINARIO IN.STITUCIONAL TIPO EMPOTRAR, PARA DOS LAMPARAS FLUORESCENTES DE 34 6 35 WATTS 

COEFICIENTES DE UTILIZACION 

METODO DE LA CAVIDAD ZONAL 

Reflectancia efectiva de la cavidad del techo en % 

80 70 50 30 10 o 
Ref. Par% 50 30 10 50 30 10 50 30 10 50 30 10 50 30 10 o 

.A 1 .64 .62 .60 .62 .61 .59 .60 .58 .57 .58 .56 .55 .56 .55 .54 .53 
B 2 .58 .54 .52 .56 .54 .51 .54 .52 .50 .53 .51 .49 .51 .49 .48 .47 
e 3 .52 .48 .45 .51 .47 .44 " .50 .46 .44 .48 .45 .43 .46 .44 .43 .41 ' o '4 .47 .43 .39 .46 .42 .39 .45 .41 .39 .47 .41 .38 .42 .40 .38 .37 
E 5 .42 .. 38 .34 .42 .37 .34 .41 .37 .34 . 40 .36 .34 .39 .35 .34 . .32 
F 6 .38 .34 .30 .38 .33 .30 .37 .33 .30 .36 .32 .30 .35 .32 .29 .28 
G 7 .34 .30 .26 .34 .29 .26 .33 .29 .26 .32 .28 .26 .31 .28 .26 .24 
H 8 .31 .26 .23 .31 .26 .23 .30 .26 .23 .29 .25 .23 .28 .25 .23 .22 
1 9 .28 .23 .20 .28 .23 .20 .27 .23 .20 .26 .23 .20 .26 .22 .20 .19 
J 10 .25 .21 .18 .25 .21 .18 .24 .20 .18 .24 .20 .18 .23 .20 .17 .16 

BASES DE CALCULO 
.. 

Relación de separación a altura de montaje 
Reflectancia efectiva de la cavidad del suelo* 20% (PFC = 0.20) 

Espaciamiento recomendado: ...L5_veces la altura sobre el plano de trabajo. 

Si los datos son deseados para otros lúmenes de lámpara, multiplique los valores de candelas y lúmenes, por el 
valor que se obtenga al dividir los lúmenes de la lámpara deseada entre 1000 

Por 1000 lúmenes de lámpara 

W lúmenes nominales de lámpara X factor de balastro X.factor de mantenimiento + 1000 lúmenes. 

• 

T 

3 



ANEXO 4 

CURVA DE DISTRIBUCION FOTOMETRICA LUMINARIO INSTITUCIONAL 2 X 34 W O 35 W 

o• 

DISTANCIA DE PRUEBA 

LUMENES DE LAMPARA 

10 m. 

1000 



ANEXOS 

· CURVA DE DISTRIBUCION FOTOMETRICA Y COEFICIENTES DE UTILIZACION POR EL METODO DE CAVIDAD ZONAL, 
DEL REFLECTOR ESPECULAR MONTADO EN EL LUMINARIO INSTITUCIONAL PARA DOS LAMPARAS 

FLOURESCENTES DE 34 O 35 WATTS, MODIFICADO A UNA SOLA LAMPARA. . . 
COEFICIENTES DE UTILIZACION 

METODO DE LA CAVIDAD ZONAL 

Reflectancia efectiva de la cavidad del techo en % 
80 70 50 30 10 Q. 

Re f. Par% 50 30 10 50 30 10 50 30 10 50 30 10 50 30 10 o 

A 1 .73 .70 .69 .71 .69 .67 .68 .67 .65 .66 .64 .63 .63 .62 .61 .60 
B 2 .65 .62 .59 .64 .61 .59 ~ .62 .55 .57 .61 .53 .56 .57 .56 .55 .54 
e 3 .59 . 55 .52 .55 .54 .51 . .57 .53 .50 .55 .52 .50 .53 .51 .50 .47 
D 4 .54 .49 .45 .53 .49 .45 .51 .47 .44 .50 .47 .44 .47 .45 .43 .42 
E 5 .49 .44 .40 .45 .43 .40 .47 .43 .39 .46 .42 .39. .44 .41 .39 .37 
F 6 .44 .39 .36 .44 .39 .35 .43 .38 .35 .42 .33 .35 .41 .37 .35 .33 

G 7 .41 .36 .32 .40 .35 .32 .39 ',35 .32 .38 .34 .31 .37 .34 .31 .30 
H 8 .37 .32, .28 .37 .32 .28 .36 .31 .28 .35 .31 .28 .34 .31 .28 .27 

9 .33 .26 .25 .33 .28 .25 .'32 .28 .25 .32 .28 .25 .31 .27 .25 .23 
J 10 .30 .25 .22 .20 .25 .22 .29 .25 .22 .29 .25 .22 .23 .24 .22 .21 

Bases de cálculo 
Relación de la separación a altura de montaje 
Reflectancia efectiva de la cavidad del suelo' 20% (PFC = 0.20) 

Prueba fotométrica según procedimiento de la lES 

Espaciamiento recomendado: M veces la altura sobre el plano de trabajo 

Prueba desarrollada da acuerdo a procedimiento MP-06-A 

Silos datos son deseados para otros lúmenes de lámpara, multiplique los valores de candelas y lúmenes por el valor 
que se obtenga al dividir Jos lúmenes de la lámpara deseada entre 1 000 

Por 1000 lúmenes de lámpara 

W Lúmenes nominales X factor de balastro X factor de mantenimiento; 1000 lúmenes 

.~ 



ANEXOS 
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ANEXO 6.a 

CURVA DE DISTRIBUCION FOTOMETRICA Y COEFICIENTES DE UTILIZACION POR EL METODO DE CAVIDAD ZONAL, 
EN UN LUMINARIO CON UNA LAMPARA FLUORESCENTE COMPACTA DE 13 WATTS DE EMPOTRAR . ' 

COEFICIENTES DE UTILIZACION 

. METODO DE LA CAVIDAD ZONAL 

Reflectancia efectiva de la cavidad del techo en % 

80 70 
Re!. Par% 50 30 10 50 30 10 

A 1 .64 .61 .60 .62 .60 .54 

B 2 .57 .54 .51 .56 .53 .51 

e 3 .51 .47 .44 .50 .47 .44' 
D 4 .46 .42 .38 .46 .41 .38 

E 5 .42 .37 .34 .41 .37 .33 

F 6 .37 .33 .29 .37 .32 .29 

G 7 .34 .29 .26 .33 .29 .25 

H 8 .31 .26 .23 .30 .26 .22 

9 .28 .23 .20 .27 .23 .20 
J 10 .25 .21 .18 .25 .21 .18 

Bases de cálculo 
Relación de separación a altura de montaje 
Reflectancia efectiva de la cavidad del suelo' 

50 30 
50 30 10 50 30 

.59 .58 .57 .57 .56 

.54 .52 .50 .52 .50 

.49 .46 .43 .47 .44 

.40 .40 .33 .43 .40 

.40 .36 .33 .39 .35 
.. 36 .32 .29 .35 .31 

.32 .28 .25 .31 .28 

.29 .25 .22 .29 .25 

.27 .23 .20 .26 .22 

.24 .20 .18 .24 .20 

Espaciamiento recomendado: .L2_veces la altura sobre el plano de trabajo. 

' 

10 

.55 

.48 

.43 

.37 

.33" 

.29 

.25' 

.22 

.20 

.17 

10 o 
50 30 10 o 

.55 .54 .53 .. 52 

.50 .49 .47 .46 

.46 .43 .42 .40 

.41 .39 .37 .36 

.38 .34 .33 .31 

.34 .31 .28 .27 

.31 .27 .25 .24 

.28 .25 .22 .21 

.25 .22 .19 .18 

.23 .20 .17 .16 

20% ( PFC = 0.20) 

Si los datos son deseados para otros limenes de lámpara, multiplique los valores de candelas y lúmenes por valor 
que se obtenga al dividir los lúmenes de la lámpara deseada entre 1 000. 

Por 1 000 lúmenes de lámpara 

· W lúmenes nominales de lampara X factor de balastro X factor de mantenimiento; 1 000 lúmenes 

' 7 



ANEXO 6.a · 

PHOTOMETRIC TEST REPORT 
HOLOPHANE COMPANY IÑC. 
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ANEXO 6.b 

CURVA DE DISTRIBUCION FOTOMETRICA Y COEFICIENTES DE UTILIZACION POR EL METODO DE CAVIDAD ZONAL, 
EN UN LUMINAR lO CON UNA LAMPARA FLL'ORESCENTE COMPACTA DE 13 WATTS DE SOBRErONER 

COEFICIENTES DE UTILIZACION 

METODO DE LA CAVIDAD ZONAL 

Reflectancia efectiva de la cavidad del techo en % 
80 70 50 30 10 o ... 

Re f. Par% 50 30 10 50 30 10 50 30 10 50 30 10 50 30 10 o 

A . 1 .63 .60 .57 .61 .58 .55 .:.7 .55 .52 .53 .51 .50 .50 .49 .47 .45 

B 2 .54 .49 ·.45 .53 .48 .45· . .49 .46 .43 .46 .43 .41 .43 .41 .39 .37 
e 3 .47 .42 '.37 .46 .41 .37 .43 .39 .35 .40 .37 .34 .38 .35 .33 .3f 

D 4 .42 .36 .32 .41 .35 .31 .38 .34 .30 .36 .32 .29 .34 .31 .28 .26 

E 5 .37 .31 .27 .36 .31 .26 .34 .29 .26 .32 .28 .25 .30 .27 .24 .22 

F 6 .33 .27 .23 .32 .27 .23 .30 .26 .22 .29 .24 .21 .27 .23 .21 .19 
G 7 .30 .24 .20 .29 .23 .20 .27 .22 .19 ' .26 .21 .18 .24 .21 .18 .16 
H 8 .27' .21 .17 .26 .21 .17 .25 .20 .17 .23 .19 .16 .22 .18 .16 .14 
1 9 .24 .19 .15 .24 .18 .15 .22 .18 .15 .21 .17 .14 .20 .16 .14 .12 
J 10 .22 .17 .13 .21 .17 .13 .20 .16 .13 .1 9 .15 .12 .18 .15 .12 .11 

Bases de cálculo 
Relación de separación a altura de montaje 

. Reflectancia efectiva de la cavidad del suelo* 20% ( PFC = 0.20 ) 

Espaciamiento recomendado:...LQ..veces la altura sobre le plano de trabajo 

~llos datos son deseados para otros lúmenes de lámpara, multiplique los valores de candelas y lúmenes por el valor 
que se obtenga al dividir los lúmenes de la lámpara deseada entre 1 000 

Por 1 000 lúmenes de lámpara ------·-·· ---~---- ..... ·--- ·----

W h.imenes nominales de lámpara X factor de balastro X factor de mantenlrnlen(O 1 000 lúmenes. 
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ANEXO 6.b 
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ANEXO S.c 

CURVA DE DISTRIBUCION FOTOMETRICA Y COEFICIENTES DE UTILIZACION POR EL METODO DE LA 
CAVIDAD ZONAL, PARA EL·LUMINARIO TIPO EMPOTRAR O SOBREPONER PARA UNA LAMPARA 

FLUORESCENTE COMPACTA DE 13 WATTS 
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50 80° 
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ANEXO 7 

COEFICIENTES DE UTILIZACION 

METODO DE LA CAVIDAD ZONAL 

Reflectancia efectiva de la cavidad del techo en % 

-------- 80 70 
_ _l!_l,f __ l:_:!r '), '/) "/) jf) c;r; '?') 10 

A .56 .51 .48 .52 .48 .45 
B 2 .46 .40 .35 .43 .37 .33 
e 3 .39 .32 .27 .36 .30 ·.25 
D 4 .33 .27 .21 .31 .25 .20 
E 5 .29 .22 .17 .27 .21 .16 

F 6 .25 .19 .14 .23 .17 .13 
G 7 .22 .16 .12 .21 .15 . 11 
H 8 .20 .14 .1 o .19 .13 .09 

1 9 .18 .12 .08 .17 .11 .08 

J 10 .16 . 11 .07 .15 .1 o .07 

Bases de cálculo 
Relación de separación a altura de montaje 
Reflectancia efectiva de la cavidad del suelo • 

' 

50 20 
~"'· 0' " -r -: ..... 

.45 .42 .39 .39 .36 
.37 .32 .29 .31 .28 
.31 .26 .22 .26 .20 
.26 .21 .17 .22 .18 
.23 .18 .14 .19 .15 

.20 .15 . 11 .17 .13 

.18 .13 .09 .15 . 11 

.16 . 11 .08 .13 .09 

.14 .1 o .07 .12 .08 

.13 .09 .06 . 11 .07 

Espaciamiento recomendado: .3.2. veces la altura sobre el plano de trabajo 

1 C· 

.24 
.25 

.19 

.15 

.12 -

.09 

.08 

.06 

.05 

.05 

10 o 
-r :=J 10 o 

.33 .31 .29 .26 
.26 .23 .21 . 18 
.21 .18 .16 .13 
.18 .15 .12 .1 o 
.16 .12 .10 .08 

.14 .1 o .08 .06 

.12 .09 .06 .04 

. 11 .08 .05 .04 

.10' .07 .04 r· ,:____ 

.09 .06 .04 

20% ( PFC = 0.20) 

Si los datos son deseados para otros lúmenes de lámpara, multiplque los valores de candelas y lúmenes por el valor 
que se obtenga al dividir los lúmenes de la lámpara deseada entre 1 000 

Por 1 000 lúmenes de lámpara 

W lúmenes nominales de lámpara X factor de balastros X factor de mantenimientO: 1 000 lúmenes. 

12. 
,-
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ANEXO 7 

CURVA DE DISTRIBUCION Y COEFICIENTES DE UTILIZACION POR EL METODO DE LA CAVIDAD 
ZONAL, PARA EL" LUMINARIOS PARA MUROS INTERIORES, CON LAMPARA FLUORESCENTE 

CONPACTA DE 13 WATTS. 

' ' 
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20 80° 
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80 
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100 
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.. 
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, ANEXO 8. 

COEFICIENTES DE UTILIZACION 

METO DO DE LA CAVIDAD ZONAL 

Reflectancia efectiva de la cavidad del techo en % 
80 70 

Ref Par% 50 30 10 50 30 10 

A 1 .68 .62 .58 ,62 .58 ,54 
B 2 .56 ,49 ,43 .51 ,45 ,40 

e 3 ,47 ,39 .33 .43 .36 .~f 
D 4 ,41 .33 .27 ,38 .30 .25 
E 5 .35 .28 .22 .33 .26 .20 
F 6 .31 ,24 .18 .29 ,22 .17 

G 7 ,28 ,20 .15 .26 .19 .14 
H 8 ,25 .18 .13 ,23 .16 :12 
1 9 ',22 .16 .11 .21 .14 '10 
J 10 .20 .14 .1 o '19 .13 .09 

Bases de cálculo 
Refaclón de separación a altura de montaje 
Reflectancia efectiva de la cavidad del suelo • 

50 30 
50 30 10 50 30 10 

,53 ,49 ,46 .44 .41 ,39 
,43 ,38 ,34 ,35 .31 .28 
,36 ,31 .26 ,29 ,25 ,21 
,31 ,26 ,21 .26 .21 .17 
.27 ,21 .17 .22 .17 .14 
,24 .18 .14 .19 '15 .11 
,21 '16 .12 ,17 .13 ,09 
,19 .14 ,10 '16 '11 .08 
,17 ,12 ,08 '14 .11 .07 
.16 '11 .07 .13 .09 .06 

Espaciamiento recomendado:~ veces la altura sobre le plano de trabajo 

10 b 
50 30 10 o 

.36 ,34 .32 .28 

.28 .25 .23 .19 

.23 ,20 .17 .13 

.20 ,16 .13 .10 

.17 .14 .11 ,08 

.15 .11 .09 .06 

.14 .10 .07 .05 

.12 .09 ,06 .04 

.11 ,08 .05 .o= 
•. 11 .07 .04 .03 

20% ( PFC = 0.20) 

Si los datos son deseados para otros lúmenes de lámpara, multiplique los valores de candelas y lúmenes por el valor 
que se obtenga al dividir los lúmenes de la lámnara deseada entre 1 000 

Por 1 000 lúmenes de lámpara 

w lúmenes nominales de lámpara x factor de balastro x factor de mantenimiento:- 1 000 lúmenes 

., 
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ANEXO 8 

CURVA DE DISTRIBUCION FOTOMETRICA Y COEFICENTES DE UTILIZACION POR EL METODO DE'LA 
CAVIDAD ZONAL, DEL LUMINARIO PARA MURO EN EXTERIORES, CON LAMPARA DE VAPOR DE SODIO EN 

ALTA PRESION, 70 WATTS, 127 VOLTS. 
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E"emplo de cácuo de ur a i astalació 1 de 
alumbrado inter" or 

El proceso a seguir para el cálculo de una instalación de alumbrado interior debe ser el siguiente: 

1. DATOS PRECISOS PARA EL CALCULO 
2. EXPRESIONES A UTILIZAR 
3. CALCULO DE LA INSTALACION 

1. Datos precisos para el cálculo 
Son necesarios para el estudio de toda instalación de alumbrado 1nterior los Siguientes datos: 

• Dimensiones y características constructivas del recínto o local a iluminar, anchura, longitud, altura, color de techo, 
paredes y plano de trabajo (índices de reflexión) y actividad a realizar en el mismo. 

• Tipo de fuente lum1nosa: Vendrá determinada en !unción de la altura del local y de la actividad a desarrollar. Como 
fuentes de luz tenemos lámparas de tipo fluorescente, Vapor de Mercurio, Vapor de Sodio, etc. 

• Tipo de luminaria: Su elección será en función de la lámpara utilizada. 

• Coeficiente de conservación: El valor del mismo se fija considerando el tipo de luminaria (abierta o cerrada) y el grado 
de mantenimiento a realizar sobre la instalación. 

• Nivel medio de iluminación: Estará de acuerdo con la actividad a realizar y su valor se encuentra tabulado en función 
de la misma. 

2. Expresiones a utilizar 
• Indica de local: Es función de las caracteristicas del local y viene determinado por léi expresión: 

Donde: 

i', :-
l. :<. ;, 

----------
IHI ti + :l) 

1\ -: lndir~P. (le lor;~d 
L :oc LOil! p!ud 
.1 = Anchtlli1 
! 1: 1 ~ Alh 11 ;1 L'llil, rli·>l_:]r¡r :1-1 C':lllir• 1~1 1• llll'i .-,, 'l '' ¡·l. 1: 1') dr· t· :1! • ·1' • 

• Coeficiente de ut11izac1ón: Este coeficiente se obtiene a partir de las tablas de factores de utilización de luminana una 
vez conocidos el valor dellndice de local y los índrces de reflexión considerados. 

• Flujo luminoso: De la expresión: , 

Donde: <JI llltjrllil/11111'."'•\lr•Lll 
["rr•c<l 1·/tvd 111r'\ lr•J r ¡,. ilrutn:r~tr t:•r • 
v :-: St1pn1lu.t•• 
(~(¡ :-: Con/tcrr·r¡[rJ (1~1 r.ntl'~·~tvili::r· .. , 
Cu -:: CnoiiCICI riC! r Ir~ ¡ llilr.-::-l"r(.JI\ 

Se obtiene el flujo luminoso necesano. 

• Número de lámparas: Se obtiene mediante el cociente entre el flujo luminoso necesario y el flujo luminoso emitido por 
la lámpara: 

Donde: 

01 
01 

r-J -:::: Nlnneto dPI:ÍIIlp.1r<lS 
Ot ::::FlUJO 1\11111!10!)() 1<'1;¡1 
01 :::: FlUJO lur111no:;o lf:lrnp.1r;:·, 

• Número de luminarias: En función del número de lámparas que equipa la luminaria det.erminaremos el número de éstas. 

. Donde: 

NI·" _t!P ... 
n 

f\JI - Ntllflt'IO rl•! hlllrlll;HI;l;: 
f'Jp 1'/tJIIH'Ifl J:r11q 1;11;}', 

:\ 1·11: ¡\:·'·".'•:ll.\.¡','\ 1 '\1~.·,. 

jG 

'; 

(' 



• Distribución puntos de luz: Una vez obtenido el número de luminarias necesarias para la instalación, la distribución 
de éstas deberá cumplir con los Indicas geométricos prefijados Km y Kp para el tipo de luminaria escogida. 

• Indica de malla (Km) 

'• ,., ... 
J(rn --

ll (11Hrt) 

• Indica de proximidad (Kp) 

Silos valores Km y Kp se aproximan o coinciden con los prefijados, puede decirse que el cálculo de la Instalación es 
correcto. · 

3. Cálculo de la instalación : ;: ·· 
Ejemplo: Detenminación del número de luminarias para un local destinado a oficinas. 

Datos 

· • Dimensiones 

¡ ... A 
---------------~ 

[ 011\Jlli;d: 
Ancl u.ra: 
/\llr u; r: 
1\llru:r dd p/:1110 
du lr,di.IJO .rl ~ut:lu: 

L5rn 
1 :! ¡ 1 1 

2.H rn 

O,LirJl 

• Factores de reflexión 

• Tipo de lámpara 

lt.:dHI. 
(-!;:.¡¡ Cdl:~;: 

SLru!o 

((J% 
~)()% 

10% 

Tubo fluorescente tipo luz blanca neutra 

Pnlnllf:l<r: 
Fh rjo hu r 1ir1u~o: 
Tt1lllj •t~r <rllua cla color: 
t·JM~I ,h; rG¡lro<hrcr:ión 
l,llJrr;,tl~>.:.J DI!~ !..t"J:):): 

3GW 
:lliuil L rn 
,¡ hlu u¡\ 

:; 

H 

,·¡. 

.·. 

··~-- •tJ ......... . -,/· ·. 
·.)h 

.. 
'' _:_ 

.. · 

<:< ;: 

"_-';_• 

Lum1naria tipo FLECTORLUX referencia BJC F-744-2C adosada a techo, provista de difusor prismatizado.construido en·:::··'·';>/;:·¿:;_'' 
metacrilato y equipada con 2 tubos fluorescentes de 36 W de potencia. ·•· ·: .. , ,., _. . _:;., ,. ·:·.~, >:/:iif{(,:, 

:::"00::~~ ... ' . .';:,;~~ 



LABORATORIO FOTOMETRICO 
Resultados conformes a la norma NFC 71.120 

"' «: 
t.) 

¡;; F ¡.. .... 

~ 
n 
o o 

o <U 

~ ~ <U 
¡., ~ 
tr.t 2 
~ "' "' !5 
u 

. BALAStO rj¡: ' . 
Observaciones 
Claude 
Ref. 1 y 2 

.. 
t.•n• 

11"' 

~,~· 

. ,,,, 
loo• 

LAMPA~AS 
. Tipo Claude (ref. 1 y 2) 
·¡ ~oVfensión 220V. 

Flujo lumin. (1)762.25 Lm (2) 803,88 Lrn 
Casquillo 

Obsetvaciones: 

Curvas trazo continuo 
Cutvas trazo discontinuo 

Clase luminana0.65 G + 0,11 T S/UTE C 71.121 
Difusor cristal prisma 

LUMINARIA F·744 
.. .. . . :~.~ :· 

Obsetvaciones .. - .'' ' 
" 

.. 

No se introduce modificación 
alguna en el aparato de serie. . - ' . 

. eje transversal 

. eje longitudinal 

Indica de local K 0,6 y 0,8 coeficientes de utilización dados ·para Km = 1 y 

. Flujo emitido por zona 
reducido a: 1.000 lm. para el conjunto 
de lámparas. 

.. . ., 
.• 

_>,: 
._, . 

-·· . . ·: ~-

::J; .,, 

~ ¿ ¿ b j'!f~JI _ _ _ _ _ _ _ 1~ lndtce del local 

1' a '1 

l
·oq~ " ~ " ~q . 

1<- _<~.!..!_~ 
il (:t 1 IJ) 

Indica de proximidad Kp = up + bp ~ 112'~---.·· 
11 (a.+ b) · , .. 

o . o o 

K 
0,6 
0,8 
1 

1,25 

·1,50 

2 
2,50 

3 
4 

. 

Proponciones del local 0.5 :;: -l" ( 2 
. 1 

? 111111 
Indica de malla 1<111 = ----­

h (m 1 11) 
1.~ 

··:~: 
\ tl' 

Indica del local .1 • 
11' .+ 11 

·:· 



K= a x L 
l1u (a 1- 1) 

= 12x25 ~ 405 
2.8-0.8 (P · ?C•) . ' 

Para un índice de local4 de obtiene un coeficiente de utilización de O, 658. 

Para calcular el flujo luminoso necesario utilizaremos 

--
'E • 
C) 

Ot 28,\ 9M Lrn 
Np=--0,-- = 3 000 ; 05 UJIII¡Jéii,IS 

NI= ----'-'N"-'1'---­
n 

1 1 

95 L<'lmpnms 2 = <18 LlllllHKlll~l) 

• Indica de malla 

Krn = 2 rnn 
h (m+ n) 

2 (3 X 2) 
; \,2 

2 (3 + 2) 

• lndice de proximidad 

Kp =• ap 1- hp 25 x t + 12 x 1 ,5 _ 0 r.s 
11 (a + b) - 2 (25 + 12) - "

1 

•'' 

.. \ ' ~ -: 
~ :. r ,. 

Cómparando los válores de Km y Kp obtenidos con los que se especifican en la hoja de caracterlsticas de la luminaria, 
se puede decir que el cálculo en la instalación es correcto. · · 

• t •• :. 
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Ejemplo de cálculo de una instalación de 
alumbrado público 

' . 
Las instalaciones de alumbrado público tienen por misión garantizar la seguridad del tránsito de 
vehlculos y personas durante la noche o en circunstancias de baja visibilidad 

Para poder diseñar una instalación de alumbrado público seguiremos el proceso sig~iente: 

1. DATOS DE LA INSTALACION 
2. EXPRESIONES Y DATOS PARA EL CALCULO 
3. CALCULO DE LA INSTALACION 

1. Datos de la instalación 
• Dimensiones de la vía o espacio a iluminar. 

• El nivel medio de iluminación es determinado en función de la categorla de la vla mediante tablas. 

• Tlpo de luminaria: En función de las caracterlsticas del espacio a iluminar ( por lo general se utilizan luminarias con 
distribución asimétrica del flujo luminoso.) · . . . . .. , . · 

.• Fuente luminosa: Se utilizan preferentemente lámparas de descarga del tipo Vapor de Mercurio color comegido o. 
Vapor de Sodio alta presión. . · . 

• Factor de conservación: El cual es f~ncíón del tif.o de luminaria elegida (abierta o cerrada) del grado de 
mantenimiento y del nivej de polución' ambienta. 

• Sistema de sustentación y distribución de las luminanas: Vendré condicionado por el entamo de la instalación, 
edificaciones, vegetación, etc. . . · .. . 

2. Expresiones y datos para el cálculo 
• El principal dato a obtener en el cálculo de la instalación es la distancia entre puntos de luz. Para su deterrninac· 

utilizanemos los siguientes datos y expresiones: · 

• Flujo luminoso necesario 

íZI= Emedxaxl 
Cu xCd 

(1) 

Donde: 0 = Flujo luminoso total 
Emed ::: Nivel medio de 1lum~nación en serv1c10 
a = Ancl1ura de la calzada 
L =Distancia entre luminnrias 

. · .. ! 

·~.\/~~;~ 
.- J, 

. •.' . ; 
Cu = CocliCicnle de utilización -.·--· ., ,.-
Cd = Coelic1ente de conservación 

• Nivel medio de iluminación en servicio: Determinado por la categoría de la ~la. Ver tabla. 

Tabla 1 

TIPO 1 NIVEL 

Carreteras principales 
Calles principales 

Carreteras secundarias 
Calles secundarlas 

Calles en zona residencial 
Calles en zona industrial 

15+201ux 

,-·' 

·-.·' 

• Flujo luminoso: Este valor que es una caracteristica de la lámpa~~ utilizada .nos determinará . 
· debemos instalar la luminaria. ·· · ·~· · • . : ·. :: . ·; .:.::·;-: ·: ::·. ~·· . i>: :. 

•'r' 

3.000 a 10.000' 
10.000 a 20.000 ·,: 

> 20.000 

,·_· ._ 



• Distanc1a entre puntos de luz 
. Despejando de la expresión (1_) obtenemos 

l_ ()X (;11 X \,el 

, t:mct.J x a 

• Tipo de disposición de puntos de luz 

La relación anchura 
altura 

dada en la tabla determinará la disposición de los puntos 

Tabla 3 

Unilateral 
· Bilateral al tresbolillo' 

Bilateral pareada 

3. Cálculo de la instalación 
Ejemplo: 

Altura IJUnto luz · · 
Relación--------·---­

Anchura de calzada 
Valor Valor 

mlnlmo recomend. 
0,85 
1/2 
1/3 

1 
2/3 
1/2 

Se desea iluminar una vía secundaria de aCOeso a una población. 

DATOS: 

• Anchura calzada: 8 metros 

• Nivel medio de iluminación en función de la via y según tabla 1 : 16 Lux 

.. , 

• Tipo de luminaria: Luminária cerrada· de distribución asimetrica del fiujo luminoso referencia BJC F-12.131 
',"' 

OBSERVACIONES 
a=435 mm. 
b=295mm. 
C=73mm. · 

Las curvas de utilización se han trazado 
para la posición horizontal de la luminaria 
( la inclinación del reflector dentro de la 
luminana es de 15'). 

Luminaria 

Lámpara 

Tensión 

Potencia 

Ampolla 

F-12.131 

Vapor de mercurio 

220V. 

250W. 

Ovoide con capa correctora 

. ·.; ·. ': .. . " · .. , ...... 

Rujo lumi~~~--(;': .:i';; 1.700 lm. } ·· 

Casquillo : ; ,;.<:,_·.~ :~-4o. /.': , ;·;;. 
Posición lumiriana)/:Horizontal ::': ;;·~. -

.Distancia medÍ~~{)~. :.a m: :~ '·~J:: 
Ensayo n~· , ·: ··" 1213-R02508-00 

' '"' '• ' .. . 

... ; .· 
.;···.·-\ .. · 
. :, ~ '.: .. ·· ... , '· 

:i~. 
·,· ¡.·.· 

¡'',\ 

.•. . .· ~ ' . 

. . · 
·, .,·· 

. 

'' ... 
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CURVAS ISOLUX 
(refendas a 1000 lm. y reducidas. a lm.) 

"" lfj 
T' 

f 
¡ 1 

• ~.: 

: 1 ~ . ¡ ., 
UM . = =. _1: o 

f " "' 

~ " . ---~-: -~-

l 
- ~ - - -

L 1 • 

,., ... '"' ,, 
" ;; 

r!Ti 
n 

J.. i 
o • ·l1" 
,, 
" 

' ' '. 1 ~·" ... • "" '" ''" 
" FACTORES DE CONVEI'ISION EN I'UNCION DE LA ALTURA .... _ -

" ' 

H 1 2 3 4. 5 6 7 8 9 

Fe 1.000 0.250 0.111 o:Q625 0.0400 0.0277 0.0204 0.0156 '0.0123 

Eh-Ex F,.X 
,,, 

1000 

• Tipo de lámpara: Lámpara de Vapor de Mercurio color corregido 

Potencra: 
Flujo lumrnoso: 
Temperatura rle cr•lor ~rprox. 
Nrvel de rcproduccrün 
cromátrca DIN-G035: 

• Altura de montaje: De la tabla 2 se obtiene 
una altura de montaje de 7 metros. 

• Factor de conservación: Cd = o,é 

• Coeficiente de utilización: Cu = 0,3 

• Distancia entre puntos de luz: 

• Disposición puntos de luz: 

Según la tabla 3 la disposición será UNILATERAL 

~!){) \.V 
1:1.ono Lnr 

tl_(J(j{) ''1\ 

3 
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de alumbrado requendo, sin embargo en 

espectáculos de paga y televisados, la 

capacidad potencial de as1entos de las 

gradas, es el factor determinante' que debe, 

tomarse en cuenta para la cual se da la 

siguiente clasificación: 

Clase 1 para más de 30,000 espectadores; 

Clase 11 de 10,000 a 30,000 espectadora~; 
Clase 111 de 5,000 a 10,000 espectadores, y 

91ase IV para menos de 5,000 espectadores. 

GIMNASIOS (Refiérase a deportes especificas 

enumerados en forma separada) 

Exhibiciones, encuentros 

Para recreac¡ón y eJercicio 

general 

Asambleas 

Salles 

Ref¡aderas y vest1dores 

GOLF, CAMPOS DE PRACTICA 

llum1nacr6n general sobre 

los ''Tecs" 

A 1 85 mts 

Práct1ca en los "greens" 

HOCKEY SOBRE HIELO 

Universrt:ano o profesional 

Lrga amateur 

Recreatrvo 

PATINAJE 

P1sta para patines de ruedas 

Prsta para patines sobre hielo 

(Interior y exterior) 

· Laguna, estanque o área inundada 

PING-PONG 

300 

200 

100 

50 

100 

100 

50 

100 

500 

200 

100 

50 

50 

10 

Torneo 

Club 

Recreativo 

500 

300. 

.200 

PLAYAS 

En trerra 

A 50 mts de la onlla (en mar¡ 

PLAZA DE TOROS 

,10 

. 30 

En el ruedo 

Pasillos, túneles, palcos, gradas 

SHUFFLE BOARD 

Torneo 

Recreativo . 

SKIES, RAMPA DE PRACTICA 

SOFTBOL 

Cuadro profesional y de campeonato 

Semi-profesional 

Ligas industriales 

Recreativo 

TENIS 

Torneo 

Club 

Recreativo 

8. ALUMBRADO DE TRANSPORTES 

AEROPUERTOS 

Plataforma frente a hangares 

Plataforma frente edificios de la terminal: 

Area estacionamiento 

Area de carga 

AUTOBUSES 

Urbanos 

Foráneos 

AUTOMOVILES 

Sobre placas 

AVIONES 

Compartimiento pasajeros 

Iluminación general 

l:ectura (en asientos) 

BARCOS, 

Camarotes 

L~eras, sobre plano de lectura 

Espejo sobre cara 

Banas 

Pasillos y corredores 

Escaleras: 

Pasajeros 

Tnpulac1ón 

Entrada de pasa¡eros 

10C 

10 

5 

50 

3()( 

2Q 

1()( 

30C 

20( 

1 OG 

10 

20 

300 

150 

5 

50 

200' 

500 

i5o 
500 

50 

50 

100 

50 

100 
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Salas de descanso, pasaJeros y 

ofiCiales 

Cuartos de esparcimiento tripulación 

Sobre mesas 

Comedor pasa¡eros 

Salón comedor. ofJcJales y tripulación 

Sobre mesas 

81bl1otecas 

Para lectura 

Salones fumadores 

Cub1ertas cerradas 

Peluquería y salón de belleza 

Sobre la persona 

Salones de cocktail y cantina 

Salón de ba1le 

_ ~Jsc1nas y playas 1nten?res 

T1endas 

Teatros. 

Durante el espectacu!o 

Intermedio 

G1mnas1os 

Hosp1tal 

Sala de operaciones 

Sala dental 

Dispensan~~ 

Sala de er • ados 

Of1cina m-:-~. 

Sala de esp 

TIRO AL E!.t' ·•CO 

Sobre el blanco 

Lmea de t1ro 

Area intermedia 

Cabina de radiO, vestíbulo 

pasajeros 

Mostrador para pasaJeros Oficma 

sobrecargo 

Areas de navegación 

Ttmonera (sobre el puente 

de mando) 

Cuarto de 111apas 

Sobre mesa de mapas y cartas ~~e 

~. ' . .,: · !1éivegac1on 

Cúarto del radar 

Cuarto de gtroscopJos 

Cr~b1na de rnd10 

'DIARJO OFICIAL ·5.\ 

Of1cina del barco 200 

100 So~re escritonos y rnesas 

200 de traba¡o :u o 
Para tened!Jrfa de IJc:"os_ y ~U,dJtoria 500 

300 
Cuarto de reg1stro (cuaderno 

100 
bitácora) 100 

100 Sobre escritorio 500 

150 Areas de servJcJo: 200 
100 Lavandería 150 

300 Despensa 150 
.5 Fregadero.s 150 

100 Preparación comida 200 

200 Alma'céh com1da {~·t. ¡con 

500 refrigerador) 50 

50 Carnicería 150 

50 Imprenta 300 

100 Sastrería 500 

'200 Oficinas postales 200 

Vestid ores 30 

Central telefónica 100 

50 ·cuarto para almacén '50. 

200 Areas de operación: ·so 
Cuarto máqu1nas (áreas de. trabajo) 100 

. ' 
500 Cuarto calderas (áreas de trabajo) 100 

300 Cuarto ventiladores 50 

300 Cuarto grupos motor-generador 50 

'' '50 CuartOs de generación y 

200 tableros de control 100 

100 Cuarto de montc:cargas 50 

.Jaj:lleros de control, JluminacJón vertJcat· 

500 -Parte alta 300 

100 A 90 cm desde el p1so 100 

50 Cuarto del mecan1smo del t1món 50 

· Cuarto·de bombas 10 

100 Tablero de m.ed1ción y -control (llumJnacJon vert1cal) 

·Sobre medidores 300 
200 'Túnel del eje 30 

Bodega seca para cargamento (unidad de ,, 
-Iluminación permanente) 10 

s:arga y descarga de cargamento 

~efngerado 30 

Talleres 200 
.o Sobre trabaJO 500 

50 ·Escotilla de la bodega 
. so ~Area sobre escotilla 50 

'100· ,Area adyacente a la cubiE-11.1 30 

,, 
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CARROS DE FERROCARRIL PARA CORREO 
Bultos de correo y cajas 
para .cartas 300 
AlmacenaJe correo 150 . 
CARROS DE FERROCARRIL PARA PASAJEROS 

' . Escntura y lectura 

General 200 
Sobre escritorio 500 
Sección baños 

General 150 
Espejos 300. 

San1tarios 50 
Carro comedor 150 
Cantina 100 
Areas soc1ales 200 
Escalones y puertas 100 
TRANVIAS Y TROLEBUSES 300 
TIRO AL PICHON 
Blancos, a 50 mts 300 
Líflea de tifO, general 100 
VOLIBOL 
Torneo 200 
Recreativo 100 
WATER POLO 
Torneo 300 
Club 200 
Recreativo 100 

PARA LOS CENTROS DE TRABAJO QUE NC 

.ESTEN DENTRO DE LA TABLA, SE RECOMIENDI 

UN SIMIL DE ACTIVIDADES PARA SELECCIONA¡ 

EL NIVEL DE ILUMINACION Y EN LOS CASO¡ 

DONDE EL NIVEL DE ILUMINACION REBASE LO¡ 

MIL LUXES, SE RECOMIENDA APLICAR LOS 

VALORES ESTABLECIDOS EN ESTA TABLA 
NOTA: 

f. ALUMBRADO ESPECIAL, TAL QUE (1) El 

· AREA SEA LO SUFICIENTEMENTE GRANDE 

PARA CUBRIR COMPLETAMENTE LA 

SUPERFICIE QUE ESTA SIENDO 
INSPECCIONADA Y (2) LA BRILLANTEZ DEBERA 

ESTAR DENTRO DE LOS LIMITES NECESARIOS 

PARA OBTENER CONDICIONES DE 

CONTRASTES CONFORTABLES ESTO IMPLICA 

EL USO DE FUENTES LUMINOSAS DE GRAN 

AREA Y RELATIVA BAJA BRILLANTEZ DE LA 

FUENTE LUMINOSA SE CONSIDERE COMO UN 

FACTOR PRINCIPAL EN VEZ DE LOS LUXES 

PRODUCIDOS EN UN PUNTO CONSIDERADO. 

PARA CUMPLIR CON LOS NIVELES D,E 

ILUMINACION ESTABLECIDOS EN LA TABLA 

ANTERIOR, SE PUEDE OBTENER CON LA 

COMBINACION DEL ALUMBRADO GENERAL MAS 

EL ALUMBRADO COMPLEMENTARIO. 

SECRETARIA DE LA REFORMA AGRARIA 
NOTIFICACION Por edictos\ sobre dotación de Rincón, Municipio de San Juan Lachigalla, Distrito de 

tierra.\ del poblado El Rincón, Municipio de San Juan Ejutla, Estado de Oaxaca conforme a la soliCitud de 

Lachigalla, Di~trito de Ejutla, Oax. fecha 6 de mayo de 1967, y la investJgació~ 

Al margen un Sello con el Escudo Nacional, que 

d1ce Estados Unidos Mexicanos.- Secretaría de la 

Reforma Agrana.- Delegación Estatal.- Oaxaca, Oax. 
EDICTO 

Carlos Gonzalez Jarquin, Herrilinia González, 
Francisco González Jarquín, Felimón Altamirano, 
Jerónima Méndez Alonso, Fehc1ana Altamirano e 
lsidora Gonzalez, propietanos de fracciones del 
pred10 Ex-hac1enda del Rincón, y/o quien legalmente 
los represente 

Fel1c1ana Rios, Susana Rios, Ernesto Garcia, 
Anastac1o AJtam1rano, Fehciano Altamirano, 
Marcelmo Rodríguez, Hermehndo Vásquez, Maria 
Ogamo. Fel1c1ana Ríos J. Guadalupe Altam1rano. 
Anastac1a Altam~rano, P1p1no: Rodrlguez y Camilo 
Altam1rano. prop1etanos de fracciones del predto · 
Ex-Hacienda de XagUia, y/o quien legalmente los · 
represente 

En esta Oelegac1ón Agra,r1a, se tram1ta 
e)(ped1ente número 23/31626 sobre dotación de. 

. ~1erréJ:i que promu~ven campesmos del poblado El 

practicada el 12 de marzo de 1985 por el Ciudadano 

Ingeniero Abdías Benítez Colón, acerca de la 

situación que prevalece sobre sus pred1os m1smos 

que se encuentran ubicados en jurisd1cc1ón 

municipal de San Juan Lach1galla, éste informó que 

parte de la superficie de dichos predios se 

encontraron inexplotados por más de dos años 

consecu~ivos s1n causa just1f1cada en el penado 

comprendido de diciembre de 1982 a marzo de 

1985, lo que contraviene lo dispuesto por el artículo 

251 .de la Ley Federal de Reforma Agrana, motiVO 
por el cual se le t1ene como presunto afectable, el 

precJtado artículo t1ene vigencia en los térmmos de 
los artículos terceros transitorios del Decreto que 
reformó el articulo 27 ConstitUCional y de la Ley 

Agrana en vigor En cumpl1m1ento al artículo 304 de 

la Ley Federal de Reforma Agraria y con apoyo 

ademas en el articulo 315 del Cód1go Federal de 
Proced1m1entos C1v1les aplicado supletoriamente ~1 

c·aso. por 1gnorarse sus domiCilios, se les notifica por 

este medio para que en un térmmo de 45 días 

1.Z. 
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4.- SISTEMA PRIMARIO EN ANILLO 
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6.- SISTEMA SECUNDARIO EN RED CON PROTECTORES. 
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SISTEMAS DE CARGAS 

Antes de abordar el tema de cargas como sistemas, conviene retomar de la 
normatividad las definiciones genéricas de las mismas: 

Carga eléctrica: Potencia que demanda, en un momento dado, un aparato o máquina o 
un conjunto de aparatos de utilización conectados a un circuito eléctrico. (La carga 
puede variar en el tiempo, dependiendo del tipo) (NTIE-81-101) 

Carga conectada: La suma de las potencias nominales de las máquinas y aparatos que 
consumen energía eléctrica, conectados a un circuito o sistema. (NTIE-81-101) 

Carga continua: Carga cuya corriente máxima se mantiene durante 3 horas o más. (NOM-
001-SMIP-94 Art. 100) 

Conociendo así la definición de cargas, podemos desarrollar. los tres tipos más comunes 
de Sistemas de cargas en los edificios: alumbrado, contactos y fuerza. 

1.- Sistemas de Alumbrado 

Con el descubrimiento de la electricidad y luego de fuentes de iluminación eléctricas, se 
acelera más el ritmo de vida ciudadano. Se prolongan las actividades del día a la noche 
aún habténdose ocultado el sol. Pero también se descubre que no cualquier tipo de 
iluminación artificial eléctrica es adecuada para cualquier tipo de actividad. 

El ojo humano reacciona ante los cambios bruscos de iluminación y realiza esfuerzos 
antinaturales con iluminaciones inadecuadas, reflejos molestos, brillos, parpadeos de 
lámparas, colores emitidos, etc. 

El adecuado diseño de la iluminación debe resolver esos problemas y así, dando 
mejores condiciones al ojo, resolverá problemas de salud y una producción en el trabajo 
mayor. 

Para lograr esto, es conveniente dar primero los conceptos básicos de iluminación: 

1.1 Flujo luminoso: Su unidad es el lumen y se define como la cantidad de luz 
emitida por una fuente luminosa en la unidad de tiempo de 1 segundo. 

1.2 Iluminación: Definida como el flujo luminoso por unidad de superficie. Su 
unidad es el lux (E) pudiendo encontrar sus valores mediante la expresión 
E=lumenesjárea. 

1.3 Intensidad luminosa: Unidad fotométrica de referencia siendo la "candela" 
(CD) cuyo patrón es una superficie de 1.66 mm2 de platino llevada a la 
temperatura de fusión de 1769 °C. 

1 



1.4 Luminancia o brillantez: Es la intensidad luminosa emitida en una dirección 
determinada por una superficie luminosa o iluminada (fuente secundaria de 
luz). Expresa el efecto de la luminosidad ~ue una superficie produce sobre 
el ojo humano. Se mide en candelas/m =L, o también en CD7cm 2

, por 
ejemplo una lámpara fluorescente = 0.5-4 cd/cm2 y una lámpara 
incandescente= 200-100 cdjcm2 

1.5 Eficiencia luminosa (E): Es la relación entre el flujo luminoso y la potencia 
absorbida por la luminaria. E=lumenjwatt. 

Analizar estos elementos así como los efectos psicológicos y fisiológicos sería tema de 
todo un curso de iluminación por lo que solo haremos mención, y para fines prácticos se 
determinará un sistema general de alumbrado únicamente. 

1.6 Fuentes luminosas. 

a.- Incandescentes: Lámparas que producen iluminación por radiación debido a 
elevación de temperatura al hacer pasar energía eléctrica 
en un _filament,o de. tugstano en espiral simple o doble. 
Para evitar que se queme esté filamento", se "encierra "en 
una bombilla o bulbo de vidrio creando vacío para 
pequeñas potencias o gas inerte, argón, criptón u otros, 
para mediana o de gran potencia. 

b.- Fluorescentes: Debida al bombardeo eléctrico sobre ciertas sustancias en 
el interior de un tubo de vidrio. estas descargas eléctricas 
excitan el gas de vapor de mercurio y un poco de argón, 
generando una radiación dentro del campo de la luz 
ultravioleta. Esta radiación, en contacto con la sustancia 
fluorescente adherida a la pared interna del tubo de vidrio, 
se transforma en energía luminosa visible. 

c.- Descarga en gas: Comprende desde lámparas de vapor de mercurio o sodio, 
como también los tubos empleados para anuncios 
luminosos. En esta serie de lámparas el principio es 
también el de una descarga mediante arco eléctrico que 
excita molecularmente el gas que se encuentra dentro del 
bulbo o tubo de vidrio. 

Los procesos tecnológicos en materia de lámparas se acerca cada vez más al ideal de 
equiparse con la luz natural. Es necesario contar con catálogos actualizados de 
fabricantes para elegir la que mejor convenga a nuestros diseños. 

1. 7 Luminarias: En la mayoría de las ocasiones hacemos mención de lámparas 
·o luminarias indistintamente, pero debe de entenderse que lámpara es la 
fuente luminosa o generadora de energía lumínica y la luminaria es el 
gabinete completo o aparato de iluminación que contiene a la lámpara Y 
que debido a sus cara,cterístiéas formales nos dirigirá el haz luminoso 
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emitido por la lámpara, en ocasiones tendrá también elementos para filtrar 
y controlar el flujo luminoso. 

La luminaria comprende los elementos necesarios para fijar y proteger 
mecánicamente a la lámpara o lámparas y para recibir el circuito de 
alimentación, básicamente. 

a.- Reflectores: Luminaria que sirve para modificar la dirección de la luz. Se 
construye¡n según se requiera el haz lumínico; paralelo o 
concéntrico. El rendimiento de los reflectores varía entre 
70 y 80% en relación al flujo emitido y el utilizable. 

b.- Difusores: Son elementos para atenuar efectos deslumbrantes de las 
fuentes luminosas y están constituidos básicamente por 
cubiertas de vidrio de diferentes acabados, o bien en 
material plástico, logrando una distribución de la luz 
uniforme en la dirección diseñada. Parte del flujo luminoso 
emitido se absorbe en el mismo material (10 a 20%) 
siendo el restante el difundido. 

Cada fabricante de luminarias debe aportar al cliente las características de distribución 
de cada luminaria, una de estas características es el reporte fotométrico, que nos indica 
los ángulos donde la intensidad luminosa es más intensa o menos intensa, con 
respecto al eje de la luminaria. 

1.8 Tipos de Iluminación: 

Con respecto a la distribución del flujo luminoso emitido por una luminaria 
referido a un plano vertical, podemos clasificar a las distintas luminarias en el 
mercado en 5 tipos: 

a) Iluminación directa: Cuando el flujo luminoso emitido hacia abajo la mayor 
parte, de un 90 a 100% y de O a 10% se absorbe o se dirige hacia arriba. 

b) Semidirecta: La emisión hacia abajo es de 60 a 90% y hacia arriba del 10 
al 40% el restante. 

e) General difusa: Se distribuye uniformemente hacia arriba y hacia abajo, de 
40 a 50% y 50 a 60% respectivamente. 

d) Semi-indirecta: Invirtiendo el flujo hacia arriba en un 60 a 90% y el 40 a 
10% restante hacia abajo. 

e) Indirecta: El contrario que la directa, casi todo el flujo luminoso es hacia 
arriba, de 90 a 100%. 



1. 9 Iluminación de interiores 

Generalmente se manejan tres conceptos: Iluminación general, iluminación 
localizada e iluminación suplementaria. 

La iluminación general, también llamada por algunos ambiental, es donde 
las luminarias se ubican de tal manera que se obtiene un nivel de 
iluminación uniforme en cualquier punto, normalmente se disponen en 
plafón, equidistantes una de otra. 

La iluminación localizada se refiere a la iluminación de áreas limitadas, 
donde las luminarias se localizan en la proximidad de los puntos por 
atender. También llamada de acento, será la iluminación para objetos 
decorativos, apar'adores, vitrinas, resaltar características arquitectónicas, 
para dar carácter o enfatizar algo. 

La iluminación suplementaria llamada también de trabajo, es aquella que 
las luminarias se localizan inmediatas a las mesas de. trabajo o área 
particular donde se desarrollan actividades visuales que requieren un nivel 
de iluminación mayor que el que nos da la iluminación general 
complementándose o Integrándose con esta. 

1.10 Cálculo lumínico 

a) Determinar el nivel requerido de iluminación: 

Para este punto nos referimos a la tabla de los niveles en luxes, 
localizando el tipo de espacio a iluminar y encontrando al rente el número 
de luxes. NOM-025-STPS-1994 del diario oficial de fecha 25 de mayo de 
1994. 

b) Seleccionar el tipo de iluminación: 

Considerando la actividad que se va a desarrollar visualmente o ambiente 
que se quiera lograr se buscará en catálogo de fabricantes la luminaria 
-adecuada a las necesidades particulares de cada local. 

e) Determinar el coeficiente de iluminación (C. U.) 

El C.U. es la relación de fluJo luminoso que llega al plano de trabajo (76 
cm.s.n.p.t.) al total del flujo emitido por las luminarias. 

El C. U. toma en cuanta la eficacia y distribución de las luminarias: altura de 
montaje, dimensión del local, reflexión en plafón, muros y pisos. 
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Para determinar este coeficiente los fabricantes proporcionan una tabla 
para cada luminaria ya que cada una tiene características particulares. 
Teniendo la tabla de C.U. se localizarán las reflexiones adecuadas de 
plafón, muros y pisos en sentido vertical, de acuerdo al color y textura de 
los acabados y en el sentido horizontal debe cruzarse con un índice que, 
algunos fabricantes presentan con índice de local y otros con cavidad 
zonal, que es el más reciente. 

Para encontrar el I.L se aplican las siguientes fórmulas: 

Relación de local (R.L.) = (a x 1)/h(a + 1) para tipo de iluminación directa 
en general difusa. 

Relación de local (R.L.) = 3 (a+ 1)/2h(a + 1) para indirectos. 

El valor encontrado representa el valor de la R.L. y las tablas de C.U.- se 
basan en el punto central de cada una de estas relaciones, mismas que 
localizamos en las siguientes tablas: 

Valor de las relaciones del local 

lndlce de local Relación de local 
Valor directo Punto central 

A -de O. 7 0.60 

B 0.7 a 0.9 0.80 

e ~· 0.9 a 1.12 1.00 

D 1.12 a 1.38 1.25 

E 1.38 a 1.75 1.50 

F 1.75 a 2.25 2.00 

G 2.25 a 2.75 2.50 

H 2.75 a 3.50 3.00 

3.50 a 4.50 4.00 

J +de 4.50 5.00 

Encontrando el valor del punto central en número, también se encuentra 
horizontalmente el lndice de Local en letra y consultando la tabla para 
coeficiente de utilización encontraremos su valor. 
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d) Estimar el factor de mantenimiento (F. M.) 

Este factor de mantenimiento o conservación se clasifica en 3: 

Bueno: Cuando las condiciones atmosféricas son limpias, las luminanas 
se limpian frecuentemente y las lámparas se reponen por el ·sistema de 
restitución en grupos. 

Medio: Cuando las condiciones atmosféricas son menos limpias, las 
luminarias se limpian esporádicamente y solo se reponen las lámparas 
cuando se funden. 

Malo: Cuando la atmósfera es bastante sucia y la instalación tiene una 
conservación deficiente. Las lámparas se cambian hasta que es muy 
notoria la falta de varias. 

Normalmente el valor de este factor lo dan los fabricantes junto con la 
información técnica de cada luminaria y coeficiente de utilización. 

e) Cálculo de número de luminarias. 

Podemos encontrar este número por la siguiente expresión: 

# luminarias = ..!:á!.!.rEeEa..!.X~Iu~x>::ec;:s!__ _________ _ 
C. U. x F. M. x Lumenes de cjluminaria 

.. 
\ ;. 
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CONDUCTORES ELECTRICOS 

1.- DESCRIPCION, CARACTERISTICAS 

1.1.- Se define como conductor eléctrico a los materiales que permiten el 

paso de la corriente eléctrica con una resistencia aceptable económi 

camente, para el caso de las instalaciones eléctricas. 

El art. 100 de las NOM-001-SEMP-1994 definen varios conductores en 

instalaciones eléctricas: 

CONDUCTOR AISLADO. Conductor aislado con un material y espe­

sor aceptado por esta NOM. 

CONDUCTOR DESNUDO. Que no tiene cubierta ni aislamiento eléc-­

trico de ninguna especie. 

CONDUCTOR NEUTRO. Conductor del Sistema o circuito que está 

puesto a tierra intencionalmente. 

CONDUCTOR ACTIVO. 
' 

Conductor de un circuito que normalmente 

tiene una diferencia potencial con .respec­

to a tierra. (NTIE081). 

y otras definiciones sobre conductores de uso espedfico que son re 
' 

mitidos a cada sección particular sobre su uso. 

1 • 2.- Características Materiales. 

"310-2-(b).- Los· conductores de este articulo (Conductores de Uso 

General), deben ser de aluminio, aluminio con recubrimiento de cobre 

o de cobre, a menos que se especifique otra cosa" 

Por su economía como conductores de electricidad, el cobre y el alu­

minio son los materiales más comunes en la fabricación de conductores. 

CARACTERISTICAS COBRE ALUMINIO 

Peso especifico (g/cm 3) 8.9 2.7 

Conductividad eléctrica 100.00 61.0 

Resistividad a 20°C 
2 (ohm/m/mm ) o. 0172 0.03 

Tensión de Ruptura (Kg/cm 2) 31.0 18.0 
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1.3.- Configuración Ffsica 

Los conductores eléctricos se fabrican ffsicamente de las siguientes 

formas: 

Alambre: formado por un solo hiló sólido de sección circular. 

Cable: formado por varios hilos en formación geomética unidos. 

Cordón: formado por varios hilos. reunidos al azar. 

Solera: formado por una barra sólida de sección rectangular. 

Los conductores se fabrican y venden desnudos y aislados. 

Los conductores denudos generalmente tienen aplicación en lineas 

aéreas en el exterior de edificios o para sistemas de tierras. 

Los conductores aislados, por lo común, se .emplean en el interior de 

ros edificios o 

1.4.- Dimensión de los conductores. 
2 

Esta es determinada por la sección transversal de los mismos en mm y 

se encuentra en el mercado de materiales con las siglas AWG, nomen--. ' 

clatura del inglés "American Wire Gauge", desde calibre muy pequeños 

hasta el 4/0 y para mayores con las siglas MCM, también del inglés 

Mil Circular milis, usadas en Estados Unidos, donde está basado en un 

circulo de 1/1000 de pulgada de diámetro (1 c.m.). 

2.- AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES 

El aislamiento en los conductores tendrá por objetivo confinar la corriente 

y campo eléctrico en la masa del conductor. Debe ser un material de muy 

baja conductividad 

Los factores a considerar por la adecuada selección de un aislamiento son 

los que están en función de su uso o aplicación: Tensión de operación, 

2. 1 • - Materiales Aislantes 

Temperatura ambiente 
Temperatura operacional 
Condición mecánica 
Humedad ambiental 
Ubicación interna o externa 
Agentes solventes u otros 
Qufmicos presentes. 

En la elaboración de los conductores eléctricos se aplican, para el aisla­

miento, 3 materiales básicos para otras tantas tensiones de operación: 

- Elastómeros E.P. (etileno-propileno) 5.0 al 115.0 KV 

- Termoplásticos P.V.C. (policloruro de vinilo) hasta 1.0 KV 

- Termofijos XLP (Polietileno de cadena cruzada) 0.6 a 115 KV 

Siendo de los más comunes dentro de las 1 nstalaciones en los Edificios los 

Termoplásticos para tensiones hasta 600 volts. 
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3.- USOS Y APLICACIONES 

Los Aislamientos están definidos por Literales, iniciales de la palabra en - _ 

inglés para el uso en que es aplicable, por ejemplo: 
Temp. 

Tipo Material y características: Aplicación Máx. de Op. 

R Hule ( Ambiente seco 60°C 

RH Hule resistente al calor Ambiente seco 75 

RHH Hule resistente a temperatura alta Ambiente seco 90 

RHW Hule resistente a calor y medio .agresivo Ambiente seco y 75 
h"ómedo 

T Termpolástico Ambiente seco 60 

TH Termoplástico resistente al calor Ambiente seco 75 

THW Termoplástico resistente al calor y medio Ambiente seco y 75 
agresivo húmedo 

THWN Termoplástico con cubierta de Nylon Ambiente seco y 75 
resistente a ambiente agresivo húmedo 

La NOM-001-SEMP-1994 publicó las tablas que regirán las características que deben 

guardar los conductores, en su capitulo tercero • 



Nombre Tipo 
genérico 

o Propileno FEP 
Aado FEPB 

Termoplásbco 
res1stente a la 
humedad. al 
calor, al ace1te y 
a la propagac1ón 
de la flama. 

MTW## 

1~orma Utlcial N0.'\1-001-SE.'\IP-1994 

Tabla 310 -13 Conductores'" Aislamientos y Usos 
Temperatura 
máxima 
de 
operación 
'C 
90 
o 

200 

60 

90 

Algunos aislamientos no requieren cubierta exterior 
Cuando las condiciones ambientales requieren temperaturas máx1mas de operación mayores de 90°C. # 

## Cuando el a1slam•ento y la cubierta extenor cubren los requerimientos de no propagación de incendro. d~ emrs16n reducida de humos y gas ác1do, 
perm1te agregar a la denomtnac16n del Tipo el sufijo LS. (Debe cumplir con la Norma NOM- J -10) ' 

Tabla 310- 13.-Conductores- Aislamientos y Usos (Continuación 1) 

"" .ico 

Polímero 
SJntetJco o 
de cadena 
cruzada 
r~5istente >'11 
calor. 

Temperatura Area de la sección 
Tipo in.Uima Usos Tipo de transversal 

de pennitidos 'aislamiento mm2 
operación (AWG·kCM) 
•e 

RHH ## 90 Lugares secos 
o húmedos 

Polímero 
s1ntébco o 
de cadena 
cruzada 
resu;t~nte 

al calor 

2.oe2- J.~o7 
(14. 12) 
5.26 
.(10) 
8.367 - 33.62 
(8- 2) 
42 41-107.2 
(1 - 410) 
126.7- 253.4 
(250- 500) 
3040-5067 
(600. 1 000) 
633 3-1 013.6 
1 250-2 000 

Espesor 
nominal dé 
aislamiento 
mm 
0.76 •• 

t.H 

1.52 

2.03 

2.41 

2.70 

3.18 

Cubierta 
ex terror 

Cubierta 
no metálica 
res1stente 
a la hume-
Qred y a la 
propaga-. 
ción de la 
flama • 

Algunos arslamtentos no requieren cubierta extenor 
Para el Tipo RHH en áreas de secciones transversales de 2.082 a 3.307 mm2 (14 - 12), el espesor nom1nal de aislamiento debe ser de 1.14 mm. 

## Cuando el a1s!amiento y la cubierta exterior cubren los requenm1entos de no propagación de incendio, de emision reducida de humos y gas 8cido, 
permote agregar a la d&nomlnaciOII del Tipo el sufijo LS. (Debe cumplir con las pruebas corr .. pondientes de la Norma NOM- J - t O) · 

Tabla 3, 



Norma OfiCial NOM-001-SEMP-1994 " 
Tabla 310- 13.-Conductores- Aislamientos y_ Usos {Continuación 2) 

Temperatura Area de la sección 
Nombre Tipo máxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubterta 
genérico de permttidos aislamiento mm2 nominal de exterior 

operación (AWG-kCM) aislamiento 
•e mm 

Poli mero RHW## 75 Lugares secos Poli mero 2082-5260 1.14 Cubierta 
Sintético o y húmedos s1ntétlco o (14. 10) no metáhca 
de cadena de cadena 8 367- 33.62 1.52 resistente 
cruzada cruzada (8- 2) a la hume-
resistente (Para r.1ás de resistente 42.41- 107.2 2.03 dad y ala 
al calor y 2 000 V. el al calor y (1 -4i0) propaga-
humedad a1sfam•ento humedad 126.7 - 253.4 2.41 CIÓO de la 

debe ser (250- 500) · fiama. • 
resistente 304. 500 7 2.79 
al ozono) (600- 1 000) 

6333-10136 3.18 
1 250- 2 000 

, Polímero RHW-2 90 lugares secos Poli mero 2 082-5.26 1.14 Cubrerta 
s:ntétlco o ##~ . y húmedos sintético o (14·10) no metálica 
de'cZ!dena· de cadena 8 367- 33.62 1.52 res1stente 
cruzada cruzada (8- 2) a la hume· 
n~Sisl'?'nte re$istente 42.41 - 107.2 2.03 dad y a la 
al calor y al calor y (1 - 4/0) propaga-
humedad. humedad 126.7- 253.4 2.41 CIÓO de la 

(250- 500) flama. • 
304- 506 8 2.79 
(600- 1 000) 
633.3 - 1.013.6 318 
1 250-2 000 

Algunos aislam1entos no requ1eren cub1erta extenor 
## Cuando el aislamiento y la cubierta exterior cubren los requerimientos de no propagac10n de incendio, de emis10n reduc1da de humos y gas acido, 

perm1te agregar a la denominación del i1po, el sufijo LS. (Debe cumplir con las pruebas correspondientes de la Norma NOM. J ·10) 
~ Los Tipos designados con el sufijo "·2", por ejemplo THW·2, se permrte que sean usados a una temperatura de operación continua de 90° C, en ambtel 

mojado o seco. 

Tabla 31 O - 13.-Conduetores -Aislamientos :,:Usos ¡continuación 3) 
Tcmper~tura Area de l.a secctón 

~ombre Tipo máx1ma Usos Tipo de tr3nsversal Espesor Cubierta 
genérico de permitidos aislam~ento mm2 nominal de extenor 

oporación (AWG-kCM) aislamiento 
•e mm 

S11icón·FV SA 90 Lugares secos 2082-5260 1.14 Malla de 
y húffiedos (14- 10) fibra de, 

Hule 6.367 - 33.62 1.52 VIdriO U 

Silicón (8- 2) otro mate-
42.41 - 107.2 2.03 rial equiva-
(1 - 4/0) lente. 

125 Aplicaciones 126 7-253.4 2.41 
especiales # (250- 500) 

304.0- 506.7 2.79 
(600- 1 000) 
633 3-1 013.6 3.18 
1 250-2 000 

Pollmero SIS## 90 Alambrado de Pollmero 2.082- 5 260 o 76 Nmguna 
s1ntét1co tableros Sintético (14 -10) 
res1stente de cadena 8.367 1.14 
al calor. cruzada .¡8) 

resistente 13.30-33 52 1.52 
al calor. (6 - 2) 

42.41- 107.2 2.03 
1-4/0 

T ermoplastico TI 90 Alambrado de T ermoplc\stico 05191-5.260 0.76 N1nguna. 

para tableros tableros res1stente a la (20)- 10) 
humedad, al 
calor, a la 
propagaCTOn de 
LncendLO y de 
em1s16n red1cfda 
de humos y gas 
áCidO 

,"olltetra - TFE 250 Lugares secos. Polltetra- 2.082- 5.260 0.51 Ninguna. 
,-

fluoroetlfeno. Solo pllinll ftuoroetlleno. (14- 10) 
conextones 8.367 - 33.62 0.76 
dentro de (a- 21 
;:~paratas o en 42.41 -107.2 1.14 
... ., .. ,.¡;.,.,,..;.., ... e- lt - 410\ 

: 
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Norma Ullcial NUi\1-UUHiEi\IP-1994 

Tabla 310- 13.-Conductores- Aislamientos y Usos (Continuación 4) 

Nombre 
genérico 

"ermop!ast1co · 
, es1stente a la 
humedad y a la 
propagac1on de 
1ncend1o 

Termopliistlco 
resistente a la 
humedad, al 
calor y a la 
propagación de 
mcend1o. 

Termo plástico 
resistente a la 
humedad. al 
calor y a la 
'mpagac1ón de 
1cend1o, y de 

em1s16n reducida 
de humos y 
gas ácido. 

Tipo 

rw· 

THW" 
& 

THW ·LS 
• & 

Temperatura Area de la sección 
máxima Usos Tipo de transversal 
de pennitidos aislamiento mm2 
operación jAWG-kCM) 
'C 
60 

75 

90 

75 

90 

Lugares secos 
y mojados 

Lugares secos 
y mojados 

Aphcaciones 
especiales dentro 
de equipo de 
alumbrado por 
descarga eléctnca. 
Restringido a 1 000 
V o menos en 
circuito abierto y a 
áreas de secc. 

LUgares secos 
y mojados 

Aplicaciones 
espectales dentro 
de equipo de 
alumbrado por 
descarga eléctnca. 
Restnng1do a 1 000 
V o menos en 
circUito y a áreas 
de las secciones 
transversales de 
2.082 a 8.367 
mm2 (14 · 8) 

Termoplástrco 
res1stente a la 
humedad y a la 
propagactón de 
1ncendto. 

Termoplástlco 
resistente a la 
humedad, al 
calor y a la 
propagación de 
•ncend1o. 

Termoplást1co 
res1stente a la 
humedad. al 
calor. a la 
propagación de 
mcendio, y de 
em1s1ón reducida 
de humos y 
gas áctdo. 

2 082. 5.260 
(14. 1 0) 
8 367 
(8) 
13.30 3362 
(6. 2) 
4241-107.2 
(1 • 410) 
126 7. 253.4 
(250. 500) 
304.0. 506.7 
600. 1 000 

2.082. 5.26 
(14-10) 
8.367 
(8) 
13 30.33.62 
(6. 2) 
4241-107.2 
(1 • 4/0) 
126.7. 253.4 
(250. 500) 
304.0. 506.7 

2.082 . 5.260 
(14. 10) 
8 367 
.(8) 
13 30. 33.62 
(6. 2) 
42.41-107.2 
(1 . 410) 
126.7. 253.4 
(250. 500) 
304 o. 506.7 
(600. 1 000) 

Debe cumplir con la Norma NOM- J- 10. 

Espesor 
nominal de 
aislamiento 
mm 
o 76 

1 14 

1 52 

2.03 

2.41 

2.79 

0.76 

1.14 

1.52 

2.03 

2.41 

2.79 

o 76 

1 14 

1.52 

2.03 

2 41 

2 79 

Cubierta 
exterior 

Ninguna. 

N1nguna. 

Ninguna. 

& Los Ttpos des1gnados con el sufijo"- 2", por ejemplo THW - 2, se permite que sean usados a una temperatura de operac1ón conbnua de 90 °C, 
amb1ente mo¡ado o seco. 

Tabla 310- 13.-Conductores- Aislamientos y Usos (Continuación 5) 
Temperatura Area de la sección 

Nombre Tipo máxima Usos Tipo de transversal 
genérico de permitidos aislamiento mm2 

operación (AWG·kCM) 
'C 

T ermoplástlco THHW 75 Lugares secos y mojados Termoplástlco 
res1stente a la & resistente a la (14-10) 
humedad. al humedad, al 8.367 
calor y a la calor y a la (8) 
propagación de 90 Locales secos propagación de 13.30: 33.62 
JncendJO. incendiO. (6. 2) 

42.41 . 107.2 
(1 . 410) 
126.7. 253.4 
(250. 500) 
304.0. 506.7 

.. 600. 1 000 

_.:rermoplástico THHW-LS 75 Lugares mojados Termo plástico 2.082. 5.260 
resistente a la & resistente a la (14. 10) 
humedad, al humedad. al 8 367 
calor y a la calor, a la .(8) 
propaqaclón de w Luc¡ares secos prooaQación de 13 30.33.62 

r 
~ 

Espesor 
nomanal de 
aislamiento 
mm 
2 082. 5.260 

1.14 

1.52 

2.03 

2.41 

2.79 

0.76 

1.14 

1.52 

Cubierta 
exterior 

O. 76 Ninguna. 

Ninguna. 
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incendiO, y de tncendto, y de (6- 2) 
emistón reducida emisión reducida 42.41 - 107.2 2.03 
de humos y de humos y (1 - 4/0) 
gas acido. gas áctdo 126.7- 253.4 2 41 

/250- 500) 
304.0- 506.7 2.79 
600- 1 000 

Termoplásllco THWN 75 Lugares secos TermopiástiCO 2 062- 3.307 0.36 Cubterta de 
con cubterta de & y moJados con cub1erta de (14- 12) nylon 
nylon. res1stente nylon. resistente 5.26 0.51 o 
a la humedad, al a la humedad, al (10) equivalente. 
calor y a la calor y a la 6.367- 13 30 0.76 
propagacrón de propagacrón de (8- 6) 
la flama la flama 2115-3362 1.02 

(4- 2) 
4241-1072 1 27 
(1 - 410) 
126.7-253.4 1.52 
(250 500) 
304.0- 506.7 1.78 
(600- 1 000) 

Debe cumplir con la Norma NOM • J • 1 O 
& Los Ttpos designados con el sufiJO ". 2", por ejemplo THW - 2, se permrte que sean usados a una temperatura de operac16n continua de 90 °C,. 

ambiente mo¡ado o seco. 

[ 
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· Tabla 310·16 Capacidad de conducción de corriente en amperes de conductores aislados de O a 2 000 v 
60'C a 90'C. No más de 3 conductores en un cable, en una canalización o directamente enterrados y par 

b' una temperatura am u~nte de 30'C. 
IArea de Temperaturas máximas de operación (Véase Tabla 310- 13 ). 

3 sección 60'C 75'C 90'C 60'C 75'C 90'C 
,ransversal 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) 2o· 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 
8501 (3/0) 165 200 225 130 155 175 
107.2 (4/0) 195 230 260 150 180 205 
i 26.7 (250) 215 255 290 170 205 230 
152 o (300) 240 285 320 190 230 255 
177.3 (350) 260 310 350 210 250 280 
202.7 (400) 280 335 380 225 270 305 
253 4 (500) 320 380 430 260' 310 350 
304.0 (600) 355 420 475 285 340 385 -
380.0 (750) 400 475 535 320 385 435 
506 7(1 000) 455 545 615 375' 445 500 

FACTORES DE CORRECCION 
Temperatura Para temperatura ambiente diferente de 30 'C, multiplique las capacidades de comente 
amb1ente 'C 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 0.94 0.96 0.91 0.94 0.96 
36.40 o 82 o 88 0.91 0.82 0.88 0.91 
41 • 45 0.71 o 82 o 87 0.71 0.82 0.87 
46.50 0.58 --_o 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 . . . . . . . . . . . . . . . . 0.58 0.71 ............... 0.58 0.71 
61 • 70 ................ 0.33 0.58 ............... 0.33 0.58 
71 . 80 . ..... 0.41 ............ .. ········ 0.41 
• La protecc1on para sobrecornente para conductores de cobre, alum1n10 o alum1n10 recub1erto de cobre, en Los T1p< 
marcados con un astensco • , 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 < 

,cobre,despues de que se han aplicado los factores de corrección por temperatura ambiente y agrupamiento de conductora' 
iTabla 310-17 Capacidad de conducción de corriente en amperes de cables mono- conductores a1slados O a 2 
000 V, al aire libre ara una tem eratura ambiente de 30 'C. 

Area de Temperaturas máximas de operación (Véase Tabla 310- 13 ). 
¡la secc1ón 60'C - 75'C 90'C 60'C 75'C 90'C 

- 1 \ 
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transversal TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS J 
1 rw· RHW• SA, SIS, FEP • rw· 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 

o 8235(18) ............... 18 ........... . ..... ..... . ........ 
1 307 (16) 24 
2.082 (14) 25. 30. 35. 
3 307 (12) 30. 35. 40. 25" 30. 35. 
5 260 (10) 40. so· ss· 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 11 o 
33 62 (2) 140 170 190 11 o '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 CORREeeiON 
Temperatura Para temperatura ambiente diferente de 30 •e, multiplique las capacidades de corriente 
. ambiente •e de la tabla mostradas arriba por el factor de corrección correspondiente en esta tabla . 
i21 - 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 o 91 094 o 96 o 91 0.94 096 
36-40 o 82 o 88 o 91 o 82 0.88 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 0.75 0.82 

151 - 55 0.41 0.67 0.76 0.41 0.67 0.76 
56-60 ....... 0.58 0.71 o 58 0.71 
61 -70 ................ 0.33 0.58 ............... 0.33' 0.58 
71 - 80 ................ . . . . . . . . . . . . . . . o 41 . . . . .. . . .. . . . . . . ..... ...... 0.41 . ' . La protecc1on contra sobrecornente para conductores de cobre, alum1n10 o alum1n10 recubierto de cobre,en Los T1p1 
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 alum1n1o o aluminio recubierto de cobre, 

~~ 
' ' 
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Excepción No. 2: Para conductores instalados en charolas se aplica lo indicado en la SecciÓn 318-11. 
Excepción No. 3: Estos factores de corrección no se aplican a conductores en uniones de canalizaciones qL 

tengan una longitud menor de 0.6 m. . · 
Excepción No. 4: Los factores de corrección por agrupamiento no se aplican a conductores subterráneos qL 
~ren o salgan de una zanja si están protegidos por tubo conduit rígido metálico semipesado, tubo 1d1 

.otálico ligero o tubo conduit rígido no metálico, cuya longitud no exceda de 3 m sobre el nivel del p •• .- y 
número de conductores no exceda de 4. 

Excepción No. 5: Para otras condiciones de carga, se permite calcular los factores de corrección y 1< 
capac1dades de corriente como se indica en la Sección 310-15(b). 

(b) Más de un tubo conduit, tubo o canalización. Debe mantenerse el espaciamiento entre tubos conduit 
tubos y canalizaciones. 

9.- Protección contra sobrecorriente. Si las capacidades de protección nominales o de ajuste de 1< 
, d!spos1t1vos de sobrecornente, no son las correspondientes a las permisibles para los conductores, se puec 
utilizar la capacidad de protección nominal o de ajuste inmediata superior. 

Excepción: Las limitaciones indicadas en la Sección 240-3. 
10.- Conductor neutro. 

·(a) Un conductor neutro que lleva solamente las corrientes de desbalance de los otros conductores d. 
mismo circuito, no se toma en cuenta para el número de conductores al aplicar la Nota: 8 anterior. 

(b) En un circuito de 3 hilos, que contiene 2 de fase y un neutro de un sistema de 3 fases, 4 hil< 
conectado en estrella, el conductor común lleva aproximadamente la misma corriente que los otros conductore 
>¡en ese caso el neutro se debe tomar en cuenta para el número de conductores al aplicar la Nota: 8 anterior. 

(e) Cuando la mayor parte de la carga en un circuito estrella de 3 fases, 4 hilos consiste de cargas no lineale 
como alumbrado por descarga eléctrica, equipo de procesamiento de datos, computadoras o equipo similar, \ 
presentan corrientes armónicas en el conductor neutro, éste se considera como conductor activo. 

11.· Conductores de puesta a tierra. Los conductores de puesta a tierra no se toman en cuenta al aplicar 
Nota: 8. , 

NOTAS A LAS TABLAS 310-69 a 310-84 ' 
1.- Temperaturas .Ambientes no consideradas en las Tablas. Las capacidades de conducción de corrien 
' se requieran a temperaturas ambientes diferentes a las de las Tablas, pueden determinarse fácilm· 1 p 

medio de la siguiente fórmula: · 

Donde: 

TC- TA2- DELTA TD 

12 = 11 ( -----------------··-·---------) 1¡2 

TC- TA1 -DELTA TC 

(ne) 

11 = Capacidad de corriente de las tablas a la temperatura ambiente T A 1. 
12 = Capacidad de corriente a la temperatu~a ambiente deseada T A2. 
TC =Temperatura del conductor°C. 
TA 1 =Temperatura del ambiente alrededor del cable °C, según las tablas. 
TA2 =Temperatura ambiente en °C, a la que se calculará la capacidad de corriente. 
DELTA TD =Aumento de temperatura debido a las pérdidas en el dieléctrico. 

2.- Pantallas puestas·a tierra. Las capacidades de corriente mostradas en las Tablas 310-69, 310-70, 310-! 
y 310-82, son para cables con las pantallas puestas a tierra en un solo punto. Cuando las pantallas se conectan 
tierra en más de un punto, las capacidades de corriente deben corregirse para tomar en consideración 
calentamiento debido a las corrientes en la pantalla. 

3.- Configuración de los bancos de duetos. Las capacidades de corriente mostradas en las Tablas 310-7 
310-78, 310-79 y 310-80, se aplican solamente a los cables que están localizados en el dueto exterior del ban< 
de duetos. Las capacidades de corriente de los cables colocados en los duetos interiores del banco de ductc 
deben determinarse por cálculos especiales. 

4.- Profundidad de instalación en tierra de duetos o cables. Para aplicaciones donde las profundidades < 
instalación sean mayores que las que se dan en las tablas de capacidad de comente, se pueden emplear le 
Qiquientes factores de disminÚción en la capacidad de corriente: , 

's% por cada 0.3 m de profundidad adicional para todos los valores de resistividad térmica. No se Jie 
_,J!icar ningún factor de corrección, cuando la profundidad es menor que la indicada en las Tablas. : · · 

5.- Resistividad térmica. La resistividad térmica, tal como se usa en esta Norma, se ref1ere a la capac1dad 1 

transferencia de calor por conducción a través de una sustancia. Es el recíproco de la conductividad térmica, • 

... : 
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designada como Rho, y se expresa en las siguientes unidades :oC - cm rw. 
6.- Duetos eléctricos utilizados en la Figura 310-1. Cuando los duetos pasan de la instalación subterránea 

los gabinetes de equipos, se permite que el espaciamiento entre los duetos sea menor que los indicados en 
Figura 31Ó-1. En estos casos no se reduce la capacidad de conducción de corriente de los cables contenidos E 
los duetos 
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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. 240 V. 500 V. 
. 

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 (1 O) 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 o 
37.3 (50) 173.0 164.0 
44.76 (60) 206.0 205 o 
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 

caracteristicas de par también normales. Los motores de velocidad especialmente baja o de alto par motor pueden 
tener corrientes a plena carga mayores, y los de velocidades 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. 

;¡, 
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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 7.2 
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 49.0 
5595 7 1/2 720 42.0 
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 
· kW (C.P.) ardilla y rotor devanado de potencia unitario 

(A) (A) 

220 V. 440 V. 2 400 V. 220 V. 440 V. 2 400 V. 

0.373 ( 1/2) 2.1 1.0 
0.560 (3/4) 2.9 1.5 
0.746 ( 1) 3.8 1.9 
1.119 ( 1 1/2) 5.4 2.7 

AQ (2) 7.1 3.6 

LLJ (3) 10.0 5.0 
3.73 (5) 15.9 7.9 
5.60 (7 1/2) 23.0 11.0 -e 
7.46 · (1 O) 29.0 15.0 .~ 

11.19 ( 15) 44.0 22.0 

14.92 (20) 56.0 28.0 
18.65 (25) 71.0 36.0 54 27 
22.38 (30) 84.0 42.0 65 33 
29 84 (40) 109.0 54.0 86 43 
37.3 (50) 136.0 68.0 108 54 

44.76 (60) 161.0 80.0 15 128 64 11 
55.95 (75) 201.0 100.0 19 161 81 14 
74.60 (1 00) 259.0 13(}.Q 25 211 106 19 
93.25 (125) 326.0 163.0 30 264 132 24 
119.90 (150) 376.0 188.0 35 158 29 

149.20 (200) 502.0 251.0 47 210 38 

Estos valores de corriente a plena carga son para motores que func1onen a velocidades normales para transmistc 
por banda y con características de par también normales. Los motores de velocidad especialmente baja o de alto p 
motor pueden tener corrientes a plena carga mayores, y los de velocidades múltiples tendrán una corriente a pler 

cga.que varia con la velocidad; en estos casos debe usarse la comente a plena carga indicada en la placa de datos 
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1.0 PASOS PARA SELECCIONAR LA SECCION O 
--------------------------------------------------------------------

LOS PASOS QUE DEBEN SEGUIRSE SON LOS SIGUIENTES: 

PASO 1 CORRIENTE DE LA c·ARGA. 
PASO 2 'FACTORES DE CORRECCION. 
PASO 3 CAPACIDAD DE CONDUCCION DEL CONDUCTOR. 
PASO 4 REVISION POR CAIDA DE TENSION. 
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 EORMULAS, DE LA PLACA. DE DATOS DE LOS 
EQUIPOS QUE CONFORMEN LA CARGA O DE TABLAS DE LOS FABRICANTES. 

LAS TABLAS 430.147, 430.148 Y 430.150 CONTIENEN LAS CORRIENTES A PLENA 
CARGA PARA DIFERENTES MOTORES. 

FORMULAS USUALES: 

a) UNA FASE, DOS HILOS: 

I = VA 1 V 
I = W 1 (V fp) 
I = (746 hp) 1 (V fp e) 

b) TRES FASE, TRES HILOS 

DONDE: 
I 
V 
hp 
w 
VA 
fp 
e 

I= VA 1 (1.732 V) 
I= W 1 ( 1. 732 V fp) 
I= (746 hp) 1 (1.732 V fp e) 

CORRIENTE EN AMPERES (A) 
-T_ENSION ENTRE LINEAS EN VOL TS 
POTENCIA EN CABALLOS 
POTENCIA EN WUATTS 
POTENCIA EN VOLT-AMPERES 
FACTOR DE POTENCIA 
EFICIENCIA 

~---· ···~ . --
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CURSO SOBRJ:i !.NST.iLí.CIONBS EI..ECTPJC.i.S úB BDIF!CIOS 

SUHESTACIONES ELECTRICAS 

Se denomina así al conjunto dt': di.s¡x-.::;itiv~...':; d~LiriC(1S, que forman parte de un sistana dé<..1rico de P...'tencia 
(S. E.P. ): sus funciones principah..:os son: transfi)rtnar teik;iones y derivar circuit~ & potencia. 

1. CLASIFICACION DE LAS SUBESTACIONES ELECTRICAS 
N('l ~xistr una f~•nna úruca de clru::ificarl(l!), ::;in embargo es nmy comun dividirlas de la siguiente manera: 

1.1 . DE ACUERDO A LA FUNCION QUE DESEMPEÑAN: 

l. l. l. VARlAOORAS DE TE"'SJON: 
• ELEVADORAS DE TENSION: Cuand,) su funcion e.s elevar la tension de un valor bajo 

en el lado primario del transformador a un valor más alto 
en el st><:undario. 

• · REDUCTORAS DE TENSlON: Cuando reducen ella tensión de un cierto valor ro d lado 

1.1.2. 

primario a una tensión roen~.,. en el lado secundario del 
transformador. 

DE MA.t"'IOBR.\ O SECCIONAMIEi'I"TO: 
E~'la!i :;u~ion~ décaicas no tienen como función modificar d valor de la tensión, ~ino más 

bien :se las utiliL.a como medi ... )S para aislar o seccionar eléctricamente ~ del S.E.P. a través de 
tra.rlsfvmlil•k.,.e:-; ~un rdación de tr~t~lfDlRCión igual a la unidad. De:ntrü dt! ~Stt'! génd'ú también sc> puede 
0\'mbrar a las que :se utilizan .:ümo ~implt.>S medios para efectuar uumiubras, ckrivadones y despachL":5 de 
-.:-argu.. 

1.1.3. MIXTAS: 
Sub.,staciones mezcla de las dos anteriores. 

1.2. DE ACUERDO A LA TENSION QUE MANEJAN: 

• DE TRAl\fSMISION.· (Tensión arriba de 230 kV) 
• DE SUBTRANSMISION.- ( Tenstón entre 2JO kV y 115 kV.) 
• DE DISTRIBUCION PRIMARIA- (Tensión entre 115 kV y 23 kV.) 
• DE DISTRffiUCION SECUN"DARIA.- (Tensión abajo de 23 kV) 

1.3. DE ACUERDO ASU TIPO DE INSTALACION: 

l.J.l. TIPO INfEMPERIE: 

Estas sttbc.1aciones se construyen en terrenos expuestos a la intrmperie. Requieren de un diseño, 
equipo y ..:on:rtrucción que pueda operar correctamente bajo condiciones ~féricas adversas: lluvia.. 
viento, nieve, etc. Por lo general se adoptan en los sU."femas de alta y extra alta tensión. 

1.3.2. TIPO INTERIOR: 

En e.ste tipo de subestación los apar.úos, equipos e instalacione.s que se usan están di•éñados para 
operar en interiores, gen<ralmente se la adopta en industrias, edificios, área metropolitana (en lugare:; donde 
las dimensione;; de los equipos, la seguridad y la invrn;i6n lo requieren). 

1 
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C'URSO SOBRE lNST..#J...ACIONBS EUiC:TR.I.C1S DE BD!FICJOS 

1.4. DE ACUERDO A SU CONSTRUCCIÓN: 

1.4.1. ABIERTAS 

A..queÍlas en las que k"'S equipt._>S e mstalaciones se encudltran expuestos ó sin nna proueción 
exclusiva que los englobe rlesde .su f..'lbrieación. A nivel distnbuciOn.. excluyendo L'lS de ti¡x> postt", son 
menos frecuentes, aunque todavta se las encuentra en provmcia.. 

1.4.2. CERRADAS, (LLAMADAS TAMBIÉN COMPACTAS) 

1.5. 

Se trata de subestaciones donde los equipos y la disposicion de su insta.lacion Se encuentran 
dist..'1Iadl"'S y protegidos pvr sel-ciont'S dt~ lámina cuyas cddas (como nonnalmente se conocen), fomiaD el 
arreglo requerido. Ell"'Spdcio n.··ducido que" utihlan y la seguridad que ofrc>cm 1~ hacf' tan prácticas, que su 
util:izék:ión en di::·tribución ~ prácticamt':tlt.e dt= -:-aracter •.Jbligatorio en d Ulterior de fabri .. ~as, ho~;pit..'lles, 
..:entn~ .... ~~~tt>rctalc-s y c-difici('l'i en g~nt"ral. · 

Co~o una subdj"\."isibn ele estas subestacione.; poc:ien1os citar a las rle tipo pedestal: prácticamente se 
refiere a transfeonnadores tipo pedestal .::on , sus seccionadores y pmtecdones fabri\:ad0S en Unidadés 
;::l'ID.tpactas que ::ie illi,-talrut norma.lmente sobre la superficie y a la intemperie t'11 fracl..'lvnaru.ientos~ unidades 
de ','iVi\.'1lda., cte. 

DE ACUERDO A SU MEDIO DE AISLAMIENTO: 

1.5.1. SUBESTACIONES CONVENCIONALES: 

En dla:s el medio aiSlante es el aire cuya capacidad dieléctrica. o de Wltunierrto es suficiente p81'8. 
mantener las partes vivas libres de arqueos bajo las .... xmdiL'"iones nonnales de operao..."'ión. (Sin tomar m 
.~uenta d a~·t>ite diel~ctrico del transfonnad0r). 

1.5.2. SUBESTACIONES EN GAS O BLINDADAS: 

Bajl) e:.te nombre se designa a aquellas ,'uyas partes vivas se en.:uentran dentrt. .. de envolventes 
metalkas y con un gas a presión. Son subt>.stacion.es analogas a las de tipo convencional en lo referente al 
equipo de alta t.ension que utilizan. con la diferencia de que todas las partes y equipos que soportan tension 
"''tan contenidos dentro de envolventes metalicos que fonnan módulos fácilmente enchuf.1blcs entre st. 
Estos módulos se encuentran dentro de una atmósfera de gas seco .y a presión: en la mayona de los caso.; es 
d hel<ll.iluoruro de azufre, que tieite la carru.:terística de reducir enormemente las distaru:ias de aislamiento, 
comparativamente con las del aire y permite diseñar sube,iaciones .::on dimensiones mucho más reducidas. 
Es una tecnología iniciada en 1965 que se encuentra muy desarrdlada en Europa y J~n; en México se 
e:,1a aplicando desde 1978. 

1.5.2.1. COl'viPARACION EN Dil'vrENSIOl'<"ES: 

TOMEMOS COMO EJEMPLO UNA S.E. DE 145 kV, 12 ALIMENTADORES, ARREGLO DE DOBLE 
BARRA,'TIPO INTERIOR: 

CONVENCIONAL .... 26,460 m3 

2 

RELACION 
23 A 

SF ..... 1,150 m3 

' .. 
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• CURSO SOBRE !JlST.i.Lof.C!OJIBS BLECTRIC1S DE EDIFICIOS 

LA l\USMA INSTALACION PERO TIPO INTEMPERIE: 

CONVENCIONAL.. .. 2.200 ml 

.5.2.::. COivfPARACl()N ECON<)~llCi\: 

RE LACIO N 
l5 A 

SF ..... !40m2 

L.1...~ mstalaciones t•n gas wn mas f'conomicas que las de tipo convencional, cuando se instalan t'1l 

zol'la!i urba.tl8.':o de terrent~ muy :.:ams y C\m tensiones a 230 k V. (Los equipos encapsuladys cut'!:.1:a.n 
alr,xl~d0r d~ 2.5 vc>ce:; t>l co!)1ü de lü:; convencional~.) 

Como ..-s rle im.."lginar, para .:a<la una de estas clasificaciones, existen un simmmero de metodos de diseno, 
criterio::;. ó-pecificacit.lfl~. e:tc. 

Por la:; ~ar8J...--teristicas del cUrso, nos detendremos en las subestaciones eléctricas tipo..• LVmpa...."'to 

convencit""~nal. aunque a mt..td'-' d~t ilustración di la fig. No SE No.l, pr~e:ntanh.."S un traru;fonnador tipo JX""~Sle c"--'n sus 
d~-positiv1JS ,fe pTI,_lt.ecdOn. A.1mque esk esquema correhl>Onde a las normas de LyF (Compañia Suministradora) 
para acometidas en baja tension, cuando requirnmos msta.lar distribucion primaria aerea dentro de oue:i1:ro predio y 
decidamos utili.Lar algún transfomtador tipo (}\_)Ste. recomendamos instalarlo confom1e a la dispo:;ición m~trada. 
dond~ ~e visualizan: . 

• AISLADORES DE ALTA TENSION..... (I) 
• I.fNEA DE ALTA TENSION AIREA... (2) 
• APARTARRAYOS, UNO EN CADA FASE Y ATERRIZADOS......... (3) 
• CORTACIRCUITOS CON SUS PORTAFUSIBLES (ESTOS SON DE OPERACION 

INDEPENDIENTEENCADAFASE (4) 
• FUSIBLES DE ALTA TENSION (5) 
• TRANSFORMADOR TIPO POSTE (6) 
• BASTIDORES O SOPORTERIA ADECUADA (7) 
• LINEAS DE BAJA TENSION (8) 
• VARILLADETIERRAFISICAALPIEDELPOSTE (9) 
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• CUl?.SO SOBRE L~lSTAL1ClO.'!ES ELECTP..!Ci':; DE EDIFIC'!OS · 

2. DE LA REGLAMENTACION VIGENTE REFERENTE A SUBESTACIONES .... 

El REGLAiviENTO DE LA LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERG!A ELECTRICA DE 1993 
t:ACTIJALIVIENIE EN VIGENCIA), dict:; a1 fonna r~1.mtida a1lo:-; Hn.h::ult..~ rt"fercntc..>:-i a S. E.: 

• ARTICULO 26. La subest.a~ión ti~l usuari .... ;:;t"MÍ re:;pünsabilioo'd dt:>l mism(" aunqu~ el equipo de mc>dicit..'\n dt"l 
~tmllni:trador n,~ instalad,, ffi d lado de baja ~II.Sión de la su~taLiún. 

• ARTICTJLO 27. Elsuministrad'-'r in."1.a.lara las <l.:'C'metidas, equipos y aparatos de medición qtle se requieran de 
acuddo a las ..:aractenstica.:i tk ::;uruinistro: 3in mtbargl', ~1.0 no prohibe que el usuario instale :sus propios 
medidQres para ~~~ control. 

• El sum.ini::;trador inst.alará la acon~da y k-s equi¡x>5 rle medición en baja o n~dia ten:sión, en d límite del 
imuueblc- del usunrio. Cuandll se :S('Ii-..·itt: una )Qngitud mayr•r y d ::umin.i:rtrador no tenga lnconvenientes, d 
u~uario pag.a.rá d Cl)51ü adici(lna.l. 

• ARTICULO 28. En d ~~1I\..\ dl media t.• atta ten.5ión procede: 

l. El suministrador efectuará las obrns hasta el limite del imnueble del usuario. 
II. El usuario instalará la subo"1a.ción requaida con la capacidad adecuada para satisfacer sus 
necesidades. 
III. El usuaril) ,:onstruirá dentro lo necesario para recibir la acometida v 11..)5 equipos de medición. En 
.:;u~--tal~ioo~ ~ompactas d usuario..) instalara un ~bint"te adicional. Si las é~dicil.lfleS de la subestación del 
u:mario impiden la insta.J.acion dd gabinete adicio~ el usuario construini una e~tru~...'1ura con :::us accesorios 
para recibir y ~,JJetar la acümffiida y los ~quipos de protección y nlt'dicion del .suministrador. ck acuerdo con 
las especificaciones de ~ste. 
IV. Antes de proporcionar el :suministro. d suministrador verificara que d medio de desconeXIón 
principal del usuario cumpla Lon las especificaci,)nt"s para;, evitar ricsg~ L'Il los equipos y las lineas del 
sistema eléctrico. 
V. El suministrador instalará el equi¡><l de medicio..'ln en el lado de nJta o baja t.dlSil"n de la :rubestación, 
~este último C&\:o y, de no localizarse en d rrru.nto lugar que la su~1.aeión, el usuario efectuará todas la!\: 
obras nt>cesarios para el cableado. 
V1. Si la medición se d"ectúa en d lado <k baja teru;ión y d usuaric• solicita la medición en alta, el 
r:mministrador atenderá. La solicitud si se cubre la diferencia de c~1os y se ef~ctuan los trabajos necesarios 
para la modificación. 

3. SUBESTACIONES ELECTRICAS COMPACTAS. 

Como se anticipó éstas son las de mayor utilización en los edificios e instalaciones donde por la magnitud de 
La carga requ~rimos de un scrvicio ó acometida en m~dia tewiórL A nivel usuario llarnado de alta tdlsiórL (dt: 
acucrdo tt. oia concepción, d resto del capitulo tension~ rrutyores a l k V nominaremos como de alta tensión) 

3.1. PARTES QUE CONSTITUYEN LAS SUBESTACIONES COMPACTAS Y SU 
ELECCION: 

Por las partes que las componen diferenciaremos dos ti(X"'S de ~mbest.aciones: 

•. 



CURSO SOBRE IJlSTA.l.AC!ONBS EL.IJCTR1C.4..S DE E:D!F!C!OS 

RECEPTORAS O DE DERJVACION.-
Aquella::; qu~ no tienen tra.nsfonuador y :-;implt!lllf:llte contienen como función recibir la acometida 

en alta te.ru;ión~ Ri acas\.) efectuar la mt>dictón y derivar hacia otras subestaciünes que contengan los 
traru;formadores de dist.rlbuci<:m con las protecciones adecuadas. 

DE TRA."'SFORMACION O REDUCCION: 

En t·::.tn:: e~ d\.~nrlC" Tt>Rlntt"rlfl." ~t! t"ft>dúa la rdth.:ción del voltajt" d~ alta t.ensión (13 kV en el D:F y 
\3.8 kv m pro,ri.nLia), a baj~,.-.. voltaje(, de utilización dd usuari~.. ... (440/254 v ro las industrias nommlm~me 
·• 220/12'7 v ~n gc:nt:ral). 

Ü~~ndil-ndo de t..•St.a dasdkad0n.. v·ananm. los \:'-)f11JXlflt1lteS d~ la subestación ..:-ompacta. el~gida, sin 
~ubar~~,, 1~ xiemos hact"f una gt·neralizacion ete(_wando la siguidlte divi'iión y pcrtsalldo en que solaru.eute se deben 
a.ilarlir \'quitar l•kmmh.'>ti o m0dull'S practk:uncntt Of"m1.-1.lizados para llf- ~istintos <UTeglos: 

3.1.1. GABli'<"ETE: PRINCIPAL Y SUS Cül\'lPONEl'frES 

Cl gabinete Pri!lCipal, i:C'tnerdalmente a VeL"f'S nominado simplemente corneo mbestación se 
conlpl.>ne por las :;eeciones ü ..:eldas dl cuyo imerior .::>e ubican los diferentes equipos. Dependiendo del 
IUTeglo ~\'>licitado, pra-..'ticantenk VMit.•~ diseñiiJJdc- y sc4idtnndo la" celdas requeridas. A mo<k• de 
ilu~1r3dón y dOCJllldo a manejar infonnaciún que se utíliza ..:oinercialnld~ transcribimos part¿ de 
ca.talogos de t3.bricantes r¡ut> se utilizan para la selección rle los equi~: 

• SELI!:CCION DE LAS CELDAS DE NUESTRA SUBESTAC'ION: 

En la parte que corresponde al catalogo de Siemms. ;e marcan l<JS tipos de celdas e~ el 
~uipü que contienen.. la simbologin. para su representación en d diagrama unitilnr y la lOnna d~ pedir p8ni 
1"" difaenta arreglos. · 

• Hacemos notar que a diferencia de los números de catalogo re;;pecto a los productos de un fabricante en 
particular. prácticament<: todos ofrecen productos similares. 

SELECCION Y ESPECIFICACION DEL EQUIPO INCLUIDO EN LAS CELDAS: 

En general, los fabricantes de las subestaciones, trabajan con determinadas !meas de eqmpos 
importados que in:!talan en el interior de kos gabinete>. Esto quiere decir que la gran mayoría, diseñan y 
fubrican las celdas, las barras, ~""'' de alguna fonna se ajustan a las cucbillas e interruptores a instalar. 

A continuación se presenta un ejemplo de los equipos que incluyen algunos fabricantes, en este 
caso Elme~ donde se remarcan :rus c~1icas de operación. cataL'tenstica..'l técnicas y su seJecciorL (En 
especial para la selección de las calibracio= recomendada.s para los fusibles a incluirse en el interruptores 
de aha tensión para operación con carga). 

6 
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Subastaciones normalizadas compactas para 23 Kv. 
AUT. NOM·I-10189 

/ 

¡ 

Subestación compacta serv1cio rntenor 23 Kv. 

1 .. 
Subestación compacta servicio 
intempene 23 Kv. 

A soltcttud del citen te ;e sum•n•stran 
con transformador. 

~---· ---
SIEMEi\JS 
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SubastaciOnes normalizadas' compactas: para 23 Kv:>· · 

2 

Descripción 
y utilización 

\ 

Generalidades 

Las subastaciones compactas para 
23 Kv, servicio interior ó intemperie, 
están construidas en lámina de acero 
rolada en frfo, autosoportadas, 
totalmente pintadas y terminadas 
para su instalación. Constan básicamente 
de cúatro gabinetes individuales y sus 
correspondien.tes barras colectoras. 

El ensamble de los gabinetes y las barras 
en el lugar de la instalación se realiza 
por medio de tornillos y tuercas. 

Celda de medición 

La celda de medición tiene espacio 
adecuado para alojar el equipo de 
medición de la compañ(a suministradora 

Celda de medición 

r o o 
+ 

L " 
~-a~ 

-
"\. A _/ 
,, 1 \ ,, 

'x' v 1 

,-- i 
1 

1 

' 
1) 

y para la colocación de 'una mufa tripolar, 
tiene dos puertas al frente y un juego de 
placas terminales. 

Celda de Acometida 

Es una celda angosta, prevista como su 
nombre lo' indica para recibir el cable 
de energía de alta tensión en aquellos 
casos de ampliación o interconexión a 
una subestaci6n derivada desde una 
receptora; contiene tres barras de 
cobre de 25.4x6.35 mm, montadas 
sobre aisladores. (Ver pág. 6; arreglos 7 v 8). 

Celda de acometida 

T 
l 
--l-d-1-

T -
1 

1 1 

¡rr· . 1 
1 . 

1 

1 

11 Celda vacía. el equipo de 
medición es suminstrado e 
instalado por C. F. E. 

. 1 
1 . 
i 1 

Nota: 
Dimensione. ver p6g.. 7 

SIEMENS 

¡,• 
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1 Subestaciones normalizadas compactas para 23 Kv.· 
"' 

Seguridad 
de operación 

La seguridad en las instalaciones de Alta 
Tensión, constituye un Tema de 
primordial importancia, por ello 
recomendamos, se tome en 
consideración como mlnimo lo 
indicado en los instructivos de 
operación y mantenirt:liento que 
se incluyen en cada sÚbestación. 

La subdirección General de Electricidad 
a través del Departamento df! Plantas 
Subestaciones y 1 íneas, ha dado la 
reéomendación al respecto del 
aislamiento de la celda de 
Seccionador, por un medio de 
desconexión que anteceda al 
interrupto,r bajo carga. 

SIEMENS 

• :-•• >. 

Celda de cuchillas de prueba , 

Es una celda que contiene en su inte'rior 
3 jgos. de cuchillas tripolares tipo H245G, 
de operación en grupo y sin carga, ~ 
accionadas exteriormente desde el 
frente por medio de 3 volantes; las 
mencionadas cuchillas sirven para 
hacer las conexiones necesarias de 
medición de la Cía. suministradora 
de energía cuando así Jo precise. 

Al seleccionar una subestación de alta 
tensión, es necesario considerar si para la 
verificación de los equipos de medición 
de la compañía suministradora en A T 
el proceso de fabricación del usuari~ ., 
permite la interrupción temporal del 
suministro de energía, en cuyo caso 
puede preverse una celda de ''cuchilla 
de paso" en lugar de la celda de 
cuchillas de prueba. 

Celda de cuchillas de prueba 

T .. 

l 
~b-l 

T -

Nota: 

Celda de cuchilla de paso 

Es una celda angosta que contiene una 
cuchilla trifásica. tipo H245G, de 
operación en grupo sin carga, con 
accionamiento de disco y palanca 
desde el frente del tabléro, y permite 
aislar a la celda de seccionador, 
cuando requieran realizar trabajos 
de mantenimiento en el interior d8 
esta última. (ver pág. 6, arreglos 1. 2, 5 y 6) 

Celda de cuchilla de paso 

T 

-

1 1 

--+t+ 
! ~ 1 
1 N·¡' .:z: 
1 . 
. 1 

Dimensiones ver~ 7 1 

3 



• 

Subestaciones normalizadas compactas para 23 Kv. 

Celda de seccionador 

La celda contiene un seccionador 

adecuado, conectados a un sistema • 
Con neutro a tierra. (Ver pág. 6; ' 

4 

tripolar de carga tipo H251-20N/630 
su 44 km, {a solicitud del cliente con 
disparador remoto "f", para interrumpir 
la corriente de servicio) y fusibles• de 
alta tensión y alta capacidad interruptiva, 
con disparo rápido contra corriente de 
cortocircuito y contra operación 
monofásica o bifásica después de 
fundirse un fusible. (Selección de 
fusibles ver pág. 14). 

E 1 seccionador de carga se opera con un 
accionamiento de disco desde el frente 
del tablero. Un seguro mecánico evita 
abrir la puerta si no está desconectado 
el sel~ccionador, para la prevención de 
accidentes. En esta celda van montados 
3 apartarrayos H415a para el voltaje 

Celda de seccionador 

J~o 
"' 

-

arreglas 1. 2, 3, 4, 5 v 6. Las arreglas 7. a 
v 1 O se surten sin Apartarravas). 

Celda de transición 

Es una celda angosta, por medio de la 
cual se establece In interconexión 
entre un seccionador general con 
más de un seccionador derivado. 
Contiene tres barras de cobre c/u de 
25.4x6.35 mm. montadas sobre 
aisladores. (Ver pág. 6; arreglos 5 v 61. 

Celda de transición 

-

ii, H2SII 

Los fusiblet deber¡, seleccionarse 
de acuerdo con le tensión y 
potencie del transformador. El 
precio de los fusibles no nd 
mcluido en el de su 
corretpandiente arreglo que 

'· 1 
*· 

1 1 

¡O 

sa indica en 18table de selecc:ibn 
de la pág. 6 

Not:l!!: 
Dimensiones ver p41g. 7 

SIEMENS 
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Subestaciones normali~adas compacia~ para 23 Kv. 

~IEMENS 

Dos celdas de seccionador unidas 
mecánica y eléctricamente 

Cada celda contiene un seccionador 
tri polar de operación con carga, tipo 
H251-20N/630 su 44 km, el seccionador 
está previsto con su base para fusibles• 
de alta tens16n y alta capacidad · 
interruptiva, con disparo rápido, contra 
corriente de cortocircuito, en las tres 
fases al fundirse cualquiera de los fusibles 
previstos en cada seccionador, estos, son 
operados independientemente, por medio 
de su accionamiento de disco, desde el 
frentP. del tablero. 

Cada celda tiene seguro mecánico 
independiente, evitando que estas 
sean abiertas, cuando, el respectivo 

Dos celdas de seccionador. 

T . o o 
+ ·t-

o ' l rc+c-
T -
j_ 

1 

1 

¡ 1 ~ ¡ ·-~ 1 ! H2!11 j iH2!111 '-~ i 

11 

seccionador se encuentra en posicióri 
de enerQizado. Estas ce idas no contienen 
Apartarrayos ya que su utilización está 
prevista para los arreglos 5 y 6, donde 
están en combinación con un seccionador 
general con Apartarrayos. 

Celda de acoplamiento 

Esta celda es para acoplar el 
transformador a la izquierda o 
derecha, con placas terminales** 
desmontables en un lado, para adaptar 
a la garganta del transformador. 

Contiene tres barras de cobre c/u de 
25.4x6.35 mm, montadas sobre 
aisladores. (Ver pág. 6; arreglos 2, 4, 
6 y 8. 

Celda de acoplamiento · 

.... 

j_ 

El precio de las fusibles 
no esta incluido el del 1 
arreglo correspondiente i ver tabla de selección 
pég, 14 

-D •• Estas placas se 
suministran con los 
arreglos 1, 3, 5·. 7 V 11 
sin celda de acoplamiento i 

5 



¡r 
¡ 

,. 
Subastaciones normalizadas compactas para 23 Kv. 

¡---
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l 1 

1! 

Ejemplos de selección 

Arreglo 1; incluye: 

Ejecuc1ón 

Interior 1 Intemperie 

Arreglo 6 incluye: 

Celda de medición 
Celda de cuchtlla de paso 
Celda de secc1onador con 
3 Apartarrayos 
Jgo. de placas termmales 

Celda de medic16n 
Celda de cuchillas de paso 
Celda de seccJonador general 
con 3 Apartarravos 

1 Celda de transición 
2 Celdas de seccionador ~n 

Apartarrayos 
Celda de acoplam1ento 

Al Nota: 
En ros arreglos 1, 2, 5 y 6, se incluye 
bloqueo mecán•co entre el accionam1ento · 
del secc•onador y el accionamiento de la 
cuchilla de paso; evitándose con ello, que 
sea abierta la cuchilla si el seCCIOnador se 
encuentra ll!nergizado, 

8) ~n los arreglos 2, 4, 6 y 8 incluye 
perforac16n en fa celda de acoplamiento a 
solicitud del cliente. 

ll Celda vacía, el equipo de medición es 
summistrado e instalado por C. F. E. 

x= Celdas y equipo incluido en cada aneg!o. 

21 Los fusibles deberán seleecJonaBG de 
acuerdo con la tensión y potencia del 
transforma:jor a proteger, ver pág. 14 

Para precios, favor de consultar nuestra 
lista de precios Alta Tensión, dichos 
prectos no incluyen el de los fusibles 
en los arreglos. 

-----------'---------· ---;:;-----,-------------------
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Subestaciones normalizadas compactas para 23 Kv . 

Indicaciones 
para solicitar pedidos 

1) Número de arreglo {ver tabla de 
selección pág. 6) 

2) Servicio: interior o intemperie. 

3) Tens1ón de servicio. 

4) Neutro puesto a tierra rígidamente o 
neutro aislado. 

S) Capacidad del transformador o 
· corriente nominal de Jos fusibles. 

6) El lado al cual va a instalarse el 
transformador .. 

7) Medidas de la garganta del 
transformador. 

8) Medidas "h" y "k". 

9) El transformador se cotiza a solicitud 
del cliente. 

Arreglo 1 integrado 

o o o 
ft- + 

' 
o 

. 

ll 
1 -

' 

! 1 1 

' :---------r -rtrr i 
1 M 1 ~ ¡~f. [iH251¡ 
1 T i ! L ___ 4 

S!EMENS [> 

ACCESORIOS Catálogo 
No. 

Tarima de madera con pasillo 
318 879 

de hule 50 cm x lOO cm. 

Alicates a1slados JGX1 100 319 756 
para cambiar los fusibles 

Dimensiones en milímetros 

Tensión de servicio 23 Kv. 

Oimen· 
sienes EjecucioneJ 

Interior Intemperie 

a 2000 2000 

b 1600 
1 

1600 

.e 1200 1200 

d 400 400 

• 2600 2711 

1 1960 1960 

h 
Estas OimensionM 

k hay que indicarlas 

1 en el pedido 

m IVe< pág. SI 

1 Celda de medición 
Arreglo 1; incluYe: 

Ejecución 

lnterio31ntemperie 

1 Celda de cuchilla de paso 
1 Ce Ida de seccionado con 

3 Apartarraya~ 
1 Jgo. de placas t:ennmales 

7 



Subestaciones normalizadas compactas para 23 Kv. 

Arreglo 6 integrado 

o o o 
+ e-

'' A " '· ! 
~-..., N 

,, 
'· 1 " '· ~ 1 \ ·v ,~/' ,, 1 

'\/ 

Arreglo 6 incluye: 

Erecución 

Interior ( lntemP~-;.¡;-

Celda de mediciOn 1 
Celda de cuch1ltM de paso ¡ 

Celda de seccionador 
general con 3 ;. 
Apartarravos 

1 Celda de transic16n 
2 Celrlas de secc1onador sin 

Apartarrayos 
1 Celda de acoplamiento 

o 

' 

-----------------------
8 

. 

o o 
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u 

1 ''"':::~ "... 1 • ,, . 1 ,, 
'V ·v 
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t-
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1--l-J-

n- i 
1 o 1 ) K 
1 j i 
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1) El transformador se cotiza a solicitud del 
cliente. 

. Nota: Dimensiones ver pág. 1 
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cuchillas de operación 
sin carga 
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interruptor en aire 
para alta tensión 
tipo L-TRI-5 

" GEC ALSTHOM 
Productos EléctriCOS Elmex, S.A. de e V. 
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GENERALIDADES 

El interruptor en aire L-TRI-5 es un equipo 
automático de apertura en aire, resultado de un 
avanzado desarrollo de Sprecher & Schuh, 
cuenta con cámaras planas para la extinción 
del arco eléctrico y ha sido fabricado por más de 
30 años. 

En estos interruptores se he puesto especial 
atención para reducir las d1mens1ones. 
incrementar la capacidad para soportar cortos 
circuitos. mejorar su operación ampliando el 
tiempo de mantenimiento, aunado lo anterior 
con una simple y robusta construcción mecánica. 

Este interruptor cumple con los normas CEI 
No. 265 y UPE VDE 067 con holgura. 

OPERACION 

El Interruptor tipo L-TRI-5. está equipada 
con un mecanismo de disparo manual y 
automático por medio de energía almacenada, 
utilizando como medio sensor de fallas. fusibles 
!imitadores de comente de alta capacidad 
interrúptiva. 

El disoaro ciutomát:co se realiza el fundirse 
un fus1ble por corto circu1t0. ::berando un •;ástac¡o 
que acciona dicho meccn1smo. el disparador 
mecánico se rearma automáticamente. pero 
para poder conectar el1nterruptar nuevamente 
se requiere cambiar el fús1ble fundido. en caso 
de qúe esto na se haya efectCado. resultará 
imposible reconectar e! interruptor. 

El .j¡sporo siernpre ,s.s ;,.coiar de moao_que 
el sistemc nuncu queo-=: :~-::-rondo gn uqa fase. 

EXTINC!ON DEL .A.RCO 

El corte de lo corrier.te se realiza en las 
cámaras de arqueo en forrna de banderas. 
colocadas en la o arte super~or del1nt8rruptor El 
1n:erruptor L- TRI-S cuenta con 'Jnas navajas 
pnnc1poles y auxl11ares. !Gs ~:Jnr.e;as hacen 
contacto con las barras :-:cnductcras de la 
corriente y las segund-as se >r-troducen dentro de· 
las cámaras ce ara•Jeo D•Jrante el oroceso de 
interrupción. sen :rJs r.a·;a_I..:.Js oux1iiares los que 
conducen la corrrenre. de n·.cdo aue ias navajas 
prrncipales pueden abrrr sw, proCucrrse un arco 
eléctrico 

El arco eléctrico. se establece en las 
cámaras de arqueo. c,_,anc:J I·CJS f"a'JCjaS 
cuxrl1ares son abrerrcs. el e: ::osa e.<Trngue por el 
efecto de gases ion1zodos (-: :J 1J3cdos por los 

17-

efectos del arco), estos gases al salir de la cámara 
de arqueo no producen chisporroteos debido al 
efecto enfriador de les paredes de las cámaras. 

A causa del mecanismo de operación de 
energía almacenada, y/a que el interruptor es 
de apertura y cierre rápidos; lo velocidad de 
operación de las navajas auxiliares es 
prácticamente independiente de la velocidad _ 
de operación del interruptor. 

ACCIONAMIENTO 

Los interruptores están disenados para ser 
operados por medio de un acc1onamiento de 
disco y palanca. colocado al frente del tablero. 
su arreglo compacto y sencillo permrte realizar 
sin grandes esfuerzos las operaciones de cierre y 
apertura del interruptor. 

La robustez meéánica y comprobado 
desarrollo, permiten operar a este mecanismo 
práctioamentesin mantenimiento durante largos 
períodos. 

VENTAJAS 

CPI::RACION CONFIABLE . 
Apertura y cierre rápidos por medio de energía 
almacenada independiente de la habilidad 
del operador. 

ALTO NUMERO DE MANIOBRAS. 
Incluso con altas corrientes. debido al gran 
cJasarrollo de las cámaras de arqueo. 

lviA.i'JTENIMIENTO REDUCIDO. 
Debido a la senc1ilez y robustez del propio 
1nterruptor. 

CAPACIDAD DE SOPORTAR ALTAS CORRIENTES 
DE CORTO'CIRCUITO. 
Por medio de barras bien soportadas, alta 
penetración del contacto princpaL 

INTERRUPCION VISIBLE. 
En aire y libre de materiales aislantes. 

- COLOCACION SENCILLA 
Fácil sujeción al tablero y ajuste sencillo del 
mecanismo. 

DIMENSIONES REDUCIDAS. 
Groc1as a su construcc1ón compacta. se logran 
Instalaciones rnuy reducidas pudiéndose 
comparar ventajosamente con otros productos 
competitivos. 
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EQUIPOS OPCIONALES 

• Dispositivos de disparo por bob1na en 
derivación (en C.D. o C.A.) 

• Cuchillas de puesta a tierra. 

Estas últimas permiten un alto grado de 
seguridad, ya que su accionamiento de acción 
rápida permite obtener un alto grado de 
confiablidad en su operación y seguridad en el 
aterrizamiento del sistema. 

MANTENIMIENTO 

Los interruptores L-TRI-5®. no requ1eren de 
un mantenimiento especial más allá de lo normal; 
todos los resortes y co()tactos eléctricos se 
encuentran lubricados permanentemente. y sólo 
se deberán limpiar los aisladores de dépositos 
durante las inspecciones regulares. especialmente 
si el medio ambiente es suc1o. La confiabilidad 
mecánica del interruptor garantiza un gran 
número de operac1ones s1n mantenimiento 

o O· 
!¡¡ :;¡ 

~ :0: - - ..,. 
"' "' - -::: - ... ... 

:::: ·"' N - - "' ":' ":' "' 
~ ~ 21 21 
~ ~ 

TENSION NOMINAL KV 17 5 1 ; 7 5 24 24 
1 

CORRIENTE NOMINAL A 4(() 630 4(() 630 

FRECUENCIA NOMINAL HZ i:IJ i:IJ i:IJ i:IJ 

NIVEL BASICO DE IMPULSO KV 95 95 125 125 

TENSION DE P!IUEBA (A 60HZ) KV 36 36 I.JJ i:IJ 

CORRIENTE DE TIEMPO 
25 25 25 25 CORTO PICO!ISEG KA 

CORRIENTE DE IMPULSO 1 
(CRESTA) KA 6J 1 63 63 6J 

o 
!¡¡ -"' .., 

"' ¡;¡ 

:::: 
36 

4(() 

i:IJ 

150 

80 

25 

6J 

alguno. su duración mecánica es mayor de 2.500 
operaciones de interrupción. 

Se recomienda una revisión. limpieza o 
lubricación después de operar bajo las siguientes 
condiciones: 

• Después de elevadas operaciones relaciona­
das con cortos circuitos. , 

• Después de aproximadamente 200 operacio­
nes interruptoras . 

• Después de 4 a 5 años. bajo condiciones am­
bientales normales. 

,• 

1 

1 

• 

• Después o e 1 a 2 años. en el caso de condiciones . 
ambientales agraviadas. como por ejemplo. áreas 
polvosas. atmósfera agresiva nivel permanente 
elevado en la humedad relativa del aire. es decir 
mayor del iO%. o condiCiones combinadas. ' 

·' 1 

o .., 
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36 

630 

i:IJ 

150 

80 
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INSTRUCCIONES DE PEDIDO 

Para ordenar un interruptor tipo L-TRI-5 .... es 
necasario especificar la siguiente 
información: 

1) Tensión nominal 
2) Coriente nominal 
3) Si lleva bobina de disparo en 

derivación. el.vo~aje de operación 
4) Si se neces1tan cuchillas de puesta a 

tierra. ordenar su inclusión 
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TIPO 
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A B e 
l· TRI-S 17 .S/400 (630) 62.5 9& 210 

l-TRI-S 24/400 (630) 775 115 1 275 
L ' 

E 

490 

565· 
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DIMENSIONES EN MM 

F G H K L M o p 

280 673 306 739 890 600 315 293 

350 910 356 957 1100 750 490 443 

• 
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I'<Zl15x20 
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Fusibles para alta tensión 
alta capacidad interruptiva 
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Lo protección por medio de fusibles se utilizo 
ampliamente en todo tipo de plantas e 

. instalaciones eléctricos. tonto en alta como 
en bajo tensión, yo que constituyen uno 
formo muy económico y seguro de 
protección teniendo los siguientes ventajas 
sobre otros tipos de desconexión. 

• 

• 

• 

Limitan el valor de lo corriente de corto 
circuito. Esto es de gran importancia 
poro lo seguridad y economía de lo 
planto. yo que reduce los esfuerzos 
mecánicos y térmicos en los aisladores, 
conductores. soportes, barros y equipos 
eléctricos durante uno follo. 

Lo corriente de impacto de corto circuito 
nunca llego o alcanzarse debido a lo 
rapidez con que opera el fusible, en 
.tonto que siempre se alcanzo cuando 
se utiliza protección por medio de 
interruptores. 

Su á Ita capacidad interruptivo. mayor o 
lo de cualquier otro med1o de 
protección. 

A fin de poder seleccionar el fusible 
adecuado o los característicos y 
comportamiento del equipo o red o. 
proteger. es necesar1o poder estimar lo 
corriente !imitadora y lo calibración 
adecuada; esto se logra con ayudo de las 
gráficas. las cuales se obtuv1eron en pruebas 
efectuados a fusibles ELMEX que se ajustan 
a las normas VDE y CEI. 

La gráfica Número 2. proporciona las 
corrientes !imitadoras de los fusibles ELMEX 
graficadas contra las corrientes de corto 
Circuito disponible de la red; la corriente 

"' 

!imitadora de un fusible. es el valor pico de lo 
corriente efectivamente cortada; en el caso 
de una prueba esta se observa en el 
oscilograma; para el caso de una 
predeterminación. puede tomarse de las 
gráficas de características de los fusibles. 

La gráfica Número 1. que corresponde a las 
curvas de fusión de los fusibles. es lo más 
utilizada en práctica. pues representa la 
relación que existe entre el tiempo de fusión 

·de los fusibles con respecto a la c.orrienté de 
la red, tanto en condiciones normales como 
en caso de sobrecorrientes y cortos circuitos. 
Está basada en la ecuación l't= K (constante) 
ley que se aplica a los condiciones de 
calentamiento de un conductor durante 
intervalos muy cortos de tiempo, ,yo sea con 
corriente alterna o comente d1recta. 

Existen múltiples criterios para seleccionar 
los fusibles adecuadas cuando se trata de · 
proteger transformadores. 

ELMEX considero que el criterio más reciente 
y mejor soportado es el siguiente: 

• 

• 

Calcular la corriente de carga del 
transformador. de ácuerdo a la 
capacidad instalado. 

Multiplicar este valor por 12 y buscar en 
la gráfica Número 1 La calibración mós 
cercana al punto de intersección de 12 
(le.) y O. 1 seg. 

Otro medio de selección de fusibles se 
muestra en la tabla de calibraciones 
recomendadas para diferentes potenc1os y 
voltajes de transformadores. 

~EC ALSTHOM -¡.1 
Productos Eiéctncos Elmax: S.A. de C.V. . 
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AUTORilACION NOM·I 

CURVAS DE FUSION PARA FUSIBLES MARCA ELMEX TIPO 
"FE" DESDE 6-200 A. 
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POTENCIA DE CORTE 
DE LOS FUSIBLES ELMEX TIPO "FE" 
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CAUBRACIONES RECOMENDADAS PARA DIFERENTES POTENCIAS Y 

VOIJAJES DE TRANSFORMADORES 

POTENCIA NOMINAL DEL TRANSFORMADOR (KV Al 

~ 75 jll251150 1 225 13DO 1 soo 1 750 11000 115DO l2ooo j2sool3ooo) 
CAUBRACION RECOMENDADA (AMPERES) 

2.4 40 63 1DO 160 160 250 X X X X X X 
4.16 25 40 40 63 1DO 160 2DO 315 X X X X 
13.2 10 1 10 16 25 25 40 63 1DO 125 160 200 X 

20/23 6 1 6 10 16 16 25 40 63 1DO 125 160 160 
34.5 X 1 6 6 1C 16 25 40 40 63 1DO 1DO X 

CARACTERISTlCAS DE LOS FUSIBLES 

TENSION NOMINAL (KV)15 TENSION NOMINAL (KV)15 
CORRIENTE CORRIENTE 

LARGO "A" PESO CLAVE NOMINAL INTERRIJPTlV A 
(A) (MVA) (mm) (KG) 

CORRIENTE CORRIENTE 
LARGO "A" PESO CLAVE NOMINAL INTE1RI.IPT1VA 

(A) (MVA) (mm) (KG) 

FE 15D06-C 6 1000 292 2.4 FE 15006-L 6 2000 442 3.3 
éE 15010-C 10 1000 292 2.4 FE 15010-L 10 2000 442 3.3 
FE 15016-C 16 1000 292 2.4 FE 15016-L 16. 2000 244 3.3 

FE 15025-C 25 1000 292 2.4 FE 15025-L 25 2000 442 33 

FE 15040-C 40 1000 292 1 2.4 FE 15040-L 40 2000 442 3.3 

FE 15063-C 63 1 650 292 2.4 FE 15063-L 63 1000 442 3.3 

FE 15100-C 100 650 292 o " vv FE 15100-L IDO 1ó'X} 1 442 5.0 

~~i25-C, 125 - ___ _,"00 ~? 3.5 
FE 15160-C 160 500 1. 292 3.5 

FE 15125-L 125. 1600 442 50 . 

FE 15160-L 160 1000 442 5.0 

FE 15200-C 200 500 292 3.5 FE 15200-l 200 1000 442 5.0 

TENSION NOMINAL (KV)24 TENSION NOMINAL (KV) 15 

CLAVE 
CORRIENTE 1 CORRIENTE LARGO "A" PESO NOMINAL 1INTERRUPT1VA 

. (A) · j (MVA) (mm) (KG) 

CORRIENTE ~=~~ LARGO "A" PESO CLAVE NOMINAL 
(A) (MVA) 1 (mm) • (KG) 

FE 24D06 1 6 l 1600 442 3.3 
FE 24010 1 10 T -1600 442 3.3 

FE 36D06 6 2000 i 537 1 4 2 
FE36010 10 2000 1 537 4.2 

FE 24016 16 1600 442 3.3 FE36016 16 2000 537 4.2 

FE 24025 25 1600 442 3.3 FE 36025 25 2000 537 42 

FE 24040 40 1 160() 442 33 FE 36040 40 2000 537 42 

FE 24063 1 63 1000 442 3.3 FE 36063 63 1000 537 4.2 

FE 24100 lOO IODO 442 5.0 FE 361DO IDO 2000 53~ 5.5 

FE 24125 125 1 . 800 442 5.0 
FE 24160 160 800 422 5.0 

~.-.-.------------~6~-----------~ 
ACOTACIONES EN MILIMETROS 

15 KV A= 292 mm. 
8 =360 mm 

15KV. Y 241\V. A= 442 mm. 
B =510 mm. 
Ao 537 mm. 
8 =605 mm. 
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3.1 .2. EL TRANSFOru~OR ELECTRICO 

3.1 :5!.1 GENER.-\LID.\OES 

El translormador es un aparato eléctrico estático que sine para transfer·r 

la ener¡..ría cte un circuito de corrtente alterna a otro rned:ante un acopL..1 

miento .nagf!ético. 

El tran,tormador funciona según el principto de inducción mutua entre 

dos (o más) bobinas o circuitos acoplados inductivamente. Dicho de otra 

manera. cuando se colocan dos bobinas cercanas Ull.' de !2. otra y a una 

de ellas le aplicamos una corriente alterna, esta corriente originará una 

imantación variable, la cual producirá en la otra bobina, una corriente al 

terna. Nada hay en los transformadores de distribución (]Ue represente 

una cornplicación ·mecánica; son aparatos sencillos; no es así para grande,_­

transformadores o de potencia. En este caso, el problema constructivo 

es :nucho más comrlejo. Su núcleo, por ejemplo, es una verdadera estru5: 

tur t metálica -~ue puede adoptar f_ormas muy distintas según el fabrican­

te, auncue su sección casi nunca se aparte de los tipos clásicos: cuadra­

dos, rectangulares, cruciformes y escalonados, con o sin canales de venti 

!ación. 

Es fácil comprender que el bobinado de grandes transformadores requie­

re técnrcas especiales. Lo más usual es oue la bobina perteneciente a -

un núcleo se construye por. secciones bobinas con maquinaria especial. -

Cst~s s•:cciones se i rnpre~nan de aislante lí<'uido (iaca, barniz, aceites,­

etc.J y. pre,·ia una operación de secado en unos depósitos especiales 

( tanc;ues de secado al vacío), se montan en el núcleo estableciendo una 

se~aración enrre cada sección del bobinado. 

Pueden montarse sobre tubos de papel baquelizado y con separadores -

de madera secada y aceitada. 

Las bobinas se construyen ~on hilo o pletina de cobre barnizado, aisla 

do con cubierta textil. 
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Los transformadores de distribución llevan sus devanados inmersos en un baño 

de aceite que cumple dos funciones: Aislamiento y refrigeración. Esta cir--­

cunstancia requiere rodear al transformador de una caja capaz de contener -

el aceite; caja que puede ser de paredes planas, onduladas, con tubos o con­

radiado-res adicionales, según las necesidades de refr[geración que exija el 

tipo de transformador y el lugar de emplazamiento. 

Estas cajas pueden ser de dos tipos: para ventilación natural y forzada. 

Los transformadores con refrigeración forzada suelen tener lisa la caja. El­

sistema de ventilación es interior, en forma de c&.<· les por los que se hace 

circular aire impulsado por uno o más ventiladores. 

Como es fácil comprender, el aceite para transformadores es un producto -

de notable importancia; hasta hace poco tiempo se venian usando materia­

les incombustibles e inexplosivos que lo sustituían. Uno de ellos es el llama 

do Pyranol, una patente americana. Actualmente ya no se emplea por su 

alto grado de toxicidad, además no es bíodegradable. 

En generd en los transformadores intervienen muchas piezas que "es difrcil­

catalogar por modelos, puesto que su forma depende directamente de las -

necesidades específicas derivadas de los deseos del constructor. Entre estos 

elementos podernos destacar. los siguientes: 

NUCLEO: En la construcción de núcleos, se emplea en su mayoría láminas 

de acero con 4% de silicio; este tipo de láminas se emplea por las venta­

Jas que presenta en lo referente a costo, facilidad de manipulación, pérc!i_ 

das pequeñas por histérisis y por corrientes circulantes y gran permeabi!.i_ · 

dad a inrluccioncs magnéticas relativamente altas. 

DEVANt\DOS: Los devanados consisten en bobinas fabricadas sobre hormas y 

cubiertas de cinta aislante y cosidas. En los transformadores pequeños 

para baja tensión se emplea hilo redondo, pero en los transformadores 
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grandes, los conductores suelen ser barras rectangulares. 

Si la longitud recta de un conductor macizo es grande o la frecuencia es alta,. 

su resistencia a la corriente alterna puede ser considerable. Para reducir las 

pérdidas adicionales debidas a la distribución no uniforme de la corriente en -

el interior de los conductores, los de secciones grandes suelen dividirse en 

varios hilos aislados entre sf y traspuestos adecuadamente. 

AISLAMIENTO: .El aislamiento en los transformadores está formado por varios 

elementos que van colocados para dar un perfecto aislamiento entre las par­

tes componentes del núcleo y los devanados; asf también se prevé un aisla--

. miento entre las partes conductoras )' el tanque. 

El aislamiento empleado para los elementos del n1cleo depende de la capa~ 

dad del transformador; asf en transformadores pequeños, la laminaclón está­

aislada entre sf únicamente por una pelfcula de óxido por cada lado de la -

lámina. En los mayores, la laminación tiene una capa de barniz que cubre la 

laminación. 

Los birlos o elementos que sujetan' mecánicamente la laminación van aisla--

dos del ·núcleo por medio de tubos de micarta. A 
~' 

El aislamiento que cubre las bobinas depende del voltaje que deben soportar 

las mismas. Asf tenemos que pueden estar aisladas únicamente por una 

capa de papel o cinta cambray, hasta las que tienen varios elementos ais­

lantes en su fabricación. 

Los aislamientos entre bobinas y de éstas al núCleo se colocan también 

en forma de capas. 

La buena operación y vida activa (disponibilidad) de cualquier equipo 

eléctrico está en función de la relación que existe entre la temperatura 

de diseño del equipo y la temperatura a la cual opera normalmente, siendo 

esta última resultante de la temperatura del medio ambiente más la ,qué -

se genera en el interior del transformador durante su funcionamiento. 

Para seleccionar adecuadamente la temperatura de' operación (incremento -

nominal de temperatura permisible) debe conocerse y considerarse lo si--­

guiente: 
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• INCREMENTO DE TEMPERATURA PERMISIBLE • 

Es la temperatura máxima de operación normal permisible por el tipo 

de aislamiento y está dada por la temperatura generada en el interior 

del transformador y que, por tanto, excede a la del medio ambiente. 

Este incremento permisible va de SS •a lSO"C sobre la temperatura am­

biente, dependiendo de la clase de aislamiento y la altura de operación 

del equipo. 

~obre el nivel del mar que no excede de 1000 metros (3,300 pies), no_ 

debe hacerse ninguna corrección a la temperatura por .la variación de 

altitud. 

Para aparatos estándar enfriados por aire, probados a alturas sobre el 

nivel del mar mayores de 1000 metros, deben hacerse las siguientes co­

rrecciones por cada 100 metros (330 pies) arriba de los 1000; 

Transformadores autoenfriados 

en aceite .•••..••.•...••.••.••••••.••..••..•..•..••..••..•..••.•• 0.4% 

Transformadores de' tipo seco •••...••.••••••..••..... O.S% 

Transformadores en aceite, 

ventilación forzada .......................... ~ ••.••..•••••• 0.6% 

Transformadores con ventiladores ...•..••.••..•... 1.0% 

BUSHING. Y TERMINALES: Las terminales de conexión de los transfor -

madores son generalmente zapatas terminales con conectores del tipo de 

placa y se emplean como terminales de conexión· para baja tensión me­

nor de 600 volts. Esta terminal remata en una zapata que une al conec 

tor que va en la parte superior de la boquilla. 

En las boquillas de A. T, el hueco contiene, además de la terminal de 

conexiones, una lámina muy tina enrollada en torno a la terminal; con_ 

esto se tiene un condensador, lo que da lugar a un campo magnético u­

niforme dentro de la boquilla, reduciendo con ello los esfuerzos por el 
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mismo concepto. 

Existen también boquill< s que en su interior llevan almacenado un transfor­

mador ele corriente de diseño especial teue se utiliza para la protección. 

CAMBP.DOR DE DERi\ AClONES (TAPS): el cambiador de derivaciones 

se emplea para suprimi1 o aumentar el número de vueltas o de bobinas 

de un devanado, con lo que se obtiene un nivel más o menos estable de 

la.' tensión requerida. 

Los derivado res son gen ~ralmente colocados en el devanado de alta ten--­

sión, poi ser éste el de 1anado exterior; consecuente.nente, la conexión de 

derivadores puede hacer ;e fácilmente y sin dificultad por cuanto el aisla­

miento. Del mismo mor J, como el devanado ·de alto voltaje tiene un gran 

número ne vueltas, el d ,¡ivador puede ajustar éstas para te'1er una mejor 

regulación en el voltaje 

Los deri·cadores en el ¡, do de la baja tensión no se recomienda, pues los 

conductores de los deva 1ados son de mayor sección, llevando por ello una 

corriente conoiderable r ue podría ocasionar arcos durante el cambio. 

~.C3 cú~hiadores de de1 ivaciones se clasifican en dos ,grupos qúe son: , 

A) C'\,viBiADOR DE DERiVACiONES SiN CARGA 

Son aquellos diseñados )ara ajustar la relación del transformador, en 

forma poco frecuente, :uando el transformador puede desconectarse de -' 

la lfnea. Este ajuste generalmente es manual y se hace para adaptar el­

transformador al voltaj,. promedio existente en la locnlidad del transforma 
' 

dor. 

B) CAMBIADOR DE DI RiVADORES CON CARGA 

Estos cambiadores se d señan para trabajar bajo carga puesto que deben 

alimentar continuament' la carga aun en el perfodo cuando el derivador 

está cambiando. Por es e hecho, cada dos derivadores deben estar plan­

teados en el mismo ca ni no durante el cambio del derivador, para pre­

venir el excesivo flujo le corriente entre derivadores. 
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TANQUE: Los transformadores que emplean como medio refrigerante los 

líquidos deben tener su núcleo y devanados necesariamente encerrados 

en tanques que eviéen las pérdidas del refrigerante. Estos tanques se 

construyen de láminas o placas de acero soldadas y pueden tener forma -

circular, ovalada o rectangular. El tanque tiene espacio suficiente para 

permitir la dilatación y contracción térmicas del aceite. 

MEDIO REFRIGER.<\NTE: En los transformadores pequeños, la superficie -

es relativamente g:·ande frente al volumen. La refrigeración por radiación 

y por convección natural suele ser suficiente ¡Jara mar.tener la tempera-­

tura de funcionamiento por debajo del máximo que puede soportar el ai2 

!amiento sin reducir seriamente su función. Sin embargo, al aumentar el 

tamaño de un objeto, el volumen crece como el cubo de sus dimensiones 

lineales, mientras que el área de su superficie lo hace con el cuadrado. 

Con esto se ve qUE al aumentar el tamaño, hay que aumentar el área 

de la superficie, o proveer medies artificiales para facilitar la refrigera­

ción. Esto se logra dotando de conductos de ventilación a los devanados, 

aumentando las dimensiones de radiación del tanque y adicionando elemen 

tos que ayuden a una rápida disipación del calor. 

Los refrigerantes nás empleados son: el aire, el aceite dieléctrico, líq~ 

dos dieléctricos no inflamables y el agua. 

SISTEMAS DE DISIPACION DE CALOR DESPRENDIDO POR EL NUCLEO 

Y DEVANADOS: 

La energía converttda en calor en el circuito magnético y en los devana 

dos de un transfor:nador se transmite al aceite en el cual éstos se -

hallan sumergidos. Este, a su vez, lo transmite a los fluidos que sirven­

para enfriarlo com:> son el airé y el agua, lográndose a fravés del tan­

que o por medio d~ radiadores adaptados a éste o montados por sepa-­

rado. 

ACCESORIOS. Dem ro de esta clasificación se encuentran los siguientes 

elementos: 
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TAPA DE VISITA: Esta tapa va colocada en la parte superior del trans­

formador y se emr lea para cambio de conexiones o.' revisión ocular de -

las condiciones de los elementos del circuito eletromagnético. 

VALVULA AUXILI <\R: Esta válvula se emplea para obtener muestras de 

aceite para verificar las propiedades dieléctricas, se encuentra en la 

parte inferior, pue,, es ahí en donde se depositan los sedimentos, hume­

dad, etc. 

CONSERVADOR DI ACEITE: Es el dispositivo que va en la parte supe­

rior del tanque y oirve para proteger el transformador contra sobrepre­

siones. Cuando se pide el conservador, se solicita también un dispositivo 

desecador de aire, que pone al aire en contacto con la atmósfera, evi­

tando el paso de humedad. 

OREJAS DE MANI<)BRAS: Estos dispositivos vienen soldados o vaciados 

en el cuerpo del tanque y se emplean para izar o transportar el trans 

formador de un lu¡~ar a otro. 

BASES: El tipo de éstas depende de la capacidad del transformador y-

. estan de acuerdo con la forma en que se desee desplazar. Así, tenemos 

base cuyo fondo descansa sobre una palanca, en viguetas, en ruedas fi­

jas y móviles. 

BOMBA DE ACEITE: Este dispositivo se emplea para hacer circular el­

líquido refrigerante en el transformador. 

CAJA DE CONEXIONES: ·Esta caja va colocada en uno de los costados 

del transformador y sirve para instalar las tablillas de conexiones en­

donde llegan las terminales de los elementos de control que se en--­

cuentran dentro o fuera del transformador. 

DISPOSITIVOS DE PROTECCION Y CONTROL PARA TRANSFORMADORES: 

A continuación se describen algunos de los dispositivos de protección y. 

'control más usuale; en cada transformador, dependiendo de su impor-­

tancia y capacidad. 
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DIAFRAGMA.- Este dispositivo va colocado en la tapa superior del trans­

formador. En sí consta de un recipiente tubular y una membrana que re­

siste una presión determinada, y que se fractura cuando la presión in-

terior del tanque se torna peligrosa. Eso ocurre por ejemplo, cuando 1'1 

se presenta un corto circuito en el lado primario, o bien un cruzamiento 

entre devanados, lo qu~ provoca una elevación de temperatura que oca-

siona aumento de prestón y fractura de la membrana; permite asr la 

salida del aceite hasta equilibrar las presiones, evitando con ello que 

el tanque llegue a explotar. 

DETECTOR DE PRESION DE GAS.- Este dispositi>o se emplea en transform~ 

dores que tienen tanque conservador de aceite. Este relevador detecta la 

presión que existe en el interior del. tanque y actúa conforme a ella; 

asr por ejemplo, en caso de sobrecarga crítica o una pequeña falla que 

provoque un aumento de presión en el tanque, el relevador hace sonar 

una alarma, pero si la falla es grave y la presion es extremadamente alta 

el relevador manda un~ señal al control de interruptor de potencia para que 

saque de >ervicio al uansformador, protegiéndolo asr de sufrir un daño 

mayor. 

DESHUM!DIFICADOR.·- Este dispositivo se emplea para eliminar- la humedad 

provocada por la cond-"nsación en el interior del tanque, debido a las -

variaciones de temperatura. Es un dispositivo que contiene en su interior 

un inhibidor de humedad-snice gel- y está conectado al tanque del trans 
' 

formador por medio d" tuberfa. 

INDICADOR DE FLUj:J DE ACEITE.- Este dispositivo se emplea en transfor­

madores que como pa :te de su enfriamiento tienen circulación forzada de ':J 

aceite. S~ funcionami.,nto puede indicar cualquiera de estas situaciones: 

Existencia de flujo de aceite. 

Ausencia de flujo de aceite (motivo: bomba fuera, circulación in­

vertida, etc.) 

INDICADOR DE NIVEL DE ACEITE.- Este- dispositivo se emplea para indicar 
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s1 existe cantidad suficiente de aceite para el enfriamiento del transformador. 1 . 

permitiendo asr ta llbién la detección de una falla en el sistema de bombeo 

o una rotura del tanque. 
l1l 

TERMOMETRO .. - Este dispositivo se usa para conocer la temperatura del a-­

ceite y con ella p•Jder determinar si la máquina se encuentra trabajando .en 

condiciones normales. Generalmente los termómetros traen consigo su' aguja 

de arrastre, la cué.l indica la temperatura máxima alcanzada en un cierto 

periodo. En ocasiones también cuenta con terminales que se conectan a una -

alarma que indicará temperaturas anormales de O[leración. 

DETECTORES DE TEMPERATURA.- Estos detectores se fabrican de una alea­

ción metálica, la cual al aumentar la temperatura se dilata, lo que provoca -

. una generación de voltaje. Estos dispositivos se emplean para detectar la 

temperatura de lo!; devanados. Normalmente estos detectores se solicitan con 

TRO (Cetector de Imagen Térmica) que tienen 3 microswitch y tienen la si­

guiente secuencia de operación : 

·T 
l 

Cierra a temperatura más alta-conecta sistema ventilación. 

T 
2 

Cierra a una temperatura mayor a la normal-conecta alarma 

T 3 Temperatura peligrosa en extremo; desconecta al transformador. 

• 
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INFORMACION TECNICA 
ACCESORIOS NORMALES 

Transformadores de Distribución y Potencia, Tipo Estación 

Transformador de Distribución Tipo 
EstaCión OAT Clase 34 5 KV para 
60 Hz Modelo RTP3·500 y/u otro 
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INFORMACION TECNICA 
ACCESORIOS NORMALES 
Transformadores de Distribución y. Potencia Tipo Subastación 

• OAT - Enfriamiento Propio, Trifásico 
•• OATI -Enfriamiento Propio con cajas de boquillas para acoplar a Tablero o Bus Dueto 

TIPO DE OISTRISUCION 'TIPO DE POTENCIA 

No. 
LISTA DE ACCESORIOS 

NORMALES 225KVAA500KVA 750KVA A 2500KVA 2501KVA A 750CKV 

OAT• · OATI .. OAT• OATI .. OAT• OATI .. 

1 
1 Termómetro con carátula 

de 110 mm.-v-escala 0"C.120°C X X X X X X 

2 
Indicador magnético de nivel 
del ace1te con carátula de 111 mm X X X X X X 

3 Aeg1stro de mano en la cubierta X X X X X X 

Cambiador de derivaciones 
4 eara ope.rr~r. exteriormente 

desener IZado 
X X X X X X 

5 Base para rolar en cualQUier sentid X X X X X X 

6 G3nchos para levantar el tanQue X X X X X X 
- . 

7 Soporte para gato X X X X X ' X 

8 BoQuillas de alta tensión X X X X X X 

9 Boquillas de bala tensión X X X X x'-, X 

10 Panel de enfriamiento X X X X X X 

11 Placa de datos X X X X X X 

12 0r&J3.S para levantar la taoa X X X X X X 

! Manómetro con carátula de - X X 13 89 mm;;~n~~ de 191bs/pulg. o - - -
de vaCIO res10n 

14 
Copie de 25 mm. en la tapa para 
conex10n superior del fil!ro Cl X X X X X X 
prensa 

15 Prov1s,On para Manómetro X X X X -· -
16 V.l!.lvuta de globo para drenaje 

25 mm. 
X X X X - -

Term1na1 da tierra X X X X. X X 17 en la base del tanque o en la paree 

18 Copla tapOn de muestreo X X X X X X 

19 vatvula de presión y vacío o - - X X x· X 

20 V~~1ula d~A~5 m~. ~r~r,:a .. ~onexi6n - - - - X X 
Su enor d 1 tlltro r n CJ 

21 Vé.lvula da 51 mm. para DrenaJe o - - - - X X 

22 .Agu¡ero Hombre en la cubierta e - - - - X X 

23 Placa de marca X X X X X X 

No se muestra Cj 
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C[JRSO SOBP.E !NSTALi.CIONES ELRCTRIC.1S DE EDIRCIOS brg. P3rcy Sarmtnco N. 

3. 1.2.1. CLASIFICACION DE LOS TR.i\NSFOR..IIvfADORES DE DISTRIBUCIÓN: 

3.1.1.1.1. POR EL NUMERO DE FASES: 

• l>.!ONOFASICOS.· Aquelll"' .:onstruidos con un solo cirruito magnético que time uná sola fase de 
ali.menta.~i!)u en d lado priruariP. En d lado :secundnrio tambien =ie tendrá .servicio fil'-"lnofá.-:iico, 
aunque ~s po.~iblc :llli:ar un derivación en medio del devanado :,ecundari'-~ y en tal ca::¡o ose put>de pelliiar 
que :;e tiene el voltaje sc>cundario h)tal entre dos midiendo entre la tennínal comun y la..-; otras dos 
terminales. lmuy usado en E:U.A.:: de a1n que se diga muchas veces monofnsico a 220 volts.) 

Para grande:; potencias, c:s frecucrrte uuliz<U" tres transformadores monoffulicos ronectarl~ de tal 
fonna que se fonnan bancos triflisicos. 

• TRIF r\SlCOS.- Son traru;fommdore.s construidos con núdeos.form..1.dos por tres pit>Trul!:i cada una de 
las cuales::;'-~ alimt.'11l1trá ~on una fase diferente. Para las potencias de que noo oc~:~pamos, t~:rtos son los 
que se utilizan por el ~acio que ~upan, su c~.~;o e insta.lacion.. (Comparando con una hipotética 
UIStalaciOn de tr~ transfOnnadort'::l monofiisicos ). 

3.1.2.1.2. POR EL TIPO DE ENFRIA;'-UENTO: 

• TIPO s.ECO (Por su poca capacidad. no tienen aceite COfiK\ dieléctrico: utilizan simplemente aire't:omo 
medio allilante y refrigerante .. Se los utiliza nonnalmcrtte en control y alumbrado. 

• TIPO DE REFRIGERANTE: 

• TIPO AA .· ·Transformadores enfriados sólo por aire. 
• TIPO OA .· T=formadores enfriados por aceite y aire. 
• TIPO FA.- T11111Sfonnadores enfriados por aire forzado: (es decir que despué' de llegar 

a una determinada temperatura de operación, arrancan unos ventiladores instalados sobre 
d tanque del transformador que obligan a una mejor circulación del aire con un mejor 
enfriamiento que a su vez permitinl mayor carga en el transformador.) 

• TIPO FOA .- Traru.formadores enfriados por aire y aceite forzado 

3.1.2.1.3. POR SU APLICAC10N: 

• TIPO POSTE 
• TIPO SUBEST ACION 
• TIPO PEDESTAL 
• DE POTENCIA 
• PARA CONTROL Y ALUMBRADO 

En las siguientes páginas :ie muo1ra alguna infortnaL'"ión tecnica respecto a esta cla:ii.ficación de k"lS 
transft...-..nnadores, sus pesos~ dimensiroes y caracteristicll5 grales. 
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LINEA DE PRODUCTO 
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION 

4 

TIPO POSTE 

Los transformadores Tipo Poste, están di­
set'iados específicamente para aplica­
ciones donde la distribución de energía 
eléctrica sea aérea. La aplicación conven­
cional de éste tipo de transformadores es 
en la distribución eléctrica citadina, rural 
o industrial. En unidades monofásicas, 
fabricamos desde 10 KVA hasta 100 KVA, 
en clase 15 KV; y en unidades tnfás1cas, 
en el rango de 15 KVA a 150 KVA, en cla­
ses 15, 25 y 34.5 KV. 

TIPO ESTACION 

Este tipo de unidades tienen su aplica­
ción principal en· edificios comerciales, 
hoteles, hospitales, Industrias y aquellos 
lugares donde la Instalación del transfor­
mador sea en una subestación Interior o 
intemperie, sobre piso. Estos transforma­
dores se fabrican desde 225 KVA a 500 
KVA, en clases 15, 25 y 34.5 KV. 

TIPO PEDESTAL 

Los transformadores Tipo Pedestal, son 
unidades disenadas para la distribución 
subterránea comercial o residencial de 
energía eléctrica, que por su aspecto ar· 
monizan plenamente con la arquitectura 
moderna en fraccionamientos residen-

~ ciales, centros comerciales, condomi­
nios, industrias, etc. Se fabrican en unida­
des monofásicas desde 15 KVA hasta 75 
KVA, en clases 15 Y 25 KV y en unidades 
trifásicas desde 45 KVA hasta 500 KVA, 
en clases 15 y 25 KV. 

'\ 
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LINEA DE PRODUCTO 
TRANSFORMADORES DE POTENCIA\ Y 

TRANSFORMADORES PARA CONTROL Y ALUMBRADO 

.,_. 
FK 
~- V 

5 A 

TRANSFORMADORES DE POTENCIA 

Los transformadores de potencia están 
disenados para llenar los requerimientos 
de energla eléctrica para la alimentación 
de edificios comerciales, hoteles, hospi­
tales, plantas Industriales, etc., donde la 
instalación de la subastación sea Interior 
o intemperie y sobre piso. Se fabrican 
desde 750 KVA hasta 7500 KVA, en clases 
15, 25 y 34.5 KV. 

TRANSFORMADORES PARA 
CONTROL Y ALUMBRADO 

Los transformadores r.ara control y · 
alumbrado Tipo Saco, t enen su aplica· 
clón en centros de estación da alumbrado 
o circuitos de control. Se fabrican en uni­
dades monofbicas desda 10 KVA a 167 
KVA, en clases 1.2 , 2.4 y 5 KV; y en unida­
des trifasicas, de 15 KVA a 500 KVA, en 
clases 1.2, 2.4 y 5KV: 

1 
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INFORMACION TECNICA 
DIMENSIONES Y PESOS 
Transformadores de Distribución, Tipo Poste 

© © 

A 

@ 

@ @ @ @ 
o 

D 

m 
m 

1 

3 (tres) Fases 80 H; 25 KV . ss•c 

B 

e 

KVA A B e D 
Peso total 

Kgs. 

15 843 546 511 737 216 
30 871 646 614 885 327 
45 904 675 613 930 388 
75 1070 679 711 980 527 

112.5 1180 624 646 905 586 
150 1284 659 864 1139 763 

3 (tres) Fases, 60 Hz, 15 KV · 85"C 

45 1010 660 610 965 464 
·75 1048 654 813 1162 638 

112.5 1149 698 813 1181 670 
150 1378 698 914 1282 846 

34 

o 

Aceite 
Lts. 

82 
111 
130 
169 
152 
220 

188 
255 
259 
267 

¡ 
1 
1 
1 

t 

tl 
1 

1 
• 

• 
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INFORMACION TECNICA 
DIMENSIONES Y PESOS 
Transformadores de Distrlbuci6n, Tipo Pedestal · 

38 

• 

A 

TrifáSICOS, 60HZ, 15 KV y 25 KV-65°C 

Acotaciones en mm. 

Las dimensiones, pesos y volúmenes son 
aproximados y sujetos a cambio sin pre­
vio aviso 

KVA A B e 

1 45 1345 1380 1194 

1 
75 1345 1380 1194 

112.5 1345 1380 1194 
' 150 1345 1380 1194 

225 1480 1689 1244 
300 1480 1689 1244 
500 1480 1689 1244 

e 

D 

495 
495 
495 
495 
495 
495 
495 

-

·- -· 
Peso total Acalle 

Kga. Lta. 

1503 848 
1524 780 
1581 766 
1581 765 
2237 848 
2402 898 
2603 767 

. ¡ 
... ¡ 1 
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INFORMACION TECNICA 
DIMENSIONES Y PESOS 
Transformadores de Distribución, Tipo Estación 

38 

00 • e 

Acotaciones en mm. 

Las dimensiones. pesos y volúmenes son 
aproximados y sujetos a cambio sin pre­
VIO aVISO 

·l 'i .0@ .. ~ .. ., r 
1 $ 

j o • 
D 

. 1'. _, ' 

~--------- ---- - - --7 
e = e/ 

3 (tres) Fases, 80 Hz, 25 KV · 85°e 

Peso total Acalle 
KVA A B e o Kgs. lt1t. 

225 1435 1280 1140 1162 1391 464 
300 1556 1254 1241 1238 1635 562 
500 1632 1867 1238 -1365 2139 676 

3 (tres) Fases, 80 Hz, 34.5 KV • ,5•e 

e o Peso total Aceite 
KVA A . B Kga. Lts. 

225 1680 1229 1089 1289 1516 562 
300 1680 1229 1191 1289 1611 540 
500 1791 1854 1289 1416 2292 682 

L{D 

1 

l 

• 1 

¡ 

ft'l 
' 1 

• 

• 

i 
' 

; 

¡ 
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INFORMACION TECNICA 
DIMENSIONES Y PESOS 
Transformadores de Potencia, Tipo Subastación 

' ' 

e 

• 

1 

1 

o 

o = o 

3 (tres) Fases, 60 Hz, 15 KV · 65°C 

KVA A B e o 
1000 2232 1346 1867 2010 
1500 2283 1537 1892 2060 
2000 2359 1588 2146 2137 
2500 2511 1689 2172 2289 

3 (tres) Fases, 60 Hz, 25 KV · 65°C 

750 2283 1232 1613 2010 
1000 2283 1346 1964 2010 
1500 2334 1537 1994 2061 
2000 2410 1588 2246 2137 
2500 2562 1889 2352 2289 

40 '11 

Peso total 
Kgs. 

3450 
4500 
5180 
6110 

3040 
3980 
5010 
5450 
8460 

Aceite 
Lts. 

990 
1180 
1300 
1580 

815 
1070 
1300 
1430 
1580 

. 

l 
1 

i 

1· 

1 
! 
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':i.JRSO SOBRE 2/ST.'i.L-!C!OHES ELECTPJCA.S DE EDIF!C!:JS !r.¡;. P~r=Y Sarm;:u::o N. 

3 1.2.2. DL~GRAlvLI\ ELECTRICO DE LOS TRA..c"iSFORl'vLiillORES Y 
CARACTERISJ1CAS ELECTRICAS. 

H, 

y 

l<, 

Rp Xp 
~~on~~--~------~ . -

• • 
R, ll.,. ( C.ti€~A) 

Despreciando las impedancias propias del transformador, tanto dellano de alta como de baja, (esto 
significa despreciar las pérdidas en él), se acostumbra tomar como validas las siguientes relaciones: 

RELACION DE TRANSFORMACION (a)~ !:!.f:. .,. .Y..e .... Is -Ns 1/s Ip 

DE ESTAFO~tA V 
f a x Vs ( i) 

lp 1~ í a ( ii ) 

Zp 
~ 

3 X Z ¡- (üi) 

si' s~ ( iv) 

¿.¡~ 

• 

'
', . 
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4·4·9 transformadores para 

control y alumbrado 
' 

a.- TIPO SECO 

Los transformadores para control y alumbrado T1po Seco, 
hallan su aplrcación en cualqu1er estación de alumbrado o 
circu1tos de control. Se fabncan en unidades monofás1cas 
hasta 50 KVA. clase 1.2 KV y tr~fásicas hasta 150 KVA, 
clase 1.2 KV. 

4-4·10 mantenimiento de 
transformadores en 
aceite 
a.- INTRODUCCION 

., 

El transformador es el equipo eléctrrco con el cual el usuario 
comete mayores abusos, lo trabajan a sobrecargas continuas. 
se le protege rnadecuadamente y si se le ded1ca un perfodo de 
mantenimiento, éste por lo general es pobre. 

Por supuesto que estos abusos se cometen a titulo de que 
el transformador es un aparato estático y que construido 
correctamente, sus posibrlidades de fallas son mínrmas. Sin em­
bargO, -tales abusos se refleJan en una disrrmución considerable 
de la v1da útil del aparato. 

En este tema revisaremos los tipos de fallas más comunes, 
su manifestación general, y la secuela de operaciones que 
permiten al hombre· de mantenimiento el evitar o detectar 
las fal 1as. Y el manten1m1ento preventiVO adecuado para evitárlas. 

b.- TIPO DE FALLAS 

Las fallas en el transformador, pueden ser clasificadas como 

a) Fallas en el ace1te a1slante y equ'1po auxil1ar. 
b) Fallas en el devanado. 

Fallas en el aceite: El aceite a1slante se detenora por la 
acc1ón de la humedad, del oxígeno, por la presencia de catali­
zadores (cobre) y por temperatura. 

La combinación de estos elementos, efectúan una acción 
química en el aceite, que da como resultado, entre otros. la 
generación de ácidos que atacan Intensamente a losatslamientos 
y a las partes mecánicas del transformador. De esta acción 
qu(mlca resultan los lodos que se precipitan en ei transfor­
mador y que 1mp1den la correcta disipación del calor, acele­
rando por lo tanto el enve¡ecimiento de los aislamientos y su 
distribUCIÓn. , 

La humedad presente en el aceite, se puede originar por el 
aire que 1nhala el transformador durante su proceso de trabajo,. 
por fal!as en sus JUntas y fugas en general. Tamb1én se genera 
'por descomposición propia del aceite y de los aislamientos 
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El contenido de agua en el aceite, se define en partes por 
millón. 1,000 partes por millón (ppm) = 1% humedad. 

Se d1ce que un ace1te está en equilibno, cuando su conte­
nido de humedad es igual a 40 ppm. (0.04% de humedad). 
Bajo esta cond1ción. ni el ace1te cede su humedad a los a1sla­
m1entos, n1 éstos la ceden al ace1te. 

Al romperse la cond1c1ón de equil1br10, es dec1r, aumentarse 
el valor de conten1do de humedad en el acene, se obtienen los 
s1guientes resultados: 

1. El aceite cede su humedad a los aislamientos. lo cual 
da por resultado que se incremente su valor de factor de po­
tencia y sus pérdidas, lo que se traduce en envejecimiento y 
destrucción. 

2. El incremento de humedad del ace1te, da por resultado 
una dlsm1nuc1ón en su val01 de voltaje de ruptura o ng1dez 
d1e!éctnca. Con valores de contenido de agua de 60 ppm., el 
valor de ng1dez dieléctrica se disminuye en un 13%. 

El ace1te se satura, cuando su conten1d0 de humedad es 
de 100 ppm. (0. 1 %) - BaJO esta s1tuac.1ón. cua1Qu1er ad1c1ón 
en humedad será absorbida por los matenales fibrosos del trans­
formador, como son· cartones, papeles a1slantes ,Y maderas. 

De lo antes expuestó. concluimos que la inspección de un 
ace1te a1slante, debe abarcar al menos: 

Contenido de humedad. 
Acidez. 
Rigidez dieléctrica. 
Preséncia de lodos. 

Un ace1tP. rn
1
uy rontam1í1ario es douéi que presentd 1us si­

gu 1entes valores· 

- Contenido -:le hurr.edad 1gua! u rT·2yor que 80 ppm. 

- Acidez igual o mayor que O 2 mg del número de neutra· 
11zac1ón de la potasa cáustica. 

R1g1dez dieléctnca, menor o 1gual a 22 KV 

Se reporta presencia de lodos. 

BaJO tal cond1c1ón de contam1nac1ón, es recomendable 
sust1tu1r el ace1te, para 1'? cual se Llebe dtsponer lo S1gu1ente· 

a) Sacar !a parte v1va 
bl Desechar el ace1te 
el L1mp1ar tanque, en su 1nt"1rior. 
d} L1rnpiar parte v1v3 v secarlo 
e) 'Seilar y llenar a vado con ac•:tte nuevo. 

Fallas en el equipo auxil1ar: Se debe tener la certeza que 
el equtpo aux 11 1ar de protecc1ón y med1c1ón func1one corree· 
tamente. Debe repasarse la tornd\eria 

Los a1sladores o bushings deben estar limp1os y al menor 
s1gno de deterioro, deben.reponerse 

El tanque debe estar lirnp10, sus ¡untJs no deben presentar 
s1gnos de enve¡ec1m1ento y se debe correg1r de 1nmed1ato 
cualqu1er fuga. Sobre este partiCular, conv1ene hace notar que 
en el caso de fuga y deb1do a qu~ en el lnter.or del tanque se 
tiende hac1a una pres1ón negativa, la humedad v el a1re serán 
atraidos al Interior del transformador. 

Se debe rev1sar que no ex 1stan rastros de carbón en el 1nte· 
r1or del tanque y que tampoco presente señales de "abomba­
miento" S1 notamos rastros de carbón, o señales de "abom­
bamiento", debemos desconectar el t~ansformador y tratar 
de determmar las causas que !Q hayan generado. 
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Fallas en los devanados: Este tipo de fallas p ed u en Ser 

ocasionadas por: 

Falsos contactos. 
Corto Circuito externo. 
Corto circuito entre espiras. 
Sobretens1ones por descargas atmosféncas. 
Sobretens1ones por transitorios. 
Sobrecargas. 

Falsos con_tactos: De no detectarse a tiempo, este tipo de 
falla detenora el a1slam1ento y contam1na el aceite prad . 
ciendo gasificación, carbono y "abombamiento" del tran~­
formador. 

Esta falla se man1fiesta por presenc1a de carbón en las 
term1nales o por termtnales carcomidas o de una colorac1an 
intensa en a1slam1entos y conductor 

Como los falsos contactos se orig1nan oor terminales suel· 
tas, es recomendable apretar periéd1camente las terminales 
externas e internas del transformador. 

Corto circuito externo: Esta falla, como su nombre lo 
ind1ca, es producida por uÍl corto externo al transformador. 
El daño que produzca al Transformador dependerá de su Inten­
sidad y del tiempo de durac1ón. 

La alta cornente que circula durante el corto, se traduc~ 
en esfuerzos mecámcos que distors1onan los devanados y hasta 
los ponen fuera de su lugar Si el corto es 1ntenso y prolon­
gado, su efecto se refle¡ará en una degradac1ón del ace1te 
sobrepres1ón, arqueos y ''abombamiento" del tanque. ' 

Después de una falld de este t100 y antes de poner en ser. 
vic1o el transformador, se debe tener la certeza de que se ha 
e!1m:nado el corto y rev1sar exhaustivamente el transformador 
para determ1nar st está o no dañado. 

Corto circuito entre esp1ras: Este t1po de fallas, son el 
resultado de a1slam1entos que p1erden sus caracterist1cas por 
exceso de hUmedad, por sobrecalentamientos continuados, 
por exceso de voltaJe, etc. 

Estas fallas tardan t1ernpo en poner fuera de servic1o al 
transformador y se mand1estan por un devanado regular. 
excepto en el punto de falla. Su ion1zac1ón degrada al ace1te 
y debe haber rastros de carbón en el tanque y pOSiblemente 
· 'abombam1en tos'' .. 

Sobretensiones por descargas atmosféricas: Para preven1r, 
en !o qtJe cabe. este t1po de ·talla, se recom1enda el uso de 
apartarrayos lo más cerca11o al transformador 

S1 la subestac1ón es convenc1onal y de msta!ación exterJOr, 
se d1sm1nuye la 1nc1dencia de deSC".argas atmosténcas con el 
uso de hilo de· guarda. 

En Caso de que la sobretensión resultante de la descarga 
atmosférica rebase los lim1tes de n1vet de impulso del trans­
formador, el devanado suJeto a este esfuerzo fallará. 

La manifestación de este t1po de fallas, son bob1nas dete· 
ricradas en la parte más cercana al transformador. o sea, o 
los herraJeS. Como el t1empo de duración de la falla es mucho 
muy corto, no se produce detenoro en el aceite, ni gas1f1caC1Ón 
del m1smo y poc lo tanto no se observan por regla general, fallas 
o "abombamientos" en el tanque. 

Sobretensiones por transitorios: Este tipo de sobreten­
siones son producidas por falsas operac10nes de switcheo, por 
puesta de serv1c1o y desconex1ón de bancos capac1tores. etc. 
Los sobrevol tajes que se producen son del orden de hasta dos 
veces el voiWJe de operación, su resultado de daño es a largo 
plazo y se defme en algunas ocasiones como un corto ctrcu1tO 
entre esp.1ras. 

-,. i 
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Del análisis de fallas en tran~forrnadores, podemos deter­
m1nar que salvo en el caso de sobretens1ones ocas1onadas por 
rav?s. todas las demás fallas se pueden prever con un buen 
manten1m1ento de nuestro transfor~ador y s1 la falla está 
en proceso, un buen reg1stro de manten1miento y estudiO del 
m1smo podrá detectarla a t1empo. 

Lo ef1c1ente del serv1c1o dependerá de la penodicidad del 
mismo. Si bien es reconocido que un mantenimiento preven­
tiVO realizado en plazo de cada se1s meses. es un buen servicio 
para el transformador en aceite, creemos que éste será mejor 
si dism1nU1mos el tiempo transcurridO entre uno y otro. y el 
éxito del mismo dependerá de SI se lleva o no un reg1stro de 
operaciones y resultados. En nuestra operac1ón de mantenl·· 
miento. debemos venflcar lo 319UI~nte 

1.- Reiación de transformación 
2.· Resistencia de aislamiento 
3.- Factor de potencia del aislamiento. 
4.- Resistencia óhmica de los devanados. 
5.· Rigidez dieléctrica del aceits 

/ 

Si ya el aislamiento estaba 'deteriorado se manifiesta la falla 
como por u~ "disparo de bala expansiva':_ La ionización gene­
rada contamtna el acette. lo gasifica y se observa un "abomba­
miento" en el tanque. 

Sobrecargas: _Si las sobrecargas a que se sujeta el transfor­
mador no han s1do tomadas en cuenta durante el diseño del 
aparato. éste se sujetará a un envejecimiento acelerado que 
destruirá sus aislamientos y su falla se definirá por un corto 
CirCuito entre esp1ras. 

c.- RESULTADOS 

6.· Revisar tennómetto 
1.· Verificar nivel de-aceite. 
8.· Limpiar tanque v bushings. 
9.· Verificar qua no hay fugas. 

10.- Verificar qua las juntas sellen bten y estén en buen 
estado. · 

11.- Apriete general de torl1illería y conexiones. 
12.· Verificar que sigue bien ventilado el cuarto en el. que • 

aloja at transfonnador 
13.· Verificar qua no hay trazos de carb6n, ni deJPrandimiento 

de gasas o humos. 
14.- Tomar una muestra adecuada de aceita para verificar sus 

ca!"ac18rísticas. 

Por supuesto que nuestra labor de manren1m1ento preven­
tivo. hasada en una periodic1dad adecuada y del análisis de 
sus resultados, contr1buirá a lograr que nuestro transformador 
obtenga su v1da útil. y a prevenir fallas en éste. Esto últ~mo 
es muy importante, pues el tener un transformador fuera de 
serv1c1o se traduce al menos en una paral1zación parcial de ope­
raciones y por lo tanto en pérdidas de producc1ón. 

d.- RECOMENDACIONES PARA LA INSPECCION 
Y MANTENIMIENTO DE 
TRANSFORMADORES 

En v1sta de que los transformadores son los eslabones VItales 
para la operac1ón de las grandes empresas industnales y co­
merciales. es necesano que para su func1onam1ento cont1nuo y 
cont1able deba proporc1onárseles una atenc16n adeCuada. Esto 
se logra solamente a través de un programa regular de inspec­
ciones, pruebas v mantenimiento de rutJna. A continuac16n 
presentamos una serie de recomendac1ones hechas para 
un transformador crítico en su operac16n y que una falla de 
él ocas1onará problemas de alto costo a la empresa. 

~, 
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No. RENGLONES A INSPECCIONAR 

1. Comente de carga (amperes) 

2. Volta¡e 

3. Temperatura amb1ente 

4. Temperatura de los devanados 

5. Temperatura del líquido 

6. PreSión del gas (tanque) 

7. Nivel del líquido 

8. Equipo de sellado automático de gas 
a. 1 nd 1cador de pres•ón de gas del transformador­
h. Contenido de gas del cil1ndro 
c. Circuito de alarma de baja presión 
d. Equipo externo de gas y herraJeS 

9. Equipo de enfriamiento por agua 
a. Temperatura del agua dentro y fuera 
b. Veloc1dad del gasto de agua 
e Bombas de agua 
d. Bombas de circulac•ón de aceite 

10. Equ1po de enfnam1ento FOA o FA 

e.- PROGRAMA DE INSPECCION 
RECOMENDADO EN TRANSFORMADOREs 
QUE MUESTRAN PROBLEMAS EN SU 
FUNCIONAMIENTO 

PROGRAMA RECOMENDADO 

Cada hora o usar amperlmetro reg1strador. 

Cada hora. 

Cada hora. 

Cada hora. 

Cada hora. 

Cada hora. 

Diario. 

D1ario 
D1ano 
Trimestral 
Semestral 

Semana( 
Semestral. 
Mensual. 
Mensual. 

a. Vent!ladores-aspas y motores pOr acumulac•ón de suc1edad 
b. COJineteS de venttladores Lubricac1ón 

Mensual 

e lntercamb1ador de calor (núcl~o del radtador) 

11. Transformadores tipo seco (enfnados con ~me torzado) 
Temperatura del a1re dentro y fuera 

No. RENGLONES A INSPECCIONAR 

1. Tanque, accesorios y empaques por fugas. herrurl'lbre, etc. 

2. Dispositivos de liberación Je presión 

3. Boquillas 

4 Apartarrayos 

5. Camb1adores de derivación 

6. Equipo de Control, A elevadores y Circu1tos 

7. Conexiones de tierra 

8. Alarmas de protección 

9. Análtsts de gas 

Cada dos años o 'después de 6.000 horas de 
operación, lo primero que ocurra. 
Anual. 

Cada hora. 

f.- PROGRAMA DE INSPECCION 
RECOMENDADO PARA LOS ACCESORIOS 
AUXILIARES QUE REQUIEREN QUE EL 
TRANSFORMADOR SEA DESCONECTADO 

PROGRAMA RECOMENDADO 

Seme'itral 

Trimestral 

Semestral 

Semestral 

Semestral 

Mensual 

Semestral 

Mensual 

Mensual 

10. Prueba de presión de bobtnas de enfrtamtento o intercambiador 
de calor externo Anual 
1 
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PRUEBA 

ResiStencia díeléctnca IASTM D-8991 

1\JúmerfJ de neutralización 

Color· 

PRUEBA 

Res1stencia d1eléctnca IASTM D-899) 

Número de neutralización 

Color 

g.- PROGRAMA RECOMENDADO DE 
PRI:JEBAS DE MANTENIMIENTO 

No. PRUEBA DE MANTENIMIENTO PROGRAMA 

1. Uquido a1slante 
a Res1stencia d1eléctnca Anual 
b Número de neutralización Anual 
C. Color Anual 

2 Resistencia de a1slam1ento Anual 

3. 1 nd1ce de polanzac1ón Anual 

4. Factor de Potenc1a Anual 

5 Alto potenc1al de CA IH1-Potl Cada 5 años 

6. Pruel.Ja de voltaje Inducido Cada 5 años 

h.- VALORES LIMITE DE PRUEBA PARA 
ACEITE TIPO MINERAL 

SATISFACTORIO 

23 KV 

04 Máx. 

31> Máx. 

DEBE SER 
FILTRADO 

Menos de 22 KV 

O 4 a 1.0 

Arriba de 3Y.i 

DESCARTESE Y 
REEMPLACESE 

Mayor de 1.0 

i .- VALORES LIMITE DE PRUEBA PARA 
LIOUIDOS TIPO ASKAREL 

SATiSFACTORIO 

26 KV 

0.05 

20 

DEBE SER 
FILTRADO 

Menos de 25 K V 

Mayor de 0.05 

Arnba de 2.0 

DESCARTESE Y 
REEMPLACESE 

/ 
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CURSO DE INSTAL.~CIONBS BLBCTRICAS DE EDIFICIOS brg. ?.rey Sarm_into N. 

8. ELEMENTOS CARACTERÍSTICOS QUE CONSTITUYEN LA INSTALACIÓN 
ELECTRICA. 

Para "" identificación, recurriremos a los diagramas de la misnia. 

8.1. DIAGRAMA GENERAL 

Se entiende como tal, a un dibujo esquemático, donde se desglosa la representación a través de 
simbolos normalizad<>s qué representan a toda la instalación eléctrica, mostrando adenJ¡¡,¡ la interconexión de 
los difereolel equipo6 que las componen. 

8.1.1. DIAGRAMA A BLOQUES (fig. No.J) 

Es la representación a bloques de los compooentes. 

8.1.2. DIAGRAMA UNIFILAR (fig. No. 1) 

Es la representación de la instalación con una sola linea que simboliza a una de las filses de los 
sistemas, (i!Klependientemmte del número de filses que tengan). En estos diagramas en las leyendas de los 
equipos se indican sus caracteristicas y a través de ertos datos se podrá identificar, entre otras cosas, el 
llÚI11erÓ de filses de nnestra instalación. 

8.1.3. DIAGRAMAS O CORTES ISOMETRICOS. 

Estos diagramas son nruy útiles para i!ustrai la trayectoria de las cannlizaciones y ubicación de loo 
equipot!. Normalmente son requeridO< en las estimaciones para cuantificar el volumen de la obra. También 
son de nmcba utilidad p8ia mejor comprensión de los planos durante la obra. 

8.2. ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN UNA INSTALACION TIPICA .PARA 
EDIFICIOS: (flg. No. 2) 

8.2.1. ACOMETIDA ELECTRICA (No 1) 

Se entiende como tal a los conductores y equipo necesario para llevar la energia de BUrDinistro (red 
de distribución) al sistema de alambrado de la propiedad •limentoda (dispositivo principal de protección) 

La acometida podrá ser aérea 6 subtm'áoea, dependiendo de la red de distribución de que se trate. 

Conforme a la definición IID!erior, el equipo de medición se puede considerar como parte. 
coostitutiva de la IICOOletida eléctrica. Esta medición podrá ser a su vez con medición en alta tensión a través 
de los transformadores de potencial (TP) y los de corriente (TC) ó en baja tensión. Cuando la demanda es 
grande. aún en baja tensión se utilizan TC · s para reducir la corriente a valores tolerados por los equipos de 
medición. (Normalmeme ~ Amp. De erta forma en TARIFA 0-M, es nmy común hablar de equipot! de 
medición con relación 300/~. 1~0/5, etc.) La elección de una u otra dependerá de la tarifa contratada que a 
su vez erta lisada a la magnitud de la demanda del usuario. 
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DIAGRAMA UNlFILAR ILUSTRATIVO DE UN EDIFIC.10 (11¡¡. No. 2) 
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. CURSO DE INSTAV.CIONES ELECFRICAS DE EDIFICIOS 

8.2.2. SUBESTACION ELECTRICA (No. 2) 

Cuando mestm iosWación requiere una acometida en alta tensión, necesitaremos de la instalación 
de una sube.-tadón eléctrica · 

8.2.2. L SUBESTACION ELECTRICA RECEPTORA 

En caso de que vayiiDlO<! a contar con una red primaria de distribución ( alta tensión ), se utilizara 
este tipo de subestación parll recibir la acometida, efectuar la medición y distribuir a mestros alimentadores 
de alta tensión coo la protección adecuada 

8.2.2.2. SUBESTACION ELECTRICA DE DISTRIBUCION ( DE 
TRANSFORMACION DE VOLTAJE) 

Nonn•lmeute es la que se conoce simplemente comO- subestación eléctrica y corre!pO<lde a la 
tradiciooal subestación que recibe la acometida en alta tensión y reduce el voltaje al valor de utilización final. 
(Normalmente 220v/127v) 

8.2.3. 
2) 

DISPOSITIVOS DE DESCONEXION Y PROTECCION PRINCIPAL. (No 

· Están integrados normalmeute en un solo dispositivo, ya que de acuerdo coo las normas técnicas ,. ; 
indica que la entrada de servicio debe tener un elemento que permita desconectar a todos los conductores de la 
instalación a)jmentada, ast como un medio de protección cootra sobrecorriente. · 

En caso de contar coo una subestación eléctrica, este dispositivo es parte de la misma y se lo conoce 
como INTERRUPTOR PRINCIPAL DE ALTA TENSION. 

8.2.4. SISTEMA DE DISTRIBUCION. 

Se a."'S!umbm dividir en prinuuio y oecundario, dependiendo de la kllllión de utilización en nuestm 
instalación y del arreglo de distribución que elijamos. En imtalaciones grandes ó donde se requieren 
diferentes voltajes de operación. será necesaria la inclusión de redes primarias de distribución. 

El siJtenJa secundario ó de boja tellllión. se compone bósic•menk por: 

• Tableros de potencia ó generales. (No. 3) 
• Circuitos Alimentadores (No.4) 
• Tableroo de distribución (No. S) 
• Circuitos derivados (No.6) 

También se puede colllliderar ocasional como equipo coostitutivo del sistema de distribución a 
Equipo especial como ser: 

• Plantas de emergencia 
• Fuenks ininterrumpibles de poder (UPS) (No.7) 
• Protecciooes especiales para el suministro adecuado (No.&,No.9). 
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CURSO DE INSTAU.CIONES EU!CI'RICAli DE EDIFICIOS lng. Pcrcy Sarmluto N. 

8.2.5. DISPOSITIVOS DE UTILIZACION O CARGAS No. 10) 

En nuestro sistmla represmturá al CQiljunto ele elementos qu• ullllrin la ene:rgla eléctrica del siBtema. 
Se define como cualquier di:;positivo adecuado para absorber o transfOI'OUU' la energla eléctrica, ya sea en 
energla luminosa (lómpams), energla mecánica (motores), energl& térmica (calefactores), o cualquier otra 
forma ele energl& 

Si consideramos que el objo>tivo final de nuestros servicios se limita a suminis1rar eléctricamente a 
las cargas o dispositivos ele utilizocióo, nos dar.mos cuenta de la importancia ele su IIDiilisis. · 

8.2.5.1. CLASIFICACION: 

8.2.5.1.1. POR SU COMPORTAMIENTO CON LAS INTERRUPCIONES: 

• SENSffiLES 
. Cargas en las que una interrupción de alimentación de energla eléctrica, aunque sea muy 

breve puede causar perjuicios imporumtes al c003UIIÚdor. Ej. estaciones de televisión., pérdida de 
información en cemros de cómpnto, quirófanos de hospitales, etc. 

• SEMI-SENSffiLES 
Cargas o equipos en las que interrupciones de pocos minutos no causa grandes pro&femk 

al consumidor. Ej. Industria de la refrigeración. 

• NORMALES 
· Cargas o equipos cuya fulta de sumiois1ro obviamente ocasiona un male.-tar pero que por 

su fabricación ó importancia no time mayores repercusiooes. ' • 

8.2.5.1.2. DE ACUERDO A SU FUENTE DE ALIMENTACION: 

• CARGAS DEL SISTEMA NORMAL 
• CARGAS DEL SISTEMA DE EMERGENCIA 

La primera de eUas nos indica que loo dispositivoo de utilización o cargas están conectJ!dos al 
sistema de oliment•ción de la compaiUa suministradora de energla eléctrica y las segundas son las que 
estando también conectadas al sistema de aliinentoción de la compalila !!Ulllinistrado se consideran básicas 

· para proporcionar los servicios para lo cual han sido instalndas por lo ~ en <1 caso de falla por parte de la 
compallla suministradora, estas cargas estanln conectadas a un generador de energla eléctrica adicional 
(planta de emergencia) que le suministrará la ene:rgla eléctrica neccoaria mientrus dure la falla mencionada. 

Pnra analizar las cargas, ya sean de servicio normal o de emergencia, se clasifican de la IIlliilml 

sigui:ente: 

< UTILITARIA. 
ALUMBRADO 

ARQUITECI'ONICA 

CARGAS 

< DEFINIDA 
APARATOS 

INDEFINIDA 

FUERZA MOTORES 
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CARGAS DE ALUMBRADO UTILITARIAS. 

Estas CIIJ'@AS sirven para proporciooar la energla lumioosa necesaria para iluminsr una detelininada 
superficie y permite la visión a un máximo de velocidad, precisión. y facilidad, con un mlnimo esfuerzo y 
futiga. 

La car&,teristica 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 Uamados luxes. De 
acuerdo a los diversos usos especificos, existen tablas que indican los niveles de ibnnin•ción recomendables, 
los que se considernD en el plano de trabajo, ya sea horizontal, vertical u oblicuo. 

CARGAS DE ALUMBRADO ARQUITECTONICAS. 

Se entiende como tales a las que se utilizan basicamente parn realzar la estética arquitectónica de los 
edificios ó como comjJiemento para la ornamentación. 

CARGAS DE APARATOS DEFINIDAS.-

Son aquellas cuyas caracteristicas y localización ya se encuentran determinadas, por ejemplo: 
calefactores, acondicionado<es de aire, aparatos domésticos, equipoo telefónicos, equipos de sonido, alarmas, 
rayos X, etc. Pueden ser fijas o móviles; en el caso de ser fijas se deberá tener un medio de desconexión. Si 
son móviles deberá instahusc contacto especial para su aliment•ción. 

Las cargas de aparatos domésticos tipicos sou las siguientes: 

1 WATTS TIPICOS 1 VOLTAJE USUAL 
PLANCHADORA 1600 127 
LAVADORA ROPA 1200 127 
SECADORA 5000 127-220 
PLANCHA 1000 12:1 

1 CALENTADOR DE AGUA 3000 127·220 
CALEFACTOR 1000-2500 !27-220 1 
TELEVISOR - 300 127 
ACONDICIONADOR 1200-2400 127-22D 
ESTUFA 1200 127·220 
HORNO 4500 127-220 

1 PARRllLA 3000-6000 127·220 
LAVADORA PLATOS 1200 127 
TRITURADOR 300 127 
ASADOR 1500 127 
CAFETERA 1000 127 
REFRIGERADOR 300 127 
CONGELADOR 400 127 

' 



.. 

-' 

' 

\ 

CURSO DE INSTALACIONES BLECTRIC.'J! DB BDIFICIOS 

CARGAS DE APARATOS INDEFINIDAS.-

Soo aqudlas que oo se eorumtran peñeclamellle determinadas ¡><ro que sabemos serán requeridas 
en su momento, con ellas se prevé el uso de apar81os pequel\os o de alumbrado suplementario en una zooa 
detenninada. Su uso implica utilizar elementos de conexión, conocidos con el nombre de COIII8ctos. 

Para su localiz.ación no exiJ;k una regla fija, pudiéndose situar donde sea posible el uso de un 
· apar81o. Debe considerarse el alcance máximo normal de los conductores de los apar81os por conectarse los 

que por lo geneml tienen aproximadamente 1.80 metros, por lo tanto el ..paciamimto máximo puede ser de 
3.60 metros. De acuerdo a donde vayan a instalar estos contactos se tienen las sigui~ recomendaciones: 

• 
• 

• 
• 

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 COIII8ctos por los primeros 40 metros cuadrados con tres más por cada 
40 metros cuadrados adicionales. · ' 
Escudos.- Un contacto por cada muro . 
Locales comerciales.- Un COIII8cto por cada 40 metros cuadrados . 

CARGAS DE FUERZA 

Las cargas de fuerza básicamente están constituidas por los motores eléctricos. Se definen poi- las 
caracterlsticas de placa de estos dispositivos. 

La localización de estas cargas deberá ser accesible para su moolaje, servicio y operación. 

El Circuito básico de las mismas contempla los siguientes elementos indispensables para su 
opernción. 

• Medio de control y protección. 
• Medio de desconexión. 

Taut.o los medios de control como los de desconexión deberán estar visibles desde el motor, con 
objeto de tener una nJayor seguridad. Al considerarse la corriente de un motor, se deberá tener presente que 
durante el arranque ésta onrnc.,rta de 5 a 7 veces, dependiendo del Úlll1flfio y tipo del motor. 

Para motores mayores de 10 C:P: es necesario utilizar arrancadores con vohaje reducido. 

(TOIXJ LO REFERENTE A MOTORES ENCONTRARÁ EN EL ARTICULO 430 DE LAS NOM-
001-SEMP-1994-) 
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8.2.5.1.3. DE ACUERDO A SU COMPORTAMlENTO ELECfRICO 

• RESISTIVAS. 
Aquellos compuestas básicamente por msistmcios y cuyo COIISliiDO prácticamente sea puramente de 

potencia activa. (y¡ ATTS Y SUS MUL TIPLOS) 

• REACTIVAS INDUCTIVAS 
Carsos fOillllldas por bobinas, cuyo conrumo de potencia reactiva inductiva ocasiona un desfase de 

la corriente compleja de atrasado respecto a la corriente resistida. 

En esta clBsificación se eocuentran los motores, balastos inductivos, etc. 

• REACTIVASCAPACITAS 
Cargos formadas por capacitores ó generadores muy especiales llamados síncronos. Estas cargas 

ocasionan un desfilse en adelanto de su corriente ...,')>Octo a la reactiva. Estas cargos, a nivel potencia, estaD 
representados por los bancos de capacitores, que se utilizan para inyectar a la linea potencia capacitiva y 
mejorar el filctor de potencia a un valor mayor o igual a 0.9. 

• El filctor de potencia se define en el TRIANGULO DE POTENCIAS como el coseno del ángulo formado 
por la potencia aparente o compleja, medida en V A y la potencia activa o resistida medida en W ATTs. 

Poa~A.ICrJJ 4CrrvA [1VA71's] 
( .P J 

f"OÜIN<J4 

tee<Jcr/v.o 
[ VA~J 
(Q.) 

p 
=-

. -.. ----r·-~-E"A""-"'0' 
C.C¡:>Aa TIPO!, 

E~4~tVOf 
:ZA.I,/) V( 77 VD .J 

----- ----

8.2.5.1.4. DE ACUERDO A SU COMPATmiLIDAD ELECI'ROMAGNETICA (EMC) 

Se entiende como tal a la aptitud de una carp para funcionar satiafactoriamente en su ambiente 
electromagnético, sin introducir perturbaciones intolerables en ese ambiente o en olro8 equipos soportar las 
producidas por olro8 equipos. Este concepto va muy lisado a las interferencias dectromagnéticas (EMI) y a la 
susceptJ.bilidad electromasnética (EMS) 

• 

' 

En algunos paises ya se esta regulando la EMC a través de r<'gl&merrtos que se remiten a las Normas • 
técnicas. 

.. , 

.. 
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CURSO SOBRE INSTALACIONES ELECTRIC<S DE EDIFICIOS !ng. Parcy Sam113nta N. 

SISTEMA DE TIERRAS FISICAS 

1. GENERALIDADES E IMPORTANCIA: 

La conducción de altas conieu:tes a tierra en ~1alaciones eléctricas, debidas a disturbio;:; annosféricos o 
fallRS del equipo obliga a tomar precaudones para qu~ l~ gradientes eléctricos o las tensiones resultantes no ofrezcan 
un peligro a operadores o "" gral. al usuario. El hecho de preferir en fechas recientes si.-temas sólidamente 
conectad~..os a tierra, ha aumentado la magnirud de las corrientes a tierra y eso obliga a un diseño meticul(.)So de redes 
de tierra para "itar accidentes ya que fácilmente se llega a intensidades de algunos miles de arnp. 

Intensidades de este orden de magnitud, producen gradientes eléctricos elevad05 en la vecindad del punto o 
puntos de contacto a tierra y si se da la circuiL<:tancia de que algim ser viviente puentee dos regiones a la distancia de 
un paso notllllll, puede :mfrir una descarga de nlllgnitUd que :sobrepase el limite de :tu engarrotamiarto muscular y 
que prowlQ_ue su caída, abaicmdo superficies de mayor potencial y haciendo que la corriente que circule por su 
cuerpo aumente, Si (>\."'! d~gracia é-Sta pasa .por algún órgano vital como e1 corazón, puede resuhar en fibrilación 
ventricular y la muerte. L> que regula el dlgaiTOtamiento muscular que no permite soltar el objeto el<L'1rizado, es la 
intensidad de la corriente~ pero la tensión aplicada está relacionada con esta a traves de la resll;tencia óhmica de la 
parte del cuerpo que queda <'11 contacto con los potenciales diferentes. Esta resistencia es muy variable y depende de 
,¡ el conl1lcto es húmedo ó en piel seca, si es a través de zapatos o ropa, de la· parte del cuerpo que se inserte en el 
circuito y de circunstancias mornmtáneas como estadO! del cu~. La digestión o el C'Stado de ánimo (como sa 
miedo), influyen notablemente a abatir la resistencia del cuerpo humano. Por otra parte , el tejido humano tiene una 
caractenstica negativa de resistencia, es decir la resistencia del cuerpo disminuye al aumentar la corriente v el tiempo 
de conl1lcto, con el resultado de que al doblar la tensión aplicada, la corriente stibe a más del doble. En .los diseños 
se trata de limitar las tensiones a valores que puedan ser soportadas por las personas, aunque no se puede excluir que 
a pesar de todo se presente algún caso fatal. 

Independientemente al aspecto de seguridad y de la operación nipida de las protecciones, el sistema de 
tierras se utiliza en los equip05, como voltlije de referencia y en la actualidad esta tomando mayor realce debido a que 
el uso generalizado de los sistemas de c-ómputo, comunicacio= y que tmsan componentes electrónicos en genernl, 
no penniten elevaciones de potencial ya que este tipo de elementos pueden sufrir daños con potenciales del orden de 
300 volts. Peor atin, en los sistemas de cómputo, con un impulso de sobretensión se puede introducir un dato 
erróneo, lo cual puede ser nuis nocivo que el dañO fisico. 

' 
2. CORRIENTES Y POTENCIALES PELIGROSOS 

Es frecuente creer erróneamente que un equipo aterrizado puede ser tocado con seguridad cuando la 
resistencia a tierra es baja, sin embargo, no es fácil determinar la ~!ación eiÍtre la resistencia del sistema de tierras y 
la corriente máxima en la cual una per.¡ona puede ser dañada Incluso una subestación con baja resistencia a tierra 

· puede ser peligrosa bajo determinadaa circunstancias. 

Puede ocurrir algún accidente cuando: 
• Corriente de falla a tierra oruy elevada en r<:lación con el ilrea que ocupa el sistema de ti<rras y su 

resistencia a una tierra remota. 

• La resistividad del suelo y la distribución de la corriente que puede generar gradientes de potencial elevados 
en la superficie. · 

. • La p05ición de un individuo entre dos puntos con una alta diferencia de potencial. 

• Duración excesiva de la fiilla; el flujo de corriente a través del cuerpo humano por WÍ tiempo suficidl!e 
puede causar quemaduras y basta la nmerte. 

- 1 -
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2.1. CORR1El'l1E DE FIBRILAClON 

' Es aquella que se produce al exi>tir una diferencia de potencial entre dos partes del organismo, El potencial 
tolerable del CUt'IpO humano esta en funcion de esta corriente, que al circular por el corazón, primeramente le 
produc~ una anl.truia cardiaca.. pr~ediendo a detenerlo por ~umpld.o causandvlt! la muerte. 

E lumbral de percepción se acepta generalmente de 1 mA. Si el caminu de la corriente incluye la lllrulo y el 
antebrazu, l& c~.-.ntraL"Cione::; musculares, ~1 ruale,1ac y el doh.'~r aumentan al Lleca la corriarte y b~1.an i.n:tensida.des 
d~ algun~ mA para producir el engarrotamiento de los músculos y evitar que d sujeto pueda soltar el dCL1::nxio 
agarrado Por la mano. 1 

Los clectos mas comunes de la circulación ~ la corriente eléctrica por el cut7p0 humano pueden 
enumerarse m el orden que corresponde al aumento de la corriente: 
percepción'(! mA), et'ntracciones musculares o engarrotamiento (6 mA), inconsci~cia, fibrilación ventricular, 
bl~,.")().ue~. ... de h ... s nervi~..-..s respiratoriM y quemaduras. 

Todas las autoridades en la materia están de acuerdo que pueden ser toleradaS interuidades de corriente 
superiores, siemprt- y cuando la duración :)fa muy corta. l...a:i ecuaciones empíricas que ligan otus parámetros son: 

1 0.116/.( .rt') para personas de 50 kg de peso 
1 ~ 0.157/ ( .tr) para personas de 70 kg de peso. 

!... ........ corriente de fibrilación 
!... ......... tiempo ~ue circula la corriente. 

Esta ecuación no es válida para tiempos graruie:s ni muy ~ortos. Se basa en pruebas hasta 3 segundt>S. 
Respaldados en esta ecuación, cuando no se especifica el tiempo se han fijado umbrales de 100 mA, aunque para 
mayor seguridad, mejor tomar el valor de 2 5 mA 

2.2. POTENCIAL DE TOQUE: 

Este potencial se presenta cuando se toca una estructura por la cual circ-ula una corriente de falla. 
T umando la. considerru..'iooes de corriente de fibrilación y de reústt:ncia del cuerpo ( de 1000 Ohms cumo 
promedio entre: brnzo y brazo, pierna y pierna, brazo y pierna), el potencial que podemos soportar esta dado 
por las siguientes ecuaciones: · 

POTEN<..""IAL DE TOQUE (116 + 0.17f·)l(rt) 
(157 + 0.24fs) 1 ( tr ) 

para 50 kg. 
para 70kg 

!. 
t t 

Reolstividad de la snperllde del molo en Ohms - metro 
Duradón de la faBa en segundos.. 

z, 
ec f en,r. ('t.J~I,O 

e. 1 .. PI-J 

"· ' • I>H TUWF'. 
,/}' f'ÚF 

Re :f " <11< ~ÍII~t 
1>6 porcuc.,:d, :0. 

:IF: I f."d«A 

/'-'---11" 

t 

~70Q~. ~~ 

1 
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2.3. POTENCIAL DE PASO: 

Es el p0tencial que puede soportar un indi,;duo que se encuentra parado o cam.inando cerca del lugar de la 
falla, si se rebasa ~..~-te P•Jh.·n.:mL se produce una .:ont.rac..::ion muscular en las pierrui.s, es decir no responden a los 
impul:il~ dd Ct'rebro y el individuo cae a1 pi:;'-'; ahí queda expu6to a 1~ corrientes que ~irculan por el c~..'razon. 

POTENCIAL DE PASO ~ ( 116 + 0.7/.J i ( {1') 
( 157 + /.- ) f ( /T' ) 

1(, ll .. IZo 

. , 
2.4. POTENCIAL TRAl...,SFERIDO: 

PARA 50 kg. 
PARA 70 kg. 

T 
.F P"• o 

rlp,-~~-.¡· .¿ 

~ IZsl,)~"o s11p. , 

~ ~ p•c.•N4 a 

--J..-~t /. lOff#Fo"t • 

Se producen cuando existen elementos metálicos que salen del lugar de la falla como ser: rieles, hilo de 
guarda, tuberías, etc. 

Bajo condiciones normales, el equipo aterrizado opera a nivel voltaje cero o cercano a cero y este voltaje es 
identico al de una red remota. En el caso de existir una falla, se eleva el potencial con respecto a la red remota, 
existiendo una diferencia de potencial que es proporcional a la magnitud de L1. corriente en la malla de tierras y a su 
resistencia. 

No es pnictico e incluso casi imposible diseñar un sistema de tierras en base a los potenciales transferidos, es 
más pnictico aislar las tuberías 'o elementos metálicos que salen de las subestaciones. 

2.5. DURACION DE LA FALLA (t) 

Analizando lo dicho anteriormente y las ecuaciones de poteru.:iales tolerables, vemos la necesidad de reducir 
el tiempo de falla al mínimo. La experiencia muestra· que las muertes por electrocución son por lo general . 
exposiciones a Jhlla.s de larga duración. El tiempo tlpico para apertura de interruptores es de medio segundo, sin 
embargo se ha demootrado que para tiempos de falla de un tercio de segundo, el peligro de fibrilación ventricular 
disminuye. 

Es muy importante la coordinación de aislamiento ó m<tior entendido como la coordinaciones de las 
prota.'L'Íones que indirectamente dependen de un buen si."!ema de aterrizamiento para su correcta y pronta operadón. 
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CURSO SOBRE INSTAL!CIONBS ELECTR.JCiS DE ED!FlC!OS lng P~rcy Samrumto N 

EJEMPLOS DE APLICACION DE LAS ECUACIONES: 

• En una sub6'1.ack .. n, un trabajador esta dando mantenimit."'Ito a un tablero y ücurre una falla, presentándose una 
tensiOn rrui.:cirna de 3000 v. El piso donde ~e enL.LJentra tiene resi51.ividad de 3000 jj.,.,, la protc-cción f'pe:ra la 
pr\.•técción en 0.5 seg. Dl1.ertninar :;id trabajador sufre algún daño. 

1 reemplazando datU"S ...... P. ~ (!57+ O.H ( 3000))/ ( 0.5 ) =, !253 vo!ts. 
como 1253 volts es menor que 3000 volts el trabajador si es dañado. 

• Un niño inserta un tenedor a un contacto durante apmxima.da.nk.--nte un seg. La protección no opera. El niño se 
dtctlentra sübre la alfOmbra. ( f!i = 5 000 5l,.l1) 

reemplazando datos .... P. ~ ( !16 +" 0.7 ( 5000)) 1 l ~ 966 volts. 
~~omo el nirto recibe 127 volt:; y es menor que 966 vo~ no sufre ningún daño. 

3. CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL SUELO: 

3.1 RESISTIVIDAD DEL SUELO. 

l .a resistividad, tBmbien conocida como rt"Sistencia especifica, es la propiedad que tiene el suelo para 
conducir electricidad, la ClJal esta determinada por .t tipo de suelo, el contenido de humedad del mismo, su 
,.:umposi~.:iün química y la tauperatura t'IItre otros factures. 

La resistividad se mide en ohms·metro, ohms- centimetro, etc. Existen dos formas de determinarla, una es 
dllpírica mediante tablas y conocintiento del t.eJTt'no y la otra, eft>t.."tuand~..-.. la medición diret-'1arnetlte L"fl el terreno. 

TABLA 1 TABLA CON LA RESISTIVIDAD DE LOS DIFERENTES TIPOS DE TERRENO: 

TIERRA ORGANICA HUMEDA 
TIERRA HUME DA 
TIERRA SECA 
ROCA 

10 
100 
1000 
5700 

Ohms ·metro 
Ohms ·metro 
Ohms ·metro 
Ohms ·metro 

Una otra tabulación sugerida por d Manual de Cli.kulos en Ingeniería Eléctrica: 
' 

Reslstlvtdad .O.·m. 
Suelo Minlmo Promedio 

c.ruzas, salmuera, 5.9 23.70 70 
de,-perdicios 
Arcilla, 3.4 40.6 163 

Mismos con 10.2 158 1350 
proporciones variables de 
arena y grava. 
Gntva, arena, piedras con 590 940 4580 
poca arcilla o greda. 

Máxima 

• El suelo en México es muy heterogéneo roca en el Sur, tepetJrte y arena en el Poniente, tierra húmeda en el 
Oriente, roca o tepeta1e en el Norte, etc. 1 amentahlemente oo se cuenta con un mapa bien definido con el tipo de 
terreno. 
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CURSO SOBRE INST'.AL.iCIONES ELECTRIC.1S DR eDIFICIOS 

3.2CONTENIDO DE HUMEDAD Y SALES 

Este a5pecto es d más importante pru-a qne un :i.Uelo sea conductor de la deL1ricidad. El pürc~je de agua 
del ~1.1do d~t'Tá dd con~do de arcilla., m .. 1.t.t.":ria. orgánka,. clima. lugar) é~a del año, cte. La ar~na no r~en~ 
la humedad y como n~::;ult;uio time una resi~'l.ividad muy alta, la.,;; arcillas retienen la humedad y son conductoras de la 
dedricidad. ¡x•r tj. d .:as0 de la bentorrit:...1., que a una arcilla que retiene agua vruias veces su volumt.~l. 

TABLA 3, Efecto del <ontenldo de humedad en la resistividad del suelo. 

Contenido dE' humedad en °/o por pt'~O 

o 
2.5 
5 
10 
15 
20 
JO 

Resistividad ..íl..:.. cm. 

Suelo mperlor GrOOa o arcilla annosa 
> ¡fll(lo 9} 

250.000 
165,000 
53,000 
19,000 
12.000 
6,400 

>1~ { 10 ") 
150,000 
43,000 
18,500 
10,500 
6,300 
4,200 

El agua con alto contenido de sales es buena conductora de la electricidad por el contrario, d agua sin sales 
es poco conductora, por lo que podemos decir que entre mayor contenido de sales tenga d ,"Uelo húmedo, mayor 
\~lmffilctor de la electricidad .sm. 

3.3EFECTO DE LA TEMPERATURA: 

El agua a temperaturas bajas es mala conductora .y como la resistividad del terreno esta en función de la 
lrumedad, en zonas frias puede tener valores elevados. En la siguiente tabla se ilustra la influenciad< la temperatura 
para un terreno en particular. 

TABLA 4. Efecto de la temperatura en la Resistividad de la greda"arenosa, 15.2% de humedad. 
' 

Temperatura 

•e 'F Resistividad Jl.. -cm. 

20 68 7,200 
10 50 9,900 

o (agua.) 32 13,800 
O (hielo) 32. 30,000 

·5 23 79,000 
·15 14 330,~00 
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Cf !RSO SOBRE INSTALACIONES ELECTRICAS DE EDIFICIOS lng. Pucy Sannumtn N. 

4. DISEÑO DE SISTEMAS DE TIERRAS PARA DISTRIBUCION. 

En ::ii::.1eruas de dist.ribuci .. -.o se utilizan diferentes (_li:sdlos dt- red~ de tierra pero podemt.~ hacer la siguiente 
diferrnciación: L 

4.1. DISEÑO PARA MEDIA TENSION 

El \nterin básico que se utiliza en estos ~asos ~evitar potenciales peligro~os a través dt:' m.all~ ó redei q~e 
5f' irLc;talan enterradas al pie d~ las suhestadones eléL1ricas. 

La,; NORMAS ELECTRICAS :'\IOM·OOI·SEMP·l994 en eu ARTICULO 2403 <>típula tooos los 
requisito::: que deben reunir e~ oW.la:i: :iUgcrinlos ~t lean dichos requi:iitos, ::>in embargo para d ..:aso de las 
:mbestaciones que no-s t..~upan, pt._""Xiemos ha.c:er las siguientes anotaciones básicas: 

• La malla dd.e estar compu<:;ta pur ,:abl< desnudo de -:obre cuando menos de calibre 4/0 AWG. 
• Enterrada a una profundidad de 0.3 m a LO m. 
• El cable de la periferia de la malla debe ser continuo de tal forma que encierre todos los equipos de la 

sube.'ia.L'ion. 
• Coloquense retículas cables colocados paralela y perpendiculannente, formando retículas preferentemente 

cuadradas. El espaciamiemo entre oLas reuculas ~'tari. confomte a la re:)b1.iVidad del terr~ pero la idea es 
siempre minimizar la resistencia a tierra.. 

• En cada cruce conectar rigidan~ los conductores t.>:IItre sí~ colocando m los. cruces ri..clecua.dos electrodos de 
varilla rle.2.4 m como núnimo. 1 

• De ser posible dejar pozos de inspeccton purd estos dectrodos para poder dar mantenimiento al sistema de ' 
tierras. (Humedecer el terreno y efeL'!uar mediciones) · 

La máxima resistencia eléctriea total del sistema de tierra, (incluyendo todos los demento;; que la 
~onfomlllll) ckbe ser: 

25 ..I'L 
lOSl. 

5A. 

PARA SUBESTACIONES MENORES O IGUAL A 250 KVA Y 34.5 kV 
PARA SlJBESTACIONES MAYORES DE 250 KVA Y HASTA 34.5 kV 
PARA SUBESTACIONES QUE OPERAN A TENSIONES MAYORES A34.5 kV. 

PARA TERRENOS CON ALTA RESISTIVIDAD (MAYOR A 3,000 .ll.· m), SE PER.tv!ITE QUE EL 
VALOR DE RESISTENCIA EN CADA CASO SEA EL DOBLE. 

4.1.1. METODOS DE CALCULO DE MALLAS DE TIERRAS: 

Existen Dlllchos metodos para calcular la resistencia de las mallas de tierra, pnicticamente todos se basan en 
un sistema de prueba y error, se propone una determinada red, con una cierta cantidad de conductor y se procede a 
calcular ya sea la resistencia de la malla y/o el potencial que se origina debido a las comente; de falla Luego se 
compara con la resistencia requerida y los potenciales esperados. Si este valor es menor que el tolerado por el cuerpo 
humano, (conforme a las fónnulas dadas), la malla es adecuada, en caso contrario se procede a rediseilar la malla. 
En la referencia No. 3, encontrarán al detalle este metodo, (incluso propuesto para implementar en computadora). 

No desarroUamos aqui ese metodo porque consideramos que es más aplicable para subestaciooes de gran 
capacidad, para el caso de k>s edificios, consideramos bastante aceptable seguir las recomendaciones de la normas, 
detalladas anteriormente. Sin embargo, en caso de requerin;e un diseilo más especifico, presentamos otro metodo de 
cálculo más simple pero que para nu.,tras irn.1alaciones es por dem8s de aceptable: 

-6-
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CURSO SODl?.B IJI.'STALi.ClONBS BLHCTP.JC.'!S DB EDIFICIOS ln,r,¡;. p,ucy Sarmurnto N. 

METODO PROPUESTO EN EL i\lANUAI. DE CALCULOS DE INGENIERIA ELECTRICA 
(EDITORIAL Mcr.JU IV 1/lLl.) 

1. m:FINA IJN'DISEÑO INICIAL 
Elija un conductor (;úfl radio (" r ·• e.n ntL1ros). una profimdidu.d del conductor por d~bajo de la 

superficie del terreno (" :; " en inetros), el cuadrado equivalcr1te de toda la red, con un rcticulado que nos 
darn el número de mallas ó rcticulns intcrion·s. 

De acuerdo al tipo ?e terreno, considere la rt>sistividad del mismo ( "f " en 1(,· cm). 

1-
.l. red de nueve m11llas y área eqwvalente = w 

{ 1".9· a) 

2. CALCULE LOS PARAMETROS DE LA ABSCISA DF. LAjlg. 4. 

• A= w~ 

• valor calculado para leer en la abscisa ~z x (r) x (s) 1 A 

3. LEASE EL VALOR EN LA ORDENADA DE LAj'¡g. 4. 

4. CON EL VALOR LEIDO DE LA ORDENADA. CALCULE LA RESISTENCIA DESPEJANDO DE 
LA ECUACION: 

5. VALOR LEIDO~ 6.56 'í/x (w) x (R) 1¡' 

Si t:>l valor de la resistencia está (X.'IC debAjo del vaJor requL-rido, el diseñl) es satisfactorio en caso contrario, 
redisetlnr la malla y proceder a un nuevo cálculo. 

0.20 

.... 0.18 
' ~ 0.16 

! 0.14 

"' "' 0.12 
0.10 

0.08 

f--

1 malla 
!)1rnple 

De 4 
mallas 

De 9 
~alias 

.~ 

"'"' 

10"6 

2rs/A 

Fig. t,. Parámetros de la red de conexión a tierra . 

""' 
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CUR.t:;O SOBRE IlVST.iU..C/ONBS ELECTRJCAS DE EDIFICIOS 

EJEMPLO: 

SOLUC!ON: 

sean: r del conductor 
S 

w 

r).0064 ni 
0.3 m 
6.1 m 
10,000 n. cm 

se~..: urJ dt~eiio cot! cuatro re¡U:Lus o retiodas · 

A = w 2 = 6.1 .t 6. 1 = 3 7 . .1 ~ 
reP:m;:ia:cmdo dc;to:; vr.lor ab:;c1sa = 2 x 0.0064 x 0.3137.1 ·• ~J.03x/O 

.:iespewnáo R ~ 0.097<JIJ,000/(tí.56x3.1416x6.I) ~7.7 ..11. 

4.2. DISEÑOS DE BAJA TENSION 

DenominadllS normalmente como tierra ftsica. basan su criterio en la resistencia a tierra para protección no 
solo de las personas, sino para satisfacer l<ts exigencias de los equipos de utilizaCión. Su instalación prácticam.ente 
esta arlocada a la utilización de electrodúti artificiales cuya disposicion vana hasta lograr •atisfacer un valor de 
rcsi:rtencia aceptable. 

En la Jig .. No.5 s~ ilustra d corte: lateral de un ~.Jzo tipico para un si..~ de tia-ra de cómputv. E~ta tierra 
fisi,-:a es:ta constituida por un solo electrodo de varilla con ayuda de compuestos químicos para bajar la resistenc-ia del 
terreno. 

En la ·rabia 1'..fo. 5, se presanan las fónuulas con las que se puede determinar la resistencia de los dectn."Klos 
nrtificiales con ellllTt'glo escogido. 

Los electrodos artüiciales rnas comúnmente utilizados en est~ sG."1fmas) consb"'ten en una varilla de acero 
revestida de cobre de 3.0 m de longitud, enterrada vertir.lllnrente, dos de ellas dispuestas en linea, ó tres de ellas, ya 
s~a en línea recta o en forma de delta. En todos estos casos las varillas se encuentran interconectadas y se consideran 
como un solo sistema de tierra. 

4.2.1. ELECTRODOS QUIJ\UCOS 

Prácticamente son compuestos químicos que modifican el medio que rodea al electrodo, bajando la 
resi<tividad del sudo.. Entre los m8s usuales podernos citar: 

CARBON MINERAL (COKE) 

Sustituye al carbón vegetal que ;e utili7.aba antes. debido a sus mejores cualidades aunque en cierta 
medida requiere de la humedad. 

En 1980 se instalo un electrodo con coke en un terreno rocoso y se logró disminuir la resistencia de 
34 Oluns a 21 Oluns. 

-8-
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( /& ,-t/,s) DETALLE TIERRA FISICA 

80cm 

K----
TAPA DE REGISTRO 

~====~L------~~Fr=====~ 

MEZCLA: 

50% CARBON MINERAL 
15% UMADURA DE COBRE 
10%SAL 
25% BENTONITA 

1 

"' 1 

SO cm 

80cm 

, 

VARILL.f\ COPPERWELD DE 1/2 "3 MTS. 

NOTAS: 

- La tierra debe ser registr~ble para revisar el nivel 
de humedad , dren y amarre de la zapata. 

- El cable debe ser de calibre No.6 y llegar directo 
al toma-corriente del regulador o UPS y debe ser 
forrado 

- La varrilla podrá ser de 2 mts. como mínimo 

- En ningún caso se utilizará electrodo 
preconstruido de tierra física. 
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CURSO SOBRE iNSTALi.ClONES ELECTRJC.A.S DB EDiF!<':IOS 

SULFATOS 

Ya no se los utiliza porque se ha demC~Strado que son perjudiciales por su acción corrosiva sobre 
k"'S mt'tal~, ~particular el cobre. · 

T ambien Qi1An erupuandv a desecharse debido a su actividad corrosiva y ademit..'l porque se ha 
L(•mprobado que dl d sulkudo ..:xü.tcn p¿qucttas corrientes de agua que van diluyendo las :Sales y llt>ga un 
momt"nto t'1l qut- d :;:udo ~~arece nuevamente ele la resistividad deseada. 

BF.NTONlTA 

La lx"'ltonita a una arcilla cc-n .::aracteristica.s higroscópicas, e::; decir tiene la propi~dad de absorber 
y retener agua. Ocupa las gricln::i, aba-turns y hun.'O:S que existen en el terreno, mediante WlA masa que 
envuelve las particulas del mismo y los une dectricameme, fonnando una gran superficie de contacto con 
un bu~t camino para d dren dt! las Lorrient~ a tierra. 

5. VALORES DE LA RESISTENCIA DE LOS SISTEMAS DE TIERRAS E 
INTERCONEXION DE ELLOS. 

EL c-oncepto de la resistencia a tierra y de la inter.:onexión de los sistemas de tierras, no esta nruy claro y .:;e 
siguen muchas corrientes .. 

5.1. VALOR DE LA RESISTENCIA A TIERRA: 

En n1 ART. 250-84, las nonnas marcan 25 n como má:ri.mo para casa habitación, oficin.n.s, 
comercios, etc. Aunque en el caso de las subcstaciones se solicitan lOJlpara detemllrutdos sl"l"Vicios al igual 
que para lo:; sistemas de parnrrayos. 

Los fabricanle!l de computadoras exigen muchas veces 1 .n. como máximo y los fabricantes de 
conmutadores de 3 A o 5 I\ Es decir. no existe un criterio unificado al respecto pero lo ideal es ter.,- una 
resistencia lo mas ~a posible 

5.2. INTERCONEXION DE LOS SISTEMAS: 

Respecto a la interconexión de los sistemas de tierras, en el artículo 250·81 sugiere la instalación 
de un sistema de tierras interconecudo, respaldado por d ART. 250·88 que dice claramente "los elec"trodos 
de pararrayos no se deben usar .:omo puesta a tierra de sistemas y equipos. Esta prohibición no está en 
corrtra .de la unión de los diferentes sistemas de. puesta a tierra." 

Sin embargo, en el ART. 250·83 (d), nos pide que cuando se usan sistemas de electrodos para 
diferentes fmes, como conrunicaciones, pararrayos, etc. cada electrodo de un sistema debe estar por lo 
menos 1.3 m de los <•Iros si;,temas. Apoyando e>"ta opinión de tener sistemas separados, TELMEX por 
ejemplo y la gran mayoría de ¡.,. fabricanle!l de computo solicitan entre :rus especifica.cione< tierras flsicas 
con determinada resisténcia totalmente aisladas de otros sistemas. 

-10-
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TABLA S Fórmulas para el cálculo de resistencias a tierra • 

~ ll{'misfcrio, radio a 

• 

.. 

Una \'arilla de tJCrra, 
longitud L. radio a 

Dm varilla~ de tierra, 
,, > L: espaciamientos 

Dos vaPIIas de tierra, 
~ < L~ l'spacian~iento s 

Alambre horizontal 

t'llterrado, longitud 21.., 
profundidad .tl2 

Vuelta de alamhre en 

~n,gulo recto. longitud 
L del brazo L. 

profundid<.~d s/2 

R..,..!_ 
2~a 

R =_!_(In 4L -1) 
27L a 

R = _P_ (In 4L -1) +..!?.... (1 - L' + 21.' ... ) 
47r/.. a 4rs 3s1 5r4 

R = - In- + In- - 2 +- - -- + -- · · · p ( 4L 4L s s
2 

r
4 

) 

4~L a s 2L 16L2 512L' 

p ( 4L 4L s s
2 

r
4 

) 
R = - In- +In- - 2 + - - -- + -- · · · 

4~L a s 2L 16L2 512L' 

p ( 2L 2L S s' . 
R =- In-+ In-- 0.2373 + 0.2146- + 0.1035--

41fL a s L L 2 

s' ) ' 0.0424 l. ... 

1 Estrella de tres puntao;, 
01ongitud de brazo L, 

profundidad s/2 

p ( 2L 2L R = - In - + In - + 1.071 
6rL a s 

S s
1 

s
4 

) - 0.209 - + 0.238 -¡ - 0.054 -¡ ... 
L L L 

+ E .. trdla de cuatro puntns, ·P ( 2L ZL 
. R •- In-+ In-+ 2.912-ltHigJtud de hrazn L, BrL a J 

S S S . . ' . ) 
1.071- + 0.645-¡- 0.145-¡ ... 

L .. L L 
¡lrofttndidml .\·/2 

*
Estrella de seis puntas, 
lungüud de brazo L, 
profundidad s/2 

p ( 2L 2L s s
2 

s' ) R = -- In-+ In-+ 6.851-3.128- + 1.758--0.409- ··· 
12rL a s L . L' L' 

Estrella de ocho puntas, 
*longitud de brazo L, 

profundidad s/2 

Anillo de alambre, 
Q diitmctro del anillo D. 

diámetro del alambre el, 
profundidad s/2 

Tira horizontal 
-e.ntcrrada, longitud 2L, 

st.'Cción a por b, 
profundidad s/2, b < a/8 

p(2L 2L s s' 
R = -- In-+ In- + 10.98 - 5.51- + 3.26--

16rL a s L L' 

R = -- In- + In-p ( 8D 4D) 
2r2D d s 

p [ 4L a 2 
- rab 4L 

R = - In- + + In- -
4rL a 2(a + 6)2 s 

Placa redontia · p p ( 
® horizont.tl cntl'rrada de R = St;' + 4rs 1 

radio a, profundidad s/2 

Placa redonda vertical 
enterrada de radio a, 
profundidad s/2 

p p ( R=-+- 1 
8a 4rs 

7 a2 99 a4 - ) 
+--+-+-+ .. · 

24 s2 320 s' 

"Fúrmula\ aproxnnuda\. La.~ dina•nsioncs dt·hen l..":'il~r t•n l"\'ntínwlro\ pun1 ~lur lu rl.."iislcnl'iu t•n UTm. 

Fru·ut1•: ll.li Wri¡.thl, AlEE, vol. 55, 1936, pp. 1319-1328 

s• ) 117- ... 
. L' 

f· .. -
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CUREO SOBP-~ INST.<L.<CIONBS El.ECTRICAS DE EDIFICIOS fng. ?:;rey Samt.!QTittJ N 

Finalruenre, aunque todavÍa no "" demo.trabk k.; "sisi= de tierra " de una instalación deben tener un 
valor similar para evitar arqueos. 

Conm un cumrotario ~rsonal de lo expuesto anreriom1~ es indudable que se deben revisar mejor o"1os . 
conceptos a travé':-; de una mejor inv~tiga.ción y se deben efectuar las modiftca.c:ión de las norma.s en este mbrv con el 
ühjl'tO ck uníficar criterios y tener tanto vak,re-:; d~-resistcnda como reCl.1IDendaci~..lnes para la interconexi6n de los 
s~1.em.as. 

5.3. TENDENCIA GENERALIZADA SOLICITADA POR LA ' GENTE DE 
COMUNICACIONES Y SISTEMAS PARA LA INSTALACION DE SISTEMAS DE 
TIERRAS. 

La JX'lltica actual respectü a la interconexión de los sistemas de tit'ITliS es la siguiente: 

Cuando no !'ie interc:onectan los sistemas de tierras, dejar UDZl separación razonable entre ellos: (3 m 
cuando menos). 

• L.-.'15 partes no metalicas eonductoras de los equipos de la iru.-talación como ser: interruptores, tableros, etc. se 
c~-:.tk~..."1:.ao a la red de tiet"T8S ck la sube:.1ación. A e.-ta rnisna malla se aterrizan los apartarrayos de la 
S'U~iUfL 

• Para teléfonos y comunicaciones normalmente solicitan Utlt1. tierra aislada con un bus cuyas cara.L"'terlsticas 
hay que satisfilcerlas (Por ejemplo sistema RDI) 

• Para el resto de los equipos de cómputo y sistemas, se coloca un otro sistema de tierras aislado. 

• 'En caso de instalarse pararrayos, se tendrá un sistema de tierrns ind~iente. 

Si no es posible lograr esta separación .mre los diferentes si>rternas de tierras, recomendamos 
interronectarla:s en una tierra comiln con cables de unión cuyo calibre se marcan en las nonnas; de esta fonna se 
uniformiza el gradiente de potencial en toda la instalación. 
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SISTEMAS DE EMERGENCIA: 

GENERALIDADES: 

Los Sistemas de Emergencia de una instalación eléctrica, están coostituidos por circuito y equipos destinados 
a alin>dltai, distribuir y cootrolar la energía eléctrica de iluminación y/o fuerza cuando es interrumpido el suministro 
normal de energía eléctrica. 

Generalmente se los instala en lugares de reuniones donde la iluminación artificial es necesaria para vias de 
escape o para controlar el pánico en edificios sujetos a gran concenttación de personas, tales como hoteles, teatros, 
canchas deportivas, centros comerciales, servicios de asistencia médica e instituciones similares. Los sistemas de 
emergencia deben proveer IBmbién de energía a los equipo como ventilación, cuando sea indispensable para preservar 
vidas, sistemas de alarmas y detección de incendios, asc=ores, bombas para equipo contra incendio, sistemas de 
comunicación, procesos indusuiales donde la interrupción de la energia eléctrica podría producir riesgos y/o perdidas 
económicas que justifiquen su instalación. · 

Se deben sujetar a las Ley<S, Reglamentos , d=-etos o Legislacion<s F<derales y obviamente a las Normas 
Eléctricas vigentes. 

LO REFERENTE A LA REGLAMENTACION: .. 

Del REGLAM.ENTO DE LA LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECI'RICA DE 1993, 
actualmente en vigencia, a la letra indica: 1 

ARTICULO 65.- La Secretaria, en coordinación con las dependencias 6 entidadeo competentes, promoverá que las 
instalaciones en lugares de concenttación pública cuenten accesoriamente con alumbrado para casos de emergencia en 

·escaleras, pasillos, túneles y elevadores, conectado·" ba:tertas o a plantas de autoabltst<cimic:n!o y que en todos los 
lugares en que sea indispensable la continuidad del uso de la energía eléctrica los usuarios de las instalaciones cuenten, 
además con una planta de autoabastecimic:n!o especlficammte destinada para uso de emergencia. 

CLASIFICACION DE ACUERDO A LAS NOM-Q01-5EMP-1994 

Las Normas NOM-001-SEMP-1994, hacen la siguiente clasificación y para cada uno de estos sif.1emas 
emiten los parámetros ~ cuidar: . ' 

ART, 700 SISTEMAS DE EMERGENCIA ( catalogados como tales, prácticamente los Iigados a la seguridad y 
cuyo tiempo máximo de tnmsferencia NO DEBE EXCEDER LOS 10 SEGUNDOS). 

Estos sistemas deben estar perfectamente identificados y NO SE PERMITE QUE EL ALAMBRADO SE 
MEZCLE O V AY A POR LA MISMA CANALIZACION QUE LOS OTROS ALAMBRADOS. 

ART.701, SISTEMAS DE RESERVA LEGALMENTE REQUERIDOS (Catalogados como tales a los sistemas 
tlpicamente instalados para servir cargas tales como: sistemas de refrigeración y calefacción, comunicaciones, 
ventilación y extracción de humo, sistemas de drenaje, alumbrAdo y procesos industriales qu~ en el C880 de falla del 
suministro normal de corriente, pueden ocasionar peligros o dificultM las operaciones de extinción de incendios y de 
rescate. La energía eléctrica del sistema de reserva leg•lmenl• requerida DEBE ESTAR DISPONIBLE PARA SU 
USO EN UN TIEMPO NO MENOR DE 60 SEGUNDOS). 



• 

ESTOS SISTEMAS, SE PERMITE QUE OCUPEN LA MISMAS CANALIZACIONES, CABLES, CAJAS 
Y GABINETES DEL ALAMBRADO GENERAL. 

ART. 702. SISTEMAS OPCIONALES DE RESERVA 

El (JI'QI>ÓSito de los sistemas opcionales de res<TVII, es el de proteger negocios, operaciones industriales o 
propiedade:; privadas, donde la seguridad de la vida de las personas no depende del funcionamiento de estos •istenl8B. 

Se in:>1alan tipicamente para proveer una fuente alterna de energia eléctrica para aplicaciones en edificios 
comerciales e industriales, granjas, residencias, para abastecer cargas tales como sistemas de calefacción y 
refrigeración, sisternas de procesamiento de datos y connmicaciones y pro-:esos indu;1riales, en los cuales una falla en 

. •l suministro de energía eléctrica, puede ocnsioiW interrupciones graves de procesos, dallos a productos, equipos, etc. 

Estos sistemas se pueden instai!U' m t.. mismas canaliznciones del allU'llbrado gmmú y no se marca un 
tiempo máximo de transferencia porque en este caso prácticamente dependerá de los requerimiento del servicio de los 
equipos del usuario. · 

Jn.dLptndi.tmUmttút a IJJ clasíflcación antuiormtntt nombrada, llama.rtmos gtnbica.mtntt "sisttmas 
~ tmugtncia" a los trts sisttmas citados. 

FUENTES DE ENERGÍA UTILIZADAS EN EDIFICIOS 

.- Las fuentes de energla autorizadas por las Norn18B y los requisitos que deben satisfucer se pueden resumir de la 
siguiente manera: 

BATERIAS 

Las baterins usadas como fuente de potencia para sisternas de emergencia y los de reserva legalmente 
establecidos, deben ser de rtgimen y capacidad adecuados para suminib'lrar y mantener la carga total de los circuitos 
que alimentan dumnle un periodo de por lo menos una hora y media, sin que la tensión aplicada a la carga caiga por 
debajo del 87.5 %de lo normal. 

Pueden ser de tipo Acido o alcalino pero de dise!!o e:;pecial para servicio de emergencia. Las que requieren 
que se agregue agua, deben e5tl1J' provistM de envase5 transparentes. No se deben utilizar buterlas de uso automotriz y 
deben contar además con un sistema de carga eléctrica 

No exim una regla definida para elegir el tipo de buterlas a utilizar, as! como el número de celdas que deben 
de tener; en la Tabla bat-1, presentamos algunas ventajas y desventn.jas de eJJ .. que puede servir como un parámetro 
de elección. 

La tensión tolerada por celda estA en función de lllllchos parámetros que escapan a los alcances del curso ) 
como por ejemplo la gravedad especifica, sin embargo podemos looJar como un voltaje nominal de 2 volts. y un 
mlnimo de 1.7S volts. El proceso de desCIII'@II.. estará en función de la C8{)8Cidad horaria como se ilustra en la curva 
Bat- 2 .. 
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Lo que se maneja nomJAimente es que los fabricantes catalogan .,, equipo por capacidad, tiempo de respaldo 
y aplicacionc:s ra:omondadas. 

Para un estudio más profundo es necesario solicitar l.S curvas de operación especificas y efectuar un análisis 
en función de las condiciones de nuestra carga e instalnción. 

PLANTAS ELECTRICAS DE EMERGENCtA. 

Como su nombre lo indica. el suminis!ro de energla el~ctrica en algunos casos, es indispensable para afrontar 
condiciolli!S de fiilla y peligro, ya """ porque se pierda ó daJle una producción delmllinada 6 porque se pongan en 
peligro vidas, otros bien<S, ct.c. 

· En el caso de hospitales u otras aplicaciones en que se amenou la vida tmmana, pueden considerarse las 
plnntns de emergencia como un Salvavidru!. De aqui la importancia de poner una gran atención no sólo a la buena 
selección, adquisición e instalación de la misma, sino tambi~ en su a operaci60: 

' . 
Una planta de emergencia está diseflada para operar durante periodos rellltivamente cortos, ya que se supone 

· que el suminisJro general de d.ergia eléctrica, se hace cargo de la deni8Dda tlOI'IllAl y solamente, al fallar está, se 
requiere un sustituto para afgunas cargas. En lugares con un buen suministro eltctric?, una planta de emergencia llega 
a operar solo unas cue.nt.a.s horas por 8Jlo, aún •'UIIlándole los tienJ{IOS de ejercitación semana! q,ue se aconsejan. • 
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· Las Normas NOM-001-SEMP- 1994, nconsejan al respecto: 

AR T. 700-12 {D) (2 )... Donde se utilice como fuerza motriz de combustión interna, debe proveerse en el sitio una 
cantidad ~>"'determinada de combustible para hacer funcionar la unidad UD tiempo no menor de 2 horas a plena carga. 

Una planta eléctrica en buenas condiciones debe arrancar en aproximadamente 5 . a 1 O segundos, incluyeodo 
los movimientos del inl<nuptor de transferencia. Para casos en que se requiera de un JD<D(>r tiempo de tnwsferenda, se 
deberá combinar con otros tipos de fuente! de energia para soportar la carga critica mienlras se da tiempo a la planta a 
vencer la inercia y al= sus valores nominales de operación. 

COJ.\'IPONENTES DE UNA PLANTA ELECTRICA: 

EL PRIMO MOTOR 

Puede ser cualquier elemento que entregue energía mecánica adecuada al generador, pero para nuestras 
instalaciones pnlcticamente se reducen a: 

• motor de combustión interna a gasolina 
• motor de combu•1ión interna diese! 
• motor de combustión interna a gas 

De éstos, los dos primeros son los más utilizados en edificios y la selección de uno u otro depeodenl 
básjcamente de la ~d de la carga por aUmentar v de IOti c.antidad a invertir. 

~ . 

En lafig. No.l se ilustra úna tabla comparativa de estas opciones. 

EL GENERADOR ELEC1RICO 

Generalmente es un alternador de 2, 4, ó 6 polos, dependiendo de la velocidad escogida para la mejor 
operación del primo motor. 

En moto""' de gasolina, con potencias relativamente bajas, se usa conrunmente una velocidad de operación de 
3,600 r.p.m. Para la frecuencia nominal= 60 Hz., se tienen 2 polos. 

La fórmula que las relaciona estA dada por: .............. N =120 x ( f) 1 p 
' 

.donde N ........... velocidad del motor ó generador en este caso (r.p.m.) 
L. ........... frecuencia del sistana ( Hz ) 
p ............... nóm<:ro de polos. 

Para los motores diese], cuya velocidad de operación es más baja, ( 1,800 r.p.m.), se tienen generadores de 4 
polos. Para potencias 8""fldes y preveyendo un menor desgaste de sus elenJentos con UD annJento de la vida útil del 
motor, se construyen motores que ttabajan a menores velocidades, con generadores de 6 u 8 polos. Esto, sin embargo 
repercute en una pérdida casi line•hnente proporcional de la potencia del motor. (Los fahricallll!s proveen de estas 
curvas caracteristicas de los motores que manejan), pero diremos que nuestro ttabajo prácticamente se reduce a 
seleccionar la planta conforme a la capacidad requerida, tomando en cuenta algunas pérdidas o eficiencias propias de 
las condiciones en que operará nuestra planta. 

CONIROLES 
CompuestDs principalmente por el Coottol Maestro, el Circuito de Comrol de Transferencia y los sensores de 

protección (VER PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE P.E.). 

5 



·"' 

V 
E 
N 
T 
A 

J 
A 
S 

o 
E 
S 
V 
E 
N 

/0 ;/L .i. CO/fPARACIOP ENTRE L.OS /JirEREA/TES TIPOS lJE #OTORES 
C o .u S lJ S 'r10:V IV Té RAJA 

4A.SDl.IN A DIE.S' l. .AS 
li ' , 

il SA71Sr4CTO~IO EA./ 1' #AS C~ST!JSO PE/lO HAs f' tnsl"tJS J/4/ÚRES ,4.( 
INSTIILAC/IJ.tJES ,1/E.fiJUé Ñ.IJ RO&t/STO !1 CO.Ur/48iE ll~ro,e ,¿)f ~4SOU.VA 

f' 8A./O CtJSI"O /ViciA./ 
2 fr .1,(/MN{II/E NAPI()O # #EVtU COSTO IU OPE.Uc/DJJ f ,IRR4f:.!_t{é RAPIO~ I)ESNES 

#-éL N4Vé.JO .!I.IL#.It'EM/Ir'IEJI N 1/.IJ PER/0.?0 fJE P..IRO .PRO-
TO PE St/ t'0#81/ST/4ib!S #E- iOAlt¡AI>O 
.VOS PEÚipiOSlJ f< 1/A.YtJI T)EJIPO af 1/1/JA ¡/VE 

~LIJE ~.ti~ 
3 ~.SAJO COSTO ¡{)E F"/ .. ~~ 1,. "':--.'éRé "'té .VOS r /:. 

IU: ~éPI/ESrt> AIIIIIEA!TO pPE El ~IJI"IJL i)E 
t¡4StJL/U.I 

" '# i~ el(/ .... ,. .. e/-: 1' J;ISPO.u/8LE E.U C4/JA(/· 
tJA"~S .()E.¿>.$ .4 /000 KVA. /)libES ,/.I.ISTA ~00 KV .l . 

l 'i'ALTO COSTO EVTANAiJOs 
PE~t/éiJOS 

2 # ~LTO COSTO tJE -· f LA SELECC/01.1 DE ~sr~ 
-1-~.tM.f//JES PEii~J?OS JSO- I/LJ17JR. ()EPEIVLJE ()E i.A 

C/400.s COIJ EL NANE.JO V [)/SPOA.J/8/.1./IJA/) ,IJE SU 
ILH.IUAIA#tEPrO ¡{)E i. A CO#lJ//ST/.Si.E 

T G.ISOL/Al.C 
A ! , //I'.YP~CC/OAI .:f HAI/Té • 
J JJ/NIEIJTO F UCllE VrEs 
A q * '/(JI.. ES .JIXO 
S /ri.ISTA /SO ..t't/A. -



.. 

INTERRUPTOR PRINCIPAL 
A la salida del generador normalmeote las plliiiÚIS de emergencia tienen un interruptor termomagnético 

(cuando la carga lo permite), como medio de protección y de desconexión para servicios en el interruptor de 
transferencia. · 

INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA 

Dependiendo de la capacidad de la planta, se usan contactores magnétiC06, interruptores termomagnétiC06 ó 
arreglos con interrupto""' electromagnéticos dispué;·tos de ts1 forma que cuentan con un interlok mecánico y/o 
eléctrico para evitar la simultaneidad de los servicios NORMAL Y DE EMERGENCIA 

El tiempo de Uan!.-ferencia automática debe ser muy corto, (alrededor de 0.5 seg. ) pero no menor .de 8 Hz 
(0.13 seg.) entre abrir un circuito y cerrar d otro para evitar daí!os por arqueos. 

ACCESORIOS 

Dependiendo de la capacidad de la planta y lo complejo de la instalación se tendrán los acc""orios, sin 
embargo en forma general podemos citar: 

• Radiador o intercambiador de calor 
• Silenciador que absorba el máximo de ruido, pero que no resuene a la velocidad normal ni provoque una 

contrapregión (tubo de 4" a 6") 
• Tubo flexi~le, rígido y codos, utilizados para absorber las vibracion... y canalizar el escape a la salida del 

inmueble. 
• Cargador de baterlas 
• Batería de la capacidad y características adecuadas. 
• Amortiguadores para instalación en la base y absorber la ,vibración de la máquina. 
• Tanque de combuo1ible. 
• Precalentador de agua y aceite para disminuir la visC06idad del aceite y facilitar el arranque. 
• Reloj programador para ejercitación semanal automática. 

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA DE EMERGENCIA 

En la.fig. No.P-1 se esquematiZJ!n los cOil1JlOil"'ll' tlpicos de las plantas de emergencia de combustión 
interna con los controles principales. 

OPERACION NORMAL, HA Y ENERGIA ELECTRICA EN EL SUMINISTRO. 

La phwla se encuentra apagada, el control energizado, el interruptor de transferencia se encuentra en posición 
normal. el cargrulor de baterías mantiene la carga adecuada de batería para el arranque y el precalentador 
mantiene la máquina a una temperatura adecuada. 

FALLA LA ALIMENTACION NORMAL 
El sensor de avseocia de potencial ordena al control maestro para que mande la se!ial de arranque a 

la máquina, la proteja CODira falla de arranque, se activen las otras protecciones y en algunos equipos (tipo 
contactor magnético con transferencia eleclromecánica, ) se prepara la transferencia a la posición fuera en 
espera de la generación. 

Después de un tiempo ( 3 seg. ), la planta genera a toda su capacidad y el interruptor de 
. tra!lsferencia pasa a la posición de emergencia 

Durante todo este tie:m¡x;', hay retroalimentación de los parámetros de la energia eléctrica generado 
para controlar la velocidad de la máquina y la corriente exdtatriz del generador. 
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SE REESTABLECE LA ENERO !A ELECTRICA EN EL SUMINISTRO 
Después de un tiempo (unos 4 min) de que el rontrol recibe la presencia de potencial del suministro, 

manda la seftal para la transferencia. 
El motor cootinúa trabajando sin carga otro tiempo ajusfJible y luego manda la sefial de paro del 

motor. 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO RECOMENDADO 

l. Verificar diariamente: 

a) Nivel de agua en el radiador (o en el interc.ambiador de calor). 
b) Nivel de aceite en el cárter y en el gobernador hidráulico, si lo tiene. 
e) Nivel de combmtible en el tanque. 
d) Válvulas de combustible abiertas. 
e) Nivel de agua en las barerlas y limpieza de los bornes. 
1) Limpieza y buen estado del filtro de aire. 
g) Que el precalentador eléctrico del agua opere correctamente ( 130'F). 
h) Que no haya fugas de agua, aceite y/o combustible. 
i) Que se purgue el tanque de combustible y filtros (si se puede). 
j) Observar si hay tomilloo flojos, elementos caidoo, sucios o fal1antes en el motor y 

tablero. J 
k) Que no haya elenientos eldrallos sobre el motor, generador y tableros. 

2. Semenalmente, además de lo anterior: 
a) Opernr la planta en vaclo y si se puede, con carga para comprobar que todos sus 

elementos operan satisfactoriame durante unos 30 minutos por lo menos. · 
b) Limpiar el polvo que se haya acumulado sobre la planta'o en los pasos de aire de 

enfriamiento. 

3. Mensualmente: comprobar todos loo puntos anteriores, además: 
a) Comprobar la tensión correcta y el buen estado de las bandas del ventilador, 

generador, etc. 
b) Limpiar los tableros y contactos de reveladores, en = necesario. 
e) Observe cuidadooarnente todos los elernentos de la planta y tableros para con-egir 

posibles fallas. 

4. Cada lOO horas, (además de lo anterior): 
a) Cambiar fi1lro de aceite. 
b) Cambiar fi1lro de combustible. 
e) Si el motor está equipado con fi1lro tipo húmedo (de aire), cambiarle el aceite. 

5. Si el filtro de aire es tipo seco, cambiarlo cada 200 horas. 

6. Cada 250 horas, (además de lo anterior): 
a) Cambiar el elemento anticorrosivo del agua. 
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CUP.SO SOBP.Jl LVST.iLA.C!OlVES BLECTl?l(>IS P. tR.i RDJF!C!OS In:; P:rcy Sarm/Qnto N. 

SISTEMAS DE SERVICIO ININTERRUMPIBLE (DE POTENCIA ( UPS ) 

Com!.."" :il" antepuso. exi5ten cn.rga.."l mtic<l!S. cuya lnterrupcion electrica (aún de fraccion de segundos), l_~ muy 
petjudi ... ~ial y fi'-' t'-"~laan lo~ 6 a 1 O seg. que tardan lilli plantas de ernt.>rgencia para el ~uill:inbtn ..... de energía. En ~os 
..:~v~ se recurre a k">:) :::i~t<"nlll.:i inintdnunpibl~s de fk-"~íencia (UPS, (h."~f sus siglas en inglés), cuyo objetivo principlll e-s 
disminuir yio eliminar el tiernpo de transferencia. 

E::.t~o.~S requerimientos de alta priüridad genemlmen~ se presentan en cargas muy ~ciales t:\)Jllf•: 

Instrumental m~dict..\. aeropuertos. computad0litS. planta. quimicas. comunicaciones. cte. 

CLASIF!C4CION 

l. SfSTEi\'lAS DE ALMACENAMIENTO DE ENERGíA MECÁl~ICA. 

E::.tos sisteruas entregan t"tll."Tg.Ia inintan1mpible mediante la conversion de energia cinética (E de una masa 
rotatoria en cncrgm electrica. 

kx wxr• Wz 

energía ..:int"tica 
~~..'nstante 

w peso ck la masa gird.toria 
r radio d~ 'tiro 

(lj 

W .,4:<D~, .... &>4D AIU~V'-0( 

l. t. SISTEMA INERCIAL SIMPLE 

(Sistema de Motor Generador con volante como elemento de iner..ia) Coru.1ituyo la primera generación de 
Si,;tema (UPS ). El volante acumulana la inercia ,;uficiente durante 3 a 5 seg. para permitir que una Planta Eléctrica 
arrancará y así recuperara la alimentación faltante, sin embargo la pérdida de velocidarl y por lo tanto de frecuencta 
dectrica en la corrit~ alterna, constituyó d mayor inconveruente para equipt""S tan delicados como computadoras) 
que no toleran una caída de frecueru..'ia de más de l ~-ó y esto, siempre que la planta de emergencia arrancará. ~on 
seguridad al primer intento. 

Con el objeto de tratar de mantener la frecuencia lo má.; estable posible y durante el lapso de tiempo ma}or , 
se introdujeron muchas modificaciones muy ingeniosas para su tiempo, pero que cada vez inclutan ~ equipo 
ex¡mesto a fallas, mayor costo de inversión, mantenimiento, etc. En la actuali~ estos equipos ya practicamente no 
se utilizan en las instalacione; de edificios. 

Las modificaciom:s que se introdujeron dieron lugar a sistemas como: 

1.2. SISTEMA INERCIAL SOPORTADO POR BATERÍAS 

Este sistema esta constituido por un motor de inducción, un generador de C:D:, un banco de baíerias y un 
generador de e :A: . 

En operación normal, d motor de inducción mueve al generador de C:A: para alimentar la carga. En este 
arreglo el generador de C:D: se utiliza para recargar las blllerias. Cuando falla el suministro, se cierra un contacto de 
C:D: y las baterías energizan la maquina de C:D: y ésta opera como motor para mover el generaOOr de C:A:. La 
inercia del volante y del grupo de m&quina.s roWorias, amortigua la transición entre operación normal y de 
miergencia. 

1 o 
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CURSO SOBRE !NST.Aú!CIONBS BLBCTR!CAS P. '!Ro! EE!P.rC!OS lng. Pf!rcy Sarmumra ."l. 

1.3. SISTEi'vlAS CON PRTh!O MOTOR Y VOLANTES DE Il'-iERClA. 

Bási::illllente se trataba de sistemas que se enfocaban a arrancar rápidrunente d motor con a!-uda de volarrtes o 
si~11?nliL'i int'rciale:;: Pfldemos hacer la ~i~ui~nu dildenciad~}n: 

• En una primo-a vcrsion se uulizaba un embrague para traducir el movimiento de la flecha al motor diese! para ~1..1 
OllTIUlqUe. 

• E u otra vasión d C'.rmpo ~.Jotor~Gen~ador~ V ulantt", al pmducirst:! la falla impulsa eléctricamente la marcha d~ 
unn planta de emcrgdlcia.., ~..,.itandi.Y.':ic la :.eCih''ll•:ia ttr: f'~ración de IO:l rele::: rlctt"'ctor~ ~ sin d~nder dt': •ma 
batcria. 

1.4. SISTEMAS JNJNTERRUl'v!PlBLES ESTÁ11COS O ELECTRÓl'<lCOS 

El incwbl• &,;arrolle> de la dectrónica <n los ultimos años, ha p.:nnitido la conquista dd ffidcado de las 
filt~"::l inintt.""mmrnpiblt'S por c~te tipo de dis¡>C'Sitivo:;. Estos ~uipos C(lnr{mot("S ¡x1r C(lmponentes de t>stado sólido 
(t:ran5i~t\.'~res. cir-:::uitos integrados a pequeña y~ ~scala. t.i.Jbtores de (X>tencia. etc.) y por un banco de baterías, no 
5'-"'IRmt"Iltt' ~nministnm ent"fgia dectríca ffi forma c~. ... ntinu~ :::in0 que adici~. ... nalmtmte, P'-"'f Sll principi\. ... de C'pernci&n la 

mt.1oran. 

En 61llii utlldadc-s tambi¿n hubo . .\ modificaciones y se ~cuentran muchas versi..:mes: .sin embarg0 nos 
referirenl,:lS a los U.P.S: 1'0N UNE'' y a caractrosticas genera.lt"S de estos equip..)S. 

En la ftg. No. 6 se ilustra una representación e::;quemática tipica d~ la ~onfiguracion bli.ska de un U:P:S: ON 
LINE. (Se. ... dcnomina 11:51 porque no tiene tiem.¡x.) de trnnsfcrencin. E!~1.8. permanentemente en linea) 

r---
(S' J - 1 

......... 
1 

-
1 a.l_ (~) 

1 
... 

1 l'\..o 
1 ·-

~-" 1 -~ .... ... " r) , -
1 ( 1) (3) 

·----
) 

j_- _· __ j 
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C[JRSO SOBP.E U.'ST..IJ..A.C!C.Jt!ES El.ECTRlCA.S ?.JP._{ EDIPIC!OS 

l.-U. COMPONENTES Y PRLVCIPIO DE FIJNCIONA.MIENTO (fig. 6) 

RECTIFICADOR (l) 

C\.•nvit>.rte la corrit.'tlte alt.ema de la linea d~ ::.umirll::itrV y la -.-onviet"le ~ corridl.te direL"ta para fonuar d_ bu$ de 
.:orri~nte dín:·(·ta (2>. b-1c> riisp.·,snivn ~~~~ ::;f'r capat rk :~umini~var tanto la corriente a plt'11a carga del invt-rsor (qne 
sc'fa función J~ la ü1rrienk d~ la 1:arg.a dd nsuariP} nW la comffik dc:- f10Utción dd banco dr: batcna:;. (corri~ 
Oé'("esaria para recar~ar las bateria.s y tenerla..;; 'a ;-,,1 maximo voh.ajc:'> 

INVERSOR ( 3) 

Dí:o;po~itivo que Cf'IU'.;erte l:t .:::orriente diret.'1 .. it pn""~vttti~~ del rectificador y la 1X'~nvime t"O C('rrient~ alt.t>TTU1.. Este- t'S 

unf• d~ los eh::ment0s qu~ mas atcrtción mer~<.::~ porque cuanto m3.s dicit>IIli:. confiable y limpia sea la ~~al de :;alida. 
mn.ypr .sera la ~~nlidad dd U·P.S. 

BA,"I.CO DE BATERL\S (4) 
S¿ ttata dd :.::onjunto de baterías :.:onectad~ en serit> y paralelo para :mmini::..trar d voltaj~ y ~~ tit"trtpo de respaldo que 
.:-aractcrizan al .:quipv. L& batffia::. utiliz¡uia.s ,,,m la.:S qu.;- prt.~v~erl ti~ .:orri.;:nk directa .:uando hay <ms~'tlcia de la 
cu.:rg.ía del .:;unllni:.tro ':i .:ventualmcute rt1 un •2<t!i\l d.:- falla dd rectificador. 

INTE!ffil'l'TOR ESTÁ TlCO. ( ~ ) 
Bajo condi~.:ivn~':5 de falla dd inversor \3), trarudiere la dldgJa el~ctrica dd U:P:S: a la línea de alimt'flta.cion C\.)n la 
que D'ta pt.~erttem~ sincronizada. El tiem¡x'~ f1.11e emplea c."S prá(1icrunentc instantáneo (5 a lO rru:cg.): con lo 
~ual ~a ~:arga se puede dcctr que no se ve afectada. ' 

Ii"TERRlTPTOR DE BY PASS (5) 
Ciara at K•nna autt...'lfllB.tica después de que la carga cntica ha sido transferida del sisten:lB. ininterrumpible a la linea de 
:,umini.":.tro por el interruptor ~::..ti.tico, :mstituyendolo dt: forma pt'Illlanente. Deide t..'Se momento~ :-e LÚnviel't.c en un 
puc.>nte que!' deja afuaa al U:P:S: (de ahí ~'U nombre). 

1.4.2. FUNCIONAMIENTO EN OPERAC'ION NORMAL { ¡'fj . 7 ) 

----r 
1 

1 

1 

DE: 

C<'mo se ilustra en la fig. 7, la energia de suministro sigue las flechas, convirtiéndose de corriente alterna en direC'!a, 
una parte se va a las baterias, y finalmente s~ vuelve a convertir de directa a alterna. 

Debido a o~ principio de operación, e! U:P:S: acti1á como un t>xcelente regulador , amortigua t:\.)nsiderablernente las 
sobret.ensiones producidas en la linea de suministro por "switcheos" y produce una señal con tension elt!ctrica limpia, 
constante y frecuencia estable libre de algunos transitorios. 
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'.\ C~P.SO SOBRE lNST:'f.LiCIO.VES ELECTRIS {S PA.:~.i EDIF!C!OS !rtg. P~rcyScrmuntto N. 
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C[/RSO SOBRE l.VST.'fL4.CION5S ELRC":T.'UC:!S P:tRli EDIFICIOS lng P~rrySarmr;rnt? N. 

1.4.3. FUNCIONAJ'vUENTOCON BAT.ERIAS. 

El rt~(:ufic;,dor s~ apaga y se.· d~c~m~cta.. L'lli batKri<ti proporcionan la energía al inversor. Cabe menciotutr 
qu~ en ruugun ITl\.'~IU~nto ~~ p1erde d flujo dt' l'Dt!t'g.ta hacia la .::arga debidü a que las batena:; estan pcrrnanentemente 
.. ~ont~d.adru; 11! btJS de c~._-..m.._~~ directa. 

El tiempo de: re.:pnldo dt'pendera de la <:'apacidad de las b!lk'nas y de cun.ra.s Cfiiack"nsfi¡'a_;;; tit' ellas.. E"'c•5 
dat~ lvs dad fabricante dd equifX•. 

Urm vez que regresa d suministro, d rectificador nue'I.7UUente entra en npera.._~ión sincron.iz.md0$t::: y co~enza 
a r~·argar la:; batrna:-; al tit:mpv que alittt~In.a d rcctificadur. {vpa-aciún numl.ll.l). 

l.-lA. OP~RAC'ION DE TRA1'lSFERENCIA O llYPASS A LA LINEA 

En lü:i t'tlllipt:>"S que ..::uentan con esk: dis¡xr.ütivo <k tran::.ferencia, se ut.iliz.a. para mantenimidlto de la unidad u en t"ll.SO:ií 

di' falla que obligan flejar fi1t>m ck :-.~ci\) d U:P:S. sin dt>s\ ... onecta:r la .:arg» crrtica. 

E~u proct>So se ilustra en la fig.. 8. donde se realiza la transferencia por pasos con el objeto de sincronizar la señal de 
entradt y salid.1, permitiendo el pumteo. 

• En primer tennint.", e1 intan.Jptor esuitko que consiste en 3 i.nt.erruptore=: de estado sólido (tiri!.1.ores). uno pBnt 
-::ada fase, después de aproK. l/4 de ciclo de haber recibido en sus compuertas la señal de disparo se ~onccta em.r~ 
la earga y la linea de suministro. 

• A.proxima.d;mJent.e 2 O 3 i.:ido:s después se abre el interruptor de salida del inversor y la carga :;e :;oporta ahora por 
d mtemtp10r estático. 

• Finalmente en áprox 8 o 1 O ciclos se cierra el bypass o puente para alimentar por ahí la carga. 

• La :O:ecuencia descrita anteri~"lfl!lt"J!te :se con~e C\")0 d nombre de ''make- beft.."'Jfe -break" , que en sirlt.e'5is es un 
pru..:dl) de ::;incroniztl.L"'ión para dejar afuera e1 U:P:S: prá.l:ticamente :sin interrumpir d :stTvicio. 

BIBLIOGRAFÍA 

•. SISTEMAS UPS BEST 
• SISTEMAS DE EMERGENCIA DEC L·NAM 1987 
• SISTEMAS DE GENERACIÓN DEC UU4M 1995 
• /.HNUAL DE C.4LCULOS INGEN!ERiA ELECTRICA ¡Me GRAW H1lli 
• MANUAL DE PL4NTAS DE EMERGENCIA SElMEC 
• MANUAL DE PL<lNTAS DE EMERGENCIA OTTO MOTORES 
• REGLAMENTO >1GENTE Y NOP.J..L4.S NOM-OOl·SEM!'· 1994 
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CU.~SO SOBRE INST.!L1.CIONBS ELBCTRlCiS D!I EJ;JP!CIOS 

INTERFERENCIAS ELECTROMAGNETICAS Y PROTECCJON 

1. GENERALIDADES 

C\.mfonne va desarrollándose la déí..1ronica y ::;e populariza ~11 utilizacióa los ingenieros a~ disciw de 
Si.'ttt'm.l.'S Elt>ct:rit·M de P ... .-.. t..mcia estaD ~omen.uwdo a tropezarst~ con problrmas cada Yez rn.i:s complejos sobre las 
ck~n\.•mlrutda.s intcrfa-~ncia::; dt:L'tromagn~t.i(:a.-; {EI\..U). 

\ 

R~sulta común que se "disparen por s1 solas" algunru; alarmas, que haya interferencias en la comunicación, 
que haya ruido ro las hn~M y en ~asos más t"xtrem~..-.s ha..4R. dañf'S t1sicos ;., padida de_ infümmci··m ro sistt'flJ.ruS tan 
,:uruplicado:i cumo CL~tosos. 

E:Stos aparente problemas sin solución tienen muchos de ellos sus origenes en las interferencias que requieren 
de blindaj~ y prolecc:ioues cada vez más softsticadú'S. Prl."tl..':nder abarcar y analizar en ~"te cur.::'-' un t.em.a tan complejo 
crmto ~~xtms0, rt'~ulta impl"'Sible-: f"S por e-sto q1~e nos limitarMn~.."'S a hacer algunas obsen<tt..-iones y exponer la 
pn.•blemática invitandü a IU'5 ~~ados a detent>rS~ a estudiar ~1CtS fenomenos pues ~ indudable que la tendencia de 
nue:::'tnl tecrH•l0g.ia ""~ llevarit a 1a nec~idnd de mt."\f:lificnr nuestros diseños de tal forma que eJ tomar m cuenta estos 
fenóma-tos ::.~ cori.Sidt"ren como de prioridad ~n los proyectos. 

2. DEFINICION DE ALGUNOS TERMINOS EN ESTE MEDIO 

E:\11 .... (ELECTROM.AGNETIC INTERFERENCE) 
· Se pued~ definir CL1ffiO la.~ señaJes de tipo el~ct.J\)DJ.agnétlco.que pa-turban no intench:malme:nt~ ~l·nomml 

fimdc:narru.::nto de un sk"1t..>ma t>lectrico o d~ctrónico. afo..-:tnndo a las magnitudes o magnéticas de sus circuitO:), aunqu~ 
ni..l Se! lleguen a apreciar :ms efectos ext.emame:nte. 

EMC .. (ELECTROMAGNETIC COMPATffiiLITY) 
L-:t compatibilidad electromagnética es la ~apacidad de un equtpo para funcionar satisf."Ictoriammte en un 

ambi~ dectroruagnetico, sin intrt...>ducir penurbaciones intolerables en ese ambiente o en otros equi¡xr.; y sutx•rtar las 
prOOucidas por otros equipos. 

En algun~o.-.s país~ adelantados ya ~e el!1a .:L>menzando a reglanlelltar y ernitir normas para preven ~tas fallas 
y aunque es ca_,;i impvsible eliminar erradicar las EMI, se prctende controlaclas a través de diseños adecuados de 
<quipos e instalaciones con los dispositivos de protección adecuados. 

E;\IS ... (ELECTROMAGNETIC SUSCEPTIBILITY) 

Este ténnino y su opuesto (immmidad),se <mplean para indicar la mayor o menor propensión de un 
dispositivo o equipo a ser afectado por las EMI. El nivel de susceptibilidad de un equipo es la propiedad de fimcionar ' 
correciJllnente en un ambiente con EMI. A•i pues resulta impvsible hablar de susoeptibilidad, protección, etc. 
generalizadas, casi ;e debe referir a cada equipo y bajo detenuinadns interferencias. 

3. FUENTES, ACOPLAMIENTOS Y RECEPTORES DE EMI 

Para facilitar la comprensión del aruilisis de estos problemas, es básico entender que se requieren de tres 
dementos principales: 

• UNA FUENTE, ORIGEN O GENERADOR DE LAS INTERFERENCIAS 
• UN MEDIO DE PROPAGACION O ACOPLAMIENTO DE LAS INTERFERENCI.-\5 
• RECEPTORES AFECTADOS POR LAS INTERFERENCIAS. 

15 
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CURSO SOBRE INSTAIACION5S ELECTRICAS DE BD/F!C/OS lns. Prircy SarmtMto N 

Desde c~tc punto cl(~ vista, el análisis se cnfoc..a a i(kntific .. v cada uno de los elementos de nuestro problema y 
después de estudiarlo n. fondo, nplicar medidas que atenúen los efl.--ctos o los climi.nt."tl no necesariamente en fon;na. 
aislada; sino m;is bién en conjunto. 

·Como un ejemplo de la::; in~rfcrcncias qu~ se prcs~utan en un ::Ú51~nL'l Lm !Simple como el control de potencia 
de un motor trifásico~ se ilustra la fig.. No. 1.0 . 

EMI EXTERNAS 
R S T 

• 

CONTROL 

DE 
POTENCIA 

IGENERAIXJII 

AJ.IMENTAOCJ"' 
RED TRIFASCA 

RECfPTCII DE R.tDO 

----'-/ o 00000 

-~lACia< EMIT!Dt. 
IGENERAIXJII 

• 

• 
1------,-----.../ ... 

~lf.NIES DE ií~~ 
INTERFERENCIA ~ /j . 

f'OR oa<WCCia< ~ { p 
!CAMPO ~~ .f 

ELECTIIOI4AGNET.I ~ :J 

Figura l.ll. Esquema general de un sistema de control de 
potencia de un motor trifásico como ejemplo para mostrar los 
distintos fenómenos debidos a las inteñerencias 
electromagnéticas. 

' 
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CURSO SOBRE INST.iL{CIONBS BL/IC:TP.IC.1S Dt' EDIFICIOS 

4. CLASIFICACION POR CLASES DE EFECTOS PERTURBADORES 

En general, los normas y recümendaciones sohre interferencias distinguen las siguientes Categorías o Claseg 
tk cfct.1.os: 

CLASE O 

CLASE A 

CLASEB 

CIASEC 

C:LASED 

NO SE PRODUCE l'vL\L I'UNCIONAMIENTQ DEL 
EQUIPO O DISI'OSITIVO. LA l'ERTURBACION NO 
INFLUYE 

LA PERTURBACION PRODUCE •:~'ECfOS 

ACEPTABLE~. PERO NO ALTERA EL 
FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO O DISPOSITIVO 

LA PERTURBACION ALTERA TEMPORALMENTE EL 
F'UNC10NAMIENTO DEL EQUIPO PERO NO SUFRE 
AVERÍAS IRREVERSIBLES QUE NECESITEN DE UN 
TECNICO PARA SU RF.PARACION 

LA PERTURBACION AFECTARA EL 
FUNGONA.t'vi!ENTO DEL EQUIPO, NECESITANDOSE 
LA PRESENCIA TECNICA PARA SU COMPOSTURA. 

LA PERTURBAC10N 
lRR~:VERSIBLES EN ~:L 

lRRECUl'ERADLE. 

PRODUCE DAÑOS 
EQUIPO, QUEDANDO 

5. CLASIFICACION DE SEÑALES SEGUN SU SUSCEPTIBILIDAD 

CLASE CARACTI'RÍSTICAS. 

1 Señales tic tipo TrL o smlilar, de haja tensión y cnn frc-
cucncias Uc 1 a 20 Mllt .. . 

11 Señales an<~lógica.'i con niveles del orden de 10 m V y frc-
cut.:ncias hasta 1 kllt. (Scn~orcs} y señales digitales de frc-
cucndas hasta 100 kllz. 

111 Señales analógicas d1.• instrumentación y regulación con va-
lores de 1 a 1 O V o 4 a 20 m A con frecuencias menores de 
1 kHz. y señales digitales con tensiones mayores de 10 V y 
corrientes cn1rc 5 y lOmA. Se incluyen también señales 
analógicas úcl urden de 1 O m V si éstas pueden sor liltr:td:ts 
con rechazo a partir de unos pocos hcrcios. 

IV Scñ;Jh:s analógicas d.: haja frecuencia con niveles de lO V 
y lOO mi\. tales como \;1.s rmu.:cdcntcs de transform;¡Úorcs 
de mcd1da u de tipo digJt.ll procedentes de rdés. cont;,1ch>· 
res, etc. 

' V Scil:1lcs asociadas ¡1 Cl{lllpos de comunicaciones a larga dis· 
t<mci.• con niveles de poh~"'-=''' en tomo a 1 W y frccucn-
cias cn1re 20 y 500 kllz ( Mudcms). 

Cla~cs de scñah.:s SCl!Un su susccptihilic..lad. 17 
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'':r.JRSO SOBRE l.NST~iJ.ACIONES ELEc:TFUCA . .E DS E!J!PlC!QS !ng. p~ .. cy S,zn'll;rmro N · 

6. CLASIFICACION DE AMBIENTES SEGUN NIVEL DE PERTURBACION 

TIPO DE . .\.\fBIENTE CARA<.. TERIST ICAS 
A PARTES DE LA INSTALACION CON SEÑAI.ES DE TIPO 

DIGITAL. QIJE GENERo\..'< BAJOS NIVELES DE 
INTERFERE:'>"CIA Y. EN CA~IBIO. SON SUSCEPTIBLES 
DE SER OISTORSIONAOOS 

B 

e 

D 

E 

PARTES DE I..A INSTALACION. CON SEÑAU:S 
.-\...';Al.OGICL<; SENSIBLES CLASE li, TALES COMO. 
EQUIPOS DE REGIJLACION Y COI'ffROL. 

PARTES DE LA INSTAlu\CION CON SEÑALES DE 
CLASE III. ()UE GENERAJ'I BAJOS NIV!o:LES DE 
INTERFERENCIA Y CON NIVEL C\JEDIO DE 
SENSIBILIDAD (INSTRUMENTACION) 

PARH:S DE INSTALACION CON SEÑALES CLASE IV, 
QUE GE;\IERAN ;o."l"'ELES DE INTERFERENCIA 
RELATIVAMENTE ALTOS \' SON POC:O SENSIBLES A 
PERTURBACIONES E..'i:TER.c"'AS. (RELES, 
INTERRUPTORES, MfiTORES, ETC.) 

PARTES DE LA INSTALACION QUE MANEJAi'l 
SEÑALES DE CONTROL REMOTO O 
COMUl''lCACIONES, C1.ASE V, QUE DEBEN SER 
TRANSMITIDAS A LARGAS DISTANCIAS. 

7. CLASIFICACION DE LAS PERTURBACIONES POR SU NATURALEZA 
• · NATURALES 
• ARTIFICIALES 

8. CLASIFICACION POR SU MEDIO DE PROPAGACION 
CONDUCIDAS: Cuando el medio de propagación es un conductor déctrico que un<' la fi1ente con el receptor 
afectndo.(Cables de alimentación, de señal, de protección pantallas, chasis m<tálicos, etc. 

RADIADAS: Cuando la propagación se efectúa a través de canlpOS electrstMico o dec1romagnéticos. 

ACOPLADAS. De alguna forma también son una forma de radiación a través de campo eléctrico o magnetice\ ¡.><'fo 
se las diferencia por la distancia., cuando se trata de campos cercanos se llama acoplamiento. En otras palabras, 
~uando la distancia de propagación < long. .de onda 1 ~ PHI 

E.TISTEN NfUCH.AS OTRAS FOR.AfAS DE CLASIFJCA?~·iS. PAR4. EST~J:JiAlti..AS Y PR.OTE.iEP.I.....:.0· 
.WECU.A ... D.A.Aif:.:::VTE, ~n laftg.4, :;e presenta en fomta resumida 'm diagrama gent"ral de los generadores y receptl>t"l""S 
de interferencias det.1romagnéticos con su:s caminos de acvplamientu. Tanto dllos ~~radürc.l como ffi IV'S rec~pü•rl':::. 
~e hace una división entre ~1J vertiente natural y artificial 

En la fig. 5 se presenta uri diagrama re.umido para las técni""" d" solución 
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o ELECTRODOMESTICOS 

o RADIODIFUSION o SISTEMAS PIElOELECTRICOS 
o CONMUTACIONES o MECANISMOS 

DE RELES o DISTRIBUCION o MAQUINAS DE OFICINA 
o NAVEGACION o TRANSMISION o MAQUINAS INDUSTRIALES 
o RADAR o CONVERSION o TRANSPORTES 
o COMUNICACION o GENERADORES o HERRAMIENTAS POTENTES 
1 1 

COMUN1CACIONES ENERGIA 
HERRAMIENTAS 

ELECTRONICAS ELECTRICA 
y 

MAQUINAS 

1 1 1 

o MOTORES DE 
EXPLOSIOIJ 

o VEHICULOS 
'HERRAMIENTAS 
1 

SISTEMAS 
DE 

ENCENDIDO 

1 

o DIATERMIA 
o MAQUillAS DE SOLDADURA 

POR ARCO 
o RADIADORES ELECTRICOS 

DE CALOR 
o HORNOS 
o CALENTAMIENTO POR 

INDUCCION 
o CONTROLES INDUSTRIALES 
o COMPUTADORES 
o LIMPIADORES POR 

ULTRASONIDOS 
o INSTRUMENTOS MEDIDOS 
o TUBOS FLUORESCENTES 
' 
INDUSTRIALES 

y 
DE CONSUMO 

1 

o DESCARGAS 
ELECTROSTATICAS 

o RAYOS 
o RELAMPAGOS 

TERRESTRES 

1 
1 

ARTIFICIALES NATURALES 

l J 
1 

GENERADORES 
DE POR IMPEDANCIA COMUN 
EMI POR CONOUCCION (A TRAVES DE CONDUCTORES) 

POR RADIACION ELECTROMAGNETICA, 
"o t ACOPLAMIENTOS , INDUCTIVO (CAMPOS MAGNETICOS) --

/ 1 CAPACITIVO (CAMPOS ELECTRICOS) 

RECEPTORES 
DE 
EMI 

1 

ARTIFICIALES 

j 
1 

RECEPTORES 
DE 

COMUNICACIONES 

o RADAR 
o COMUNICACIONES 
o NA VEGACION 
o RADIOOIFUSION 
o RECEPTORES TVIAADIO 

1 

AMPLIFICADORES 

o FRECUENCIA 
INTERMEDIA (FI) 

o VIDEO 
'AUDIO 

-

1 
INDUSTRIALES 

Y DE 
CONSUMO 

o CONTROLES 
o INSTRUMENTOS BIOMEDICOS 
o AUDIOOI-FI 
• UEGAFONIA 
o TELEFONOS 
'SENSORES 
o ~ONITORES 
o COMPUTADORES 
' H:trr::.'Hlíl/'.1 

NATURALES 

'HOMBRE 
o ANIMALES 
o PLANTAS 

o SOL 
o RUIDO GALACTICO' 
o AA VOS COSMICOS 
o RADIO ESTRELLAS 

--'-

EXTRATERRESTRES 

1 

-

-



TECNICAS DE -
REDUCCION DE 

EMI 

1 
1 1 1 1 1 

CIRCUITOS Y FILTRADO APANTALLADO CONEXIONADO MASAS COMPONENTES 

COMPONENTES RED r- CAJASIRACXS CABLEADO ESTRUCTURAS ROTATIVOS ELECTRICA ENVOLTURAS 

·- ! AGRUPACIONES POR CA TEGORIAS ' SUPRESION DE ARCOS 'FILTROS ' CHASISIRACKS 'EDIFICIOS 
' AUSENCIA DE COLECTOR 'INDUCTANCIAS SATURABlES 'ARMARIOS ' TIPOS DE CABLES 'RECINTOS 
'CONMUTACION ESTATICA 'PERLAS DE FERRITA 'RECINTOS 'AISLAMIENTO OPTICO APANTALLADOS 
' BLINDAJE Y CONEXION A ' CONECTORES APANTALLADOS ' BUCLES DE MASA 'ARMARIOS 

TIERRA ' TRANSFORMADORES DE 'MATERIALES - ' ADAPTACION IMPEDANCIAS RF 'CHASIS 

RELES Y 
....., AISLAMIENTO 'ESPESOR · BLINDAJES Y CONEXIONES DE TIERRA 

t- 'REDES OISIPATIVAS ' CALIDAD PANTAULAS 'TRANSFORMADOR DE AISLAMIENTO BOBINAS ' DISTAIBUCION EN ESTRELLA 
' BLINDAJE Y CONEXION A TIERRA 

'FILTROS RC UNIONES 
'BLINDAJE INTEGRIDAD 
' UMITADORES DE ..__ DE CONECTORES SOBAETENSION ~ BAJO NIVEL PANTALLAS 'TIPOS 
'MANDC ESTAnCO: CONEXION ' SUPERFICIES 
A V•O. APERTURA A 1·0 

: m TAOS PASO BAJO 'JUNTAS 'CORROSION EVITAR PARES 
'APERTURAS 'APANTALLADOS TERI.IOELECTAICOS 

CIRCUITOS 'FR.TROS PASO ALTO 
'CIERRES ' CON FIL TAO INCORPORADO ELECTAOOUIMICOS 

CONMUTADORES ' FIL TAOS PASABANDA 
'AEJIULAS ' CONFIGLilACION EN - ELECTRONICOS ' RECHAZO DE BANDA ESTRELLA 

ESTATICOS ' DESACOPLAMIENTO 

' REOUCCION DE dV/dl Y dVcll 
' REDUCCION LONGITUD CABLEADO 
' REDUCCION SUPERFICIE BLICLES 
' BLINDAJE Y CONEXION A nERAA 

Figura !S. Diagrama resumido de técnicas de reducción de interferencias electromagnéticas divididas en cinco áreas: circuitos 
y componentes, filtrado, apantallado, conexionado y masas. (Conesia de (41.) 

• 



( -,':/t;. b) 

·1 

ID'!. A. )j¡ _A_ A -L 

~~~ 
" FILTROS % 
E 
i SUPRESORES DE TRANSITORIOS 

DE FAAADAY . VV\)• '\/'11\J 
. TRANSI'ORMADORES FERRO-RESONANTES 

TRANSFORMADORES CON PANT~ /\ A_--7\ ,... .J\. r'tl 
Wl ~ 

TIIANsr~: 'ADORES FERRO-RESONANTE SUPRESORES DE TRANSITORIOS . __/\ C\ D __ 

1'- • FILTROS ~ 
ACONDICIONADORES DE RED CON TAANS.,t.tULTITOMA Y CONMUTADO AUTOMATICO SEGUN LA TENSION 

ACONDICIONADORES DE REO, PANTALLA DE JAAADA~ SUPRESORES DE TAANSI)ORIOS 

SISTEMAS O ALIMENTACI~ ININTERRUMPIDA_k_ BATEA/AS (SAI.UPS) 

SAl, SUPRESORES DE ~SITORIOS, FILTROS~ 
tiO'!.I=~=-=i-=-=======tr=====--=~;;:::t=:----:--::::: ~CASI PERMANENTE 

l)JS lms 100ms 

\
5 cdos de) 
red (50 Hz) 

OUAACION 
PERTURBAC. 
OE REO 

Figura eMR. Conjunlo de prolecciones en función de la duración de la penurbación y de su amplitud· relativa. (Adaptada de (7]). 
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CUP.SO SOBl?.E LVSLAJ AC!ONSS BLECTRlC.A.S .'JE ED!F!C!OS lng. ?;rey Sarnn~nt? ti. 

9. RECOMENDACIONES GENERALES: 

• D~ a~:nerdiJ a la:; gráfi.:a..:; ~·xpua'ta.:i. :-it~ p111.>dc: Vt1' que aunqu~ cada titx• dt' intt~~t.'Tlcia tiene una diferente fomta 
de at ... 1.ü'lf, i'S rx--.::ihle a!lmpar los eqmpt•:; (• di~rx)sitivü-:; dt> acut'ício a .:m snsceptihiliclad, a la clase de ambiente. 
ct<. y prvv~cr de la proU."C2iün Tt>$(X'CÚva. 

• En -ese ::;entidc•. cuando lo :,;ofisti..:adi:• d~ la ..:arga lo requiera. e::; n:comendable proyec1ar la ubicación de lvs 
~quiP'-"":': cC>nft"ffi1e 1t ,,1 su~-:-eptibilidnd v rle e::-1.n. t:.."mta hacer merh.-.s ('ara In lru,talación de- la pr0te-:ci(•nes o h ..... nlliJ' 
medidas que mínirnicen dctenninadv~ cl"cl;t\)S. 

• Finalmente. qut>..reruos rcrn.v;:ar que cvnf(,rmt~ a.l perfil de la fiM-- 6. donde se: mue"tran los decroo dt• las 
prote ... ·.::iont...., que- :>:{" estan intn:"<tu.:irodfl ro lru; intaJadones clectricas de los edificios, los supresüres de transitorios 
pre:st:ntan una muy buena alternativa dt: prL'tt:cci~..,u. Cuand~,, :Je rt:quit.>ra instalarlos. la pvlrtka o ~eleccionarlt.>S 
para pr~.. ... tegcr tx~r área:-;: nC'tllmlmente ::e ir!!luln un ~quipo de mayor capacidad a ln artrada dd t"dificio a no ntits 
d~ un metrD del tablero <k distribución principal, mbt•st.'tdón, etc. y Otr('IS de menos capacidad Ltmfonne protejan 
tab)er~,~::; ;,.) area.s tlut::i pequeños. 

• Corno se especificó al princtpio, este es un tema muy intt>rcsante. prá<.ticamente virgen c:'fl México. que reqmere 
tk iiiVt":stiga.ciún, t'~udio y dedicaciún de nw:::ilrú"$ proft'::;iuuale:s. 

BlBUOGRAFI.4 

ll'ITERFERENCL4S ELEC1"ROM4GNÉTIC.4S EN SISTEMAS ELECTRONJCOS 
BALCELLS, DAURA, ESPARZA Y PAJL.i.'> 

CAT.4LOGOS DE FABRIC.4.NTES VARIOS 
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SISTEMAS DE PROTECCION 

La actucil Norma establece las condiciones que deben emplearse para proteger las 

instalaciones ,eléctricas y nos dice en su ortfculo "240-1. NOTA.- La protección -

contra sobrecorriente para conductores y equipos tiene por obieto abrir el circu!_ 

to eléctrico cuando la corriente alcance un valor que pueda producir temperaturas 

excesivas o peligrosas en los conductores o en su aislamiento." 

En 240-2 relaciona los artículos específicos para las protecciones· de los equipos, -

sistemas o espacios especiales. 

1.- Protección contra Sobrecorriente 

1.1.- Definiciones 

Se define como sobre corriente o "cualquier valor de corriente mayor 'que 

la corriente nominal del equipa o mayor que la capacidad de corriente de 

un conductor. La sobre corriente puede ser causada por una sobrecarga,.­

un corto circuito o una falla a tierra. 

Nota.- Un equipo o conductor, baio ciertas y determinadas condiciones, pu~ 

de ser adecuado para una corriente mayor que la nominal; de ahf que los -

requisitos para la protección contra sobrecorriente ~e especifiquen para con 

diciones particulares" (100-A}. 

Y Sobrecargo: "funcionamiento de un equipo exediendo su capacidad normal 

o de plena carga nominal, o de un conductor con exceso de corriente sobre 

su capacidad nominal, cuando tal funcionamiento, de persistir por suficiente 

tiempo, causa daños o sobre calentamiento peligroso. Una falla· como un cor­

to circuito o una falla a tierra, no es una sobrecarga." 

1. 2.- Dispositivos contra sobrecorrientes. 

Como se vió en el capftulo de conductores, se calculan éstos para éstas sobr~·· 

corrientes seleccionóndolos baio condiciones normales de trabaio, pero el fac­

tor imprevisible de las fallas, debe de tomarlas otro dispositivo para proteger 

la inversión y' las vidas humanas.· 

Existen en el mercado varios tipos de dispositivos para proteger tanto los con 

ductores de alimentación como los equipos de distribución y en consecuencia -

los aparatos consumidores de energfa y sobre todo al usuario de los mismos. 

a}.- Interruptores en ca¡a de lámina: 

Conocido también coma interruptor de seguridad o dé cuchillas o navaias, 

teniendo puerta y palanca exterior para la operación de interrupción mq_ 

nual. En su interior quedan integrados los fusible,s que pueden ser de 

varios tipos según sus capacidad en amperes. 

( 



b).- Tableros 

Un panel o grupo de paneles individuales diseñados para constituir un 

so.fo panel,', incluye barras, dispositivos autombticos de protección con­

tra sobrecorriente y puede tener o na interruptores para controlar las 

circuitos de fuerza, iluminación o calefacción. Estb diseñado para ins-, 

talarse dentro de un gabinete colocado embutida o de sobreponer a -­

una pared y ser accesible par el frente. (lOO-A) 

e).- 1 nterruptores termamagnéticos 

Estbn diseñadas para abrir el circuito en forma autombtica cuando ocu­

rre una sobrecarga siendo accionado por una combinación de un elemen 

to término y otro magnético. El primero, conocido como par térmico, se 

deforma por dilatación con la sobrecarga accionbndose el disparo del in 

terruptor, opera par tiempo de apertura can curvas características de 
' 

tiempo-corriente. 

El elemento magnético consta de una bobina de nucleo móvil, el circui­

to se abre cuando existe sobrecorriente por fallas. 

d).- 1 nterruptores termomagnéticos instantbneos 

Empleados normalmente para motores, ya que este interruptor sólo cue!!. 

ta con un circuito magnético accionado por las corrientes de sobrecarga 

o corto circuito y la protección contra sobrecarga estb dado por un ele. 

mento térmico en un relevador por separado. 

Los termomagnéticos especiales se diseñan para el 7 00% de la carga no­

minal y se disparan entre 701 y 720% de la misma. 

e).- Interruptor termomagnético de tiempo inverso. 

Equivale al fusible de tiempo retardado, teniendo un elemento magnético 

que responde instantbneamerite a falla de corto circuito o a valores --­

excesivos de sobrecarga en el arranque. Se introduce intencionalmente 

un retardo que decrece a medida que la magnitud de la corriente au­

menta. 

f).- Capacidad de fusibles 

, Tapón fusible: empleados sólo en pequeñas cargas de casas habitación 

se fabrican en 7 O, 7 5, 20 y 30 amp. y no son renovables. 

Tipo. cartucho: también pue?en ser tipo casquillo desde capacidades del 

listón fusible de 3 hasta 60 amp. siendo de 3, 5, 6, 70, 75, 20, 25 y 

30 amp. los de hasta esta ütima capacidad y de 35, 40, 45, 50 y 60 los 

mbs grandes para interruptores de 60A. 

,, 
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Tipo nava¡a: de capacidades los listones, también renovables, desde 

75, 90, 700, 725, 750, 775, 200, 225, 250, 300, 500 y 600 Amp. en 

sus 4 dimensiones de los interruptores de 700, 200, 400 y 600 amp<:_ 

res, para 600 Vo/ts, C.A. 

g}.- Capacidades de interruptores termomagnéticos 

Fabricados en tipos de uso; industriales, habitacionales y para o{ici 

nas y pequeilas industrias. Asimismo .para. 7, 2 y 3 fases y también 

·para las diferentes tensiones. Hay para las diferentes necesidades y 

sus capacidades varían desde 7 5, 20, 30, 40, 50, 70, 7 00, etc. hasta 

miles de a m pe res. 

Los fabricantes en sus productds especifican capacidades de corriente 

como protección a sobrecarga y capacidad interruptiva como protección 

a corto circuito, en los catálogos de productos podemos obtener estos 

datos y otros técnicos más que nos ayudarán a seleccionar el ideal pq_ 

ro cada caso. 



• 

SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA DESCARGAS A TMOSFERICAS 

. . 
Los Rayos o descargas atmosféricas son producto de una gran concentración 

de carga electrostática en el interior de una nube-cúmulo y por inducción -

otra carga en la superficie de la tierra, directamente abaio de la nube. 

La Intensidad de la descarga dependerá de la concentración en la nube: Cú 

mulo y Cúmulo Nimbus, que son la que tienen una base inferior plana y 1/e-
. 2 

gan a extenderse de 5 a 30 Km , que es donde se concentra la carga nor--

malmente negativa, conforme crecen las cargas, crecerán en la tierra con P9. 

laridad positiva,. que por ser de signos opuestos se atraerán. . . ' 
Cuando el Gradiente en Voltslam 2, "excede la resistencia dieléctrica del espa­

cio que la nube separa del suelo, una centello o. "Rayo piloto" se abre paso 

a través del aire hacia la tierra con desplazamientos irregulares y bruscos, 

emitiendo ramales laterales y preparando el cauce del rayo incipiente con sus 

pensiones en el avance de 10 a 12 microsegundos: 

Los rayos piloto de polaridad negativa son silenciosos y débilmente luminosos,. 

cuando la extremidad se aproxima a tierra se origina un intenso campo eléc-

trico, ·partiendo de la tierra un segundo rayo piloto secundario :a encontrarse 

con el original descendente,.· haciendo contacto a una altura de 15 a 50 m, ce 

rrándose. el contacto y equilibrando esa cargo • se acompaña de un destello -

de luz o relámpago. Esta descargo se modero volviéndose una corriente de ma 

yor duración que termina con el remanente de las cargas de la nube. 

Los valores de corriente· so/7 -"de centenares de miles de amperios, pero afortu­

nadamente su duración es de 1 O micros~gundos has"ta su máximo, ba;ando a la 

mitad durante 10 a 100 miérosegundos, siendo la duración total de la descarga 

varios miles de microsegundos. 

Las diversas concentraciones existentes en una misma nube, causan descargas 

su.cesivas,, a veces tan ráp{das que no las aprecia nuestra vista normalmente. 

y se produ.cen numerosas veces después de la principal. 

· Los lugares más elevados som los de mayor frecuencia para las descargas por 

tene·r también mayor concentración de carga, de ahí que son las edificaciones 

altas también las que frecuentemente atraen estas descargas y son los que -­

hay que proteger, decidiéndolo a través de los siguientes factores: 

Frecuencia de las tormentas en la zona, 

Valor y naturaleza del edificio y contenido 

Riesgos a las personas que lo ocupan 

Exposición relativa 

Pérdidas indirectas 

' 
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SISTEMAS DE PROTECC/ON 

- Activos: Son los que originan una protección para que las descargas atmos­

féricas NO incidan sobre uan estructura. Se produce este rechazo 
~ . . 

por efecto de ionización de !á atmósfera, esto provoca la dispersión 

de la carga, lo que disminuye el campo _eléctrico. 

- Pasivas: Se logra mediante la adopción de medios que reduzcan a límites 

no peligrosos las consecuencias de una descarga. 

Obietivo: Un sistema de protección contra descargas atmosféricas proporcianq_ 

rd el medio para que una 'descarga pueda incidir con seguridad so­

bre una construcción y sea. conducida en· forma inofensivo hasta 

tierra, 'de manera que no origine daños durante su recorrido. 

ELEMENTOS BASICOS DE'·UN,·S/STEMA PASIVO:. 

a} Elemento Receptor. 

Lo constituyen las puntas de protección metálica que sobresalen de las te-­

chumbres o cubiertas. 

- b} ·circuito a tierra 

··Formado por los conductores que transportan la corriente de descarga en un 

recorrido perfe'ctamente determinado y de baia resistencia eléctrica, pasando 

por el exterior del edificio normalmente. 

e} Electrodos- de tierra ··· 

Llamados también dispersores de tierra, son los que tienen el contacto entre 
' :" . 

el sistema y el terreno siendo su función la de dispersar la descarga de co-

rriente al suelo para así conducir el sistema. 

TIPOS DE PARARRAYOS 

1.- Pararrayos de Franklin 

Consta de una sola punta y su respectiva conexión y puesta'á- tierra. 

Su interés es puromente hiStórico, ya que se ha comprobado las limitacio­

nes de su protección. Su desventa;a .principal reside ,en que, -una vez 

que recibe la descarga, la punta falla debido a la intensa corriente que 

· trons'porta, por ser un solo -punto de recepción. ,. 
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2.- Jaula Fa rada y 

Se concibe como una red o malla de conductores en la parte superior de 

las estructuras, con suficientes conexiones a tierra para lograr una dis­

tribución uniforme del potencial de la Tierra. 

La proteq:ión de las superficies, .intermedias de la malla se logra median­

te pequeñas puntas ioaizadoras de la atmósfera que original concentra--.,. 
ciones de carga en ellas, las que, en condiciones de tormenta, proveen 

múltiples "Pilotos secundarios" lo que proporciono más vías de entrada a 

la descarga principal, siend? cada_una de ellas de una intensidad de co­

rriente mucho menor. 

Este es el único sistema que se ha ''!ormatizado y reglamentado garantizando 

su funcionamiento, 

3.- Pararrayos Ra di0activos 
., > 

Desarrollo reciente que consist~ en un pararrayos Franklin al que se le 

proporciona mayor alcance mediante,un ionizador artificial, compuesto por 

un dispositivo que aloia un material radioactiva, cuya acción provee la -

" 1 

1 
iqni zación artificial. E~te,.7-is terrw _tod.avía n__o · est~ reglame~5~do ni su ficien-, 

temen.te experimetnqdo _para satisfacer garantías de su uso. -, .. . ... .:r~: 

CRITERIOS DE DISEÑO' 
,. 

Puede concluirse q~e hasta el momento' debe usarse el sistema pasivo por Jaula 

Faraday, y con las informaciones que proporcionan las Normas de la NFPA y UL 

se puede abordar el desa'rrollo del proyecto 'mediante las siguientes considera-­

ciones o secuencias. 

7.- Ubicación de las puntas o terminales aéreas . 
. 

2.- T rayectoras de los conductores 

3.- Conexiones adicionales 
' 4.- Sistemas de instalación 

' ' t • 

5.- Especificación de Materiales . 

.SISTEMAS DE CONSTRUCCION 
' . . . 

Clasificación de Edificios 

Por altura clase 1: 
1/: 

menor a 23 m. 
mayor a 23 m. 
quier altura. 

o edificios con estructura de¡acero de cual ... 
Por pendiente en techos:· a) techos planos o de· pendiente lige·ra ancho menor 

72 m. y pendiente menor a 7/8 o·más de 72 'm. a<= 
ancho y pediente menor a 7/4 

b) Techos inclinados mayor a 7/8 



• 

' 
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Especificaciones 

A . - De materiales.: 

Todos los materiales deberán ser resistentes a la corrosión, y debidamente 

protegidos contra la misma. No se usarán combinaciones que formen un par 

eléctrico qúe acelere la corrosión y serán de: 

a}.- Cobre: para trabajos eléctricos industriales dJ 95% de conductividad. 

b}.- Aleaciones de cobre: sustancialmente resistentes a la corrosión en --
'· 

iguales condiciones que el cobre. 

El diseño de 'materiales contra pararrayos será especial para este fin. 

No se deben aceptdr )mprovisaciones con otros materiales construidos 

para otra finalidad. 

A. t:·~ Terminales Aéreas o Puntas 
' Fabricadas con varilla maciza de cobre eléctrolítico de 13 mm de diámetro. 

E 1 largo será tal que el extremo cónico qu'ede ·a 25 cm. del objeto o ele-

:·mento a proteger ~amo mfnimo.· 

Las Terminales. áereas est~riin sujetas a bases fundidas directamente, me--

diante cuerda roscable dir no menos de 5 hilos:· 

: p~·ra su mejor conservación 'deberán' ier niquelados. o cromados. 

cti;ndo. las pun't'as sean de más d/6o cm. de largo, deberán ser sosteni­

das por tripiés de forma rfgida y permanente ,al edificio, y el punto de 

sustento será cuando,meno~ a.,la mita?, de su altura. 

A. 2.- Conductores .. 
• J '·. { • ' 

.-;.serán fpbricad'os especialmente parf!. e~te fin. Estarán trenzados con alam­

bres de cobre suave según la siguiente tabla: 

Edif. clase 1 E di f. clase 11 
" 

Calibre mínimo de cada hilo 17 AWC 15 AWC 

Peso por metro lineal 278 g. 558 g. 

Sección transversal 29 z 58 z mm mm 
·'. 

(57,400 cm} (115,000 cm}. 

Para interconexión con sistemas metálicos, de conducción de agúa, de ca-
,, 1 ' • • • " 

lefacción por agua caliente o masas· metálicas 'de baja resistencia a tierra, 

se empleará el mismo calibre de conductor principal. 

A. 3.- Bases conectores y desconectadores . 

·· ..... ·Todo el material para estas instalaciones como: cruces, derivaciones, empal_ 

,, .·.~,·;·:: .r:n.es, bases para terminales aéreas, abrazaderas para tierras y desconecta-

:··.''"dores de tie'rra serán fundidos en alguna aleación de,· cobre con espesor de 

- 2.38 mm. 
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A .4.- Terminales a tierra o electrodos: ·-:: : r. 

Serán de_acero chapado con _cobre o de cobre macizo o de acero inoxi­

dable de. 7 3 mm de diámetro x 2.44 m. de largo como mínimo, o bien -

rehiletes construidos con lámina de cobre calibre 20 como mínimo y una 

sÚpe~ficie de contacto igual a O. 20 m. z 
•• 1 

A .5 . .:- Abrazaderas para cable: 
,•··, . 

Serán resistentes a'' toda 
1

;otura y del mismo mat~;i~,· que el conductor 
¡' • \ 

así como los clavos, tornillos o pernos ··de fiiacián.-
~, ,. . . 

8.- Especificación de iQ_stalacJán ., -:,_ 
'~" -. 

- 7.- Terminales aéreas en techos inclinados: ·-. ,•, 
, ..•. 

Se;.;co/ocarán.en Ja cumb,rera <?,_cada-6,-0 m .. --má:;:imp si sqn puntas 

menores de 60 cm. - Las de más de 60 cm. de alto se espaciarán ha E 
ta_).60 m .. _ máximo._ Ubicadas a. 60,cm. o menos _df! _ _los bordes de las 

• ' -·· • ··'· 1, • -·- ' • 

techumbres o extr.emos y._. ángulos. ,.--:' 
2.- Terminales aérea~ en a~oteas planas o de pendientf!:ligera: 

Estarán localizadas en torno al perfmetro. Si.. excede :de 7 5 m. de an 
• ,- _, '·'. ~ • j ' • - ~ 

cho llevará puntas adir:ior¡a,!es a )nterv;alos . .f!!ÓXimos ,qe 75 m. en las 

partes if}termedias .....• ,_ . ·-- _ 

L_os. techos de-pendiente,,ligerac.,tendrán igua(mente separación entre 

puntas de 6 .. o q '7. 60,_ m,:- (puntas menores y ,mayores de 60 cm. res­

pectivamente}_ en el perfmetro_,~de la tec_humbre. :Asimismo termino/ -

aéreo. intermedia- a 7.5. m. máximo. 
~ 1. ,. --. ';. . ' -~ 

3.- Terminales aéreas en salientes con techps in.c!Jnados :. 

Tendrán estos salientes, si e![.tán ~n la .mi~,ma.a/tur.a,;,o mayor, term!_ 

na/es, cable, bajadas y toma de tierra en la forroa .. ya especificada. 

Las salientes que queden abajo de la cumbrera y que ésta las libre· 

con una sombra imaginaria de 2/7, quedarár¡ __ cubier~as con las pun­

tas de cumbrera. 

4.- Terminales aéreas en azoteas con salientes en sus perfmefros: 

En azoteas planas con relieves. o salientes en sus perfmetros, se con 

siderará como un borde contfnuo, colocándose las puntas a no más -

de 60 cm. del extremo con las mismas separaciones de 6 o 7.60 m. 

según altura de la terminal. 

i' 

' 
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5.- Protección de terminales aéreas en edificios más altos sobre niveles 

más bajos: -,._ ,•· 

YX\:>" ''A ioteas protegidas- á'' na m·ás de 7:50 m. s. n. p. t.' forman una pratec-

,_.. Ción sobre• niveles más bajos ·proyectando uno 'sombro imaginaria en -

. •' -fi'- · ·proporción· de 2 a 7. 
. ·. __ , . 

Techumbres protegidas hasta altura de 75 m.s.n.p.t. protegen a ni­

veles más bajos, pero en una relación 1 a 7. 
r ,\ •''··"'!'' ;, ', '· ·. 

·Los edificios de más de 7 5 metros protegen a más bajos si estos se -
- . . ; ~:~ '. ' -_ . .' ~ ·, . . 

encuentran ubicados dentro del área situada debajo de un arco de --

45 m. de radio, cuyos extremds quéden ·tangentes o/ púnto más eleva 

do del edificiO'- y al ·terreno>··· 

· ····,·.;, ·6:-:- inslalaeiones de·puii'tas en cübos de 'fi_¡z:•6'superficies abiertas en azo 

:'•o ' 

--~.~.. .::.:> -'-· teas i --, 

'Estos deberán protegerse -si- ei perfmet~o· es· mayor a 92 m. o en caso 

de. que uno de los lados·" sea· mayofide 7 5 ·m. ... 

' 7-i""-' ·-T'iir'minales en techos curvos 'O' cúpulas:::·--

' · "'''Si! instalarán puntas' en la eima y . tajando ··'fa superficie' estableciendo 

-,, '-·': ·:'üna protección· con re/acióii"'7 ---)¡· 2. ·: :·:. ·''" .; 

8.-- -En chimeneas o ventilas sobresalientes-·del-''techo:· 

:-.--._.-.. -).Se colocarán puntas eh'·chimeneas· o ventilas metálicas prefabricadas si 

o,q' '"· /á'-- lámina tiene un espe'sor menor de '4. 8. 'mm·.- y no estén protegidas 

-, '"'_,-.-dent'ro·'de •la':relación 'de 2 a 7 de alguna"pur7'ta aérea. 

Si la lámina es superior a 4. a· mm. (J/-7 6 11 } solo se interconectará al --

sistémá' (Jé conductores. 

·:' "-En·chimeiteas ··se éofocará una'púritci·'que no diste más de 0.60 m. de -
. 1\ ;·; l -o•: '/iis ·'aristas·, .. _, 1' ·, . ~. .. 

(·,- . ~-. •· 

·~ ' • ; i '. ·,;:. r~ , 1 

J 

. .:-... ' E:, 

. ) 


