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. iJ 'FA.C::LJLTA.D DE INGENIER.IA. U.N-.A..IVI. 
-~ DIV'ISIC>N DE EDUCA.CIC>N CC>NTINUA 

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS 

Las autoridades da la Fa~ultad da Ingeniaría;' por conducto del jefa da la 

División.'· da Educación Continua, otorgan 'una constancia da asistencia a 
-·.· 

: ~uianas cumplan con los requisitos establecidos para cada curso. 

· El control da asistencia se llevará a cabo a través da la persona que le entregó 

las~' notas; Las Inasistencias sarán computadas por laa' autoridades de la 
., .. ' .• . 

, División, .con el fin de entnigarle constancia solamente a loa alumnos que 

1
, tengan un mínimo de 80% de asistencias. 

'·· Pedimos a los a~latantes recoger su constancia el día de la clausura. Eatea 88 
' ' : • l 

_' ; . retendrán por el periodo de un afio, pasado este tiempo la DECFI no 88 hará . 

responsable de este documento. 

-::r -:~;,,::· ;:;;~ L~ :'., . . . -
'· · ¡Se ' rei:omlenda a loa asistentes participar activamente con aua Ideas y 

· 1· ,: '¡.;~~~ri~n«<¡~8. pue~ l~a-c~ra0s que ~frece la_ División están planeados para que 

····:/ •. loa. pr~f~s.~r~s . expon_gan una tasia, paro sobre todo, para .que coordinen las 
.¡~ ' • ~ .: ' . ' ' • '- .• : 

"\•opiniones de todos loa_lntereaados, constituyendo verdaderos 88mlnarloa. 
' '~- . . . . ~ . . 

Ea muy Importante que todos loa asistentes llenen y entreguen su hoja de 

Inscripción al Inicio del curso, información que 88rvlrá para Integrar un 

directorio de asistentes, qua se entregará oportunamente. 

Con el objeto de mejorar loa servicios que la División de Educación Continua 

ofrece, al final del curso ·deberán entregar la evaluación a través da un 

cuestionario diseñado para emitir juicios anónimos. 

Se recomienda llenar dicha evaluación conforme loa profesores Impartan aus 

clases, a efecto de no llenar en la última sesión las evaluaciones y con esto 

sean más fehacientes sus apreciaciones. 

Atentamente 

División de Educación Continua. 

., 

Palacio de M1neria Calle de Tacuba 5 Pnmer piso Deleg. Cuauhtémoc 06CXXJ Méx1co, D.F. APDO. Postal M~2285 
Teléfonos. 5512-8955 5512-5121 5521-7335 5521-1987 Fax 5510-0573 5521-4021 AL 25 
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3. LIBRERÍA UNAM 
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"ING. BRUNO MASCANZONI" 
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/ ' ' 
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LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA 

~/------------------------------------------------------------~/ 

ARTICULO 28.- CORRESPONDE AL SOLICITANTE DEL SERVICIO. REALIZAR A SU COSTA Y 
BAJO SU RESPONSABILIDAD. ·LAS OBRAS E INSTALACIONES DESTINADAS AL USQ DE LA 
ENERGIA. ELECTRICA. MISMAS QUE DEBERAN SATISFACER LOS REQUISITOS TECNICOS Y 
DE SEGURIDAD QUE FIJEN LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS. 
LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD "SOLO SUMINISTRARA ENERGIA ELECTRICA EN 
SERVICIOS EN ALTA TENSION Y EN LUGARES DE CONCENTRACION PUBLICA, PREVIO A 
LA COMPROBACION DE QUE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS HAN SIDO CERTIFICADAS 

. POR UNt. UNIDAD DE VERIFICACION APROBADA POR LA SECRETARIA DE ENERGIA. 

~---------------------~----------------------------------~/ 



LEY FEDERAL SOBRE METROLOGIA Y NORMALIZACION 
. ' 

(PIIRI ICADO EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION EL 1 DE JULIO DE 
1992) 

LA CERTIFICACION Y VERIFICACION DE LAS NORMAS OFICIALES 
MEXICANAS SE REALIZARA POR LAS DEPENDENCIAS O POR· 

1 

ORGANISMOS DE CERTIFICACION, LABORATORIOS PE PRUEBAS Y DE 
. CAu8RACION Y UNIDADES DE VERIFICACION ACREDITADAS. 

1 ,. 
1 

• 



Objetivo. 

Actuación: 

Función: 

UNIDADES DE VERIFICACION DE 
INSTALACIONES ELECTRICAS 

• 
Verificar exclusivamente el ·cumplimiento de la Norma Oficial 
Mexicana aplicable a instalaciones eléctricas. 

NOM-EJ\•.!:-001-SEMP-1993 

A solicitud del usuario. 
·' 

Certiflcar el cumpli;;1iento de la. Norma Oficial Mexicana 
aplicable a instalaciones eléctricas. 

Obligación: 

Proporcionar un servicio con calidad y eficiencia. 

3 



NORMA OFICIAL fviEXICANA 
NOM-001-SEMP-1994 

Relativa a instalaciones destinadas al suministro y uso de la 
energía eléctrica 

.. 

OBJETIVO 

La presente Norma Oficial Mexicana tiene por <;>bjeto establecer 
las especificaciones de carácter técnico que deben satisfacer las 
instalaciones destinadas al sumin.istro y uso de la energía 
eléctrica, a fin de que ofrezcan condiciones adecuadas de servicio 
y seguridad para las personas y su patrimonio. 

Nota: Suple a la Norma Oficial Mexicana de Emergencia NOM­
EM -00 1-SEMP-1993, cuya prórroga concluyó el 15 de octubre 
de 1994. 

4 • 



/\GTIVIDADESQUE SE REALIZABAN ANTES Y IJESPUES DE LAS MODIFICACIGNI::SA L.:A 1t_IE\' ·· 
DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA DEL 23 De DICIEMBRE DE 1992 

TECNICOS RESPONSABLES (GRUPOS 1, 11 Y 111) 
. Y PEn!TOS (CIME~IIE-SECOFI) •. 

. . . . . . : .. : . -· 

·. PROYECTOS DE 

INSTALACIONES ELErTQoro 

CONSTnUCCION DE 

INST N_ACI.)'JES ELECTRICI\S 

. .. . -. 
: .. 

. . . . . .. 

:. :. . 

. ~~- . ' . '' .: -- . . . : 

'•'''. 

. - : . - . . . 
:'.' --. --.- . . .. 

. ·. . . -·: . ' . ~ . . . . . . .·.··' • .. · .... · .•• .. · ·.. . : - '. : ·; ': . . ·:·· .. · .. . . :. ::! :. ·: ........ . 

. - NO SE llEOÚIEitE ÍlEGISTRO-

INSTALACI 

... - '• ' .. ·-·-.>:. 

DE CONFORMIDAD CON LA LEY FEDERAL SOBRE METROLOGIA Y NORMALIZACION DEL 1° DE JULIO DE 1992 .. 
. ' 

CERTIF!CACION : 

. PROCEDIMIENTO POR EL CUAL SE ASEGURA. Qt)E UN PRODUCTO, PROCESO SISTEM/\ O SERVICIO SE AJUSTA 
A ·LAS NORMAS O LINEAMIENTOS. O RECOMENDAáONES DE. ORGANISMOS DEDICADOS A /.fl NORMALIZACION 
NACIONALES O INTERNACIONALES. . i 

- J - .-



CONTENIDO DE LA NOM-001-SEMP-1994 

INTRODUCCION. ( 1 Articulo) 
. . 

PRIMERA PARTE 

- CAPITULO l. Disposiciones generales. (2 Artículos) 
- CAPITULO 2. Diseiio y protección de las instalaciones eléctricas .. (9 Artículos) 
-CAPITULO 3. Métodos de instalación y materiales. 
- CA.l)ITULO 4. Equipos de uso gener<Jl. 
-CAPITULO 5. Ambientes especi<Jles. 
- CAPITJLO 6. Equipos especiales. 
- CAPITULO 7. Condiciones·especiales. 
-CAPITuLO S. Sisten1as de conHttlicación. 
-CAPITULO 9. AlumL:-ado público. 
- CAPITULO 1 O. Tablas. 

SEGU}IDA PARTE 

- CAPITULO 21. Gener<Jlidadcs. 
- CAPIT_íLO 22. Line<Js aéreas. 
-CAPITULO 23. Lineas subtctTaneas. 
- CAPITULO 24. Subestaciones. 

Total: 

( 42 Artículos) 
( 15 Artículos} 
(22 Artículos) 
( 18 Artículos) 
( 1 1 Artículos) 
(3 Artículos) 
(6 Artículos) 

(3 Artículos) 
(10 Artículos) 
(9 Artículos) 
(5 Artículos) 

!56 Artículos 
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DIARIO OFICIAL. 

SEGUNDA SECCION 
SECRETARIA DE ENERGIA 

1\0R~1A Oticial ~le,icana j\Q,\1-00I-SEDE-1999.lnstalacioncs elfctricas (utilización). 

Al margen un sello con el Escudo Nacional. que dice: Estados Unidos Mexicanos- Secretaria de Energ1a. 
NORMA OFICIAL-M:'X.CANA NOM-001-SEDE-1993. INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION). APROBADA 

EN LA CUARTA REUNJON ORDINARIA DEL COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE NOR:.IALIZACION DE 
·INSTALACIONES ELECTRiCAS, CELEBRADA EL 20 DE ABRIL DE 1999: 

La Secretaria de Energía, por conducto de la Dirección General de Gas L.P y de Instalaciones Eléctricas, 
con fundamento en les articulas 33 fracción IX de la Ley Organica de la Administración Publ1ca Federal: 
3¿ iracciones 11 y 111. 40 fracc1ones VIII. X y XII!, 47 fracc1ón IV, 51 y 53 de la Ley Federal sobre Metrología y 
Nonmal1zación; 28, 34 y 40 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrología y Normal1zaoón. asi como 12 
Bis del Realamento lr.terior de la Secretari3 de Energia. expide y publica la Norma Oficial Mexicana 
NOM-001-SEDE-1999. lr.stalac1ones eléctncos (u)ilizac1ón), aprobada por unan:midad por el Comité 
Consultivo Nacional Ce Norma!Jzació~ de lnstJJaciones Eléctricas. en su cuarta sesión ord1nana del 20 de 

abnl de 1999. · • 
se cancela la NOM-001-SEMP-1994, "Reiot1va a las Instalaciones dest1nadas al sum:nistro y uso de la 

energía eléctrica". pub!1cada el.10 de octubre de 1994 en el Diario Oficial de la Federación. · 
CO:\SIDERA1\DOS 

Primero.· Que con fecha 22 de diciembre 1997, el Comité Consultivo Nacional de Normalización de 
Instalaciones Eléctricas publicó en el Diario Oficial de la Federación.' el Proyecto de Norma Ofic1al Mexicana 
NOM-001-S~C::-1997. "Relativa a las instalac:ones destinadas al suministro y uso de la energia e!ectrica .. , a 
efecto de re:ib!r comer.tarios de los Jnteresadcs; 

Segu.ndo.- Que una vez transcurrido el téri71ino de 90 dias a que se refería el articulo 47 frac:::i.~n 1 de la 
Ley Federal sobre Metrología y Normalización, para rec1bir- los comentarios que se menc1onah en el 
considerando inmediato antenor, el Comité Consultivo Nacional de Ncirmalizacién de Instalaciones Eléctricas. 
estud1ó Jos Comentarios rec1bidos y, en su caso, modificÓ el proyecto de norma en cita; -

Tercero.- Que con fecha 19 de abril de 1999, la Secretaria de Energía ordenó la publicación en él 
Diario Oficial de la Federación de las respuestas a los comentarios recibidos de los interesados: 

Cuarto.· Que para los efectos de la aprobación a que se refiere el articulo 47 fracción IV de la Ley Federal 
sobre Metrología y No17:1alizac,ón, el Comite Consu1!1vo Nac1onal de Normalización de Instalaciones Electncas 
consideró convenJeiíte mod1ficar la denominación y clave del proyecto de norma. haciendolo mas PreCISO y 

-~sencillo. toda vez que no repercute en el conten1do de dicho proyecto: y 
Quinto.~ Que de lo expuesto en los considerandos anteriores se concluye que se ha dado cumplimiento 

·con el procedim1ento cue señalan los articulas 38. 44. 45.46 y 47 y demás relat1vos a la Ley Federal sobre 
'·Metrología y Normalización; 

Sexto.~ Que en atencJón a la neces1dad de contar con el instrumento normativo que regule las 
instalac1ones e!éctncas de utlhzacJón en forma permanente para salvaguardar la seguridad de los usuarios y 

· sus pertenencias, se ha ten1do a bien expedic la siguiente: Norma Oficial Mex1cana NOM-001-SEDE-1999. 
Instalaciones electncas (util,zac,ón). 

PREFACIO 
La presente Norma Ofic1al Mexicana fue armon1zada por e;J Comité Consultivo Nac1onal de Normalización 

de Instalaciones E!ectr.cas (CCNNIE) con el apoyo del Instituto de Ingeniería de la Univers1dad Nacional 
Autónoma de Mexico (!IUNAM) y de la Asoc1acion Nac:onal de Normalización y Cert1frcación del Sector 
Electnco (ANCi:), ba¡o la coordinación de la D:recc1ón General de Gas L.P. y de lnstalac1ones Eléctncas de la 
Secretar'Ja de Energia, y consultando traoa¡os. propuestas, comentarios y colaboraciones cte las s1gu1entes 
mstituc1ones m1embros del CCNNIE: 

• Secretaria de Comercio y Fomento lndustnal. SECOFI 
• Secretaria del Trabajo y Previsión Social. STPS 
• Comisión Nacional para el Ahorro de E~c,gia. CONAE . 
• Com1sion Federal de Electricidad. CEE~~ 
• · . Petróleos Mex1canos: PE MEX :' 
• Instituto Mexicano del Séguro Social. ll:iSS 
• Luz y Fuerza del Centro, LyFC 
• Instituto de Investigaciones Eléctricas.:·::_ .. 
• Programa de Ahorro de Energia del Scc:or eléctrico, PAESE 
• .Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eicctric,3, FIDE 
• .. Asociación de Ingenieros Universilano> l·.iecanicos EleCtricistas, AJUME 
• Asociación Mexicana de Directores Reoponsables de Obra y C~rresponsables, AMDROC 
• · Asociación Mexicana de Empresas de! F:omo de Instalaciones para la Construcción, AMERIC 
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+ As:JCiación Mexicana de Ingenieros Mecanices Electricistas. AMI ME 

• Cé.mara Mexicana de la lndustna de la Construcción, CMIC 

• Camara Nac1onal de Manufacturas Eléctricas. CANAME 
• Cole"1o de Ingenieros Mecan1cos Electricistas, CIME 
• Coofederación de Camaras Industriales de los Estados Unidos Mexicanos. CONCAMIN 
• Federación de ColegJos de Ingenieros Mecanices y Electricistas de la República Mexicana. FECIME 
SufragiO Efectivo. No Reelección. 
Méx1co. O.F. a 26 de abril de 1999.· El Pres1dente del Comité Consultivo Nacional de NormaJ¡zación de 

Instalaciones Eléctricas, Francisco Rodríguez Ruiz.- Rúbrica. 
. i~DICE 

Introducción 
TiTULO 1 Obje:ivo 
TiTULO 2 Campo de aplicación 
TiTULO 3 Referencias 
TiTULO 4 Especificaciones (Capi:clos 1 al10 y·Apéndices A, By C) 
TiTULO 5 Lineamientos para la aplicac1ón de las especificaoones de la NOM 
TiTULO 6 Vigilancia 
TiTULO 7 Conccrdanc1a con normas internacionales 
TÍTULO 8 Bibliografia 
TRANSITORIOS 
Introducción 
La presente norma oficial mexicana de Instalaciones eléctricas, en adelante NOM, cuyo proyecto fue 

publ1cado e! 22 de diciembre de 1997, en el Diario Oficial de la Federación toma en cuenta los comentarios 
rectbiCos que fueron anal!zados y aceptados por el CCNNIE' asi como las optniones y apo~actones de las 
instituciones y diversas organizaciones. 

La estructura de la NOM responde a las necesidades técnicas que requieren la utiltzación de las 
instalaciones eléctricas en el ambito nacional; se cuida el uso de vocablos y se respetan les térmtnos 
habituales, para evi!ar con fustanes· en los conceptos. Asimismo se han ordenado los textos procurando 
clarid2d de expresión y umdad de estilo para una más especifica comprensión. Lo que hará mas fácilmente 
atendtble sL:s disposiciones. 

Se ha apegado el uso de las unidades al Sistema Ge:1eral de Uriidades de Medida, Unico legal y de 
uso obhga~orio en Jos Estados Unidos Mexicanos. con las excepciones y consideraciones permitidas 
en la N0~'/:-008-SCFI vigente. 

C:n la sección 5 ·Lineamientos· para la aplicación de las especificaciones de la NOM ... se establece la 
metodología para la aproptada aplicacion_de las disposiciones establecidas y una guia general para su 
interpretación formal. 

TÍTULO 1 • Objetivo 
El objet:vo de esta NOM es establecer las disposiciones y especificaciones de carácter técniCO que deben 

sat1sfacer las instalaciones destinadas a la utilizac1ón de la energia eléctrica, a fin de que ofrezcan 
ccnCictones adecL.:adas de seguridaa para las peísonas y sus propiedades, en lo referente a protección contra 
enoque electnco. efectos térm1cos. sobrecorrientes, co~nentes de falla, sobretens1ones. fenómenos 
atmosfencos e incendios, entre otros. El cumplimiento de las dispOSICiones tndicadas en esta NOM 
garantizara el uso de la energía eléctnca en forma segura. 

TÍTULO 2. Campo de aplicación 
Esta NOM c~bre a las instalaciones destinadas a la utiJizac1ón de la energia eléctrica en: 

a) Prop1edades industriales, comerciales. residenciales y de vivienda, Institucionales. cualquiera que 
sea su uso. pUblicas y privadas. y en cualquiera de los niveles de tensiones e!éctncas de operación, 
1ncluyendo las utiliZadas para el equtpo eléctnco conectado por los usuanos. Instalaciones en 
eCtftc1os utilizados por las empresas sumtntstradoras, tales como edificios de ofictnas. almacenes. 
es:acionam1entos. talleres mecánicos y edífic1os para fines de recreación. 
b) C3sas m::vi!es. vehículos de recreo, ed1ficios flotan:es, ferias, circos y exposiciones, 
estactonamientos. talleres de servicio automotriz, estaciones de servicio, lugares de reunión, teatros. 
salas y estudtos de cinematografia. hangares de aviación, clínicas y hospitales, construcciones 
agncolas. marinas y muelles. entre o:ros. 
e) Plantas generadoras de emergencia o de reserva propiedad de los usuarios. 
d) Subestaciones, lineas aéreas de energia eléctrica y de comünicaciones e instalaciones 
subterráneas. · 

e) Cualesquiera otras instalaciones que tengan por finalidad el uso de ta energia eléctrica. 
Excepción: Esta NOM no se aplica en: · · 

· 1) Instalaciones eléctricas en barCos i embarc.acioñes!. 
. . . . . 
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2) Instalaciones e/éctncas para unidades de transporte publico eléctrico, aeronaves o vehículos 
automotnces . 
3) Instalaciones eléctricas del sistema de transporte publtco eléctrico para la generación. 
transiormación, transmistón o distribucsón de energía eléctrica utilizada exclusivamente para la 
operación de equipo rodante, o instalaciones usadas exclusivamentepara propósttos de señalización 
y comunicación. 
4) Instalaciones eléctricas en minas y maquinaria móvil autopropulsada para /as mismas .. 
5) lnstalacsones de equipo de comunicaciones que esté ba¡o el control exclusivo de empresas de 
seNicio público de comumcaciones. 

TiTULO 3. Referencias 
Para la correcta aplicación de esta NOM es necesario consultar los siguientes documentos vtgentes: 

• Ley Federal sobre Metrologia y Normalización y su Reglamento 
• Ley del Setv1cio Publico de Energia Eléctrica y su Reglamento 
• NOM-008-SCFI, Sistema General de Unidades de Medida 
• NOM-024-SCFI, Información comercial, - aparatos electróniCOS, electncos y elec:rodoméstioos • 

Instructivos y garantias para los productos de fabncación naoonal·e importada 
• NOM-050-SCFI, Información comercial - lnformacióh comercial del envase o su etiqueta que 

deberan ostentar los productos de fabncac1ón nacional y extranjera 
• NMX-J-098, Sistemas eléctncos de potencia- Suministro· Tensiones eléctricas normalizadas 

TiTULO 4. Especificaciones 

4.1 DISPOSICIONES GENERALES 
100 DEFINICIONES 

A. Definiciones gen.erales 

i:-iDICE 

B. Definiciones generales para instalaciones de tensión eléctnca nominal superior a 600 V 
110 REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES ELÉCTRICAS .,, 

A,- Disposiciones generales. 
B: Mas de 600 V nominales 

4.2 ALAMBRA[)O Y PROTECCIÓN 
200 USO.)= IDENTIFICACIÓN DE LOS CONDUCTORES PUESTOS A TIERRA 
210 CIRCUITOS DERIVADOS 

A,~ Disposiciones generales 
8 ClaSificación de los Circuitos derivados 
C. Salidas necesarias 

215 ALIMENTADORES 
220 CÁLCULO DE. LOS CIRCUITOS DERIVADOS, ALIMENTADORES Y ACOMETIDAS 

· A. Disposiciones generales 
B. Alimentadores y acometidas 
C. Calculas opcionales para las cargas de alimentadores y acomelldas 
D. Método de calculo de cargas en Instalaciones agricolas 

225 CIRCUITOS ALIMENTADORES Y DERIVADOS EN EXTERIORES 
230 ACOMETIDAS 

A. Disposiciones generales 
B. Conductores de acometida aérea 
C. Acometidas subterr<ineas 
D. Conductores de entrada de acometida 
E. Equipo de acomellda - Disposiciones generales 
F. Equipo de acomet1da- Med1os de desconexión 
G. Equipo de acometida -Protección contra sobrecorriente · 
H. Acometidas de más de 600 V nominales 

240 PROTECCIÓN CONTRA SOBRECORRIENTE 
A. Disposiciones generales 
B Localización 
C. Envolventes 
D. Desconexión y resgu~rdo 
E. Fusibles a presión, portafusibles y adaptadores 

: F. Fusibles y portafusibles de cartucho 
G. Interruptores automatices de circuito 
H. ·Protección contra sobrecorriente a mas de 600 V nominales 
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250 PUESTA A TIERRA 
A. Disposiciones generales 
B., Puesta a t1erra de circwtos y sistemas 'etéctncos 
C. Ubicación de las conexiones ~e puesta a tierra de Jos sistemas 
D. Puesta a tierra de envolventes y canalizaciones 
E. Puesta a tierra de Jos equipos 
F. Métodos de puesta a tierra 
G. Puentes de unión 
H. Sistema de electrodos de puesta a t1erra 
l. Conductores del electrodo de puesta a tierra 
J. Conexiones de Jos conductores de puesta a tierra 
K. Transformadores dé instrumentos, relés, etcétera 
L. Puesta a tierra de sistemas· y c~rcuitos de alta tensión (600 V o más) 

280 APARTARRAYOS 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación de Jos apartarrayos 
C. Conexión de Jos apartarrayos 

4.3 METO DOS DE ALAMBRADO Y MATERIALES 
300 METODOS DE ALAMBRADO 

A. 0Jsposiciones generales 

.. 

B. Requisitos para tens1ones elé~tricas nominales mayores a 600 V. 
305 INSTALACIONES PROVISIONALES 
310 CONDUCTORES PARA ALAMBRADO EN GENERAL 
318 SOPORTES TIPO CHAROLA PARA CABLES 
320 ALAM.'3RADO VISIBLE SOBRE AISLADORES 
321 ALAMBRADO SOPORTADO POR UN MENSAJERO. 
324 ALAMBRADO OCULTO SOBRE AISLADORES 
325 CABLES CON SEPARADOR INTEGRADO DE GAS (Tipo tGS) . 

A. 0Jspoc:.iciones generales 
B lnslalación 
C. Especificactones de construcc10n 

. 326 CABLES DE MEDIA TENSIÓN (TIPO MV) 
328 CABLE PLANO TIPO FCC 

A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

330 CABLE CON AISLAMIENTO MINERAL Y CUBIERTA METÁLICA, TIPO MI 
A. D1spos1ciones generales 
B. Instalación 

C. EspecJficacJones de cons:rucción 

331 TUBO (CONDU/7) NO-METÁLICO 
A Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Especificacione·s de construcción 

332 TUBO (CONDU/7) DE POLIETILENO 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construCCIÓn 

333 CABLE ARMADO TIPO AC 
A. Disposic1ones generales 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

334 CABLE CON ARMADURA METÁLICA TIPO MC 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 

C. Especificaciones de construcción 
lO 
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336 CABLES CON CUBIERTA TERMOPLÁSTICA (TIPOS NM, NMC Y NMS) 

A. DispoSic:ones generales 

B. Instalación 
C. Espec¡ficaclones de construcción 

338 CABLE DE ENTRADA DE ACOMETIDA 
339 CABLES SUBTERRÁNEOS PARA ALIMENTADORES Y CIRCUITOS DERIVADOS TIPO UF 

340 CABLES DE ENERGiA Y CONTROL TIPO TC PARA USO EN· SOPORTES TIPO CHAROLA 

342 EXTENSIONES NO-METÁLICAS 
343 TUBO (CONDUIT) NO-METÁLICO CON CABLES PREENSAMBLADOS PARA USOS 

SUBTERRÁNEOS 
A. Disposicwnes generales 
6. lnstalacic:1 
C. Especificaciones de construcción 

345 TUBO (CONDUIT) METÁLICO TIPO SEMI PESADO 
A. Disposiclones generales 

B. lnstalac1Cn 
C. Especificaciones de construcción 

346 TUBO (CONDUIT) METÁLICO TIPO PESADO 
A. D1sposic:ones generales 

B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

347 TUBO (CONDUIT) RiGtDO NO-METÁLICO 
A. Dis~csJc:ones generales 

6. lnstalac1ón 
C. Especificaciones de construcción 

348 TUBO (CONDUIT) METÁLICO TIPO LIGERO 

A. Disposiciones generales 
a. lnstalacion 
C. Especificaciones de construcción 

349 TUBO (CONDU/T) METÁLICO FLEXIBLE TIPO LIGERO 
A. Oisposic;ones generales 
B. Construcción e instalación 

350 TUBO (CONDUIT) METÁLICO FLEXIBLE 
A. Oisposic:ones generales 
B. lnstalaoón 

' 

351 TUBO (CONDUIT) FLEXIBLE HERMÉTICO A LOS LÍQUIDOS METÁLICO Y NO METÁLICO 
A. · Tubo (Conduil) metalice flexible hermético a los liquides 
B. Tubo (Conouit) no-metaiJco flexible y hermético a los liquides 

352 CANALIZACIONES SUPERFICIALES METÁLICAS Y NO-METÁLICAS 
A. Ca:-ta!izaciones superficiales metallcas 

B. Canalizaciones superficiales no-metahcas 
C. Canal tipo extruido 

353 ENSAMBLE DE RECEPTÁCULOS MÚLTIPLES 

354 CANALIZACIONES BAJO EL PISO 
356 CANALIZACIONES EN PISOS METÁLICOS CELULARES 

A. Instalación 
B. Especificaciones de construoción 

358 CANALIZACIONES EN PISOS DE CONCRETO CELULAR 

362 DUCTOS METÁLICOS Y NO-METÁLICOS CON TAPA 
A. Duetos metalices 

·B. Duetos no-metálicos 
363 CABLES PLANOS TIPO FC 

364 OUCTOS CON BARRAS (ELECTRODUCTOS) 
A. Disposiciones generales 

B._. Requisrtos para tensión eléctrica mayor a Q00 V nominales 

., 
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365 CANALIZACIONES PREAL.AMBRADAS 
370 SALIDAS, DiSPOSITIVOS, CAJAS DE JALADO Y DE EMPALMES, CAJAS DE p¡ · ) Y 

ACCESORIOS 
A. Alcance y disposiciones generales 
B. Instalación 
C. ·.Especificaciones de construcción 
D .. Cajas de empalmes y de paso utilizadas en instalaciones de mas de 600 V nommales 

373 GABINETES; CAJAS PARA CORTACIRCUITOS-Y BASES PARA MEDIDORES 
A. Instalación 
B. Especificaciones de construcción 

374 CANALES AUXILIARES 
360 DESCONECTADORES 

A. Instalación 
B. Especificaciones de constrCJcción 

364 TABLEROS DE DISTRIBUCIÓN Y PÁNELES DE ALUMBRADO Y CONTROL 
A. Disposiciones generales · .. 
B. Tableros de distnbución 
C. Paneles de alumbrado y control 
D. Especificaciones de construcción 

4.4 EQUIPOS DE USO GENERAL 
400 CABLES Y CORDONES FLEXIBLES 

A. D1sposictones generaleS 
B. Especificaciones de construcción 
C. Cables portatiles de ten o ion electnca nominal mayor a GOO V . 

402 CABLES DE APARATOS ELÉC-,-RICOS 
410 LUMINARIAS, PORTALÁMPARAS, LÁMPARAS Y RECEPTÁCULOS 

A. Disposiciones generales 
B. Localización del equipo 
C. Cajas de salida, tapas y cubiertas omamentaies para luminarias. 
D. Soportes de luminarias 
E. Puesta a l1erra 
F. Alambrado de las luminarias 
G. Construcc1ón de las lum1nanas 
H. Instalación de porta lamparas 
l. Construcción de los porta lamparas 
J. Lamparas y equipos aux1hares 
K. Receptaculos. cordones de conex1ón y clavijas 
L. Disposiciones espec1ales para luminarias montadas en cavidades o empotradas 
M. Requisitos de construcción de luminarias tipo empotra~ montaje rasar'He 
N Disposiciones especiales para SIStemas de iluminac1on de descarga de 1000 V o menos 
O. Disposiciones espec1ales para luminanas de descarga eléctrica de mas de 1000 V 
P. Rreles de Iluminación 

411 SISTEMAS DE ALUMBRADO QUE FUNCIONAN A 30 V O MENOS 
422 APARATOS ELÉCTRICOS 

A. D~sposrciones generales 
B. Requisitos de los CirCUitos denvados 
C.· lnstala~1on de los aparatos eléctricos 
D. Control y protección de los aparatos eléctricos 
E. Marcado de los aparatos eléctncos 

424 EQUIPO ELéCTRICO FIJO PARA CALEFACCIÓN DE AMBIENTE 
A. D1sp:::-:c1ones generales 
B. lnsta.:.:ión 
C. Control y protecc1ón de equipo eléctnco fijo para calefacción de amb1ente 
D. Marcado del equipo de calefacción 
E. Cables eléctricos calentadores de ambiente 
F. Calentadores de duetos 12 
G. Calderas tipo de resistencias 
H. Calderas tipo con electrodos 
l. Paneles eléctricos calentadores de radiación y conjuntos de paneles calentadores 
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426 EQUIPO ELECTRICO FIJO PARA DESCONGELAR Y DERRETIR NIEVE 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Elementos de calefacción por res1stencia 
D. Calentamiento por impedancia. 
E. Calentamiento por efecto superficial 
F. Control y protección 

427 EQUIPO ELECTRICO FIJO PARA CALENTAMIENTO DE TUBERÍAS PARA LÍQUIDOS Y 
RECIPIENTES 

430 

A. Disposiciones generales 
B. lnstalacic~ 

C. Elementos de calentamiento por resistencia 
D. Calentamiento por impedancia 
E .. Calentam1ento por inducc1on 
F. Calentamiento por efecto superficial 
G. · Control y protección , 

MOTORES, CIRCUITOS DE MOTORES Y SUS CONTROLADORES 
A. DispOSICiones generales 

· B. Conductores para circuitos de motores 
C. Protección de sobrecarga de los motores y de sus circuitos derivados 
D. Proteccion de ClfCUitos denvados para motores contra cortocircuitos y fallas a tierra 
E. Protección de alimentadores para motores contra cortocircutto y fallas a t1erra 
F. C~rcu1tos de control de motores 
G. Controladores de motores 
H _' Centros de control de motores (CCM) 
l. Med1os de desconexión 
J. Motores que operan á más de 600 V nominales 
K. Protección de las panes vivas para todas las tensiones eléctricas 
L. Puesta a tierra para todas las tens1ones eléctricas 
M. Tablas 

440 EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO Y DE REFRIGERACIÓN 
A. Disposrciones generales 
B. Medios de desconexión 
C. Protección de los circuitos derivados contra coriocircuito y falla a tierra 
D. Conductores del circu1to deri_,Yado 
E. Controladores para motores de compresor 
F. Protecc1ón contra sobrecarga de motores- compresores y de los circUitos derivados 
G. Requis1los para acond1aor.adores de aire para habitación 

445 GENERADORES 
450 TRANSFORMADORES Y BOVEDAS DE TRANSFORMADORES 

A. Dispos1CJ0nes generales 
B.· Oisposiaones especificas aplicables a los Oiferentes tipos de transformadores 
C. Bóvedas de transformadores 

455 CONVERTIDORES DE FASE 
A. Dlspostclones generales 
B. Especificaciones aplicables a diferentes tipos de convenid ores de fases 

460 CAPACITORES 
A. Tensión eléctrica nom1nal de.600 V y menos 
B. Tensión eléctrica nominal mayor a 600 V 

470 RESISTENCIAS Y REACTORES 
A. Tensión eléctrica nommal 600 V y menos 
B. Tensión eléctrica nominal mayor a 600 V 

41!0 ACUMULADORES DE ENERGÍA ELECTRICA (BATERÍA) 
4.S AMBIENTES ESPECIALES 

SOO ÁREAS PELIGROSAS (CLASIFICADAS) 
S01 ÁREAS CLASE 1 
S02 ÁREAS CLASE 11 
503 ÁREAS CLASE 111 
S04 SISTEMAS INTRiNSECAMENTE SEGUROS 
SOS ÁREAS CLASE 1, ZONAS O, 1 Y 2 

.. 
" 
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510 ÁREAS PELIGROSAS (CLASIFICADAS)· ESPECÍFICAS 
511 TALLERES DE SERVICIO, DE REPARACIÓN Y ESTACIONAMIENTOS PARA VEHÍCULOS 

AUTOMOTORES 
513 HANGARES DE AVIACIÓN 
514 SURTIDORES (DISPENSARIOS) Y ESTACIONES DE SERVICIO Y AUTOCONSUMO 
515 PLANTAS DE ALMACENAMIENTO 
516 PROCESOS ACABADO· 
517 INSTALACIONES EN LUGARES DE ATENCIÓN DE LA SALUD 

A. Disposiciones generales 
B. Alambrado y protección 

· C. Sistema eléctrico esencial 
D. Locales para anestesia por inhalación 
E. Instalaciones para rayos X 
F. Sistemas de comunicaciones, señales. de infonmación. de· c;eñalización de protección 

contra incendio y para tensiones eléctricas menores a 127 V 

518 
G. SIStemas de energia a1slados 

LUGARES DE REUNIÓN 
.. 

520 TEATROS, ÁREAS DE AUDIENCIA EN CINES Y ESTUDIOS DE TELEVISIÓN Y LUGARES 
SIMILARES 
A. Disposiciones generaleS 
B. Tableros de distribución para escenarios ú¡os 
C. Equ1po fi¡o para escenanos 
D. Tableros portatiles en el escenario 
E. Equipo portátil del escenario 
F. Camennos 
G. Puesta a tierra 

525 CARNAVALES, CIRCOS, FERIAS Y EVENTOS SIMILARES 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 

_C. Puesta a t1erra y puenteo 
D. Med1os de desconexión 

530 ESTUDIOS DE CINE, TELEVISIÓN Y LUGARES SIMil.,ARES 
A. DISposiciones generales 
B. Escenario o estud1o 
C. Camerinos 
D. Mesas de presentación, corte y montaje 
E. Bóvedas de almacenamiento de peliculas de n1trato de celulosa 
F. Subestaciones 
G. Sistemas denvados separados de 60 V a tierra 

540 PROYECTORES DE CINE· 
A. Disposic1ones generales 
B. Definiciones 
C. Equipos y proyectores t1po profesional 
D. Proyectores no-proíesionales 
_ :=qwr:>os de grabación y reproducc16n de son¡.jo 

545 INMUEBLES PREFABRICADOS 
547 CONSTRUCCIONES AGRÍCOLAS 
550 CASAS MÓVILES, CASAS PREFABRICADAS Y SUS ESTACIONAMIENTOS 

A. Dtsposiciones generales 
B. Casas móv1!es 
C. Acometidas y alimentadores 

551 VEHÍCULOS DE RECREO Y SUS ESTACIONAMIENTOS 
A. Dispos1ciones generales 
S. SIStemas de baja tensión 
C. Sistemas eléctricos combinados 
D. Otras fuentes de energia 
E. Sistemas de 120 o 127 Va 120/240V o 220Y/127 V nommales 
F. Pruebas en fabrica 
G. Estacionamientos de los vehículos de recreo 
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552 R=MOLQUES 
A. Dtspostctones generales 
B. Sistemas de baja tensión 
C. Ststemas eléctricos combinados 

D. Sistemas de 120 o 127 V o 120/240 V o 220Y/127 V nominales 
E. Pruebas en fábnca 

553 CONSTRUCCIONES FLOTANTES 
A. Disposiciones generales 
B. Acomet1das y alimentadores 
C. Puesta a t1erra 

555 MARINAS Y MUELLES 
4.6 EQUIPOS ESPECIALES 

600 ANUNCIOS LUMINOSOS Y ALUMBRADO,REALCE 
A. Disposit;iones generales 
8. Anuncios lummosos y alumbrado de realce de 1 OllO V o menos 
C. Anuncios luminosos y alumbrado de realce de más de 1000 V 

604 SISTEMAS DE CABLEADO PREFABRICADOS 
605 INSTALACIONES EN OFICINAS 
610 GRUAS Y POLIPASTOS 

A. 
B. 
C. 
D. 

OtsposiCiones generales 
Instalación eléctrica 
Conductores de contacto 
Medios de desconexión 

E: .Protección contra sobre comente 
Control F. 

G. Puesta a tierra 

' 

620 ELEVADORES. MONTACARGAS, ESCALERAS ELÉCTRICAS Y 
ESCALERAS Y ELEVADORES PARA SILLAS DE RUEDAS 

PASILLOS MÓVILES, 

A. Disposiciones generales 
8. Conductores 
C. lnstalactón eléctnca 
D. Instalación de conductores 
E. Cables móviles 
F. Medto de desconexión y control 
G. Protección contra sobrecorriente 
H. Cuar1o de máquinas 
l. Puesta a tierra 
J. Sistemas de energía en emergencta y de reserva 

630 MÁQUINAS DE SOLDAR ELECTRICAS 
A. Dtsposiciones generales 
B. Máquinas de soldar de arco ttpo transformador de c.a. y de rectificador de c. c. 
C. Máquinas de soldar de arco ttpo Motor-Generador 
D. Máquinas de soldar por reststencia 
E. Cable para soldar 

640 EQUIPOS DE GRABACIÓN DE SONIDO Y SIMILARES 
645 EQUIPOS DE PROCESAMIENTO DE DATOS Y DE CÓMPUTO ELECTRÓNICO 
650 ÓRGANOS TUBULARES 
660 EQUIPOS DE RAYOS X 

A. Disposiciones generales 
B. ContJol 
C. Transformadores y capacitares 
D. Resguardos y puesta a tierra 

665 EQUIPOS DE CALENTAMIENTO POR INDUCCIÓN Y POR PÉRDIDAS DIELÉCTRICAS 
A. Disposiciones generales 
B. Protección e interconexión a tierra 15 
C. Equipo Motor-Generador . 
D. Equipo distinto del Motor-Generador 

., 
"' 



668 CELDAS ELECTROLiTICAS 
669 GALVANOPLASTIA 
670 MAQUINARIA INDUSTRIAL 
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675 MÁQUINAS DE RIEGO OPERADAS O CONTROLADAS ELECTRICAMENTE 
A. Disposiciones generales 
B~Máquinas de riego con pivote central 

680 ALBERCAS, FUENTES E INSTALACIONES SIMILARES 
A. Disposiciones generales 
B. Albercas de instalactón permanente 

. C. Albercas desmontables 
D. Fuentes de aguas termales y bañeras térmicas 
E.· Fuentes 
F. Albercas y bañeras para uso terapéutico 
G. Bañeras de hidromasa¡e 

685 SISTEMAS ELECTRICOS INTEGRADOS 
A. Disposiciones generales 
B. Interrupción programada 

690 SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS 
A. Dispostciones generales 
B. · Requisitos para los circuitos 
C. Medtos de desconexión 
D. Métodos de alambrado 
E Puesta a T1erra 
F. Marcado 
G. Interconexión a otras fuentes de energia 
H. Baterías de acumuladores --

695 BOMBAS CONTRA INCENDIOS 
4.7 CONDICIONES ESPECIALES 

700 SISTEMAS DE EMERGENCIA 
A. Disposiciones generales 
B. Alambrado de circuitos 
C. Fuentes de alimentac1ón 

• 

D. Ctrcuitos de emergencta para alumbrado y fuerza 
E. Control de los circUitos del alumbrado d.e emergencia 
F. Protección contra sobrecorriente 

701 SISTEMAS DE RESERVA REQUERIDOS LEGALMENTE 
A. Dtsposiciones generales 
B. Alambrado de ctrcuitos 
C. Fuentes de alimentación 
O Protección contra sobre corriente 

702 SISTEMAS DE RESERVA OPCIONALES 
A. Disposictones generales 
S Alambrado de CJrcu1tos 

705 FUENTES DE PRODUCCIÓN DE EN:=RGiA EU~CTRICA INTERCONECTADA 
709 ALUMBRADO DE EMERGENCIA Y SEÑALIZACIÓN EN LUGAR::S DE REUNIÓN 
710 INSTALACION::s CON TENSION::S ELECTRICAS NOMINALES MAYORES DE 600 V 

A Disposiciones generales 
8 .. Disposiciones generales para equrpos 
C. Dtsposlctones espe:íficas para equipos 
D. Instalaciones acce:-. ·.·es únicamente a personas calificadas 
E. Equipo móvil y porta ti! 
F. Instalaciones en tUne les 1'6 
G. Calderas de electrodos 

720 CIRCUITOS Y EQUIPOS QUE OPERAN A MENOS DE 50 V 
725 CIRCUITOS CLASE 1, CLASE 2 Y CLASE 3 PARA CONTROL REMOTO. SEÑALI$'-ACIÓN Y 

DE POTENCIA LIMITADA 
A. Dtspostciones generales 
B. Circuitos Clase 1 
C. Circuitos Clase 2 y Clase 3 
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760 SISTEMAS DE SEÑALIZACIÓN PARA PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
A. Disposiciones generales-
B. Circuitos de señalización de potencia no-limitada para protección contra incendios 
C. C1rcuitos de señalización de potencia lim1tada para protecc1ón contra incendiOS 

770 CABLES DE FIBRA ÓPTICA Y SUS CANALI~CIONES 
A. Disposiciones generales 
B. Protección 
e Cables en el inteiior de edifiCIOS 

780 SISTEMAS DE DISTRIBUCIÓN PROGRAMADA 
4.8 SISTEMAS DE COMUNICACIÓN 

800 CIRCUITOS DE COMUNICACIÓN 
A. Disposiciones generales 
B. Cables en exteriores y entrada a edificios 
C. Protección 
D. Métodos de puesta a tierra 
E Conductores de comunica~iones dentro de los edificios 

81 O EQUIPOS DE RADIO Y TELEVISION 
A. D1spostciones generales 
B. EQuipOS receptores- Sistemas de antenas 
C. Estac1ones transmisoras y receptoras de aficionadas- Sistemas de antenas 
D. Instalaciones interiores- Estaciones transm1soras 

820 ANTENAS DE TELEVISIÓN COMUNITARIAS Y SISTEMAS DE DISTRIBUCIÓN DE RADIO 
A. Oisposic1ones generales 
B. Cables en exteriores y entrada a edificios __ . 
C. ProteCCIÓn 
D. ~-1étodos de puesta a tierra 

. E. Cables dentro de edificios 
4.9 INSTALACIONES DESTINADAS AL SERVICIO PÚBLICO 

920 DISPOSICIONES GENERALES 
921 PUESTA A TIERRA 

Á. ·DisposiCiones generales 
B. Líneas aéreas 
C. Lineas subterraneas 
D. Subestaciones 
E. Otros 

922 LÍNEAS AEREAS 
A. Disposictones generales 

B. Separación de conductores en una m1sma estructura, espacios para sublf. y trabajar 
C. Separación entre conductores soportados en diferentes estructuras. 
D. Altura de conductores y partes vivas de eqUipo, sobre el suelo, agua y vi as férreas 
E. Separac1ón de conductores a edifiCIOS, puentes y otras construcciones 
F. D1stanc1a honzontal de estructuras a vi as férreas, carreteras y aguas navegables 
G. Derecho de vi a · 
H. Cargas mecánicas en lineas aéreas 
l. Clases de construcc1ón en líneas aereas 
J. Retemdas 

923 lÍNEAS SUBTERRÁNEAS 
A. Instalación y aplicación de cables subterráneos en la vía pública 
B. Obra civil 

924 SUBESTACIONES 
930 ALUMBRADO PÚBLICO 

A. Disposiciones generales 
B. Especificaciones de los Sistemas de ·alumbrado 
C. Especificaciones de los componentes 
D. Métodos de alambrado 

4.10 TABLAS 

APENDICE A. Tablas adicionales de capacidad de conducción de corriente (nomnativo) 
APENDICE B. Catálogo de nomnas de productos eléctricos (informativo) 
APENDICE C. Tablas de relleno de conductores en tubo (conduit) (informativo) 
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instalación alimentada. 

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

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

que de acuerdo con las Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas 

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

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

un medio de protección contra sobrecorriente. 

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

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

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

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

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

* Los circuitos derivados. 

* Los tableros de distribución. 

* Los alimentadores. 



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

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

la energía eléctrica del sistema. 

ANALISIS DE LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS. 

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

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

utilización o cargas. 

La carga se define como cualquier dispositivo adecuado para 

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

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

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

dispositivos de utilización de energía eléctrica. 

Las cargas de acuerdo a su fuente de alimentación se clasifican 

como stgue: 

1.- Cargas en el sistema normal. 



2.- Cargas en el sistema de emergencia. -

La pnmera de ellas nos indica que los dispositivos de 

utilización o cargas están conectados al sistema de alimentación de la 

compañía suministradora de energía eléctrica y las segundas son las que 

estando también conectadas al sistema de alimentación de la compañía 

suministradora, se consideran básicas para proporcionar los servicios para lo 

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

compañía suministradora, estas cargas estarán conectadas a un ·generador de 

energía eléctrica· adicional (planta de emergencia) que les suministrará la 

energía eléctrica necesaria mientras dure la falla mencionada. 

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

emergencia, se clasifican de la forma siguiente: 

A- Cargas de alumbrado. 

* Utilitaria. 

* Arquitectónica. 

•. 
~ ,, 
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B.- Cargas de aparatos. 

* Definida. 

* Indefinida. 

C.- Cargas de motores. 

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

utilitarias y arquitectónicas. 

Cargas de alumbrado utilitarias. 

Estas cargas srrven para proporciOnar la energía luminosa 

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

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

fatiga. 

La característica principal de este tipo de carga es que se 

encuentra uniformemente distribuida en función del nivel de iluminación. 
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El nivel de iluminación está en función del uso del local y se 

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

específicos, existen tablas que indican los niveles de iluminación 

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

horizontal, vertical u oblicuo. 

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

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

suelo. 

Los valores dados por estas tablas son considerados como el 

nivel luminoso mínimo recomenda<lo para cualquier punto sobre el sitio de 

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

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

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

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

del nivel recomendado. 

Para diseñar las instalaciones de alumbrado existen dos 
8 



métodos que son los siguientes: 

* Método de los lúmenes. 

* Método de punto por punto. 

El método de los lúmenes proporciona el nivel medio de luxes 

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

factores utilizados en estas expresiones debe ser valorado adecuadamente 

para la obtención de resultados exactos. 

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

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

este método se utiliza principalmente para alumbrado público y para 

alumbrado con proyectores. 

Método de los lúmenes. 

Para utilizar este método en la resolución de un problema de 

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

NIVELES de Iluminación, para locales interiores que recomienda la 
Sociedad Mexicana de Ingeniería e Iluminación, A.C. - llluminating 
Engineering Society. - Mexico Cha~ter .• corno resultado de las reuniones 
que para tal objeto se llevaron a cabo en el Auditorio del edificio número 
2 de lo Escuela Superior de Ingeniería Mecanice y Eléctrica, en la Unidad 
Profesional del Instituto Politécnico Nacional en Zacatenco, D.F .• en las 
cuales estuvieron presentes los re~resentantes de diversas Instituciones, 
Dependencias Oficiales y Compaíiias interesadas en la buena iluminación. 

La primera columna lleva por en·cabezado I.E.S. gg•¡;, y está formada por los niveles de iluminación 

determinados por la teoría el~! Dr. H.R. Blackwell, publicados por el I.E.S. Lighting Handbook 

edición 1959, con las dos siguientes caracteristicas: un 99% de rendimiento visual y 5 asimilaciones 

por segundo. Entendiéndose por 5 asimilac1ones por segundo, el promedio de perc~pciones visuales 

de un objeto, que puede hacer una persona por un segundo. 

La segunda columna S.M. l.!. 95%, eStá formada por los niveles de iluminación con un rendimiento 

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

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

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

como parámetro valores de brillantes IBI expresados en footlamberts y rendimientos visuales en 

porciento. 

De estos factores se sacaron los valores aprop1ados de brillantes (8) para cada ·tarea visual, teniendo 
·~t. 

ya estos valores se tornó como dividendo común el valor de IBI para 99% de rendimiento visua·r y 

como divisores los valo"'s ele ([J) para cada rendimiento v1sual requerido. En este ca'o se acordó un 
• 

95·;;1 ele rendimiento visu81, para recomcndM como valor mínimo en actividade:; que ocasionalmente 

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

forma económica en Méx1co, sin que se provoque con ello niveles de iluminación que causarfan 

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

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

personnl bajaria en i~¡ua: nroporción que los rend1mienlos v1suales. 

El div1sor de conversión es 1.75. 

En los casos en que el valor de la S.M.I.i. 95":, y el de I.E.S. 99')', son iguales. significa que es el 

valor mínimo que se debe recomendar. 
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1. EDIFICIOS INDUSfniALES 

l\t;Eno IV>'\asc Hiena v Acero! 
ASU~,\t)I_ADORES, MANUf.AC rUAA OE 

Moltleado celdas 
ArlCit l,._\ Y CEMENlOS, PRODUCTOS 
n,:: --
r.~0ltenda. prensa filtr'ldo. hornos de secndo, 
v;u:• ... do y dew1stado 
Es'''~lti!dO. pintura y 111(1tlildO 11 raba¡o bur­
(.).,; 
Pi'l\IJt:] v v1dneL1o (Trahaio l,nol 
AUT"lJfi10VILES, f\1ANUrAClURA DE 
E•,umbltdo b3S!Idor 
Ensnrnblndo c:hes1s 
Enurnblea f1nal e in~oección 
MIH1tll!liiU18 cairoc!na. 

E rls<~mbledo 
Par tt>l 
Acéii.J<~do e in~pec:c16n 

A\'IONES. MANUf.ACTURA DE 
PM lf'l 

P.ooucc16n 
1 nSpf'I:CIÓn 

Arabado dp p¡ezt~s: 
l31n:lrado, lemachado y a¡Hetado de tor· 
111111)5 

CUAR 1 (l PINTURA 
rru,rlo sobre alumrmo. fornlado l)artes 
p~;~qur"as del fusela¡e y ala, 

Soldadura: 
ll(llnin;H'IÓn gen~>r(ll 

ILUMINACION LOCALIZAD/\ 
Sut•rns;-~n,btado: 

1 •en dp ate•r•raje, lu~ela¡e, socc•oncs, 
~las v ntrns p.1rlf>S grantl'?~ 

ENS/\,1\ll~l 1,_00 FINAL 
Corac:Jc•ón de rr•otor!'s. hélices. •ecc•o· 
nf'< ar.~ v tren de aternlo¡e 

lnspect:•'~'" de te nove ens,•rnbtnda v •u equ• 
o o 
Reo~•nrif,., con rnéqu111a~ f1erren"e"te' 
ASFflf~AUEAOS 
Ctn~lf•c"'c•on de la mader,, 
A7.Ut..;An í1EFINEAtAS DE 
(I!HoiiC13C'.'HJ 

In,¡: ICCÍÓ" {.:)101 

CAJAS l. E CAR TOt~, MANUFACTURA 
DE 
At9!1 genprJI d& ~nonufactura 
CAABON VERTEDORES DE 
Oll!'bra~''-··•1, cernirlos y '""P•ildO 
Selt>cci•Jn 
CARPtN 1 fRIAS 
T rr.bo¡n ll•••do r1P banco v ~•cr•tl 
Encol'!do C"Piltado, lljai.Jo. tr~bato de me­
l11i"l8 c~tu1trl en rnil•tu•nfls y tJunco 
t ~llb¡~¡o ''''O de máqu1na y banco, ll¡ado y 
ar.a~l!ldC' t~r'':' 
CERVECI=~AS. INDUSl f-liAS 
~l<'!l)orac•brt y lavado di! hn•••''-'' 
Llt-n¡¡do :dP 'JOtellns. hH<H. l.JJ• rrle~t 
CUAn 1()3 DE C..ONTRCL (V~ilSe Plantas 
GPnrr;.dur ~~~ 
DULCES ltJDLISl ntAS 
Den!lrtan~""!O de ChocOI!ltP: 

Dc~cnnnr11do, te!ecc•6'1, ~-.:tracr.1bn. de 
en•lt', 'l'Jt'brado y reftnaciun alimente· 
CIÓJI 

Lu•lpt···,, d'!! grano, ~1!''-'t:c•ón •nrnersión, 
{'lt,f)A\ ·rdo y envo 1lurn 
~~~11(!'1• 1-l 

EIIIIH•racr('•o d~t erenHl' 
t\I!'Tll•: 1·.'. COCCIÓil V !Jt•.)l(!eado 
Past•ll ;; di! goflla v jalen\ 
DrrO•""•cn·a nrano 

CéP~Il'•Jios· 

Mezct¡; .·J, cocción y '"'"Ideado 

LI}.'-~ES 
1 E.S S M.I.t. 
9'3°·t 9ó"'• 

1000 
JOUOa 

500 
1000 
2000a 

1000 
700 

2COOa 

1000 
20lJOa 

700 
1000 

1000 

500 
10000 

IOUO 

1000 

1000 
1000 

1000 

?00 
2000 

sao 
100 

JOOOa 

JUO 

500 

1000 

JOO 
5UU 

500 

5UO 
IOUO 

500 
500 

1000 

500 

300 

200 

600 
1700a 

300 
600 

1100e 

600 
•o o 

11001! 

GOO 
11008 

400 
GOO 

oOO 

JOO 
6000 

GOO 

GUO 

GOO 
GOO 

170() 

lOO 
1100 

300 

60 
1700a 

100 

300 

600 

'"0 
300 

300 

300 
600 

JOO 
300 
600 

JOO 

C\,r!o:! v wlccc•ón 
(l,ttJOtilC•or• rlc \JP.SO' y ~nvotture 
Er.1PACAUORASDECARNE 
!·;,tlld!'ro !hnqro) 
L•tnl)tflCJO, Cl('~IIHOdO, (,QCidO, moltendtn, 
""latncto v "'rmococ!o 
Ei>JCUADE At>JACION 
U?t>tndo. l'mnn,tJIIl\..10, l·mpaue. eonado, 
1--JUillOirildO y CQ(,IdO 

GrabildCl E.'n rl'rllt!.' !.' insPe!.:ci6n 
EIJLATAOQRAS DE CONSERVAS 
Clas•f•c.:.ct6n •n•c•al. 

Jr!ornnte' 
Q~ra~ 111\,.I&SiriU 

Cla5rflcact6n por color (cuartos de corta· 
dol 

PrepÍHac.:;,r•: 
Selección preltmtnar: 
Chnvacnno! v duraznos 
J•tOrHillt'S 
flt.~ll~lnOs 

Cortado v 1-l•C<~do 
St-ler.t:•O•t f•nal 

Et>latndo 
Enlatado F'n Uantia5, SHl fm 
Entatodo esru(..•Onar•o 
Ernpaet~do a mano 

A..c~l!unas 

lnsoecc•on de mu~stras enlatadas 
M;mejo a e envases· 

!IHC€.'CClOn 
EtrquetildO y empacado 

ENSAMBLADO 
roseo. tilc:Jt (Je ver 
!o1~o. d•flctl de ver 
Mroio 
F1n0 
[ nraiHH.) 
':NSA Yf)S O PRUEBAS 
G~n~>1 al 
Instrumento~. '')(lrA!•nos, escala<;, ele. 
EOUJPQ ELECTRtCO, MANUFACTURA 

lrnorf'gnmJo 
t1¡5taao. emoot>tnado 

p,IJ"b<IS 
ESTRVCTl!RAS OE ACERO, MANUFAC-

. _TURA 
EXPLOSIVOS, MANUFACTURA DE 
FORJADO. TALLERES DE 
~VNOtCIONES 
T(.>ml)lado tkr)lno·,) 
r..rrnp,ado 
H!.'tl\ura de corazonc~ 

F Hl(J\ 

M,.tJ¡anos 
lnso'!r.:c•on. 

e rna. 
M"drona 

~.-1oi(J ~o 
r...1~(1r~>no 

Gr n;1c1e 
Colac.Jo 
5ei~(;CIOI1 
12•JOrlr,t<:' 
Dr!~lfl'Jitl'? 

0/\L Vt.NO~t.ASltA 
GARAGES AUTOMOVI LES Y CAMIONES 
Taller de S!!rvrcro 

R ~>oa•acrone' 
Art-<IS ;J!.:IÍVQS \..1~ tráfiCO 
GtH<Jge~ par& e~tac•onamtttnto· 
En•rada 
E~JJ<IttO ~ara crrculaCJOfl 
E \IJ/It.rO PIPA ~:qac•on¡¡•n,ento 

GnAI'JJAS 
E~:~hl') v Gotl•nerr> 
GnABADO ICERAl 

"proyección ILUMINACION diseño" 

LUXES 
I.ES. S.M.1.1. 
99 11~ 95~. 

'000 
'OQO 

';.')Q 

1C'OO 

:'CO 
20UOa 

1QOO 
500 

:!OOOa 

500 
1000 
1500 
1000 
1000 

1000 
1000 
500 

1000 
2000e 

2000a 
300 

300 
sao 

1000 
5000 

10000 

sao 
2000a 

500 
1000 
1000 

500 
300 
500 

JOO 
300 

!'JOO 
500 

5000a 
1000 

1000 
500 
500 
500 
700 
JOO 
JOO 

1000 
200 

500 
100 
50 

100 
2000a 

600 
600 

2CO 

600 

400 
1 100e 

600 
300 

1100e 

300 
600 
900 
600 
600 

600 
<;OO 
300 
600 

, 1001 

11001 
200 

200• 
300 
600 

3000 
6000 

300 
1100a 

300 
600 
600 

300 
100 
300 

200 
100 

600 
300 

3000a 
GOO 

600 
300 
300 
300 
100 
100 
200 

600 
100 

300 
100 
50 

100 
1100a 

V·l972 
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, .. · 
GUANTES, MANUFACTURA DE 
Plonchado y cortado 
Tejido y claslf•cedo 
Cosido e inspeccibn 
HANGARES 
Servicio de tt'parttci611 Unlcamente 
HIELO, FABRICAS DE 
Cuarto de compresores v m6aulnas 
HIERRO Y ACERO, MANUFAClURA DE 
Hornos ele hogar 1blerto: 

Patio de almacenaje 
Piso de carga 
Resbaladera da vaciado: 

Fosos de escoria 
Plataformas de control 

Patio de moldes 
Colado 
Almacenamiento de coladas 
Bodega ele pesedo 
Rep!Hec•ones 
Petio de desmolde 
Patio de chatarra 
EdiliCIO de mezcle 
Edilicio de Celcinac•bn 
Bola rompedora 
Mot1nos de leminecibn de: 

Lingoto, planchu, soler es y lárn•nas en 
caliente 
Lllr111nac•6n en fria de placas 
Tuho, varilla elambr6n 
f: 11'!1 f{l CSIHJCIUtal y planchas 

Molino, dP lalll1naci6n de ho¡elata: 
E uai\ado y golvemzedo 
LAminnc•6n en lrio 

Cuarto (lt' n1otores y mOquinas 
1 tl5P!!CCIÓil 

Rehahco de lórn1ne neyra, llníJotcs y bi· 
lletP~ 

Hoii'II;'IJ:• ~· n11<1S superlictes,br•II<.HI\~s 
HULE. rnooucro o e 
PreJJaracion de la mntena pn111a. 

Plastl(.:neión, ro,ohende y Benbury 
f'rotn;'ldO 1!1:1 c:~tnndre 

Prepnrnc•Orr de ta ti!! o 
Cortndo v tubos flexibles 

Prmlurt•H pnr ex tru116n 
Pto<fuc\0~ I"Oideodos y vulcl!!•1irac•6n 
lnspecc•n" 
JABDN~S. MAN'JFACTURA DE 
PaHn, ce• u•, <J1tarn.ls de jabón y deterger-te$ 
l''l polvo 
l rN¡uelt~\10, erovoltura v empat¡ue. Henndo y 
deterg~rHc< en polvo 
LAC 1 EOS. PROOUr.TOS 
lnd1.rstlin lrqu1rla 

(.;un• lo mnrmitas y almacé'l botella~ 
HOII'Il:H 
i 0\0dn• <IS bOII'!ta~ 
l. Cl'.'·1· 1•)• f < 1<11.,~ 

t \11111'(' rt•lriCJ!"I ,1{'1011 
!.IPI'Jtl!.' I··~IJ!.'CC.ill) 

ll.lt~nf'"'•'t•os y tableros de IHf.'d•t.lOie> ~~'J 
bli' r:.Jr:lrulo1 
l.JIJOI '.J\01105 
r ,1~1 f: 11 • /.1t.l:-1ro•s 
5l•p;~r:•d!11e~ V run'\OS t'!1"YC•MI·)t 
l11n:¡ '"~. culJ¡¡~ 
1 ,,.,,., '"'~'liO lsnbr~ cor;ltt, 1al 
C•.J1'' 1 Pl '' f)l'~dt idU111'Hitt.:IOI1 qo,r 1 ) 

tl :., .. , l!ol\ 

f'·,.n;:r· ;lil·fllrr'.l' •. tror¡l.ro:-l:r~lcrrr· t•:tl...,t¡~' 
"' •ri·:J•' ·· •.~ l·.lr•t'l' 
1'•or1,'Mdl" •1 I"CI 0,1/.1d'1 

101·1·"''' 1.•11,1<'o V U,111•(1P,,.Jd'J 

;, : .. l'l•• 

'J 11:11 ,' 

flf\~. ~: 

I.E.S. 
99•.·, 

3000a 
1000 
SOOOe 

1000 

200 

100 

200 

200 
300 

50 
300 
100 
100 
300 
200 
100 
300 
100 
100 

300 
300 
500 
300 

500 
500 
300 

1000 
10001 

300 
500 

500 
500 
500 

2000• 

300 

500 

300 
óúO 

1 
300 
300 

1000 

500 
IOüO 
3C0 
JOú 
500 
500 
300 
10() 

5(1') 
1)1 ~·) 

/U\.'\1¡ 
i'lliJül 

~ llc ~ i :·. 

~~7~· 1.":7-:T 

S M.1.1. 
os .. 

2000a 
600 

3000a 

600 

100 

50 

100 

100 
200 
30 

200 
50 
60 

200 
100 
60 

200 
60 
60 

200 
200 
300 
200 

300 
300 
200 

600 
600¡ 

200 
300 

300 
300 
300 

110011 

200 

300 

100 
000 
7fJ0 
)('0 
:~ r:: (1 

-JU;;t-
700 
·100 

<· :.1.. 

LAVADO Y PLANCHADO, INDUSTRIAS 
DE· 
Checedo y selección 
Levado en seco. hU medo y vapouudo 

1 nspecc16n y desmanchado 
Composturas y modilic:aclones 
Plench11do 

LAVANDERIAS 
Levado 
Planchado da blancos, peudo, hacer listes, 

mercado 
Planchado a máQuina y selecc•On 
Planchado fmo a meno 
LLANTAS DE HULE Y CAMARAS: 
MANUFACTURA DE 
Preparación meterla prime: 

Plast•caci6n, molienda y Banbury 
Prensado en calandra 

Preperac1ón c;e la Tela: 
Cortado y comtruccibn de cejes 

Méqu•nes pare les cámaras y recubierto 
C::>nstrucc•6n de llantas: 

Llantas sólidas 
Llontes neum8ticas 

Departamento de vulceniuciOn: 
Cémaras y tlente1 

lnspecci6n final 
Envoltura 
MOLINOS DE HARINA 
Rodillos. cernideras, put~llcedores 
E rnpocado 
Control de producción 
Limp1ado, cargadores, andenes, tolvas 
PAN, INDUSTRIAS DE 
Cu<Hto tJe mezclado 
Cua1t0 de fermentado 
Formado: 

Pan blanco 
Pastel•llos y pan dulce 

Cuarto~ de hornos 
Re!ler•o v otros ingred1ente1 
Ol!corador: 

fllecilnico 
M(H1ll91 

Blls..:ules y termOmetros 
Envolture 
PAPEL ~11.6..NUFACTURA DE 
Be1t•dores, molinos, calandras 
Acab.:~do, cortado, recorte y m6qu1nu pera 

hac"!r el pepe! 
Contado a meno, lado hU medo de la rn6qu1· 

na de papel 
Carrete máquina de papel, impecc16n y lt· 

borator~o 
E N ollado 
PIEL, MANUFACTURA DE (TENERlAS) 
LltnfNido, curtido y esterado, pail¡n 
C.:o·tado, descarnado y secado 
ALabado 
PIEL. TRABAJO SOBRE 
Pla'lchudo. 11en18do y oarn1zado 
(:l;:nd•cac•on,·igcalado, cortado y cos•do 
PIEDRA. TRiTURADO Y CERN 100 DE 
Tr .. nsp:;•tadores do: bond a,, tSPICIOS de des· 

cargo del tero, cuar !e> de tolvtn, 1nteflor 
U" ·o~ tlt:p6si!C~ 

Cu,¡rto <le cu~bta~~ora~ pr,manes. '.luebrfldO· 
r,¡• au.<•l·a•es del;n¡o dt· los dep6s•to~ 
Ct·rr.rtlfJI <:>~ 

PIN7'LJI1AS, MANUFACTURA DE · · 
liUJ!!IIIOL•Ón gonl:'•<ll 
CD:<1p;lr.t·:r6fl de 111~ llll!ldas con l<l1 rnvt-1· 

r•.n • f'tltronE:~ 

1'1~1 P.JI\/\S, TAt L ,,~:;,;DE 

r•.r.;. ICO 
[,1 . !3 

9. ,, f 

I.E.S. 
99 ... 

500 
500 

5000• 
2000• 
1500 

300 

600 
700 

1000 

300 
600 

500 
500 

300 
600 

700 
2000• 
600 

·500 
·'1300 
1000 
300 

500 
300 

t'300 
·-500 
·.~300 

500 

600 
1000 
500 
300 

300 

500 

700 

1000 
1500 

300 
500 

1000 

2000 
3000 

,1QO 

100 
200 

300 

2000j 

5(}0 

S.M.I.J. 
95 ... 

300 
300 

30001 
t too. 
900 

200 

300 
400 
600 

200 
300 

300 
300 

200 
300 

400 
11001 
300 

300 
200 
600 
200 

300 
• 200 

200 
300 
200 
300 

300 
600 
300 
200 

200 

300 

400 

600 
900 

200 
300 
600 

1100 
1700 

60 

50 
100 

200 

11001 

60h 

'f", 

•• 

'< 

• .• 
• .¡¡¡ 



Pulido, P''llura cwJHlRriH a mn~o v decoro­
do . !:'ciado ewecial v con pla11tdla 

Aceba~1" de pmtwa a mano: 
. Tr11!¡ejo fipo 
Traba¡o extra f1n0 jc¡uroceria~. p1anosl 

PLAN 1 A.S GENERADORES 
E.<!•Jipr:' de econdic1on.1m•ento de fltre, preca· 

!enredares v PISO de vP.ntiladoras, exclu­
UIIo rlJJ ceniza' 

Au,..iliMeS, uta de acumuladores. bombas 
~tlirnl!nUidoras de coldPros, tanques, COI"M· 
pre•o~es y érea de fllanonletros 

Plaufolfnas celdA ras 
Plonii'IS r-¡uen,odor 
Cuo•w de cabll!,, nave de bombas o circula­

dt'~ es 
T ransp"'~rUdor carbón, oul!brodores, allmen­

tarlnrPS, bhculas, pulvertzador, érea de 
Yenlil!1dores, torre ele transbordo 

CorlrlPl•Je:Jore,, p1s0 de Areadores, piso eYa· 
pe-: ,~dnr y piso cate•lladores 

Cu11r1 ·~ dp control: 
Super!i ··~vertical de tos tnbteros "Simpte11" 

o ~· ~ciOn del "Duplpx" v1endo hacta t!l 
O['l"r~tdor: 

Tlp·, A.··Cuano r!e cont1ol laryo. 170 
r:111~ .• sob•e el piso 

T•1 B -Control d" cua1t0 otdtna••u. 
1 70 cmL, sohre el pt~n 

St: <ión de ''DliPil•x'' vq>nclose d~sLie 

':ualquier ánQ•Jio 
Pupitl!' rle distnbu~ión I•,•VI!I lro•r1ontall 
Area' •:entro de los tahiPro~ "Ouutex"' 
Part~ p,•<ter~or de cualt.~u•t"a dt< tos tableros 

!v • •·r;all 
1\':¡n>~,,,ldO de etTrPrqenc•ll f"ln t:ualqu•er il'~'" 
T ~bl t" "S despachadore1 
F'le~C' ~>onzontal lnwet dr 111 rnr~al 
Supt'r !:r.ie vertrcat del t111Jlf•• o t 1.75 M soll•e 

el r••so v1endo hAc•a rt OJl!'t&clo• l: 
Cuarto dP5pach.nlo• ~·~te•Tr<~ de carqil 
':•.rano d~tPO('!r;~dr.•r ~crundar•o 

Aren!' .•a tanques dP hllhO\t':'trO y lJ•b1odo 
de c:rbono 

LI'I\JQr·~"fiO c¡uirnt('tr 
P•el."ll"':ldo•~:~s 
C-o~A rl·· •PjdiAS 
rt,,t~lt•rnra, soplaUorr! tlf' hoilin O f'SCOfla 
CntwJ··:,_.~ P~lfa vapor v v.itv\lllls 
Cuprt·· •lo •nterrupto•es de potencia 
CuiU\1 pera equtpo tot"tón•co 
1 Un!:!l(l• n gAlerías parA 1\rberia 
S\riH'I•IliiO lpartiJ' inlet~or turlJtllo) 
CuArt,. de turbmtn 
Art"a , . ..,,' lrAtam•entn clr !HJU:J 
P1at11'·•rma par!l v•"tll•JIPS 
PUl 1• <."RAS Y BRUI'~ll)ORAS OUIMICA, 

tN: US rAlA 
Ho·nr:· llliii1UAI~5. I<'"OU"~ de hcrvtdo, SI"Ca· 

dw1u UtaCtOTllflll!. crrsrohndores pr,.tr 
gq. ':!dad Y 8SII'ICÍ0"8'10t 

Hon1t tn~rfln1Cr:'11, qrrrrrndor~s v destilado· 
!"~ secl•dOif!S noo¡·,\1\1('0~. ~>vaporadOfl!l, 

l•tt·acto, cristA1tld!.lores mecámcos. deco-
1o· •.fC"t 

Ton•¡·•':' pnra. cocli'"'· C'<trnr:tore~. colodo· 
,r· fltlt!ldoras. Cl.'l!.l;¡~ rlt>CHOIIIICa~ 

S0Mf1. '~ROs·. MANUFAC 1 UAA DE 
TerltL' · terrs,qdo, galoncctUo, tlrnp•edo y !eft· 

fld '() • 

rollllf 1•1, c~llblado, lt•,llrzado, tennrnado y 
pln,tchaúo 

Co~•r1•, 
~·01 ,. \DURA 
llw,..,·.,cH)n yenf'rl'tl 
So.ldn•r·•·o f.11'1n\rill !Ir "'~'''''0'~ con arco 

_rN_l]-

LUXES 

l. E S. 
ggo,, 

500 

1000 
3000a 

100 

200 
100 
200 

100 

100 

100 

50() 

:.m o 

301.) 

500 
lOO 

100 
JO 

500 

500 
JOU 

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

300 

300 

JOO 

1000 

2000a 
SOOUe 

500 
lOOUOo 

S M.l.l. 
!JS •,, 

300 

600 
170Qo 

60 

100 
60 

lOO 

60 

60 

60 

:wu 

?00 

200 
JOU 

Go 

60 
?U 

:JO U 

300 
200 

100 
300 

60 
100 
60 
60 

100 
100 
60 

100 
200 
100 
100 

200 

200 

200 

600 

1100a 
3000a 

JOO 
6000a 

r ABACO. PAOOUC TOS DE 
Sccedo, desrnondarn•ento lduminac•ón gene­
ral! 
Cl;n•l•cac•bn v selecc•6n 
TALLERES MECANICDS 
Trabe¡o burdo de m&Qut"lerte v banco 
T·o1bajo mcd•ano de rnaoutnana y banco, 

rn&uu•nas automát•cos ordrnerras. esmert· 
1nUo burdo, pulrdo med•ano 

Trabe¡o h~o de meou1na11a v banco. milo u•· 
nu automl!tt•cas frnas, esmerrlado med•a· 
no, pui,<.Jo ftno 

Trabe¡o ex tra·f•no de rnaqumeria y esmerila· 
do ftno 

TALLERES TEXTILES ALGOOON 
Abrtdores. rnezcledo,es, battentes 
CPrdl'ls y Ulttadoras 
Pablladoras, veloces, tr6ciles y ca~oneros 
Enrolledores y Engomadores: 

Telns crudas 
Mezclillas 

ln~¡)eCCIÓI\: 

Telos crudas !volteadas a meno) 
A todo eutomét•co 
T"l&r~s 
rll•ua~o y etado a mano 
Tf\LLERES TEXTILES LANA Y ESTAM· 
ene 
Abtidor<n, mezcladoras y batrentes 
C 1 as i f ICOCI {m 
CcHd,Jdo, oen,ado y repcrnado 
EH.,udo: 

H•to blanco 
Hdn dr· colo• 

l• ÓC•IP~ 

H rlo hlanco 
Hila de cotar 

1 or zote~ 
D~vanado 

Hilo blanco 
Hrto de color 

Urd•<IOrt!~ 

Hdo blanco 
Hrto I.Jin11c0 (en'!! pe•ne) 
H rto do color 
H11o do color (en el ~c·ne) 

Tepdo:, 
TI"! a~ tJiancas 
Tt•!as de color 

CuiH10 de telas crudu: 
Ourtar nudOi de le te le 
Cosrdo 
OO!)IflciO 

Acabado hUmedo 
Tr.!l'lldO 

Acabedo en ,eco 
Despeluzado, acond,c•onamlento y plen­
ctlado 
Cort;¡do 
lr'\Pecc"~n 
O otllado 

1 J\LLEFIES TE..<TJLES 
SEDA Y SINTETICOS 
Manufilt.:ture. 

Rerrrot<~do, tt:r,odo hryaz y P"JPirec•On 
do:> tQ•(IdO~ 

OelJano•Jo. torcrdo, redevanado y ceneras, 
torctdo do !e~ta\ra, engomado: 
H do claro 
Hoto obscuro 

UrdtdO•C1 (1P.tla) 

En est•zol!l, l1nele~ dP. carrera, devanado· 
111, li'!nzacJera v pleqodore 

n•!pa~o en ltsos y en el pcrne 
1 t:.'t•<IO 
t I1PtCEntA OE AUTOMOVILES, 
t.-ll!t!::ILES, ETC 

"proyección ILUMINACION diseno" 

LUXES .; 

I.E S. 
gg.,., 

300 
2000• 

500 

1000 

6000• 

10000a 

300 
500 
600 

500 
1600 

1000 
1500a 
1000 
2000a 

300 
IOOOa 
500 

500 
1000 

500 
1000 
so o 

300 
500 

500 
1000 
1000 
30008 

1000 
2000 

\SOCa 
3000a 

700 
500 

1000a 

700 
1000 
2000a 

700 

300 

500 
2000 

1000 
'2000a 
1000 

1000 

S M.l.l. 
95'1o 

200 
1100• 

300 

600 

30000 

60001 

200 
300 
300 

300 
900 

600 
900a 
600 

1100a 

200 
600a 
300 

300 
600 

300 
600 
300 

200 
300 

300 
600 
600 

17001 

600 
1100 

9001 
17000 
400 
300 
6001 

600 
600 

11001 
400 

200 

300 
1100 

600 
110011 
600 

600 
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t·.t· .2lt/3n, ~.a. 
. ---' •.• • .-<~ 

TELA, PRODUCTOS DE 
Inspección tela 
Cortado 
CosturA 
Ptanch.'ldO 
TIPOGRAFIAS, INDUSTRIAS 
Fundicrón de tipo: 

ManuiRt:tura matrrces, acahado de trpos 
Prepar!ICH)n de trpos, scleccrón 
Fundrcrón 

lmpr'!sión 
1 rurH•l·cró" U e colores 
Linolipos y cajistas 
Prpnsns 
Mesad,. formación 
Correcr•ón de pruebas 

Electrotlpra. 
Motdf.'<~do, rnutl)ado, ecallndo, n•vela<Jo, 
rnoldt•5 v r flt:lH tado 
G!I1V81101JIB!IIB 

Fotogrobodo: 
Groborlo al ácido v montado 
Raut~AdC", acAllado, pruebas, ent•nt<H!C 

VIDnte>. r AOAICAS DE 
Cu11r10 d!! Hornos y melcladoras, pr'!nsAd:), 
máquina~ \Opl:ldoras y temploc!o 
E sm'!rilado. rortado, plateado 
Esrnerihtdo fl!lr), brsel8do, pulido 
lmpPcción. gr~tbndo y decor~tcrón 
ZAPI\1 OS DE HULE, 
Mi\NUF At: 1 unA DE 
Lavotlo, 'l'Cubrrtnrr>nto, moltnos <le HI~J•t! 
llicnte'ó 
Barmrnrlo. vulcan•111do. cotcu1<has, cortado 
n~·te SUr''"'n• v suelt'IS 
Roc1•1tm dr. Juetas. p•ot;esn~ de 11cchur.¡ v 
/IC";'ItHH.lo:J 
Z/\Pf\105 DE PIFL, 
MANUF f\C 1 UI~A DE 
Cortndr. y t:mlttra. 

Tnbta~ d-:! cortado 
Marco<lo, oiatado, ;~detgazaUo, s•.'lrcc•on. 
rPmen<Jndo y contadores 

Cos•do· 
Mtt\1!11;11('~ ci!HO! 

Mate•inles obscu•os 
Hechura y <H:obado 

I.E S 
gge;, 

20000ft 
JOOOa 

SO O a 
JOOOa 

1000 
500 
500 

2000:t 
1000 

lOO 
1500 

. ISOO 

1000 
500 

500 
1000 

300 
500 

1000 
2000a 

300 

500 

1000 

3000a 

JOUOa 

500 
3000a 
2000 

S M 1.1. 
95~,.. 

lOOUOa 
2000a 
JOOOa 
2000a 

600 
300 
300 

1100a 
600 
400 
900 
900 

600 
300 

~o o 
600 

200. 
300 
GOO 

1100a 

200 

300 

600 

1.,00a 

17C0n 

300 
2QUOa 
1 100 

2. OFICINAS, ESCUELAS Y EOIFIC:IOS PUBLICOS 

AUDIT(.)RiüS 
P.v~ P'IC.hlhiCIOil!!\ 
Para nsarnUtras 
P<lr\1 i!CIIVléllh:•s S0CI811!S 
BANCOS 
VP~ttbutc (•lutnollllc•On gen,.rall 
PAgadores, •:•mtAdor~s y rcc•btdores 
GPr~?nc•a y Cc:>t respondenct& 
BtBLtQfECAS 
Sala de 'f>CI\Jra 
Ansquf'tes 
ReparBcion clco l•hro~ 
Arcl1tv1:ros y c:ntalr.¡¡ar 
Mese ch~catlord de salidas y eoltradas de h 
bro~ 

CEN I"AI\l DE BOMBEROS 
(Vén~fl Edirtc•o' Mun•c•pelesl 
CLUBES 
Soles de de~r.amo y do lectura 
CORREOS 
VestlbloiCI\, ~obrl!' IIII!'HIS 
Co••P.SIJO••d~"c•a. selecc•ón, el!..: 
CORTES UF JUSTICIA 
(0 1 r118UtJALES) 
Ar~a' de ,,~'""tos (Dl•blicol 
ArP.os de éH't•vtdóldes P•OP•a~ de la corte 

300 
150 
50 

500 
1500 
1500 

700 
300 
500 
700 

700 

300 

300 
1000 

300 
700 

200 
100 
50 

300 
900 
~o o 

400 
200 
300 
400 

400 

200 

200 
600 

700 
400 

EOtFICIOS MUNiCIPALES. 
BOMBEROS Y POLlCIA 
Polic1a. 

Arch•vo~ de tdentif•cac•On 
CP.tdas y cuartos para tnterrogatOfiO~ 
Bomberos 

Oormttortos 
Sala recreattva 
Garag~ carros bomba 

ESCUELAS 
Setenes de clase 
Salones de dibujo (sobre rest~redotl 
Lectura de movim•entos de lab•os 
lsordo·mudos). pizarron11, costura 
GALERIAS DE ARTE 
ll1•m•nec•on general 
Soh•e prnturas (localizado) 
Sohrt eSintuas y otras exhtbtciones 
IGLESIAS 
Allllf, retnlllos 
Coro !Dl v prt>Sbll!!fiO 
P\JIDtto (tluminacton ad•c•onatl 
Nave princ•pal de te igtes•a (tlum•naciOn ge· 
'll)li!ll 

Ven tonat,.s emplomados: 
Color blanco 
Coto• •nedtano 
Color obscuro 
VerHélnol muy ciento 

MERCADOS 
UodP.ga~ y Cuartos de Alrnncanarn•t•nlo 

Act•vo~ 
1 nact rvas 

C~rn•r.cr•ns. Barbacoa, Pescadert-as 
Cm 1n11\ 11\•eos Ue tr;~Un¡ol 
COI"C(!Qo 1'~ 
c;.J,l' lOS lJp flli'lqUofli1S 
F ('lfe\~r!IH V A<.t:~SOIIOS ~tectr•Cos 
Lii•.·utJoro~ f.)<¡ra verdura~ y v<HIO~ 
Merc~rtfl~, vest•dos y lVP&tcrias 
Mu!'lller•n~ y arttcutas para el hoyar 
P,metcrie~. ltbros y ¡uguetes 
Plata formo~ de descarga 
Samtar~os y be"'os 
VP.oduros, frutas, !!ores y plantas 
MUSEOS iVease Gaterins de Arte) 
OFICINAS 
rroycctos y d•se"'m 
Co•ltilbol•dad, aud11ona, meuu•nas de canta· 
l)dirj,)d 
rrot>a¡as ord•nar•os eJe of,c•na, ntecc•ón de 
corrrHpondencia, arch•vado activo o contt· 
ouo 
Arcl,•vado •ntermtnente o descont•nuado 
Sala de Conferenc•as, entrev•stas, satas de 
rec•!SO, archiVOS de poca uso o sean las ;ireas 
en las cuales no se el(ige la lqactOn de te 
v•sla en furma protonqada 

PELUOUER1AS Y SALONES DE SELLE 
ZA 
1 E ATAOS Y CINES 
Seta de esiJectáculas: 

Durante mtermedros 
Durante exhibtc•6n 

Venibulo 
S ata de descanso (foyerl ~ 
TERMINALES Y ESTACIONES 
Salas da espera 
Oftcina de boletos 
Olicrna de cllocar euu•pll¡e 
Vestitl\IIO 
Andenes y Plataformas· 

3. HOSPITALES 

\'·1972 

PAG. 5 
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Nl'f1TE 3 tlo 215 COL FEDERAL MEXICO 9. O F 
571-57-08 571-80-44 571-55·13 

t E.s. 
99'1. 

.1500. 
300 

200 
300 
300 

700 
1000• 

1500• 

~o o 
300b 

1000c 

1000e 
300e 
SO O e 

150e 

500 
1000 
sooo 

10000 

200 
50 

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

2000 

1500 

1000 
700. 

300 

1000 

50 
1 

200 
50 

300 
1000 
500 
100 
200 

300 

S.M.l.l. 
95 .. 

900 
200 

100 
200 
200 

400 
6001--

9001 

200 
200b 
600c 

600e 
200t 
JO O e 

· 100e 

300 
600 

. 3000 ·~· 
6000 "' 

·~ 

100 :; .. , 
·so 
300 
300 
200 
200 J. 

300 J, 
300 ¡, 
300 :~o:. 

300 '.) 
300 
100 
100 
300 

1100 

900 

600 
400 

200 

600 

60 
1 

100 
30 

200 
600 
300 
60 

100 

200 
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,, 

Anfit!.'&tr•,, (iluminación gral.) 
Central ciP instrumentos elteriliudos: 

ltumlmJct6n aenPrei 
A fthldo r~guj~s 

Saht de Cistosc6plee· 
II•Jmtf'.1ci6n genpral 
Me~ a Ciuoscóplca 

Sala dentr~l: 
Cuar 10 de espere 
Cir~H,¡., dente! ldumrnacicin gral.) 
Sil In tt<·rut'll 
LilbOrll•·~rio {bnnco ne trebaiol 
S ele O• recupernci6n 

S11111 d@' rl•·ctroencelnlogqrmas: 
Oftclnfl 
Cuet 10 dt! 1r11bajo 
S tilA el•· r•r,ere 

Snln dP er\tl'•yencta: 
11\.nni nect ~··• gcnaral 
\luminaci}"' locellzedn 
SAl~ dq e'•·ctrocardiogrnmns, de metabolls· 
rno v de ''·'~!'!tru: 

llurnln"' ión general 
r.-1eSI!I cie fll•IP~trBS 
Salas cJa '"~~nacimiento y tratamiento: 

lhJ''""".('tbn general 
M'!!,llr. d·l reconoctrT'It!!nto 

Sala p3ra cns, ofdos, m~r•: y garganta: 
Cul'r to 'Jb&curo 
Cuano dlf reconocimrento v tratamiento 

S el a dR F'J."'~turas 
llumir::•:ibn general 
Me,,. r'•· f-racturas 

Labor011tC'• · 1: 
C'J)I le\' -Ir f!nJAVO 
M~~~~ ··p tr!lb&IO 
T rabt~) :nés precrsos 

VestlbtJII• 
St~IM de n·t:o~o 
Cut~flc' ¡•r·l\ orchi>var hi;torras cl(nlcn 
Salarle n~,M( X 

R;~dtor, ;r•ia y lluormcO\lÍA 
Ter11r~··. ~"r~rfrc1al y prolunda 
CUI'Ifl·~ ,.,,,.curo 
SalA ~r r ver plecas 
('.rchi,"•, rE'veiAdo 
~los~r ·•~ blancos 

Gu<Hderir• ,•,ft~ntd: 
llumir.i • •Ón gel'lerel 
Mtov• el raconocrmiento 
Cuenr. ·~Juego, pedr8trico 

ObHellici~ · 
Cuallr. .. ·., llmpieze (Instrumentos) 
Sedl! Lh ~'''!'OIH8clón 
S11ln dr• 1uHIOt ldurnlnt~ci6n grall 
M en r·: ,,. partot 

Farmecln: 
llur••11·7 ·•Qn <Jt'nerel 
MeH, , ... rr,.baj':l 
Almer·· ~ ectlvo 

CtlllltOt t:r'vArtm y uiAs COIHune~: 
llurl'ih ·i.:,n gt>nerAI 
llun1rr• .rónlocR'•zadn (ll!ctrrre) 

An!ll pa·" ;,,~oquilibredo, manteles 
Tr11t~>rni•1n'·• con rs6tooo• r¡uJioaC'!IVOt' 

L<~h•;u r. oJiO rfldroquirwco 
Me\" 11 •l.!conochiHento 

Crruafa: 
Cuo• 1(· :!' hmp•eta (m~trutnentosl 
5.,10 (Ir> "Pf!r<lciones, i11JIIllf\Sci6n g~neral 

LO!Ivt~ho d" ,.:nqano 
M~sa c1r crperacronr! 
Set~ dE' ,·'!stebtecllnlento 

Terapit~: 

F r~ire 
Oc~Jp;,<:::Oonal 

LUXES 

I.E.S S.M.I.I. 
99•· 95trt 

200 100 

300 200 
1600 900 

1000 600 
25000 14000 

300 200 
700 400 

10000 6000 
1000 600 

50 30 

1000 GOO 
300 200 
300 200 

1000 60cJ 
20000 9000 

200 100 
600 300 

500 300 
1000 600 

100 60 
600 300 

600 300 
2000 1100 

300 200 
500 300 

1000 600 
300 200 
300 200 

1000 600 

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

100 60 
700 400 
300 200 

300 200 
200 100 

1000 600 
26000 14000 

300 200 
1000 600 
300 200 

100 60 
300 700 
100 60 

300 200 
500 300 

1000 600 
1000 600 
300 200 

25000 14000 
300 200 

200 100 
300 200 

LUXES 

$ata, de espera 
Cvarto utileria 
PueHo de enlerm~ra~. 

lltrrn•nac•On general 
e,critorio 
Mostrador para m!'dtc•nal 

I.E.S. 
99'1. 

300 
200 

200 
500 

1000 

4. HOTELES, RESTAURANTES, TIENDAS Y 
RESIOENCIAS 

AUTOMOVILES, SALAS DE EXHIBICION 
(Vüe1e tir:tndo~) 
CASAS (VéeH~ residencie,) 
Alumbrado nocturno. 
Zortas con1ercrelt'S prtncrpales: 

General 
AtraccroMS princrpeles 

Zones comerctelel secundarias: 
General 
Atraccsones principales 
COCINAS (VÓA10 rcstavrantes o rcsrdenciasl 
ESCAPARATES (ol 
Alumbrado drurno· 

General 
Atracciones pnnctpales 

GASOLINERAS: 
Area de servrcro 
Cuarto da ventas 
E5 tan tes 
HOTELES 
Recémeru: 

lluminaci6n general 
Para lectura v escritura 

Admtntstrec•6n 
Vestíbulo· 
Areas de trabajo y lectura 

llumP,acrbn general 
Marquesme 
JOYERIA Y AfLOJES. MANUFACTURA 
DE RESIDENCIAS 
Ta•eas'vr,ualcs cH>eo::iftcas (1): 

Juegos de mese 
Coctne hobre lr!!gadero u otra superficie 
de trabojol 
lev;~dero, meu de planchado 
Cueno de es!udro (sobre escrrtor¡o) 
Costura t 

II~Jmrnac•6n general: 
Entrados. hells, escaleras y descenso de 
escoler" 
S<1le1, comedores, rectimaros, cuertos de 
utudio, biblioteca y cuartos de rtcreo o 
juego 
Coctna, levenderre, tuerto de bal'oo 

F1ESTAURANTES Y CAFETEA! AS 
Aru de comedor: 

Cajera 
Del tipo lnt1m0 

Con emb1ente ligero 
Con embrcnte acogedor 

Del tipo ordinbrro· 
Con ambrcnte ltgero 
Con &rnb•cnte acogedor 

Deltrpo servrcro ráp1d0 
Co..:1na: 

ir'ISflt'O::trOn. etiquetado v precio 
Otras éreAs 

SALONES OE BAILES 
liENDAS lol 

_,é,~;)~ u~ circulacron 
Aren~ Oe n1ercllncies 

Con !t'rvic•o ele vendedores 
Autoservrelo 

Mo~tradores y vrtrrnAS en muro: 
Con servicio de vendedoras 

AtllO"rv•C•O 

2000 
10000 

2000 
10000 

1000 
5000 

300 
500 

1000 

100 
300h 
500 

300 
100 
500 

6000o 

300 

500 
500 
700 

1000 

100m 

100m 
300 

500 

100 
30 

300 
150 

700 
300 

50 

300 

1000 
2000 

2000 
5000 

S.M.I.L 
95 .. 

200 
100 

100 
300 
600 

1100 
6000 

1100 
6000 

600 
3000 

200 
300 
600 

60 
200h 
300 

200 
200 
300 

30001 

200 

300 
300 
400 
600 

60m 

60m 
200 

300 

60 
30 

200 
100 

400 
200 

JO 

200 

600 
1100 

1100 
3000 
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I.E S. S M 1 l. 
99•· 95"1. 

AtreccronP' pri11cipales. 
Cn•r H!rvrcu> ~le vendedor<H so o o 3000 
Autoservrcio 10000 6UOO 

5. AnEAS COMUNES 
BODEGAS O CIJIIRTOS DE ALMACE· 
NI\MIENl 0 50 óO 
lllé!Ctrv;u 50 30 
Actrv:l~ 

Puua~ fO'ICBS lOO [,0 
Pu•:a~ nredrantrs 700 1t)Q 
Prr:'l8S frnns 500 JOO 

ELEVI\UORES DE CARGA Y PI\SAJE 
R0S 200 100 
ES'.::ALEAAS -200 IUO 
PASILLOS Y COn REDORES ·200 100 
BANOS Y TOCADORES 
llwmrrn•:•bn gencrtll 100 GO 
E wcio JOOy 70Ug 
O¡r¡Jo r¡u<;> en el cuno de 10 ¡,r'n~. tos n•vr•IP\ de rhnrrrnaciOrr 

rurorncnd.11Jns por pi 1 E S .• I'IH&Atunr!Jrnth f,.t..,rro•,Arc¡r~ U, 
J'Orll\1~' \' lr!HHf'IOFifl' prátiH:nmpn\~ 110 111111 VIHií!tlO h(lt)lf"ldO 

dprnost•HCI:> d·Jrf1rl1!" f'•ll lapso bucrrm II"ISUitndos en su Mllrcncr6n, 
18 Sncr,..•Lul MP:OCil'éH1B de IP~P.IP('ri;'l dr durOHlllC•ón, A e 
-llunlln;•llllg-'::nginctrmg SOCII>Iy- Méxrco ChaPtcr, ~probó rtl· 
co•nend.:H lo~ rnrsmos noveles dP. rlunun(lcrón. ~~~~~~ndos~ IJ'E'~•!ntc 
ClUP. los !u~J<Ir<''S '!n que ~E' a!Jircan, son S<;!rv•t.:ios pub!rcr)s y en e' 
c:~~o de lo• r~pectéculos deponrvos, son de !Higo y susceptr\Jie~ de 
telavrnrsr;.>. 

6. ALUMBnADO EXTERIOR 
ALUMBnAOO DE PAOTECCION 
Alredl'!rlorp~ de #oteas actives de e'nbtHQ\11: 
AtredrorlorPs de edd1C1os 
Ar,es de otmac¡;on~mrento .r¡ct!VOS 
An:11s dP elm11cenomrento mactrvos 
Entrndas .'.: 

Actrvos {peatones y/o transportes} 
lnactives (ncorrnelmente cerradas, no usadas 
con frecuencre) 

LinHtC de l)ropredod: 
Drshrmbranu~>nto por fl1'!dro d'! lo t"ullca eh• 
PIOte•:ciórl (!le/lectores l.le dentro tra.:ra aluerill 
T <}cnH .. ~ de ilurtHnecrón g'!ner íll 

llurnrn,1crón genrral árees HlllCtrvas 
Plotelorrnas de CFHQCI y desC:fl•l}O 
Ubrc,.cionf'~ v estructuras de rmpon<~ncra 
ASTILLEROS 
llurnrnacrOr1 gPneral 
Comrnos. sendas 
AreA •Je r:cn~t•uccrOn 
8,\NDERAS, tLUMINACION COl\' 
PROYECTORES 
(V{ro~Q rfi!Jierot poro boletrnes y Ci'HIP 
1 (1~) 

CAL! f·S 
CAMH>JOS 
C/\Nlt:nAS 
CAnOtJf\J, PA rlüS PARA !d(' prot-:!1 
Ct(l!l) 
CAnRETEnAS 
OnAGADt) 
F.Qir:JCIUS 
Con~t•ur:cr61l gf'rrernl 
lr:'Jl.Jilt~'~ de> E'l"C1Wi\C:r6n 
ES 1 1\CtürJAMI E NTOS 
FACHAC~S OE EDIFICIOS Y MONU. 
MENIOS 
llurn• '1!1C•ón con JHOyector e! 

Altcrt~doces lurllnntes 
Suprrlrc:res clara~ 
SuJ.)et frCII:!~ rncdto clnri\S 
SupPr hcit•5 rnedco oiHr.:UrCts 
Su1•r>• frl'trs obscuros 

A lr r•do•do1 r•s niHcuros · 
~><tp"r frt.:r(') dar as 

LUXF.S 
t E S. 
S M l.t. 

50 
10 

200 
10 

so 

10 

15 
2 
2 

2ü0 
50 

50 
100 
300 

" 
" ;u 

1(}0 

2ü 
so 

ISO 
7fJU 
:wo 
~¡IJU 

,Slwn irwciórt ,.,.. 
NORfE 3 tJo 215 COL. 

Superlrcres medcas el eras 
Superfrcres medco obscures 
Superfrccet obscuras 

F EAROCI\ARIL, PATIOS DE 
De recepciOn 
Clasrlrcílc•On 
GASOLINERAS. 
Alrrrletlores br~llantes 

Acceso 
Calzutto IHHO COCI1f!! 
Art>n~ t>ol!lbas d~ gnsolrntt 
r-ArharJns edrlrccos Id e vrdrrol 
ArPO de servicro 

A lrl•dcdor es obscuros: 
Acceso 
Calzadas pare cohes 
ArcR borni.H11 de QR\Qirna 
f=Rchndos edrlrcro (de 111drrol 
Art>~t dP. servtcro 

JArlOtNES lr:rl 
t luro1"1flCrf)n ljenf!l(ll 
s~nd,rm. escalono;os. le¡<~nos di! lA ca~a 
P11rrt' po~ter1or Ue la case, bardes, paredes, 
ilrbole~. <lftHatos 
F!o•l:!~. jdfdrnes entre !Ocas 
Arboles y arbustos. cuando se Qureren hacer 
tlestacar 
MADERAS PARA CONSTRUCCION, PA· 
TIQS DE MUELLES 
PATIOS DE ALMACENAMIENTO !Actc· 
vos) 
PLANTAS GENERADORAS 
Pnsarelas 
T rrfldero de ceniza 
De! carga de corbón: 

Rampa (Zona de carga y descergal 
Ares olmacenemlento chalane 

Vacrador de carros 
Voleador 

Area de almacenamtento de carbón 
1 ran~portarJores 
E r111 Rdas 

EdifiCIO de servrcro o generacléJn 
Prrncrpal 
Secundaria 

Cas~l\1 de compuerta,: 
Entrada de pentones 
Entrada tremportadores 

Cerca o alambrada 
Colectores de entrer¡¡a del acerte combustrbte 
Tanque tle almecenamtento ecettO 
Pi!tto descubren o 
Piatalormas Caldera, cubren a de turbrna 
Carnrnos: 

Entre o 8 lo largo de los odrlrcros 
Oue no e~tén Uordeedos por edrfrcros 
Subest11crOn. 

llurntnacrOn genernl ho,ircntal 
tturnrr1\IC16n vertrca! esoecr'frca !iOhrt 
desconectnctores) 

PLATA FORMA DE CARGA Y DESCAR 
GA 
lnH>rror de los lurgones 
PRí:SIOIO. PATIOS DE 
TABLEROS PARA BOLETINES, CARTE· 
LES O LETREROS 
Alrededores lJ¡rJiantes· · 

Sunertrcres claras 
Sune•lrcres obscuras 

/Ir, edt·Uo,cs oiHcuros 
Sunertrcrf's cl;uas 
Supedrctes oiJSCUIBS 

7 fd.Ur·!·BnADO AREAS DePORTIVAS 
fiLBERCA 
llumrnacron gl:!neral de~de la planta elta 

FEDERAt MEXICO 9. D. F 
5 71-57-08 571-80-44 571-55-13 

~. 

LUXES 
I.E.S. 
S.M. l. l. 

100 
1SO 
200 

2 
3 

30 
so 

300 
300, 

70 

1S 
1S 

200 
100r 
30 

5 
10 

20 
!'>O 

!'>O 

1Q 

200 
200 

20 
1 

50 
6 

6a 
50 

1 
20 

100 
20 

100 
so 

2 
50 
10 
2 

60 

10 
5 

20 

20 

200 
100 

!'>O 

500 
1000 

200 
500 

100 

., 
J• 
:J 
< 

' 

·:í' 
¡~ 

... . . ~' 
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6a)'' .. 1 :lllUA. 

F:.·:tPr•or 
II"CtoOI 

ll.tlQLIE.!liA 
Ell¡mr:Cl: 

l ()1 ¡" .,, 
nl't'lo ,1\IVO 

l. ti·~;¡ dt• t•ro. 
fOllo• 'l 
n •. , ··rt•vo 

B·\(H·JIIl ION 
1 IHII'!'J 
Clt•b 
nr~.:I'J'" '1 
~~\Sf.ll,\1 L 
l-CJ~U 1' ; IHI?' 
l1g;¡~ A,¡\ y AAA 
L1q"l~ A , n 
L u¡as C · {) 
lon.1~ ;··• 1 poolesi<.mnl'!! ~· rt?lllt'nJies 
t.u_r,. IHt>• ;1 !Cii!~" 1 y CIJ'I' 111 
SolH" ,,~,-~,to~. d\H:JI''" 11wyo 
S('lllr> •' 'ri\OS r111\t'~,. do•·IHil\~ l'l'l 
fl¡\SY.\- 1 1'31\LL 
Un1Vt'1 ~•¡,lf 10 y prol,.~t(•I',JI 

Dentro ,:, Coleg•os y S··~·u••d.tfli!S, con l'S· 
p~cta·Ju• .·s 
S1n "'''e• t!l•Jor,.s 
flncri?OI· ,) lf'X\CtiQr\ 
81LL.\1.:.3 holHf' n·e~il' 
l (lfll:'::" 

f1 P!;i r>f!:' ::J 

Arp¡~ gpo• •ill 
nour:f:._s 

-MP.~ll~-

f (.)11' 

f~pq· ;-IVO 

Pino~· 

1 "tt' ( 1' 

fl"r I•"IIVO 
AüY. O '.'r.:HA ¡,,,,g~ 
Cnmwtu· oto 
r,ofe~w·· 1' 
A·n¡~to;od• 

En a~~l' :'~ dl.l•ontr c>l e,nn•ntro 
E,... a~11 ., ., 1111tes y des¡Ju1:·, dol oncu<:!ntro 
CMJ'L• .AS 
0!.' mo"'· l:n11os ennnos o rnotOCICittas~ 
8i-;1rln•;>• 

Ci'!batto~ 
p 1'11 o, 

c.:nut1Vi 
l {)lflf\(l 

~· ('0,:1 l .11 ' '.' 

FI101J 1 r -.liS 
Prolt'un · ,¡ 
/\ lr('1l 11\,'•, • ' ' 

50\J• (' !"' 1'11.)< 
ff\QrJI: ·JOCt=:SJ:<. 
í'o:)lt·<·l•' 

SCI¡I f' ,,. "Ir)'. 

rnQr)I''·J f\~.IANU 
1 l)IIH {) 

Cltrh 
n(J•:r'(>n'·· 

f-001 b•.· L SOCCEI-1 \ I\.\.-1En1CANO 
¡¡.,tf¡c,. • 1ctonc1·1 el•· ln 1•••r·n de LnncJ,, o f1ID 
mó~ ;¡¡,,~ ,, c1" t"~nl.'cltd:l•"<l 

CIJv' •nJs de JO Mts 
CL1<~ 11 f'ntre 15 y :\1) fl.1rs. 
Cl,~~f! !ti antlf' 9 y JG 1·,\ts. 

Cl?le IV rn~,o~ de 9 Mts 
Ln dt~t·· '··-" tlUC hay f'nl•" los e~pectado,es 
y 1•l c;,•pp' de jlle'J". es 1" prnnerc1 consrdero 
Cl0!1 pJr:> :lclerllllll.'H 11'1 l'l;nc y ,;;mt1dod de 

J,¡rdontH 
lOUO 
500 
300 
200 
150 
300 

;>O 
óO 

J;ud111t"S 

UJXES 
: E .S 
S M.l.l. 

100 
50r 

100 
50 

300 
200 
100 

Cum.ho 
1500 

750 
500 
300 
200 
400 

Cuotlro 
500 

300 
200 
100 

500 
JOO 
100 

200 
100 

50Ur 
300r 

5000 
2000 
1000 

20 
50 

200 
200 
200 
300 

100 
50 

100() 
750 

50 

1500 
ICOO 

10(1 

1000 
500 
300 
700 

,.tu•J'brndo rcQu1~11do, ~m t!rntJargo en PSt)eC· 
ló!Ct,:IQS Je f'O{Id y tel~•"!i.JdOS, la C8!l8C:ldarJ 
~:Oit'ncral di! a<1entos de las gradas, t-o: el fac· 
ror (fe rcrmtnilntc que tletJe tomarse en cuen­
•n p;!ro'l lo cual se da l¡¡ srgu1en1e cla\drca­
' 16n Cln\t: 1 paro JJl{Js tk :10.000 f'SIH?CiiKIO 
''J~. Cln~f! 11 dt> 10,000 .t 30.000 
r:s¡;~·ttatlorcs. Ct:Jsf' 111 rle 5,000 a 10,000 
''\PCCii'ltiOr'!s v Clase IV para mr.nos de 
'i.000 f''PPt.lói(!Orl~~ 
GIMNASIOS !Rcfo,;ru~c ¡¡deporte\ c~pecl!1 
r_u~ t'll\tiHerados en fo"''U scparat.Jal 
E >~hlbiC•Om!S, encuentros 
Paoa recreacrón y c¡erctC!O gener1:1l 
1\ ~n•nhiiJitS 
U flolrs 
!1 ·~g,1dC! ¡¡; y V P. S !1U01 es 
GOLF, CAMPOS DE PRACTICA 
lt~IITHI'HlCl~ll' lj•!rlcral ~ohrc los "TePs'' 
t, 1 .as Mts 
~rn<:ltr:J ~n los "qrco;-n'" 
HOCKEY SUBnE HllLO 
I)IIIII•~ISt!;HIO 0 proft'SIQIIirl 

LIY<I illli;J\(JU• 

n e·~·eot rvo 
1'1\ 1 IN/UE 
Pista para Dlltlncs de ruedas 
Ptsi<JS oors patinar sobrt! hielo lintertor o 
ex tenor~ 
Lauuna, e~t&nQuC o área inundoda 
P!NG-PONG 
1 r:rtneo 
Club 
A ecre~\1\ o 
flLA '>'AS 
En tterrn 
A 50 ,".·1ts. dc la orill;¡ !'!n mar) 
PLAZA D~ TOROS 
En el ruedo 
P:t~ol\o~. tUnelc~. palco~. gradas 
SHVFFLE B(JARO 
Tori'ICO 
n ccreattvo 
$K1ES, RAMPA DE PRACTICA 
SüF ¡ AALL 
Pro!e~~cnal v de cumoeonato 
Se.,.,, ntofestonal 
L•g<IS •ndustrrales 
n e-:•eet1vo 
TENIS 
Torneo 
Clut) 
R ecrea•1v0 

E. ALUMURAOO DE TRANSPORTES 
AEr10PUE8TüS 
Pi;!ltdonne !r~rne hengare~ 
PidtaloriiiO fr~nu: '!ddiC:tO de !a terrnrnet· 

'Art-a de estrcrunarnrento 
Ar<!OJ de co~rgn 

AU1 'JUUSES 
l'rb.1roos 
F :~r[,nl'Q\ 
AIJl OMUVILES 
S ? 1)r e ¡}li!CD~ 

AV!ON~S 
(,;o1npt')1 r.,n11e11 lO~ poS ajeros: 

llunl•nllnon qrneral 
lN'Iura {o~rl ;JSII.!IllOS) 

f3A~CUS 
Carnao O!(!~ 
L•ro:-•as, ~obre ptann rJe lectura 
¡: ~P'!JO, ~"!)' 1! t'tHa 
8 il''o~ 
P,1~dlos V C:Oifl!dOre~ 
E SC:i'll~ras 

J,Jrdlll'!S 

300 
100 
150 
75 

"proyección ILUMINACION diseño" 

LUXES 
l.E.S. 
S M.l.l. 

300 
200 
100 
50 

100 

~00 
50' 

100 

500 
200 
100 

&O 

50 
10 

500 
300 
200 

10 
30, 

1000 
50 

100 
50 

5 
Cuenro 

500 
300 
200 
100 

300 
200 
100 

10 

5 
20 

300 
150 

·5 

óO 
200 

50 u 
150 
500 

50 
50 

V·1972 
PA0.-8 
• 

·~ 
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l~n,·~.a. 

Pasajerot 
Tripulación 

Entrede pttHijllrot 
t;11lttt de descamo, pon!erot y oflcleln 
Cvnnot de !1rto1e\mlento trlpulaelbn 

• Sobre maus 
Com~or paujerot 
Salón comedor, ollelaiH y ulpulael6n 

So~rt rnont 
Btbllotecns 

Para lectura 
SelonPS rumadorn 
Cubierta, corroCttt 
Peluqueffe v tftl6n de belleza 

Sobr?l la penon11 
Salonot de Cocktail y Cantina 
Se16n de b11ile 
rlsr.lna,, pleyts lnttr!oret 
llandes 
leatret: 

O u rento (1 'tlptctlculo 
Intermedio 

Olmneslot . 
Hotplttl: 

S11le rt"' ~o,.reclonet 
Silla dentsl 
Oh~nurlo 
Sala de encamtdot 
Oficina dcctor 
Sola rle MpPra 

11n0 A~ e~AtlCO 
Snhre el blenco 
Llnflt c1e tlr? 
A1ee lf'termndla 
Cablne cta radll"l, vestlbulo pasejeros 

, Mostrlldor por e paujerot oficina tobrec.argo 
Arut de nevAgoc16n: 
Tln•onere hot.He puanta de mando}: 
Cuarto de rnepas 
Sobre IT"aUI de nupat y Certat de Ntvtgeclbn 
Cuerto del f1Ki11r 
Cuarto de girmcoplot 
Ceblne df redio 
Oflcine del barco 

Sobre ~ttcrlt-:Jrlot v n'uat de trebejo 
Pe1a tened\lrla da llbrot y auditarla 

Cu11rto de rtghuo {cuedtrno blticortl 
Sobrt nr.rltorlo 

Arflat de servicio: 
Oelere 
\.avenderfa 
Detpens~ 
Fr~ernt 
Preperec:•6n crJmide 
Almacén comida (sin y con rafrigeredoll 
Carniceria 

'Imprenta 

NOlAS 

LUXES 
I.E.S. 
S.M. l. l. 

100 
50 

1Cl<Ñ 
100x 
200 
:lOO 
.100w 
100 
150 
100 
:lOO 

5x 
100 
200 
500 
50w 
50w 

100y 
200u 

1 
50 

200 

500u 
:lOO u 
:lOO u 

50 u 
200u 
100x 

500r 
100 
50 

100x 
200 

50 
100 
500 

50 
50 

100u 
200 
500 
500 
100 
500 

200u 
l50u 
160u 
150u 
200u 

50 
150u 
:lOO u 

.... , 

Sestrtrla 
Oficinas postal• 
Vntldor" 
Centrel teltf6nlea 
Cuarto para eii'Tllctn 

Artll de operaclbn: 
Cuarto mf~Qul!\11 16r111 dt trabaJo) 
Cueno eeldtrM {6rtM dt trabajo) 
Cuarto ventlledorn 
Cuartos grupos Motor-Gtneredor 
Ct.~snos de e-Mrec!On y t.blero de con­
trol 
Cuarto dt montecergn 

Tableros de control, llumlntclbn vertleal: 
Pertt alta 
A 90 cms. dndt ti piso , 
Cuerto del mecanismo dtl tlmbn 
Cuarto de bombas 
Tablero de medlclbn y contro& Ulumln• 
ci6n vertical): 
Sobre medldorn 
Túnel del tjt 
Bodega IICI pera ear;tmtnto {Unldtd de 
ilu-mina permanente) 
Carge y dneer;. dt cargamento refrlg• 
rodo 

Tallern 
Sobre trebejo 

E1cotill11 dt la bod191; 
Area sobre ncotllle 
Arta edyectntl 1 lt cublertt 

CARROS OE FF,CC. PARA CORREO 
Bultos de correo y etjll pan Clrttt 
Almacenaje correo 
CARROS DE FF.CC. PARA PASAJEROS 
Escriture y ltct\lra: 

General 
Sobre escritorio 

-SecclOn de ben01: 
General: 
Espejo 
Sanitario 

Cerro comedor 
Cantlnt 

t Areas IOCitlts 
Escalones y putrt11 
TRANVIAS Y TRO~EBUSES 
TIRO A~ PICHON 
Bltnco, e 60 MtL 
Lfn11 de tiro, gtneral 
VO~LEYBALL 
Torneo 
Rtcrutivo 
WATER POLO 
Torneo 
Club 
Recreativo 

LUXES 
I.E.S.· · 
S.M.I.I, 

600u 
200u 

30 
100u 
50 

100U 
100u 
50 
50 

100 
50 

:lOO 
100 
50 
10 

300 
30 

10u 

30u 
200 
600 

50 
30 

:lOO 
150 

200 
600 

150 
300 

50 
. 150 
100 
200 
100 
:lOO 

300r 
100 

200 
100 

:lOO 
200 
100 

t. S11 ¡:ma{~e obtoner con le combinec16n de elumbrodo general y elumbrado suplementario especializado, manteniendo IM reiiiCionee: 

di! brillante:r r:)comendadas. Estas tareas vlsualn generelmtnll hocen intervenir la discriminación de los deta~ln dtiicadot por 

111rgcs periodo• de tiempo v b1jo condiciones de contraste reducido. Pare dar 11 iluminación requertda, 11 ntceuriO uter Ul'\l 

corT1lllnoci6n dol elumbredo genenl enttslndrcldo más el alumbrado suplementario 01P8Cl81izedo. El diul'\o e instaletibn de ntot 

tistemni combinado• no debtr' únicamente proveer üñaC.ntidod 1uf1ciPnte de luz, sino que tembi6n deber' dar 11 dlreecl6n 

apr?plr.da a te luz, dlrutl6n v edemils protección ti ojo humano. Deber• tambl6n, tanto cqmo 111 potiblt, ellmlner el d"lumbr~ 

mlonto di~ectu o reflejado como samUros deugtadables, 

b, L11 pinturos o cuedrot con coloret obscuros y con detalles delicado• o finos, debertn tener una Iluminación dt 2 a 3 vecet I'Tllyor. 

c. En olgt!nos <.aaos, una llumlnecl6n m~ror delos1IX>O Luxes, es necesaria pare hacer rtttlter la belleza de 111 MtltUM. 

d. La lluminacl6n 11 puede reducir o emlnorar durtnte ti sermbn, la lntroducc1bn o le meditación. 

,91uminación .... ,. ;:lndu~tria, .s. a. . . 
. , . 
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e. Silos acabtdot Interiores son obscuros (menos de 10' de refle~tt6n), la ilvrntnacu'Jn ser' de 2/J partes dtl ni..,.el recomtndldo para 

rv"lttr •Itas contrastes en brillan tu, corno tn tttl ceso dt hu u8gntas de los libroa da salmos o canto; v ti medtO semiobsc:uro ~ut lO 

rodu. Es eunc1el un disel\o cutdadoso pera lt'lltar brtllanrez deuyradal>te. 

f. Alumbrado especial, tal QUt ( 1) el ''ea tumtnosa sea lo su IICtAnt,mente grande part cubrir completamtnte la superft<:tt Qut "'• 

tiendo i11Specctontdt y 121 la brillantez deber6 estar dentro de los ltmttes necesariOS part obtener condictones dt contrastft 

canfor ta!Jtu. E1to implica ti uso de fuentes luminosas de gran ir ea y relettve ba¡e brtllantez tn los casos tn Qut lt brittanttz dt lt 

futnteluminosa se constdere como un lector prmc•pel en ..,.ez de tos Lu11u producidos en un punto considerado . 

. -¡. · Para inspP.cción m•nuctosa, 600 tu11ts . 

. :. Los manuscritos 1 lápiz y la lectura de reproducción y coptas pobres requieren 700 luxes. 

Para lnspeccibn minuciosa, 500 luxas. Etto u pueda htcer en el cutrto dt ba~o. pero '' u titnt un tocador, 11 necnario 

un alumbrado localizado pera obttner un ntvel recomendado. 

Le superficie especular del materitl puede hacer necestt•t una recomendactón espectal en ta selección y localizectón dtl tQuipg dt 

alumb,&do, o alguna determinada orientación dtl traba¡o. 

O 110 menos de 1/5 del nivel de les íH•a• edyecentes. 

Lo bttllantez de te tarea vtsual debe relacionarse con la brtllantez que la rodea. 

La lluminaci6n general de éstas áreas no nec:.esanamente ltl!f'!l! Que ser muy untforme. 

Incluyendo calles y est~blecimientos ce•canoi, 

t' _(A) Los valores rtcomendados son iluminación sobre la mercanc:tt o aparadores. El plano en el cual le luz su mh 

importante puede 'lariar desde el horuontel al venictl. lB) Areas especificas en las cueles se Involucra una dlffc:il vlslbn, u 
puede iluminar con niveles de ilumineci6n constderabtemente m8s altos. ICI La selección del color dt lts 16mparn 

fluorescentes es importante. Para una mejor apartencia de la mercencfa se puede combintr los tisttmas fluorttc:entll e 

lnacendescentos 101 La Iluminación pvede hacerse muchas veces no u ni forma pare hacer renltar la dtstrlbucibn de 11 

mercanet'e. 

Euos valores estén basados en un 25.,. de reflexión, yt qua hte es el promedto de reflext6n de la vegetación y tuPtrficln 

e)l.tarlor¡s típicas. Estos valores u deban tjutter ptra las refle~o:iones de meteriales especlflcos llumlnedOI, para obtener una 

brillantez I."Quivalente. Estos niveles dttl una brillentez sati1factorie cuando son vistos desde interiores o urrues en 

pem1111bt~ Cul\ndo son 'listos desde Brees obscuras u pueden reductr cuando menos • la mitad o u pueden dobler cuando 

1t desee un efecto más dramático. 

t.; lluminecl6n promedio rec:omendadt (Lux'ttl. 

'NSilO DE rEAlOrlES CI_ASIFICACION DE TRANSITO DE VEHICULOS POR HORA 

lt : rno 

~., deno 

E'1 ~•o 

M•Jy escaso 

(Menos de 1501 

6 

4 

2 

Escaso Mediano 

1150 • 6001 1600 • , 2001 

8 10 

6 o 
4 6 

Estos velot es onAn basados en condiCIOnes da rellaxión del pavimento muy fa..,.orables. del orden de 1 Olft. 

Intenso 

(mts dt 12001 

12 

10 

8 

Cuando la raf:ext6n sea pobre ldel orden de 3"1'., como en el esfaltol le ilurnineción recomendadt deberá eumenteru 60-... 

CuanOQ la rerlelliÓII soa raramente alta 120'1, o m81, como en el concreto claro) los vtlorn recomendtdos pi,jtdtn rtoducirst 

un 25ftt.. 

Los volo1os rocomend&dos se sul.)one qua Ueboriln mentenerso en unvtCtO. 

Si el mentAnirnlento es bajo, estos valores dabtr6n eumanttHUI, 

El valor mh bajo en cualquier punto de lt carretera no deberé ser menos de 1110 de los valortt tndicados tn la teblt 

ptra carreteras con tráns•to de vehlculos muy 8$ceso y con tréru•to de peatones escaso, y no menor dt l/4 de lot vtiOrtl 

Interiores indtcados para todos los demés casos de carreteras. 

'· Vertical, 

1. 600 lúmenes por metro cuadrado de suPerficie. 

t. 1000 lümenes por metro cuiCiredo de superf•cie. 

~~. En este espacio se deberá usar alumb•ado suplementario con ob¡~Jto de poder obtener los nivelu de ilumineci6n 

recomendados que requtere cada tarea v1sual •nvolucrada. 

v. La jnstetact6n dobará ser tal, Qi,je el nt ... el da la iluminaci6n puede sor aumentado por lo menot 400 luxtt Ptrl tmbarqu" 

diurnos. 

v:. En .las áreas pUblicas, tales como salas de descanso. salones de batle, fumadores, cantinas y comedores, lot valortt dt 

Luxot pueden variar ampliamente, depend1endo de la atmósfera, tlescede, los dacoredos interloret y ti uso QUI tt veya 1 

dar a caUa uno de estos lugare1. 

"proyección ILUMINACION dls•no" 

VI·IUt 
P'AQ. 10 
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1.- Detenninar !!1 nivel requerido de iluminación.- De acuerdo 

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

para el trabajo específico que se vaya a realizar. 

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

sistemas de alumbrado se clasifican de la siguiente manera: 

* directo. ' 
1/~ 

., 
"' "i!-

* semidirecto. ,, 

* general difuso o directo-indirecto. .~ 

* semi-indirecto. 
,, 

* indirecto. 

Por lo general, las oficinas quedan meJor iluminadas 

utilizándose, ya sea un sistema indirecto, un semi-indirecto o un, directo-

indirecto. En la industria gel!eral se utiliza el sistema directo o el semi-

directo y las áreas comerciales pueden usar cualquier tipo de alumbrado o 

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

tareas visuales a realizar y de las caracteristicas del área por iluminar. 
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SEMI DIRECTO 
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/ 

b 
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21 



3.- Determinar el coeficiente de utilización.- El coeficiente de 

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

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

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

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

Los locales se clasifican con relación a su forma en diez 

grupos, cada un~Ae los cuales es identificado con una letra conocida bajo el 

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

dimensiones se proporcionan en las tablas que se anexan. 

La clasificación de los índices del local están basados en las 

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

forma siguiente: 

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

general difusa: · 

-·· 
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AxL 

~ == -------------------

Hx(A+L) 

Para luminarias semi-indirectas e indirectas: 

3xAxL 

~ == ----------------------

2 X H X (A+ L) 

donde: 

~ Relación del local. 

A Ancho del local. 

L l-argo de 1 1 oca l. 

H Altura del techo sobre el plano de trabajo. 

Cada índice del local representa un valor de la relación del 
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f: lndice del Local 

(Clasificación de locales de acuerdo con sus dimensiones) ... ... ---------.----------------------, 

Ancho 
drt 

locAl 
( lll,) 

lll,f)f) 

tlel 
loen! 
lrn.l 

3.05 
J.U!J 
4,26 
4.87 
5.'18 

Altura da techo en me1.roc 
Pera alumbrado Semi-lndlr.::to ·,Indirecto 

2.751 3.2o ¡3.a~.Ji~J •. 5sl5:l)O 5.5o 1 6.4o 1 1 .3o 1 8.2511o.o51"·9o 114.65 119.20 

Alturl de monta¡e sobre et •uelo en metro• 
Pera atumbr1do Dit~~eto, Semi·Diraeto, Oir<tcto-lndirtc1o v Ganara! Difuso 

f-'--..-,---,--·-
2.15 2.45 7.75 3.05 3.35 3.65 3.95 4.55 5.20 5.80 7.00 8.25 10.05 13.10 

1 J J J J 
1 1 J J J J 

H 1 J J J J 
H 1 1 J J J 
H 1 1 J J J 

2.45 6.10 

H 
H 
G 
G 
G 
G 
G 
F 
F 
F 
F 

H 1 1 J J J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 

7,30 
9.15 

10.65 
12.70 
15.25 

H H 1 J J J 
G ll 1 1 J J 
G H 1 1 J J 
G H 1 1 1 J 
r. 1' .. , 1 1 J 

J 
J 
J 
J 
J 

J 
J 
J 

---- -----,J,--.0"'5~¡-.,H - -H- -¡ --- ·-J - J J J 
3.65 G H 1 1 J J J 
4.76 G H 1 1 J J J J 
4.R7 F H 11 1 1 J J J 
5.48 F G H 1 1 J J J 

3.05 
6.10 F ü H 1 1 J J J J 
7 .JO F G 11 11 ¡ 1 J J J 
9.15 F ü <3 H 1 1 1 J J J 

10.65 F F G H H 1 1 J J J 
12. 7.0 E F G H H · 1 1 J J J J 
15.2!.i E F G H H ¡ 1 J J J J 
18.30 E r <J G H 1 1 J J J J 
') 1 t-:.15 E F {; G H H ~ J J J J 

---:~.r.r,- (j- IÍ --¡----¡--~! -'· -:¡-l--'-+-'--+-''-f---j---t----i 
4.'2G F 8 11 1 1 J J J 
4.81 F G H H 1 1 J J 
5.40 F G H H 1 1 J J J 
6.1 O F G G H 1 1 1 J J J 

3.G5 
7.:10 E _. F G H H 1 1 J J J 
D. 15 E F ti G H l 1 _ J J J 

10ti5 E F G G H 11 1 1 J J J 
1 ') .20 E F F G 11 11 1 1 J J J 
15.25 E E r () G H H 1 J · J J J 
ll\.:J•J E E r G G H H 1 J J J J 
21.35 O E F G G 11 H 1 1 J J J 
24.'0 O ~ r F G 11 H ·1 1 J J ~ 

---··---~:~g . ~ G -+-fr+---lL -~-~-H--~_LI--"--l---+----4 

4.25 

t1.85 

5,50 

4.R7 F G G H 1 1 1 J J 
5.48 F F G H H ! 1 J J J 
6. 1 O E F G H H 1 1 J J J 
7.30 E F G G 11 H 1 1 J J 
9.15 E F F G H H H 1 J J 

10.G5 E E F Cl G H H 1 J J J 
12.~0 O E F G G H 11 1 1 J J J 
15.25 O E r F G G H 1 1 J J J 
18.30 U E r r G G 11 H t J J J 
21.:!5 O E E F G G 11 H 1 1 J J 
24.40 O E E F F G G H 1 1 J J 

~..JQ.:i\1 O E E F F G G H 1 1 J J 
4 s,;--~--\<E'--l-~F'-1-T.u-- ->-,- ---¡:r- -~- -~-- -':;.J-1-+J-+--J+--f--4 +-"----i'--+--+ 
5."18 E F G H H t 1 J J J 
6.10 E F G G H H 1 1 J J 
7.30 E F F G G H H 1 J J 
9.15 D E F F G H H 1 1 J 

10.G5 O E F F G G H 1 1 J 
12.20 O E E . F G G H H 1 J 
15.25 O E E F F G G H 1 1 
1 B.:JO C O E F F G G H 1 1 
21 .. 15 C O E r F -e-- G H H 1 
24.40 e O E ~ F F G H H 1 

__:)_Q~'O e O E --"- F F G H H _¡_ 
F FGHH 11 JJ 

J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 

i 
F r G H 11 1 1 J J 
E FGGHH 11 J J 

J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 

E FFGGH 11 J J 
E E F r G 11 H 1 1 J J 

J 
J 
J 
J 
J 

U E r F G GH 11 J J 
0 E E F f GH H 1 J J J 
O E E ·F r G H H 1 J J J 

J 
J 
J 

5.·18 
6.10 
7.30 
9.15 

10,65 
12,20 
15.25 
18.30 
21.3G 
24,40 
30.fl0 
:IG.',rJ 

E 
E 
o 
o 
o 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

O E E r F üG H 1 J J J 
O O E' E C F G H 1 1 J J J 
eDee FFU HH 1 J JJ 
C PE F r F G HH 1 J J J 

-- ---- --- . ------ ---- --'-- __ _¡_ _ ___¡ _ __L_.J_______[--'._L~ 
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Ancho­
del 

local 
lmJ 

~ Indica del Local 

(Clasificación de locales de acuerdo con sus dimunsiones) 

Altura dt techo en metros 

Para alumbrado Semi-lndirtcto 11 Indirecto 
Largp ~~---,---,r--;r---r---r---.---.---.---.---,---,-----r---,----,-----~ 

riel 2.75 3.20 3.6sl4.10!4.55 s.oo s.sols.4o 7,30 8.25 10.obln.sol14.65 19.20 23.75 28.35 local 
hn.) Altura de montaje sobre ol suelo en metros l 

Pera alumbrado O~!c1~ ~~_!.:~,~~!..~~'!~~~acto y General Difuso 
2.15 2.45 2.75 3.05 3.35 3.65 3.95 4.55 5.20 5.00 7.00 8.25 10.05 13.10 16.15 19.20 

6.10 E E F G G H H 1 J J J 
7 .JO O E F F G G H 1 1 J J 
9,15 D E E F F G G H 1 1 J J 

10.65 e D E E F G G H 1 1 J J 
12.20 e O E E F F G H H 1 J J 

6.10 15.25 e O E E F F G G H 1 J J J 
18.30 e O D E E F F G H H 1 J J 
21.35 e C O E E F F G H H 1 J J 
24,40 6 C D E E F F G H H 1 J J J 
30.50 B C D E E F F . G G H 1 J J J 
36.60 B C D O -E E F G G H 1 J J J 
4? 70 R e n n L E F __ F _ _!.L H 1 --''.---1-_,¡J_I-1..._ '1--+----1 

7,30 O E E F F G G H 1 1 J J 
9,15 e D E E F F G H H 1 J J 

10,65 e O E E F F G G H 1 J J 
12.20 C 0 O E E F F G H H 1 J J 
15.25 B e O E E F F G H H 1 J J 

7.30 18.30 B e D D E E F G G H 1 J J 
21.35 B e O ·O E E F F G H 1 1 J 
24.40 B e e O E E E F G H 1 1 J 

-- 30.50 8 B C C O E E F G G H 1 J 
36.60 B B e e O E E F F G fl 1 J 

~---1-~4 2~70 A B e e D E E ... F __ f-.L ·-Q _ _ t!_. 1 J 
9, j 5 e D D E ·-e- -F -¡o· G H H 1 J J 

10.65 8 C O E E F F G H H 1 J J 
12.20 B e O D E E F G G H 1 J J 
15.25 B. . e e O E E F F G G H 1 J 

J 
J 
J 
J 
J 

9.15 18.30 B B e O D E E F F G H 1 J J 
21.35 A B e e O E E F F G H 1 J J 
24.40 A B e e D D E F F G H 1 J J 
30,50 A B B e D O E E F F H H 1 J 
36.60 A 8 B e e D 0 E F F G H 1 J 

J 
__ J ____ _ 

J 
J 

f----J-~41,?0 A O B __ 0~- _Ee __ DE ___ DF E F F G H-~-'':-+--~J-I~J'---I------I 10.65 B e D .. F ... -·G-· -,:¡- -·,--· --,- J 
12.20 B e e D E E E F G G H 1 J 
15,25 B B e O D E E F F G H 1 J J . 
18.30 A 8 e e O D E E F G H 1 1 J 

10.65 21.35 A 8 B e D D E E F F G H 1 J 
24.40 A 8 B e e D O E F F G H 1 J 
30,50 A A B C C O O E ,E F G H 1 J J 
36.60 A A 8 8 e e O E E F G H 1 J J 

iN~ ~ i no_ -f- -~ -t- t --;- -~- -~ -~ ~ 1 ~ -~ -----
12.20 21.35 A A e e O D E F F G H 1 J J 

24,40 A A B C C O E E F G H 1 J .J 
30,50 A A B B C C O O E F F G H J J J 
36.60 A A A B B C C O E E F G H 1 J J 

1-----J~iB~ ~ ~ ~ -~ -~+-~- -¡¡ ~ -~ -t- -&- ~ 7 \ ~ J 
18.30 A A O B e e D E E F G H 1 J J 
21,35 A A U 8 C C C O E E F G H 1 J 
24,40 A A A E:l B C C O E E F G H 1 J J 

15.25 30.50 A A A B B B C O O E F G H 1 J J 
3G.60 A A A A ll B C C 1 l E 1- F G 1 J J 
42.70 A A A A B U U C ll E !:: F G H 1 J 
51.80 A A A A A E:1 O C O D E F G H 1 J 

~---~H~ -1- -1---{--t- -~- -~- -g- g -{ -~- -+ ·+----~-· -~- -\- -1--
21.35 A A A 8 8 e e D E E F G H 1 J J 
24,40 A A A A 8 B C C O E F F H 1 J J 

18.30 30.50 A A A A 8 8 8 e D D E F G H 1 J 
3G.60 A A A A A O 8 e e D E" F G H 1 J 
42.70 A A A A A 8 8 e e D E F G H 1 J 
51.80 A A A A A A ll 8 e D E E F- · H 1 1 

'------1.!!~~-~~ ~ ~ ~ -¿-~- ·+ -~. + .. §- --~- -g- -- ~- +--t ~ __ !/---\--
24.40 42.70 A A A A A A A . 8 ·:: C D E F G H ¡ 

'-----' GQ.05. _!!.__ _!\_ _!', ____ {- ___ !L _A A A C e C D. E F _ H H __ 
30.50 A A A A A A-- --A- ---11- -e.- C- ···o·· ---E-- ---F- -G ti-----,-

30 50 45.70 A A A A A A A A B B C O E F G 11 

~--~8:Jg-~--~---~---~--~- -~- -~ -~ --~ -g .. g -§--~--~-3---~L_ 
36.60 48.80 A A A A A A A A A 8 e e E F G H 

60.!)5 A A A A A A A A A A O C D E F G 
--·---·----· - -·- --·'------· - ___ .L__.L_ __ ¡___ _ _;_ _ __¡ "" ... 25 



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

punto central de cada una de estas relaciones. 

VALOR DE LAS RELACIONES DEL LOCAL · 

Relación del local 

Indice del local Valor Punto central 

J Menos de 0.7 0.60 

1 0.7 a 0.9 0.80 

H 0.9 a 1.12 1.00 

G 1.12 1.38 1.25 
~¡. 

a 
• 
'· 

F 1.38 a 1.75 1.50 

E 1.75 a 2.25 2.00 

D 2.25 a 2.75 2.50 

e 2.75 a 3.50 3.00 

B 3.50 a 4.50 4.00 

A Más de 4.50 5.00 

La tabla de coeficiente de utilización aplicable a una luminaria 
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IU1 

lipa . 

¡,.,.,., 
l del•'""''~ 
1 

1 

~ Coeficientes. de Utilización 

-···------- --- -- ···----- ··- .. , ----,--------------, 
Unh1M1 di 
1hrmbrldo 

0111CII 

-·-

Rrlif'l'tor dt cilnul1 

-~..!:~-----· 

1"1"'"""'" dura 
ll11r mtfl•o 

1 

'1 

lnil!''"l'~'''' dura 
t;u I'Uri'Cho. 

Llt•npara rellrc¡ort n-57 
1hz PIIIIChO 500 V 7S0 W. --------
Di·~é·-l_' 

' 
VPnllladl fle 11lominto 
r··~ cr•nd, lllvrn 

H81 Ond•o. 400 w H3~1-eO 

VPnti/11111 d1 tlum•nio 
p"r~ qrrtndM 11ltvr 111 

ll't fl-..!1ho. 400 w 113J-I CU 

Or~t.,.,cia 

'"'" limpttts 
mltrtOf 1 

F teto• dll 
m,nuni­
m¡tnto 

Coeliclentt cM ut ihnrción 

--------~----r----+-~nnnT.~ITn~?oñ'-T~~ J O.JJ 0.28 0.25 0.32 0.28 0.25 0.28 0.25 

1 79 

1\ 

~ 
1 70 

1 
100 

1 J • 
AIIUII 

do 
monll!t 

J00.7SOW 
Bvtno 0.75 
M~ht! 0.65 
Mtlo 0.5~ 

-----------

I.B • -
1\ltv•t ... 

monu¡e 

Bueno O.BO 
M~H\'10,71 

Mtlo O 7J 

1000 1500W 
Bufno 0.75 
M.-doo O. 72 
Melo 0.68 

Bul!no 0.80 
M.-oJoo 0.78 
M1to 0.75 

1 0.40 0.36 0.33 0.40 0.36 O.ll 0.36 O,lJ 
H 0.47 0.43 0.39 0.47 0.42 0.39 0.42 0.39 
G 0.54 0,49 0,45 0.53 0.48 0.45 0.48 0.45 
F 0.59 0.&4 0.50 0.58 0.53 0.50 0.53 0.50 
E 0.65 0.61 0.57 0.&4 0.60 0.57 0.59 0.57 
o 0.69 0.65 0.62 0.68 0.64 0.62 0.63 0,61 
e o.n o.ae o.ss o. 10 o.e1 o.ss o.66 o.&e 
o O. 76 O. 7J O. 70 O. 74 O. 72 0.69 O. 70 0.69 
"' ~!~!! ~·.g.~-1~:14 o.n o.n o.11 
J o •J 0.40 0,38 0.43 0.40 0.38 0.39 0.38 
1 0.50 0.47 0,45 0.5(1 0,47 0,45 0,47 0.45 
u 0.55 0.62 0.50 0.&4 0.52 0.50 0.51 0.60 
G 0.59 0.56 0,&4 O.~ 0.55 0.53 0.55 0.53 
F 0.61 0.59 0,57 0.61 0.58 O,S6 O.~ O.S6 
E 0.65 0.62 0.61 0.64 0.62 0,60 0.61 0.60 
D 0.67 0.65 0,63 0.&6 0.6 .. 0.62 0.63 0.62 
e o.68 0.66 o.ss o.s1 o.ss o.&~ o.ss 0.&4 
8 0.70 0.68 0.67 0.69 0.68 0.66 0.67 0.66 

_....,!':--~~~.!.0 0,69 o. 70 0,69 0.68 0.68 0.67 
J 0.45 0.42 0.40 0.45 0.42 0.40 0.42 0.40 
1 0.5:J O.SO 0.48 0.52 O. SO. 0.48 0.49 0.48 

H 0.57 0.54 0.52 0.56 0.5-4 0.52 0,53 0.5:2 
G 0.61 0.58 0,56 0.60 0.58 0.56 0.57 0.56 
F 0.64 0,61 0.59 0.63 0.61 0,59 0.60 0.59 
E 0.67 0.64 0.62 O 66 0.6-' 0.62 0.63 0.62 
o 0.69 0.6 7 0.65 0.68 0.66 0.65 0.65 0.64 
e 0.10 0.68 0.67 o.69 0.67 o.66 0.67 o.66 
B 0.72 0,70 0.69 0.71 0.69 0.68 0.68 0.67 
A -~--~~71 O.J~~.?..!...._E::o 0.69 0.69 0.68 
J oso 0.45 0,42 0.49 0,45 0.41 0.45 0.41 
1 0.62 0.57 0.53 0.01 0.&7 0.!1J 0.57 0.53 
ti 0.10 0.65 0.62 0.69 0.65 0.62 0.64 0.61 
G o 11 o.n o.G9 o.1s o.n o.68

1 

0.11 0.68 
r O.fl2 0.77 0.74 0.8t 0.77 0.13 0.76 0.7J 
E 0.88 0.84 0.81 , 0.81 0.83 0.80 0.82 0.80 
o 0.91 0.88 0.8~ 0.90 0.87 0.84 0.86 0.84 
e o.94 o.91 o.sa o.92 o.a9 o.87 . o.88 o.86 
8 0.97 0.94 0.92 0.95 0.93 0.91 1 0,92 0.90 

. ___ ----------- ____ ·-:::----·---t-.::;•:_+o;c·c;9~9~o.c;g,;7~0.:;94:;.¡-;o;:.9¡;;7¡-;0;:·•;,•~o;:.·•;;JétO:o:;·•::;J~0.';9-;.12 
J 0.66 0.62. 0.60 0.65 0.62 0.59 0.62 0.5-9 

~ 
1 

100 

1 
77 

" 

, .S • 
AllUfll 

"' montllt 

0.7 • 
l•lturt ,, 

morHI)t 

Bu~no O.BO 
M~dio o. 78 
Mtlo O, 75 

1 0.75 0.71 0,68 0.74 0.11 0.68 0,70 0.68 
H 0.80 0.76 0.13 0. 79 0.16 0. 7J 0. 76 0. 7J 
G 0.85 0.81 0.80 0,84 0.81 0.78 080 0.78 
F 0.88 0.85 0.82 0.88 0.84 0.82 0.84 0.82 
E 0.93 0.90 0.88 1 0.92 0.89 0,87 0.88 0.87 
o 0.96 0.93 0,91 1 0.94 0.92 0.90 0.91 0.89 
e o.98 o.95 o.93 o.96 o.94 0.92 o.93 0.91 
8 1.00 0.98 0.96 0.98 0.97 0.95 1 0.95 0.94 ----+-'·=-- 1.01 1.00 0.98 1.00 0.98 0.97 0,97 0.96 
J 0~38 0.34 0.31 0.38 0.34 0.3:2 0.34 0.32 

flul'nO 0.75 
MrdtO 0.10 
Melo 0.65 

1 0.4 7 0.43 0,40 0.46 0.43 0.40 0.43 0.40 
H 0.53 0.49 0,46 0.52 0.49 0.46 0,48 0.48 
G 0.59 0.55 0,52 0.58 0.54 0.52 O.S4 0.51 
F 0.63 0.59 0.56 0.62 0.58 0.56 0.58 0.56 
E 0.68 0.64 0.62 0.67 0.6-4 0.61 0.63 0.61 
o 0.71 0.67 0.65 0.69 0,67 0.65 0,66 0.&4 
e 0.12 0.10 0.67 0.11 o.69 0.67 0.68 0.66 
8 0.75 0.73 0,71:0.74 0,72 0.70 0.71 0.70 

--- A -~71 0.~5 0,73 J 0.75 0,74 0.72 0,73 0.71 

Butno O. 75 
MJK/io O, 70 
Mtlo 0.65 

J 0.46 0.43 0.41 t 0.46 0.43 0.41 0.43 0.41 
1 O.S4 0.51 0.491 0.63 0.51 0.48 0.50 0.48 
H 0.59 0.56 0.53 1 0.58 0.55 O.SJ 0.55 O.SJ 
G 0.63 0.60 0.57 1 0.62 0.59 0.57 0.59 0.57 
F 0,65 0.63 0,60 : 0.65 0.62 0,60 0.62 0.60 
E 0.69 0.67 0,65 1 0.68 0.66 0,&4 0.65 0.&4 
o o. 71 0.69 0.6 71 o. 70 0.68 0.67 0.68 0.66 
e a. n o. 11 0.69 o. n o. 10 o.68 0.69 0.68 
B 0.75 0.73 0.71 0.73 0.12 0.71 0,71 0.70 
A -~·76 0.7L2:!!_t_0.75 0.73 0.72 0.72 0.71 OhectB·- J 0,51 0.48 0.461 0.51 0,48 0,46 0,48 0.46 
' 0.58 0.55 0.53 1 0.57 0.55 0.53 0.55 0.53 

Q " H 0.62 0.59 0,57 0.61 0.59 0.57 0.59 0.57 
f y' 0.8 • BulnO 0.7J G 0,66 0.63 0.61 1 0.65 0.6J 0.61 0.63 0.61 . . 1 -AT!ur1 MfKHo O,GB F 0.69 0.66 0.64 0.68 0.66 0.64 0.65 0.64 

1, ,\ l - · •. ' . - ''~ Mtlo O.OJ E 0,72 0.70 O.Ga 0.71 O,G9 0.68 0,69 0,67 
17 rnon111• o o.74 o.n o.1o o.n o.n 0.10 o.1o o.&9 

Ventlhw1•cfolllumlnloi'....O.. e 0.75 0.74 0.7'2 0.74 0.7J 0.71 0.72 0.71 
OI\Ute'l.liltM\riCtlo, 8 0.77 0.76 0.74 0.76 0.75 0.73 0.73 0.73 

_.c:•OO::-_:wc:•_:H:_:33-=:_:1_:.(;::l:.:/,:C __ +--------- /·---1------- -~~- 78 0. 7 7 0, 75 0, 77 O, 75 0, 74 0, 74 0. 74 D•rK\/Q J 0.39 0.36 0.33 0,39 0.36 0,33 0,36 0.33 
1 0,48 0,4-4 0.41 0.47 0.44 0.41 0.43 0.41 

Q H 0.53 0.50 0.47 0.53 0,49 0.47 O.ot9 0.47 
f ( . ) 1,1 • Aut~no 0.6B G 0,59 0.55 0.52 0.58 0.5-4 0.52 O.S4 0.52 
_ Al1ur1 MJK.ho O.G 3 F 0.6J 0,59 0.56 0.62 0.58 0.56 0,58 0.56 

Vr'ltilldt d1 tlumlnlo p-ancffrt 
thur..._ Hu tncho, 700 6 

IO<X.l w, V~t:~. mlft. color Co11 
'-----'-

l - - _ · ... · - di Milo 0.5B E 0.67 0.64 0,61 0.66 0.63 0.61 0.63 0.61 
77 . rnon11¡1 O 0.70 0.67 0.65 0.69 0,66 0.64 0.66 0.64 

e 0.12 0.10 0.67 0.11 0.69 0.67 o.ae 0.66 
& 8 0,75 0.73 0.71 0.74 0.72 0.70 0,71 0.69 
'W A 0.77 0.75 0,73 0,75 0.13 0.71 0.72 0.71 
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~ Coeficientes de Utilización 
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fhllhiQrtn 

l>po 

Vu¡1or 
do 

rncrcur!O 

o 
t 

01U.If'tC1& 

•nue 
1-'mpw• 
mi.,IOr • 

---

F.ctor de 
fTl-'\llnl· 
m11n10 

lnd1ce 

70% 1 --50:::.,.:---.Gir-JO~'~ --

50% JO% IO'i( J_50_% __ J0_%_1_D_:%.:_~- _;~ 

IOl..l 

----- ~-l-:;;-;c;:--::---:7-;;-;-;-1-:-=:=-;;-~':7r.=- -.. ~ 
J 0.&0 0.47 0.45 0.&0 0.47 0.45 O.ol7 ti 4'J 
1 0.57 O !>-4 0.52 0.57 O EA O 52 O 5-4 (' !l1 
H 0.62 0 59 0.57 0.62 0.59 0.57 0.59 L U 

· 0.9 • Dutno068 G 0.66 0,63 0.61 066 063 0.61 0.63 ¡,¡:;¡ 
ALtura MitdiO O.SJ F 0.69 0.67 0.&4 0.69 0.66 0.(.4 0.66 .... U-1 

-. ~ --:. fJII M•loO~ E 0.73 0.71 0.68 0.72 0.70 068 0.69 (,:,d 
· mor'11111 O 0.75 0.13 0,71 O. U 0,12 O 70 0,7\ 'ú 

Vanl1leda do elum1n10 grandlli' C 0.17 0. 75 0. 73 0. 76 0 ]4 0. 7'2 Cl. 73 ,, 12 
Ollur11. tluusuochu, 700 6 0 0. 7ij 0 71 0. 75 0. 77 0. 76 0 ]!;~ 0.7to V /~ 

1 
79 

l-~•ooo:-:-::.ow~,~v~·~":c·~'":''~'~'-~'=o=lo~'~"'=·~·~· l---------+----t------- ___ A __ ~~.!!_ D.n_ o.1a 0.17 o 76 o 16 o,·~ 
Q¡req~-.. - ~ g:;~ ~:~ g::~ g:~ g::~ g.: g::~ ~ ~t 

• 0 @1 H 0.55 0.53 0.51 0.55 0,52 0.51 0.52 r :t} 
j E. f \ 0.9 • B 0 75 G 0,59 0.56 0,&4 0.58 O 56 0.54 0.::.5 · ·\ 

.A=-;-~~ ~V Altun ueno · F 0.61 0.59 0.57 0,61 O 58 0.57 0.58 : ·' · ,;, - M~od1o 0 72 
-" • 1 Je Mo~lu0.68 E O.&t 0.62 0.60 0.63 Ct.61 060 0.€1 .. :.1 

bU '/' mon\.t¡c O 0,66 0.64 0.63 O 6~ 0,&4 O 62 O,(,J ' 'l. 
Alumimo l)fandes o~lturas e 0.67 O 65 0.64 0.66 0 65 0.63 O.E4 t. -~ 

COil Crl$1<11, 700 0 1000 W, 8 0.69 Q 68 0.66 Q G8 0 67 0 Ü6 0.66 ··'• 

v¿;ec::Arcu~r~ cot~-~~~-1----------- ---- ___ -~- ~~~~ ~-~i-~~~~ -~:~}~5~·~:~~ ~~~--t ~7, 1 
t 0.43 0.39 0,37 0.43 O 39 0.37 0.3:¡ .. 

-.. H 0.49 0 45 0.42 0.49 0.45 0 41 0.45 r. ,? 
~ -(¿) 1.'2 • !l 0 J:J G 0.55 0.51 0.48 0.5-4 O 50 0.47 · 0.50 ' 11 
_ . . : _ . Al·t·~fl M~~~~ O.G8 F 0.59 0.55 0.52 0.58 0.54 0 52 0.54 .-: 
1 -~----~- · . u Malu O.ü3 E: 0.64 0.60 0 58 0.63 0.60 O 57 0 59 C • 1 
16 _ monta¡e O 067 064 0.61 066 063 OC! Ot.'2 ,· ','1 VenlllildoJ para 

ha¡al o~hur&s 400 w 
HJJ 1-GLIC 

----~~:=---

n"oc"~; 

'. Ventd,ula rle porcelana 
E\111.¡11~1"1"-lro.l ho~¡,n'ulluras 

400 w HJJ 1 UN/C 

lnlernpe••e 
d.,r¡¡, 1\41 antl<o 
400 w HJ3 1 CO 

1 
84 

1 

"' 

1.5 )1 

,,, 
~ueno O 73 
Mc,hu O.Ci8 
M~lc, O 63 

e o 69 o.66 o.G4 o 68 o.6c o.6:3 o.65 _ 
B 0.73 0,70 0.68 071069 067 0.68 f'":!l 
A º-~~ Q:~_Q:l.Q ~..:!! ~!!__ 0.6~- 2:_~ 1 ·.d 

J 0.34 o 30 0.21 o 34 o JO o 27 o 30 r, ·1 ¡ 
1 0,44 o 39 0.3~ 0.4:1 0,39 o 35 0.38 d J., 

H o. 5o o.46 o 42 o so o 45 0.42 o 45 u n 
G o.s1 o.s2 o.4B o.s6 o s2 o 48 o. 51 c. a: 
F 0.6'2 0.57 05-4 061 Oü7 053 0561 ,¡1 
l". O.fiU 064 0.61 OG1 06"1 060 06:1 1 ·.!)\ 
O O. 73 O 69 O 66 0.11 O 6U 0.65· 0.67 l. ~~ J 

e o 76 o 12 o.ú\) o.74 o n Oó8 o.7c. r. ;, , 
\ 8 o 7!1 c •. ,.:; o 74 o 1a o 75 o. n o 74 'J 1 
,: A ' 1 i;un 0 7!l 0.1fo U bO (J 17 0.16 0.16 ¡; 1:. ' 

1 

.... --- 11, J 0.32 o 29 0.'27 o :12 o 21) o i7 0.19 1' ~;¡ 
1 L 0.40 0.37 0,34 0.39 0 36 0.~4 0 J6 ., J 1; 

1 ~ • \1 11"''"0 u, 1~ :: g·:6 g·:~ g-~~ ~ ~~ K:~ g. ;~. g :¿ :: ·;; ) 
AII<H.¡ l,\,. 11 ,q U/'; i' F 0 ~2 0.~ 0.41 0.~'2 U <19 Ü,41, 0 4!,J <, ,¡ ¡' 

d<• 1 1.\~ll• iJ f,¡j E: 0 5ü 0.54- 0 5/ 0 !.>6 0.53 0 !'¡ 1 0 !o3 1 -.1 

e 061 ose 0}>6 ow o~.ll ú:.G 057 .. ·(, 
,.,,n • .,1c l n o ~9 o. 51 o.s~ o.~a o 56 o.~., o.~s c. -.-1 l 

1 

U O E:J 0.61 O ~9 0.62 O.C.O O 59 0.5~ f.' rl1 
--'~- l . . . _!"_ __ Q ~~-~:~~ 0 61 O.O'J O.GI D.tO Q:~~ r, ·.'¡! 

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

1 

J o.4/ o.40 0.39 o.42 o.4ó-ój!) o.4o ¡, ;j 1 

!. ~~{·--~1&'.?)'\_>) 11 :.00¡~~.~~ •• 1

1 

;~::::: g :' ~ ~~ NHi~ H~ Ht m n! 1:-~! 
1 \ " .. • Mull, O,(oH 1 t: 0.58 0.56 0.5!.> 0.57 0 5li 0.55 0.5!:1 t1 ,·1 l 

62 -...'/ :, \?J 1 O 0.60 0.58 0.57 O 59 0.5& 0.56 O.!D ~· ··•·¡ 
t11tempene dura -....--. _Y 1 j e 0.61 0.59 0.5b 0.60 0.!'.9 O.t.U O.~ ~- ·-1 

Ho11 emeo.ho. \ H 0.6'2 0.61 0.60 O.GI O.CO O ~9 CI.SH f. ·.el 

--o-.. -'"'-,:--A-c_•_' -'~"~3~--•_-c,~o=---- -· -¡------ --~------ J ·>-·- 6.~~ 6:~; ~J~ -ii~ -~1i-~~~ ~:;~- :: ~~~l 

lntem..,ene llur;, 
Hal medio 1000 w 

H34-12GV. H36 1!:1GV 

...--r 1 0.40 o 38 0.3!:1 0.40 0.31 o ~5 0.31 u -~ 
0 ~.\--1':::- -.... H o.•5 o 42 o.4o o.44 o.42 0.40 0.4';.1 r1 1(1 1 

1 ~":jA~. O. 7 • Buen:, 0.70 G 0.49 0.46 0.44 0.48 O 46 O 44 O 45 u -H l 
- ~-~~~ L: V; .AIIura Mell u O 67 F 0,52 0.49 0.47 0.51 0.49 0.47 0.48 (, ~ 1 

Gl\ ·-){ J mo~~4¡e Mo~lo 0.6:1 ¿ g-;~ g:~; g:i~ g~~ g}J g:~~ g:~~ ~ ~-~ 1 
e o.!->8 o.s1 o.s5 o. 57 0.56 os.. o.ss ü ~ 
u o.c.o o. su· o.~8 o.~9 osa o ~7 0.~1 c1! ,, 

--- ---------- ---·-- -- - ---~- ~~_2~ 0.59 -~:~~~~~~~:?;!!_~~' 
;; 
'; 

l. ;!otnp.HI rufiK10ru R 51. 
llaz uncho, 400 w 

HJJ-1 fY 

Ouucu 

o 
1 

1,3. 
Atltlla 

d• 
mont¡¡¡t 

Bueno 0.80 
Mt:d•o 0.75 
M o~ lO O, 70 

J o.J8 o.JJ o.2'J o. lB o.3J 0.29 o.J2 un 
1 0,48 0.42 0.38 0.47 0.42 0.38 0.41 o 'Sii 
H 0.56 0.49 0.45 O.S4 0.49 0.4" 0.4H 0 •H 
G 0.63 0.57 0.52 0.61 0.56 0.!:11 0.5~ o !.1 
f 0.69 0.62 0.57 0,67 0.61 0.57 0.60 ¡; :,.{¡ 
E 0.76 0.71 066 0.75 069 0.65 O.bB t·Col 
D 0.81 0.76 0.71 0.79 O.H 0.70 0.13 U r,~ 
e o.B5 o.eo o.76 o.~:;:J o.?s o 75 o.n o,·~ 
B 0.90 0.86 0.8'2 0.87 0.84 0.81 0.8/ !¡ l'l 
A O.CJJ "0.89 0.85 0.90 O 87 O b4 0.85 ú d2 - ---·- ·-·- ------··--- ·-------- -------- ----
J 0.49 o ... 0.41 

. 
1 

- ' o.r.o o.!:l3 o.5o 
0.44 o ·11 
0.!:12 ú "~ 
0.58 (¡ !..6 
o 64 r, ¡¡ 1 \! l ) ll.ll.,,a M~~l•u0. 7 ~ f 0.76 0,71 0.67 ~((·\ID·.-~;<):-....\ o 8 

• th.r .. u o uo ~: g_~~ g_:~ g:~; 
9'2 \.' J } mu~~•IU M11lu 0,'/0 ¿ g::~ g:~~ g:;: 

l.&mpar1 relta 1or1 ·/ - ' .- C 0.89 0.85 0.80 
A-57. H,u med1o ·-. ··' Q 8 0.92 0.89 0.86 

0.4H 
o" 
O. &o 
o 70 
o. 75 
O BO 
0.83 
0.86 
0.89 
0.91 

0.44 o 41 
0.53 0.4'J 
0!.9 o.~ 
0.65 o 62 
o. 70 o 66 
0.76 0.13 
080 0.77 
0.83 0.80 
0,87 0.&4 
0.89 0.87 

o 69 IJ t:.c, 
0.74 () 12 
0.78 e '~ 
0.81 Uld 
0.11-1 0.8? 
0.86 0.8!i 400 w ~~~---~--~~.~S---"----,------- ---- -----"'"--"A'--'-~:95 -~~ 



3 Coeficientes de Utilización 

. ---··- --------

1'"111' 

U11idtw;f de 
nhmtllrado 

S~:~IHIIIioC'cln 

1 '""'''"Jf" 1· 

~"'""'""'''" 

" 
-

" ··- - ---

~ ~ 

·~l"nlinf'" ----SCITHlilrrcta 

-~ 
,f;)l" 

-11 
;'1 dP. 13' 

71fl•llp;'H;l~ 1 

-~-~-~~~~~~~ •lohtsm_: 
Semldu•!ll<l 

_:ti 

l:rms•bn 21;\mprn-~<lt' f\1!.1 

dP 1 5 llttlp ' 

' 

f'n•ot>r. 

" t 
" 

1 
15 

11 
t 
-
1 

" 

IR 
1 
.. 

1 
GO 

1" 
1 
-
1 

64 

10 
1 
-
1 

62 

Otstenel• F1ct111r di 
OistnbuciAn en tri mll'ltlln¡.. 

l6mp1r11:1 
inleuor • mi1nto 

i~ 
1,4 • Bueno0.70 Alturl Ml'dtn 0.60 

do M11loO.SO mnnll¡e 

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

1» 1,3. Bueno 0.70 
Altura MI'Óto 0,60 •• Milo 0.50 

mon101t 

·-----· 

CtW» 
1.1 • lhteno O. 70 

J\inua M11rlto 0.65 

"' M¡lo O.GO 
mon\8¡1! 

' 1 ' ., ·" 

~ 
1.3 • OuP.no 0.70 

A1!1"a M !'lito o.no 
"' Malo 0.&0 monlll!l! 

~ 
•./ ". 8ueno0.75 1¡ \.. 

1\l!ura MNiio Q.IQ 

".¡ /i . '" M~Lo 0.65 mon1a¡e 

~ • l.~n•p;:~tlt IJ;o¡il 1 
de !Gtl .,.._ r "'' pl!l\1• o·fl P•ICI!OI ------ -------'---- ~ -

- ·-------------~------

''• .. 

,, ... ' 

11""·\' •ql' 

Uuod;'l<l di' 
;'1htt11hr;,ln 

---------------Utrt'\:10 

Enll"'''óKla con lente 
63 

_ --- ·--·--·-'-"'"'álicn_.c· ____ 
1 
____ _ 

~~ 

rtul' ··~ ,., .. , 
2 1;1 npi'lrO\ 11!' tiO w V 

"Sionllmr" 
Si!!. ~-i,_r!• 

s~,,,,,.,. ~ 

~;,y;:::;• 
~--

2 1"mpnras de <10 w v 
"S1imllne" 
Cor1 vis;"rl •· 

18 
1 

1 
68 

IR 
1 

1 
OJ 

----

~) 
~7 

--

·, . 
'¡~ 

--
'· 

)) j 
¡ 

' 

-

011!!111Ctll f IIICIOr rlt 
f'lli!C tniHII!'nl• 

IAmpo<llt rniento 
'"''" ¡," 11 

---

1,5)! 
Aueno 0.70 Alh1•1 
M~tto 0.60 

"' MillO 0.50 mnn111e 

---- ------

1 .J • Bu,.no 0.70 Al11111 
M~l•o 0.60 

"' M;~lo 0.50 rnonla¡e 

----·- -- -----

\,J • 
RHP"O O. 70 "llvtl M!"Jto O.fiO ,,, 
Malo 0.50 monlll¡! 

R•flhlon• 

l•cho 70% 60% 30% 

P~rldn 50% 30% 10% 60% 30% 10% 30% 10% 

lndice 
COBhci•nt• de utiliuci6n local 

J 0.30 0.25 0.22 0.29 0.25 0.21 0.25 0.21 
1 0.39 0.34 0.30 0.30 0.33 0.30 0.33 0.30 
H 0.46 0.41 0.37 0.45 0.40 0.36 0.39 0.36 
G 0.>4 0.48 0.44 0.52 0.47 0.43 0.45 0.42 
F 0.58 0.53 0.49 0.56 0.52 0.48 0.50 0.47 
E 0.65 0.60 0.56 0.62 0.58 0.>4 0.56 0.53 
o 0,70 0.65 0.61 0.66 0.63 0.60 0.60 0,58 
e 0.1J 0.69 0.65 0.70 0.66 0.63 0.63 0.61 
u 0.71 0.73 0.70 0.13 0.10 O.GA 0.67 0.65 ,, 0.80 o.!~ 0.?~ 0.16_0.1_~-~·!~ -~!º-~~ -- ---- .. 
J 0.30 0.25 0.22 0.30 0.25 0.'21 0.25 0.22 
1 0.39 0.34 0.31 0.30 0.34 0.30 0.33 0,30 

" 0.46 0,41 0.37 0.45 0.40 0.37 O.J9 0.36 
G 0.5::1 0.48 0.44 0.51 0.47 0.<3 0.46 0.42 
F 0.58 0.53 0.49 0.56 0.52 0.48 0.50 0.47 
E 0.65 0.60 0.56 0.62 0.58 0.55 0.56 O.S4 
o 0.69 0.&< 0.61 0.66 0.62 0.59 0.60 0.58 
e 0.71 0.68 0.65 0.69 0.66 0.63 0.63 0.61 
B 0.16 0.72 0.70 0.71 0.70 0.67 0.67 0.65 
A Jh!~-~~- 0.7~ 0.13 0.71 o. 70 0.69 
J 0.27 0.23 0.20 0.26 0.22 0.20 0.22 0.19 
1 0.35 0.30 0.27 0.33 0.30 0.27 0.29 0.26 

H 0.41 0.36 0.33 0.39 0.35 0.32 0.34 0.31 
G 041 0.41 0.39 0.45 0.41 0.37 0.39 0.36 
F 0.51 0.46 0.43 0.49 0.45 0.41 0.43 0.40 
E o &1 0.53 0.49 0.54 0.50 0.47 0.47 0.45 
o O.GO o 57 0.53 0.57 0.>4 0.51 0.51 0.49 
e 0.63 0.60 0.56 0,59 0.56 0.54 0.53 0.51 
8 0.67 o 64 0.61 0.62 0.60 0.58 0.56 0.55 
A 0.69 0.66 0.64 0.&< 0.62 0.60 0.57 0.58 
J 0.28 0.23 0.20 0.27 0.13 0.20 0.23 0.20 
1 0.36 0.32 0.28 0.35 0.31, 0.28 0.30 0.27 

" 0.43 0.30 0.34 0.41 0.37 0.33 0.36 0.33 
G 0.49 0.44 0.40 0.47 0.42 0.39 0.41 0.38 
r O.S-1 0.49 0.45 0.51 0.47 o .... 0,45 0.42 

' 0.60 0.55 0.5\ 0.57 0.53 0.50 0.50 0.48 
o O.C.4 0.60 0.56 0.60 0.57 0.54 0.>4 0.51 
e 0.61 0.63 0.60 0.63 060 0.57 0.56 0.54 
B 0.70 0.67 0.54 0.66 0.63061 0.60 0.58 
A 0.73 0.70 0.68 0.68 0.66 0.54 0.61 0.61 
J 0.24 0.19 0.15 0.23 0.13 0.15 0.18 0.15 
1 0.31 0.26 0.21 0.19 0.15 0.21 0.23 0.20 
H 0.36 0.31 0.26 0.34 0.29 0.26 0.28 0.25 
G o 42 0.36 0.32 0.39 0.34 ·0.30 0.33 0.29 
F 0.46 0.40 0.36 0.43 0.38 0.34 0.36 0.33 
E 0.51 0.46 0.41 0.48 0.43 o. 40 0,41 0.30 
o 0.>4 050 0.46 0.51 0.47 0,44 0,44 0.41 
e 0.57 o 53 0.49 0.53 0.50 0.47 0.47 0.44 

" 0.60 0.57 0.53 0.57 0.>4 0.51 0.50 0.48 
A O.C.J 0.60 0.57 ·- 0.59 0.57 0.>4 0.>4 o 52 ... 

""' Relle•tones 

hcho 80% 70% 50% 
P;~r1l'!Je\ !>O% JO% 10% 50% JO% 10% so% JO% 10% ----
lndtr ~ 

COIIICft'n!t! dr uliltiiOC.ÓII loro! 

J O.JJ O. 30 o. 21 0.33 0.29 0.27 0.33 0.79 0.27 
1 0.41 0.37 0.34 0.41 0,37 0,34 0.40 0.37 0.34 
H 0,45 0,1\1 0.39 0.45 0.41 0.39 0.44 0.41 0.30 
G o.so 0.46 0.43 0.49 O 46 O,•D 0.48 0.45 0.43 
F 0.53 0..49 0.46 0.52 0.49 0.1\6 0,51 0.48 0.46 • 0.56 0.53 0.51 0.56 0.53 0.50 O.S4 0.57 0.50 
o 0.59 0,56 O.S4 0.58 0.56 0.53 0.57 0.55 0.53 
e 0.60 0.58 0.56 0.59 0.57 0.55 0.58 0.56 0.55 
B 0.61 O.GO 0.58 0.61 0,59 0.58 o.60 o.sa o. 57 

-~- g&~-.Q~L o.s9 0.62 0.61 0.60 0.61 0.60 0.59 
J 0.30 0,24 0.21 0.29 0.14 0.21 0.78 0,24 0.21 
1 0,38 0.33 0.29 0.37 o 32 0.28 0.36 0.31 0.28 
H 0.45 0.39 0.35 0.44 0.38 0.34 0,42 0.37 0.34 
G 0,52 0.45 0.41 0.50 0.45 0,41 0.48 0.43 0.40 
F 0.57 0.50 0.46 O. SS 0.50 0.45 0.52 0.48 0.44 
E 0.64 O.'iB 0.53 0.62 o 57 0.53 O 58 O.S4 0.51 
o o 68 0,63 o. 58 0.66 0.61 0,57 0.62 0.58 0.55 e 0.11 0.67 0.63 0.69 0.65 0.61 0.65 0.62 0.59 
B o. 76 0.12 0.68 0.73 0.70 0,61 0.69 0.66 0.63 
A º·~~2.-!~ ..2:!.~ Q-~~~ .Q:~9 o.~~ 
J 0.29 0.14 0.11 0.19 0.24 0.11 0.28 0,24 0.21 
1 O.JB 0.33 0.19 0.37 0.32 0,29 0,35 0.31 0.28 

" 0,44 0.39 0.35 0.43 0.38 0.35 0.41 0.::17 0.34 
G o~ o 45 0.41 0.49 0.44 0."0 0.47 0.42 0.39 
F 0.55 0.49 0.45 0.53 0.49 0.45 0.51 0.47 0.43 
E 0,61 0.!..6 0.51 0.60 o.ss 0.51 0.56 0.52 0.4') 
o 0.67 0.60 0.57 0.63 0.59 0.56 O.GO 0.56 0.53 e 0.68 0,64 0.60 0.66 0.62 0.59 0.62 o. 59 o. 56 
B o. 72 0.69 0.65 0.70 0.66 0.64 0.65 0.63 0.61 

29 
A 0.14 0.7, 0.68 0.72 0.69 0.67 0.67 0.65 0.63 



3 Coeficientes de Utilización 

Tipo D111tlbuci6n 

D•llnCII 
en u e 

l•mplf• 
lnflfoOr 1 

F1ctor cM 
manteni· 
ll'li1n10 

10% 50% 

·.o...:. 
Coehc11n11 de utHiJK., 

lnd~· 

""'" b--------:~s~o~m~d~ .. ~K~I~o-------------l---------------_, ______ _, _________ l---~,--+-o.">'''o~.2~1~o~ .• ~7~0'.2~7~0~.~,~,~o~.1~7~o•.2~2~0~.~20~00717 

· Ftuorn· 
CIJOiet 

2 limp1rn dct 1.20 o 2 <lO m. 
Monta¡e dt 1uperi1C11 

2 '"""'•'•' ~'"'J>Oit•l.n <:on 
1-,;:::=·~·~·l~n~o plaho UIII..UO 

Oorect1 

7 tjmpltin empolladas 
con replla dtluso• a c.J• 

pLauico o. 450 

Ouecta 

4 lamparas eniricHrado¡ 
con repll,¡ d•lutoru 

mei.!IICI <J. JOO 

814tnpara¡ empouolldot 

20 
f 

1 

" 

o 
f 

1 

" 

1 
59 

61 

··-----~~~~·~---- -------------

eoelo ltomo•IOS<I !iO'~·•Lu 
lt4ntml5oóol y BO ';..,,,.., 
•ullea10n en lo1 Col\IKL.líl ·-------- -------

-~ 

~·· 
Tco.:ho con re¡oll.t •hLuWril 

VUCII'I di 450, 8QI c.Jt 
IIIL•••On en la crodat1 

o 
1 

-Olle~¡¡-- ., _____ . ---· ---- -------

3 1,\mper..s con re¡olle doltr$011 
de pliH•"'o de 45 

L________ MOniiJI 01 \UJMfhtll 
·~------·- --------

O•r.-ctt 

1 

" 

u;e?D .l rfe]~ 
·------L-~~~~o.~~!;;o _____ J.~-~- _':- : 

1.<1 1 

AltUII .. 
mont•i• 

1.2 • 
AIIIJII 

do 
01(.101 ... 

1.0 • 
Altur1 

do 
monLa¡t 

1.2 • 
Altura 

d• 
mont111 

1.7. 
Ath11'a 

" mon'"'' 

Buano 0.75 
Medto 0.65 
M•lo O.LS 

Bueno 0.70 
Med•o 0.60 
M•lo O &O 

Bueno O. 70 
MtotJo0060 
M~to O. &O 

Bueno O 70 
Mr:doo 0.60 
Malo O 50 

Buuno O 70 
M~o(IOQ o GO 
M•lo 0.50 

·---------
o 

1.1 • 
AILura 

dO 
monll¡e 

1.2. 
Atlur1 

"' rnonl"fl 

flueno o.r.s 
Mmlou O~!> 
Mo~luU,<I\1 

lluolll<l 0.'/U 
Muolou O lo\. 
M..ol<o O !.l. 

Bueno O. 'ID 
Modoo O 65 

M.,lo 0 60 

8uetll'l 0.10 
Mlldoo 0.60 
M• lo O 50 

1 0.35 0.30 0.24 0.36 0.30 0.24 0.34 0.28 (),;24 
H 0.43 0.36 0.30 0.41 O.JS 0.31 0.40 0.3-4 O :y) 
G 0.49 0.42 0.37 0.49 O 42 0.36 0.46 0.40 \1 l6 
F 0.55 0.47 0.42 O 53 O.H 0.41 0.50 0.44 u 4U 
e o.s2 o.ss 0.50 o so o.sJ 0.49 o.&7 o.s2 e,., 
0 0.67 0.61 0.56 0 66 Q 60 0.55 0.62 0.67 1.1 52 
e o.11 o.ss o.60 o.1o o.sJ o.ss o.ss o.s1 '1 u 
B o. 76 o. 11 0.66 o. 74 0.69 o. es o.sa o.s& o.G2 1--+- ~!LJU8 o. 71 !?..?!..E.2~~~ ~!?~-~~! (,¡ ~? 
J 0.26 0.22 o.2o o.2o 0.22 o 20 o.2s 0.22 ~~o 
1 0.32 0.29 0.26 0.32 0.29 o 26 0.31 0.28 (; 20 
H 0.36 0.33 0.30 0.36 0.3l 0.30 O 35 O 32 1lJ.l 
G O 40 0.37 0.34 O 40 0.37 O.J.4 0.39 0,36 \t 3-t 
F O 43 0,40 0,37 O 43 0.40 0.37 O 42 0.39 1) '¡7 
E O 46 0.44 O 41 O 46 0.43 O 41 O 45 0.43 (J 41 
o 0.49 0.46 o"" o "8 o •s o ..... o .. , 0.4~ .: n 
e o.w o.•a o•c. o . .a9 O<~ll o.46 048 04lu.ab 
B o~:? o. so o <ltl o.~l o.t.a o . .ao o 50 0.49 (,,.., 
A O 53 0.52 0.50 '!;~~_!!~~-9-~ ~61 0.~ ~ ~~ 
J 0.24 0.21 o 19 02<1 0.21 0.19 0.2<1 0.21 (, 18 
1 o 30 0.27 0,24 0..30 0.21 0.24 0.29 o 26 f.¡ 'J4 
H O.J.4 0.31 0.211 0.34 0.31 0.28 0.33 030 ú.iS 
G 0.38 0,35 0.32 0.38 0.34 0.32 031 O.lo<l 11 :,~ 
F o.4t o.J8 0.3& o.•o 0.37 O.Js o.J9 o. JI¡, -w 
E 0.44 0.41 O 39 0 ... 4·0 41 0.39 0.43 O 40 "·la 
o 0.<160.440420460440.410<15043041 
e o.48 o.•s o 44 0.411 o.<~5 0.<~3 o 46 o. u i, ~·~ 
8 0.50 048 0.46 0.<19 0<11:1 046 0<18 0,47 () •& 
A O 51 0.50 0.48 0.51 O 49 0 48 0.50 0.4d :!}.! 
J 0.27 0.23 0,20 o 27 0.23 0.20 0.26 Q 23 o 10 
1 O.J.4 0.30 0.21 0.33 0.30 O 27 0.33 O.l'l u.11 

H 0.39 0.35 0.32 038 0.34 0.31 0.37 0,:1-4 l• JI 
G 0.43 0.39 0.36 0.43 0.39 O 36 O 42 O.lH 1• lü 
F 0.46 O 42 0.39 0.46 0.42 O 39 O 45 O 42 :1 39 
e o so o.41 0.44 o w 0.46 o"" o 48 o 4G ;, .u 
O O 53 0.50 0.4 7 O 52 O 49 ú.47 O S 1 0,49 L .¡ 1 
e 0.5& 0.52 0.50 0.!>4 O SI O 40 0.53 O.SO V ·1~ 
8 0.57 0 5-4 O 52 0.56 O 54 0.52 O.b5 0.53 !l ~.1 
A 0.58056 0.55 057 05605-4 0.560.5S.i~~ 

J o 11 0.22 o.2o o.26 o n 0.19 o '25 o.:n o ¡{; 
1 RDR~RWODO~O&Qn028D>• 
H 0.38 o 34 0.30 o 38 o.JJ o 30 o 37 0.33 ·• ~,u 
G 0.430.38035047038034 0410.3ltu14 
F 046 042 0.38 0.46 041 036 0-44 041 O."ld 
t: 0.5o0 0.47 0.43 O. !>O 0.36 0.0 O.•US O <IU ,, 43 
O OSJ O.SO 0<17 053 0<19 0.<17 051 0.<18 .:1<16 
e o.55 0.52 o.5o o.54 o.52 0<~9 o.5J o.51 ''·'9 
8 o 59 0,55 0.53 0.511 0,55 o 53 0.!>6 0.54 ú 'l2 
A 060 057 055 059 0.57 066 057 OS6i'.~ 

10% reflecun. 30'1\. FIIL•clln. 
Cll dll •uiiO tol oJ•I IVIfC. 

J 02,0.180150220.180.15 
1 0.30 0.25 0.22 O.'ll 0.25 0.22 
~~ O.l6 0.31 0.'27 O.'l1 0.31 0.78 
G O <12 O 37 0,3) O <14 0.38 O 34 
F 0<16 0.41 0.31 0.50 043 0.3~ 
l 0.52 0.48 0.44 O !>1 O. SI O 4ii 
D 0.!>1 0.53 0.4'J U 6:t O.!d O 51 
e o6oo~Go.s3oOGO.o1Dbl 
ti 06JOGOOS70.710GI063 
A g66 O§;LQ,§! ~?~_!;',}~e.~? 

Pl.sllco Me1al 

J 0.23 0.19 0.16 0.76 0.23 0.21 
1 o 30 0.26 0.73 o 33 o lO o 711 
H 0.36031028 0.17 034 0.)7 
G 0<11 036 033 040 03!.1 OJG 
F OH 0<10 0:11 0410,41 OJ'J 
t: 0.<19 o 46 o 4.) {¡ 4t; o "4 (J 41 
D O 52 o <19 O 41 O 4U o <11 0.<1~ 
e o 5!) o !>7 o 49 o !)0 o 48 o 47 
B 0.!)80.55053 OSI 0!)0049 
A Q.~ Q.~_Q,§§ 9,.~~ Q.S? 11~1 ._": 
J 0.12 o 19 0.11 o 22 o 19 0.11 022o:1ü-O 'u 
1· o 28 0.25 0.23 0.78 0.25 0.23 0.77 o 25 o 1l 
H 0.37 0 29 0.71 0.32 0 79 0.27 0.31 0.2!.1 0.'21 
G 036 033 0.31 036 033 031'035 033 J~ 
F 0.39 O 36 O.J.4 0.39 O 36 0.34¡0.38 0.35 11 JJ 
E 0.43 0.40 0.38 O 43 0<10 O 38 1o <17 0.3-J 017 
o 0.46 o 43 0.<10 o <15 o 47 o 40 o 4<1 o <17 ;:¡ 10 
e o <~7 0.45 o.43 o 47 o.H 0.42 o.-46 o . .u·t n 
B 0.<19 O 47 0.45 O 49 0.<17 0.45 0.48 0.4C. ~. ~<5 
A 0.51 0.49 O <18 O 50 0.<19 0.47 0.49 O -'11 (o oll 
J - a·.19-a·;a Cii4 0.19 o:¡s·a:;.- O~i0.16t , .. 
1 014 0.21 0.19102<1 0.210.\9 0.74 021 ;,.,19 

H 0.29 0 25 0.23 0 78 0.75 0.23 0 28 0.7f. 1• 13 
G O 33 O. 79 O 27 O J1 O 29 O 77 O 32 0.79 1..o 11 
F O 36 0.37 0.30 O JS 0.37 O. JO 0.35 0.32 ü JO 
E 0.40 0.37 O 34 0.39 O 36 0.3<1 0.38 O.Jü IJ 34 
O 0470.39 031/047039 031041 0.38úl7 
e oo&.o~~~ 042 Ol9 044 0410.39 ou0.400l!l 
B OOO.U 0"2.0.46044042 0450.430.411 
"'·- 9.~~ ~~~ <!~?; 9. ~ª q ~ ~_;~~ '1~!.2:~~ 2 ~ 

30 

'~ _.¡ 
·~ 

'. .. 
' 
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lipiJ 

r Ju,;., .. 
cr•''" 

"' V 
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1 

1 

" 

". 
lln•di!d di' 

1\lun•lu a<Jo 

-------·· 
Ourct.:~ 

'~ 
..1-.<;1' ·:;F!~" 

~-,:..LA·:· ... ·~·-

11,1u•t•.11 .1< <111 \'J '1 "!>loo•luor'' 
Ml>nt.otl' olr ~oo¡oroll!tf! 

·-------- ·--------
[)UI'('\11 

~·~ ~~.~ 
~~--,...,-- .... ~ ..... 

"'< ..... ~ -
11 l!lrr•p:Hi;l':i 110 W v '"Shmllnl'" 

Mnnl<ll'' rtr• ~11\IPtlu,tr 

-------
U•rp,¡,, 

--~?:~ _.·· .. ,.~\.;;~ 
('~~ -':':.:~~::~r'-. 

-
7 '·'''IP-'"111 11(""1 \'1 \' "Sir~nhne" 
'"" tr¡·tl:'l .. ,,.,\('1!,, 11·· 115'' y 

i;t>do r\r r';'.~trro 
ni(Jit•;t¡r el<• ~tlll!'•l•t:tC 

.. 

('¡"""' 111 /"' . 
l,)drt~ll r;_0~ .! -~~ ...... .,:._,;;..._., '.J 

_...,~··~~~· ..... 8: . - . -·-2 l.~r•lt>,t<,1~ 111 W 'Slr•nlin'!" 
rn01 rr¡ilt,, dllu•.('t,l di' J~;n •"15° 
'''\JWt>el•dr~ yr~<n I:>•I•H dr fllohtrro 

SPmrcl"Pfl~ 

'): r,.· r.~-. ~ .. ~ ~'-;-:?-
. 

4 1 \•nn;u ~S •10 W "Sit·r•lr"e'' 
cnn t<'tt11;. rl•h"'"ll d,. "15° 

~~~~JH!nd•da ~ rt>lt l,,dnt eh• pt,~~ltl.(> ·---------
Srn>toflfliff"<,:t .. _._, 

'Í: 1-~ 
L.-- • ·•·• -~"': 

~. '-----'"·-·-
o1 l¡\"'ll.tiW,ot!IW"f,Hrl>lillll" 

S\>SIJ<'f.•lirh \-' fCIII 1.11]•11 V 
lonrlo rh· p\:l,tu·n 

·------· 
lml""" -"~ 

--~· 
-:::--_.; .. · 

Moldulll "" trltecwr 

OrltClil 

~ Con l,in1n:tre 
r'l\0 ;l8,150w, 
dtlu~o·• 
VtU>tlt 111' 450 
l'mFSi(:rn h.nninO'II total, 

1130 IUJtutnM '"""" .¡ 
Wr!IIS 1(rntf"!ll'~ 

300 5Jf;o 
!"•OU 9300 -·-

lo1600 -. lbO 
---

f\rOC(IIICl'l\\t,ll/01 lQIII,utt1J;Ifa 
flr nn1pollrl plr!lt',l•l.l 

------------

U•SBIIICI11 

O•strtbucu'ln 
,,,,, 

Lllmu:.•:.' 
!ld(IIIQI 1 

- ----

((éb)) ' 1 ' ' 1 1\lturl -
"" 1 

bR 
lf101\l;!¡(l 

----
,· -~-¡ .. , 

1 (¡(;<¡\\ 1 l .• 
AlhHA 

1 \(j¡J '" 52 u•u••tn1e "· . . . 

~-.. . :· 
S /1 >·l.. '\ 1 ' • 1 

( 1 ( ..... '1 /1.11\,.,1 

1 !Jj 1 
"" \\· . '; 111011\iJjl' 56 . ... . ... 

'8 " 1<"1. 1 :. '¡ \ ""'''" .. 
((,(.,.) ¡l 1 "' 39 \. ¡ . .' 

ITI01li,1J{' 

'•. :· . -

(i~, 51 
1 1 4 • 

- 1\lhH;! 

1 1 . . 1 '" 
31 

U>Oillr!¡t• ·. ·. : .. .... . . .· 

·----

.1, -~-(( . ::_ ) )') 1 S , 
Alt11ra 

•1• 1 

" 
,.,.,,,"'" '' . ~ . 

Moldulll Slhlld~ di' JO a 
<15 cms. por I!Ph.1¡o drl 
treno Colcx:~tndn '"''~· 
lores a In IArnn11r.~~ lluo-
•escernes aumetrt ,, ~~ coe-
lrr•ente .~ ultiOfJI( r6n 
ri•l S ol 10 no• 100. 

~} 
y o. 7 • 

- A Hur JI 

1 ~ ,) "' 
6' 

"·Onlll¡l 

'!~ 1 5 • 

i 1 \ :-.' 
AlhHII 

<lo 
ll\011111¡ .. 2 ... ,'-4---1 

.,. - ¡ -·· ........ 

----------

R~flex•one1 

F;¡cto• di' T rcho 80~~ 1 10% so~ó 
Mantem 

10~j SO~ó lO% 1 SO% l"¡,n•rh!i so~., JO~ JO')( JO% 10% fT'I(III!O 

lnthc e 
Cothc•f!ntl de ut•h11C16n local -- ---J 031 0.1i 024 o 30 0.26 0.'23 0.29 0.26 0.23 

1 031 O.JJ O JO 0.37 0.33 0.29 0.36 0.32 0.29 
H 04> 0.37 o 34 041 0.37 0.34 o •o o 36 0.33 

Ouenn o 10 G o 46 0.42 0.38 0.45 041 0.38 0.43 o •o 0.39 Mr{loo 065 ' 0.50 o 45 0.42 o •• 0.44 o 41 0.46 0.43 0.40 
rn:.lo 060 E 0.54 o so 041 o 53 0.49 o 46 0.50 o 41 0.45 

o 0.56 o !j¡ 0.50 0.55 OS> o 49 o 53 0.50 0.48 
e 0.!.8 0.55 0.52 0.51 0<>4 0.52 o.s.o 0.52 0.50 
u o 61 o 59 056 0.59 0.57 o 55 0.57 0.55 o 53 
A o f-7 o~~~ O.Gl 0.59 0.57 0.58 0.56 o 55 

ü 78 J O 1U o 74 0.22 074 0.22 0.27 0.24 on 
1 0.34 O JO 0.27 0.33 0.30 0.27 0.32 0.29 0.27 
11 O JB C.J4 0.31 0.37 0.34 0.31 0.36 0.33 0.30 

flueno o 10 G 0.41 0.31 0.35 0.40 0.37 0.35 0.39 o 36 0.34 
!Tll'{\1() "65 ' 044 o 40 0.38 0.43 0.40 0,37 0.42 0.39 0.37 
1nato o 60 ' o 41 o 44 0.42 0.47 044 0.41 o 45 0.43 0.41 

o 0.50 041 0.44 0.49 o 46 0.44 0.47 0.45 0.43 
e o 51 o 49 0.4G 050 0.48 0.46 o 48 0.46 o 45 
H O.SJ o 51 0.49 OS> 050 0.48 0.50 0.49 o 48 
A o 55 o 53 o 51 0.53 OS> 0.50 o 51 0.50 0.49 
J on O>J o 'o on 0.23 0.20 0.26 0.23 0.20 
1 o 33 o,. 0.26 03> 0.28 0.25 0.32 0.28 0.2':) 

" 031 0.33 0.29 0.36 0.32 0.29 0.35 0.31 0.29 
G o 41 0.36 0.33 0.40 0.36 0.33. o 39 0.35 0.32 Ot1f'tHJ o 10 

"'''tito o (i5 r 0 .. o 40 0.36 o 43 o 39 0.36 0.42 o.Ja 0.35 
1111110 OGO 

( o 4B o 44 0,41 0.47 043 0.40 0.45 0.42 0.39 
o o 51 041 0.44 0.50 0.116 0.44 0.48 0.45 0.42 
e o 53 0.50 041 0.52 C.49 0.46 050 0.47 0.45 
8 o 56 o 53 0.50 0.54 0.52 0.49 0.52 o 50 0.48 
A 051 0.55 OS> o 56 054 OS> 0.54 0.52 0.50 
J 074 o 19 o. 16 o '4 o 19 016 on 0.18 0.15 
1 on 0.26 on 0.31 0.25 0.22 0.28 0.24 0.20 
H O JB OJ> 0.28 o 36 OJI 0.26 0.33 0.28 0.25 
G 0.44 o 38 0.33 0.42 0.36 0.32 031 0.33 0.29 Ouruo o 10 

' 0.119 0., 0.38 0.46 041 o 36 0.36 0.33 Pli'(]IO 065 0.41 
m:tlo o 60 E o 56 o 49 0.4S 0.52 0.47 0.43 0.46 o 41 0.38 

o o 60 054 0.51 O.S<; 0.51 0,47 o 49 0.45 0,42 
e o 64 o ~~a 0.54 0.59 o 55 0.51 0.51 0.48 0.45 
o o 68 o 64 0.59 0.63 0.59 o 56 0.54 o 51 o 49 
A 011 o 61 o 63 o 66 0.63 0.60 t) !16 o 54 0.52 
J 024 019 0.16 0.23 0.18 0.16 o" o. 17 o 15 
1 O JO o 2~ o" 0.29 o. >A 0.20 0.26 0.22 0.19 
H o 36 o 30 0.26 o 34 o 29 0.25 0.30 0.26 0.23 

!IIJI'rlO o 10 G 041 o 35 0.31 0.39 033 O JO 034 o 30 0.27 
•••rrho o (i5 r o 46 o 40 o 35 o 43 0.38 0.33 031 0.33 O. JO 
rn:tlo o 60 ' OS> o 46 0., o 49 o 43 0.39 0.42 0.38 o 34 

o 051 0.51 0.47 0.52 0.48 0.44 0.44 0.41 0.38 
• e o 60 0.55 o 50 0.55 0.51 0.47 0.47 0.43 0.41 

8 o 64 o 60 o 56 0.59 o 56 OS> 0.49 0.47 0.45 
A o 61 o 63 O.M 0.61 o.r,a 0.56 o 51 o •• 0.47 
J o 16 011 0.07 OIS 0.10 006 o. 12 0.08 0.06 
1 o 21 0.15 0.12 0.19 o. 15 0.12 0.16 0.12 0.08 ,. o 26 0.20 o. 16 O>J 0.19 0.15 0.19 0.15 0.12 

a .. rnÓ o 10 G 0.32 0>5 0.20. 0.28 0.23 0,19 0.23 0.18 0.15 
nH!IIIO o 60 ' 0.36 O JO 0.24 0.33 0.26 0.22 0.25 0.21 0.18 
"'·''\.) o 50 E o 4' O.JG 0.31 0.38 0.33 0.27 0>9 0.25 0.2'2 o o ot(i u'" e :lG "" o.:Ul u :l:l o 31 0.2'.1 0.25 

e u 50 044 o 40 0,44 0.110 0.3C 0.34 0.31 0.28 
n o 54 o 50 0.45 0.48 0.44 0.41 0.37 0.34 0.32 
A o 51 0.53 0.50 o 51 o •• 0.44 O.J!J 0.36 034 
J 011 0.09 o:o6 0.09 0.07 0.06 o 01 0.05 0.04 
1 o. 15 o 12 0.10 0.13 0.10 0.08 0.09 0.07 0.06 
11 018 0.15 0.12 018 0.13 0.10 0,10 0.09 0.07 

duPno 0.60 G 0.22 0.18 0.16 0.20 0.16 0.14 0.13 0.11 o. 10 
"'~{lrO 0.50 ' 0.25 o" 0.19 0.21 0.19 0.17 o 15 0.13 0.11 
malo 0.40 E 0.29 0.26 0.22 0.25 0.22 0.20 011 0.15 0,14 

o o JJ o 30 0,8 0.28 0.26 0.24 0.20 0.19 0.17 
e 0.35 0.31 OJO 0.31 o 28 0.26 0.21 0.20 0.19' 
8 0.36 0.34 0.32 0.32 0.30 0.28 0.22 0.21 0.20 
A 0.39 o 38 o 36 0.35 0,34 0.32 0.2. 0.23 0>3 
J 0.53 0.51 049 0.53 0.51 0.49 0.52 0.51 0.49 
1 o 56 0.54 0.53 o 56 0.54 0.53 os. 0.54 0.53 

" O SB 0.56 0.55 o 58 0.56 0.55 o 57 0.56 0.55 
En lmhn 1.-s G o 60 058 0.57 0.60 o.5e 0.57 060 0.58 0.57 
coniJ•c•on~ ' o 62 o 60 059 o 61 0.60 o 59 o 61 0.59 0.511 

0.75 E 063 0.62 0.60 0.63 0.61' 0,60 o 6' 0.61 0,60 
u 0.64 0.63 0.61 0.63 0.62 0.61 0.63 0.62 0.61 
e 0.65 o 64 0.63 0.64 0.63 0.63 0.63 0.63 0.62 
8 0.66 0.65 0.64 0,65 0.64 0.63 o 64 0.63 0.63 
A O 6G Q,{j{j 0.65 0.66 0.65 0.64 064 o 64 064 
J o 13 001 004 0, 0.07 0.04 0.10 008 0.03 
1 018 011 001 0.16 0.10 0.06 0.13 0.08 0.05 

:100 1~0 W H O>J o 15 010 o 'o 0.14 0.09 0.16 0.11 0.07 
G o,. o 'o 015 0.25 0.18 0.13 0.19 0.14 0.10 Ru~nn 0.10 

' 0.33 0.25 0.19 o,. 0.22 0.17 o 22 0.16 0.12 tl>l'(l.O o 60 
E o 40 0.31 0.16 o 35 0.28 0.23 0.26 0.20 0.16 tlHIIO o !i& o o 45 0.38 0.32 o 39 0.33 0.28 0.29 0.24 0.20 

31 
e o 49 0.42 031 0.43 0.37 0.32 0.31 o,. 0.23 
o 0.54 0.50 o 43 0.41 0.43 0.38 0.3. 0.31 0.28 .. 0.58 053 048 0.50 0.46 0.43 0.36 0.33 O. JO 



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

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

utilización puede determinarse por el índice del local y por la reflectancia 

adecuada en las superficies de la habitación. 

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

siguiente tabla. 

h 

t·, .. 
REFLEXIONES RECOMENDADAS EN % 

·, 

Superficie Techo Paredes Piso 

Oficinas 80-92 40-60 21-39 

Plantas industriales 80-90 40-60 Mínimo 20 

Escuelas 70-90 40-60 30-50 
' 

Residencias 60-90 35-60 15-35 

Hospitales 80-92 40-60 20-40 

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

,• ., 

•, 
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cualquier sistema de alumbrado hay tres elementos de conservación que son 

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

* Pérdida en la emisión luminosa de la lámpara. La emisión 

luminosa media a lo largo de la vida de la lámpara es de 1 O a 25 % más baja 

que la inicial. El valor de esta disminución depende del tamaño. 

* Pérdida debida a la acumulación de suciedad sobre la 

superficie reflectora o transmisora de la luminaria y sobre las propias 

lámparas. 

* Pérdida de luz reflejada debida a la acumulación de suciedad 

por las paredes y techos. 

En las tablas de coeficientes de utilización que se mencionaron 

con anterioridad, los factores de conservación que se proporcionan para 

lámparas y luminarias han sido calculª-das para tres condiciones definidas, 

que son las siguientes: 
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* Factor de mantenimiento bueno.- Cuando las condiciones 

atmosféricas son buenas, las luminarias se limpian frecuentemente y las 

lámparas se reponen por el sistema de sustitución en grupos. 

* Factor de mantenimiento medio.- Cuando existen 

condiciones atmosféricas menos limpias, la limpieza de las luminarias no es 

frecuente y solo se sustituyen las lámparas cuando se funden. 

* Factor de mantenimiento malo.- Cuando la atmósfera es 

bastante sucia y la instalación tiene una conservación deficiente. 

5.- Calcular el número de lámparas y luminarias requeridas.- El 

número de lámparas y luminarias puede calcularse mediante las expresiones 

siguientes: 

Ex S 

N La = ----------------

Ix CU xFC 

.. 
!"\· 
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N La 

N Lu = ---------

LL 

donde: 

N La.- Número de lámparas. 

E.- Nivel de iluminación en luxes. 

S.- Superficie en metros cuadrados. 

l.- Intensidad luminosa en lúmenes. 

CU.- Coeficiente de utilización. 

FC.- Factor de conservación. 

NLu.- Número de luminarias. 

LL.- Lámparas por luminaria. 

6.- Determinar el emplazamiento de las luminarias.- El 

emplazamiento de las luminarias, depende en general de la arquitectura y 

dimensiones de la habitación, posición de las salidas existentes, tipo de 

luminarias, etc. 
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En las tablas mencionadas de coeficiente de utilización se tiene 

la columna "distancia entre lámparas inferior . a~' que proporciona las 

relaciones máximas permitidas entre la distancia entre lámparas y la altura 

de montaje, sobre el plano de trabajo, para los distintos tipos de luminarias. 

En la mayor parte de los casos, es necesario colocar las luminarias más 

próximas unas a otras, de lo que estas relaciones máximas determinen. Con 

relación a los equipos fluorescentes es recomendable que sean montados en 

líneas contínuas. 

Ejemplo: 

Se tiene una oficina de 18.30 metros de ancho por 30.50 metros 

de largo y con una altura de su techo de 4.00 metros. La reflexión del techo 

es de 80 % y la de las paredes de 50 %, con una buena conservación de luz 

para las luminarias y superficie de la habitación. 

De acuerdo con el orden_mencionado para efectuar el cálculo 

de alumbrado analizaremos este ejemplo. 
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' 
TABLA DE DATOS DE L.l.MPARAS 

INCANDESCENTES 
' 

VOLTS EFICACIA EN FACTOR DE LONGITUD 
WATIS (TENSION DE LUMENES VIDA APROX LUMENESI DEPRECIA BASE BULBO ACABADO TOTAL EN 

OPERACION) INICIALES EN HORAS WATT CION L. l. D. • mm 

40 125 465 1000 12 0.875 MEDIA A·19 
PERLA 

108 o CLARO 

60 125 870 1000 15 0.93 .. .. .. 112 

60 220 480 1000 8 0.93 .. .. .. .. 

75 125 1098 1000 15 0.92 .. .. .. .. 
: 

100 125 1565 1000 16 0.905 .. 
1 

.. .. .. 

100 220 1250 
1 

1000 13 0.90 .. .. .. .. 
150 p--" 1 

2300 
1 

1000 15 o 875 .. A·23 .. 157 

150 220 1 2100 1 1000 14 0.87 .. .. .. .. 

1 
. 

200 125 3500 1000 18 0.85 .. PS-25 .. 176 

200 220 
1 

3000 
1 

1000 15 0.90 .. .. .. .. 
300 p-

1 5750 10(10 19 0.825 .. PS 30 .. 204 -" 
300 

1 
220 

1 
4830 i 1000 16 0.89 .. .. .. .. 

500 
1 

125 9825 1000 20 089 MOGUL PS40 .. 247 

sao' 220 8900 1000 18 0.87 .. .. .. .. 
1000 220 19500 1000 20 0.89 .. PS·52 .. 331 

. 

'"NOlA LA :..ETRA. INOICA LA t=O!~\~A DFL RULiJOU BOMBILLC:O Y ~L NUM[AO OUt LE SIGUE EL OIAMElRO MAXIMO 

DEL MISMO EN OCTAVOS DE PULGADA 

EJEMPLO: PS40 

PSPERA CON CUELLO RECTO 

40:P." O~ QI-\~,'.::TRO 
- ·- •.: . "'- ... ,. - . ' ·. _______ ·_-_' ·~_··_-"_'-'_ ·:-~·-·--~ 



~----

w 
CX> 

WATTS 1 

~.!. 

22 

32 

32 

40 

20 

20 

21 

39 

39 

JO 

~o 

JO 

75 

75 

60 

85 

11 o 

110 

110 

165 

215 

110 

165 

215 

1 
CIRC:JL.~R \ 

CIRCULAR 1 

CIRCULAR¡ 

CIRCULAR 

CIRCULAR 

1 

TIPO "U" 

ACABADO 

SL.ANCC F ~!C 

LUZ DE DIA. 

BLANC8 F~IO 

LUZ DE OlA 

BLANCO FRIO 

BLANCO FRIO 

LUZ :JE DIA 

LUZ DE OlA 

B,LANCO FiliO 

LUZ DE OlA 

BLANCO FRIO 

LUZ DE OlA 

BLANCO FRIO 

BLANCO FRIO 

LUZ DE OlA 

BLANCO FRIO 

BL'INCO FRIO 

BLANCO FRIO 

LUZ DE OlA 

BLANCO FRIO 

BUINCO FAlO 

BLANCO FRIO 

BLANCO FRIO 

BLANCO FRIO 

BLANCO FRIO 

' '-.· l .... ' 
. 

.-:_- r' . - - ... . . 

1 LUME!IIES 1 
VIDA 1 EFIC;,C;A FACTOR D" 

liNIC:ALES 
EN LUMEcJES.'I DEPRECI~l BASE 

HORAS 1 WATT !C!ONL.L.D 

i 1C50 1 1200~ 1 .18 1 o--'4 J á ~L~'L'O.~ES / 

! 850 1:oco 1 39 i 0.72 14 ALriL5:lE;) 1 

! 1900 12•JCG 1 :9 i 0.82 .t !\U=:!...=ñESj 1 

1500 12000 47 0.82 4 ALFILERES 

2600 12000 1 
65 077 4 ALFILERES 

. 
1300 9CCO 65 0.85 ~c~~~t~'JiH 
1075 9CC0 5.! 1 0.85 ~·.t~·.~·~~-.4 ALfiL= !-lES 

1030 ;scc 1 -!9 
' 

0.81 ¡.::.-·:;!..·•"~~!::: 'J¡'J 1 

AL:-1L::1 

1 3000 90C:C 1 77 1 o 82 ~L.~I;tLl)ll,..t Ul~ 
Al~ILCA 

' 2500 9C(V) 6J 1 o 82 o L~~·l ,el ;'.t"U N 
AU-'LE:R 

3150 12SOt1 79 o 83 "•' ,·.l. - '.'~ t ,u" ALt-1L!::-l 

2600 1 1:~oo 1 65 1 o 83 ·~•.t,"'t'c~P 1 AU-ill->itS 

2900 12GOO 73 1 0.84 ~~,o ,:J, 1 ,\ ¿'!Jl. 6 
AU-P ... !:::Ht::.S 

6300 12COO 8" 0.89 Sll~l.LI,I'•. t: u 1\1 
Ali-fll-.i-t 

5450 .12~00 73 0.89 SiT~HÑ:C,UN 
A Flldl 

ALTA DESCARGA H. O. 800 mA 

4300 12~00 72 0.82 - t~~J11~
1

A00 

6650 1:oco 78 0.72 z ca;~, ~'o'.P" 
t'.1e1JTI A 

9200 12000 8.!- 0.82 2 ~o~.~.•K1~' 
~IBUTIOA 

7800 i2üüG 71 0.82 il ~~~0*fJ~' 
MUY ALTA DESCARGA V. H. O. 1500 mA 

6250 10000 57 0.69 '{~~~~~~~' n'ti'' 
9900 10000 60 072 "JJ1" ·'~~·m¡ 

14500 10000 67 o 72 L ~;.~~J ~lu'l:" 
POWER GROOVE 1500 mA 

7450 12000 68 0.69 t~6J1,"ufr 
11500 12000 70 0.69 2 &ll·'~HH;rps I\•I31J 

12000" 
-

c-o69 '~~~J~~J%" 16000 H 

----._ 

1 

LONGITUD 

1 
EULBO E'll CEN ENCENDiDO 

TIMETROS 

T -9 20 96 o 1 RAP!CO 

T -9 ::o. 96 •) 1 RAPIDO 

T-9 30.48 :) 1 RAPIDO 

T-9 30.48" RA?IDO 

T-9 40 64 o RAPIDO 

T-12 60.96 <::_ON ;,RRANC;,DoR 

T -12 60 96 CON ARR.lNC:>DOR 

- . ' e: o 93 ' ¡;-JST.!,\J: ..\l'i.:::' ¡-,¿ 1 

T.,-12 121.92 1 1 l':S t .A r~ 1 A,'J;:: O 

T-·12 121.92 INST ANT .lNC·J 

T-12 121 92 RAPID() 

T-17. 121.92 RAP!DO 

T-12 3 7.15 RAPI!:lO 

T -12 243 84 1;\JSTMJT,lNoO 

T-12 243 84 INST ~N7 AN=O 

T -12 121.92 RAPIDO 

T-12 182.88 RAPIDO 

T-12 243 84 RAPI[)O 

T-12 243.84 RAPIDO 

T-12 121 92 RAPIDO 

T -12 182.88 RAPIDO 

T-12 243.B4 

PG-17 121.92 RAPIDO 

PG-17 182.88 RAPIDO 

PG-17 243.84 RAPIDO 

. -· ___ L 

1 
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DATOS DE LAMPAR.c-S DE VAPOR DE MERCURIO 

LUMENES VIDA APROX. EFICACIA EN FACTOR DE 
WATTS ACABADO 

INICIALES EN HORAS LUMENES/WATTS 
pEPRECIACION 

l L.D 

100 BLANCO DE LUJO 4200 42 0.67 

;75 BLANCO DE LUJO 8600 49 o 75 

175 COLOR CORREGIDO 725G 41 0.79 

250 BLANCO DE LUJO 12100 48 o 74 

250 COLOR CORREGIDO 10700 
24,000 

43 0.80 

400 BLANCO DE LUJO 22500 56 o 70 

400 COLOR CORREGIDO 20500 51 0.76 

700 BLANCO DE LUJO 44500 64 0.64 

1000 BLANCO DE LUJO 63000 63 0.49 

1000 COLOR CORREGIDO 55000 55 o 59 

DATOSDELAMPARASOE ADITIVOSMETALICOS 

~ 75 CL"-RO 14000 1 10000 so o 71 

175 FOSFORADC 14000 10000 80 o 71 

:?50 CL .;p,o 20500 10000 8~ O 7o 

.250 1 1 FOSFOC1AD0 20'i00 1 10000 82 o 75 1 

400 1 
CLARO 36000 1 20000 90 072 

400 FOSFORADO 3GOOO 1 20000 90 1 0.72 

;ooo CL"-RD 110000 1:1000 1 110 o 64 1 

1000 FOSFORADO 1a::.ooa 1200(1 105 o 64 

1500 CLARO 155000 l 3000 103 0.91 

bOO 1 CL-'.RO ~55000 3000 103 o 91 

04TO$ :lE LA:\1°.:..Rt..S V4ocq DE SODIO ALTA DRESIOI\I 

70 CLARO 5800 83 0.90 

70 DIFUSO 5400 77 0.90 

100 CLARO 9500 o-_, 0.90 

100 DIFUSO 8800 88 0.90 

150 1551 CLARO 16000 107 0.89 

150 (55} 1 D1°USO 15000 24 000 1~0 O.A9 

25L1 CL.ARO 27500 1 1 o 0.88 

~50 DIFUSO 1 26000 1 1 :-t4 0.88' 

400 CLARO 50000 1 
1,-_, o.go 

~00 on:uso ~7500 119 O.BG 

1000 CL.;RO 140000 140 0.84 
, • S;:.S:: :... RRISA •• S4.~.= A?!-,_1(1 
~------------ ··-- -·---·-·------ ·-

BASE BULBO 
LONG. TOTAL 

APROX. EN 
CMS 

BT ·25 19.1 
E ··28 21 

E· 28 21 

E· 28 21 

MOGUL 
E· 28 21 

BT · 37 29.2 

BT. 37 29.2 

BT · 46 1 36 8 

ST . 56 1 39 

BT. 56 39 

' 
BT · 28 21 1 

BT · 28 21.1 

61.28 21.1 

BT · 28 21.1 . 
BT · 37 29.2 MOGUL 
BT · 37 29.2 

BT·56 39 

6T- ~6 39 

BT 56 39. 

BT·56 39 .. 

E·231i2 19.7 

E . 231!2 19.7 

E·231.'2 19.7 

E·231i2 19.7 

E. 28 19 7 

MOGUL E · 28 19.7 

=. 18 24 8 

E· 28 22 9 

= . 18 24.8 

E· 37 28 7 

E· 25 38.3 



DATOS DE LAMPAR.>.$ DE VAPOR DE SODIO BAJA PRESION 

' FACTOR DE 
WATTS ACABADO 

LUMENES VIDA APROX. EriC.>CJ;. 
bEPRECIACIOI\ BASE 

INICIALES EN HORAS LUMEN/WAií 
L. L. D. 

18 1800 10 000 ;- 100' ·. 

35 4800 

1 

137 

1 

. 
55 8000 1·'5 

CLARO 1.0 B,22d 

90 13500 20 000 150 

135 22500 167 

180 33000 183 

DATOS DE LAMPARAS DE IODO CUARZO . 
P,CABADO 

VOLTS LUMENES VIDA APROX. EF IC.>CIA FACTOR DE 
BASE WATTS 

(TENSIONI INICIALES EN HORAS LUMENE5 w;., T. DEPRECIACIO 

500 125 10 950 22 

CONTACTO 
1000 CLARO 220 21 400 2 000 21 0.96 EMBUTIDO 

1500 220 35 800 24 

DATOS DE LAMPARAS DE LUZ MIXTA 

160 
COLOR 

3000 19 0.60 MEDIANA 

250 CORRE 220 5500 6000 22 0.65 MDGUL 
GIDO 

500 12500 ·' 25 . ~. ' 
.. , 0.75 MOGUL 

BU-.BO 

T-54 

1 

T-68 

BULBO 

T-3 

E-231/2 

E·28 

E -37 

' 

LONG. TOT.>.L 
EN CMS 

. 21.6 

31.1 

.12.3 

52.8 

775 

112.00 

. 

LONG TOTAL 
CMS. 

11.9 

25.6 

25.6 

18.4 

23 8 

28.6 

r- -· rc 
e::= 
·~ ''----"--
-~· 
~ 



1.- Con relación a la tabla de niveles de iluminación 

recomendados, para una oficina de este tipo nos marca, de acuerdo con el 

l.E.S. 1000 luxes y con el S.M.I.I. 600 luxes. Trabajaremos con el valor 

recomendado por l.E.S. de 1000 luxes. 

2.- Se seleccionan luminarias fluorescentes de 4 x 40 watts de 

arranque rápido del tipo semi-indirecto y rejilla inferior montadas a 0.61 

metros por debajo del techo. 

3.- De acuerdo con la tabla de índice de local, para este caso el 

valor es "A". El coeficiente de utilización, de acuerdo con la tabla 

correspondiente, para un local de 80 % de reflectancia del techo y de 50 % 

de las paredes es 0.67 metros. 

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

un factor de mantenimiento de O. 70. 

5.- Sustituyendo los valores anteriores en la expresión 

correspondiente para el cálculo de número de luminarias y de acuerdo con 
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las características de una lámpara fluorescente de 40 watts, que tiene 2900 

lúmenes, obtenemos: 

1000 X 18.30 X 30.50 

N Lu = -------------------------------- = 102 

4 X 2900 X 0.67 X 0.70 

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

distribución de 8 filas de 13 luminarias cada una proporciOna una 

iluminación satisfactoria, con una separación dentro del máximo :z. 

recomendado. 

Método de punto por punto. 

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

producido en cada punto del área iluminada. Esto requiere un conocimiento 

de la forma según la cual la luz se distribuye desde las diversas fuent~s de 

iluminación que se tienen para tal efecto. Se tienen las siguientes relaciones 42 



fundamentales: 

1.- Fuentes puntiformes.- La ihuninación es inversamente 

proporcional al cuadrado de la distancia. Una lámpara incandescente sola o 

en un globo cerrado, puede generalmente ser tratada como una fuente de luz 

puntiforme. 

2.- Fuentes lineales de longitud infinita.- La iluminación es 

inversamente proporcional a la distancia. Una fila de lámparas fluorescentes 

o incluso una lámpara fluorescente a corta distancia se aproximan a una 

fuente lineal. 

3.- Fuente superficial de área infinita.- La iluminación no 

cambia con la distancia. Un grupo pánel luminoso o un techo iluminado por 

medios totalmente indirectos se aproxima a esta condición, y dentro de 

ciertos límites, la iluminación no cambiará mucho con la distancia. 

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

distancia. Una fuente verdaderamente puntiforme en un reflector 
43 
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/ 
1 

1 

_/ 
1 

1 
1 

1 
1 

Punto 
de luz 

1 \ 
1 \ 1 M. 

1 \ 
1 \ 

110 1>0- \luxes 
\ 

\ 
2 M. \ 

:¿ 50 
\ 

luxes 
\ 
\ 
\ 3 M. \ 

111 l uxe'i;; 

l.-Fuentes puntiformes 

· .. 

superficie infinita 

1 M. 

1000 luxes 

2 M. 

1000 luxes ¡ 

3 M. 
1000 luxes 

3.-Fuente superficial de 
área infinita. 

Línea luminosa infinita 

1 M. 

1000 luxes 

2 M. 

500 luxes 

3 M. 
333 luxes 

2.-Fuentes lineales de longi­
tud infinita 

1• 
1 

Punto de luz en 
reflector parabólico 

-t:.' / _,_ 
- í - 1 ""- ...... -== -¡- .., _::-,..--.--.--. 

1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 11000 luxe 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

2 M. 

1tQOO 1 xe 
1 1 
1 1 
1 1 1 3M. 
11000 1 xe 1 

4.-Haz paralelo de luz. 

.;_ 

} 

-· . . .. : :~: 
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perfectamente parabólico, produciría un haz de rayos paralelos, sm 

embargo, como cualquier fuente de luz tiene dimensiones finitas o sea nunca 

se alcanzará un haz paralelo completo. 

La ley de la inversa de los cuadrados se puede usar para 

calcular la iluminación de proyectores, focos concentradores y otras 

luminarias productoras de haces, más allá de una cierta distancia mínima, 

determinada por el diámetro y la distancia focal del reflector y el tamaño de 

la fuente de luz. 

Teoricamente, la ley de la inversa de los cuadrados está basada 

en una fuente de luz puntiforme que radia uniformemente en todas las 

direcciones. Así, donde la fuente de luz es grande y extensa, sea una línea de 

luz o una área de gran superficie, no podrá generalmente usarse el método 

de punto por punto para calcular la iluminación para distancias normales de 

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

condición de que la distancia entre la fuente y la superficie iluminada sea 

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

difusoras de luz, se acepta generalmente como distancia mínima, para poder 
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calcular con exactitud razonable la iluminación, cinco veces la dimensión 

mayor de la fuente. 

En los casos en que se den estas condiciones y en los que haya 

curva de distribución luminosa de la fuente, se puede determinar la 

iluminación sobre la superficie horizontal o vertical, mediante el empleo de 

las fórmulas siguientes: 

I x cose 

E= (superficie horizontal) 
., 

n"" -r· 

IX sen e 

E= (superficie vertical) 

donde: 

E.- Nivel de iluminación en luxes. 

1.- Intensidad luminosa en candelas. 
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~ .... Fuente 
( 1'- \ 

'+·"' i ;- .............. 
¡_/e _..._ 
1 .......... 

1 ........ IJ 
1 ........ 

H l. '-..., 
1 ........ 

1 ........ 

1 ........ 

1 ........ 

1 ........ 
1 ........ 

L---------------------- ___ -..._,_ ___ _ 
R 

HORIZONTAL 

~ .... Fuente 
( r- \ 

.... t- )1. .... 

LA' ............ 
1 ........ 

1 ........ 

1 ........ 

1 '-.../) 

1 ........ -

1 ......... 

1 '-... .... 
H 1 ', 

1 ', 
1 ', 

1 .......... 

1 • .... .... 

L----------------------------~ 
R 

VERTICAL 
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y como: 

D.- Distancia de la fuente luminosa al lugar iluminado, 

en metros. 

R H 

seno 9 = ---- y, coseno e= 

D D 

Las fórmulas pueden escribirse.de la forma siguiente: 

En el plano horizontal: 

IxH 3 I x cos e 

E = ---------- = 

D3 

En el plano vertical: 

" 1 x R I x cos"'" O x sen e 

E= 

3 
D 
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Para facilitar el ·cálculo de los niveles de iluminación en el 

plano horizontal, se tienen las tablas que se anexan las que se usarán 

siguiendo los tres puntos siguientes: 

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

medio de la tabla. 

2.- De la curva de distribución luminosa de la fuente de luz, 

determinar la intensidad luminosa de la fuente, en la dirección 

correspondiente al punto de que se trata. 

3.- Multiplicar la intensidad luminosa (candelas) hallada en el 

punto 2 por el factor de multiplicación que es la cifra inferior de cada casilla 

de la tabla y luego dividir el resultado por la intensidad luminosa ( 100 ó 

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

utilizado. 

El resultado así obtenido es la iluminación en luxes en ese 

punto. 
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TABLA DE CALCULO DE NIVfl[S LUMINOSOS POR El SISTEMA "PUIHO POR PUNTO" 
Números superiores: Angula o::nltc la duccc!On de lo lult y el cju vertical. 

Inferiores: LUX sobru el plano horh:ontol poro lo Intensidad luminoso ,Jo lo lucnto en Clo dirección. 
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TAOLA DE CALC~LO DE NIVELES LUMINOSOS POR El SISTEMA ''PUNTO I'Oil PUNTO" (Conlinuuclón) 
Nun•cru~ supcnorcs: Angulo entre lu dirceciOn d<.' lu lu:z: y el eje vcalicul. 

NUmcros infcriorcs: LUX sobre el pluno hori:z:onlal puru la intcnddgd lum•nosu de lo fuente en c~g dirccd011. 
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Estas tablas también pueden utilizarse para calcular niveles de 

iluminación sobre superficies . verticales en puntos de un plano que sea 

normal al plano vertical que incluye a la fuente de luz y al punto. Cuando el 

punto está sobre una superficie vertical que no es normal al plano vertical 

que contiene la fuente y al punto, se debe considerar el ángulo adicionaL 

Ejemplo. 

- .,.. 

Un punto se encuentra 1 O pies abajo y 20 pies a la derecha de 

una fuente l~nosa cuya potencia uniformemente distribuida es de 1 000 . 

candelas. Detemúnese la iluminación producida por ese punto en los planos 

siguientes: 

Plano normal. 

Plano horizontal. 

Plano vertical. 

Plano a 45 grados con referencia al plano horizontal. 

Cálculos: 
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1 Plano normal 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 19' 
1 1 

..... 1 1 
..... 1 // / =64' ', / 

', /) 1 1 // 
', 1 1 / 

'i, 1 1 / 
.... 1 1 / 
', 1 1 / 

' / ', 1 1 / . 

/ 
/ 

Plano 
/ 

45' 

a 45' 

',, 1 ¡~64' 
..... 1/./ 
'~-- ---------- ----L_ ____________________________ ~//?11 Plano 

/ ¡ 1 horizontal / 1 1 

// 1 1 

20 ' 

/ 1 1 

1 1 

1 1 Plano vertical 



Tan e = 20110 = 2.0 

2 ¿ 2 2 :Z 
d = a + b = ( 1 O) + (20) = 500 

~ 

En = 1 1 d" = 1000 1 500 = 2 bujias-pie 

Eh = En cose = (2) (cos 64°) = 0.88 bujias-pie 

Ev = En sen e = (2) (sen 64°) = 1.80 bujias-pie 

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

Cargas de alumbrado arquitectónica. 

El fin primordial de estas cargas es proporcionar los efectos de 

contraste entre luz y sombra para hacer resaltar las características 

particulares de una construcción, aunque en algunas ocasiones puede tener 

también fines utilitarios. 

Podemos clasificar estas cargas de la forma siguiente: 

* Con proyectores. 

* Rasante. 
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RASANTE PROYECTOR 

Mín. 

Máx. 

Mín. 

Mín. 
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La carga con proyectores presenta un ángulo de incidencia 

grande, además de una iluminación uniforme. El problema que se tiene con 

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

La carga rasante proporciona un ángulo de incidencia pequeño 

con una iluminación concentrada. Su problema al igual que la anterior es el 

de ocultar la fuente de iluminación. 

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

Las cargas de aparatos-pueden ser: 

* Definidas. 

* Indefinidas. 

Carga definida.- Las cargas definidas son por ejemplo: 

· calefactores, acondicionadores de aire, aparatos domésticos, equipos 

telefónicos, equipos de sonido, alarmas, rayos X, etc. 
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Por lo que corresponde a estas cargas, es importante conocer su 

capacidad y su localización exacta al desarrollarse el. proyecto. Estas pueden 

ser fijas o móviles, en el caso de ser fijas de deberá tener un medio de 

desconexión. Si son móviles deberá instalarse un contacto especial para su 

alimentación. 

Las cargas de aparatos domésticos son las siguientes: 

WATTS TIPICOS VOLTAJE USUAL 

Planchadora 1600 127 

Lavadora ropa 1200 127 

Secadora 5000 127 - 220 

Plancha 1000 127 

Calentador de agua 3000 127 - 220 

Calefactor 1000- 2500 127 - 220 

Televisor 300 127 

Acondicionador 120.0- 2400 127-220 

Estufa 12000 127-220 

Horno 4500 127-220 
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WATTS TIP1COS VOLTAJE USUAL 

Parrilla 3000-6000 127 - 220 

Lavadora platos 1200 127 

Triturador 300 127 

Asador 1500 127 

Cafetera 1000 127 

Refrigerador 300 127 

Congelador 400 127 

Carga.indefinida.- Esta provee el uso de aparatos pequeños o " 

de alwnbrado suplementario en una zona determinada. Su uso .implica 

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

Para su localización no existe una regla fija, pudiéndose situar 

donde sea posible el uso de un aparato. Debe considerarse el alcance 

máximo normal de los conductores de los aparatos por conectarse los que 

por lo general tienen aproximadamente 1.80 metros, por lo tanto el 

espaciamiento máximo puede ser de 3.60 metros. De acuerdo donde se 

vayan a instalar estos contactos se tienen las siguientes recomendaciones: 
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3.60 M. 

1.8 M. 1_.8 M. 
\ 
\ 

\ 

S < 40 M2
: 

S > 40 M2
: 

\ ,_/ 

1 contacto / 3 M. 
8 contactos + 3 contactos cada 40 M2

• 
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Residencias.- Los contactos por habitación, deberán tener un 

espaciamiento máximo de 3.60 metros. 

Oficinas.- Para una superficie normal de 40 metros cuadrados 

un contacto cada 3 metros de muro. Para una superficie mayor, 8 contactos 

por los primeros 40 metros cuadrados con 3 más por cada 40 metros 

cuadrados adicionales. 

· Escúelas.- Un contacto por cada muro. 

Locales comerciales.- Un contacto por cada 40 metros 

cuadrados. 

C.~ Cargas de fuerza.- Parámetros necesanos para su 

determinación. 

Las cargas de fuerza son_las que corresponden a los motores 

eléctricos. Están definidas por las características de placa de este 

dispositivo. 
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La localización de estas cargas deberá ser accesible para su 

montaje, su servicio y su operación. 

El circuito básico de las nnsmas contempla los siguientes 

elementos indispensables para su operación: 

* Medio de control y protección. 

* Medio de desconexión. 

Tanto los medios de control y protección como los de 

desconexión deberán estar visibles desde el motor, con objeto de tener una 

mayor seguridad. Al considerarse la carga de un motor se deberá tener 

presente que durante el arranque ésta aumenta de 5 a 7 veces. 

Finalmente, de acuerdo con la reglamentación existente en 

México, para motores mayores de 10 C. P. es necesario utilizar arrancadores 

con voltaje reducido. 

,, 
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circuito 
derivado 

15 M.-

Medio de 
/desconexión 

Máx. 

r---. 
A 

/ 

·1 

Medio de control 
y protección 

CIRCUITO ELEMENTAL 
DE UN MOTOR. 
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ART. 300- METODOS DE ALAMBRADO 

A. Disposiciones generales 

300-1. Alcance 
a) Todas las instalaciones. Las disposiciones de este Articulo aplican a todas las Instalaciones y métodos de 

alambrado, salvo las excepciones siguientes: 
Excepción 1: Sistemas iniri nsecamente seguros. ART. 504 
Excepción 2· circuitos clase 1, clase 2 y clase 3. Art 725 
Excepción 3: Circuitos de señalización para protección de contra incendios. Art 760 
Excepción 4: Cables de fibra óptica. Art. 770 
Excepción 5: Sistemas de comunicaciones. Art. 800 
Excepción 6. Equipo de radio y televisión. Art. 81 O 
Excepción 7: Sistemas de distribución comunitaria de antena de radio y televisión. Art. 820 

b) Partes integrales de equipo. No aplica a los conductores que sean parte integral de equipo, tales como: 
motores, controladores, centros de control de motores, equipos ensamblados en fabrica. 

300-2 Limitaciones 
a) Tensión eléctrica .... aplica para tensión de 600 V o menor. 
b) Temperatura. La temperatura máxima del conductor debe estar de acuerdo con lo indicado en 310-10. 

300-3 Conductores 
a) Conductores individuales. Los cables monoconductores especificados en Tabla 310-13 solo den instalarse. 

según Capitulo 3. 
b) ConducttHes del mismo circuito. Todos los conductores del mismo c1rcuito,.el conductor puesto a tierra y los 

de puesta a tierra del equipo deben instalarse en la misma canalización, charola, zanja o cable. 
e) Conductores de sistemas diferentes. 

1) Tensión eléctrica nominal hasta 600 V. 
circuitos de e a. y de c. c. pueden ocupar la misma canalización, envolvente o cable ... 

.. todos los conductores deben tener un aislamiento adecuado para la tensión nominal máxima .. dentro 
de la canalización . (no aplica a conductores blindados) 
2) Tensión eléctrica nominal mayor a 600 V. .. no deben ocupar ... la misma canalización que los 

conductores para tensiones iguales o menores de 600 V. 

300-4 Protección contra daño físico. En donde los conductores estén expuestos a daño fis1co, deben protegerse 
adecuadamente. 
a) Cables y canalizaciones a través de piezas estructurales de madera 
b) Cables con cubierta no-metálica y tubo no-metálico que pasen a través de piezas estructurales metálicas 
e) Cables a través de espacios detras de paneles diseñados para permitir acceso 
d) Cables y canalizaciones sobre estructuras 
e) Cable y canalizaciones instalados en ranuras poco profundas 
f) Protección de material aislante. 

300-5 Instalaciones subterráneas. 
a) Requisitos de profundidad mínima. 

Ver Tabla 300-5 Profundidad mínima para sistemas hasta 600 V nominal (cm) 
b) Puesta a tierra. Todas las instalaciones subterraneas deben estar conectadas a tierra de acuerdo al Art. 250 
e) Cables subterráneos bajo edificios .... deben colocarse en una canalización ... 
d) Protección contra daños. Los cables directamente enterrados que salgan de instalaciones subterráneas 

deben protegerse con canalizaciones ... desde ... 0,45 m (máximo) por debajo del piso terminado hasta 2,50 
m sobre el nivel de piso terminado. 

e) Empalmes y derivaciones. Se permite hacer empalmes o derivaciones en cables directamente enterrados sin 
utilizar cajas de empalme de acuerdo a 110-14 (b). 

f) Rellenos .... los rellenos no deben dañar las canalizaciones o los cables, ... no deben usarse rocas gra".illi, 
de pavimento. escorias, corrosivos ... • 

g) Sellado de canalización .... El tubo debe sellarse en uno o ambos extremos cuando la humedad pudiera 
hacer contacto con partes energizadas . 
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Tabla 300-5. Profundidad mínima para sistemas hasta 600 V nominal (cm) 

Método de alambrado o circuito 

Lugar o 1 2 3 4 5 
método de Cable Tubo (conduit) Canalización Circuitos Circuito de 

alambrado o directamente metálico tipo no-metálica derivados control para 
circuito enterrado pesado o listada para residenciales riego e 

semipesado enterrarse hasta 127 V iluminación 
directamente con protección exterior limitado 
sin concreto ICFTy a 30Ve 

ahogado u otra protección de instalado con 
canalización sobrecorriente cable tipo UF u 

aprobada para máxima de20 otros cables o 
tal uso A canalizaciones 

Todas las 60 15 45 30 15 
condiciones no 
especificadas 

abajo 

En zanjas 45 15 30 15 15 
protegidos por 
concreto de 5 
cm de espesor 
o equivalente 

Bajo edificios o o o o o -
(sólo en (sólo en (sólo en';· 

,: 
é.~ 

c~nalizaciones) canalizaciones) canal1zacion~~) 1! 
":?· 

" • 

Bajo banqueta 45 10 10 15 15 
de concreto (directamente (directamente ... 

enterrado) enterrado)' con espesor :;.!' 
mínimo de 10 10(en 10 (en • 

., <'i 

. ' " , . 
' 

cm. canalizaciones) canalizaciones) 
extendiéndose 

!~ .., 
15 cm mínimo 
más allá de la 

instalación 
subterránea . 
Bajo arroyo 60 60 60 60 60 

En entradas y 45 45 45 30 45 
estacionamiento " 

para viviendas 
unifamiliares 

En 45 45 45 45 45 
aeropuertos. 
en pistas y 

lugares 
adyacentes en 

donde se 
prohiba el paso 

El enterramiento se define como la distancia más corte medida entre la superficie de cualquier conductor dlrectemen! 
enterrado, cable, tubo u otras canalizaciones y la superficie de la tierra. cubierta de concreto u otra cubierta similar. 
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h) Boquillas .... en el punto donde los cables directamente enterrados entren en un tubo o canalización deben 
protegerse colocando un monitor (boquilla) o sello adecuado .. 

i) Conductores del mismo circuito .... Todos los conductores del mismo circuito deben instalarse juntos en una 
misma canalización o trinchera incluyendo los conductores puestOs a tierra y de puesta a tierra (neutro y · ' 
física) 

j) Asentamiento del terreno. Cuando las canalizaciones o cables directamente enterrados estén sujetos a 
asentam1ento ... del terreno los conductores y equipOS conectados deben protegerse para prevenir daños . 

300-6 Protección contra: la corrosión. Las canalizaciones metálicas ... y accesorios ... deben ser de materiales 
aprobados para el medio ambiente donde se instalen conforme con 11 0-2 ... 
a) Disposiciones generales. Las canalizaciones ... y accesorios de fierro ... deben protegerse contra la corrosión 

en su interior y en su exterior (excepto las roscas) con una capa de material aprobado tal cromo, zinc, cadmio o 
esmalte. 

b) En concreto o en contacto directo con la tierra. Las canalizaciones ... y accesorios de material ferroso o no­
ferroso ... deben fabricarse con materiales adecuados para esa condición o protegidos con una protección 
adecuada. 

e) Lugares mojados en interiores .... en lugares donde las paredes estén o puedan estar mojadas (lecherías, 
lavanderías, fabricas de conserva) las tuberías y accesorios deben montarse en las paredes con una 
separación mínima de 6 mm ... 

300-7 Canalizaciones expuestas a diferentes temperaturas 
a) Sellado .... en cámaras frigoríficas o instalaciones similares se debe impedir la circulación de aire a través de 

la canalización desde una-sección caliente a una fria . 
b) Juntas de expansión. .. deben instalarse para compensar la expansión y contracción térmica 

300-8 Instalación de conductores con otros sistemas. Las canalizaciones o soportes tipo charola para cables 
no deben contener tuberías para vapor, agua, aire, gas o cualquier otro servicio que no sea eléctrico. 

300-9 Puesta a tierra de envolventes metálicas. Las canalizaciones metálicas, cajas, gabinetes, cables annad_(lS 
y accesorios deben estar puestas a tierra como indica el Art 250. 
300-1 O Continuidad eléctrica de envolventes y canalizaciones metálicas. Las canalizaciones metálicas, 
armaduras de cables y otras envolventes metálicas ... y sus accesorios deben proporcionar una continuidad 
eléctrica efectiva. 

300-11 Fijación y soportes. 
a) Fijación correcta. Las canalizaciones, conjunto de cables, cajas, gabinetes y accesorios deben estar 

firmemente sujetos en su lugar. 
b) Canalizaciones usadas como medio de soporte. Las canalizaciones ... (eléctricas) ... no deben usarse como 

medio de soporte para otras canalizaciones, cables o equipo no eléctrico. 

300-12 Continuidad mecánica de canalización y cables. Las canalizaciones metálicas y no metálicas .. (tubos) 
... , armaduras y cubiertas de los cables deben ser continuas entre gabinetes, cajas, accesorios u otras cubiertas, 
envolventes o salidas 

300-13 Continuidad eléctrica y mecánica de conductores 
a) Disposiciones generales. En las canalizaciones, los conductores deben estar continuos entre las cajas de 

salida, cajas de registro y dispositivos y no debe haber empalmes o derivaciones dentro de ellas. 
b) Continuidad del conductor de puesto a tierra cuando se eliminan dispositivos eléctricos. 

1 
300-14 Longitud adicional de conductores en cajas de empalme, salidas y punto de cambio. En cada caja ... 
debe dejarse por lo menos 15 cm de longitud de conductores para hacer las conexiones a dispositivos o 
equipos. 

300-15 Cajas, cajas de paso o accesorios 
a) Caja o caja de paso. Se debe instalar una caja ... para cada punto de conexión de empalme de conductores, 

salida, punto de cambio o unión, punto de jalado para la conexión de tubo metálico, canalizaciones de 
superficie u otras. 

b) Solo cajas. igual que el anterior pero para cables tipo AC, MC, cables con cubierta metálica, cables e 

cubierta no-metálica u otros ca bies. 
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e) Accesorios y conectad ores ... deben emplearse solamente bajo los métodos de alumbrado para los cuales 
hayan sido diseñados. 

d) Equipo. Pueden emplearse cajas de empalme o compartimentos de alambrado en salidas, en lugar de ca¡as 
de registro, cuando fonnan parte integral del equipo 

300-16 Canalización o cables en un alambrado oculto o abierto 
a) Caja de registro o accesorio 
b) Boquilla 

300-17 Número y área de la sección transversal de conductores en canalizaciones. La y area totqJ.Qe la 
sección transversal de conductores en cualquier canalización no debe ser mayor que el que permita la 
disipación del calor y la facil instalación y retiro de los conductores sin dañarlos .. 

300-18 Instalación de canalizaciones. Las canalizaciones deben estar completamente mstaladas entre salidas o 
puntos de empalme, antes de instalar los conductores 

300-19 Soportes de los conductores en canalizaciones verticales 
a) Separación máxima. Los conductores en canalizaciones verticales deben tener soportes si la altura excede 

los valores de la tabla 300-19 (a) Se debe instalar un soporte de cables en el extremo superior de la 
canalización vertical .. y además en tramos adicionales espaciados según se indica en la Tabla . 

b) Métodos de soporte. 
1) dispositivos de mordaza consiruidos con curias aislantes o empleando cuñas aislantes introducidas en 

los extremos de los tubos . 
2) ·Intercalando cajas provistas de tapas, a intervalos requeridos, en los cuales se deben instalar soportes 

- aislantes sujetos de manera que resistan el peso-de los conductores fijados en ellos · '· ,, 
3) Desviando los cables mas de 90° en ca¡as de empalme y llevándolos honzontalmente a un.~ distancia 

mayor del doble del diámetro del cable, sujetando los cables con dos o más soportes aisla~tes . 
'\.!\!;: 

.. $\ 
,(Ú 

;.• Tabla 300-19(a). Distancia entre los soportes de los conductores 
. ~·-

. .. . .. 
Designación del conductor Distancia méxlma de los soportes (m) 

¡~ 
( 

Tamaílo nominal (mm2) Calibre Conductor de aluminio Conductor de cobre 1 

AWG o kcmil 

0,8235 a 8,367 18 al 8 .. 30 

13,30 a 53,48 6 al110 60 30 

67,43 a 107,2 210 al 4/0 55 25 

Mayor de 107,2 a 177,3 Mayor de 410 al 350 40 20 

Mayor de 177,3 a 253,4 Mayor de 350 al 500 35 15 

Mayor de 253,4 a 380,0 Mayor de 500 al 750 30 10 

Mayor de 380,0 Mayor de 750 25 10 

300-20 Corrientes eléctricas inducidas en las cubiertas metálicas o en canalizaciones metálicas 
a) Agrupamiento de conductores. . Para minimizar el efecto de inducción. todos los conductores de fase, el 

conductor puesto a trerra y los conductores de puesta a tierra deben ir juntos en la misma canalización 
b) Conductores individuales. Cuando un solo conductor que transporta corriente alterna pase a través de un 

metal con propiedapes magnéticas se debe reducir a un minimo el efecto inductivo por los medios siguientes· 
1) Cortando ranuras en el rnetal, entre los orificros individuales a través de los cuales pasen los conductores . 
2) Pasando todos los conductores del circuito a través de una pared atslante con espacio suficiente para 

alojar a los mismos 

300-21 Propagación de fuego o de productos de combustión. Las instalaciones eléctricas en . huecos, 
paredes y duetos ventilados .. deben hacerse de modo que . se evite la posrble propagación del fuego 
Las aberturas alrededor de los elementos eléctricos que pasan a través de paredes resistentes al fueao 
como .. paredes, ptsos o techos deben protegerse contra el fuego por métodos adecuados para mantener 
la resistencia contra el fuego 
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ARTÍCULO 318- SOPORTES TIPO CHAROLA PARA CABLES 

318-1. Alcance. Este Articulo cubre los sistemas de soporte para cables t1po charola. incluyendo 

escalera, 

fondo ventilado, 

malla metálica. 

fondo expandido. 

canales ventilados, 

fondo sólido y 

otras estructuras s1m1lares 

318-2. Definición. Sistema de soportes tipo charola para cables. 

Es una unidad o conjunto de unidades o secciones y accesorios. 

que forman un Sistema estructural ríg1do 

utilizado para soportar cables y canalizaciones. 

318-3. Usos permitidos. 

no se lim1tarán a los estableCimientos industriales. 

a) Métodos de 1nstalac1ón. Se pennite la instalación en soporte para cables tipo charola. en las 
condiCIOnes establecidas en sus respectivos Artículos, para lo Siguiente: 

1) Cables con recubnm1ento metálico y aislamiento mineral (Artículo 330) 

2) Tubo (condwt) no-metálico (Articulo 331) 

3) Cables blindados (Artículo 333) 

4) Cables con cubierta metálica (Articulo 334) 

5) Cables con cubierta no-metálica (Artículo 336) 

6) Cables mult1conductores para entrada de acometida (Artículo 338) 

7) Cables mult1conductores para alimentadores subterráneos y c1rcuitos derivados (Artículo 
339) 

8) Cables de energía y control para uso en soporte tipo charola (Artículo 340) 

9) Cables de instrumentos para uso en soporte tipo charola 

10) Cables de ba¡a energía para uso en soporte lipa charola (Secciones 725-50. 725-51 y 
725-53) 

11) Otros cables multiconductores de energía. señafes y control montados en fábrica, 
específicamente aprobados para su instalación en soportes tipo charola 

12) Cables monoconductores tipos THW-LS, THHW-LS. XHHW-LS para intenores o 
exteriores donde se reqUiera mayor protección contra la propagación de 1ncendio y de oa¡a 
em1s1ón de humos (Articulo 310). Cuando no se requieran las características antenores 
pueden usarse conductores con a1slam1ento t1po THHN Y THWN (Articulo 310). 

13) Tubo (conduit) metálico t1po sem1pesado (Artículo 345) 

14) Tubo (condwt) metálico tipo pesado (Artículo 346) 

15) Tubo (conduit) no-metálico tipo pesado (Artículo 347) . 

16) Tubo (conduit) metálico tipo ligero (Artículo 348) 

17) Tubo (condwt) metálico flexible tipo ligero (Artículo 349) 

18) Tubo (conduit) metálico flexible uso general (Artículo 350) 

19) Cables de fibra óptica (Artículo 770) 

20) Tubo (condwt) flexible hennético a los líquidos metálico y no-metálico (Artículo 351) 
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Si los cables están expuestos a la luz del Sol, deben estar aprobados e 1dent1ficados como 
resistentes a los rayos solares. 

b) En instalaciones industriales. Los métodos de alambrado Indicados en 318-3(a) se pueden 
ut11izar en cualqUier establecimiento industrial 

Umcamente en 1nstalac1ones industnales, cuando las condiciones de supervisión y mantenimiento 
aseguren que el sistema de soporte t1po charola es atendido solo por personas calificadas. se 
permite instalar cualqu1era de los siguientes cables en soporte t1po. 

escalera. malla o canalizaciones ventiladas tipo charola. 

1) Cables monoconductores. 

Deben ser de 21,15 mm2 (4 AWG) o mayor 

(de un tipo aprobado, listado y marcado en su superficie para su uso en soporte para cables 
tipo charola) 

1 Tamaño nom1nal 

De 53.48 mm2 (110 AWG) a 107,2 mm2 (410 AWG), 

Menores de 53,48 mm2 (110 AWG) a 21,15 mm2 (4AWG), 

!SeparaCIÓn max. de travesañoS! 

23 cm. 

15 cm. 

Excepción 1: Los cables de máquinas de soldar eléctricas, como se permite en el Articulo 
630 Parte E. 

Excepc1ón 2· Los cables monoconductores utilizados como conductores de tierra de equipo, 
pueden estar aislados, cubiertos o desnudos, de 21,15 mm2 (4 AWG) o mayores. 

2) Multiconductores. Los cables multiconductores de tipo MV (Artículo 326), cuando estén·: 
expuestos directamente al sol, deben estar aprobados e identificados como res1stentes a los~ 
rayos solares. · 

e) En lugares peligrosos (clasificados) . ... solo deben contener los tipos de cables permitidos·' 
en 501-4, 502-4, 503-3 y 504-20 

d) Soporte tipo charola no-metálico para cables. Se perm1te utilizar en· 

zonas corrosivas y 

las que requ1eran aislam1ento a la tensión eléclr!ca 

318-4. Usos no penmitidos. 

a) En cubos de elevadores o donde puedan estar su¡etos a daño físico severo 

b) En espacios de manejo.de a1re ambiental, excepto lo permilldo en 300-22 (proteccion 
contra el fuego) 

e) Como conductor de puesta a tierra de equipos 

318-5. Especificaciones de construcción 

a) Resistencia y rigiCiéz ... para ofrezcer soporte adecuado a todos los cables instalados 

b) Bordes lisos ... para no dañar las cubiertas o aislamientos de los cables. 

e) Protección contra la corrosión . ... deben ser de materiales resistentes a la corrosión. 

d) Rieles laterales . ... deben tener rieles laterales u otros miembros estructurales equivalentes. 

e) Accesorios . ... para poder cambiar la direcaón y elevación de los cables. 

f) Soporte para cables tipo charola no-metálicos. deben estar hechos de material resistente 
a la propagación de la flama. 

~)' 
'¡ 

' 
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318-6. Instalación 

a) Sistema completo. Los soportes trpo charola deben instalarse como srstemas completos 

b) Tenninación antes de la instalación. Cada tramo del soporte para cables tipo charola debe 
estar completamente termrnado antes de la instalación de los cables. 

e) Apoyos Se deben-- instalar apoyos que evrten esfuerzos sobre los cables cuando éstos 
entren al soporte trpo charola desae canalrzacrones u otros envolventes 

En los soportes tipo charola que lleguen o pasen a través del piso. deben colocarse tapas 
que lleguen hasta una altura mínima de 1.80 m sobre el nrvel del piso terminado. 

d) Cubiertas. En las partes o tramos que los soportes trpo charola estén expuestos a la caída 
de Objetos o a la acumulacrón de escombro o materrales corrosivas, a donde se requiera mayar 
protección, se deben instalar tapas a cubiertas protectoras de un material compatible con el del 
soporte. 

e) Cables multiconductores de 600 V nominales o menos. Se permite rnstalar en el misma 
soporte trpa charola cables mult1conductares de 600 V nommales a menas. 

f) Cables de más de 600 V nominales. Na se deben instalar en el mrsma soporte trpo charola 
cables de mas de 600 V nominales can otras cables de 600 V namrnales a menares 

Excepción 1: Cuando estén separados por una barrera fija de un material sólido compatible con 
e/ de/ soporte t1po charola. 

Excepción 2: Cuando los cables de más de 600 V sean tipo MC. 

g) Paso a través de paredes y separaciones. Se permite que las· soportes tipo charola se 
prolonguen transversalmente a través de paredes, o verticalmente a través de pisos y 
plataformas, en lugares mojados o secos. cuando la rnstalac1ón completa con los cables esté 
hecha de acuerdo con los requisitos 1nd1cados en 390-21. 

h) Expuestas y accesibles. Los soporte llpo charola deben estar expuestos -y accesibles. 
excepto en lo perm1t1do en 318-6(g). 

i) Acceso adecuado. Alrededor de. los soportes tipo charola se debe dejar y mantener un 
espacio suficiente que permita el acceso adecuado para la Instalación y mantenimiento de los 
cables. 

-
j) Tubo (conduit) y cables instalados en soportes tipo charola. En Instalaciones 1ndustnales. 
cuando las cond1c1ones de superv1sión y mantenimiento aseguren que el s1stema de soporte 
t1po charola es atend1do únicamente por personas calificadas y estén proyectados de modo que 
puedan soportar la carga, se pennite apoyar tubos (conduit) y cables. 

Para la terminación de los tubos (conduit) en la charola se debe utilizar abrazaderas a 
adaptadores aprobados y listados y no sera necesano un soporte a menas de 0,90 m de la 
charola. 

Para los tubos (condwt) y cables que vayan paralelos a la charola, al lado de ella o por debajo, 
los soportes deberan cumplir las requ1sitas establecidos en las correspondientes Articulas 
relativas al tubo (conduit) a al cable. 

k) Derivaciones a equipo. Las derivaciones de soportes tipa charola a equipos deben 
realizarse de forma que el agúa pueda drenarse lejas de la entrada al equipo. 
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318-7. Puesta a tierra 

a) Soporte metálico para cables tipo charola. Los soportes metálicos t1po charola que 
soporten conductores se deben poner a tierra como lo ex1ge el Articulo 250 para las cubiertas 
de conductores. -

Para la puesta a t1erra deben deben cumplirse los Siguientes reqUISitos· 

1) ... las secciones, los accesonos y otras canalizac•ones conectadas deben empalmarse 
según 250-75 y 250-79. 

2) ... para la conexión de puesta a tierra se debe proveer un cable de puesta a t1erra .. en 
toda la extens1on del s1stema de soporte. 

El conductor debe umrse electricamente a los soportes a intervalos menores de 15 m. 

El tamaño del conductor debe basarse en la capacidad o ajuste maximo del dispositivo 

de protecc1on . 

3) El conductor de puesta a t1erra puede alojarse en la parte exterior del soporte . 

318-8. Instalación de los cables 

a) Empalmes. Se perrniten empalmes ... con métodos y accesorios aprobados, en un soporte 
tipo charola. siempre que sean accesibles y no sobresalgan de los neles laterales. 

b) Amarres de seguridad. En los tramos distintos a los horizontales, los cables se deben 
fijar firme y seguramente a los travesaños de los soportes t1po charola .... a distancias de 70 cm 
o menores 

e) Tubo (conduit) y acoplamientos. Cuando los cables o conductores estén instalados en tuboi 
(condwt) y acoplamientos· utilizados para soporte o protección contra daño físico, no es:'. 
necesano Instalar una caja. 

d) Conexión en paralelo. Cuando los cables monoconductores (fase o neutro) de un circuito se 
conecten en paralelo como se perm1te en 310-4, los conductores se deben 1nstalar en grupos 
consistentes en no-más de un conductor por fase o neutro para prevemr desbalanceo de!. 
comente eléctrica en los conductores en paralelo, debidos a la reactancia inductiva. ;¡ · 

o sea en grupos A-8-C-N no - A-A-A, B-B-B, C-C-C, N-N-N , , 

Los cables monoconductores se deben amarrar firrnemente en grupos de circuitos para' 
evitar mov1m1ento excesivo si se producen esfuerzos mecánicos por fallas a tierra .. 

e) Cables monoconductores. Cuando los cables monoconductores instalados en un soporte 
tipo escalera, fondo ventilado o malla 

sea·n de 21,15 mm2 (4 AWG) a 107,2 mm2 (410 AWG), deben colocarse en una sola capa 

f) Cables de diferentes tensiones eléctricas. Los soportes t1po charola con elementos de 
diferente n1vel de tensión eléctrica, deben ser colocados en un orden tal que los cables de 
mayor tensión queden más alejados de las personas. 

g) Capacidad de carga de los soportes. El soporte tipo charola debe seleccionarse de forma que 
la suma de los pesos de los cables y canalizaciones que se coloquen sobre él, sea igual o 
menor que la capacidad de carga aprobada para el producto( véase 11 0-2). 
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318-9. Numero de cables multiconductores de 2000 V nominales o menos en soporte para 
cables tipo charola. Los tamaños nominales de los conductores mencionados se ref1eren tanto 
a conductores de cobre como de alum1mo. ·· 

a) Cualquier combinación de cables. Cuando un soporte t1po charola, de fondo ventilado o 
malla metálica contenga cualquier combinac1ón de cables mult1conductores de energía. 
llum1nac¡ón. control y señales. el numero máximo de cables debe ser el s1gu1ente 

1) Si todos los cables son de 107,2 mm2 (410 AWG) o mayores. la suma de los 
diámetros de todos ellos Incluyendo el aislamiento no debe superar el. ancho del 
soporte y los cables deben ir instalados en una sola capa. 

2) Si todos los cables son menores de 107,2 mm2 (410 AWG), la suma de las áreas de las 
secciones transversales Incluyendo el aislamiento de todos los cables no debe superar la 
superficie máxima permisible de la columna 1 en la Tabla 318-9. para el correspondiente 
ancho del soporte. -

3) Si en el mismo soporte se instalan cables de 107,2 mm2 (410 AWG) o mayores con 
cables menores a 107,2 mm2 (410 AWG). la suma de las áreas de las secciones 
transversales 1nduyendo el aislamiento de todos los cables menores a 107,2 mm 2 (4/0 AWG) 
no debe superar la superficie máxima permisible resultante del cálculo de la columna 
2 de la Tabla 318-9 para el correspondiente ancho del soporte. Los cables de 107,2 mm2 

(410 AWG) y mayores se deben instalar en una sola capa y no se deben colocar otros 
cables sobre ellos. 

b) Cables multiconductores sólo de control y/o señalización. Cuando un soporte tipo 
escalera, de fondo ventilado o malla metálica, con una profundidad interior util de 15 cm o 
menos, contenga sólo cables multiconductores de control y/o señalización, la suma del 
área de sección transversal de todos los cables induyendo el aislamiento, en cualqUier 
secc1ón de la charola no debe superar 50% de la sección interior de dicha charola. Cuando 
la profundidad interior útil de la charola sea de más de 15 cm, para calcular la sección 1nterior 
máxima admisible de la charola se debe tomar una profundidad de 15 cm. 

e) Charola de fondo sólido para cualquier combinación de cables. Cuando contenga 
cualqUier comb~nac1ón de cables mult1conductores de energía, iluminación, señalización y 
control, el número máx1mo de cables que contenga debe ser el sigUiente: 

1) Si todos los cables son de 107,2 mm2 (4/0 AWG) o mayores. la suma de los diámetros 
induyendo el aislamiento de todos ellos no debe superar 90% del ancho del soporte y los 
cables deben ir instalados en una sola capa. 

2) Si todos los cables son menores a 107,2 mm2 (410 AWG), la suma de las áreas de las 
secciones transversales de todos los cables induyendo el aislamiento no debe superar 
la superficie máxima permisible de la columna 3 de la Tabla 318-9 para el ancho 
aprop1ado del soporte. 

3) Si en el mismo soporte se instalan cables de 107,2 mm2 (410 AWG) o mayores con 
cables menores a 107,2 mm2 (410 AWG), la suma de las secciones transversales de 
todos los cables Incluyendo el aislamiento menores a 107,2 mm2 (4/0 AWG) no debe 
superar la superficie máxima permisible resultante del cálculo de la columna 4 de la 
Tabla 318-9 para el ancho apropiado del soporte. Los cables de 107,2 mm2 (410 AWG) y 
mayores se deben instalar en una sola capa y no se deben colocar otros cables sobre 
ellos. 

d) Soporte para cables tipo fondo sólido con cables multiconductores únicamente de 
control y señalización. .. . con una profundidad interior útil de 15 cm o menos, solo 
contenga cables multiconductores de control o señalización, la suma de las áreas de 
las secciones transversales de todos los cables 1nduyendo el aislamiento en cualquier 
sección del soporte no debe superar 40% del área de la sección transversal interior de 
dicho soporte. Cuando la profundidad interior útil del soporte sea de más de 15 cm, para 
calcular el área de la secc1ón transversal intenor máxima admisible del soporte se debe 
tomar una profundidad de 15 cm. 
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Tabla 318- 9. Superficie máxima admisible de los cables multiconductores en soportes tipo 
escalera, tipo malla, de fondo ventilado o de sólido para cables de 2000 V nominales o 

menos 

Superficie máxima admisible de los cables multiconductores en cm 
1 Soportes para cables tipo escalera 1 Soportes para cables de fondo 

A h . t . i o fondo ventilado, Sección 318-9(a) sólido, Sección 318-9(c) 
nc o menor • 

Columna 3 1 Columna 4* de la charola en ! Columna 1 Columna 2 
1 Aplicable sólo a la Aplicable sólo a la Aplicable sólo a la Aplicable sólo a la 

cm Secc1ón 318- Sección 318- Secc1ón 318- 1 Sección 318-
9(a)~2) 

cm 
9(a)~3) 

cm 
9(c)~2) 

cm 
9(c)~3) 

cm 

15 45 45- (3 Sd)- 35 35-2.5 Sd 
21 68 68- (3 Sd) 52 52-2.5 Sd 
30 90 90- (3 Sd) 70 70-2,5 Sd 
45 135 135- (3 Sd) 106 106-2.5 Sd 
60 180 180- (3 Sd) 142 1A2 -2,5 Sd 
75 225 225- (3 Sd) 177 177-2,5 Sd 
90 270 270- (3 Sd) 213 213-2,5 Sd 

' *La superf1c1e máxima admisible de las columnas 2 y 4 se debe calcular. Por e1emplo, la superficie 
máx1ma admisible, en mm2

, de un soporte para cables tipo charola de 1 S cm de ancho de la 
columna 2. debe ser 45't. (3 Sd) 

. ' 

-La expresión Sd de las columnas 2 y 4 es la suma de diámetros en cm de todos los cables 
multiconductores de 107.2 mm2 (4/0 AWG) y mayores instalados en el mismo soporte tipo charola 
con cables más pequeños. 

·- - f 

Nota: Para anchos de s~portes no induidos en la tabla, mterpolar los valores 

' e) Soporte para cables tipo canal ventilado. Cuando se instalen cables multiconductores . 
se debe aplicar lo sigUJente: 

1) Cuando solo haya 1nstalado un cable multiconductor, el área de su sección transversal 
no debe exceder el valor especificado en la columna 1 de la Tabla 318-9(e). 

2) Cuando haya instalado más de un cable multiconductor. la suma de las áreas de las 
secciones transversales de todos los cables no debe exceder el valor especificado-en 
la columna 2 de la Tabla 318-9(e). 

Tabla 318- 9(e). Superficie máxima admisible de los cables multiconductores en soportes 
tipo charola de canal ventilado para cables de 2000 V nominales o menos 

Superficie máxima admisible de los cables multiconductores 

Ancho interior del canal (cm) 
(cm21 

Columna 1 Columna2 
Un solo cable Mas de un cable 

7,5 14,83 8,38 
10 29,03 16,12 
15 45,16 24,51 

.... .. -

1 

~ .~~ 
j~ 

i r·~ 
' ' ·1' 
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318-10. Numero de cables monoconductores de 2000 V nominales o menores en soporte 
para cables tipo charola. Los conductores o conJuntos de conductores se deben d1stnbuir 
umformemente a lo ancho de todo el soporte. 

a) Soporte para cables tipo escalera, de fondo ventilado o malla metálica .... el número 
maximo de éstos debe cumplir con los s1guientes requisitos: 

1) Si todos los cables son de 506,7 mm2 (1000 kcm1l) o mayores. 

la suma de los diámetros de los cables mcluyendo el aislamiento 

no debe superar el ancho del soporte tipo charola. 

2) S1 todos los cables son de 126,7 mm2 (250 kcm1l) a 506,7 mm2 (1000 kcmll). 

la suma de las áreas de las secciones transversales de todos los cables 

no debe superar la superficie máxima permitida en la Columna 1 de la Tabla 318-10. 
para el ancho correspondiente del soporte. 

3) Si ... en la misma charola cables monoconductores de 

506,7 mm2 (1000 kcmil) o mayores con cables menores a 506,7 mm2 (1000 kcmil), 

la suma de las áreas de las secciones transversales de todos los cables incluyendo el 
aislamiento menores a 506,7 mm2 (1000 kcmil) · 

·no debe superar la superficie máxima admisible resultante del cálculo de la Columna 2 
de la Tabla 318-10. para el ancho correspondiente del soporte. 

4)Cuando cualquiera de los cables instalados sean de 53,48 mm2 (110 AWG) a 107,2 
mm2 (410 AWG). 

la suma de los diámetros de todos los cables monoconductores.1ncluyendo el aislam1emo 
no debe superar el ancho del soporte 

b) Soporte para cables tipo canal ventilado o malla metálica .... de 7,5, 10 o 15 cm de 
ancho contenga cables monoconductores, la suma de los diámetros de todos los .cables 
monoconductores incluyendo el aislamiento no debe superar el ancho interior del canal. 

318-11. Capacidad de conducción de corriente de los cables de 2000 V o menores en 
soportes para cables tipo charola 

a) Cables multiconductores. instalados segun los requisitos indicados en 318-9. 
deben cumplir con la capacidad de conducción de corriente de las Tablas 310-16 y 310-18 

Los factores de corrección del Artículo 310, Nota S( a) de las Notas a las Tablas de capacidad 
de conducción de corriente de O a 2000 V, se deben aplicar sólo a cables multiconductores 
con más de tres conductores oue transporten cornente eléctrica. 

Excepción 1: Cuando los soportes tipo charola tengan cubiertas continuas a lo largo de más 
de 1,8 m con tapas cerradas sin ventilar, no se permite que los cables multiconductores tengan 
más de 95% de la capac1dad de conducción de comente md1cada en Tablas 310-16 y 310-18. 

Excepción 2: Cuando se mstalen cables multiconductores en una sola capa en soporte tipo 
charola sin cub1erta, guardando una separación entre cables superior al diámetro del cable. 
su capacidad de conducción de corriente no debe exceder la establecida en 310-15(b) para 
cables multJconductores con no-más de tres conductores aislados de O a 2000 V nommales al 
aire libre, corregido para la correspondiente temperatura ambiente. Véase la Tabla B 310-3 del 
Apéndice A 
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Tabla 318-10. Superficie máxima admisible de los cables monoconductores en soportes de 
cables tipo escalera, malla metálica, de canal ventilado o de fondo sólido para cables de 

2000 V nominales o menos 

Superficie máxima admisible de los cables 

Ancho interior de la charola 
monoconductores (cm2

) 

(cm) Columna 1 Columna 2 
Aplicable sólo a la Sección Aplicable sólo a la Secc1ón 

318-101all2) 318-10(a)(3) 

15 42 42- (2.8 Sd) -
23 61 61- (2,8 Sd) 
30 84 84- (2,8 Sd) 
45 125 125--.{2,8 Sd) 
60 168 168- (2,8 Sd) 
75 210 210- (2,8 Sd) 
90 252 252- {2,8 Sd) 

*La superfiae máxima admisible de la Columna 2 se debe calcular. Por ejemplo. la superficie 
máxima admisible, en cm2

, de una charola de 15 cm de ancho de la Columna 2, debe ser 42- (2,8 

1 

1 

· Sd) 

-La expresión Sd de la columna 2 es la suma de diámetros en cm de todos los cables 
l monoconductores de 506,7mm2 (1000 kcmil) y mayores instalados en la m1sma charola con cables 
más oeoueños. 

b) Cables monoconductores. 
1) .. Instalados según 318-10, 

. -

> r. 
,., 

Porcentaje de iá capacidad de conducción de corriente máxima penmitida de las Tablas,,., 
310-17 y 310-19·para cables de 304 mm2 (600 kcm1l) y mayores: .\. 

en soportes t1po charola sin cubrir 
en soportes tipo charola cubiertos más de 1,8 m 

2) ... mstalados según 318-10, 

75% 
70% 

Porcentaje de la capacidad de conducaón de corriente máxima penmitida de las Tablas 
310-17 y 310-19 para cables de 21,15 mm2 (4 AWG) a 253,4 mm2 (500 kcmil): 

en soportes t1po charola sin cubrir 65% 
en soportes tipo charola cubiertos más de 1,8 m 60% 

3) 
Porcentaje de la capacidad de conducción de comente máx1ma penmitida de las Tablas 

310-17 y 310-19 para cables de 21,15 mm2 (4 AWG) y mayores en una sola capa 
con separación entre cables mayor o igual al diámetro de cada conductor 

en soportes t1po charola sin cubrir 100% 
4) 

Porcentaje de la capacidad de conducción de corriente máx1ma penmitida en 
Tabla A-310-2 del Apéndice A. para cables de 21,15 mm2 (4 AWG) y mayores en 
configuración triangular o cuadrada, con separación entre circuitos mayor o 
igual a 2,15 veces el diámetro exterior de un conductor (2,15 x DE), 
en soportes lipa charola sin cubrir 100% 

,. 
~~ 

··~~ 

''~; 

" ,¡;' . ·~~ .. ~ 
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318-12. Número de cables de Tipo MV y MC (de 2001 V nominales en adelante) en los 
soportes para cables tipo charola. 

La suma de diámetros de los cables monoconductores y mult1conductores no debe superar el 
ancho de la charola 

los cables deben estar in!!~lados en una sola capa. 
Cuando los cables monoconductores vayan en grupos de tres, cuatro o a grupos por circuitos. 
la suma de los diámetros de todos los conductores no debe superar el ancho de la charola 

estos grupos se deben instalar en una sola capa. 

318-13. Capacidad de conducción de corriente pennitida de los cables de Tipo MV y MC (de 
2001 V nominales en adelante) en los soportes para cables tipo charola . 
... Instalados según 318-12, 

a) Cables multiconductores La capacidad de conduCCión de corriente permitida de los cables 
mult1conductores debe cumplir los requ1sitos de capaodad de conducción de comente perm1t1da en 
las Tablas 310-75 y 310-76. 
Excepción 1 Cuando los soportes para cables tipo charola estén cubiertos continuamente a lo 
largo de más de 1,8 m con tapas cerradas sin ventilar, no se permite que los cables 
multiconductores tengan más de 95% de la capac1dad indicada en las Tablas 310-75 y 310-76. 
Excepción 2. Cuando se mstalen cables multiconductores en una sola capa en soportes t1po 
charola sin tapar, guardando una separación entre cables no-inferior al diámetro del cable. 
su capacidad de conducción de comente no debe exceder las establecidas en las Tablas 310-
71 y 310-72. 

b) Cables monoconductores (de 2001 V nominales en adelante). La capaadad de conduCCión de 
corriente permitida de los cables monoconductores o cables en grupos de tres, cuatro, etc., debe 
cumplir lo SIQUiente: 

1) ... Porcenta¡e de la capacidad de conducción de corriente máxima perm1tida de las 
Tablas 310-69 y 310-70 para cables de 21,15 mm2 (4 AWG) y mayores 
en soportes t1po charola sin cubrir 75% 
en soportes tipo charola cubiertos más de 1,8 m 70% 

2) ... Porcentaje de la capac1dad de conducc[ón de ~mente máxima permitida de las 
Tablas 310-69 y 310-70 para cables de 21,15 mm (4 AWG) y mayores en una sola 
capa con separación entre cables mayor o igual al diámetro de cada conductor 

en soportes tipo charola sin cubrir 100% 
3) ... Porcenta¡e de la capac1dad de conduCCión de cornente máx1ma permitida en 

Tablas 310-67 y 310-68 para cables de 21,15 mm2 (4 AWG) y mayores en 
configuración triangular, con separación entre circuitos mayor o igual a 2,15 
veces· el diámetro exterior de un conductor (2,15 x DE), 

en soportes tipo charola sin cubrir 100% 
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Tabla 310-17. Capacidad do conducción dtt conlttnto (A) permlslbltt de conductores aislados 
lndlvlduahnenlo de O a 2000 V nominales, nlolro porn unn ternpornturo del airo ambiento do 

30 "C 

Twmano T111m•no 
nomln•l Ttmptralurl nomfn•l dtl oonduotor (nr llbl• 310-UJ nomln•l 

GO'C 75"C 
:._ 

90 ·e oo ·e 75'C 90'C 
·ttros TIPOS TIPOS TIFos TIPOS TIPOS 
1W' RIIW", TIIINY". MI, rtiiH", mm·. ttnrN·. TIIWI", 

mrn1 
TIIV1.r, fUNY-"J., lW' liiVV", TIM'N", 11111\'V", TIIVV-
TIIIJV·lS 1/IIIN", XIII M'" 2, 111WI~·'2, AWG 
TIIY\'N", TIIIIIN", TI !"N· Rlllt", kcmll 
XIII !VV .. , 2', nliW-2. USE-

111-LS Tl!WN· 2, X1111, 
2", XIIIIVV", Xlll!W, Xlll!W· 
Xlll!W-2 2 

COB~E - Alurnlnlo -0,6235 .... le .... .. .. . ... le 
1,307 .... - 2< -

10 '" .... . ... 
2.002 25' 30' 35" .... .... . ... " 3,307 30' 35' <o' -- - - 12 
5,28 <O so· 55' - - - 10 
~~ --º"-- __ 70 __ 00 - - - - e 

13,3 eo 95 105 60 75 eo e 
21,15 105 12S I<D 00 lOO 110 • 29,67 120 1<5 165 95 115 130 3 
33,62 HO 170 190 110 135 ISO 2 

__ -4~~-·-- __ ,_65 __ 195 220 130 155 175 1 
53,-18 195 230 260 ISO 160 :105 110 
67."3 725 205 300 175 210 23~ 'JO 
05,01 260 310 350 200 2<0 27!j 3111 

_!Q?¿__ 300 300 <os 235 260 315 <lO 
126,67 3<0 ---.,o5--~5-- --205-- --3¡5-,-- 355 2SO 
152.01 375 ·~5 sos 290 350 395 300 
177,3< <20 005 570 330 395 -1-15 350 
202,66 <55 5~5 615 355 <25 <DO <oo 
253~ 515 620 700 <os __ 46_5 __ 5<5 500 
30'1,02 575 000 760 ~55 5<0 GIS 000 
35<4,G9 630 7!55 655 500 595 675 700 
300,03 655 705 655 515 620 700 750 
•os.37 660 612 920 5J5 G-15 725 000 

___..!_511~- 7:):) 070 905 500 700 705 900 
500.71 760 OJS --,oss-- ----m-- 750 o~s·-- --,¡;¡;o-
833,39 890 1005 1200 710 055 900 1250 
7G0,07 900 1175 1325 7~5 !!"JO '1075 150Q ___ , 
OOO,H 1070 1200 1.t-t5 875 1050 1105 1750 
IOIJ 42 1155 1305 1500 900 1150 \335 2000 

FACTORES DE CORRECCIÓN -fltmpet 111tu11t T~mpor=-tura Pma tmnper11turas Ambhmtns dl!!Unhts de JO •e, mulliplic~r lA Anl~triDI' c:J~pllleldlld de conducción de 
1\mblonle en corrlento por ol conospondient11 factor do los !llgulenles. /\mbhmllt en "'C 

•e 
~25"" --.:os-- --2-,:25 1.0< 1,06 1,05 1,0< 2\-25 

26-JO 1,00 26-30 1,00 1,00 1,00 1,00 20-JO 

31-35 0,91 31-35 0.00 0.91 0,9< 0,00 31-35 

30-•1:0 0,02 36-<0 0,91 0,62 0,06 0,91 30-"10 

<1-<5 0,7\ <1-<5 0,67 0,71 0,62 0,07 ~1--15 

<6-50 0,58 <8-50 0,82 0,58 0.75 0,02 -10-50 
51-55 0,<1 51-55 0,78 0,<1 0,67 0,78 51-55 
56-60 .... 58 GO 0,71 .... 0,58 0,71 58-00 
01-70 .... 61-70 0,58 .... 0,33 0,50 81-70 

1._~º--___ .... 7_1:.:_~~'------ ___ 0-11 .... _____ ______ ,.,, ___ 
----'?-~-'----· __ _7_1..:.~º--·-
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Tabla 310 -72. Capacidad de conducción de corriente (A) pennisible de un cable aislado fonnado de tres 
conductores aislados de aluminio, al aire para una temperatura de los conductores de 90 •e y 105 •e y 

temperatura del aire ambiente de 40 •c. 

T~mano nominal del conductor Capacidad de conducción de corriente Capacidad de conducción de corriente 
-- para 2001-5000 V para 5001-35000 V 

90 ·e 105 ·e 90 ·e 105 ·e 

mm2 AWG kcmil TIPO MV-90 TIPO MV-105 TIPO MV-90 TIPO MV-105 

13.3 6 61 68 72 80 
21.15 4 81 90 95 105 
33.62 2 110 120 125 145 
42,41 1 125 140 145 165 
53,48 1/0 145 160 170 185 
67,43 210 170 185 190 215 
85,01 3/0 195 215 220 245 
107,2 4/0 225 250 255 285 
126,67 250 250 280 280 315 
177,34 350 310 345 345 . 385 
253,35 500 385 430 425 475 
380,03 750 495 550 540 600 
506,71 1000 585 650 635 705 

Tabla 310- 73. Capacidad de conducción de corriente (A) pennisible de cables triplex de cobre o de tres 
conductores aislados en tubo (conduit}, al aire para una temperatura de los conductores de 90 •e y 105 •e y 

temperatura del aire ambiente de 40 oc 

Tamano nominal del conductor Capacidad de conducción de corriente Capacidad de conducción de corriente 
para 2001-5000 V para 5001-35000 V 

90 ·e 1o5 ·e 9o ·e 105 ·e 

mm2 AWGkcmil TIPO MV-90 TIPO MV-105 TIPO MV-90 TIPO MV-105 

8,367 8 55 61 - -
13,3 6 75 84 83 93 

21,15 4 97 110 11 o 120 
33,62 2 130 145 150 165 
42,41 1 155 175 170 190 
53,48 1/0 180 . -· 200 195 215 
67,43 2/0 205 225 225 255 
85,01 3/0 240 270 260 290 
107,2 4/0 280 305 295 330 
126,67 250 315 355 330 365 
177,34 350 385 430 395 440 
253.35 500 475 530 480 535 
380,03 750 600 665 585 655 
506,71 1000 690 770 675 755 

Tabla 310-74. Capacidad de conducción de corriente (A) pennisible de cables triplex de aluminio o de tres 
conductores aislados en tubo (conduit), al aire para una temperatura de los conductores de 90 •e y 105 •e y 

temperatura del aire ambiente de 40 °C. 

Tamano nominal del conductor Capacidad de conducción de corriente Capacidad de conducción de corriente 
para 2001-5000 V para 5001-35000V 

90 ·e 105 ·e 90 ·e 105 ·e 

mm2 1 AWG kcmil TIPOMV-90 TIPO MV-105 TIPO MV-90 TIPO MV-105 
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13,3 6 58 65 65 72 
21,15 4 76 85 84 94 
33,62 2 100 115 115 130 
42,41 1 120 135 130 150 
53,48 110 140 155 150 170 
67,43 210 160 175 1?5 200 
85,01 3/0 . 190 210 200 225 
107,2 4/0 215 240 230 260 

126,67 250 250 280 255 290 -. 
177,34 350 305 340 310 350 
253,35 500 380 425 385 430 
380,03 750 490 545 485 540 
506,71 1000 580 645 565 640 
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Tabla 310 - 75. Capacidad de conducción de corriente (A) pennisible de un cable aislado de tres conductores 
aislados de cobre en tubo (conduit), para una temperatura de los conductores de 90 •e y 105 •e y 

temperatura del aire ambiente de 40 •e · 

Tamaflo nominal del conductor Capacidad de conducción de corriente Capacidad de conducción de corriente 
para 2001-5000 V para 5001-35000 V 

so ·e 1o5 ·e so ·e 105 ·e 
mm2 AWGkcmil TiPO MV-90 TIPO MV-105 TIPO MV-90 TIPO MV-105 

8,367 8 52 58 - -
13.3 6 69 77 83 92 

21,15 4 91 100 105 120 
33,62 2 125 135 145 165 
42,41 1 140 155 165 185 -
53,48 1/0 165 185 195 215 
67,43 2/0 190 210 220 245 
85,01 3/0 220 245 250 280 
107,2 4/0 255 285 290 320 

126,67 250 280 315 315 350 
177,34 350 350 390 385 430 
253,35 500 425 475 470 525 
380,03 750 525 585 570 635 
506,71 1000 590 660 650 725 

Tabla 310 -76. Capacidad de conducción de corriente (A) pennisible de un cable aislado de tres conductores 
aislados de aluminio en tubo (conduit), para una temperatura de los conductores de 90 •e y 105 •e y 

temperatura del aire ambiente de 40 °C. 

Tamaf'lo nominal del conductor Capacidad de conducción de corriente Capacidad de conducción de corriente 
para 2001-5000 V para 5001-35000 V 

90 ·e 1o5 ·e 90 ·e 10s ·e 

mm2 AWG kcmil TIPO MV-90 TIPO MV-105 TIPO MV-90 TIPO MV-105 

13,3 6 53 59 64 71 
21,15 4 71 79 84 94 
33.62 2 96 105 115 125 
42.41 1 110 125 i30 145 
53.48 110 130 145 150 170 
67,43 2/0 150 165 170 190 
85,01 310 170 190 195 220 
107.2 410 200 225 225 255 

126.67 250 220 245 250 280 
177.34 350 275 305 305 340 
253,35 500 340 380 380 425 
380,03 750 430 480 470 520 
506,71 1000 505 560 550 615 



Tabla A-310-2. Capacidad de conducción de corriente (A) permisible en dos o tres conductores sencillos 
aislados de O a 2000 V nominales en un cable soportado por un mensajero para una temperatura ambiente de 

4o•c 

Tamano nominal mm2 Temperatura nominal del conductor (véase la Tamano nom1natAWG 
Tabla 31C-13 

75'C 90'C 75'C 90'C 

Topos RH, RHW, Tipos THHN, THHW, Tipos RH, RHW, Tipos RHH, XHHW, 
THHW, THW, THHW-LS THW-2, XHHW RHW-2. XHHW-2, 

THW-LS, THWN-2, RHH, ' USE-2, 
THW-LS,THWN, RWH-2. USE-2, 

XHHW XHHW. XHHW-2 

Cobre ·-Aluminio 

8,367 57 66 - -
13,3 76 89 59 69 

21,15 101 117 78 91 
26,27 118 138 92 . 10 
33,62 135 158 106 71 
42,41 158 185 123 23 

144 

53,48 183 214 143 167 
67,43 212 247 165 193 
85,01 245 287 192 224 
107,2 287 335 224 262 ... 

126,67 320 374 251 292 "" '152,01 --· 359 419 282 328 ,. 

177,34 397 464 312 364 
202,68 430 503 339 395 '·;~ 
253,35 

. 
496 580 392 458 

304,02 553 647 440 514 .. 
354,69 

. 
610 714 488 570 

380,03 638 747 512 598 
· ..• -. 

1"· .. .1 405,36 660 773 532 622 .. 
456,04 704 826 572 669 
506,71 - 748 879 612 716 

Factores de cc.~rección 

Temperatura ambiente Para temperatura ambiente disbnta de 40°C, multiplicar los valores anteriores por el factor Te m~ 
en ac correspondiente de los siguientes: 

21-25 1,20 1 '14 1,20 1,14 
26-30 1 '13 1 '10 1,13 1,10 
31-35 1,07 1,05 1,07 1,05 
36-40 ---- 1,00 1,00 1,00 1,00 
41-45 0,93 0,95 0,93 0,95 
46-50 0,85 0,89 0,85 0,89 
51-55 0,76 0,84 0,76 0,84 
56-60 ' 0,65 0,77 0,65 0,77 
61-70 0,38 0,63 0,38 0,63 
71-80 - 0,45 - 0,45 
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SISTEMA DE SOPORTES METÁLICOS TIPO CHAROLA PARA CABLES 
CABLE TRAY SYSTEM 

SEECIOÑ1i--:··,¡ifliAROtA&!=: 

(45")' S '--. _ .. 

O . (90") 

' \ 

1 

2 

/ 

'--

.... 

CHAROLA TIPO ESCALERA 

LADOER TYPE CABLE TRAY 

CHAROLA TIPO FONDO SOLIDO 

PERFORADO 

/ ---. 
1 ' .. 

- / ~~~--
~ ~ 

/~ ·, ~ - ..... __..- _......._,.... -~- . 
. • ' . 

7 EQIUS HORIZONTAL 

HORIZONTAL CROSS 

8 CURVA VERTICAL INTERIOR 

EXTERIOR 

VENTILATEO SOLIO FLAT BOTTOM VERTICAL OUTSIO.E ANO INSIOE BENO 
CABLE TRAY 9 T' VERTICAL 

·3 CHAROLA TIPO FONDO SOLIDO VERTICAL TEE 

LISO 10 REDUCCION 
SOLIO FLAT BOTTOM CABLE TRAY REOUCER 

4 CONECTOR 11 CONECTOR CHAROLA A·CAJA 

SPLICE PLA TE FRAME TYPE BOX CONNECTOR 

5 CURVA HORIZONTAL 12 BARRERA SEPARADORA 
HORIZONTAL BENO BARRIER STRIP STRAIGHT SECTION 

6 T' HORIZONTAL 13 TAPAS (CUBIERTAS) 
HORIZONTAL 'TEE' COVERS 
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SISTEMA DE SOPORTES PARA CABLES TIPO "CANAL 
o:J.EGC/OÑ:G:""{fANALES~;_ CIIANNEL CABLE TRAY ::c:0SflJTJON7F~CA-- -.,.-:·· ------ :::-;'~ - -· ---------------------.. . .. , _ IJ~f (J/fANNf.~ .. 

.. 

La mejor y más económica solución ra1a el sop01!e de fuerza. con!rol, iluminación. 
ele. cuando su volumen no juslifica el uso de los sistemas de charola. 

12 

... ·· 
(.. . 
' . ·· ..... 
' ··. : ··.. .··i : ·· ... · 
•.. · T ' 

!. ¡ ~ 1, 

l. ¡ 
' 

1 TRAMO RECTO DE CAIIAL PERFORADO 

TROUGHT CHANNEL 

1A TRAMO RECTO DE CANAL LISO 

SOLID·BOTTOM CHANNEL 

2 CONECTOR 'U' CAtiAL 

"U" SPLICE PLATE 

3 COtiECTOR REDUCCION PARA CAtiAL 

REDUCER SPLICE PLATE 
4 CONECTOR 'T' PARA CANAL 

'T' SPLICE PLATE 

5 CONECTOR 'X' PARA CANAL 

"X" SPLICE PLATE 

6 CONECTOR CANAL A CAJA 

SPLICE PLATE TO DOX 

7 CONECTO VERTICAL AJUSTABLE 

DE CANAL 

VERTICAL SPLICE PLATE 

8 COIIECTOR HORIZONTAL 
HORIZONTAL SPLICE PLATE 

9 SOPORTE COLGANTE PARA CANAL 

HORIZOIITAL SPLICE PLATE 

10 SOPORTE DOBLE PARA CAIIAL 

DOUBLE CIIANNEI. IIANGER 

11 MENSULA DE PARED, CANAL 

WALL SUPPORT 

12 PLACA DE CIERRE, CANAL 

END PLATE 
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ARTÍCULO 331 - TUBO (CONDUIT) NO-METÁLICO 

A. Disposiciones generales 

331~1. Definición. Un tubo (condwt) no-metálico es una canalización corrugada y. flexible, de seCCión 
transversal Circular. con acoplamientos. conedadores y accesonos integrados o asOCiados. aprobada para la 
mstalac1ón de conductores eléctncos Está compuesto de un material resistente a la humedad, a 
atmósferas químicas y resistente a la propagación de la flama. 

Una canalización flexible es una canalización que se puede doblar a mano aplicando una fuerza razonable, 
pero sin herramientas. 

El tubo (conduit) no-metálico debe ser de matenal que no exceda las características de 'gnic1ón. flamab1lidad. 
generaaón de humo y toxicidad del cloruro de polivinilo rígido (no-plastificado). 

331-2. Otros artículos. Las instalaCiones con tubo (conduit) no-metálico deben cumplir las dispOSICIOnes 
aplicables del Articulo 300. Cuando en el Articulo 250 se exija un conductor de puesta a tierra de equipo, 
en el tubo (condwt) se debe instalar un conductor separado para dicho fin 

331-3. Usos permitidos. 

1) En cualqwer edificio que no supere tres pisos sobre el nivel de la calle. 

a) En instalaciones expuestas que no estén sujetas a daño físico. 

b) En instalaciones ocultas dentro de las paredes, pisos y techos. 

NOTA: Para la definición de primer piso. véase 336-S(a)(t). 

2) En edificios que superen tres pisos sobre el nivel de la calle, el tubo (conduit) no-metálico debe ir 
oculto en paredes, pisos y techos cuando ofrezcan una barrera térmtea que res1sta al menos 15 
minutos de exposición al fuego, como se estipula en las listas de matenales contra el fuego. Esta 
barrera térmrca de 15 mrnutos se puede usar en paredes, pisos y techos combustibles o no­
combustibles. 

3) En lugares sometidos a fuertes influencias corrosivas, como se explica en 30o-6, y si están 
expuestos a productos químrcos para los que los materiales estén especificamente aprobBdos 

4) En lugares ocultos, secos y húmedos no prohibidos en 331-4 

. 5) Por encima de los techos suspendidos, cuando los techos suspendidos ofrezcan una barrera 
térm1ca de matenal con un acabado de clasificación_ min1ma de 15 m~nutos, como se 1ndtca en las 
listas de ·materiales contra el fuego, excepto lo pem1rt1do en 331-3(1)(a) 

6) Embebidos en concreto colado. siempre que se utilicen para las conex1ones accesonos aprobados 
e identificados para ese uso. 

7) En lugares interiores mojados, como se-permrte en esta seCCión, o en losas de concreto sobre o 
bajo el piso, con accesorios aprobados y listados para ese uso 

NOTA: Las temperaturas muy bajas pueden hacer que cierto tipo de tubos no-metálicos se haga más quebradizo y, por 
tanto, más susceptible a daños por contacto flstco. 

331-4. Usos no pennitidos. 

1) En lugares peligrosos (clasificados). Exce¡x1ón: Lo pemutido en 504-20. 

2) Como soporte de aparatos y otro equipo. 

3) Cuando esté sometido a temperatura ambiente que supere aquélla para la que el tubo (conduit) está 
aprobado y listado. 

NOTA: Para esta Sección, la temperatura amb1ente del tubo (condUit) de PVC se limrta a 50 °C. 

4) Para conductores cuya limitación de la temperatura del aislamiento de operación exceda a la 
cual el tubo (conduit) está aprobado y listado 

5) Directamente enterradas. 

6) Para tens1ones eléctncas superiores a 600 V. 

7) · En lugares expuestos, excepto lo pem1itido en 331-3(1), 331-3(5) y 331-3(7). 

8) En teatros y lugares similares, excepto lo establecido en los Artículos 518 y 520. 

9) Cuando estén expuestas a la luz directa del sol. a menos que estén aprobadas e Identificadas 
como "resistentes aJa luz ael Sol". 
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B. Instalación 

331-5. Tamaño 

a) Mínimo . ... tamaño nommal de 16 mm. 

b) Máximo. . tamaño nommal de 53 mm. 

331-ó. Número de conductores en el tubo (conduit) no-metálico .... Tabla 1 del capitulo 9. 

331-7. Cortado .... los extremos cortados del tubo se deben limar por denlro y por fuera hasta de1ar1os lisos. 

331--8. Uniones . ... las uniones entre tramos ... y acoplamientos . ... deben hacerse con accesorios aprobados 

331-9. Curvas. Las curvas .. deben hacerse de modo que el tubo no sufra daños y que su diametro interno 
no se reduzca efectivamente. .. el rad10 de curvatura de la parte interna ... no debe ser 1nfenor al perm111do en 
la Tabla 346-10 

331·10. Curvas. Número de curvas en un tramo Entre dos puntos de sujeción, por ejemplo, entre registros 
o caJas, no debe haber más del equ,valente a cuatro curvas de un cuadrante (360° en total). 

331-11. Soportes .... se debe instalar como un sistema completo, ... , y se debe sujetar ... a menos de 1m 
de cada caja de salida, de unión, de conexiones, de cada gabinete o accesono. 

El tubo (conduil) se deben su¡etar como mínimo cada 1 m. 

Excepción 1: Se permiten tramos honzontales del tubo .. . soportados por aberturtls a través de miembros 
estructurales a intervalos no-mayores a 1 m y sujetos firmemente a menos de 1 m de los extremos. 

&cepctón 2: Los tramos que no superen una distancta de 1, 8 m desde la conexión de una terminal de 
aparatos para interconexión a aparatos de alumbrado. . ,. 

331-12.-·ca¡as y accesorios. Las' ca¡as y accesorios deben cu,;pl;~ las d1spos1ciones aplicables del Articule;:~ 
370 

331-13. Empalmes e interconexiones. Los empalmes y las 1nterconex1ones sólo se deben hacer en las cajas· 
de empalmes, cajas de salida, cajas de dispositivos o cajas de paso. (ver Artículo 370). 

331-14. Boquillas. Cuando un tubo entre en una caja, gab1nete y otra cubierta, se debe instalar una boquilla o 
adaptador que proteja al cable contra la abrasión, excepto si la ca¡a, gab1nete o cubierta ofrecen una 
protecaón s1mila"f ~ · ·~~ 

NOTA: Para la protecc1ón d~· conductores de tamaño nominal de 21.15 mm2 (4 AWG) o mayor, véase 30Q..4(f). .-# 

C. Especificaciones de construcción 

331-15. Generalidades. El tubo no-metalice debe estar marcado de modo claro y duradero cada 3 m 
como mínimo, como exige el primer parrafo de 110-21. En la marca se indicará también el tipo de 
material. Se permite identificar con el sufijo LS a tubo con baja emisión de humos, resistente a la propagación 
de 1ncend10 y ba¡a emisión de gas acido. 
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ARTÍCULO 332 - TUBO (CONDUIT) DE POLIETILENO 

A. Disposiciones generales 

332 -1. Definición. es una canalización semi-rigida, lisa, con secaón transversal mcular y sus 
correspondientes accesorios aprobados para la instalación de conductores eléctricos Está 
compuesto de un material que es resistente a la humedad, a atmósferas quimicas. no es 
resistente a la flama. 

332-2. Otros articulas aplicables. Las instalaciones ... deben cumplir con lo requerido en . · el Articulo 
300 Cuando el Art.250 reqUJera la puesta a tierra, debe instalarse dentro del tubo un conductor para ese 
propósito 

332-3. Usos permitidos. 

1) En cualqu1er edificio que no supere los tres pisos sobre el nivel de la calle. 

2) Embebidos en concreto ·colado. s1empre que se utilicen para las conex1ones accesonos 
aprobados. 

3) Enterrados a una profundidad no-menor a 50 cm condicionado a que se proteja con un 
recubrimiento de concreto de 5 cm de espesor como minimo 

332 -4. Usos no permitidos. 

1) En lugares peligrosos (clasificados) 

2) Como soporte de aparatos y otro equipo. 

3) Cuando estén somelidas a temperatura ambiente que supere aquélla para la que está aprobado el 
tubo. 

4) Para conductores cuya limitación de la temperatura de operación del ·aislamiento exceda la 
temperatura a la cual el tubo está aprobado. 

5) Directamente enterradas. 

6) Para tens1ones eléctncas superiores a 150 V a tierra. 

7) En lugares expuestos 

8) En teatros y lugares similares 

9) Cuando estén expuestas a la luz directa del Sol. 

10) En locales de reunión (véase Articulo 518). 

11) En Instalaciones ocultas por plafones 

12) En cubos y duetos de instalaciones en edificios. 

B. Instalación 

332--5. Tamaño 

a) Minimo .. tamaño nom1nal menor a 16 mm. 

b) Máximo. . tamaño nominal mayor a 53 mm 

332- 6. Número de conductores en un tubo (conduit) ... Tabla 1 del Capitulo 9. 

332 -7. Cortado .... los extremos cortados del tubo se deben limar por dentro y por fuera hasta dejarlos 
lisos. 

332 -8. Empalmes. No se permite realizar empalmes 

332 -9. Curvas. Las curvas .. deben hacerse de modo que el tubo no sufra daños y que su diámetro 
intemo no se reduzca efectivamente ... el radio de curvatura de la parte 1ntema ... no debe ser inferior al 
permitido en la Tabla 346-10 .. 

332 -10. Curvas. Número de curvas en un tramo. Entre dos puntos de sujeción. por ejemplo. entre 
reg1stros o cajas, no debe haber más del eqUivalente a dos curvas de sao (180° niáximo) 

332-11. Cajas y accesorios .. ver Articulo 370. 

332 -12. Empalmes y conexiones. Los empalmes y conex1ones sólo se deben hacer en las cajas de 
empalmes, ca¡as de salida, cajas de dispositivos o cajas tubo (conduit). Ver Articulo 370 

332 -13. Boquillas. Cuando un tubo entre en una ca¡a, gabinete u otra cubierta, se debe instalar.una 
boquilla o adaptador que proteja al cable contra la abrasión, excepto si ... ofrecen una protección similar. 
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ARTÍCULO 345- TUBO (CONDUIT) METÁLICO TIPO SEMIPESADO 

A. Disposiciones generales 

345-1. Definición. Un tubo metálico tipo sem1pesado es una canalizaCión metálica. de secaón arcular. 
con juntas. conectadores y accesorios Integrados o asociados. aprobada para la Instalación de 
conductores eléctncos. 

345-2 .... 

345-3. Usos permitidos 

a) Todas las condiciones atmosféricas y en edificios. 

- en todas las condiciones atmosféricas y en edificios de cualquier uso. Se debe ev1tar 
contacto con metales distintos para evitar reacciones galvanicas 

- como conductor de puesta a tierra del equipo. 

Excepción· Se permite utilizar en tubo metálico tipo sem1pesado cubiertas y.accesorios de alummio. 

b) Protección contra la corrosión. Se perm1te instalar tubo y accesorios 
contra la corrosión y se juzgan adecuados para esas condiciones. 

en concreto, 

en contacto directo con la tierra o 

en zonas somet1das a condiciones corrosivas graves, 

NOTA: Para la protección contra la corrosión, véase 300-6. 

a) Relleno de escoria. Se permite la Instalación del tubo ... 

si están protegidos 

dentro o debajo del relleno de escena en donde está su¡eto a la humedad permanente, s1empre y 
cuando esté embebido en concreto s1n esconas. de espesor no-menor de 5 cm, o <¡ 
que se coloque a-no-menos de 50 cm por debajo del relleno, o 

que se proteja contra la corrosión y se estime adecuado para esta condición. 

NOTA: Para la proteCCión contra la corrosión, véase 300-6. 

B. Instalación 

345-5. Lugares húmedos. Todos los apoyos, pernoS; abrazaderas, tomillos, etcétera, deben ser de 
matenal resistente a la corrosión o estar proteg1dos por materiales resistentes contra la corrosión. 

NOTA: Para la protección contra la corrosión, véase 300-6. 

345-6. Tamaño 

a) Mínimo .... tamaño nominal16 mm 

a) Máximo .... tamaño nominal 103 mm 

345-7. Número de conductores en tubo (conduit). El número de conductores no debe superar lo 
permitido en la Tabla 10-.1.del Capitulo 10. Ver tamaño nominal del tubo en Tabla 10 4, Capitulo 10. 

345-8. Escariado y abocardado .... los extremos cortados del tubo se deben limar o acabar para dejarlos 
l1sos Cuando se rosque en obra, utilizar tarra¡a normal con comcidad de 19 mm por cada 300 mm. 

345-9. Acoplamientos y conectadores 

a) Sin rosca. Los acoplamientos y conectadores sm rosca utilizados con tubo (conduit) se deben 
impermeabilizar. Cuando estén enterrados en ladrillo o concreto deben ser herméticos al mismo; 
cuando estén en lugares mojados deben ser hermétiCOS a la lluvia. 

b) Con roscas corridas. En este tubo metálico no se deben utilizar conectadores con rosca corrida. 

345-10. Curvas. Las curvas ... se deben hacer de modo que el tubo no sufra daños y que su-diámetro 
interno no se reduzca. El radio de curvatura ... no debe ser menor al indicado en la Tabla 346-10. 

345-11. Curvas. Número de curvas en un tramo. Entre dos puntos de sujeción, por ejemplo, entre 
registros o cajas, no debe ha_ber más del equivalente a cuatro curvas de un cuadrante (360° en total). 

345-12. Soportes. 

- El tubo se debe instalar como un s1stema completo. como establece el Artículo 300. 

- El tubo debe estar soportado como mínimo a cada 3 m. 

- El tubo se debe sujetar a menos de 1 m de cada caja de salida, caja de terminales, caja de 
dispositivos, gabinete, registro u otra terminación cualquiera. 
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- Cuando los m1embros de la estructura no permitan fácilmente su¡etar el tubo a cada metro, se 
penmite aumentar la distancia hasta 1, 5 m. · 

345-13. Cajas y accesorios. Véase el Articulo 370 

345-14. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones deben hacerse de acuerdo con lo 
1ndicado en 300-15. Pafa los requ1sitos sobre instalaCión y uso de cajas y reg1stros. véase el Articulo 370 

345-15. Boquillas. Cuando un tubo entre en una ca¡a, gabinete u otra cub1erta. se debe 1nstalar una 
boquilla o adaptador que prote¡a al conductor o cable de la abrasión, s1empre que el d1seño de la ca¡a, 
gab1nete o cub1erta no ofrezca una protección equivalente. 

NOTA: Para la protecc1ón con boquillas de los conductores de tamaño nominal de 21,15 mm2 (4 
AWG) o mayor. véase 300-4(1). 

C. Especificaciones de construcción 

345-16. Generalidades. El tubo (conduit) metálico t1po sem1pesado debe rumplir las s¡gu¡entes 
espeañcaciones 

a) Longitud. . tramos de 3 m incluyendo un acoplamientos 

b) Material resistente a la corrosión. El tubo de metal no-ferroso resistente a la corrosión debe 
llevar marcas adecuadas 

e) Marcado. Cada tramo debe ir marcado de modo claro y duradero de conforrmdad con la norma 
de producto 
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ARTÍCULO 346- TUBO (CONDUIT) METÁLICO TIPO PESADO 
A. Disposiciones generales 

346-1. Uso. Se perm1te el uso de tubo metálico_tipo pesado en todas las condiciones atmosféricas y en 
edificios de cualquier ocupación, s1empre que se cumplan las siguientes condic1ones: 

a) Protegidos por esmalte. S1 el tubo y accesonos de metales ferrosos sólo están proteg1dos 
contra la corrosión por un esmalte, se perm1te su uso ún1camente en 1ntenores y en edificiOS 
no sorryetidos a cond1c1ones corrosivas graves. 

b) De otros metales. Cuando sea posible se debe evitar que haya metales distintos en contacto 
dentro de la m1sma Instalación, para eliminar la posibilidad de reacción galvámca. 

Excepc1ón. Se permite utilizar accesonos y gabinetes de alumm10 con tubo de acero tipo pesado 
y gabmetes y accesonos de acero con tubo de alummio de tipo pesado 

e) Protección contra la corrosión. Se permite instalar, codos. acoplamientos y accesorios de 
metales ferrosos y no-ferrosos en concreto, en contacto directo con la· tierra o -en zonas 
sometidas a corrosión grave, SI están protegidos contra la corrosión y se juzgan adecuados para 
esas condiciones. 

NOTA: Para la protección contra la corrosión, véase 300-6. 
346-2. Otros Articulas. Las instalaciones con tubo metálico t1po pesado deben cumplir lo establecido en 
las correspondientes Secciones del Articulo 300. 

B. Instalación 

346-3. Relleno de escoria. Se perm1te mstalar tubo metálico tipo pesado en o bajo relleno de escoria si 
están sometidos a humedad permanente, embebido en concreto no-menor a 50 mm de espesor sin 
escena; cuando el tubo (conduit) esté a no-menos de 46 cm bajo la escoria o cuando esté protegido 
contra la corrosión y se JUZgue adecuado para esas condiciones. 

NOTA: Para la protección contra la corrosión, véase 300-6. 
346-4. En lugares mojados. Todos los soportes, pernos, abrazaderas, tomillos, etcétera, deben ser de 
matenal resistente contra la corrosión o estar protegidos con material resistente contra la corrosión. 

NOTA: Para la protección contra la corrosión, véase 300-6. 
346-5. Tamaño nominal 

a) Minimo.. tamaño nom1nal de 16 mm. 

b) Máximo .... tamaño nominal de 155 mm. 

346-6. Número de conductores en un conducto. El número de conductores permitido en tubo metálico 
tipo pesado no debe superar el por ciento espeaficado en la Tabla 10-1 del Capitulo 10 

346-7. Escariado y abocardado 
a) Escariado. Todos los extremos cortados de tubo metálico tipo pesado se deben escariar o 

terminar en forma de eliminar los bordes filosos. 
b) Abocardado. Cuando el tubo metálico t1po pesado se rosque en obra, se debe utilizar una tarraja 

estándar con una coniadad de 19 mm por cada 30 cm. -

346-8. Boquillas. Cuando un tubo metálico t1po pesado entre en una caJa, gab1nete u otra cub1erta, se 
deben 1nstalar boquillás o adaptadores que protejan el conductor o cable de la abrasión, siempre que el 
diseño de la caja, gabinete o cubierta no ofrezca una protección equivalente. 

NOTA: Para la protección de los conductores de tamaño nom1nal 21,15 mm2 (4 AWG) o mayor, véase 
300-4(f) 

346-9. Acoplamientos y conectadores 

a) Sin rosca. Los acoplamientos y conectadores sin rosca utilizadas con tubo se deben apretar 
adecuadamente. Cuando estén enterrados en ladrillo u concreto, deben ser herméticos al 
concreto. Cuando estén en lugares mojados, deben ser de tipo hermético a la lluvia. 

b) Con rosca corrida. En tubo metálico tipo pesado no se deben utilizar conectadores con rosca 
corrida 

346-10. Curvas. Cómo se hacen. . se deben hacer de modo que el tubo no sufra daños y que su 
diámetro interno no se reduzca. El radio de curvatura del borde interior hecha en obra no debe ser menor 
al indicado en la Tabla 346-10. 
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Tabla 346- 10. Radio de curvatura del tubo (conduit) tipo pesado 

Tamaño nominal del tubo Conductores sin cubierta de 1 Conductores con cubierta de 1 
(mm) plomo plomo (mm) 

·(mm) . ' 
1 i 

16- 102 1 152 
21 127 203 
27 152 279 
35 203 356 
41 254 406 
53 305 533 
63 381 635 
78 457 787 
91 533 914 
103 610 1016 
129 762 1270 
155 914 1549 

346-11. Curvas. Número de curvas en un tramo. Entre dos puntos de sujeción, por ejemplo, entre 
registros o cajas, no debe haber más del equ1valente a cuatro curvas de un cuadrante (360° en total). 

Tabla 346- 10 {Excepción) Radio de curvatura de tubo (conduit) tipo pesado 
Tamaño nominal (mm) Radio del centro del tubo en mm 

16 102 
21 114 
27 146 
35 184 
41 . 210 
53 241 
63 267 
78 330 
91 --- 381 
103 406 
129 610 
155 762 

346-12. Soportes. El tubo metálico tipo pesado se debe apoyar como sistema completo. como establece 
el Articulo 300, y sujetarse firmemente El tubo se debe sujetar como mínimo a cada 3 m. Además, se 
debe sujetar firmemente a menos de 1 m de cada caja de salida, caja de terminales, caja de dispositivos, 
gabinete, reg1stro u otras term.nales. Cuando los miembros de la estructura no permitan fácilmente 
sujetar el tubo a cada metro. se perm1te aumentar la distanc1a hasta 1, 5 m. 

346-13. Cajas y accesorios. Véase el Articulo 370 
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• 346-14. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones deben cumplir con los establecido en 
e:l Ariiculo 370. 

Tabla 346-12. Soportes para tubo (conduit) metálicos tipo pesado 

Tamaño nominal (mm) Distancia máxima entre soportes en metros 

16-21 3,9 
27 3,7 -

35-41 4,3 
53-63 4,9 

78 y mayores 6,1 

C. Especificaciones de construcción 

346-15. Disposiciones generales. El tubo metálico tipo pesado debe cumplir con las siguientes 
especificaciones: 

a) Longitudes. El tubo metálico tipo pesado se suministra en tramos de 3 m, incluido el 
acoplamiento (se suministra un acoplamiento con cada tramo). El tubo se debe escariar y roscar 
. en sus dos extremos. 

b) 

e) 

Material resistente a la corrosión. El tubo de metal no-ferroso resistente a la corrosión debe 1r 
marcado adecuadamenle. 

Identificación permanente. Cada tubo debe ir-identificado de modo claro y duradero conforme 
lo establecido en la norma de producto :¡ 
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ARTíCULO 347- TUBO (CONDUIT) RÍGIDO NO-METÁLICO 

A. Disposiciones generales 

347-1. Definición. El tubo rígido no-metálico es una canalización de sección transversal circular de 
Policloruro de vi ni lo (PVC) con accesorios aprobados para la instalación de conductores eléctncos Debe 
ser de material resistente a la flama. a la humedad y a agentes quím1cos 

Por encima del piso. debe resistente a la propagación de la fiama. a los impactos y al aplastamiento. a 
las d1stors1ones por calentamiento en las condiciones que se vayan a dar en serv1cio y resistente a las 
bajas temperaturas y a la luz del Sol 

Para uso subterráneo. el matenal debe ser aceptablemente resistente a la humedad y a los agentes 
corrosivos y de res1stenc1a sufic1ente para soportar 1mpactos y aplastamientos durante su manejo e 
~nstalaCJón En instalaciones subterráneas se permite tubo aprobado para este objetivo en long1tudes 
conllnuas de un carrete 

Cuando esté diseñado para enterrarlos directamente, sin empotrarlos en concreto, el material del tubo 
debe ser capaz de soportar las cargas cont1nuas prev1stas para después de su Instalación. 

347-2. Usos pennitidos. Se permite el uso de tubo rígido no-metálico tipo pesado o ligero aprobado y 
listado sus accesorios, en las siguientes condiciones: 

NOTA: Las temperaturas extremadamente frías pueden hacer que algún tubo rígido no-metálico tipo 
pesado o ligero se vuelva quebradizo y por tanto sea más susceptible a daños por contacto físico. 
a)' Ocultos. En paredes, p1sos y techos. 

b) ·--En atmósferas corrosivas .... como se especifica en 300-6, y sometidos a productos quim1cos 
para los que estén aprobados específicamente esos materiales. 

e) Escoria. Con relleno de escoria. 

d) En lugares mojados. . deben estar instalados y eqUipados de manera que ev1ten que emre el 
agua en la tubería Todos los soportes, pernos. abrazaderas, tornillos, deoen ser de material 
res1stente a la corrosión. 

e) En lugares secos y húmedos. En los lugares secos y húmedos no prohibidos en 347-3. 

f) Expuestos. Para ·,nstalaciones expuestas no somebdas a daño fisico, sí están aprobados e 
Identificados para dicho uso 

g) En instalaciones subterráneas. Para las Instalaciones subterráneas, véanse 300-5 y 710-4(b). 

347-3. Usos no pennitidos. 

a) En lugares peligrosos .... excepto lo establecidO en las Secciones 503-3(a), 504-20, 514-8 y 
515-5 y en los lugares de Clase 1 DiviSIÓn 2, tal como lo perm1te la Excepción de 501-4(b). 

b) Como soporte de aparatos. Como soporte de aparatos u otros equipos. 
e) Expuesto a daños físicos. Cuando esté expuesto a daños físicos .... 

d) Temperatura ambiente .... a temperaturas ambientes superiores a las marcadas en el tubo. 

e) Límites de temperatura del aislamiento. Para conductores cuyos límites de _temperatura del 
aislamiento superen los límites aprobados y listados para el tubo . 

f) En teatros y locales similares. En teatros y locales similares, excepto lo establecido en los 
Artículos 518 y 520. 

347-4. Otros Artículos. Las instalaciones con tubo rígido no-metálico tipo pesado o ligero deben cumplir 
las disposiCiones aplicables del Articulo 300 Cuando, según el Artículo 250, se requiera la puesta a tierra 
de los equ1pos, se debe 1nstalar en el tubo un conductor de ::>uesta a tierra de eqUipo independiente. 

· B. Instalación 

347-5. Abocardado. Todos los extremos de tubo se deben abocardar por dentro y por fuera para dejarlos 
lisos. 

347-6. Uniones. Todas las uniones entre tubos y acoplamientos, cajas y accesorios, se deben hacer con 
accesorios aprobados 

347-8. Soportes. El tubo se debe instalar como sistema completo, ver 300-18 y se deben soportar 
como exige la Tabla 347-8. Además el tubo debe sujetarse a menos de 1 m de cada caja de salida. 
ca¡a de terminales, ca¡a de d1sposit1vos. registro u otra terminación del tubo se debe sujetar de modo 
que se deje holgura para los mov1m1entos de expansión o contracción ténnica. 

Excepción· Se permiten tramos horizontales de tubo rígido no-metálico tipo pesado o ligero apoyados 
en aberturas a través de miembros de la estructura, a intervalos no-superiores a los de la Tabla 347-8 y 
sujetos a menos de 1 m de los puntos de terminación. 30 
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Tabla 347-8. Soportes de tubo (conduit) rígido no-metálico tipo pesado o ligero 

Tamaño nominal (mm) 

16 
21 
27 
35 
41 
53 
63 
78 
91 
103 
129 
155 

1 Separación máxima entre soportes en metros i 

1,0 
1 ,O 
1,0 
1,5 
1.5 
1,5 
1,8 
1,8 
2.1 
2,1 
2,1 
2,4 

347-9. Juntas de expansión. Cuando se espere que la expansión o contracción térmica del tubo rígido 
·--···no-metálico t1po pesado o ligero, sea de 6 mm o mayor en un tramo recto entre elementos sujetos como 

cajas, gabinetes, codos u otras terminaciones del tubo , se deben instalar juntas de expansión para 
compensar d1chas expansiones. 
347-10. Tamaño nominal 

·~¡: 

a) Mínimo. No se·cC:tebe utilizar tubo rígido no-metálico t1po pesado o ligero de tamaño nominal 
menor a 16 mm. 

b) Máximo. No se· debe utilizar tubo rígido no-metálico tipo pesado o ligero de tamaño nominal 
supenor a 155 mm 

347-11. Número de conductores. El numero de conductores en un tubo rígido no-metálico t1po pesado 
o ligero no debe excede~ el por Ciento de ocupación permitido en la Tabla 1 del Capitulo 9. ,, 
347-12. Accesorios. Cuando un tubo ríg1do no-metá!Jr:O tipo pesado o !Jgero entre en una caja, gabinete 
u otra cubierta, se debe 1nstalar un accesorio adaptador para evitar el daño por abrasión a la cubierta de 
los conductores, a menos la caja o gabinete ofrezca una protecc1ón equivalente. 
NOTA: Para la protección de los conductores de tamaño nominal de 21,15 mm2 (4 AWG) o mayor, véase 
30~(f). 

347-13. Curvas. Las curvas de tubo rígido no-metálico tipo pesado o ligero se deben hacer de modo que 
el tubo no sufra daños y que su diámetro intemo no se reduzca. Cuando se hagan en obra se debe 
utilizar únicamente un equipo de doblar aprobado e identificado para ese uso. El radio de curvatura del 
borde 1nterior de dichas curvas no debe ser menor al especificado en la Tabla 346-10. 
347-14. Curvas. Número de curvas en un tramo. Entre dos puntos de sujeción, por ejemplo, entre 

. reg1stros o cajas, no debe haber más del eqUivalente a cuatro curvas de un cuadrante (360° en total). 
347-15. Cajas y accesorios. las cajaS y accesorios deben cumplir las disposiciones aplicables del 
Artículo 370. 
347-16. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones deben hacerse de acuerdo con lo 
mdicado en 300-15. Para las especificaciones sobre Instalación y uso de cajas y registros, véase el 
Artículo 370 

C. Especificaciones de construcción 
347-17. Disposiciones generales. El tubo rígido no-metálico tipo pesado o ligero debe cumplir lo 
siguiente: 

. Marcado. Cada tramo de tubo rígido no-metálico tipo pesado o ligero se debe marcar en forma 
permanente por lo menos a .cada 3 m con caracteres legibles e indelebles. como establece el primer 
párrafo de 110-21 las marcas deben incluir también el tipo de material, a menos que sea identificable 
VIsualmente. Se permite marcar tubo en la superfic1e para 1ndicar las características especiales del 
matenal. Se debe 1nd1car nombre o marca del fabncante, matenal del que está fabricado, SI es de tipo 
pesado o ligero, diámetro nominal y uso. 
NOTA: Por ejemplo, algunas de estas marcas opcionales pueden ser "LS" (de baja emisión de humos), 
"resistente a la luz del sol", etcétera. 
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CONDUIT DE PVC DURALONM.R. 

DESCRIPCION: 

Tuberla Condult de PVC pared normal, 
con un extremo abocinado, para 
lnslalaclones ocurras. 

1. Tuberla 
2. Codos de 90" 
3. Copies 
4. Coneclores 
5. CaJa cuadrada 
6. Chalupa 
7. Cemenlo 

AI'IJCACIONES: 

o· 
7 

6 

TIPO 

CQL 
¡...c.o 

-3 1 

~ 4 ~2 
DATOS PAAA PEDIDO: 

Para lnslalaclones ocultas ya seo 
empotrada o en plafones. 

- Auloexlinguible: 
No p¡opaga la llama. 

Conduíf de PVC DURAlON" 0• Indicando: 
- llpo normal. 

En conshucclón media, holelería, zona 
cosiera e Jnduslrla ligera. 

- Aislante: - Producto (luberla, coclo 90", copies, 

l'llO!'IEDADES: 

• Reslslencla al aplaslamlenlo: 
su rigidez eshuclural sop0f1a cargas 
normales de conslrucclón. 

- Resistencia a la fiacclón. 
- Superficie Inferior lisa: 

Facnila el cableada. 
Hennellcldad: 
SU unión cemenlada garanliza la 
hennellcldad a polvos y líquidos de 
conshucclón a Jo largo de la 
trayectoria. 

- Antlcoooslva: 
Reslslente a ambientes ácidos y 
safinos corno zonas costeros. 
Resistente al ataque de químlcc:is 
lnorgórllcos. 

Alto CN!ficlenle dieléclrlco, Jo cual 
evila corlochcuilo de lana a tieua. 
Reslslenle allmpaclo: 
I>J ser un material plásllco, resiste bien 
los Impactos sin aU<;t se produzca 
deformación permanente que 
engrape Jos cables a diferencia de 
Jos luberfas mefóllcas. 
Extremo abocinado: 
Evila la utilización slsfemállca de 
copies, con el conslguienle ahorro de 
material y mono de obra. 

ESPECIFICACIONES: 

NOM-E-12 

REGISTRO: 

Aulorizaclón ~ 

TUBERIA 

conectores. cajas, cemento). 
- Número de piezas. 

Dlómelro en mm (excepto en 
cermento). 
Número de producto. 

raso Largo ';:.;rt:"o .. ··' = l--016..!e!!!:"l'!e"'r1o<"'tro--i--016-'rn"''me""fl~ --="'-"red"'--~--.Jinrn~!;!l=-l2L---j 
·· p<oducto 1--'--'---t----'D'--- ___ .,.d __ , ____ ,.,, _____ A ___ -------1----L---1 

mm rrvn mm mm mm, kglm m 
~----~-------L-·-------------L-------------------_J·----=---_J·------------~ 

401001 13 17.8 15.8 
\.'.c.;·_é40I002J?' .. :,; ·•:J9~_·:. ·-- .--·.-:_-,-_-, 23:3·. •·· -: 21.3·•·:';-'- · 

401003 25 29.4 27.0 
' . ..35.6 <:: :~:;: !f 

!_'''j4m006"j; : .· . oo:··: :· 
.... 38.0 

44.0 
. -~~~·55:9_', ':: -·· 

LO 
i.o .. 

---1.2 
. :rA 

1.5 ·· · :r:6' -· 

572 
. . 995 . 

rj2o · · 
2100 ... 

0.083 
..... 0.110 

0.165 
..... ':. 0.:154: .. _ .. _ . 

3 
• .. ·: --···:_=:: .. 3• 

3 
3' 

0.324 3 
-- ""'<'': ·: 0.438 :.:::: -·:·' ..... "<}:·::: j : 

OOTA: - los colas son umilodos on bs fórmt..skJs presentados en la Socclón Técnico o1 final de esle copftuSo. 
- Estos dolos son oproldmodos y eslón suJelos o tolerondos d9 monufocluro. 

32 



CONOUMEX 

DESCRJPCION: 

Tuberia Conduil de PIIC pared gruesa. 
con un exiTemo abocinado, poro 
lnstoloclones Ocultos y VIsibles Interiores. 
1- Tuberia. 
2- Codos de 90". 
3- Copies. 
4- ConectO<es. 
5- Cojos cuadrados. 
6-Chotupa. 
7- Cemento. 

AI'I.ICACIONES: 

Poro lnslalaclones Ocullas y VIsibles. no 
expueslas al sol. 
En edilicios. lndusl!lo. cenlros 
comerciales, zonas costeras y de alfa 

--- conlamlnaclón. dlslribuclón y seMcios. 

PIIOI'IEDADES: 

- Resistencia al aplastamiento: 
SU rigidez eshucturol soporto cargas 

lllllOies de conshucclón. 
~ r<eslstenclo o lo fracción. 
- SUperficie lnlerlor liso: 

FaciiHo el cableado. 
- Hermellcldod: 
su unión cemenlado garantizo lo 
hermellcldod o polvos y líquidos de 
conshucclóri o lo largo de la 
lroyectO<io. 

- AnllcooosM:l: 
Resislente o omblenles ócldos y salinos 
como zonas costeros. 
Resistente al aloque de quimlcos 
inOfgónlcos. 

CONDUIT DE PVC DURALONM.R. 

··,' 

- Auloexlinguible: 
No propago la. llamo. 

-Aislante: 
Alto coeficiente dieléclrico. lo cual 
evita cor1ocircuilo de falla a tierra. 

- Resistente al Impacto: 
Al ser un material pláslico. resiste bten 
los Impactos sin que se produzca 
deformación permanente que 
engrape los cables a diferencio de los 
tuberias melóllcas. 

- Extremo abocinado: 
Evita la utilización slstemóllca de 
copies, con el consiguiente aho•o de 
material y mano de obro. 

ESPECIACACIONES 

NOM-E-12 

REGISTRO 

AurCMizaclón I!2B 

TU BERtA 

TIPO PESADO 

=:::co 
1 ceo._. 

3 

.a 
~ 

4 

DATOS PARA PEDIDO: 

l 

Condull de PIIC DURALON"' "· Indicando: 
- Tipo pesado. 
- Producto (luberia. codo 90", copies. 
conectores. ca)as. cemento). 

- Número de piezas. . • 
- Dlómelro en mm (excepto cemento). 
- Número de producto. ; 

..... 

.. 
." NlrmOro ·-:: Dfamelro Dlómelro Dlómolro Espesor hao Peso lorgo 

~;~tt~:,~:; \-,.~"=_" mm=mlnal~r.,::__J==emmJxto~ellor=:=j=="'m~~m=llor=:::t==de~~~red=:=jl===:='~~m~•===l---ck-gl:-m ___ ¡~,C===mll===~ 
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CONDUMEX 

DESCRIPCION: 

Tube1ia Conduil de PVC lipa SU 
anliconoslva de poled lisa con 
cami:x:mo en un exhemo para su 
acoplamlenlo. 
1. Tuberia. 
2. Codos de 900. 
3. Codos de 45°. 
4. Copies. 
5. Te1mlnal campana. 
6.Cemenlo. 

APUCACIONES: 

Para lnslalaclones de tipo sublerráneo, 
lndusl1iales, alumb1ado público, 
cableado lelefónlco, lnslalación de. 
fib1a óplica y disllibuclón zona cosle1a. 

PROPIEDADES: 

Reslslencla al aplaslamienlo: 
Su llgldez eslluciUIOI SOpo!IO COIQOS 
normales de construcción. 
Resistencia a la hacclón. 
Superficie Inferior lisa: 
Facilila el cableado. 
He1mellcldod: 
Su unión cemenlada g01anliza la 
he1melicldad a polvos y ;;quldos de 

cons11ucclón a lo l01go de la 
trayectoria. 

- Anllconoslva: 
Reslslenle a arnblenles ácidos y 
salinos como zonas cosle1as. 
Resislenle al aloque de químicos 
lno1gónlcos. 

: DlónÍeho 
exierlor · 

D 
mm 

406001 25 29A ... 
406002"'. 38 39.8 .... 
406003 50 49.8 

.. 406oos, ,. 

' 75 h '7ú 
406006 1,00 103.3 

:•.'40600é.<.: .... ·150 . 159.6 

CONDUIT DE PVC DURALQNM.R. 

~ 
~~JJ t CL-+J_Üf- 4 

6 

• Auloexlinguible: 
No p1opoga la llama. 

- Aislanle: 
Allo coeficienle dielécllico. lo cual 
evita corlocircuilo de falla a lie11a. 

· Resislenle allmpoclo: 
Al ser un mol91'iol plóslico. resisle bien 
los lmpaclos sin que se p1oduzca 

deformación pennanenle que 
engrape los cables a diferencia de las 
ltrberías melúlicos. 

-Exherno abocinado: 
Evila lo uWización sislemólica de 
copies. con el consiguiente ahorro de 
rnal91lal y mano de obra, además de 
su presenlaclón en hornos de 6 
melros. __ _ 

ESPECIFICACIONES: 

NOM-E-12 

TUBERIA 

D!ómetro '·Espeso! Alea 
Inferior de oored Interior 

d o A . mm· mm mm2 

--
27.0 u 572 
36.2 1.8 ".".1029 

'"' 

46.? 1.0 1676 
•" .... 

"3969 .. 71.1 : ·Ú 
98.7 2.3 7647 

.>153.0 .. 3.3 : : . ~: : .. .)8376:. • 

TIPO SUBTERRAN 
TC 03.0 

REGISTRO: 

Aul01izaclón ~ 

DATOS PARA PEDIDO: 

Conduil de PVC DURALON MR 

Indicando: 
- fip::> subleuáneo 
• P1oduclo (lubella. codo 900 ó 45°, 

copies terminal cam~..x::mo, cemep'-' --·· 
- Número de pleza.c; 
- Diúmeho en rnrn (excepto cerner.. ,. 
- Número de producto 

!; · · ····~ largo ·l.:;:;~.·, 

Peso 
l 

kl}'rn m 

0.164 6 
.0.325 '-''6 
OA10 6 

·.· . Ó.6:iJ ,. ":·: ... ,,.f .. ;': ····'· ··'6·'···<" 
1.157 6 

..-': 2A25: ...... 6·:c 

NOTA: -las coros son utilizados en los r6rmulos presenlodos al nnal de este capltuto. 
-Estos dolos son aproximados y eslón su/elos o tolerancias de manufacturo. 
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ARTÍCULO 348- TUBO (CONDU/T) METÁLICO TIPO LIGERO 
A. Disposiciones generales 

348-1. Uso. Se permite el uso de tubo metálico tipo ligero en instalaciones expuestas y ocultas. 
No se debe utilizar tubo metálico tipo l1gero: 
( 1) cuando durante su Instalación o después pueda verse sometido a daño físico grave: 
(2) cuando estén protegidas contra la corrosión solo por un esmalte: 
(3) en concreto de escona o relleno de escoria cuando estén sometidas a humedad permanente. SI no 
están embebidos en concreto s1n escoria de 51 mm de espesor mimmo o SI la tuberia no está como~ 
mínimo a 46 cm bajo el relleno. 
(4) en cualquier lugar peligroso (clasificado) excepto lo perm1tido en 502-4. 503-3 y 504-20. o {5) como 
soporte de aparatos u otros equ1pos. excepto de registros no-mayores al tubo de mayor tamaño nominal. 
Cuando sea pos1ble, se debe ev1tar que haya metales distintos en contacto dentro de la misma 
Instalación. para elim1nar la posibilidad de reacc1ón galvánica. 

Excepción: Se perrmte uMzar accesorios y gabinetes de alumimo con tubo metálico t1po ligero 
Se permite instalar tubo metálico tipo ligero, codos, acoplamientos y accesorios de metales ferrosos 
o no-ferrosos en concreto, en contacto directo con la tierra o en zonas expuestas a ambientes 
corrosivos severos cuando estén protegidos contra la corrosión y se consideren adecuados para 
esas condiciones. 
NOTA: Para la protección contra la corrosión, véase 300-B. 

348-2. Otros Artículos. Las instalaciones de tubo metálico tipo ligero deben cumplir las disposiCiones 
aplicables del Articulo 300. 

B. Instalación· 
348-4. En lugares mojados. Todos los soportes, pemos. abrazaderas, tomillos. etcétera, deben ser'·de 
material resistente a la COÍTOSión O estar protegidOS por materiales resistenteS contra la corrOSIÓn ,,., 

NOTA: Para la protección éontra la co"rrosión, véase 300-B. 
348-5. Tamaño nominal · · 

a) Minimo .... tamañp nominal16 mm. 
b) Máximo ... tamaño nommal 103 mm 

.·4' 

.1¡' ' 

348-6. Número de conductores en una tuberia. El número de conductores en un tubo no debe exceder 
los por c1entos de ocupación permJtJdos en la Tabla 10 del Capitulo 10. ~ 

348-7. Roscas. El tubo metálico tipo ligero no debe tener roscas. Cuando se utilicen acoplamientos 
integrados. dichos acoplamientos se deben roscar en fábrica. 
348-8. Copies y conectadores. Los copies y conectado se deben su¡etar firmemente. Cuando estén 
enterrados en ladrillo u concreto, deben ser herméticos al concreto. Cuando estén en lugares 
mojados. deben ser de tipo hermético a la lluvia. · 
348-9. Curvas. Cómo se hacen. Las curvas se deben hacer de modo que el tubo· no sufra daños y que 
su diámetro interno no se reduzca. El radio de curvatura del borde intenor de cualquier curva hecha en 
obra no debe ser infenor al 1nd1cado en la Tabla 346-1 O. 
348-10. Curvas. Número de curvas en un tramo. Entre dos puntos de sujeción, por e¡emplo. entre 
reg1stros o cajas, no debe haber más del eqwvalente a cuatro curvas de un cuadrante (360° en total). 
348-11. Abocardado. Todos los extremos del tubo metálico tipo ligero se deben abocardar por dentro y 
por fuera para eliminar los bordes filosos. . _ 
348-12. Soportes. El tubo metálico t1po ligero se debe instalar como sistema completo, como 
establece el Artiaulo 300. y sujetarse firmemente como minimo a cada 3 m y a menos de 1 m de 
cada caja de salida, caja de terminales, caja de dispositivos, gabinete, registro u otra terminación 
aualquiera. 
Se permiten tramos horizontales de tubo metálico tipo ligero soportados en aberturas a través de 
miembros de la estructura, a intervalos no-superiores a 3 m y sujetos firmemente a menos de 1 m de los puntos 
de terminación. 
348-13. Cajas y accesorios. Las cajas y accesonos deben cumplir las disposiciones aplicables del 
Articulo 370. 
348-14. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y denvac1ones se deben hacer de acuerdo con lo 
1ndJcado en 300-15. Para las especificaciones sobre Instalación y uso de ca¡as y registros, véase el 
Artiaulo 370. 



C. Especificaciones de construcción 
348-15. Disposiciones generales. El tubo debe cumpl1r con las S1gu1entes espec1ficac1ones: 

a) Sección. El tubo metálico tipo ligero y los codos y otras secciones curvas que se utilicen con los 
m1smos. deben ser de sección circular. 

b) Acabado. El tubo metálico tipo ligero debe tener un acabado o tratamiento en su superficie 
exterior que le proporcione un medio aprobado y duradero que lo dist1nga fácilmente. una vez 
instalaao. de los otros tipos de tubo metálicos. 

e) Copies. Cuando el tubo metálico t1po ligero se una a rosca, los copies deben estar d1señados de 
modo que ev1te que el tubo se curve en cualquier parte de la rosca . 

. d) Marcado. El tubo debe ir marcado de modo claro y duradero por lo menos cada 3 m, como se 
exige en el primer párrafo de 110-21 
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ARTiCULO 350- TUBO (CONDUIT} METÁLICO FLEXIBLE 

A. Disposiciones generales 

350-1. Alcance. Este Articulo trata del uso e 1nstalaaones con fulJo metahco flexible y sus 
correspondientes accesonos. 

350-2. Definición. Un tubo metálico flex1ble es una canalizaaón de sección c1rcular hecha de una banda 
metálica devanada helic01dalmente, preformada y engargolada 

. 350-3. Otros Artículos. Las instalaciones con tubo metálico flexible deben cumphr las disposiciones 
aplicables del Articulo 300. 

350-4. Usos pennitidos. El tubo metálico flexible debe estar aprobado y listado y se puede usar en 
lugares expuestos y ocultos. 

· 350-5. Usos no pennítidos. No se debe usar tubo metalice flexible: 
1) En lugares moJados, s1 los conductores no estén aprobados para esas condiCiones especificas y 

s1 la Instalación es tal que no haya posibilidad de que el 1 íquido pueda entrar en las 
canalizaciones o cubiertas a las que vaya conectado el tubo . 

2) En huecos de elevadores, excepto lo permitido en 620-21(a)(1 ). 
3) En cuartos de bancos de baterías. 
4) En lugares peligrosos (clasificados), excepto lo permitido en 501-4(b) y 504-20. 
5) Cuando esté expuesto a materiales que puedan producir el. deterioro de los conductora~ 

Instalados. como aceite o gasolina. 
6) Subterráneo o empotrados en colados o agregados de concreto. 
7) Cuando esté expuesto a daño fís1co 

B. Instalación 
350-10. Tamaño nominal 

a) Minimo. No se debe utilizar tubo metalice flexible de tamaño nominal menor a 16 mm, excepto lo 
perm1tido en los Siguientes apartados (1) a (5) para tubo de 10 mm: 
1) Para cables de motores, como se permite en 430:145(b). 
2) En tramos no-mayores a 1,8 m, como parte de un ensamble aprobado y listado o en salidas 

para elementos de alumbrado como se peaTIIte en 41~7(c), o para equipos de utilización. 
3) En mstalaciones prefabncadas como se permite en 604-B(a). 
4) ·En los huecos de ascensores, como se permite en 620-21(a)(1 ). 
5) Como parte de un ensamble aprobado y listado para conectar cables de aparatos. como se 

perm1te en 410-77(c). 

b) Máximo. No se debe utilizar tubo metalice flexible de tamaño nominal mayor de 103 mm. 
350-12. Número de conductores. El número de conductores permitido en un tubo metálico flexible no 
debe exceder el por aento de ocupación establecido en la Tabla 1, Capítulo 9, o lo que permite la Tabla 
350-12 para tubo metalice flex1ble de 1 O mm. 
350-14. Puesta a tierra. Se permite usar tubo metalice flex1ble para puesta a tierra, según lo establecido 
en 250-91(b). Cuando haya que conectar un puente de un1ón alrededor de un tubo metalice flexible, se 
debe hacer de acuerdo con lo establecido en 250-79. 

Excepctón. Se permite utilizar un tubo metálico flexible como medio de puesta a tterra si la longitud 
total del tramo es de 1, 8 m o menos, si el tubo termma en accesorios aprobados y listados para 
puesta a t1erra y si /os conductores contemdos en e/ mismo están protegidos por dispositivos de 
sobrecomente de 20 A nominales o menos. 

Cuando se usen para conectar equipos con cierta flexibilidad, se debe instalar un conductor de 
puesta a tierra de los equipos. 

.. .. 

37 



Tabla 350 -12. Número máximo de conductores aislados en tubo (conduit) metálico flexible de 10 
mm• 

Columna A Con accesorios dentro del tubo 
Columna B · Con accesorios fuera del tubo 

1 Tamaño i Tipos ! Tipos ! Tipos 
1 

1 iTipos 
1 

nominal 1 TF, XHHW, AF, TW 1 TFN, THHN, THWN f FEP, 
mm2 (AWG) 1 RFH- 2, SF- 2 THW, THHN ; 1 FEPB,PF,PGF 1 

' 

1 

A B A B A B A B 

0,82 (18) 2 
' 

3 3 5 5 8 5 8 
1.3 (16) 1 2 3 4 4 6 4 6 

1 
2,08 (14) 1 2 2 3 3 4 3 4 

1 
3.3 (12) -- - 1 2 2 3 2 3 

1 

5,26 (10) - - 1 1 1 1 1 2 

•Además está perm1t1do un conductor ad1c1onal de puesta a tierra de los equ1pos del m1smo 
tamaño. cubierto o desnudo. 

350-16. Curvas. No debe haber más curvas que el equivalente a 360° entre los puntos de sujeción. por 
ejemplo en reg1stros y cajas Las curvas en el tubo deben hacerse de modo que el tubo no se dañe y 
que su diámetro intenor no se reduzca. El radio de curvatura en el borde interior de cualqUier curva hecha 
en obra. no debe ser menor a los de la Tabla 346-10. 

350-18. Soportes. El' tubo metálico flexible se debe sujetar firmemente por medios aprobados por la 
autoridad competente3

, a menos de 3 m de cada caja, gabinete, registro u otra term1nac1ón del tubo y 
deben 1r apoyados y sujetos a Intervalos no-mayores a 1,4 m. 

Excepc1ón 1: Cuando el tubo metálico flexible esté sujeto por sus extremos. 

Excepc1ón 2. Tramos que no superen 1 m entre terminales, cuando sea necesaria c1erta flexibilidad. 

Excepción 3: Tramos que no superen 1,8 m desde una conex1ón termmal para conex1ones de salidas 
para aparatos de alumbrado, como se perm1te en 4!0-67(c). 

Se perm1te el uso de tubo metálico flex1ble instalado horizontalmente que esté soportado por aberturas a 
través de los miembros de la estructura a intervalos menores a 1,4 m y sujeto firmemente a menos de 30 
cm de los puntos de terminaaón. 

350-20. Accesorios. Los accesonos utilizados con tubo metálico flex1ble deben estar aprobados y 
listados. No se utilizarán secciones angulares para instalaciones en canahzac1ones ocultas. 

350-22. Abocardado. Todos los extremos del tubo se deben abocardar por dentro y por fuera para 
deJarlos lisos. excepto cuando se usen accesonos roscados. 

350-24. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivac1ones se deben hacer de acuerdo con lo 
mdicado en 300-15 Para las especificaciones sobre Instalación y uso de cajas y reg1stros, véase el 
Articulo 370. 
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ARTÍCULO 351- TUBO (CONDUIT) FLEXIBLE HERMÉTICO A LOS LÍQUIDOS Y METÁLICO NO­
METÁLICO 

351-1. Alcance. Este Articulo cubre a Instalaciones realizadas con tubo metálico flexible hermético a los 
líquidos y con tubo no-metálico flexible hermético·a los líquidos · 

A. Tubo metálico flexible henmético a los liquidas 

351-2. Definición. Un tubo metáliCO flexible hermétiCO a los líquidos es una canalización de secaón 
Circular que lleva una cub1erta exterior hermética a los líquidos. no-metálica y resistente a la luz del Sol 
sobre un núcleo metálico flex1ble con sus acoplamientos, conectadores y accesonos, y aprobado para la 
instalación de conductores eléctricos. 

351-3. Otros Artículos. La 1nstalac1ón con tubo metálico flexible hermético a los líquidos debe cumplir 
las dlsposlcJones correspondientes del Articulo 300 y las Secc1ones especificas de los Artículos 350, 501, 
502, 503 y 553, a las que se hace referenaa a continuación 

NOTA: En cuanto a las marcas, véase 110-21. 

351-4. Usos 

a) Penmitidos. Se perm1te en instalaciones expuestas u ocultas: 

b) 

1) Cuando las condiciones de instalación, funcionamiento o mantenimiento requieran 
flexibilidad o protección contra líquidos, vapores o sólidos. 

2) Según se permita en 501-4(b), 502-4, 503-3 y 504-20 y en otros lugares peligrosos 
(clasificados) específicamente aprobados, y según se indica en 553-?{b). 

3) Enterrado directamente. cuando esté aprobado e identificado para ese uso. 

No penmítídos. No se debe usar tubo metálico flexible hermético a los liqUidas: 
r· 

1) Cuando esié expuesto a daño fis1co. 

2) Cuando cualquier combinación de temperatura ambiente y de los conductores, pueda 
produc1r una temperatura de funcionamiento supenor a aquélla para la cual está aprobado el 
matenal. .. .,_ 

351-5. Tamaño nominal 

a) Mínimo. . tamaño nom1nallnfenor 16 mm. 
:1 

Excepción: Se permite' instalar tubo de secctón comerctal de 
350-10 (a). 

1 O mm según lo establecido en 

b) Máximo. El tamaño máximo nom1nal es de 103 mm. 

351-0. Número de conductores 

a) Un solo tubo. El número de conductores permitido en un tubo de tamaño nominal de 16 a 103 
mm, no debe exceder el por c1ento de ocupación especificado en la Tabla 10-1, Capitulo 10. 

b) Conduit de 10 mm. El número de conductores permitidos en un tubo metálico flexible hermético 
a los liquJdos de 10 mm no debe exceder lo permitido en la Tabla 350-12. -

351-7. Accesorios. El tubo metálico flexible hermético a los liquidas sólo se debe usar con accesorios 
terminales aprobados. No se deben ut11izar conectadores angulares en instalaciones ocultas. 

351-8. Soportes. El tubo metálicos flexible hermético a los líquidos se debe sujetar firmemente mediante 
mediOS aprobados por la autondad competente3

, a menos de 3 m de cada caja, gabinete, registro u otra 
terminación del tubo y debe ir soportado y su¡eto a mtervalos no-mayores a 1,4 m. 

Se permiten tramos horizontales de tubo rígido no-metálico apoyados en aberturas a través de miembros 
de la estructura, a intervalos no-superiores a 1 ,4 m y sujetos firmemente a menos de 30 cm de los puntos 
de terminación. 

351-9. Puesta a tierra. Se permite usar un tubo metálico flexible hermético a los liquidas para puesta a 
tierra, según lo establecido en 250-91(b). Cuando se conecte un puente de umón alrededor de un tubo 
metálico flexible hermético, a los líquidos, se debe hacer de acuerdo con lo estableado en 250-79. 

Excepción: Se permtte uttltzar un tubo metáltco flexible hermético a los líquidos como medio de puesta a 
tierra, st la longttud total del tramo de lterra es de 1, 8 m o menos, si el tubo termma en accesorios 
aprobados y listados para puesta a tierra y si los conductores contenidos en el mismo están protegidos 

·por dispositivos de sobrecorriente de 20 A nominales o menos para tubo de tamaño nominal de 10 mm y 
16 mm y de 60 A o menos para tubo de tamaño nominal desde 21 mm hasta 35 mm. 
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Cuando se usen para conectar equ1po con c1erta flexibilidad. se debe Instalar un conductor de puesta a 
t1erra del equ1po 

NOTA: Para los t1pos de conductores de puesta a tierra de equipo, véanse las Secciones 501-16(b), 502-
16(b) y 503-16(b) 

351-10. Curvas. Número de curvas en un tramo. Entre dos puntos de sujeción. por eJemplo. entre 
reg1stros o ca¡as, no debe haber más del equivalente a cuatro curvas de un cuadrante (360° en total). 

351-11. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y denvaciones se deben hacer de acuerdo con lo 
indicado en 300-15. Para las especificaciones sobre instalación y uso de cajas y registros, véase el 
Artículo 370. 

B. Tubo (conduit) no-metálico flexible y hermético a los líquidos 

351-22. Definición. Un tubo no-metálico flexible y hermético a Jos líquidos es una canalización de 
secc1ón circular de uno de Jos siguientes t1pos· 

1) Con un núcleo 1ntenor liso, sin costuras y una cubierta adhenda al núcleo y temendo uno o más 
refuerzos entre el núcleo y la cubierta. 

2) Una superficie interior lisa con refuerzos integrados dentro de la pared del tu/Jo . 

3) Una superficie corrugada por dentro y por fuera s1n refuerzos integrados dentro de la pared del 
tubo. 

Este tubo debe ser resistente a la flama y aprobado, junto con sus accesonos, para la Instalación 
de conductores eléctricos. 

351-23. Usos 

a) Permitidos.- Se permite usar tubo no-metálico flexible y hermético a los líquidos en instalaciones 
expuestas u ocultas: 

NOTA: Las temperaturas muy bajas pueden hacer que algunos tubo no-metálicos se vuelvan 
quebradizos y por tanto sean más susceptibles de daños por contacto fís1co. 

1) Cuando se necesite flexibilidad de instalación, funcionamiento o mantemmiento. 

2) Cuando haya que proteger a los conductores de los vapores, líquidos o sólidos. 

3) En instalaciones en exteriores cuando esté aprobado e identificado para ese uso. 

NOTA: Para los requis1tos de las marcas, véas~ 110-21. 

4) Enterrado directamente cuando esté aprobado e identificado para ese uso. 

b) No permitidos. No se debe usar tubo no-metálico flexible y hermétiCO a los líquidos: 

1) Cuando esté expuesto a daño físi_co. 

2) Cuando cualquier combinación de temperatura ambiente y de Jos conductores, pueda 
producir una temperatura de funcionamiento superior a aquélla para la cual está aprobado el 
maten al. 

3) En tramos no-superiores a 1,8 m. 

Excepción 1: Se permite usar tu/Jo no-metálico flexible hermético a tos líquidos, como se define 
en 351-22(2), para mstalarto en tramos superiores a 1,8 m si están sujetos de acuerdo con lo 
md1cado en 351-27. 
Excepción 2: Cuando sea necesaria mayor tongllud para obtener el grado de flexibilidad deseado. 
4) Cuando la tensión eléctrica entre los conductores contenidos en el tubo sea superior a Jos 600 V 

nominales. 

Excepc1ón: Lo permitido en la Excepción de 600-32(a) para anuncios luminosos de más de 600 
V. --

351-24. Tamaño nominal. El tubo no-metálico flexible hermético a los líquidos debe ser de tamaño 
nom1nal de 16 a 103 mm. 

Excepción 1: Se permite mstatar tubo de 10 mm de tamaño nomina/según lo establecido en 430-135(b). 
Excepción 2: Se permite instalar tubo de 10 mm de tamaño nominal en tramos no-superiores 
a 1,8 m como parte de un ensamble aprobado y listado para elementos de alumbrado, según 410-67(c), o 
para equipos de utilización. 
Excepctón 3· El tubo de 10 mm para conductores de señales eléctricas en aisladores según se establece 
en 600-32(a) 
351-25. Número de conductores. El número de conductores permitidos en un tubo individual debe 
cumplir Jos por cientos de ocupación establecidos en la Tabla 1, Capítulo 9. 
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351-26. Accesorios. El tubo no-metálico flexible hermético a los líquidos solo debe usarse con 
accesonos tenn1nales aprobados e identificados para ese uso. No se deben ut1l1zar conectadores 
angulares en instalaaones ocultas. 
351-27. Soportes. El tubo no-metálico fiéx1ble hermético a los líquidos. tal como se define en 351-22(2), 
se debe sujetar firmemente a intervalos no-mayores a 1 m y a menos de 30 cm de cada lado de cada 
ca¡a de salida. ca¡as de terminales, gab1netes o accesorios. 
Excepción 1 Cuando el tubo no-metálico flexible y hermético a /os líqUidos vaya sujeto por sus extremos. 
Excepc1ón 2. Tramos que no superen 1 m entre terminales, cuando sea necesaria cierta flexibilidad. 
Excepción 3: Tramos que no superen /os 1, 8 m desde una conexión termmal para salidas de aparatos ae·­
a/umbrado, como se perm1te en 410-67(c). 
Se permiten tramos horizontales de tubo no-metálico flexible y hermético a los líquidos apoyados en 
aberturas a través de miembros de la estructura, a intervalos no-mayores a 1 m y sujetos firmemente a 
menos de 30 cm de los puntos de terminación. 
351-28. Puesta a tierra de los equipos. Cuando sea necesario Instalar un conductor de puesta a tierra 
de equipo para CirCUitos instalados en tubo no-metálico flexible y hermético a los líquidos, se permite 
instalarlo dentro o fuera del tubo . Cuando se 1nstale fuera, la longitud del conductor de puesta a t1erra de 
los equ1pos no debe superar 1,8 m y debe seguir el m1smo cammo que la canalización o cub1erta. Los 
accesonos y cajas se deben poner a t1erra o empalmar, de acuerdo con lo establecido en el Articulo 250. 
351-29. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones se deben hacer de acuerdo con lo 
indicado en 300-15. Para las especificaciones sobre instalación y uso de cajas ·y registros, véase el 
Articulo 370. · 

351-30. Curvas. Número de curvas en un tramo. Entre dos puntos de sujeción, por ejemplo, entre 
registros o cajas, no debe haber más del eqUivalente a cuatro _curvas de un cuadrante (360° en total), 

;. 

'f 

"'}/ 

~!: 
• .. 
' ,, 

w 
., 
'" 
" 

4 1 



ARTÍCULO 352- CANALIZACIONES SUPERFICIALES METÁLICAS Y NO-METÁLICAS 
A. Canalizaciones superficiales metálicas 

352-1. Uso. Se permite el uso de canalizaciones superficiales metálicas en lugares secos. No se permite 
utilizarlas. (1) cuando estén expuestas a daño físico. si no están aprobaaas para ello: (2) cuando ex1sta 
una tensión eléctrica entre conductores de 300 V o más. excepto s1 el metal tiene un espesor no-menor 
a 1 mm. (3) cuando estén expuestas a vapores corros1vos; (4) en los huecos de los ascensores: (5) en los 
lugares peligrosos (clasificados) excepto los de Clase 1 División 2. como se permite en la Excepción de 
501-4(b), n1 (6) en instalaciones ocultas, con la Excepción s1guiente. 
Excepctón· Lo que se permtte en 645-5(d)(2). 

NOTA: Véase en el Articulo 100 la definición de "Expuesto (Instalaciones)". 

352-2. Otros Artículos. Las canalizaciones superficiales metálicas deben cumplir las disposiaones 
aplicables del Artículo 300. 

352-3. Tamaño nominal de los conductores. En una canalización superficial metálica no se deben 
- mstalar conductores de mayor tamaño nominal de aquellos para los cuales esté diseñada la canalización. 

352-4. Número de conductores en las canalizaciones. El numero de conductores instalados en 
cualqwer canalización superficial metálica no debe ser mayor a aquél para el que está diseñada la 
canalización. 

Los factores de corrección de las Notas a las Tablas de capac1dad de conducción de comente de O a 
2000 V, Nota 8(a) del Artículo 310, no aplican a los conductores instalados en canalizaciones 
superficiales metálicas, si se cumplen los requisitos siguientes: (1) el área de la sección transversal de la 
canalización es mayor a 2600 mm'. (2) los conductores activos no son más de 30: (3) la suma de las 
áreas de la sección transversal de todos los conductores contenidos no supera 20% de la 
correspondiente de la canalización. 

352-5. Extensiones a través de paredes y pisos. Se permite que las canalizaaones superficiales 
metálicas pasen a través de paredes, ladrillos y p1sos secos, respectivamente. si el tramo que atraviesa 
estos elementos es cont1nuo. A ambos lados de la pared, tabique o piso se debe mantener el acceso a 
los conductores. 

352-6. Combinación en canalizaciones. ·Cuando se usen las canalizaciones superfiaales metálicas 
para Clfcuitos de señalizaaón. de alumbrado y de fuerza. los distintos sistemas deben ir en 
compartimentos independientes. identificados mediante colores de alto contraste en su intenor. En toda la 
instalación se mantendrá la misma posición relativa de esos compartimentos. 

352-7. Empalmes y derivaciones. Se permite hacer empalmes y derivaciones en las canalizaciones 
superficiales metálicas que tengan tapa removible acoesible después de la instalaaón. En ese punto, los 
conductores, incluidos los empalmes y derivaciones, no deben ocupar más de 75% del área de la sección 
transversal interior de la canalización. En las canalizaciones metálicas superficiales sin tapa removible, 
los empalmes y derivaciones sólo se deben hacer en cajas de terminales. Todos los empalmes y 
derivaciones se deben hacer con accesorios aprobados. 

352-8. Disposiciones generales. Las canalizaaones superficiales metálicas deben estar construidas de 
modo que se d1stingan de otras canalizaciones Estas canalizaciones y sus codos. acoplamientos y 
accesorios Similares deben estar d1señados de modo que sus partes se puedan conectar eléctrica y 
mecánicamente, e instalar sin que sus cables estén expuestos a la abrasión. 

Cuando se utilicen en las canalizaciones superficiales metálicas tapas y accesorios no-metálicos, éstos 
deben estar aprobados e 1dent1ficados para dicho uso 

352-9. Puesta a tierra. Las cubiertas de canalizaciones superficiales metálicas que sirvan como paso a 
otro tipo de instalación, deben tener un medio para interconexión de puesta a tierra de equipo. 

B. Canalizaciones superficiales no-metálicas 

352-21. Descripción. La parte B de este Artículo se debe aplicar a un tipo de canalización superficial no­
metálica y de accesorios de matenal no-metálico· resistente a la humedad y a las atmósferas químicas. 
También debe ser resistente a la propagación de la flama. resistente a 1mpactos y aplastamentos, 
resistente a las distorsiones por calentamiento en las condiciones que se vayan a dar en serv1cio y 
resistente a las bajas temperaturas. Se perm1te identificar las canalizaciones superficiales no-metálicas 
con baja emisión de humos, resistencia a la propagación de incendio y baja acidez con el sufijo LS. 
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352-22. Uso. Se perm1te usar canal1zaaones superficiales no-metálicas en lugares secos. No se debe 
usar (1) en Instalaciones ocultas, (2) s1 están expuestas a daño fis1co. (3) cuando exista una tens1ón 
eléctnca entre conductores de 300 V o más, excepto que esté aprobada y listada para una tens1ón 
eléctnca más alta; (4) en los huecos de los ascensores; (5) en los lugares peligrosos (dasificados) 
excepto los de Clase 1 División 2, como se permite en la Excepción de 501-4(b); (6) cuando estén 
expuestas a temperaturas que superen aquéllas para las que está aprobada la canalización, ni (7) para 
conductores cuyos limites de temperatura de aislamiento superen la temperatura para la que está 

. aprobada la canalización. -

352-23. Otros Artículos. Las canalizaaones superfiaales no-metálicas deben cumplir las disposiciones 
aplicables del Articulo _300. Cuando el Articulo 250 exija poner a tierra al equipo, se debe instalar en la 
canalización un conductor independiente de puesta a tierra de equipo. 

352-24. Tamaño nominal de los conductores. En una canalizaaón superficial no-metálica no se deben 
instalar conductores de mayor tamaño nominal que el diseñado para la canalización. 

352-25. Número de conductores en las canalizaciones. El número de conductores instalados en 
cualqu1er canalización superficial metálica no debe ser superior a aquél para el que está diseñada la 
canalización. · 

352-26. Combinación en canalizaciones. Cuando se usen las canalizaciones superficiales no-metálicas 
para Circuitos de señalización, de alumbrado y de tuerza, los distintos SIStemas . deben 1r en 
compartimentos independientes identificados mediante colores de mucho contraste en su interior. En 
toda la instalación se mantendrá la misma posición relativa de esos arreglos. 

352-27. Disposiciones generales. Las canalizaciones superficiales no-metálicas deben·,; estar 
construidas de modo que se distingan de otras canalizaciones Estas canalizaciones y sus eodos, 
acoplam1entos y acce_§orios Similares deben estar diseñados de modo que sus partes se puedan conectar 
eléctrica y mecánicamente, e instalar sin que sus cables estén expuestos a la abrasión. · 

352-28. Extensiones -a través de paredes y pisos. Se perm1te que las canalizaaones superficiales 
metálicas pasen a través de paredes, ladrillos y pisos secos," respectivamente, si el tramo que atraviesa 
estos elementos es continuo. A ambos lados de la pared, tabique o piso se debe mantener el acceso a 
los conductores. · · :\ 

< 
352-29. Empalmes y derivaciones. Se permite hacer empalmes y denvaciones en las canalizaCiones 
superficiales no-metálicas que tengan tapa removible y accesible después de su Instalación. En ese 
punto, los conductores, induidos los empalmes y derivaciones, no deben ocupar más de 75% del área de 
la sección transversal interior de la canalización. En las canalizaciones no-metálicas superficiales sin 
tapa removible, los empalmes y derivaciones sólo se deben hacer en cajas de terminales. Todos los 
empalmes y derivaciones se deben hacer con accesonos aprobados. 

C. Canal tipo extruido 

352-40. Descripción. La-parte C de este Artículo se debe aplicar al canal tipo extruído y sus accesorios, 
hechos de metal resistente a la humedad o proteg1do contra la corrosión y que se estime adecuado para 
esas condiciones. Se permite que estas canalizaciones con tapa a presión removible estén galvanizadas 
o sean de acero inoxidable, acero esmaltado o recubierto de PVC o de aluminio. Sus tapas pueden ser 
metálicas o no-metálicas. 

352-41. Usos permitidos. Se perm1te instalar canal tipo extruído: (1) en instalaciones expuestas; (2) en 
lugares húmedos; (3) en lugares expuestos a vapores corrosivos, cuando estén protegidas por un 
acabado que se estime adecuado para esas condiciones; (4) en instalaciones cuya tensión eléctrica sea 
de 600 V o menos y (5) como postes eléctricos. 

352-42. Usos no permitidos. No está permitido utilizar canal tipo extruido: (1) en Instalaciones ocultas o 
(2) en lugares peligrosos. 

Excepción: Lo que se permite en la Excepción de 501-4(b),. 

Se permite utilizar canal tipo extruído de metal ferroso protegido contra la corrosión ún1camente por un 
esmalte, exclusivamente en interiores y en lugares no expuestos a condiciones corrosivas severas. 

352-43 Otros Articulas. Las instalaciones de canal tipo extruído deben cumplir las disposiciones 
aplicables de los Artículos 250 y 300. 
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352-44. Tamaño nominal de los conductores. En un canal tipo extruido no se deben instalar 
conductores de mayor tamaño nominal que el diseñado para la canalización. 

352-45. Número de conductores en una canalización. El número de conductores permitido en un canal 
tipo extruido no debe superar los por cientos de la Tabla 352-45. ni las dimensiones del diámetro exterior 
(DE) de los cables de los-tipos y tamaño nom1nales dados en las Tablas del Capitulo 9. 

No se debe aphcar a los conductores instalados en un canal !1po extruido los factores de corrección de la 
Nota 8(a) a las Tablas de capacodad de conducción de comente de O a 2000 V, si no se dan todas las 
s1gwentes condiciones: (1) si el área de la sección transversal de la canalización es supenor a 2600 mm2

; 

(2) Jos conductores activos no son más de 30; (3) la suma de las áreas de la sección transversal de todos 
los conductores contenidos no supera 20% de la correspondiente a la canalización. 

Tabla 352-45. Sección de la canalización y diámetro interior de canalizaciones con tapa a presión 
removible 

Tamaño de la Superficie 40% superficie 
canalización en cm (mm2l (mm2

) 

4,2 X 2,1 570 230 
4,2 x2,5 740 300 
4,2 X 3,5 1080 430 
4,2 X 4,1 1310 520 
4.2 X 6.2 2045 820 
4,2 X 8.3 2780 1110 
3,8 X 1.9 550 220 
3,8 X 3.8 1180 - 470 
3,8 X 4,8 1485 595 
3,8 X 7,6 2490 995 

Comentario: Fórmula de la superficie ocupada por los cables: 

Donde: 
N = número de conductores 

AC 
N=--­

AW 

AC = Area de la sección transversal del canal en mm2 

AW = Area de la sección transversal del conductor en mm2 

Observaciones: 

25% superficie 
(mm2

) 

140 
185 
270 
330 
510 
695 
135 
295 
370 
620 

1 Para calcular el número ae conductores permitidos, en las canalizaciones con uniones externas se 
toma un 40% 
2. Para calcular el número de conductores permitidos, en las canalizaciones con uniones internas se 
toma un 25%. 

352-46. Extensiones a través de paredes y pisos. Se permite que tramos continuos de canal tipo 
extruido se extiendan a través de paredes, tabiques y p1sos si las tiras de la cubierta se pueden quitar 
desde los dos lados y la parte de la canalización que atraviesa la pared, tabique o p1so permanece 
cubierta. 
352-47. Soportes de canal tipo extruido 

a) Instalación superficial. Un canal tipo extruido se debe sujetar a la superficie sobre la que va 
instalado mediante abrazaderas externas al canal a intervalos que no superen 3 m y a menos de 
30 cm de cada ca¡a de sahda, gabinete, caja de terminales o cualquier otra terminación del canal. 

b) Instalación suspendida. Se permite instalar el canal tipo extruido suspendido en el aire por 
mediO de accesorios aprobados diseñados para ese uso y a Intervalos que no superen 3 m · 

352-48. Empalmes y derivaciones. Se permite hacer en el canal tipo extnuído empalmes y derivaciones 
que sean accesibles después de su instalación a través de una tapa desmontable. Los conductores, 
incluidos los empalmes y derivaciones, no deben ocupar más de 75% del área de la sección transversal 
del canal en ese punto. Todos los empalmes y derivaciones se deben hacer con accesorios aprobados. 
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352-49. Disposiciones generales. El canal tipo extruído debe estar construido de modo que se dist1nga 
de otras canalizaciones. Estas canalizaciones y sus codos, acoplamientos y accesonos similares deben 
estar diseñados de modo que sus partes se puedan conectar eléctrica y mecánicamente, e mstalar s1n 
que sus cables estén expuestos a la abrasión. 
Cuando se use en canal tipo extruído metálico abrazaderas de sujec1ón y accesonos de material no­
metálico. deben estar aprobados e 1dent1ficados para d1cho uso. 
352-50. Puesta a tierra. Las envolventes de canalizaciones superficiales metálicas que sirvan como paso 
a otro tipo de instalación. deben tener un medio para interconexión a t1erra de equipo. Se permite usar el 
canal tipo extruido como conductor de puesta a tierra de equ1po de acuerdo con lo indicado en 250-
91(b)(11) Cuando se utilice una tapa metálica a presión en un canal tipo extruído, para conseguir la 
continuidad eléctrica de acuerdo con sus valores espeaficados, no se permite usar esa tapa como med1o de 
continuidad eléctrica de cualqUier salida de comente eléctrica montada en la misma. 
352-51. Marcado. Todos los tramos del canal tipo extruído se deben marcar de modo claro y duradero, 
según requiere el primer párrafo de 110-21. 

•.', 

45 



ARTÍCULO 362- CONDUCTOS METÁLICOS Y NO-METÁLICOS CON TAPA 

A. Conductos Metálicos 

362-1. Definición. Los conductos metálicos son conductos de placa metálica con tapa a presión 
removible. o con b1sagras para alojar y proteger cables eléctricos y en los cuales se 1nstalan los 
conductores después de haber instalado el conducto. como un sistema completo 
362-2. Uso. Sólo.se permite usar los conductos metálicos en instalaciones expuestas Los conductos 
metálicos mstalados en lugares mojados deben ser herméticos a la lluvia. No se debe instalar conductos 
metálicos ( 1) cuando estén expuestos a daño físico o a vapores corros1vos m (2) en ningún lugar 
peligroso (clasificado). excepto lo permitido en 501-4(b), 502-4(b) y 504-20. · 
Excepción: Se permite instalar conductos en espacios ocultos según lo establecido en el inciso c) de la 
Excepción 640-4 
362-3. Otros Articules. Las instalaciones de conductos deben cumplir las disposiciones aplicables del 
Artículo 300. -

362-4. Tamaño nominal de los conductores. No se debe 1nstalar en un conducto ningún conductor de 
mayor tamaño nominal que aquél para el cual fue diseñado. 
362-5. Número de conductores. Los conductos no deben contener más de 30 conductores de fase en 
ninguna parte. No se consideran conductores de fase los de circuitos de señalización o los conductores 
de control y su controlador, utilizados únicamente para el arranque del motor 
La suma del área de la sección transversal de todos los conductores contenidos en cualquier lugar del 
conducto no debe superar 20% del área de la sección transversal interior del m1smo. 
No se deben aplicar los factores de corrección del Artículo 31 O Nota B(a) de las Notas de las Tablas de 
capacidad de conducción de cornente de O a 2000 V, a los 30 conductores de fase que ocupen 20% del · 
espaCIO, como se especificó antenormente. 
Excepción 1. Cuando se aplique los factores de correcc1ón especificados en el Artículo 310 B(a) de las 
Notas a las Tablas de capacidad de conducción de comente de O a 2000 V, no se debe lim1tar el número 
de conductores de fase, pero la suma del área de la sección transversal de todos. los conductores 
contenidos en cualquier lugar del conduelo no debe exceder 20% del área de la secaón transversal 
interior del mismo. 

Excepción 2: Como se establece en 520-6, la limitación a 30 conductores no se debe aplicar en teatros ni 
locales similares. · 

Excepción 3: Como se establece en 620-32, la limitación de 20% de ocupación no se debe aplicar para 
elevadores y montacargas. 

362-6. Conductores aislados doblados. Cuando en un conducto se doblen conductores aislados, bien 
en sus extremos o donde los tubos, accesorios u otras canalizaciones o cables entren o salgan del 
conduelo, o cuando la dirección del conducto varíe más de 30°, se deben aplicar las dimensiones 
correspondientes indicadas en 373-6 
362-7. Empalmes y derivaciones. En los conductos se permite hacer derivaaones que sean accesibles. 
Los conductores, incluidos los empalmes y derivaciones, no deben ocupar más de 75% del área de la 
secc1ón transversal del conducto en ese punto 
362-8. Soportes. Los conductos se deben sujetar de acuerdo con lo siguiente: 

a) Soporte horizontal. Cuando se 1nstalen horizontalmente, los conductos se deben sujetar a 
intervalos que no excedan 1,5 m o para tramos que excedan 1,5 m, en cada extremo o unión, 
excepto si están aprobados y listados para otros intervalos. La distanc1a entre los soportes no 
debe exceder de 3m. 

b) Soporte vertical. Los tramos verticales de conductos se deben sujetar firmemente a intervalos 
que no excedan de 4,5 m y no debe haber más de una unión entre dos soportes. Las secciones 
unidas de los conductos se deben sujetar firmemente, de modo que constituyan una junta rígida. 

362-9. Extensión a través de paredes. Se permite que ·los conductos metálicos pasen a través de 
paredes si el tramo que pasa por la pared es continuo. Se debe mantener el acceso a los conductores 
por ambos lados de la pared. 

362-10. Extremos finales. Los extremos finales de los conductos para cables deben estar cerrados. 

362-11. Extensiones a partir de conductos. Las extens1ones que salen de los conductos se deben 
efectuar usando cordones o cualquier método de cableado-del Capítulo 3 que incluya un medio de puesta 
a tierra del equipo. Cuando se utilice un conductor independiente de puesta a tierra del equipo, la 
Interconexión de los conductores de tierra de la instalación con el conducto debe cumplir lo establecido 
en 250-113 y 250-118. Cuando se emplee tubo no-metálico tipo pesado, tipo ligero o tubo no-metálico 
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fiexible y hennético a los liqu1dos. la 1nterconex1ón del conductor de puesta a tierra del equipo de la 
canalización no-metalica al conducto metálico debe cumplir lo establecido en 250-113 y 250-118 

362-12. Marcado. Los conductos se deben marcar eje modo que después de su 1nstalac1ón quede 
claramente visible el nombre del fabricante o su marca comercial 

362-13. Puesta a tierra. La puesta a tierra debe cumplir las disposiCiones del Articulo 250. 

B. Conductos no-metálicos 

362-14. Definición. Los conductos no-metálicos son conductos de material no-metálico retardante a·la­
fiama, con tapa con bisagras o removible. para alojar y proteger cables eléctricos y en los cuales se 
Instalan los conductores después de instalado el conducto, como un sistema completo. 

362-15. Usos permitidos. Se pennite el uso de conductos no-metálicos aprobados y listados: 

1) Sólo en instalaciones expuestas. 

Excepción: Se permite instalar conductos en espacios ocultos según lo establecido en 640-4, 
Excepción, InCISO C. 

2) Donde estén expuestos a vapores corrosivos. 

3) En Jugares mojados. cuando estén aprobados y listados para ese fin. 

NOTA: Las temperaturas muy baJas pueden hacer que algunos tubos no-metálicos se vuelvan frágiles 
y por tanto sean más susceptibles de daño por contacto físico. 

362-16. Usos no permitidos. No se deben utilizar cond_uc!os no-metálicos: 

1) Cuando estén expuestos a daño físico. 
' 2) En lugares pefigrosos (clasificados). 

Excepción: Lo."permtltdo en 504-20. '• ,. 
3) Cuando estén expuestos a la luz del Sol, excepto s1 están aprobados e identificados para ese' : 

uso. 

4) Cuando estén expuestos a temperatura ambiente dist1nta para la qué fue aprobado el conducto 
no-metálico. • , Ji 

5), Con conductores cuyos limites de temperatura de aislamiento superen aquéllos para los que está 
aprobado y listado el conducto no-metálico. 

362-17. Otros Articulas. Las instalaciones de conductos no-metálicos para cables deben cumplir las 
disposiciones aplicables del Articulo 300. Cuando en el Articulo 250 se exija la puesta a tierra del equipo, 
en el conducto no-metálico se debe instalar un conductor independiente de puesta a tierra de equipo. 

362-18. Tamaño nominal de los conductores. En un conducto no se debe instalar ningún conductor de 
mayor tamaño nominal que aquél para el cual fue diseñado el conducto. 

362-19. Número de conductores. La suma del área de la sección transversal de todos los conductores 
de act1vos contenidos en cualquier parte de un conducto no-metálico no debe exceder 20% del área de la 
secc1ón transversal del m1smo. No se consideran conductores activos los de Jos circuitos de señalización 
o Jos conductores entre un motor y su control de arranque, utilizados únicamente para el arranque del 
motor. 

A Jos conductores portadores de corriente eléctrica que ocupen 20% del espacio, como se acaba de · 
indicar, se les deben aplicar los factores de corrección del Articulo 310, Nota B(a) de las Notas de las 
Tablas de capacidad de conducción de corriente, de O a 2000 V. 

362-20. Conductores aislados doblados. Cuando dentro de un conducto se doblen conductores 
aislados, bien en sus extremos o donde los tubos, accesorios u otras canalizaciones o cables entren o 
salgan del conducto, o cuando la dirección del conducto varíe más de 30°, se deben aplicar las 
dimensiones correspondientes Indicadas en 373-Q. 

362-21. Empalmes y derivaciones. Se pennite hacer derivaciones en Jos conductos que sean 
acces1bles. Los conductores. inclu1dos los empalmes y denvac1ones. no deben ocupar más de 75% del 
área de la seCCión transversal del conducto en ese punto. 

362-22. Soportes. Los conductos se deben sujetar de acuerdo con Jo siguiente: 
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a) Soporte horizontal. Cuando vayan instalados honzontalmente. los conductos se deben su¡etar a 
·Intervalos que no excedan de 1 m y en cada extremo o unión, excepto s1 están aprobados y 
listados para otros Intervalos. En mngún caso la distanCia entre los soportes debe exceder de 3 
m. 

b) Soporte vertical. Los tramos verticales de conductos se deben sujetar de forma firme a 
intervalos que no excedan de 1 ,2 m y no debe haber más de una umón entre dos soportes. Las 
secc1ones unidas de los conductos se deben su¡etar de forma segura de modo que constituyan 
una junta rígida. 

362-23. Juntas de expansión. Cuando en un conducto no-metálico se esperen vanaciones de longitud 
en un tramo recto de 6 mm o más, se deben instalar dispositivos de dilatación que compensen la 
expansión térmica y contracción. 

362-24. Extensión a través de paredes. Se permite que los conductos no-metálicos para cables pasen 
a través de paredes si el tramo qüe pasa por la pared es continuo. Se debe mantener el acceso a los 
conductores por ambos lados de la pared. 

362-25. Extremos finales. Los extremos fmales de los conductos deben quedar cerrados. 

362-26. Extensiones de los conductos. Las extensiones de los conductos para cables se deben hacer 
mediante cordones colgantes o cualquier método de cableado del Capitulo 3. Se debe instalar un 
conouctor independiente de puesta a tierra del equipo por cualquiera de los métodos aplicados al 
cableado de 
la extensión. 

362-27. Marcado. Los conductos no-metálicos deben ir marcados de modo que, después de su 
Instalación, se vea claramente el nombre del fabricante o su marca comercial y el área de su sección 
transversal en cm2 Se permite identificar con el sufijo LS los conductos no-metálicos con baja emisión de 
humos, res1stentes a la propagac1ón de 1ncendio y baja acidez. 
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WIREWAY SYSTEMS 

'='.$ECCION 2. ~JlUCTo-c_tJAORAOO' _-_ =:sEeTiON'2. ~fJUARf=OtJCT lliiREWAY-= ---· - - ·-·. -·--- ·-·--

7 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

TRAMO RECTO 7 PLACA CIERRE 
SQUARE DUCT END PLATE 
CODO 90° 8 ADAPTADOR A TABLERO 
90" ELBOW BOX ADAPTER CONNECTOR 
TEE 9 ·CONECTOR 

T CONNECTOR 
CODO 45° 10 COLGADOR 
45" ELBOW HANGER 
EQUIS 11 MENSULA 
CROSS BRACKET 
REDUCCION 

REDUCER 

NOTA IMPORTANTE. 
MANUFACTURERA METAL MECANICA CROSS UNE SE RESERVA EL DERECHO DE MODIFICAR SIN 
PREVIO AVISO LOS DISEÑOS. ESPECIFICACIONES Y DATOS TECNICOS OUE SE REPRODUCEN EN 
LAS SIGUIENTES PAGINAS 
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DUCTO CUADRADO EMBISAGRADO 

El Dueto cuadrado embisagrado es un sistema ideal de canalización para con 
ductores eléctricos que presentauna facilidad máxima en la instalación de 
alambrados en su interior ya que todos los duetos y las conexion"es se abren 
mediante bisagras de manera que permiten la colocación de dichos alambres 
en toda su longitud. 

No hay necesidad de jalar alambres a lo largo del dueto, simplemente se colo­
can en él, con lo cual se facilita grandemente la operación, se evita que los 
forros de los alambres se deterioren y se ahorra tiempo y dinero. 

Cuenta con salidas troqueladas para recibir tubo conduit a todo lo largo, a 
manera de poder facilmente hacer derivaciones ó conexiones a interruptores ó 
arrancadores. 

Se fabrican en longitudes de 30.5, 61 y 152.4 cm. correspondientes a 1, Z y 5 
pies. 

Todas las partes excepto colgadores- se entregan con tornillos y tuercas. 

Para determinar el número de conductores que pueden colocarse en el inte­
rior de los duetos de acuerdo con el Reglamento de Obras e Instalaciones 
Eléctricas de México, véase la tabla de la Pág. No. 27 

Solicitar precios a la planta para dueto cuadrado atornillado "A prueba de 
lntemperi e". 

Se recomienda instalar dos colgadores por tramo de dueto. 

Conec· SECCION CÜADfiADA DE 

COMPONENTE DESCRIPCION 
tares 

6.Sx6.5cm. 10x 1 O cm, JSxlScm. lnclui· 
do o CAT. No. CAT. No. CAT.No. 

30.5 cm. long. o LD-21 LD-.41 LD-61 
Tramo Recto 61.0 cm. long. o L0-22 LD-42 LD-62 

152.4 cm. long. o LD-25 LD-45 LD-65 

90 grados o LD-290L LD-490L LD-690L 

Codo 45 ¡rodas o LD-245L LD-445L LD-645L 

22.5 grados o LD-225L LD-425L LD-625L 

To Poro derivación o LD-2T L0-4T LD-6T 
Cruz de 4 oberturas o LD-2J LD-4J LD-6J 

Registro o LD-4PB LD-6PB 

Telescopio 'Con ajuste o LD-2TF LD-4TF LD-6TF 

Conector o LD-2C LD-4C LD-6C 

Colgador Universal o LD-2H LD-·4H LD-6H 
Placo Cierre poro oberturas o LD-2CP L0-4CP LD-6CP 
Adoptador ~;onecto a tablero o LD-22A LD-44A LD-66A 
Reductor 10x10a6.Sx6.5 o L0-42R 
Reductor 1Sx1So10x10 o LD-6.tR 
E scuodro Montaje s/pcred o L0-2GB - L0-4GB L0-6GB 

7.6 cm. o LD-23N LD-43N LD-63N 
15.2 cm. o LD-26N LD-46N LD-66N 

N1ple 22.8 cm. o LD-29N LD-49N LD-69N 

TRAMO RECTO 

CRUZ 

COLGADOR 

CONECTOR ABIERTO 

PLACA DE CIERRE 
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Tabla 10-4. Dimensiones de conduit metálico tipo pesado, semipesado y ligero y área 
disponible para los conductores .(basado en la Tabla 10-1. capitulo 1 O) 

! 
1 

i Area d1spon1ble para conductores 
Diámetro 1 D1ámetro Área Interior 1 Mm2 

1 

nominal 1 interior total Dos Más de dos 

1 

uno 
mm 

1 
Mm mm2 conductor Conductores conductores 

fr =53% fr = 31 % fr = 40% 

13 15,80 196 103 60 78 

19 20,95 344 181 106 137 

25 26,65 557 294 172 222 

32 35,05 965 513 299 387 

38 40,90 1313 697 407 526 

51 52,50 2165 1149 671 867 

63 62,71 3089 1638 956 1236 
··t.: 

76 77,93 4761 2523 1476 1904 

89 90,12 6379 3385 1977 2555 ' 

102 102,26 8213 

1 

4349 2456 3282 

127 128.20 12907 6468 4001 4881 

152 154,00 18639 9879 5778 7456 

•Para conduit flexible metálico o no-metálico y para conduit de PVC y de polietileno, los cálculos 
deberán basarse en las dimensiones Interiores reales proporcionadas por el fabricante o indicadas 

en la norma de producto 
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CAPiTULO 10 (4.10) TABLAS 

Tabla 10-1. Factores de relleno en conduit 

Número de conductores uno dos Más de dos 

i Todos los tipos de conductores 53 31 40 

NOTA: Esta Tabla 1 se basa en las cond1aones más comunes de cableado y alineación de los 
conductores. cuando la longitud de los tramos y el número de curvas de los cables están dentro de 
limites razonables Sin embargo, en determinadas condiciones se podrá ocupar una parte mayor o 
menor de los conductos. 

Instrucciones para uso de las Tablas 
1. Véase en el Apéndice C el número máx1mo de conductores y cables de aparatos (todos de 1gual 
área de seroón transversal. induido el aislamiento) permitidos para las distintas dimensiones 
nominales de conduit. 
2. La Tabla 1 se aplica sólo a instalaciones completas de condwl y no a conductos que se 
emplean para proteger a los cables expuestos a daño físico. 
3. Para calcular el por ciento de ocupación de los cables en condwt, se debe tener en cuenta los 
conductores de puesta a tierra de los equipos, cuando se utilicen. En los cálculos se debe utilizar la 
dimensión real y total de los conductores, tanto si están aislados como desnudos. 
4. Cuando entre las cajas. gabinetes y envolventes s1m1lares se instalan tramos de conduit cuya 
longitud total no supera 60 cm., se permite que esos tramos estén ocupados hasta 60% de su 
sección transversal total y que no se aplique lo que establece la Nota 8(a) a las Tablas de 
capac1dad de conducción de comente de O a 2000 V del Artículo 31 O. 
5. Para conductores no inclUidos en el Capítulo 9, como por ejemplo los cables de varios 
conductores, se deben utilizar sus dimensiones reales. 
6. Para comb1naaones de conductores de distinto tamaño nominal se aplican las Tablas 1 0·5 y 1 0-
8 del Capitulo 10 para d1mens1ones de Jos conductores y la Tabla 10-4 del mismo Capitulo 10 para 
las d1mens1ones de conduit. 
7. Cuando se calcula el número máx1mo de conductores permitidos en conduit, todos del mismo 
tamaño (incluido el aislamiento), si los cálculos del número máximo de conductores permilido dan 
un resultado deamal de 0,8 o superior, se debe tomar el número inmediato ·supenor. 
8. Cuando otras Secciones de esta NOM permitan utilizar conductores desnudos. se permite 
utilizar las dimens1ones de los conductores desnudos de la Tabla 8 del Capitulo 9. 
9. Para calcular el por c1ento de ocupación en conduil, un cable de dos o más conductores se 
considera como un solo conductor. Para cables de sección transversal elíptica, el cálculo del área 
de su secc1ón transversal se hace tomando el diámetro mayor de la elipse como diámetro de un 
círculo. 
10. Cuando se mstalen tres conductores o cables en la misma canalización, si la relación entre·el 
diámetro 1ntenor de la canalización y el diámetro exterior del cable o conductor está entre 2,8 y 3,2, 
se podrían atascar los cables dentro de la canalización, por lo que se debe 1nstalar una 
canalización de tamaño inmediato superior. Aunque también se pueden atascar los cables dentro 
de una canalización cuando se utilizan cuatro o más. la probabilidad de que esto suceda es muy 
baja. 
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Tabla 10-5 {continuación 1) 
Dimensiones de los conductores aislados y cables de aparatos 

' 1 ¡ Tipo 1 Tamaño nominal 1 Diámetro aproximado Area aproximada 

1 mm' 1 AWG 1 -·Mm mm' 

~ SF-2. SFF-2 i 0.8235 1 18 3.07 1 7.42 

1 

! 1.307 1 16 1 3,38 1 8.97 ' 
1 2.062 1 14 3,76 1 11 '1 o 1 

j SF-1. SFF-1 1 0.6235 18 2.31 1 4.19 
RFH-1, AF. XF. XFF 1 0,6235 18 2,69 1 5.16 1 ' IAf.TF. TFF.XF.XFF 1 1,307 16 3,00 7.03 
AF. TW, XF, XFF 2.062 14 3,36 8,97 
TW 3.307 12 3,86 11,68 

5.26 10 4.47 15.66 

8.367 1 8 5,99 28,19 

1 RHH". RHW. RHW-2, 
THHW, THW. THW-2 1 

2,082 14 4,14 13,48 

Tipos: AF, RHW, RHW', RHW-2", RHHN, RHHW, THW, THW-2, TFN, 
TFFN THWN THWN-2 XF ~fF 

RHH". RHW. RHW-2" 3,307 12 4,62 
1 

16.77--

THH,THW, AF,XF,XFF 
5,26 10 5,23 21,48 

RHH", RHW.RHW-2". 
6,367 

1 THHW. THW, THW-2 6 6,76 35.87 
·-

1 TW, THW 13,3 6 7.72 46.84 

THHW 21,15 4 8,94 1 62,77 

'J~ ~ 

• ¡, 

-t 

THW-2 26,67 3 9,65 73,16 ',., 

RHH" 
33.62 2 10,46 86,00 

~~ 
- - 42,41 1 12,50 122.64 

RHW 
1 

53,46 110 13.51 143,42 
-

RHW-2" 67,43 
1 2/0 14,68 1 169,29 

.; ll 

' ::::: -~ 

65,01 310 16,00 201 '10 

107.2 410 17,48 239,87 

126,67 250 19,43 296,52 

152,01 300 20,83 340,71 

177,34 350 22.12 384,39 

202,68 
1 400 23,32 427,03 

1 253.35 500 
1 

25,46 509,74 

304,02 600 28.27 627,68 

354,69 700 30.07 65,16 

380,03 750 30,94 1 751,74 

405,37 800 31.75 791.74 

456,04 900 33,38 874,90 

506.71 1000 34,65 953,80 

633,39 1250 39,09 1200,13 

760,07 1500 42.21 1399,67 

866.74 1750 
1 

45,11 1598.25 

' 1013,42 2000 47,80 1794,71 
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Tamaño 
nominal 

mm2 AWG 

Tabla 10-8. Propiedades de los conductores 

127 
127 

o 

2,97 
3,20 

o 

38,8 
41,4 

Total 

1180 
1350 

recubrir 

0,024 
0,021 

o 

0,0248 
0,0217 

nlkm 

Notas a la tabla 8: de son válidos para indicados. 
Los valores varían para conductores de dtslinto trenzado y sobre todo para otras temperaturas. 
La fórmula para otras temperaturas es : 
R2 = R1 [1 +a. (T2- 75)], donde a.= 0,00323 para el cobre y a. =0.00330 para el aluminio. Los 
conductores con trenzado compacto y comprimido tienen aproximadamente un 9 y 3% menos de 
diámetro respectivamente de los conductores desnudos que aparecen en la Tabla. Para las 

los cables véase la tabla 5-A 
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1.0 DESCRIPCIÓN DE LOS CONDUCTORES 

1.1 DEFINICIÓN 

CONDUCTORES ELÉCTRICOS SON AQUELLOS MATERIALES QUE PERMITEN EL 

PASO CONTINUO DE LA CORRIENTE ELÉCTRICA, A TRAVÉS DE ELLOS, CON POCA RE­

SISTENCIA 

1.2 NORMA APLICABLE 

LA SELECCIÓN Y LOS MÉTODOS DE INSTALACIÓN DE LOS CONDUCTORES DEBEN CUM­

PLIR CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA 

NOM-001-SEMP-1994 RELATIVA A LAS INSTALACIONES DESTINADAS AL SUMINISTRO Y 

USO DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA 

EXPEDIDA POR LA SECRETARIA DE ENERGÍA, MINAS E INDUSTRIA PARAESTATAL AHO­

RA SECRETARIA DE ENERGÍA 

LOS ARTÍCULOS, SECCIONES Y/0 TABLAS QUE SE MENCIONEN SERÁN REFERIDA8 

ESTA NORMA 

NOTA 

EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACIÓN PUBLICÓ EL DÍA 27 DE SEPTIEMBRE DE 1999 LA 

NOM-001-SEDE-1999 INSTALACIONES ELÉCTRICAS (UTILIZACIÓN) 

EXPEDIDA POR LA SECRETARIA DE ENERGÍA 

ESTA NORMA ENTRARA EN VIGOR SEIS MESES DESPUÉS DE SU PUBLICACIÓN EN EL 

DIARIO OFICIAL (27 DE MARZO DE 2000) 
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DESNUDO ES EL QUE NO TIENE CUBIERTA NI AISLAMIENTO ELÉCTRICO DE 

NINGUNA ESPECIE. NORMALMENTE SE UTILIZAN EN LÍNEAS AE 
-

REAS O ENTERRADOS PARA SISTEMAS DE TIERRAS 

AISLADO ES EL QUE ESTA AISLADO CON UN MATERIAL DE COMPOSICIÓN Y 

ESPESOR ACEPTADO POR LA NOM-001-SEMP-1994 SE UTILIZAN 

PARA INSTALACIONES EN EL INTERIOR DE LOS EDIFICIOS 

CUBIERTO ES EL QUE ESTA CUBIERTO CON UN MATERIAL, DE COMPOSICIÓN Y 

ESPESOR, NO ACEPTADO COMO. AISLAMIENTO ELÉCTRICO POR LA 

NOM-001-SEMP-1994 

1.5 TAMAÑO DE LOS CONDUCTORES 

--EL TAMAÑO DE LOS CONDUCTORES SE DEFINE POR EL ÁREA DE SU SECCIÓN 

TRANSVERSAL EN mm2 

TAMBIÉN SE DEFINE POR 

a) CALIBRE AWG, NOMENCLATURA DE LA AMERICAN WIRE GAUGE 

b) CALIBRE EN CM (CIRCULAR MILLS), PARA DESIGNAR EL ÁREA TRANSVERSAL 

QUE TIENE UN CIRCULO CUYO DIÁMETRO SEA UNA MILÉSIMA DE PULGADA 

0.001" = 

CM= 

1 mm2 = 

= 

0,0254 mm 

0,0005067 mm2 

1 973,5 CM 

1,9735 kCM 

LOS CONDUCTORES SE FABRICAN DE DIFERENTES SECCIONES TRANSVERSALES EN 

FUNCIÓN DE SU .A.PLICACIÓN VER TABLAS DE CONDUCTORES ANEXAS 

2.0 AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES 

EL AISLAMIENTO SIRVE PARA CONFINAR LA CORRIENTE Y EL CAMPO ELÉCTRICO 

EN LA MASA DEL CONDUCTOR DEBE SER UN MATERIAL DE MUY BAJA CONDUCTIVID 
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LOS PARÁMETROS QUE CARACTERIZAN A LOS AISLAMIENTOS ELÉCTRICOS SON 

LOS SIGUIENTES 

2.1 MATERIALES AISLANTES 

LOS MATERIALES AISLANTES MAS USADOS ACTUALMENTE PARA CONDUCTORES, 

INSTALADOS EN EDIFICIOS, SON LOS SIGUIENTES 

MATERIAL TENSIÓN MAX. TEMPERATURA MÁXIMA 

OPERACIÓN CIRC. CORTO 

1- TERMOFIJOS 

EP (ETILENO PROPILENO) 

XLP (POLIETILENO DE CA-

DENA CRUZADA) 

2.- TERMOPLÁSTICOS 

kV 

150 

220 

PVC (POLICLORURO DE VINILO) HASTA 1 kV 

'· 

oc 

90 

90 

105 

2.2.- CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS DE LOS AISLAMIENTOS 

250 

i 

250 

250 

., ,. 

A CONTINUACIÓN SE ENUMERAN LAS CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS MAS IM­

PORTANTES 

a) RIGIDEZ DIELECTRICA 

REPRESENTA LA CANTIDAD DE VOLT NECESARIOS PARA PERFORARLO. ES LA RELA­

CIÓN ENTRE LA TENSIÓN Y EL ESPESOR DEL AISLAMIENTO (kV/mm) 

b) RESISTENCIA DEL AISLAMIENTO. 

ES LA RESISTENCIA MEDIA ENTRE EL CONDUCTOR Y UN ELECTRODO QUE SE 

ENCUENTRE ENVOLVIENDO LA SUPERFICIE EXTERIOR DEL AISLAMIENTO. 

e) FACTOR DE POTENCIA O FACTOR DE PERDIDAS DE AISLAMIENTO. 

FACTOR QUE PERMITE RELACIONAR Y CALCULAR LAS PERDIDAS DEL 

DIELECTRICO DE LOS CABLES DE ENERGÍA. 

d) GRADIENTE DE OPERACIÓN 

e) TAN O 5 

'· 



2.2.- CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS 

SE PUEDEN ENUMERAR 

-RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (CARGA DE ROTURA Y ALARGAMIENTO) 

-RESISTENCIA A LA ABRASIÓN 

-RESISTENCIA AL ENVEJECIMIENTO 

- FLEXIBILIDAD 

2.2.- OTRAS CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y QUÍMICAS 

SE PUEDEN ENUMERAR 

-RESISTENCIA A LA HUMEDAD 

-RESISTENCIA AL FRÍO Y AL CALOR 

-RESISTENCIA A LA INTEMPERIE 

- RESISTENCIA A LA LUZ SOLAR 

-RESISTENCIA AL OZONO 

-RESISTENCIA ,A, LOS PRODUCTOS QUÍMICOS 

- RESISTENCIA AL FUEGO 

2.3.- SELECCIÓN DE LOS AISLAMIENTOS 

LA SELECCIÓN DE LOS AISLAMIENTOS SE HACE EN FUNCIÓN DE LOS DIFEREN-

TES FACTORES QUE PUEDAN INFLUIR EN SU APLICACIÓN, TALES COMO 

LA TENSIÓN DE OPERACIÓN, 

LA TEMPERATURA AMBIENTE, 

LA TEMPERATURA DE OPERACIÓN 

LAS CONDICIONES MECÁNICAS DE INSTALACIÓN, 

EL MEDIO AMBIENTE (HUMEDAD, INTEMPERISMO, PRESENCIA DE 

PRODUCTOS QUÍMICOS) 
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C0~1PARACI6N DE AISLA:-.:IENTOS 

TABLA 2.1 Propiedades de los aislamientos más comúnmente 
usados en cables de energia (5-35 kV) 

Características SINTENAX 

Rigidez dieléctrica, kV /mm, 
(corrient& alterna, elevación 
rápida) 18 

Rigidez dieléctrica, kV /mm, 
(impulsos) 47 

Permitívidad relativa SIC. 
(60 ciclos, a temp. de op.) 7 

Factor de potencia, % máx. 
(a 60 ciclos, a temp. de op.) 9 

Constante K de resistencia del 
aislamiento a 15.6'C. 
(megohm·km) mín. 750 

Resistencia a la ionización 

Resistencia a la humedad 

Factor de pérdidas 

Flexibilidad·· 

Facilidad de instalación de 
empalmes y terminales 
(problemas de humedad o 
ionización): 

Temperatura de operación 
normal ('C) 

Temperatura de sobrecarga 
('C) 

Temperatura de cortocircuito 
('C) 

Principales ventajas 

Principales inconvenientes 

buena 

buena 

mala 

· regular-

excelente 

hasta 
6 kV, 80 
más de 
6 kV, 75 

100 

160 
Bajo costo, 
resistente 
a la 
ionización, 
fácil de 
instalar. 

Pérdidas 
dieléctr.icas 
comparati· 
va mente 
a !tase--

VULCANEL 
XLP 

25 

50 

2) 

0.1 

6100 
buena 

muy buena 

buena 

mala 

regular 

90 

130 

250 
Factor de 
pérdidas bajo 

Rigirlez. Baja 
resistencia a 
la ionización 

VULCANEL 
EP 

25 

50 

2.6 

1.5 

6100 
muy buena 

excelente 

excelente 

excelente 

muy buena 

90 

130 

250 

Bajo factor de 
perdidas, 
flexibilidad, 
resistencia a la 
ionización. 

Es atacable por 
hidrocarburos 
a temp. 
superiores 
a 60'C. 

Papel 
impregnado 

28 

70 

3.9 

1.1 

1000 
buena 

mala 

buena 

regular 

regular 

ha;\~ 
9 kV, 95 

100 

200 

Bajo costo, 
experiencia de 
años, excelentes 
propiedades 
eléctricas. 

Requiere 
tubo de plomo y 
terminales 
herméticas. 

:' 
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3.0- USO Y APLICACIÓN DE LOS CONDUCTORES 

LOS CONDUCTORES SON LAS VENAS O CAMINOS, INSTALADOS EN LOS EDI' 

CIOS, PARA HACER LLEGAR LA ENERGÍA ELÉCTRICA A LOS PUNTOS DE UTILIZACIÓN. 

TALES COMO ALUMBRADO, CONTACTOS, ELEVADORES, EQUIPOS DE BOMBEO, EQUI­

POS DE COMPUTO, ETC. 

3.1- TENSIONES MANEJADAS EN EDIFICIOS 

EN LOS EDIFICIOS, LOS EQUIPOS OPERAN, NORMALMENTE, A CUALQUIERA DE LAS SI­

GUIENTES TENSIONES. 

120 V, 1 F, 2 H, CA, 60Hz 

220 V, 1 F, 3 H, CA, 60Hz 

220 V, 3 F, 3 ó 4 H, CA, 60Hz 

LOS USUARIOS PUEDEN CONTRATAR CON LAS COMPAÑÍAS SUMINISTRADORAS DE 

ENERGÍA ELÉCTRICA LUZ Y FUERZA DEL CENTRO Ó COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRI­

CIDAD, EN CUALQUIERA DE LAS TENSIONES ANTERIORES 

EN LOS EDIFICIOS QUE, POR EL TAMAÑO DE SU CARGA, CONVENGA LA INSTALACIÓI'J 

DE SUBESTACIONES ELÉCTRICAS, PUEDE CONTRATARSE EL SUMINISTRO EN MEDIA 

TENSIÓ~J 

25 kV, 3 F, 3 H, (NOMINAL) CON LUZ Y FUERZA DEL CENTRO (L YFC) 

15 kV, 3 F, 3 H. (NOMINAL) CON COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD (CFE) 

3.2- CONDUCTORES EMPLEADOS 

LOS CO~JDUCTORES DE INSTALADOS EN EL INTERIOR DE LOS EDIFICIOS, NORMALMEN­

TE SOr~ DE COBRE CON AISLAMIENTO TIPO THW LS, 75 oc DE OPERACIÓN, PARA 600 V 

LAS INSTALACIONES ELÉCTRICAS QUE REQUIERAN LA CONSTANCIA DE UNA UNIDAD 

VERIFICADORA DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS DEBEN EJECUTARSE CON MARCAS Y 

TIPOS CERTIFICADOS POR LA ASOCIACIÓN NACIONAL DE NORMALIZACIÓN Y CERTIFI­

CACIÓN DEL SECTOR ELÉCTRICO A C (ANCE) 

8 



SE ANEXA INFORMACIÓN REFERENTE A CONDUCTORES CONTENIDA EN LA NOM 

a) SECCIONES DEL ART 310- CONDUCTORES PARA INSTALACIONES DE USO GE-

NERAL 

b) TABLA 310-13 CONDUCTORES- AISLAMIENTOS Y USOS 

e) TABLAS 310-16. Y 17 CAPACIDAD DE CONDUCCIÓN DE CORRIENTE 

d) NOTAS A LAS TABLAS ANTERIORES 

e) CONDUCTORES PARA CIRCUITOS DE MOTORES 

f) TABLAS 430-147, 148 Y 150. CORRIENTES A PLENA CARGA DE MOTORES DE 

CORRIENTE DIRECTA. DE MOTORES MONOFASICOS Y DE MOTORES TRIFASICOS, RES­

PECTIVAMENTE. 

J. 

-;.~ _, 
<. 

; 

•' ' '" 

...... ~ 
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~orma Oficial ~Oi\1-001-SEMP-199-1 

ARTICULO 310- CONDUCTORES PARA INSTALACIONES DE 
USO GENERAL 

31 0-1 Alcance. Este Artículo establece los requisitos generales para los conductores 
designación de tipo. aislamientos, marcados. resistencia mecánica, capacidades de corriente y L., "­

Estos requisitos no se aplican a los conductores que forman parte integral de equipos tales como 
motores, control de motores y equipo similar o conductores indicados específicamente en otras partes 
de esta Norma_ 

310-2 Conductores 

(a) Aislados_ Los conductores deben estar aislados_ 

(b) Material del conductor_ Los conductores de este Artículo deben ser de aluminio, aluminio con 
recubrimiento de cobre, o de cobre, a menos que se especifique otra cosa_ 

310-3 Conductores cableados. Cuando se instalan en canalizaciones, los conductores de un 
área de la sección transversal de 8_367 mm2 (8 AWG) y mayores deben ser cableados_ 

310-4 Conductores en paralelo. Los conductores de aluminio, de aluminio con recubrimiento de 
cobre, o de cobre de un área de sección transversal de 53A8 mm 2 (110 AWG) o mayor, incluyendo los 
de cada fase, neutro o conductores de puesta a tierra, pueden conectarse en paralelo (eléctricamente 
unidos en ambos extremos para formar un solo conductor)_ 

Los conductores en paralelo de cada fase, neutro o-circuito de puesta a tierra deben: 

(1) Tener la misma longitud_ 

(2) Ser del mismo material conductoL 

(3) Ser de la misma área de sección transversal o calibre_ 

(4) Tener-el mismo tipo de a1slamienh 

(5) Ser terminados en la misma forma_ 

Cuando los conductores en paralelo estén tendidos en canalizaciones o cables diferentes, estas 
canalizaciones o cables deben tener las mismas caracterist1cas físicas_ 

Cuando se usan conductores para la puesta a tierra de equipos, con conductores en paralelo, éstos 
deben cumplir con los requisitos de esta Sección, exceptuando el área de la sección transversal o 
calibre, el cual debe determinarse de acuerdo con la Sección 250-95_ 

Los conductores instalados en paralelo deben cumplir con el Articulo 310, Nota_- 8 (a), Notas a las 
Tablas de capacidad de corriente de O a 2 000 V_ 

31 0-7 Conductores directamente enterrados. Los conductores para ser instalados directamente 
enterrados, deben ser de un tipo certificado para ese uso_ Los cables utilizados para sistemas de más 
de 2 000 V deben llevar pantalla_ 

-
La pantalla metálica. cubierta o armadura debe ser puesta a t1erra por medio de un sistema efectivo 

según los requisitos de la Sección 250-51. 

310-8 Instalaciones en lugares mojados. 

(a) Conductores aislados_ Los conductores aislados empleados en lugares mojados deben ser : 

1) Con cubierta de plomo. 

2) Del tipo RHW, TW, THW. THW-LS. THHW, THHW-LS, THWN y XHHW. 

3) De otro tipo certificado para uso en lugares mojados. 

Nota: En instalaciones interiores, en lugares cerrados, donde se requieran mejores característic.._ de 
comportamiento en caso de incendio. se recomienda emplear cables con sufijo LS. Véase la Tabla 
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Norma Oficial NOM-001-SEMP-199-t 

310-13 

(b) Cables. Los cables de uno o más conductores usados en lugares mojados deben ser del tipo 
certificado para uso en lugares mojados. 

Los. conductores para aplicaciones directamente enterradas deben ser de un tipo aprobado para ese 
uso. 

310-9 Condiciones corrosivas. Los conductores expuestos a aceites, grasas. vapores, gases, 
humos. liquidas u otras sustancias que produzcan un efecto perjudicial sobre el conductor o el 
aislamiento, deben ser de un tipo certificado para tales condiciones. 

310-1 O Limitación por temperatura de los conductores. Ningún conductor debe usarse en 
condiciones tales que su temperatura de operación exceda la temperatura designada para el tipo de 
conductor aislado involucrado. En ningún caso deben agruparse conductores de tal forma que pueda 
excederse el límite de temperatura de cualquiera de los conductores por el tipo de mcuito, el método de 

-alambrado o el número de conductores. 

La temperatura máxima de operación de un conductor (Véanse las Tablas 310-13 y 310-61) es la 
máxima temperatura en cualquier punto a lo largo de su longitud, que el conductor puede soportar en un 
periodo de tiempo prolongado sin degradación. 

Las Tablas de capacidad de conducción de corriente del Articulo 310, así como los factores de 
corrección y las Notas a dichas tablas son una guía para la selección y coordinación del área de la 
sección transversal o calibre de los conductores, los tipos, capacidad de conducción de corriente 
permisible, temperaturas ambiente y el número de conductores que se pueden agrupar. 

Los principales .factores determinantes de la temperatura de operación son: .. 
1 -Temperatura ambiente. La temperatura ambiente puede variar a lo largo de la longitud del cable 

asi como en el tiempo. 

2 -El calor generado internamente en el conductor, como resultado del flujo de la corriente. 
. .. 

3 -La rapidez con que se disipa en el medio ambiente el calor generado. La resistencia térmica de 
los materiales alrededor de los conductores afecta directamente a la disipación de calor. 

'. 

4 -Conductores adya'centes. Los conductores adyacentes presentan el doble' efecto de · •·• 
incrementar la temperatura· ambiente y dificultar la disipación del calor. 

31 0-12 Identificación de los conductores de puesta a tierra. 

(a) Conductores de puesta a tierra. Los conductores aislados con área de sección transversal de 
13.30 mm 2 (6 AWG) o menores, destinados a ser usados como conductores para conexión a tierra de 
un circuito, deben tener una identificación externa de un color blanco o gris natural. Los cables 
multiconductores planos con área de sección transversal de 21.15 mm 2 (4 AWG) o mayores, pueden 
llevar una ceja externa continua sobre el conductor de puesta a tierra. 

Para cables aéreos, la identificación se hará como se indicó anteriormente, o por medio de una ceja 
continua localizada en la parte exterior del cable, de tal manera que identifique al conductor. 

Los alambres que tienen su cubierta exterior blanca o de color gris natural, pero tienen hilos de color 
en la rnalla que identifiquen al fabricante, se pueden considerar que cumplen con lo estipulado en esta 
Sección. 

Para los requisitos de identificación de conductores con área de sección transversal mayor de 13.30 
mm2 (6 AWG), véase la Sección 200-6. 

(b) Conductores para la puesta a tierra de equipos. Se permite el ·uso de conductores desnudos, 
cubiertos o aislados, para la puesta a tierra de equipos. Estos conductores deben tener acabado exterior 
continuo de color verde o color verde con una o más franjas amarillas. 

Excepción No.1: Se permite que un conductor aislado mayor de 13.30 mm2 (6 AWG), sea 
identificado de manera permanente, en el momento de su instalación, tanto en sus extremos com~ fn 
cu_él,louier punto donde sea accesible por medio de uno de los siouientes medios: 
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a -Quitando el aislamiento o la cubierta en la longitud expuesta. 

b -Coloreando de verde el aislamiento descubierto. 

e -Marcando el aislamiento descubierto con cintas de color verde o con etiquetas adhesivas de 
este color. 

(e) Conductores activos. Los conductores destinados a ser usados como conductores activos, ta11<0 
en cables monoconductores como multiconductores, deben tener un acabado que los distinga de los 
conductores de puesta a tierra. Los conductores activos deben identificarse con colores que no sean 
blanco, gris natural o verde. o con una combinación de colores, más un marcado distintivo. Este 
marcado debe ser de un color diferente del blanco, gris natural o verde, y debe consistir en una banda o 
bandas o una serie de marcas idénticas espaciadas uniformemente. Las marcas no deben interferir de 
ninguna forma con los marcados superficiales contenidos en la Sección 310-11(n') (b)(1). 

310-13 Construcción y uso de los conductores. Los conductores aislados deben cumplir con 
las disposiciones indicadas en una o más de las Tablas siguientes: 31 0-13-y.310-61. 

Nota: 

Los aislamientos termoplásticos (PVC) pueden endurecerse a temperaturas menores de -10°C y 
requieren un especial cuidado durante su instalación a esas temperaturas. Los aislamientos pueden 
deformarse a temperaturas normales cuando se les somete a presiones y en consecuencia requieren 

___ cuidado durante su instalación y en los puntos de apoyo. En ciertos aislamientos termoplásticos (PVC), 
cuando se usan en circUitos de corriente directa en lugares mojados, puede ocurrir electroendósmosis 
entre el conductor y el aislamiento. 

Tabla 310 -13 Conductores- Aislamientos y Usos 
- Temperatura Area de la sección 

Nombre Tipo máx.ima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta 
genérico de permitidos aislamiento mm2 nominal de exterior 

operación (AWG-kCM) aislamiento 
'C mm 

Etileno Prop1leno FEP 90 Lugares secos Etileno Propileno 2.082 - 5.260 0.51 
Fluorado FEPB o o húmedos Fluorado (14- 10) Ninguna 

8.367 - 33.620 o 76. 
200 Lugares secos Et1leno Propileno 2.082- 8 367 0.36 Malla de fibra 

- Aplicaciones Fluorado (14- 8) de vidrio 
especiales# 13 300- 33 620 o 36 Malla de 

(6- 2) material 
adecuado 

(A) (B) 
T ermoplástico 60 Alambrado T ermoplastico o 32- 3 307 0.76 0.38 
resistente a la de máquinas resistente a la (22-12) 
humedad. al MTW## herramientas en humedad, al 5.26 o 76 0.511 
calor. al aceite y lugares mojados calor. al aceite (10) (A) N1nguna. 
a ta propagacmn (Véase Articulo y a la propagacion 8 367 114 0.76 
de la flama 670 de la flama. .(8) 

90 Alambrado de 13.30 1.52 o 76 
m a qUinas (6) (B) Cubierta 
herramientas en 21 5- 33 62 1.52 1 02 de nylon 
lugares secos (4- 2) o equiva-
(Véase Articulo 4241-107.2 2 03 1.27 lente. 
670) (1 - 4/0) 

1267-2534 2 41 1.52 
(250- 500) 
304.0- 506 7 2 79 1.78 
600- 1 000 

Algunos aislamientos no requieren cubierta extenor. 
# Cuando las condiciones ambientales requieren temperaturas máXImas de operación mayores de 90°C. 
## Cuando el a1stam1ento y la cubierta exterior cubren los requenmientos de no propagación de incendio. de emisión reducida de humos y 

gas ácido. se permite agregar a la denominación del T1po el sufi¡o LS. (Debe cumplir con la Norma NOM- J- 10) 

12 
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Tabla 310- 13.-Conductores- Aislamientos y Usos (Continuación 1) 
Temperatura Area de la sección 

Nombre Tipo máxima Usos T1po de transversal Espesor Cubierta 
genérico de pennitidos aislamiento mm2 nominal de exterior 

operación (AWG-kCM) aislamiento 
~--- mm 

Polímero RHH## 90 Lugares secos Polimero 2 082- 3 307 o 76 •• Cub1erta 
Sintético o o húmedos sintético o (14-12) no metéhca 
de cadena de cadena 5 26 1.14 resistente 
cruzada cruzada .(10) a la hume-
res1stente al res1stente 8.367- 33 62 1.52 dad y a la 
calor at calor (8- 2) propaga-

4241-107 2 2.03 ción de la 
(1 - 4/0) flama • 
126.7 - 253.4 2 41 
(250- 500) 
304.0- 506.7 2.70 
(600- 1 000) 
633.3- 1 013.6 3 18 
1 250.2 000 

Algunos aislamientos no requieren cub1erta extenor 
Para el Tipo RHH en áreas de secciones transversales de 2.082 a 3 307 mm2 (14 -12), el espesor nom1nal de aJslam1ento debe ser de 
1.14 mm. 

## Cuando el a1slam1ento y la cubierta exterior cubren los requerimientos de no propagación de incendio, de emisión reducida de humos y 
gas ácido, se perm1te agregar a la denominación del T1po el sufijo LS. (Debe cumplir con las pruebas correspondientes de la Norma 
NOM-J-10) 

Tabla 310- 13.-Conductores- Aislamientos y Usos (Continuación 2) 
Temperatura Area de la sección 

Nombre Tipo . 'máxima Usos Tipo de transversal 
genérico de permitidos aislamiento mm2 

~ operación (AWG·kCM) 
•e 

Pohmero RHW## 75 Lugares secos Poli mero 2.082- 5.260 
SintétiCO O y húmedos sintético o (14-10) 
de cadena de cadena 8 367- 33 62 
cruzada cruzada (8- 2) 
resistente (Para más de resistente 4241-107.2 
al calor y 2000V,el al calor y (1 - 4/0) 
humedad. aislamiento humedad 126.7-253.4 

debe ser (250- 500) 
res1stente 304- 506 7 
al ozono) (600- 1 000) 

633.3- 1 013 6 
1 250- 2 000 

Polímero RHW-2 90 lugares secos Polímero 2.082- 5 26 
sintético o ##~ y húmedos sintético o (14-10) 
de cadena de cadena 8.367- 33 62 
cruzada cruzada (8- 2) 
resistente res1stente 42.41-1072 
al calor y al calor y (1-4/0) 
humedad. humedad 126.7- 253 4 

(250- 500) 
304- 506.8 
(600- 1 000) 
633.3- 1.013.6 
1250-2000 

Algunos aislamientos no reqweren cubierta extenor 

Espesor 
nominal de 
aislamiento 
mm 
1 14 

1 52 

2.03 

2 41 

2 79 

3.18 

1.14 

1.52 

2 03 

2.41 

2.79 

3.18 

Cubierta 
"exterior 

Cub1erta · 
no metálica 
resistente 
·a la hume­
·dadyala 
propaga­
ción de la 
flama. • 

Cubierta 
no metálica 
resistente 
a la hume­
dad y ala 
propaga­
Ción de la 
flama • 

## Cuando el aislamtento y la cubierta exterior cubren los requerimientos de no propagación de incendio. de emisión reducida de humos y 
gas áctdo. se permrte agregar a la denommación del Tipo, el sufijo LS. (Debe cumplir con las pruebas correspondientes de la Norma 
NOM- J- 10) -

~ Los Tipos designados con el sufijo "-2", por ejemplo THW-2, se permite que sean usados a una temperatura de operación continua de 
90° C, en ambtente mojado o seco. ---· 

13 
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Tabla 310- 13.-Conductores- Aislamientos yUsos (Continuación 3) 
Temperatura Area de la sección 

Nombre Tipo máxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta 
genérico de pennitidos aislamiento mm2 nominal de exterior 

operación (AWG-kCM) aislamiento 
•e mm 

Sil1cón-FV SA 90 Lugares secos 2.082. 5.260 1 14 Malla de 
y húmedos (14. 10) fibra de. 

Hule 8.367 • 33.62 1.52 VIdriO U 

Sihcón (8 · 2) otro mate-
42.41. 107.2 2.03 rial equiva-
(1 • 410) 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) 

Polímero SIS## 90 Alambrado de Polímero 2 082. 5.260 0.76 Ninguna 
sintético tableros sintético (14·10) 
resistente de cadena 8.367 1.14 
al calor. cruzada .(8) 

resistente 13.30. 33.62 1.52 
al calor. (6- 2) 

42.41 -107.2 2 03 
(1 . 410) 

·--- ·Termoplástíco TT 90 Alambrado de Termoplast1co 0.5191 . 5.260 o 76 Ninguna. 
para tableros tableros reSistente a la (20). 10) 

humedad. al 
calor, a la 
propagación de 
incendio y de 
emisión red1cída 
de humos y gas 
ácido 

Pohtetra - TFE 250 Lugares secos Politetra - 2 082. 5.260 0.51 Ninguna 
fluoroetileno. Solo para fluoroetileno (14. 10) 

conex1ones 8 367. 33 62 o 76 
dentro de (8. 2) 
aparatos o en 42 41 . 107.2 1 14 
canahzac1ones (1 . 410) 
conectadas a 
aparatos 
(Conductor de 
Níquel o Cobre 
cubierto de N1quel). 

· # Cuando las condiCiones ambientales requieren temperaturas máximas de operac1ón mayores de 90°C 
## Cuando el aiSlamiento y la cubierta extenor cubren los requerimientos de no propagación de incendio, de emisión reducida de humos y 

gas ácido. se permite agregar a la denominación del T1po el sufijo LS. (Debe cumplir con las pruebas correspondientes de la Norma 
NOM ~ J ~ 101 

14 
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Tabla 310- 13.-Conductores- Aislamientos 't. Usos (Continuación 4) 
Temperatura Area de la sección 

Nombre Tipo máxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta 
genérico de permitidos aislamiento mm2 nominal de exterior 

operación (AWG-l<CM) aislamiento 
•e mm 

T ermoplastJco TW" 60 Lugares secos T ermoplásbco 2.082- 5.260 o 76 Ninguna. 
resistente a la y mojados resistente a la (14 -10) 
humedad y a la humedad y a la 8 367 1.14 
propagación de propagación de .(8) 
incendio incendio 13.30 - 33.62 1.52 

(6- 2) 
42 41- 107.2 2.03 
(1 - 410) 
126.7-253 4 2 41 
(250 - 500) -
304.0- 506.7 2.79 
600- 1 000 

TermoplástJco THW" 75 Lugares secos T ermoplástico 2.082- 5.26 0.76 Ninguna. 
resistente a la & y mo¡ados resistente a la (14- 10) 
humedad, al humedad, al 8.367 1.14 
calor y a la calor y a la (8) 
propagación de 90 Aplicaciones propagación de 13.30-33 62 1.52 
Jncend1o. especiales dentro IncendiO (6- 2) 

de equipo de 42.41- 107.2 2.03 
alumbrado por (1 - 410) 
descarga eléctrica 126.7-253 4 2 41 
Restnng1do a 1 000 (250- 500) 
V o menos en 304.0- 506.7 2 79 
c1rcurto ab1erto y a 
áreas de secc. 
transversales de 
2,082 a 8.367 
mm2 (14- 8AWG) 

T ermoplástico THW- LS ,75 Lugares secos T ermoplástico 2.082- 5 260 0.76 N1nguna 
resistente a la ·& y mojados res1stente a la (14-10) ' humedad. al humedad. al 8.367 1.14 i:.~ 

calor y a la calor. a la (8) 
propagac1ón de 90 Aplicaciones propagación de 13.30-33 62 1.52 
mcendio, y de especiales dentro incendiO, y de (6- 2) 
emtsion reducida de equ1po de emisión reducida 4241-1072 2 03 
de humos y alumbrado por de humos y (1 - 410) 
gas ác1do. descarga elé.~trica. gas ácido 126 7-253.4 2.41 

Restringido a 1 000 (250- 500) 
V o menos en 304.0- 506 7 2 79 
C1rcurto y a áreas (600- 1 000) 
de las secciones 
transversales de 
2 082 a 8.367 
mm2 (14- 8) 

Debe cumplir con la Norma NOM · J - 1 O 
& Los T1pos des1gnados con el sufijo "- 2". por ejemplo THW - 2. se perm1te que sean usados a una temperatura de operacion continua de 90 

°C, en ambiente mojado o seco 

15 
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Tabla 310- 13.-Conductores- Aislamientos y Usos (Continuación 5) 

Nombre 
genérico 

T ermoplástlco 
resistente a la 
humedad. al 
calor y a la 
propagación de 
tncendio 

Tipo 

THHW 
& 

Temperatura 
máxima 
de 
operación 
•e 
75 

90 

Termoplást1co THHW-LS 75 
resistente a la & 
humedad. al 
calor y a la 
propagación de 90 
1ncend1o, y de 
emisión reducida 
de humos y 
gas acido. 

Termoplastico 
con cubierta de 
nylon. resistente 
a la humedad al 
calor y a la 
propagación de 
la flama 

THWN 
& 

75 

Usos 
permitidos 

Tipo de 
aislarñiento 

Lugares secos y mojados 
resistente a la 
humedad. al 
calor y a la 

Locales secos propagación de 
incendio. 

Lugares mo¡ados · Termoplástico 
resistente a la 
humedad, al 
calor. a la 

Lugares secos propagación de 
incendio. y de 
emisión reducida 
de humos y 

Lugares secos 
y mojados 

gas ácido 

T ermoplást:Jco 
con cubierta de 
nylon. res1stente 
a la humedad. al 
calor y a la 
propagación de 
la flama 

Debe cumplir con la Norma NOM - J - 1 O . 

Area de la sección 
transversal 
mm2 
(AWG-kCM) 

Termoplast1co 
(14. 10) 
8 367 
.(8) 
13.30 . 33.62 
(6. 2) 
4241·1072 
(1 - 4/0) 
126.7-253 4 
(250- 500) 
304.0-506 7 
600- 1 000) 

2 082- 5.260 
(14 -10) 
8.367 
(8) 
13.30- 33 62 
(6- 2) 
42.41-107.2 
(1 - 4/0) 
126.7- 253.4 
(250- 500) 
304.0- 506 7 
(600- 1 000) 

2 082- 3 307 
(14-12) 
5 26 
(10) 

8 367- 13 30 
(8 - 6) 
2115-33.62 
(4- 2) 
4241-1072 
(1 - 4/0) 
126 7- 253 4 
(250 500) 
304.0- 506.7 
(600- 1 000) 

Espesor 
nominal de 
aislamiento 
mm 
2.082. 5.260 

1 14 

1 52 

2.03 

2.41 

2.79 

0.76 

1.14 

1.52 

2.03 

2 41 

2.79 

0.38 

0.51 

0.76 

1.02 

1 27 

1.52 

1.78 

Cubierta 
exterior 

O 76 Nmguna 

N1nguna 

Cubierta de 
nylon 
o 
eqwvalente 

& Los Tipos designados con el sufijo ~- 2". por ejemplo THW- 2. se permite que sean usados 8 una temperatura de operación contmua de 90 
°C. en amb1ente mojado o seco. 
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Tabla 310- 13.-Conductores- Aislamientos y_ Usos (Continuación 6} 
Temperatura Area de la sección 

Nombre_ Tipo máxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta 
genérico de pennitidos aislamiento mm2 nominal de exterior 

operación (AWG-kCM) aislamiento 
•e mm 

T errnoplástico THHN 90 Lugares secos T ermoplástlco 2 082- 3.307 0.38 Cubierta de 
con cubierta de & con cub1erta de (14-12) nylon 
nylon. resistente nylon, resistente 5.26 0.51 o 
al calor y a la al calor y a la .(10) equivafente. 
propagac1ón de propagación de 8.367. 13 30 0.76 
la flama. la flama. (8. 6) 

21 15.33.62 1 02 
(4. 2) 
4241-107.2 1 27 
(1-4/0) 
126.7. 253.4 1.52 
(250. 500) 
304.0. 506.7 1.78 
600. 1 000) 

Cable UF 60 Circuitos Resistente a la 2.082 . 5.260 1.52 Cub1erta 
monoconductor alimentadores humedad. (14. 10) integral con 
para ClfCI,litos o denvados, 8 367. 33.62 2.03 el 
alimentadores o subterráneos (8. 2) a1slam1ento 
denvados.- Vease Artículo 339. 
subterráneos 

Para cables 42.41 -107.2 241 
T1po UF DE más (1 . 4/0) 
de un conductor. Nota Incluye 
vease Artículo 339. la cub1erta .,, 

integral. :•. 
75 Para limites de Resistente al 

capacidad de calor y humedad. 
comente vease la 
Secc1ón 339- 5. 

Cable USE 75 Acometlda Res1stente al 3 307.5.260 1.14 ~ubierta 
' monoconductor subterránea. calor y humedad (12-10) no 

para acometida Ver Articulo 338. 8.367 . 33.62 1.52 metálica. 
subterránea. (8. 2) resistente 

Para cables tipo 42.41. 107 2 2 03 al calor y 
USE de mas de (1-4/0) humedad 
un conductor, 126.7-2534 2 41 Vease la 
vease Artículo 338 (250. 500) Sección 

304. 506 7 2.79 338-1(b). 
(600. 1 000) 

O~be cumplir con la Norma NOM - J - 1 O. 
& Los Tipos des1gnados con el sufi¡o "- 2", por ejemplo THW- 2. se permite que sean usados a una temperatura de operación contmua de 90 

°C, en ambiente moJado o seco. 
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Tabla 310- 13.-Conductores- Aislamientos y Usos (Continuación 7) 

Nombre 
gem!rico 

Tipo 

Polimero sintétiCO XHHW 
de cadena cruzada ## 
resistente a !a 
humedad y al 
calor. 

Temperatura 
máxima 
de 
operación 
'C 
90 

75 

Polímero s1ntétJco. XHHW-2 90 
de cadena cruzada ## 
resistente a la 
humedad y al 
calor 

Usos 
permitidos 

Tipo de 
aislamiento 

Area de la sección 
transversal 
mm2 
(AWG-kCM) 

Lugares secos Polímero sintetJco 2 082 - 5.260 
o húmedos de cadena cruzada(14- 1 O 

resistente a la 8.367- 33.62 
humedad. al calor (8- 2) 
y a la propagac1ón 42.41 - 107.2 
de la ftama. (1 . 4/0) 

Lugares mojados 126.7-253 4 
(250. 500) 
304.0. 506.7 
600. 1 000) 

Lugares secos 
y moJados 

Poli mero s.ntet1co. 2 082 - 5 260 
de cadena cruzada { 14 - 1 0) 
resistente a la 8 367 - 33.62 
humedad. al calor (8- 2) 
y a la propagac1ón 42.41 - 107.2 
de la flama. (1 - 4/0) 

126 7. 253.4 
(250- 500) 
304 o. 506.7 
(600- 1 000) 

Espesor 
nominal de 
aislamiento 
mm 
o 76 

1 14 

1 4 

1 65 

2.03 

- o 76 

1 .14 

1.4 

1.65 

2 03 

Cubierta 
exterior 

Ninguna. 

N1nguna. 

## Cuando el a1slam1ento y la cub1erta extenor cubren los requerimtentos de no propagación de 1ncend1o. de em1s1ón reductda de humos y 
gas ác1do. se permite agregar a la denominación del Tipo el sufijo LS. (Debe cumplir con las pruebas correspondientes de la Norma 
NOM- J- 10) 

18 
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310-15 Capacidad de conducción de corriente. La capacidad de conducción de corriente.de los 
conductores puede ser determinada por los incisos a), o b) siguientes : 

Nota: La capacidad de conducción de corriente dada en esta Sección no toma en consideración la 
caída de tensión. Los_conductores de circuitos definidos en el Articulo 100, están calculados para evitar 
que la caída de tensión exceda del 5% y ofrecen una razonable eficiencia de operación. 

(a) Caso generaL La capacidad de conducción de corriente para conductores de O a 2 000 V, debe 
ser la especificada en las Tablas de capacidad de conducción de corriente 310-16 hasta la 310-19 y sus 
correspondientes Notas. 

Las capacidades de conducción de corriente para conductores aislados con dieléctrico sólido, de 2 
000 a 

35 000 V, deben ser las especificadas en las Tablas de capacidad de conducción de corriente 310-67 
hasta la 310-84 y sus correspondientes notas. 

Nota: Las Tablas 310-16 hasta la 310-19, son utilizadas para determinar el área de la sección 
transversal de los conductores para las cargas calculadas de acuerdo con el Artículo 200. 

Las capacidades de conducción de corriente permisible resultan de una o más de las siguientes 
consideraciones : 

1 Temperatura compatible con la del equip·o conectado, especialmente en los puntos de conex1ón. 
2 Coordinación de las protecciones contra sobrecorrientes del circuito y del sistema. 
3 De acuerdo con los requerimientos de productos aprobados o certificados. Véase la Sección 

110-3(b). ' 
4 Observar las práctiCas de seguridad establecidas en la industria y seguir los procedimientos 

normalizados. · 
(e) Selección de la capacidad de corriente. ·Cuando se tiene más de una capacidad de conducción 

de corriente calculada o tabulada, aplicable a una determinada longitud de circuito debe tomarse el 
menor valor de ellos. 

Excepción: Si la parte del circuito afectada por menor capacidad de conducción de corriente no es 
mayor de 3 m o no mayor del 10% de la longitud total del circuito (considerar la menor de éstas}, puede 
tomarse para todo el circuito la capacidad de conducción de corriente mayor. 

Nota: Véase la Sección 11 0-14(c) para limitaciones de temperatura de conductor debido a 
limitaciones de temperatura de los accesorios terminales. 

(d) Duetos eléctricos. El término ducto(s) eléctrico(s) como se indica en el Articulo 310, debe incluir 
cualquiera de los tubos conduit eléctricos incluidos en el Capítulo 3 y que sean adecuados para uso 
subterráneo, u otras canalizaciones de sección transversal redonda, aprobadas para uso subterráneo, 
embebidas en concreto. 
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Tabla 310-16 Capacidad de conducción de corriente en amperes de conductores aislados de O a 
2 000 V, so•c a go•c. No más de 3 conductores en un cable, en una canalización o directame 

b" enterrados _y_ para una temperatura am •ente de 30°C. -
Area de Temperaturas max1mas de operación (Véase Tabla 310-13 ). 
la sección 6o•c 75•c 9o•c 6o•c 75•c 9o•c 
transversal TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS 

Tw· RHW* SA. SIS. FEP • TW" RHw· SA. SIS. 
UF • THW •. THHW • FEPB • UF • THW •. THHW • RHH •. RHW-2 

mm2 THW-LS. THHW-LS RHH •, RHW-2 THW-LS. THHW-LS THW-2. THHW • 
(AWG -kCM) THWN *. XHHW * THW-2, THHW * THWN •. XHHW • THHW-LS 

USE* THHW-LS, TI 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 

0.8235(18) 14 
1 307 (16) 18 ..... 
2.082 (14) 20* 20* 25* 
3307 (12) 25* 25. 30* 20* 20* 25* 
5 260 (10) 30 35* 40. 25. 30* 35. 

6.367 (8) 40 50 55 30 40 45 
13 30 (6) 55 65 75 40 50 60 
21 15 (4) 70 85 95 55 65 75 
33.62 (2) 95 115 130 75 90 100 
42.41 ( 1) 110 130 150 85 100 115 
53.48 (1/0) 125 150 170 100 120 135 
67.43 (2/0) 145 175 195 115 135 150 
85.01 (3/0) 165 200 225 130 155 175 
107.2 (4/0) 195 230 260 150 180 205 
126 7 (250) 215 255 290 170 205 230 
152 o (300) 240 285 320 190 230 255 
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 o (600) 355 420 475 285 340 385 
380.0 (750) 400 475 535 320 365 435 
506.7(1 000) 455 545 615 375 445 500 

FACTORES DE CORRECCION 
Temperatura_ Para temperatura amb1ente diferente de 30 •c. multiplique las capacidades de corriente -

ambiente •e de la tabla mostradas amba por el factor de correcc1ón 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 o 91 0.94 0.96 
36-40 0.82 0.88 0.91 0.82 0.88 0.91 
41 - 45 o 71 o 82 0.87 0.71 o 82 0.87 
46-50 o 58 o 75 0.82 0.58 o 75 0.82 
51 -55 o 41 067 0.76 0.41 0.67 0.76 
56-60 0.58 0.71 0.58 o 71 
61 -70 ..... 0.33 o 58 0.33 0.58 
71 -80 0.41 0.41 

.. 
* La protecc1on para sobrecornente para conductores de cobre, alum1n10 o alum1n10 recubierto de cobre, en Los 
Tipos marcados con un asterisco * . no debe exceder de: 
15 A para 2.082 mm2 (14), 20 A para 3.307 mm2 (12) y 30 A para 5.260 mm2 (10) para conductores de cobr 
15 A para 3.307 mm2 (12). y 25 A para 5.260 mm2 (10) para conductores de aluminiO o aluminio recubi<.. Je 
cobre. despues de que se han aplicado los factores de correcc1ón por temperatura ambiente y agrupamie~ de 
conductores 20 
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Tabla 310-17 Capacidad de conducción de corriente en amperes de cables mono- conductores 
b. d 3o •e aislados O a 2 000 V, al aire libre y para una temperatura am 1ente e 

Area de Temperaturas máximas de operación (Véase Tabla 310-13 ) .. 
la sección so•c 75•c 9o•c so• e 75•c 900C 
transversal TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS 

TW* RHW* SA, SI S, FEP * TW* RHW* SA. SIS. 
UF* THW*, THHW *. FEPB * UF* THW *, THHW * RHH *, RHW-2 

mm2 THW-LS. THHW-LS RHH *, RHW-2 Tf-jW-LS, THHW-LS THW-2. THHW * 
(AWG -kCM) THWN *. XHHW * THW-2. THHW * THWN *, XHHW * THHW-LS 

THHW-LS, TI THWN-2. THHN * 
THWN-2, THHN * USE-2, XHHW * 
USE-2. XHHW * XHHW-2 ---

XHHW-2 -

e o B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE 
0.8235(18) 18 -.· .. ·~ ....... ..... 
1.307 (16) . .. ....... 24 .... 
2.082 (14) 25* 30* 35* 
3 307 (12) 30* 35* 40* 25* 30* 35* 
5.260 (10) 40* 50* 55* 35* 40* 40* 
8.367 (8) 60 70 so 45 55 60 
13.30 (6) so 95- 105 60 75 80 --
21.15 (4) 105 125 140 so 100 110 
3362 (2) 140 170 190 110 135 150 
42.41 ( 1) 165 195 220 130 155 175 
53.48 (1/0) 195 230 260 150 180 205 
67 43 (2/0) 225 265 300 175 210 235 •• 85 01 (3/0) 260 310 350 200 240 275 --. 

107.2 (4/0) 300 360 405 235 280 315 
126 7 (250) 340 405 455 265 .315 355 
152 o (300) 375 445 505 290 350 395 
1 17 3 (350) 420 505 570 330 395 445 
202.7 (400) 455 545 •• 615. 355 425 480 
253.4 (500) 515 620 700 405 485 545 
304.0 (600) 575 690 780 455 540 615 
380.0 (750) 655 785 885 515 620 700 
506.7(1 000) 780 935 1055 625 750 845 

FACTORES DE CORRECCION 
Temperatura Para temperatura amb1ente 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. 
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 o 91 0.94 0.96 0.91 0.94 0.96 
36-40 082 o 88 0.91 0.82 0.88 0.91 
41 -45 0.71 0.82 0.87 0.71 0.82 o 87 
46-50 0.58 o 75 0.82 0.58 0.75 o 82 
51 -55 0.41 0.67 

.... 
0.76 0.41 0.67 0.76 

56-60 0.58 o 71 o 58 0.71 
61 -70 0.33 o 58 0.33 0.58 
71 -so o 41 0.41 
• La protecc1on contra sobrecornente para conductores de cobre, alum1n1o o aluminiO recubierto de cobre,en Los 
T1pos marcados con un asten seo • , 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 alumin~o o aluminio recubierto de 
cobre, 
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NOTAS A LAS TABLAS 310-16 a 310-19 DE CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE DE 
O A 2 000 V. 

1.- Explicación de las tablas. Para la explicación_de las letras de los tipos de cables y para las:!. 
de las secciones transversales de los conductores para los diversos aislamientos véase la Sección 
310-13. 

Para los requisitos de instalación véanse las Secciones 310-1 a la 310-1 O y otros artículos de esta 
Norma. 

Para cordones flexibles véanse las Tablas 400-4, 400-5(A) y 400-5(8). 
3.- Acometidas y alimentadores monofásicos de 3 hilos, 127/220 V, para viviendas. Para 

unidades de vivienda se permite el empleo de los conductores de la tabla siguiente para ser utilizados en 
circuitos monofásicos: de 3 hilos 127/220 V, como conductores de acometida y alimentadores para 
abastecer la carga total de una vivienda, instalados en canalización o sin ella y con conductor de puesta 
a tierra. Se permite que el conductor de puesta a tierra sea de un área de sección transversal 
correspondiente a no menos de dos calibres que el de los conductores de fase. siempre y cuando se 
cumpla con las Secciones 215-2, 220-22 y 230-42. 

Area de la sección 
transversal 
mm' (AWG-kCM) 
2115(4) 
33.62 (2) 
42.41(1) 
53.48 (1/0) 

67.43 (2/0)-
85.01 (3/0) 
107.20 ( 4/0) 
126.70 (250) 

TIPOS Y SECCIONES DE LOS CONDUCTORES 
DE COBRE 

THHW, THW, THW-LS, THHW-LS 
Capacidad de conducción 

de corriente 
-A 

100 
125 
150 
175 

200 
225 
250 
300 

177 30 (350) 350 
202.70 (400) 400 

5.- Conductores desnudos. Cuando se emplean conductores desnudos junto con conductores 
aislados, la capacidad de corriente debe limitarse a la que se permite para los conductores aislados 
adyacentes. 

6.- Cables con aislamiento mineral y cubierta metálica. Las limitaciones de temperatura que se 
toman como base para determinar la capacidad de corriente de los cables con aislamiento mineral y 
cubierta metálicas. están determinadas por el material aislante que se usa en los sellos terminales. Los 
accesorios de terminación que incorporan materiales aislantes orgánicos no impregnados están 
limitados a operar a 900C. como máximo. -
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B. Conductores para circuitos de motores. 
430-21. Disposiciones generales. En esta Parte, se especifican las secciones de los 

conductores con capacidad para alimentar un motor, conduciendo la corriente necesaria sin presentar 
sobrecalentamiento, bajo las condiciones especificadas. 

430-22. Un solo motor. 
(a) General. Los conductores derivac:Jos para alimentar un solo motor, deberán tener capacidad no 

menor al 125% de la corriente nominal del motor a plena carga. 

Tabla 430-22 (a) Porcentajes para la seleccion de coductores alimentadores a motores 
que no operen en servicio continuo 

- Por ciento de la corriente nominal indicada en 
la placa. 

Clasificación del Servicio: Régimen de trabajo de diseño del motor: 

5 10 30y60 Servicio continuo 
minutos . minutos minutos 

De corto tiempo : 
Accionamiento de válvulas, ascenso 
y descenso de rodillos ........... 11 o 120 150 ' 

Servicio ltermitente : 
Ascensores y montacargas, máquinas 
-herramientas, bombas, puentes le-
vadisos. mesas giratorias. etc. 
para soldadoras de arco, ver 
Sección 630-21 .... ............ 85 85 90 140 

Servicio Periódico: 
Rodillos, equipos para manejo de mi 
nerales y carbón, etc. 85 90 95 140 

Trabajo variable 11 o 120 150 200 

CualqUJer motor puede considerarse en trabaJO contmuo, a menos que la naturaleza del aparato que 
accione, no trabaje continuamente con carga, bajo ninguna condición durante su operación. 
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Tabla 430.147corriente a plena carga en amperes, de motores de corriente directa 

Tensión Nominal de armadura 

kW (C.P.) 120 V. 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) . 1., ., 6.6 1 ""·'-

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) 140.0 123.0 
37.3 (50) 173.0 164.0 
44.76 (60) 

-
206.0 205.0 

55.95 (75) 255.0 246.0 
74 60 (1 00) 341.0 . 330.0 

93.25 (125) 425.0 
119.90 (150) 506.0 
149.20 (200) 675.0 

Los valores dados en esta tabla son para motores funcionando a su velocidad normal. 
Los siguientes valores de corriente a plena carga son para motores que funcionen a velocidades 

normales y con características de par también normales. Los motores de velocidad especialmente baja 
o de alto par motor pueden tener corrientes a plena carga mayores, y los de velocidades múltiples 
tendrán una corriente a plena carga que varia con la velocidad;· en estos casos debe usarse la corriente 
a plena carga indicada ~n la placa de datos. 
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kW 

0.373 
0.560 
0.746 
1.119 
1.49 

2.23 
3.73 
5.60 
7.46 
11.19 

14.92 
18.65 
22.38 
29.84 
37.3 

44.76 
55.95 
74.60 
93.25 
119.90 

149.20 
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Tabla 430.148.-Corriente a plena carga en amperes, de motores monofásicos de 
corriente alterna 

w C.P. 127 V. 220 V. 

124.33 1/6 4.0 2.3 
186.5_ ·- 1/4 5.3 3.0 
248.66 1/3 6.5 3.8 
373 1/2 8.9 5.1 
559.5 3/4 11.5 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 29.0 
5595 7 1/2 72.0 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 
(C.P.) ardilla y rotor devanado de potencia unitario 

(A) (A) 

220V. 440V. 2 400 V. 220V. 440 V. 2 400 V. 

(1/2) 2.1 1.0 
(3/4) 2.9 1.5 
( 1) 3.8 1.9 
(1 1/2) 5.4 2.7 
(2) 7.1 3.6 

(3) 10.0 5.0 
( 5) 15.9 7.9 
(7 1/2) 23.0 11.0 
(1 O) 29.0 15.0 
( 15) 44.0 22.0 

(20) 56.0 28.0 
(25) 71.0 36.0 54 27 
(30) 84.0 42.0 65 33 
(40) 109.0 54.0 86 43 
(50) 136.0 68.0 108 54 

(60) 161.0 80.0 15 128 64 11 
(75) 201.0 100.0 19 161 81 14 
(1 00) 259.0 130.0 25 211 106 19 
(125) 326.0 163.0 30 264 132 . 24 
(150) 376.0 188.0 35 158 29 

(200) 502.0 251.0 47 210 38 

Estos valores de comente a plena carga son para motores que func1onen a velocidades normales 
para transmisión por banda y con características de par también normales. Los motores de velocidad 
especialmente baja o de alto par motor pueden tener corrientes a plena carga mayores, y los de 
velocidades múltiples tendrán una corriente a plena carga que varia con la velocidad; en estos casos 
debe usarse la corriente a plena carga indicada en la placa de datos. 25 



4.0 SELECCióN DE LOS CONDUCTORES 

-

LOS PASOS QUE DEBEN SEGUIRSE SON LOS SIGUIENTES 

PASO 1. CALCULO DE LA CORRIENTE DE LA CARGA 
PASO 2 FACTORES DE CORRECCIÓN 
PASO 3. SELECCIÓN DEL CONDUCTOR Y DEL AISLAMIENTO 
PASO 4. REVISION POR CAÍDA DE TENSIÓN. 
PASO 5. REVISION POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO. 
PASO 6. CALCULO DEL CALIBRE ECONÓMICO 

PASO 1. CORRIENTE DE LA CARGA 

PUEDE OBTENERSE POR MEDIO DE: 
PLACA DE DATOS DE LOS EQUIPOS 
INFORMACION DE LOS FABRICANTES. 
LAS TABLAS 430.147,430.148 Y 430.150 DE LA NOM-001-SEMP-1994 
CONTIENEN CORRIENTES DE MOTORES .A. PLENA CARGA. 
FORMULAS 

FÓRMULAS USUALES: 

a) UN.A. FASE, DOS HILOS: 

1 =VA 1 V 
1 = W 1 (V x fp) 
1 = (7 46 hp)! (V X fp X e) 

b) TRES FASE. TRES H!LOS 

!= V,A,! (1.732 X V) 
1= W /(1.732 xV xfp) 
1= (746 hp) 1 (1 732 V X fp X e) 

DONDE: 
1 CORRIENTE EN AMPERES 

V TENSION ENTRE LÍNEAS EN VOL TS 
hp POTENCIA EN CABALLOS 
W POTENCIA EN WATTS 
VA POTENCIA EN VOLT-AMPERES 
fp FACTOR DE POTENCIA 
e EFICIENCIA 
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PASO 2. FACTORES DE CORRECCIÓN 

LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DE LOS CONDUCTORES, DEBE AFECTARSE POR: 

FT FACTOR DE CORRECCIÓN POR TEMPERATURA (VER TABLAS 310-16 A 310-19) 
FAC -!=ACTOR DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO DE CONDUCTORES (VER 

NOTAS DE LAS TABLAS ANTERIORES, PÁRRAFO 8 -) 
FM CAPACIDAD MÍNIMA DE LOS CONDUCTORES QUE ALIMENTAN MOTORES 

(430-22a: 430-24) 

PASO 3. SELECCIÓN DEL CONDUCTOR Y DEL AISLAMIENTO 

LOS CONDUCTORES ALIMENTADORES DEBEN TENER SUFICIENTE CAPACIDAD DE 
CONDUCCION PARA ALIMENTAR LAS CARGAS CONECTADAS (220-10 a) 

PARA EVITAR TEMPERATURAS DE OPERACION SUPERIORES A LA PERMITIDA POR EL 
AISLAMIENTO. LOS CONDUCTORES DEBEN TENER CAPACIDAD DE CONDUCCION DE 
CORRIENTE MAYOR QUE l.:A DEMANDADA POR LA CARGA SERVIDA. 

SE SELECCIONARA EL TIPO DE AISLAMIENTO EN FUNCION DE LA TENSION DE OPÉRACION 
Y DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES 

LAS TABLAS 310-13 Y 310-16 A 310-19 REFERENTES A LA CAPACIDAD DE CONDUCCION DE 
CORRIENTE DE CONDUCTORES AISLADOS DE O- 2 000 V, NOS SIRVEN PARA 
SELECCIONAR EL TAMAÑO DEL CONDUCTOR 

PASO 4. REVISIÓN POR CAÍDA DE TENSIÓN. 

LAS SECCIONES 215-2 Y 210-19 ESTABLECEN LAS CAÍDAS DE TENSION PERMISIBLES 
PARA CIRCUITOS ALIMENTADORES Y DERIVADOS. 

SI LA TENSION DE SUMINISTRO ES MENOR QUE LA TENSION DE UTILIZACION DE LOS 
APARATOS ELECTRICOS, ESTOS PUEDEN DAÑARSE Y NO OPERAR ADECUADAMENTE 
A MENOR TENSION RESULTA MAYOR CORRIENTE PARA UNA MISMA CARGA 

LA CAÍDA TOTAL. EN CIRCUITOS ALIMENTADORES MAS DERIVADO NO DEBE EXCEDER 
DEL 5%, SIN EXCEDER EN NINGUNO DE ELLOS DEL 3%. 

LA CAÍDA DE TENSIONES FUNCION DE LAS SIGUIENTES VARIABLES 
a) CORRIENTE QUE FLUYE POR EL CONDUCTOR 
b) TENSION DE OPERACION 
e) LONGITUD DEL CONDUCTOR 
d) SECCION TRANSVERSAL 
e) RESISTENCIA Y MATERIAL DEL CONDUCTOR 
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PARA EL CALCULO DE LA CAiDA DE TENSIÓN PUEDEN UTILIZARSE LAS 
SIGUIENTES FORMULAS: 

S 1 STE MA _ ___,C<'-A-"'-i ""DA,_,_,_,( e'--0-"'Vo..~....) ---~ 

1 F. 2 H 
1 F, 3 H 
3 F. 4 H 
3 F, 3 H 

DONDE: 
1 
L 
R 
X 
o 

Vfn 
Vff 

200 1 L (R cosO+ X sen O) 1 1000 Vfn 
100 1 L (R cosO+ X sen O) 1 1000 Vfn 
173 1 L (R cosO+ X sen O) 1 1000 Vff 
173 1 L (R cosO+ X sen O) 1 1000 Vff 

A CORRIENTE A PLENA CARGA 
km LONGITUD DEL CONDUCTOR 

ohm/km RESISTENCIA 
ohm/km RESISTENCIA INDUCTIVA 

FACTOR DE POTENCIA 
V TENSIÓN ENTRE FASE Y NEUTRO 
V TENSIÓN ENTRE FASES 

FÓRMULAS SIMPLIFICADAS PARA EL CALCULO DE LA CAiDA DE TENSION 
(NO SE CONSIDERA EL VALOR DE LA REACTANCIA) 

SISTEMA 

127V,1F 

220 V, 1 F 

220 V, 3 F 

440 V, 3 F 

DONDE: 
e% 

1 

L 
p 
S 

R=pLIS 

FORMULA 
GENERAL 

e % = 200 p 1 L 1 127 S 

e % = 200 p 1 L/ 220 S 

e%= 173 p 1 L 1220 S 

e % = 173 p 1 L 1 440 S 

FORMULA CONO. 
COBRE 

41L/127S 

4 1 L/127 S 

2 1 L/127 S 

21 L/254 S 

CAiDA DE TENSION EN POR CIENTO 
A CORRIENTE A PLENA CARGA 
m LONGITUD DEL CONDUCTOR EN UN SOLO SENTIDO 

ohm-mm2 1m RESISTIVIDAD DEL CONDUCTOR (Cu 0,02 A 75 °C) 
mm2 SECCIÓN TRANSVERSAL DEL CONDUCTOR 
ohm RESISTENCIA DEL CONDUCTOR 
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PASO 5. REVISIÓN POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO. 

LOS CONDUCTORES AISLADOS DEBEN SOPORTAR, SIN DAÑARSE; EL CALOR PRODUCIDO 
POR LA CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO SIN DAÑARSE. 

EL VALOR OBTENIDO CON LA FORMULA DEBE SER MENOR AL INDICADO EN LA GRÁFICA 

LAS GRÁFICAS SON ELABORADAS POR ASOCIACIONES DE FABRICANTES 

lec = (330 S 1 Vt) Vlog((234.5 + Tf) 1 (234.5 +Ti)) 

DONDE: 
lec 
S 

A 
mm 2 

S 

CORRIENTE MÁXIMA DE CIRCUITO CORTO 
SECCIÓN TRANSVERSAL DEL CONDUCTOR 
DURACION DEL CORTO CIRCUITO 

234,5 
Tf 

•e TEMPERATURA BAJO CERO A LA CUAL LA RESISTENCIA ES CERO 
TEMPERATURA MAX. DEL CONDUCTOR DURANTE EL C.C. 

Ti 

150°C PARA AISLAMIENTOS TERMOPLASTICOS (PVC) 
250°C PARA AISLAMIENTOS ELASTOMEROS (EP, XLP) 
TEMPERATURA INICIAL DEL CONDUCTOR (°C) 

PASO 6. CALCULO DEL CALIBRE ECONÓMICO 

LA CAPACIDAD DE CONDUCCIÜN DE LOS CONDUCTORES AISLADOS ESTA EN FUNCIQN 
DE LA TEMPERATURA QUE PUEDA SOPORTAR SU AISLAMIENTO SIN DAÑARSE 

POR EJEMPLO LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DE UN CONDUCTOR AISLADO DE 21 
mm2 (4 AWG) PUEDE SER DE 70, 85 O 95 A, SI LA TEMPERATURA DE OPERACIQN 
DEL AISLAMIENTO ES RESPECTIVAMENTE DE, 60, 75 O go•c 

AL AUMENTAR LA CAPACIDAD DE CONDUCCIÜN PUEDE REDUCIRSE EL COSTO INICIAL 
DE LAS INSTALACIONES; PERO, ES NECESARIO CONSIDERAR QUE EL COSTO DE 
OPERACION SE INCREMENTA AL DISIPARSE MAYOR CANTIDAD DE ENERGiA EN FORMA 
DE CALOR 

LEY DE JOULE: W = 12 R 

LA SIGUIENTE FORMULA CONTIENE PARÁMETROS QUE PUEDEN USARSE PARA CALCULAR 
EL CALIBRE MAS ECONOMICO. COMPARANDO LOS COSTOS DE INSTALACIÓN 
Y DE OPERACIQN DURANTE UN DETERMINADO PERIODO DE VIDA DEL CONDUCTOR 

Cp = 1 x L x h xd x Ckx (R1- R2) /1000 

Cf = L X i X (M2 - M 1) 

SI Cp > Cf CONVIENE INSTALAR EL CABLE DE MAYOR CALIBRE 

DONDE: 
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EJEMPLO DE CALCULO 

DATOS: 
p 
Vff 
F.P. 
e 
FM 

L 
Ta 

CARGA··-

TENSION . 
FACTOR DE POTENCIA 
EFICIENCIA 
FACTOR PARA MOTORES 
CONDUCTOR THW.LS, 
LONGITUD DEL CIRCUITO 
TEMP. AMBIENTE 
CONDUCTORESfTUBO 

PASO 1. CORRIENTE DE LA CARGA 
CORRIENTE A PLENA CARGA = 

10 hp 
220 V, 3 F, 60 Hz 

0,85 
0,8 

1,25 
COBRE 

100 m 
3s•c 

3 

APLICANDO LA FORMULA 1= (746 hp) 1 (1.732 V x fp x e) 
1 = 28,79 A 

SEGUN TABLA 430-150 1 = 29,00 A 

PASO 2. FACTORES DE CORRECCION 

FT 
FAC 
FM 

POR TEMPERATURA: TABLA 310-16. PARA 35 • C, FT = 0,94 
POR AGRUPAMIENTO DE CONDUCTORES 
PARA MOTOR 

1 corregida = 29 x 1.25 1 0.94 = 

3 CONO. FAC = 1 
FM = 1,2? 

'"<); 

38,56" A (CAPACIDAD MiNIMA DE CONDUCCION QUE 
DEBE TENER EL CONDUCTOR) 

PASO 3 CAPACIDAD DE CONDUCCION DEL CONDUCTOR 
SE SELECCIONARA UN CONDUCTOR DE COBRE CON AISLAMIENTO TIPO THW.LS, 75 °C 
EL CONDUCTOR DE 8.36 mm2 (8 AWG) TIENE UNA CAPACIDAD DE 
CONDUCCION DE CORRIENTE DE: 50 A para aisl. de 75°C 

40 A para aisl. de 60°C 

PASO 4. REVISION POR CAiDA DE TENSION. 

PARA: 3 F, 3 H. 
e%= 173 1 L (R cosO+ X sen O) 1 1000 Vff 

1 

L 

mm2 

AWG 
A 
m 

8,37 
CAL 8 

29 
100 

13,3 
CAL. 6 

29 
100 

(110-14 c)(1) TEMP. DE OPERACION 
DE CONEXIONES ELECTRICAS) 

21,15 
CAL4 

29 
100 

31 

. ';~ 

., 
. ' 



R ohm/km 2,5500 1,6100 1 ,01 DO 
X ohm/km 0,2133 0,2100 O, 1969 

coso 0,9000 0,9000 0,9000 
SEN O 0,4359_ 0,4359 0,4359 
ANGO o 25.8419 25.8100 25.8100 

Vff V 220 220 220 
e% 5.45 3,51 2.27 

> 5% <5% < 5% 

SELECCIONAREMOS CABLE CAL. 6 AWG 

PASO 5. REVISION POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO .. 

lec= (330 S 1 V t) V log((234.5 + Tf) 1 (234.5 +Ti)) 

DONDE: 
S 13,3 mm2 (6 AWG) 
t O. 1 

Tf 150 
Ti 75 

lec 4.260,62 

21,15 mm2 (4 AWG) 
0,1 S (6 CIClOS) 

150 °C AISL. TERMOPLASTICOS (PVC) 
75 oc 

6.775,35 A 
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MEDIOS DE PROTECCION 

Sobrccorricnte: orígenes 

Sobrcc3rga 

Corto circuito 

Medios de protccci6n contra 

sobrecorrientes 

Interruptores automáticos 

Riesgos al personal 



Los dispositivos_q\l_e se utilizan para interrumpir las sobreco-· 
rrientes son los fusibles y los interruptores automáticos> 

Deben tener la suficiente resistencia·mec&nica para soportar­
abrir y extinguir el arco produc.ido por la sobrecorriente. 

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

·' .. .1' 

Tienen la de.sventaja de no ser ajustables y ser lentos para --
operar con valo~es moderados de sobrecorriente. Son·menos pr~ 

cisos que los relevadores, pero comparables con los interrupt~ 

res termomagn~ticos d~ bajo,voltaj! de disparo instant&neo, ~­

con altas corrientes y superior a ellos en bajas ~orrientei d~ 
e orto e i re u 1t o . T i en en t a m li i é n 1 a des v e·n t a j a , de. que en e as o. :· 
de fundirse uno s6lo de ellos, el circuito tr1fástco pu~de qu~ 
dar en operación monofásica ocasion~ndo una sobrecarga en las 
11neas restantes. 

Los fusibl~s se clasifican en: 

Fusibles limltadores de corriente y en fusibles no 11mitadores. 
Al ocurrir un c.c~ lus fusibles limttadores de corriente se~~ 
funden en el primer medio ciclo de la corrie~te de corto ctr~~ 
culto, mucho antes de alcanzar su valor m&xlmo, logrando redu-. 
clr notablemente el valor de la potencia aplrente a tnterru! 
p 1 r, 

La c~r~a de operación CORRIENT~-~ TtEHPO DE RESPUESTA es una -
curva. de tiempo ·inverso. 

Lo~ interruptores automátiéos de bajo voltaje pueden ser: 
~ 1) electromagnéticos, y 

2) termomagnéticos, 2 



' . 
1 

1 

~ ;..'.. 

ANALISIS DE ESTUDI 
CORTO CIRCUITO 



SOBRECORRIENTES - Or1genes 

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

. !· 

Las sobrecargas permanentes en un circuito se deben generalme~ 
te a la conexión de mayores cargas que la de dise~o o nominal 
del circuito. 

'· 

Las sobrecargas t¡·ansitorias pueden deberse a cortos circuitos 
intermitentes en ~ircuitos derivados, a operación monofásica -
mec§nica de los motores; 
~léctt·icos, etc. 

a arranques frecuentes de motores • -
·• 

. Los· cortos circuitos son-debidos a conexiones francas· entre •• 
los conduct6res d~ un alimentador o circuito d~rivado. 

El dise~o de un sistema de protección contra sobreco~rientes • 
implica 2 puntos Importantes: 

·1) La selección correcta-del disposttivo adecuado para inte-­
rrumpir la soiJrecorriente. 

2) ' Escoger los ·VJlores de corriente y t lempo·de respuesta· co-
- 1 ' : ' . ' ' 

rrectos para l?s dispositivos ajustables que les permita -
funcionar se·l~ctivamente' con otros dispositivos; sean o no 

-.". . . 1 • . . . : '• •. . • .• ·- !., 

ajustables, para descone~tar la porción del ~1stemi·~on pr~ 

b l e m a s , e o n u n ~ ( m l n i m o p o s i b'l e d e d i S tU r b i o s a 1 ° r e!it O d el 
sistema. 

·'·• 

Los dispositivos que se usan,para detectar .sobrecorrientes .son 
·los fusibles, los relevadores y las ~offi~~s ~e disparo de ac-­
ción directa e instantánea. 

3 



Los estudi~~~--- corto circuito tienen como 
objetivo: 

.. 

• Determinar la capacidad rruptiva de 
diversos puntos · de las 
eléctricas y consecuentemente s 

laciones 
. 
1pos 

de protección. 
• Generar la herramienta pa 

coordinación de las protecciones elé 
de la instalación. 

• Efectuar estudios de sobretensione 
sistemas de tierra de las 
instalaciones, etc~" .. ;.J, ·t" 

.· .--~' , ' _:: 



Los valores máx1 calculados de las 
corrientes de corto ci 'to son usados 
para: 

Seleccionar dispositivos de una idad 
interruptiva adecuada. 
Checar la capacidad de los campan 

del sistema para resistir esfuerzos 
mecánicos y térmicos 
Determinar la coordinación tiempo-corri 
de los relevadores de protección. 



Los valores mínimos son usad 
~stablecer la sensibili,dad requen 
los relevadores de protección. 



FUENTES DE CORRI 
DE FALLA. 



• Las corriente ue fluyen durante una 
falla provienen las máquinas 

1 

eléctricas rotatorias. una planta 
industrial se pueden n cuatro 
categorías: 

--Generadores síncronos. 

--Motores y condensadores síncrono 

--Máquinas de inducción. 

~-Sistema de suministro de 
eléctrica. 



GENERADORES 
. SÍNCRONOS. 



• Si un co · uito ocurre en las 
terminales de u nerador síncrono, la 
corriente de .corto ci "to empieza 
desde un valor alto y de e hasta un 
valor de estado estable des s de 
haber transcurrido un periodo 
desde el inicio. 

• Como un generador síncrono cont1 
siendo movido por su primotor y tie 
su campo externamente excitado, el 
valor de estado estable de la corriente 
' 

de falla persistirá a menos que sea 
interrumpida por algún medio de 
desconexión. 



Para representar esta cterística, uno 
puede usar un circuit quivalente 
consistente de una fuente voltaje 
constante en serie con una impe 
varía con el tiempo. 

• Las normas industriales han estableci 
tres nombres específicos para los valo 
de esta reactancia variable: . 



Xd" = rea ia subtransitoria; determina 
la corriente duran 1 primer ciclo después 
de . haber ocurri la falla. En 
aproximadamente 0.1 reactanciq se 
incrementa a: 1 

Xd' : = reactancia transitoria; 
para determinar la· corriente desp 
varios ·ciclos a 60 Hz. En cerca de 
seg. la reactancia se incrementa a: 

Xd = reactancia síncrona; determina 
corriente que fluye .-- después que 
condición de estado estable es alcanzada. 

! ' 

:· - ~-.. -.... 



MOTORES Y 
CONDENSADORE 

1 

SÍNCRONOS. 



• Los motores sín os suministran 
corriente a una falla i de la misma 
form·a que los generado síncronos. 

• Cuando una ~alla ocasiona que 
voltaje del sistema caiga, el moto 
síncrono recibe menos potencia d 
sistema para mover su carga. Al mis 
tiempo el voltaje interno causa que u 
corriente fluya hacia la falla en el 
sistema. 



La inercia otor y su carga actúan 
como un primotor on el campo de 
excitalción sostenido, ·atar actúa cqmo 
un generador que suminis corriente de 
falla. 

Esta corriente de falla disminuye -­
decae el campo magnético de la má 

Para e,l circuito equivalente, nuevament 
usa una fuente de voltaje constante y la 
mismas tres reactancias X"d , X'd y Xd 
para establecer valores de corriente a tre 
puntos de tiempo. 



MÁQUINAS DE INDUC 

' . - *': .. ·! ... 

. - --· . - ·.. . . . 



Un motor ucción tipo jaul'a de ardilla 
contribuirá con iente ·de falla a un 
circuito fallado. Esta generada por la 
inercia moviendo al moto la presencia 
de un flujo de campo cido por 
inducción del estator en 
devanado de campo de corriente 
La contribución de corriente de un 
inducción a una falla en sus termina 
reduce y desaparece completa 
después de unos ciclos, pues el 
inducido disminuye al perder la fuente 
voltaje causada por una falla en 
terminales del motor. 



• Como el campo de e · a,ción no es 
sostenido, no hay valor stado 
estable de la corriente de fa 
el caso de las máquinas sín 

• Nuevamente, el mismo circuito 
equivalente es usado, pero los valo 
de reactancia transitoria y síncrona s 
aproximan a infinito . 

• _ ~ . ·-:J... .: ,. - . 

' ~; . 

. ,· -



· 

1 

SISTEMA EXTERNO 
' 

. SUMINISTRO D'E ENER 

N 



N 
N 

• Los genera s remotos del sistema 
de suministro de rgía eléctrica son 
una fuente de corrien e cortocircuito, 
a menudo transmitida a t , s de un 
transformador. 

' 1 

• La corriente de contribución a un 
en una planta remota representa 
simplemente un pequeño incremen 
la corriente de carga de las grandes 
centrales generadoras, y esta 
contribución de corriente tiende a 
permanecer constante. 

,)·'' 



METODOS DE SOL 
DE ESTUDIOS DE CO 

CIRCUITO 



• De la complejidad a bajo 
estudio. 

• De los resultados esperados. 

• :De las características de aplicación 
estos. 

. .· 



• Los métodos comúnmente 
empleados son: 

-- Método directo 
--Método de MVAs 
-- Método de Bus Infinito 
-- Método de Nodos 
.L Método de Mallas 



1 
1 • 

, METODO DIRECTO 



• Consiste en la· deter · ación de la falla 
por simplificación dire el sistema 
para · las condiciones falla 
correspondientes, resolvien 
caso mediante l,a aplicaci 
teorema de Thevenin; dicho m 

· puede ser resuelto aplicando 
impedancias en ohms, por unidad 
porciento. 



N 
00 

• Se trata de calcular u falla en la cual 
todas las impedancias es feridas a 
una . misma base con el fin 

' 

efectuar todas las combinac 
reducciones. necesarias, para lle 
representar todo el sistema por m 
de _una impedancia única equivale 
entre la fuente y la falla. · 



N 

"' 

Vth 

lth 



w 
o 

E PLO: 

• Usando el método directo, ular la 
. potencia y corriente para 
circuito trifásico para el 
mostrado en la figura sigu1 
considerando la falla en las barras 
:13.8 y 4.16 KV si se supone que 1 

motores operan· a 0.85 de factor 
potencia. 

¡ . 

rto 



WKV 

lffiMVA 

1 r 'h=l2'/o 

13.8KV 1---------------------
13.8KV 

3 lffiMVA 
G 

X'd=ll% 

uL1.5MVA 

l¡=(ffo 

0.4'()KV --t--

5MVAU\JLM 2 

'b=1'1o f\1\(\ 4.16KV 

l~- X-~--

4(0 s(0 



w 
N 

o como base 100 MVA y 230, 
13.8 y 4.16 , s valores en pu serán: 

Xs = 100/6000 = .01666 p 

Zt1 = .12 pu 

r 

Zt2 = .07*1 *1 00/5 = · 1.4 pu 

Zg 3 = . 11 * 1 * 1 = . 11 p u 

Zm4 = .2 pu 

Zm5 = .199 pu 



w 
w 

MVA=(. 7 46*HP)/Coscp- 7 46*3000)/.85 
= 2.633 MVA 

X m 1 = kV2/MV A = 4. 16*2/2. 633= 
i 
1 

Para los motores de 250 HP 
equivalente es: 

MVA= (0.746*10*250)/.85 = 2.194 MVA 

Xm2 = 4.16*2/2.194 :¡: 7.888 O 



Las impedancias son: 
' 

~Para el motor de 3000 HP (2.633 M 
Xm1b = Xm1/Zb = 6.5726/.173056 

= 37.9577 pu 

~ Para los motores de 2500 H P (2 .194 MV 
Xm2b = Xm2/Zb = 7.888/.173056 = 45.5 



12 pu. 
1 

1 . 

11 pu 37.98 pu 45.59 
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FALLA 
: EL BUS ze 

[p.u] 

230 kV . 0.01657 · 

1 

FALLA 

.u] 

60.35 

13.8 kV . 0.1345 7.43 

4.16 kV 1.3726 0.7285 

1 

FALLA 

[A] 

15,149 

1 O, 1 
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w 
00 

nte es 
• 

ICO. 

i 

• L'a adm 
impedanc1 

• La admitanci 
de las reciproca 
componentes. 

edanc 
·mped 

ción del 

• 
nc1as 



Ice= 

IZ 

X FALLA 000 KV)2 / Z . 



• KVA 

• MVAcc= ( 

• MVAcc= MVA 1 Z 

. -
- "...:.'-....::~ •. :~;.<~!..>.:,,: -~1-~-:~~~: ...... J .. _ 



ca 
comp 

el mé 
el 

• Se pasa 
sistema en es 
impedancias y al 

calcu 
pio b 

VA se 
sus 

a 

nifilar del 
rama de 

d MVA. 



ca 
es tu 
del dia 
indicó an 
elemento e 
impedancia exp 

ti va 
sto d 

. -..... . :· ~·- ·. : .. ~ -... -. :-

· obtie 
la p 

VA 

a es la 
bajo 

del 
en re su ¡Í 

idad. 



S·MVA 

F 



• 

A de 
te se 

anterio 
' 

el punto 
las campan 
componente 

• c1a en 

así que la pre 
combinar las MVA 
en paralelo? 

.. 
'. 

ita de cada 

1 

rre un 

dividir su 
dancias 

la corn 
erie) y e la 

paralelo 
h ¿Cómo 
? Y ¿Cómo 



sta es 

• En se 

• En paralelo: 

que lo 
como 

mento 

pie partiendo 
se pueden 
• s para 



· tema 
m bina 

tran e 

- ' 

- 50 

usando como 
lementos 1 y 

500 

• Y los MVA de 
la combinación 
es decir: 

• • 1' ' . . 
• 

ii.:.~~~~ ... :,.:'.k_'f,.:j?".$.,;:< :0."' ~4-'-""-.;_"""¡n .... , .. _ 

obtien n como 
VA12 y MVA3 

=·250 + 250 = 500 



cono 
ca en 

Ice= MVA x 100 

V3xKV 

1 corto 
KV. 

nte de corto 
lla a, partir 

! 

ene que 

0918.48 A 



res u m , todo, de los MVA 
• 

O SIQUI 

gram 
nde s 

• y su 1 

2. Se conviert 
diagrama uni 
de corto circu 
componente sus· 
en por unidad 

) su p 
r unida 

. MVAcc = MVA 1 x·('P.~--~~~f, . 
. . 

'~:f.J AL':.~¡_,.-~to-!f~.~- ~ -- ;~_-_ • .;_.~_,;, 

sistema 
cada 

VA 

ponentes del 
a sus MVA 
para cada 

su reactancia 



4. 
en 

ese q 
hasta 

de los 
siguientes. 

~Elementos en 
si fueran resist 
decir si se trata 
paralelo, por ejemplo: 

• 

ncia de otros 
1 método de 

, . 

se comun 
• cesan o 

1guen 

n 
a 

las 

• 1nan como 
n paralelo, es 

os elementos en 



"' o 

-

• sen e 
de dos 

ralelo 
de res1 

tapo 
lelo 

·-;: ;_ .. .., 
1 -



'\-\--1! 1 

2 3 

m bina 

/"" 

encuentran 
se desea 

lica la 



V> 
N 

• 

s1gnan 
strella 

la con 

Siendo: 

' ·' 

los MVA en la 
MVA en la 

btiene con 
' 1 . , 

uac1on: 

S = ( 01 X 02 ) + ( 02 ~-Jj~) + ( 03 X 01 ) 



V> 
w 

e sea 
· uito e 

. , 
reS lO 

Donde M 
equivalentes 
KV es la 
mismo punto. 

orriente de 
e falla se 

los MVA · 
la falla y 
en · el 



EJE 

.u 
la p 
circuito 
mostrado 
falla en la 
supone que los 
de factor de poten 

. 

de los 
pa 

el 
sidera la 

KV si se 
n a 0.85 

-~;-~;~Jt:..._~~;,¡::J:¡ .. \:~ ~-:: "";:\",•.:t..·~·~ . ..--. ~ 



1 

R:c=6JDMv'A 

(\ 
. 1 

WKV 

lffiMv'A 

7:=12% 

13.8KV 1-----------------------, 
13.8KV 

U~l.5Mv'A 
3 lffiMv'A 

G 
r Z=6'/o 

X'd=ll% 04XlKV --+--

srvwAu\JM 2 
1\()Y\ 7:=7'/o 
1 ' 

1 

4.16KV 

J .. 
4(_0 

• xj-

5(~) 
'~ 



ar 
esta 
1i.S M 
falla cons 

• Obteniendo lo 
para cada eleme 

• es necesano ca 
potencia a MVA. 

• 

circuito 
motores 

, pnmero su 



• Para los 
equivalente 

MVA= 0.746 X 10 X 

0.85 
.194 [MVA] 



~ Para el motor 

XM =IN/SIN X 100 = . 
2.194 

XM = o. 199 p. u .. 

. . - . 
...:~~~,.;'~~ci~:.;· ;_ ·-...ta¿~.:.._~-~-~;~~=-"A- . 

MVA) 



3 

100 = 
0.11 

600 
1 

= 833. 

2.633 = 13.16 4 
0.20 

5 
0.07 

2.194 = 11.02 
'-------' 0.199 



"' o 

MVA16 = 6000 .70 {MVA} 

6000 + 

. : M--~:... .. ___ .,. :r;:, -~ 



MVA 4 5 = 13.16 + 11.02 = 24.18 
' 



.16 + 

731.70 
1 

1640. 79x71.43 
1640.79 + 71.43 

.,.:. ... ~ : ~ • • - r '•• ' ' 



2 
' i 
1 

4,5 

X 

,. 

0.79x71.43 . 8.45 
9+71.43 

24.18 == 92.63 



lec= 

• cernen 

. ' - . · ... 

' ' . 
-· i~~+.:-~i·;:.& .... ú".-:.. ~":.-.;~..~:::e.:o.k ... l~s>.;s-v_. : 

circuito 



METODO DEL BUS 
INFINITO 

1 



Este método constituye ' un caso 
particular del método general de 
estudios de corto circuito por el método 
de las componentes simétricas en el que 
se considera solo la falla trifásica o sea 
que solo interviene en el ' estudio el 
diagrama de secuencia positiva. 

En principio el corto circuito es 
alimentado por una fuente infinita que 

! incluye a la red y las distintas plantas 
generadoras del sistema, constituyendo 
la parte activa siendo la parte pasiva las 
impedancias de los distintos elementos. 

~ ·. . . 



• El procedimiento de cálculo e~ el siguiente: 
a)Se parte de un diagrama unifilar en donde 

se representan a los elementos del sistema 
con sus datos de potencia, tensión e 
impedancia. 

b )Se refieren las impedancias a valores base 
de potencia y tensión de sus propios 

• equ1pos. 

c)Se hace la reducción de impedancias por 
serie-paralelo y transformaciones delta­
estrella o estrella-delta, hasta obtener una 
impedancia equivalente entre la fuente y el 
punto de falla seleccionado. 



d)Las corrientes y potencia de corto circuito 
en el punto de falla se calculan como: 

lec= kVAbase/v'3*kVbase*Zeq(pu)] 

donde: 

• 1 lec= Corriente de corto circuito simétrica en 
amperes o KA. , 

• KV Abase= Base de potencia seleccionada 

• Kvbase= Base de tensión en el punto de 
falla. Zeq · (p.LJ.)= Impedancia equivalente 
entre la fuente y el punto de falla en (p. u.~) 

' 



• La corriente de corto circuito asimétrica 
se puede calcular como: 

lecA= Klcc 

• K=Factor de asimetría que depende de 
i la relación R/X para el sistema. 

1 

• Al respecto · se pueden hacer los 
siguientes comentarios: 

a)Se puede emplear el factor K para el 
menor de relación R/X. 



" o 

' 

b )El factor se forma con la relaci6n R/X 
de la red resultante ZK =RK + JXK en el 
punto de falla en cuyo caso la corriente 
de corto circuito asimétrica se puede. 

c)Calcular como 1.5K o sea que . el 
mínimo valor seria 1.15 y normalmente 
el máximo no excede de 1.8. 

"''l" • ·_ •• ' ~"",, ">- •• -'. .. ; • 



d) El valor máximo de K= 2.0 se obtiene 
solo cuando R= O que equivaldría a 
una falla en las terminales del 
generador, pero aún en estos casos 
se ha demostrado que en 
generadores con potencias inferiores 
a 1 00 MVA el factor de asimetría 
máximo es 1.8 y lo mismo ocurre en 
grupos generador-transformador 
conectados en bloque cuando ocurre 
un corto circuito en el lado de alta 
tensión del generador (en este caso 
se puede considerar exactamente 
K= 1.9) 



• La potencia de corto circuito en el punto 
de falla se puede calcular como: 

,. 

Pcc = KV Abase (p.u.) 

Zeq 



K 2.0---,-,-------------, 

1.8 

1.6 

1.4 

1.2 

l. 0----'---+----t--+----t---+-----1 

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 



EJEMPLO 

~ Por el método del bus infinito calcular 
1 

las corrientes qe corto ci rcu ita para el 
sistema mostrado en la siguiente figura 
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\ ¡ 
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13.8KV 13.8KV 13.8KV 
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/·"\ IOOl'vWA (\ 1 Z=fP/o 4.16KV 
: G \ 
J 

X"d= 11% 0.44lKV -- X-~-
F 

Pil.MJWJJ JIDIP(9 10x2.:m-P G 



SOLUCIÓN 

• Calculando Las reactancias de los 
distintos elementos constitutivos de la 
red. 

• Impedancia equivalente de la red de 
230 KV con una potencia de corto 
circuito de 6000 MVA. · · 

Zs = 1 00/6000 = O. O 166 °/o/MV A 



• Transformador de 1 00 MVA 

ZT = Z0/o/Sb = 12/100 = 0.12 °/o/MVA 

• Generador G 

ZG = Xd"/100 = 11/100 = 0.11°/o/MVA 

• Transformador de 5 MVA 13.8/4.16 KV 

ZT = 7/5 = 1.4°/o/MVA 



• Transformador de 1.5 MVA, 13.8/0.440 
KV 

ZT = 6/1.5 = 4%/MVA 

• Motor de inducción de 3000 HP. 

XM = ln/IA/Sb x 100 

• lA = Corriente de arranque del motor, 
se puede tomar como: 
lA= SIN. 

•• • - ·-:. f ';-



• 1 n = corriente nominal 

• Sb = potencia nominal en MVA 

• Considerando que operan a 0.85 de 
factor de potencia. 

• Sb = (0.746 x HP) = (0.746 *3000) 

Cos<p 0.85 

Sb= 2632.94 KVA = 2.632 MVA 

• KM= (ln/5ln)/2.632 x 100 = 7.6°/o/MV 



(X) 

o 

• Para los 1 O motores de 250 HP cada 
uno se puede tomar para los propósitos 
del estudio de corto circuito un motor 
equivalente de: 

10 X 250 = 2500 HP. 

• Que considerando un factor de potencia 
de 0.85 tendrán una potencia nominal 
de: 

Sb = 0.746*25.00/0.85 = 2194.11 KVA 

. :: . ~· 



• KM= (ln/Sin)/2.194 x 100 = 9.116 °/of¡MV 
1 

~ El diagrama de i,mpedancias para la 
localización de la falla es el siguiente: 
(refiriendo los valores calculados a una 
base de 100 MVA). 
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• La corriente de corto circuito simétrica: 

lec= 1 00,000/("3*4.16*1.0808) 

lec= 12.8506 kA 

• La potencia de corto circuito simétrica: 

• S = 100,000/1.0808 

S= 92.59 MVA 

i> 



FACULTAD DE INGENIERÍA UNA/V\ 
DIVISIÓN DE EDUCACIÓN CC>NTINUA 

DIPLOMADO EN INSTALACIONES 
ELECTRICAS 

MODULO III CA 157 

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA 
EDIFICIOS 

22 DE SEPTIEMBRE AL 3 DE OCTUBRE 

Tema 
SUBESTACIONES USADAS.EN 

INSTALACIONES PARA EDIFICIOS 

EXPOSITOR: ING. ARTURO MORALES COLLANTES 
PALACIO DE MINERÍA 

SEPTIEMBRE DEL 2003 

Palacio de Minería, Calle de Tacuba Na. 5, Pnmer pisa. Delegación Cuauhtémac. CP 06000, Centra H1stónca, MéxiCo D.F., 
APDO Postal M-2285 • Tels. 5521 4021 al 24, 5623 2910 y 5623.2971 • Fax. 5510 0573 



t::n el er~-:-leo de Encr¡;!a El6C:'t:-1ct ya se:"'. - :--:-r. !'ir:e~ 1:1·• :o tri!. 

lee, c.J:::.'!rci·:lr:; o de uso residencie.! 1n-;erv1er.c wm r:-r-- n c:·:-:tic': d 

':le =.tG,·lir.-.:,: S eq'..li o electrico. 

Un eonjunt~ de equjno el!ctrico es lO que ~e conoce con el ~o~ 

tre 1e •Ju~:...i?.!..C!u~: :.."'l.S!:''l'=1:!CA•, Ca:::ll!!!::.do cor. todos los 
65 al 76 del CPn. X que t~tn sot:re PlAntAs .gener:•dorRa 

Ll~?r:::':J._.i: Y CLA:JI!ICACIU¡. D:; SU:J;.;TACiv!.t.J. 

t:.rta. del 
y Subeot?..cioneo. 

( R.O.I.E.) 

Co:o ~e h~ vi~to con anteriorid~d una sut~stnciOn eléctrica -

' no ec :...'"!.!! que unP.. de l:os '¡)l"·rteo que intervienen en el proc~so de '".! 

r.e:":" c16n - conc•uu de ener(':18. clfctrica po_r lo c:.ar.l podemos dar la 

sirl:!.er.te :1e~1r.ic10::::. 

D::.?"r:>!CJv!t. 

Une ~:.a'be:;t~c16n elfctr1c:- no es c.~s que L'O corjunto de elementos 

gh. el~etricA (volt:~je, cor:'!'!!n·e, fr-::cue!':.cir., etc). !:i;o C.A. a-

C.C. ,o bien conccr>~rlt'. Centro de ciert:.·o carl.c!er1at1cfl.a. 

Lo:: voltP.je~ de cenerac10n en le.s Cent;Té'lea ~eenert'.dores por 

r•?on'!!a técnic~s (etal~iento, enfri~~ento, etc) son rcloti~~ente 

t··jos en rcl:~.c16n 1'1. loa voltc.jes de trtJnor.1e16a, por lo que si lA -

enera!ft ~lectric~ ee VJII a tro.ne.,orter a r.rnndes distt•neic.e estos vo! 

b.jee U e f_;encrctC.n ree•Jlt;··ri.··tn o.nthc ~nomicoe rtetido a la ,qran-

~ai.d~ da voltajes que se "tendrfn, de A_qui se preeent~ la Dé-

eee11~ • .t de trflnSD"it1r ln enerP1n el~etrie~ P volt· 1es :uos elev~·:otl 

que res\l]ten meG ec~Jno, :!e· s.- Por ejem0lo si ~.e ve ,. tr.·n:.:::.itir en~,:: 

fl"i:. eli"ctricn de unn centrnl ~:::eoe!"r!dora R un centr...~ c!e eor:s:J.=o que 

' 1 
est:· situ:--do c. 1000 ltm. de tlistr.ncin. será. neceshrio f"levc.r el ..-ol-

tn.1e de ¡:enernc1 ón que su ondreC"OA (:e 13. a Kv. R otTJ· de t;rPnS:t1&10o 

m;os conveniente que ouuon:!re!!'os de 110 kv. coco se iluetn> e~ lP -

n~. 1. 

P:--ro poder ele•·~·.:" e! •tol't:-j'! Oc ~ener::ci:;n üe l).d kv. A1 ~e -

tr~nsr.iaiOn de 110 kv. ee ht>.ce oeces:~rio el e.c:::nleo de une. s.s .. 

Su'tloniendo que lR cr..1da 1e volt:~je en la lineRo de ~rr-:-.s:is16n 

fuert·. cero vol ta tendr!:-r os en el centro de cons.J~:oo 110 kv., es e lB-

ro que ecte volt;:je n<J es :)Osible en:olo:-.rlo en 1nst. lacioncs 1c:ha-

tri· lee y [\Un menos en co.:.:~rci<olea y reoiden·i"lles, de P.qui se du-

pren1e lr necesidrrl de reJ.·1c1r el volt11;1e o:ie tr~nsC"is!.ln de 110 kv. 

a otra .1 otros me.:J con••enien-teo de di!!"trib.lciOo en centros ur~·ooa 

o de coJns~o, por t~l rnzO n :;er:\ ne-:ea."'rio eo¡1le·.r otrh eubes";~ciOD 

e!!ctricc. B coco se tlustrr. er. le f!.¡;. ). 

De lo enter1or:..ente e~tud1f'.d\l se -,uede otaervRr que existe une 

e:Jtrccho. relac10n entre ln::: sui:.e~tccioneo elfctrieP<s, line•1s de-

trP.nom1s16n y centrnleo ?enerndo~e. 



N 

/lO KV 
CIVrrZO. 

PE 
cp;v.sti#O 

Es dficil h.P.cer u.n:· cl~stnc: e iOn '!lrec1e•• de l<"t: su~es:: e tones 

el~ctricAa ~ero de lu llllter~ ormente e!>""::Jd~··do, .,o!!eJtDs hacer la a1-

g~ieate claeificaciOn. 

a)1 ?OR SU oPE:..\CIOi~. 1.- De corriente blterna 

2.- De corriente·continua 

b) POR SU SEfiVJCIO. 1.- Pr!IDftriaas Elev~dores 
Recepto"'& Red:lctor.!.B 
De t:nl;;.ce o d1strib..tci0n 
De Sf:te!~eo 

ConvertidOTPB o 
Rectific:.dorAa. 

2.- Secundarios1 Rece!'ltor-"BI Reducto~& 
El"vadOI"I\& 

Distrj b.lidor:"e 
De er.lace 
Convertidorns o 
Re e ti!' 1cadort'!e. 

e) POR SU Cotl:::TRUCCION. 1.- Tipo Inten:perie 

2.- Tipo Interior 

;.- Tipo Blindado. 



xtE::E!171.;5 ~:...,;:s¡orrurrvos Dll tJN a. SU.EE;;TACJúH. 

Loo ele:::ento9 que conAt1tu1eD una sul::estpci~o DB pueden clae1!1-

c:or en elecenton ~1ncJ¡y,]es y eler:en~os aecund:..rios. 

ELE~ !::1""vd ?RJnC T!'ALZS. 

1 .. - Tnn:~forl:'l•dor. 

2 .. - tnterr:J .... tor de 'Potencia 

4.- Cucr.illas fusible 

5 .. - C¡¡chillas Desconectndoru.s rCucbilltis de Pruebe. 

'3.- trar.sfort:.r•tlores de Instru!>.ento 

E! t:.~l~uS S1CIJJI!IARIOS, 

l.- Ct 'bles de ?otencia 

2.- Cables de Control 

J,- Aluobrndo 

4.- Estruct!.IJ'a 

5.- Herr:ojee 

6.- Equino contre incendio 

7 .. - Equino de filtrndo de Aceite 

8 .. - Sistec~ de Tierrne 

1 

En 
1 

nue~:>~ro caso hablp~emos sobre las s~Lestaciones us~d.a pr~ 

Ci'PQloente en lr.s inst?l' e iones 'P<"!':"!. los edi!"icioe. 

Su':Jestnciones cor.?fic~aa, pP.rt'l servicio inter16r o inte=:perie. 

Las subestac1ones eléctric~s, tienen por objeto tr?.ns!or=Br. 

la el-:a ter.siOn que las CO!Ilm~i:.r. su.::inist:-~dort>.s de enar~ia ( C.I.E. 

y/o Cin de Luz ) pronorcionan a un nrecio c~s Larato, a teneionco -

usuales e~ la induatr1~, las in5t1tuc1ooes o el co~ercio. 

usuario le repugnnl:::cn. Actual..a:ente ae U!ll!ln lkB subestr!Cione:s un1~•~ 

rif's, que son coc::'D8ctr.a 1 no presentan nel1~o, aon !Peilea -:1& ~natA.-

lar, de .mover de lue'f•r, wplirr y tienen un v:·.lor de recu.,ei"' c1tl aa-

yor que les del tipo Rntiguo. (subeet;sCior.es nbtertns). 

El costo actuAl aproxia.. .... do de un~ su1 estPC10n cor..ppet;¡ ea del 

50 A. 75~ del valor 1e unn subestP.eión aCiertn del tipo unt1€Uo• 

Las subcstucionee uni tt!:;ir-s se f~l:il'ican en secciones o ~r-

tes, prora "!ac:Hit:~r eu trP.I"..S:lorte y .~r:ontnje, pero Unt\ vez instalA.c!os 

de, prote:::e, conecta o desconect~, tr:.•nsf'orr ... , etc. Loa R!"P.r:"tos o 

equipos ~· s·.:.s c.me::~:iones se encierran o blind<='n en gt'.binetes cetP-

licos de ~ .. ner~ de nrote;cr los ·-ro::~1os apa.rntos, la pronied~ ~ y lAG· 

personns encr.rp.dr.s de su c-P.ne:fo. 

I..as diferentes partes que coc-r ..... ael?- un"". eubestRC10a r.or::.al son' 

ACUI.'.ETID.l..- E::~ el lugt•r en que se Mee lu eone:dOn en hltA tene 

alón a ln subestñctOn. En esta secc1oo, cunndo se CoJr:prR encrgia a 

la C.P.E. Y/o C1a de Luz, se haae }R ~ed1c16n del consumo. 



v:;_:¡:IFJCAr.J0"1 DE :ZDJ!JvR.: ..... - S&CCICU DE VERIFJCACIUN.- Ea ln se­

eeion que sirve !lf'rR comprobar el buen func1onnm1entú de loa medido­

~9 de la ~1a. s~!~istrr.dor.·. Esta sección antcrior~ente, a la ~ex1 

ct:.n1zr!.C16n de le-s co:.-=a.~les era oblio!'Ctorin, nor pedirlo ae1 la Di­

recc!On ~eneral de Blectricided (de la S.C.). Bn la actualid~d se -

tu ce co::o en otro j:~•·isu m~s ?.delPntadoss se verif1 can lo& ii!-paro.tos 

de medic16n antes de instalarlos o ee comprueba el coosuwo y la de­

manda at:dm en 1:nja ~eoaiOn, as:Tegttndo un ~ por perdidAs en loe -

transfor:adores. Por las razones e~pueatag, ahora se hnce la eomp+e­

bacion de medidor~s sol:anet~ a solicitud del usuario, as! oomo in­

cluir en la eubeBtaei6D la aeccion 4e verificac!On as opciomll pGr 

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

::o de co:::~::xro~eiOn de loB a-edidores se le in e~:npa. el servicio unos 

20 6 30 minutte. Con la eecci6n_f.e verificaci~n, no es necesaria es­

ta 1n.4;errupc1on, ya que se cuentP. con cuchillas descunectp.doras ciue 

trons!ieren ln linP.R no~ul a un circuito dunda se instclan previa­

:ente a~ratos de ~edic16n, sin nec:esi~ed de interrxopir el servicio. 

Cu2~do quitav.~e la celda de ver!f!eaciOn que no~lmente cons­

~a de 3 juegos de cuchillas tripolares ope~cion si~ cnrCR; dos de 

es ·.as cuchillas tri polares so~ pRTB la verificaci On, 7 le ot::-a cuchi­

lla tri polar es ptlra ::.aotener le continuid;-;,d o aieler la continuidad 

.. ~n lA S.J~staciOn el~ctr1ca. aoc:o ee vera para cuc:.plir con el regla­

eento de obras e instalaciones en vigor nunca debe au~imirae esta 

cuc~ill1t triJ'Iole.r operacion en ~po sin c;:o.rgA, lla.a..ada cuchilla de 

;a a o. 

En u:t.a ·temporn.da fue uaunl suprimirla, pero cuetndo se desea­

ba ñA.rle .'!!P.ntenimier.to al resto 'de la subeniacion nos encontntte.moe 

con el ~ronleoa de est~r so11c1tar.do lilran7eB a las co~pa~ias su~­

nistrndo:-.!e; y el aupr1:.1rla estA~os violando infre.nteoente el re­

glJ\>te~'to (R. O. I. E.). 

DlTER.:¡~nom:s.- Es';;a secciOn t:iene ;:oor 'l::1eto que el usus::;rie 

pueda !n~erru:n 'ir en on moreento dndo, .ve sea l:IPn:.lfll:t.ec.te o e·,;<;v:r..::.ti­

ccr.ente la total•Jed del servic!o eléct~ieo. ~~ in~erru~!~n 7~cde 

ser voluntaria para e..o::pliucio:~ee, l''!p.craciunee o en e.c!:!Ce::tee, o­

bien, puede ser e.uto:mtice. por sobre car~·e o cortos r:!rc:.~i~on que 

;J!leden ser d.1..1.os.J pt•::-a los traMfor.=?dores y el resto del eq:Ji!:o. 

DESCOUECl'ADuiU::S.- Los desc:onect~dores, soa ~1m atrir !.1Il cir­

C:J:!.to, con !ir'.eS de se;1nrerlo O rr.odifict:..rlo. i1o tienen prlltecc16n de 

aobrecar?3 ni corto cirCuito, "ni tienen ee~~cidarl de a;artura con 

cé!r~, p~o~r eso, f.ntes de {.brir un desconcctador, hn.:; .:.¡ue qui~·.~r lR 

car~ú. Los decc~Jncctadores nnturdlmente son ~de V·ratoa G~~ loa int~, 

rruptores. 

?GS!EL3S.- Cu;t::f.o !ln c!.rc~11 to s~ requ1 ere croterer i:--or sobre­

cc:•r.ll:a, 3e ue=--n los f..:sibles. Por ejecplol a anc subest:aoiOn co.c. va­

rios tr-:!nsforr.adores, se le pl.lede culocnr uo. j/¡,terruptor general ¡ 

derhra::!.> ¿e este, s:.e .·oner.c vc.rioa juegos rie .3 f:.tsitleli P' ra prote­

ger crodc tr.-.cDfort.la:!or. B!!tC _crocedictento, a..1nque at.a.rate la ir:.ata­

la.ciOo tiene el inco::r:eniente, de ¡¿ue un~ fella o :esconexi6u volun­

taria del interruptor cene~.l, parnl!za tvdu el s~ste~a. 

ESPACIOS LI3RES.- Estos son r:r· binetee vactos o e; u e en algu.Illla 

ocactones. oe dej:!D in.etcld.:-e las hnrrns e.lir.:-entndoras. Se usan, curr:do 



~os " Ms t;·annforr..ntlorea grañd..:1l ee ·11.ontan atn.o de ... as l<·ttt~netes 

y ne._,.· que a::!lliar os ea~cioa' req:.~eridos. En otras ocasiones son en 

reserva de al~un otro eq..t1 po que en el fu":uro se desee r.ont;1r. 

Si los t~nafor::-adores se a:~.;ntan en el !!¡jsco eje de la sutes-

~;;.c1~n, el r.rre~lo en"";re lea celdas de :!.merrupc:!.On ccn su t:-?.i"!s-

for:r.ador , a l2 ot!': celda ·]e 1n>::er:·unci~n con su trnr.~for:-.edor ee 

h:><.ce cor ~tedio de duetos horizontP.1ea. 

Tq'!1SFuP .. ADv?..E~.- Coc;o Bl ooo'c!'e lo 1nd1ctt es Jn secc.ion donde 

se c~nvierte lP e~~r~ie ~u~i~istra¿a en alt~ tensiOn para los volta-

je~ no~ina~ea 6, 1).2, 20/2) y 34.5 kv., a les cuales se les deno~i­

DA respo!'Ctiv¡o.cent.:e de clase 7.5, 15, 25 y 34.5 kv. en alta teno:iOn, 

a _'::.:;.ja. tenaiOn, utili:::atle en los e¡mratus de coasu.mo 440,220/127.5 volta. 

Los j~nsfo:~?doreo ~ier.en bovi~s que son aisladas y enfriadao ~or 

e: aceite c~ote~ido en un tanque provisto de r~~ikdores. Son t~ifa-

gj .:::os, C-':ie7..1on en ttlte. ter..ston en delta y ba.j:::.. teD.!liOn en entrel1a 

eo!l neutro acce::::ib1e, pt"rt'l loD Circuitoe de _al .=abado. En el c:trcu!-

to de alt~ tend~n o pr1Jr.ar1o se insta.lr.n derb·r~c:tones, que pueden 

f-..r=:· dar; l3s :·erh· ione~ ~un :-~1ra -poder ujustnJ· en alta tenaií,n-

l:!s -!1fereoc1as :que !)Ue:!:t hro.ter en lús voltajes SUl>inistrados por-

l:ta CO!!:;m.::¡:::~a BU!tir.jstradoras; son nor=-Rlll"ente dou derivac'ones del 

2 1/2 'f. de ln te:l.S1Gn no· !:1:1.1 pAra a.1ustar arri ta y dos pr.ra ajustar 

ab\jo. Co.t.o todo · -::arat ... eléctrico, quo se alir-err:a con electricid!'a, 

el -:!"hn:>for=<'dor su!re un e?.len .. acler.tol Este c~lent~~u.iento aontRl 

• 

31. o:'!lrin:dénto es L.áe1 ei"ct:tivo en re;;1oncs con l"ll"Csivnea te-

rom~tric:1.s e.l';lw. J..os tranafor_r.:odores nor1·rlb.adoo esta d1se-:;n!os "!. 

rn re~ionee rle: 1000 met~os sotrc el r.ivel ~et m~r (lúOO K.j.f.~.) Ea 

to n~tu~lcente no quie~e f.eci~ que no f~ncioenen bien en otros lu~ 

re~, si::.o hpy que to:r!!r u:1 pu:lt.; de referer.c:!.a csta~d1r1z: r!o, yr· que 

c:Jn diferentes tex·:er."<;~;-c~ :-· ,--res1ur.es ·:·r.Jletriccs. Loa tr.:::::sfo:r-

tr:aeores nor:;e.li::c. ioe en rte:rtco O.ln pr. R 60 ciclos ;:.or &e~ r.do. 

Par3 subes~~ciones unitarie.s los tr~nafor=adores viene~ dotadoe 

jo.n l.as ";erminnles t<".ntu de t!1ta coco ·ie bP.ja tensión. 

Ln capacidaj de los trcnsforzn~ores se ~i~e en Kilovol~~~percs. 

Pueden fa.bric roe tn:nsfora:cdorea c .... a cr..r.tcte~istico.~ dEerentes 

de las norrr.alec ~~nteriort~ente 1n•1icadas, pcr"' resultan c.ucho ::ás ca-

r.»a y con frecuencia las ;_•.lternciones o inc.~VH.Ciunce Bo!l 1n:lt1les. 

CLASJil'JCACio:: GE'!:C:RJU DE ::nr~S5'"'ACiutU;s. CUir:PACTAS i."vit:.".\.llZADAS 

Las sube~tncionee compRctas nor~alizndas, de una manera renc:~l, 

se fA.bricP.n con lo.a sif,Jiente s caracteristicas& 

.J~i'TERiüR.- P.;.ra ser r;;c,nta:it'.e en el 1n>;er1or Ce un edificio, ta-

jo cubierta sin que se vean afectad~s por la lluvia, la bu.::eds.d o 

CUE~.lesquier~· otros e~enteS fisic\lo GUe la .,erjudiq!len. Se fPtrica 8,! 

mo lámina de 2.1 ~. (1/16'') de ee~esor. 

E31'EiUOR (O l:l'"'r;·. :-.=:ni&).- ~re .ser ovnt1 d:..:--A la :1:-.te::..:-erie, 

. ~irect?.mente so'tre una ";1<tafor~.a de cuncreto ~· ex~esto a la lluvi11, 

el sol 1 ~olpes ocasionales. Se fatTicn con l~mirut ft-a (T".le::J:.; 1 de ~ 



3.2 z::.:l. (1/8' 1 ) 1 con teohoe 1ncl1nado"s, puezrtua cene empaque de bule 

y ~in c!ej r 87 ;-nstoe aptr:'!.tos o eietrf'nto~:; de control. 

;;:u::r:a·:;cu.- ]:)o la Re!J'lblicc. l'.e::tic<~.~ -":enc·cos 60Hz. nor:;ali-

zndos. 

co~.,_,.,_:ua~ s•.1::in1at:--;.dora.c son 13.2 1 22.3 y 34.5 kv., sin ectx.rgo alln 

hay otras tensjoces :..¡ue poco a poco ve.n a Uesa:1Brecer, como 'on 

6 1 0JO volts. Las ter.sionea 2.~, 4.16 1 6 kv. se uean para distribu-

ci~n in~ustrial de c~racter privado. 

CA ':"I).C ID.& DES: U>.s ca ~e J detles de las au'ce3t:•c1 once que fa tricamos 

de u.na :n.-:!nern nor:al, son de ~5, 75, ll2.S, lSO, 225 1 300 1 500, 750. 

1 1000 kve. E~tRB son con un solo trana!o~ed~, sin embRrgo pueden 

co=b~nnrse vn~ios transfurmndores eD una soln sut~~tac!On, haciéndo-

la de ca: ::hCi.:!Rd .~r.L:.yor con el equipo eetándard.. 

• 

TABlA No. 1.-C.OMPONENT~ NORMALES Y OPC:ON..t.lES m: UNA SUBESTACION 
COMPACTA. 

ESrECIFICAClQNfS 

COMPONEr·nE. GAIINETE 
NORMAL OPCIONAL 

Poro Conu.lón y Ma-didltn de la 
"-~~~•1orroro• 

ACOMETIDA. M ~o~ l-o .. 
Cia. de luL P'olomunM. 

VERlfiCAOOH Poro poder com!)'obar, a 'olici· AD(HOIOS d1 M.did6n. 

DE MEDIOOIES. !IICI del Oi•nt•, los /Mdidor1s 1-in Tran,formodor•• de rat-.n· 1 
lnternJmpir 1\ unicio. clol J Contente. 

lr•lerr~o~ptor '" ,a.;,., opertvra C'Dfl 
lnterrvp!Ot" •n A.u;te. 

IHTERRUI'TOa. corgo, fu•ibl•• de A.C.J., Opero· 
Operación Elktrica. 

e 
COn mon~o~al. 

O,.radlln por rei1Y'Odo,.1. 

DESCONECTA· De~conecfodar '" aire, tripolor, C~o~chillcn deKonectodoral, D 
OCiES. opcroci6n mon110l operoci6n pcH pjrti;a. 

fv,oble~ de .,¡,~ c:~~idod int1· f~o~,iblet de boio caoocidod 
FUSI!LES. "vp!i.-o \AC11. Opii!!CIÓn manwol lnt•trvptr..a. Operoc•ón E 

por pirtiQa. pot pirtiva. 

Ciob<nele qve " d•io libre paro 

ESPAOO. lvtvro omplioci6n o permitir una lflpecifJCOr el e-qvipo. , 
od•cuoda seporoci6n de lo1 trofn• 
fOJmodorft. 

Tñló,ico, enfOo"'ienlo pot oct~ile, Tipo s.co. 
nANSFOII:.Y.A· ol cktiwocion11 d4l 2 . .5 •¡., 111"'0• 

DOt. ci6n de templfotvra $.5/40•c o Contoc:101 para Mliolet. T 
1000 M.S.N.M. Dueto• kJt.eraiM. V•nti~n 6ortodo. 



TASl~ No, 1.-0IMENSIONES DE GdJNETfS Y UANSfOIIMAOOIES. 3.-.s/M!IOlOS PAiA CrAGRAMAS UNiillA~E5. 

OJMfNSIONES El"l C~NTIMETrtO$ 1 ACOMfnDAS1 

GJ\81Né!E 2•o:lKY, H4.HA 'H kV, 

o b ' ' b ' AlTO J.NCHO FONDO AlTO ANCHO FONDO 

A 2<0 1101 J . 120/!: 260 200 200 

a 2<0 1.$011 ~· ~ 120.1t; :- 260 150 •oo 
e 2<0 130;1:) 12q·g:: 260 150 200 

D 240 'lll)'l;;... I:<'J-}:; 260 150 200 

E 2<0 IJg'!)j 11q~ 5':: 260 1.0 200 

F 2<0 Voricbl• 120 260 Vorioble = 

1 l ?or m.d;o d• mvf.o. 1 .. y 
1 1 ..,., 

Por ,.,..c'io ci1 FQIO:::I'?Ivrol. ' -
1 r 

T TRANSFORMADORES. 

~!1.11.1 . .5 
•1<5 200 150 170 KVA 150 "' M.4.XIM0 

' 

Á 1 . 'or rntd'IO d• Jubo 

150-500 
. 

.IC'/A 170 160 225 200 170 2<0 
MAXIMO J INTERRUPTORES: 

' 
750-1000 

260 '230 190 260 J ICVA 180 lB O 
AAJ(W.O ! 

~ lmtrrvptor ,,,. fut.ibl•• 

lnttrrvptH COA 'u•i'bl" 

Q 
1 

f\llibl.l te~ 



Cpco:-o~" •lkfriea -f~ - Am:Mr~tro 8 .. 

Opcoroción pot r~l••odot 0---7- V6hm•tro e 
1 

1 • 
DESCONECiACOR: O CUCHI~ '¡ DESCDNEClORAS. 

• 

' 2~ 
.. 

Transformador de Con-Mnt. 
tEI nUm•ro indica la eantidod de 
lrOnlfOrfflodor,t,J 

1 1 
.. 

-
MEDICIONES 

. 
Trcuulonnodor de Potencio! ht-,El nün•ro lnd"rco lo contidod cM 
·1rcn1formodor•sJ 

(quipo di ~6" de la Cío.. ~ Lur: G Conmutador. e . 

Wonm•trel 8 T1ANSFOR.MACION. 

Wotthorim•lro t,M,edidor) 8 - - . 1 

~o~~ 

~ 
Tron1forrtoodor d• Oillfibud6r~ 
o de Potel\da. 
[lo1 nlim•rol indican 1111 13.2 
principolll caroderillica•l KV 

6QH, 

"' 



TA&LA No. 3.-CAIIACTEiUSTICAS HECTIIICAS 
PiiiNCIPALES CE lAS 

SUHSTACIONES NO:IMAlES. 

TiiANSFOitMA.OOII INTERRUPTOR 

KVA KV ""''· MVA AMP. FUS. 1 
2.< 13 100 25 
.&.16 11 100 25 

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

2.< 18 100 <O 
.&.16 10 100 ,, 

75 • 7 150 16 
13.2 3 1~0 6 
23 2 1000 • 

2.< •27 100 63 
4.16 16 100 •o 

117.5 • 11 150 25 
13.2 • ISO 10 
23 3 1000 • 
2 .• 

' 
36 100 63 

.&.16 
1 

21 100 •o• 
150 6 15 150 •o 

ll.l 1 7' 150 16 
23 • 1000 10 

2.< 5• 100 100 
.&.16 31 100 63 

225 6 22 150 •o 
13.2 10 150 25 
23 6 1000 16 

• 2 .• 72 
J 

100 100 
4.16 <2 100 100 

300 6 29 150 63 
1l.l 13 150 25 
23 8 1000 16 

• <8 150 100 
500 13.2 22 150 •o 

23 13 1000 25 

! 6 72 

1 

150 100 
750 ).2 3) 150 . 

63 
J3 19 1000. •o 

. -
> 96 150 160 

1000 
1 

.3.2 .. 150 t 100 
23 25 1000 63 

BARRAS 

AMP, 

•oo 

( 

<00 

400 

•oo 

•oo 

600 

600 

600 

600 

" 

4.-(0MO DISEÑAR UNA SU&ESTACION 
UNITARIA. 

J•--Hogo un diogramo vniiilcr ••Millo d. 
lo 1vbe1toci0ft tal como lo len9a Pt'ftt~. 

M 

íJ ' ·.!· 

V 

2'--Pon;G en el diagrama los datos de IU• 
mlniltro d. la Oa d• Lvz 1 lot YGID'•I normal•• 
d•l ~uipo fVtr Tabla No. 31. 

• 

Lo capacidad d• lot cuchillos, de lo• borro1 
1 de lo1 interrvptores, ICin OIMrolmente boatan. 
11 m6• grandes que los torrientes normal••• pcl· 

ro OIIQIIIOT, lt'QÚ'ft IU contltucd6n lt•porodón 
enm fotn y oitladores), qve Sot 11Ñ•rm• ~ 

. ... 

... 

l 

"1"' :s:r. 'f"" ... 

r,.~o,&. . : 

cOnicot no ••rOn p•rjvdidolet en COJO d• cartOto 
cireviloL la copoc.idod de lat duc:onectodar•• 
;.,n,rclme~tll 11 del 200A., to de lo~ inltf'f\/p­
f'Wtl d4 400A. y de lol borrat cM 400, 600 6 
l:QOA. WOJÚn el tarnollo de lo wb.11o06A. 
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Dv.> ~A;::.;ilA.i ::!~ ::::J.Ht.":.:....; n.:.; u .. Tl:.'i".::;;t I::~iC.r<t;IA =:t.:.::T!IIC.- ;.:,S 

E !U-.11. ~.:: s:: ¡¡;J'):;L:dA O Ei: SU EDIFiCIO. 

I.- Las e o:. :v>::ir.::: su::inistru::!oras tienen dos tc;rif~os urw. a 00-

ja. ~:or:s.!~n; ~..,d~t! no. 2 Sc:-d.cio ~enerr:.l h~-~.stR dO k-.v. de c¡_r;;::u 

! 
c .. ::ec~ .. .::a o ln t; r.!f<1 no • .3 ?<:'!'11 ~:oervicio generul o·rn c"·s Ce 40 kw. 

Y la otr'!. a al~J.o tensión que paCe ee,r la té•rifa oo. g iu"·.s-

' t ... 4~ú0 kw. 1 le. t~rifn. no. 12 para eerv_ic1os de 5000 kw. o a:.As a 

' 
tensiones de 66 kv. o auper1o~s. 

II.- ~nnteniendo en eue inathlacioneD ~~ ractor de ~otencia igual 

o J:ayor de 85:'. 

Si eete !~ctor que mide censuul~e te la co~pa~1a suci=istradora 

es :::e::or, le cobrara al us•Jsario un sobrecareo que re::::ulta de C!vi-

Cir 8;~ entre el fac~or de potencia medidoJ el cociente a~n;ue sea 

~yor de 7 co~o mAxi~u será e9ta cnntidnd la que ~ulti~iique al co~ 

. t..., de le frocture.. Parn. libremos de este recRrgo se necesita instalni-~' 

Las t~~~faa ~enerales de las comoañ!RB euministrn&orns ya seR 

G. :e la!: ouliciten a lé'.B z:.istras o se' adquiera el di<".rio ofici<>.l del 

1-; de c.ovie!!lre de 1976; ~1:.mbié~ recoc::en<l~.moa Rl eo.liciti'.r u.n nuevo 

aerv!ciu o nt~ent~ ~e cerr,a aparte del costo de la obra elec~~ica que 

re .li7.c.n lRo co::-c.e.i\1aD suo.i!l!s !ratloraa hay qua F"- -o.:- una ca:::.! dad 
'. 

por el lla~~d~ re~icen de cuotas que varfa 8egdn las zo~~s del pet• 

( J, !I, III) 7 la turifa que ee aplique al servicio. 

' . ' 

/ 
r.==~·--; 

b=;l 
¡ 1 l__l 1 ~~ \ 

a~! 
'¡!-" 1 

j _____ , 

T 

~_OTACI()-4E5 E"N CENTIL'ETROS 
KV 

! • b e 

15 1 lf{} 19J 24() 

25 200 200 250 

~.c1.5 23!1 280 300 

1 1 1 
6)6)6) 

-¡-"---r-
( ( vb 

e 

1 
1 

¡----C>---1 

GA8 :INE1I • -

Esta spe:::.:':n d-,!'01-:.ro:,.-.lt:::l •.:~;.::-:::-:, ~cl dest'­

nada !l ~l!l~:!O :ol ~c:..i!:'O ;: ~e:::.;: • .;:-. en ;,ll~­

tens!.tn :;;e ~!!1 :::c.~:;3•Ha ,._...,:_:- ~= =: ~t;.=:-.: .!!! <!-"": 
g{a elé-:~:-!c.a. S.:z:A3 s~==i6r. :!5 U ~t..1:! ~:.::.:-'-· 
lt! E!c::r:<J':lda y le ~omatJIOs ::cno t''.Tit::l :::11 :Zr~?;. 

c1a :::ar!!l áefini:"' el SC:~~T!OO Ce .:.O St.JO!!!;ta-"..i¿n­

.:l~~ir.ar.~!.tl.:! IZ!J .. I!Eil:i~S 6 DE~~ ::UI!Inrn -

l~ts a ... ~P.Cuente:.o sec::ion~ se \11!1.)"811 ~dosan~ 

s1 cc-s'::l!Xl !z::::uierm ~ !-ata se:ci6n 6 vice-­
versa en el se;t:nm <::~o. 

EaJ!PO.-

Esta ¡;abinato s.e sr.nin!.stra '."Dc!o dt! fábrica 
con v~jeto de alojar el eouipo da r:sed!c16n -
indicando enl:.ericrmenta y l.l"lic~ente se p:-o­

pon:iCNin les ZBOfltU en los b\;ses. <ji) las f_! 

ses y barre de tierT"a pan podar e~'~tuar -

le.s ~edenes CCTT"eSporldiS"~tlts. 

Este secci!Sn denenine:.:la ~.VJD'='~'~. está­
destimda a alojar el eou:·eo - ... ;r:-! -::s a­
la conQSñ!a auministrftjoP4 ~·e:L•~r v~ri­
csclone 6 pn.etzls 'ctco su f'""" ir~ ~7 .. ~c16-o 
ein tener necesidad C:'! i'"'.tz-:c .. :;·.r ~l s.e:rvi­

cio el us~o. 



~:UHC.!O;ES f'N CEN:'"li'::T,:·¡_, 

"" 1 b 1 e • 
15 l 15l 1~ 

1 
240 

25 
1 

1!1l 2GO 
1 

250 

"'· s¡ 2&> 250 1 :JO(] 

SECCID4 n....:.- CJ041LLA 

/ / 

éO 
-'--

e 

1 
~b', 

~SIJT,:~JO'lE3 E.1 CE:JTI~TTROS 
<J • b e 

15 50 150 1 240 1 

~S 50 200 260 

3-1.5 150 260 :JOO 

EZCCICU Ili-5.- li~TERAu?i~ 

.... 
N 

/ 

T 
¡ 

~ 

/ 

e 
1 

l¿'b 

EWIPO.-

Este aeccién se 5\.Jirl.rr!.stre: de f~t:rrlc.fl con tres -
juego9 de cuchillas tripola~ de opensc16n en -
gruoc sin ~rga I"''ntada9 y conectati!ls de acuer:IO 

coo el d.agre'll!! U"lifili!!r. 

GA9!tETE.-

Esta aecci6n dencJII'finada a .. om ... LAS. est& destire.­
da a !llcje.r el BQ\Jioo de·desconexi6n Q~ permita 
e la comCBf.!a Str.u.nistreoora atec-:=UI!!r ver-fica­
ciones 6 ~s a ~u eaulcc da medici6n pm-o na 
c~rirmumte COt1 la intar.-upd6n del ~ervtcio. -

EWIPOS.-

Este secc!6n se suniñistra de r&brlc:a con "" J'ue 
go de cucllillt~s trtp(,lares de ooerecl6n en gn1~ 
sin carga, II'Cntaclo y ccnectBc!o de acuerdo co.1' -
el diagrama unifiler. · 

GASINEl'E.:.. 

Esta &ecci6n denard.nadl!!l lNTSRRt.PTOR. '""estA. drt<!-1.-_:_ 

da e alojar el equipo de protecci6n en al te. ~C!­
s16n 

EWlPO.-

Esta secci6n se sl.fllinistre de fAbrica ccn e! !: ·­

guiente eQuiPO 1110ntado y conectadO de e~cuerdc -
CO"' al die.grve urd fibr. 

; . ·. J suo:::snc:o¡.¡ cor.JPACTA t:iAr!CA 

_._· .. ___ ._.... lA E C S A PAR M 1.;~ 15,25 V 34.5 KV 
JULIO DE lllC9 

HOJA 7 DE 26 

;•'· 

.· .. 

.. --·. 
·.~~';: 
-~:L.-~ 1' 
~-,-·~·~\:~ 

G A 8 

UDI 
nmm 

N. E T .E S ... . ·: 

~~~ i 
o o, . ... 1 . .. .. LJ !.· . 

CELDA 1 · CEu:A U 

: fRENf.E .. 
' ~ ,. 

1 .. 

.. 
¡= 

• 1 • 

1 
Cf:t. DA Iil 

'. 

1 ' h ;· 
~·~ 

.; ' 
' 

, . 

•••• j 1 

i \ .• . '· 
.. ~ . 

• TRANSFORMADOR 

• •• COLINEAL . ... 



' 

"" 
15 

25 

34.5 

,_. 
"' 

ACOTACH)lES EU UNTit.!(T~OS 

• b e 

150 150 2C0 

150 . 200 260 

2e<J 1 
2e<J Jc::J 
-------

Tres aoe..-..tlrr~yos ti:xJ euto..,álvuo 
Un Sec:::l.onad:::r e1 aire baja c:er;a, tripolar op·:­
reci6n rf'o!!;nual, I!'Onl:a.je fijo, servido interior,­
ccmoleto con tre~ fusibles de J';l ta cacee!. dad in­

. !:erruptiva con ftlec.!lnismo de dis::¡,a.rc en los tres 
polos autaraticamente al f1.11d1rse cU!JlquiE!Tl! da 

los fusibles, con tr~s rel~s de scbroc~~n=e y 
paler1ca de oparsc!én, l'l"l!llrCS 51E!.E:N5, ti~ H251. 

SE::CIC!:"~ III-D.- !NTEflAUFTIJt 

GABt•~E:TE.-

E5 ta se-cci6n es similar a 1t1 ant.~ar variando t.nice:rnente el t!po de aec­
d.onaOOr, las dimensionn del gabinete ::oinci~en c::~n }85 de le III-S, 

EWIPO.-

Esta seccién se sU'IIinistra de fábri.ca con er 81.guiente equipo mon2do y 

c::on~tadD de acuerdo ccn el diogrsma unifil.:Jr, 

Tres a~r.Arreyos tipo autcv&lyule 
Un Sl!ceiona:::lcr en ei~ b!ljc e.e.rga, tipo l!lut.oneun&tico, tripolar de ope­

l"''!!ci6n man...el, 1110ntaja f!jo, servida interior, completo c.., tres f~ibles 
t!e !!lta cepsddad interruPI:i.va, con mecerdSI!ID da disosrtJ e.utoMtico en -
los tr~ polos el fundirse cuelQuieT"e de las rusibles, con tre~ re lb de -
sobrecorrietlte y pelenca d.e opersc!6n, marca OELLE, tioo FWS 6 'similar. 

SECCill'l III-U~ WTERRuPTOR 

GABINETE.-

Esta secc.16n es similar a la enterlor verianda lllicamenta en el equi~ dB 
protección el cue~l UUICAL'ENTE se puede ofrecer cara las subestac!ones en -
25 KV, las dl~ensiones del gabinete coinciden con las de la III-5, 
Ell..IIPO,-
Esta secci&, se sUT~inistra de fábrica con el siguiente eQuipo montada y ~ 
nec tadD de acuert:o con el c:ia;:-ara ._.,i fllc r: 

Tres a011rterrayos tipo autoválvula 
Un interrvptcr ~M volUT~en reducido de acrl te montaje fiJo, marca UECSA, fa­
bricado bajo licencia de u..<GAINI U.S.M., tipo 2DKJ/?5D/~, con 750 WA -
de copacided interruptiva a vol taje nOminal, BOO amoerea con ~ndo ti oc -
8-14 1'11!1nuBl, provisto de dos rel~s ti DO SA de la ce:pacidad e:decuede, con -
d.!s~ro voli.J'ltario con bobine de envío de corriente 6 disoa..~ aut~.!tico -
con ~t::in= de no voltaje, c:omoleto con palenca de operación. 
SECCII}'I IVJ.:tO-IP.L~BLES 

~~T 

ITLb 
GABI/IETE.-

Esta aecci6n denolrlnada Q..DiiU...AS..n!BLES, está 
destinada a alojar al equipo da prohcci6n en_al 
ta tensión pen-e circuito~ derivados ail!ll'lpre Y .:.: 
C1.811do exista 111 1ntern.otor general. 

KV 
1 ' 

:~~~ :-nc::iér" s!! s~i.,istra da fábrtca con~ "1 !>i.-
' ' 

l
. :¡•_.io:>'l':'r: f''1ulPCl, mon~do y ccnc..::tl!dn de ec:.Hor~ -

15 :50· 15C 

25 200 .Z.::;. c::;n r.! a.iagre,..& v~Hiler: 

290 
_ 1 :.;r. j•.1ego t:~ =:..chillas trlool!lr~. 

_._._. en ¡p-upa sin C!H"'ga 
!:!e opef"!!c1.6n -

J.l,5 

:(~~ ~~;:~·- ~:...f:CTMíDL'CT(1 AE~O 

a 

fP;cOTP.CIQr..:S W CE.'1Tl•:E-!_ROS] 

"" 1 1 1 • o e 

15 1 X es 45 

25 X lOO él) 

~.S X 160 100 
. -- - . - - -- -- ---
iEa:::ICJo4 V-fl,- ELECTRfiJI.CTO OE PISO 

wu a~ 

"" 
COT.ACIOr..ES E~l CE'H n.•~TR":'fi 

• b e 

15 X 19:) ~ao 

25 X 200 250 -
34,5 ;-X~· -•, ~·t- 200 3)(] 

-.-~~. ·. ~ .. ;.::0.-:-~ 

Tr!'?S be.ses po:-.,..afusibles,. uni.oal!!res, con !1:.:9 -

rr.~oectivas fuc1bles de e~~a :a~,cidad in~~~c­
tive. Fu~!ble co.yor de 50 .U.J·-

C0~su~tar a ~-~-C.S.A.) 

G~EII'E:TE.-

Est!l !i2:::c!6n derJC'f':lir.ed<t E!...ECTñCD\.CTC AEREU", ~ 
tá oestinada s tnttn"c:Cnectar :~ecci.o~ que !!'StÉ'n 
acoplaCes a o~ equi.po~ que par tener 1,.1'\ ai"CI"w:: 
~Myor q~o;a la secc:i6n illlpid"!!"' el aCOPlant1enl:a di­

recto. 

E GUIPO.-

Esta secci6n se sudnistn de fábrla!l t.rdtzi'!Mlte 

con aU!II corrvsoondientes tremas de buses da lea 
fases y barre. da tierra. 

GASTIElf .• -

Esta sección d(.>norrinada ELECT::\CDUCTO 0:: PISO, tiP­

ne la mi~~ fur.ci6n QUE la s~ci6n 8nterior, a•c~ 
tD que, con h wrtar.te os que es eutosooorta<::.• c:i 
rectament'!' soltre el pl!oo )' sus dimensiones de '·~:..:. 

do y el tun coincielc., co., !.~s dOJ ll'ls seccipnes .! 

les ct.nlc:s ve ecoplade. 

EQU!PO.-

Esta aecci6n se s~nis~ de rábrtoa uni~··~~~~ 
con sus ccrre~pondientES !;,..,f'\Os da buses de ~:lr -

fases y b!l.rnll de ti'!'!Tft. 
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SISTEMAS DE GENERACION ELECTRICA EN 
EMERGENCIA 

l. INTRODUCCION 

En esta época de modernización en que la Industria se inclina a la automatización; las 
fábricas robotizadas; los edificios inteligentes, etc., no se concibe una instalación 
inadecuada que no prevea las características para que el suministro de energía eléctrica 

_sea adecuado y no se interrumpa. 

Desde e 1 punto de vista de Proyecto, construcción y operación de instalaciones 
electromecánicas, es necesario tomar conciencia de que es lo que se está manejando con 
los sistemas de generación eléctrica y en particular, en los de emergencia. 

La importancia de una buena selección, una buena instalación y la correcta operación y 
mantenimiento de estos sistemas es indispensable para asegurar la continuidad del 
suministro eléctrico. 

En toda instalación eléctrica se cuenta con: 

a) Fuente de suministro eléctrico. 
b) Instalaciones para su distribución. 
e) Equipo que utiliza la energía. 

· Si además toda instalación eléctrica debe ser flexible, confiable, segura, accesible; etc., 
debemos analizar cuáles son las características y las necesidades del equipo y circuitos 
alimentados y actuar en consecuencia desde el momento de hacer el proyecto. 

Por ejemplo, si en una industria se producen cables extruído para muy alta tensión, 
cualquier suspensión del servicio puede arruinar toda la producción o también, si en una 
sala de cine o teatro existe el peligro de accidentes por aglomeración durante un apagón, 
debe planearse la solución adecuada analizando el costo- beneficio respectivo. 

Así mismo podrán mencionarse otros ejemplos y hacerse otras preguntas: 

• ¿ Se cuenta con energía eléctrica adecuada y confiable en el lugar cercano a la 
instalación?. 



• ¿ Hay algún circuito que se tenga que abastecer siempre, porque fallando la 
energía se tengan pérdidas considerables?. 

• ¿En caso de emergencia pueden perderse vida o causárse accidentes?. 

• ¿ Se tendrá problemas por perderse información valiosa en computadoras, 
sincronía en rastreadoras de satélites o detalles semejantes?. 

Conforme a esto, debemos estar concientes del tipo de carga que se tiene y dar la mejor 
solución técnico-económica a cada problema específico y, para ello, se hace necesario 
conocer las diversas alternativas de suministro eléctrico para poder escoger entre ellas. 

2. UTILIZACION 

EJEMPLO DE EQUIPOS Y SISTEMAS QUE REQUIEREN SUMINISTRO . 
ELECTRICO CONTINUO. ' 

:·)r.-

• Elevadores de pasajeros. 
• Elevadores de camillas en hospitales. 
• Montacarga y elevadores de automóviles. 

· • Alumbrado de emergencia en edificios, fábricas y almacenes de departamentos.:: 
• Alumbrado de salidas de seguridad (salas públicas, etc). ·'· 
• Quirófanos de hospitales. 
• Bombas de agua potable, cárcamos y contra incendio. 
• Pistas de aterrizaje. 
• Salas de cómputo. 
• Motores para algún servicio especial. 
• Hornos y equipos similares. 
• Refrigeración de sangre, sueros reactivos, etc. 
• Microondas y rastreadores de satélites. 
• Circuitos de seguridad. 
• Etc. 
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Por la importancia y prioridad, el suministro eléctrico se divide en: 

• Servicio Normal ( todo lo que puede aceptar interrupción ocasional sin 
graves daños). 

• 3". Emerg. o Prioridad "C" (entrada ocasional o conveniente) (manual). 

• 2•. Emerg. ó Prioridad "B" (Inmediata tan pronto se disponga y/o dift:rido 
después de lo esencial). 

• 1 •. Emerg o Prioridad "A" (interrupción mínima o ninguna). 

Dentro de los equipos electrógenos, cabe hacer la distinción siguiente, según su 
forma de operar y su utilización: 

A.- Plantas Eléctricas de Servicio Continuo. 

B.- Plantas Eléctricas de Emergencia. 

C.- Sistemas:de CD por batería. 

C'. Sistemas~de Potencia Ininterrumpible (SPI) (en inglés UPS o Sistema 
"No Break") .. E Inversores (IPS) . 

D.- Sistemas de Generación combinados industriales y/o co-generación. 

En los incisos A} y B), podemos definir como Planta Eléctrica toda aquella 
máquina que nos proporciona energía eléctrica de ciertas características, 
mediante un generador impulsado por un motor primo que transforma un cierto 
energético en potencia mecánica. 

En cuanto a los incisos C) y C'), se refieren a equipos que deben abastecer de 
inmediato la demanda de cargas críticas y para ello se cuenta con energía 
almacenada en baterías, efecto volante cinético (ya casi sin uso) u otros m(•dios 
como equipos independientes conectados permanentemente en paralelo, que al 
presentarse la falla del suministro, toman la carga correspondiente. · 
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En todos estos equipos la importancia de la confiabilidad es básica según 
veremos más adelante. 

Los Sistemas Industriales D) tienen varias formas de aprovechar su generación y 
obtener subproductos o economía, como veremos adelante. 

3. DESCRIPCION DE CADA SISTEMA 

Para analizar los sistemas de generación eléctrica descritos, comenzaremos por 
analizar sus características: 

A) PLANTAS DE SERVICIO CONTINUO 

En términos generales, las plantas de servicio continuo, son aquellas que 
suministran energía para: 

a) Venta y distribución del fluido. 

b) Accionar equipos particulares en lugares donde no existe el· suministro 
público o éste es deficiente, insuficiente o de diferentes características a 
las que se requieren. 

Para las primeras que se citan, generalmente se requieren estudios y 
especificaciones muy especiales y complejos, ya que la venta y distribución de 
energía, están sujetas a una serie de normas y requerimientos gubernamentales 
para asegurar, no solo la continuidad y suficiencia del servicio, sino la buena 
calidad del mismo y detalles que en el presente estudio sería imposible agotar. 
Sin embargo, al describir las segundas, se esbosan algunas características y 
estudios que para el primer caso sería necesario ampliar. 

Una planta particular de servicio continuo, es aquella en que la operación de la 
misma se requiere por un período largo, ya sea a plena carga o parcialmente y, 
dependiendo de esto, las condiciones del calentamiento y desgaste del motor 
primo, así como el consumo y aprovechamiento de combustible o en~rgía 
mecánica, deben estudiarse en forma particular. 

Aquí la relación COSTO DE GEI\fERACION 1 KILOW ATT -HORA, tiene una 
influencia importante en la selección del equipo. 
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El costo de generación depende del costo de combustibles, vapor, etc., que se ·' 
consuman y del costo de operación, mantenimiento y reparaciones, así como de 
la amortización del equipo; por lo que, un balance entre todos éstos, permite 
escoger aquel que dé las condiciones más económicas y funcionales. 

B) PLANTAS ELECTRICAS DE EMERGENCIA 

Como su nombre lo indica, el suministro de energía eléctrica en algunos casos, 
es indispensable para afrontar condiciones de falla y peligro, ya sea porque se 
pierda o dañe una producción determinada o porque se ponga en peligro vidas, 
otros bienes, etc. 

En el caso de hospitales u otras aplicaciones en que se amenaza la vida humana, 
pueden considerarse las plantas de emergencia como un Salvavidas. De aquí la 
importancia de poner una . gran atención no solo a la buena selección, 
adquisición e instalación de la misma, sino mantener con gran acusiocidad y 
esmero todas las características que aseguren su buena operación. 

' 

Una planta de emergencia esta diseñada para operar durante períodos 
relativamente'icortos, ya que se supone que el suministrq general de energía 
eléctrica, se hace cargo de la demanda normahy .solamente al fallar éstu, se 
requiere un sustituto para algunas cargas y, por consiguiente, en lugares con 
buen suministro eléctrico, una planta de emergencia llega a operar solo unas 
cuantas horas por año, aún sumándole los tiempos de ejercitación semanal que 
se aconseJan. 

En otras ocasiones, la operación es más intensa, pero aún así, el diseño de una 
planta de emergencia es básicamente diferente a la de servicio continuo. 

(Considérese que el precio actual de una planta de emergencia fluctúa entre 
$220 y $150 dólares/Kw) 

De no hacerse una buena selección, podemos cometer alguna LAMENTABLE 
omisión en algo que precisa de una verdadera meditación y aplicación de los 
conocimientos a nivel INGENIERlA con la consecuente RESPONSABILIDAD 
en ello. Una planta eléctrica en buenas condiciones debe arrancar en 
aproximadamente 5 a 1 O segs., incluyendo los movimientos del interruptor de 
transferencia. Durante este lapso no hay energía en la carga. Si esto afecta, 
deben considerarse ot~as soluciones adicionales. 
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C) SISTEMA DE C.D. 

CA-CD. Este es un sistema de almacenamiento en Corriente Directa mediante 
baterías, que permite la reposición del suministro eléctrico a lámparas 
incandescentes y para aparatos que aceptan esta corriente, mediante una pequeña 
interrupción (0.050- 0.125 segs.) que generalmente es imperceptible para el ojo 
humano y se utiliza para la iluminación de quirófanos en hospitales o de tiendas 
comerciales o como indicación de salidas de emergencia, etc. 

La reposición de la energía así consumida, se hace al volver el suministro 
normal de CA, mediante rectificadores regulados automáticamente. 

C') SISTEMAS DE SERVICIO DE POTENCIA ININTERRUMPIBLE 
(SPI). 

En los casos en que ciertas cargas críticas se ven afectadas por cualquier 
interrupción, aunque ésta sea de una fracción de segundo, se utilizan los SPI, 
cuyo objetivo principal es eliminar cualquier interrupción en momentos en que 
desaparezca dsuministro normal. 

Estos requerimientos generalmente se presentan en cargas menores muy 
especiales como: instrumental médico, equipos para aeropuertos, computadoras,. 
plantas químicas, comunicaciones, etc. 

Existen varias formas de hacerlo, dependiendo de la capacidad y de la aplicación 
principalmente. 

a) Sistema de Motor Generador con volante (1 •. Generación). 

Esto constituyó-la primera generación del Sistema Ininterrumpible de Potencia 
(SPI) con la idea de que por algún momento, el volante acumularía la inercia 
suficiente durante 3 a 5 segs., para permitir que una Planta Eléctrica arrancara y 
así recuperar la alimentación faltante, sin embargo la pérdida de velocidad y por 
lo tanto la frecuencia eléctrica en la corriente alterna generada, constituyó el 
mayor inconveniente para equipos tan delicados como computadoras qu·~ no 
toleren una caída de frecuencia de más de 1% y esto, siempre que la planta de 
emergencia arrancara con seguridad al primer intento. 

b) Sistema de motor-generador accionado por un motor de C.D. y un generador 
de CA pero que; además de resultar un equipo muy costoso requería un 
mantenimiento delicado y una inestabilidad en la frecuencia al variar la carga. 
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e) Sistema Motor Generador con volante y motor primo. 

En este caso se presentan dos soluciones: 

I. Un motor diese! acoplado a la misma flecha del conjunto MGV y, mediante un 
embrague, al faltarle la energía al motor eléctrico, el volante impulsa al motor 
diese! iniciando así su operación mecánica. 

II. En otra versión el Grupo Moto-Generador_ Volante, al haber una falla, 
impulsa eléctricamente la marcha de una planta de emergencia, sin esperar la 
secuencia de operación de los reles detectores y sin depender de una batería, 
reconectándose así el motor eléctrico. 

En ambos casos, la confiabilidad de la operacwn depende del exacto 
funcionamiento del motor diese! y sus componentes y no hay un medio alterno 
de suplir alguna falla. Además esas soluciones son más caras que los sistemas 
electrónicos y dependen más de un mantenimiento muy importante y ;¿u 
eficiencia es baja. ;.¡ 

d) Unidad- Electrónica Convertidor- Batería- Inversor. 
•. . ' ' . 

.En estas unidades hay también varias versiones que deben contemplarse antes-de 
seleccionarla, de acuerdo con las necesidades. ·· 

Nos referimos a las mas recientes 7a y 8" Generación. 

Cabe hacer notar que entre los objetivos de estos equipos, está el suministrar. 

Tensión eléctrica limpia y constante. 
Frecuencia estable. 
Aislamientos de los transitorios que hay en la línea. 
Continuidad de la alimentación eléctrica durante falta de suministro 
normal. 
Con fiabilidad. 
Memoria para registros e identificación de fallas. 

Y esto se hace indispensable en cargas como: 

Procesamiento de datos en computación. 
Controles industriales y robotización. 
Centros hospitalarios (unidades de cuidado intensivo) 

10 



Telecomunicaciones. 
Control de tráfico aéreo y terrestre. 
Señalización y sistemas de seguimiento, etc. 
Otros. 

Estas unidades están compuestas como se indica en la figura 1 y 2. 

BATERIA IN..-E:RSOR :::»~GA 

Fig. 1 y 2 

La alimentación de C.A., sea monofásica o trifásica se transforma en CD 
mediante un RECTIFICADOR y esta energía se almacena en una batería de 
voltaje y capacidad adecuados, la que se mantiene saturada y con carga pe 
flotación, habiendo avances para lograr mayor vida de las baterías. 

A su vez, la línea donde se conecta la batería, abastece a un INVERSOR que es 
un dispositivo electrónico que- convierte la corriente continua en corriente 
alterna (CC-CA). 

Este último dispositivo es el que ha venido modificándose cada vez más para 
que la conversión de CC a CA sea lo más eficiente, confiable y de fomm de 
onda, lo más próxima a una senoide. 

De los distintos diseños de inversor y de su eficiencia, depende 
considerablemente la adecuada selección para diferentes aplicaciones. 

La forma de operar puede ser EN LINEA (ON UNE) y EN ESPERA (OFF 
UNE), teniendo desde luego más seguridades y confianza en la primera, pero 
con un pequeño aumento en el costo y el consumo eléctrico. Los nuevos diseños 
contemplan ambos sistemas en el mismo equipo. 
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Cabe hacer notar que las características de una alimentación eléctrica puede 
presentarse con irregularidades no admisibles para el equipo alimentado, romo 

· las siguientes (Ver Fig. 3). 

Ü) CAlCA 

@ I'ICI;EM!::NTO 

~~ F.~u-.~ 

F1g. 3 

~ VARIACICN EN FRECutt.CIA 

@) !'IASVRA '1 SUPEFlPOSICIO,"' 

:f• "''COS 

· El equipo q\le logra dar la meJor característica dentro de las tolerancias 
aceptable para una carga muy especial, logra calificar dentro de ·Jos 
recomendables para ese uso. · ), 

' . ~· •; ' 

Es de recordarse que, si por ejemplo, en determinado momento se está·pasando 
un programa-de computación y éste se interrumpe por fracciones de segundO\O 
considerando que las operaciones dentro de la electrónica se hacen a velocidades 
nona-segs., o sea millonésimas de segundo, pueden perderse datos o introducirse 
errores que echan a perder totalmente el programa. 

Por esta razón es necesario conocer las características de los equipos confiables 
y dar las soluciones apropiadas. 

Por otra parte, como los mismos equipos SPI son susceptibles de falla, se han 
previsto soluciones que permitan hacerlos confiables. 

Un equipo SPI tiene una configuración como se indica, con sus respectivos 
interruptores de aislamiento y protección. (Ver Fig. 4) 
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Litl~A :>E '<ESERVA o' ~OY PASS~ 

PLANTA , 

"8G j:S 
tNTJ ~ 2~~ 
2 T .-.tr--1~ . LJ~ ,.....,_ '\;---.{'"""'e-{> CARGA 

.t.-.. \ INTERRUPTOR 
c.IMENTACION _l_; ESTATICO DE 

LA CIA íRANSFERENCtA 
V t,».ilNISTRAOORA -

BAJERIA 

La operación sobre la marcha permite que, en caso de fallar el equipo SPI o que 
se requiera aislarlo para mantenimiento, el interruptor estático de transferencia 
(SS) permite que sin ninguna interrupción, la carga quede conectada a una línea 
de reserva o de puente desde el bus de alimentación. 

Una configuración redundante que permita todavía una mayor protección sería 
la siguiente: 

Fig. 5 

UPS No 1 

(f-fli'KII'AL) 

En caso de tenerse más unidades pueden usarse otras configuraciones como la 
que se indica. 
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En estas condiciones, la confiabilidad del conjunto de eqmpos, ( qe pueden 
medirse en MTBF o sea Tiempo Medio entre Fallas), se incrementa 
considerablemente. 

TMEF= 
TMDR=I 

A= 

/...= 

P= 

-~ 
~""--

"''~ in:.~: T •• Jat 

'1' -J]¡[f- 'f: T• uns!ur=dor- ·-

~ ~uc~iflcu~or 

-do-
- ~iltC! I.J 
T 

-~-- in~•·: M>" .. 

--~ ··~·i :el(' ~<>:Ú::c.· --k::J ... 

Fig. 7 

Tiempo medio entre fallas 
Tiempo medio de reparación 

Disponibilidad= 

Indice de fallas = 

TMDR 
TMEF 

d~ 'l~l{' ;J.~~. 

~100 \XIo.":O •" 

I':J ~\j) {'~¡ 
~) [10 \':1.~) 

<'} (l.il::ro aD ' 

/,();"))) (:~: 

.'~ D)J (J;'~ 

!~r· U\1 C.') 
'i'J !l'C {J.~ J 

(h) 
(h) 

TMEF 
TMEF-TMDR 

TMEF ( l 1 h) 

Relación 
redundancia 

w 

para 
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El índice de falla de un conjunto SPI trifásico por ejemplo, es la suma de los 
índices y falla de sus componentes: 

i.T = i.R ~ 

1 

I.B + 
1 

i.¡ + 
1 

i.ss-

)., ~_1_ + _ 1_ + _ 1 _ + _1 _ 
50 000 100 000 25 000 50 000 

).T ~ 10 -ó ( 20 + 10 + 40 + 20 j ~ 90 X 10 -ó 

o sea que las probabilidades de falla en 1 hora de funcionamiento del conjunto o 
sistema son 90 millonésimos. 

TNEF 11.111 h 
/.T 90x 10-6 

o sean 15.22 meses= 1.3 

Esto nos da una idea de la con fiabilidad de un equipo similar. 

En el caso de varias unidades de SPI combinados la confiabilidad resulta muy 
alta y esto podría calcularse en base a las partes comunes y las propias del 
sistema y la sola adición de la línea de reserva e interruptor estático aumenta 
más del doble dicha confiabilidad. 

Viendo la figura 8, la línea de reserva se marca SUM y un interruptor estático lE 
con lo cual se logra la confiabilidad antes señalada. 

Calculando 
TMEF para: 

_ 1_ + 
).S!S 

_! _ 
),S!S 

operación monofásica 
operación trifásica 

Fig. 8 

_!_ 
I.SIS 

1 + AlE 
TMDRSIS 

TMEF 
50 000 
36 000 

Con dos unidades o sistema redundantes y un interruptor estático la 
confiabilidad nuevamente se incrementa aún más (Ver Fig. 9). 
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·---:=- 11 

2· ( _!_ ) 
2 1 -1 

i.T = [ -- + TMDRSIS ] + "'" )51 S /.SI S 

Calculando ( operación monofásica 99 500 h 
TMEF para: operación trifásica 66 000 h 

Fig. 9 

Como se ve, para cargas muy críticas, podemos mencionar el rastreo y control 
remoto de satélites o naves tripuladas, donde una interrupción de energía o una ~ 

forma de onda anormal podrían introducir errores que llevarían a resultados h!' 
fatales en la misión pl~neada al salirse de órbita o perderse su control. 't 

Después de revisar someramente los equipos usuales, podemos ·analizar las 
características de los equipos actuales. Por ejemplo: ·'·-

La forma de operar de un equipo como un UPS o una computadora, tan 
sofisticado como en la actualidad lo permiten los adelantos electrónicos, da 
lugar a tener aparatos o sistemas estáticos muy confiables, de alta eficiencia, 
inteligentes y fáciles de operar y protegerse; avisar detalles que ponen en peligro 
la información o la operación, etc., así como alta seguridad para las pers.Jnas, 
para los equipos mismos y los resultados, además de ser silenciosos. Todo esto 
puede además monitorearse y/o ajustarse a través de MODEM y líneas 
telefónicas y con un Puerto RS 232. 

Por lo que respecta a su instalación, cabe hacer notar que en equipos con cargas 
NO LINEALES, como los circuitos modernos, la instalación del NEUTRO, 
requiere una particular atención. 

Por causa de las armónicas impares, especialmente los múltiplos de 3, se tiene 
que dimensionar el calibre del --NEUTRO hasta en l. 73 veces la corriente 
normal por fase de la carga NO LINEAL. 
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Esto se debe a que aún con cargas balanceadas las armónicas impares múltiplos 
de 3 se suman y regresan por el NEUTRO, pudiendo llegar a esos valores. 

En el Reglamento para Instalaciones y el N.E.C., aparece yá este requisito. 

Por otra parte, debe considerarse que las plantas de emergencia que alimentan 
un SPI (UPS), computadoras, rectificadores, "dimmers", etc., con cargas NO 
LINEALES, deben sobredimensionarse por causas de las armónicas y para 
estabilidad de la operación. 

Se recomienda que por lo menos, el generador de la planta que alimenta 
Sistemas Ininterrumpibles de Potencia, sea de 1.5 a 2 veces como mínimo, 
auque el motor primo sea el normal. 

Sin embargo, si la planta eléctrica alimenta otras cargas y por ello el generador 
es mayor, no necesita aumentarse más que la diferencia. Ejemplo: Si el UPS es 
de 100 KVA pero hay cargas de emergencia de otros 40 ó 60 KVA, el generador 
p]Jede. ser de 150 ó 160 KVA, siempre y cuando no se requ1era 
sobredimensionarlo por causa de arranque de motores u otras razones. 

Por lo que respecta al Regulador de Voltaje del generador de la planta, éste debe 
ser de características especiales para que no se descontrole con las señales 
provenientes de los alimentadores, cuando éstos tienen una carga NO LINEAL. 
que provoca "ruido" eléctrico y contamina el disparo de los SCRS. 

Si un regulador normal se "aloca", puede provocar sobre-voltajes de 150 ó 
200% que perjudican a la carga misma. 

Por esta razón será INDISPENSABLE un regulador de amplificación magnética 
o similar o filtros adecuados en el circuito sensor pues tanto el equipo generador 
como el alimentado, pueden perjudicarse. 

C" INVERSORES (IPS) 

Con la misma idea de funcionamiento de los SIP (Sistemas Ininterrumpibles de 
Potencia), (UPS), los Inversores o IPS resultan una solución menos costosa y de 
más prolongado· respaldo para dar energía eléctrica ante las fallas de suministro 
que se presentan y sin la sofisticación propia de aquellos equipos que como UPS 
buscan no solo cubrir la falta de energía sino una protección y serie de avisos 
como el estado de carga de las baterías y envío de señales para cerrar cálculos en 
una computadora u otros equipos y evitar pérdidas de datos antes de apagarse. 
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En los IPS que son menos sofisticados pero mas robustos, se diseña el equipo 
para aceptar cargas y transientes como los arranques de motores de un 
refrigerador o bomba de agua, aspiradoras, etc., además de equipos tan potentes 
como un horno de microondas. 

Generalmente su potencia es relativamente pequeña 500 a 5000 W., pero por 
ahora son equipos monofásicos y su utilización es principalmente doméstica o 
para pequeños talleres, oficinas, consultorios, etc., pero pueden sostener el 
servicio eléctrico por varios minutos u horas, según el tamaño de las baterías que 
lo soportan. 

En el cálculo del tiempo de respaldo de baterías, podemos poner el siguiente 
ejemplo 

CONSUMO TIPO DE ENSERES COMUNES EN EL HOGAR 
60-100 w Bombillas o focos ..;;; 

'"' 
100-125 Computadoras. ;:{~ 

200- Televisor a color 
400 :;.¡· Batidora o Licuadora. . ~~ . ~ 

600 .:-~ Refrigerador. . 

1200 "ft Horno de Microondas. 
't,~,;. 

800 . Operador eléctrico de puertas . .. ~ 
G' 

Considerando que el IPS tenga una eficiencia aproximada de 85%, se necesitan 
700 Watts de Batería para cubrir 600 W de consumo, al convertir la coniente 
directa en corriente alterna. 

Por otra parte, un alto nivel de potencia reduce la eficiencia del equipo, debido 
principalmente a las resistencias internas del equipo, así como de las propias 
baterías. Por tanto, las pérdidas a 2000 Watts van a ser 4 veces mayores que a 
1000 Watts. 

Por lo anterior se recomienda reducir preferentemente los consumos a un 60 o 
75% de la capacidad total. 

Tomando como ejemplo de cálculo: 

a.) Un refrigerador operando c/20 minutos o sea 8 horas /día con un consumo de 
600 W., 600 x 8 hs./1 000 = 4.8 Kw- hr. 
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b.) Televisor a color 200 W x 2 hrs/1000 = 0.4 Kw -hr. 

c.) Microonda5__l2_00 W x 15 min. 1200 W x 15 min ( 1 hr/60min) = o.300 Kw-
hr 1000 

d.) Batidora 800 W x 15 min (1 hr/60min)/1000 = 0.200 Kw- hr. 

e.) 5 focos x 60 w x 5 hrs/1000 = 1.5 Kw- hr. 

f.) Un operador eléctrico de puertas 800 x 8 x 15 seg x (1hr/3600 seg)/1000 = 
0.026 Kw- hr. 

Consumo total 

a.) Refrigerador 
b.) Televisor 
c.) Microondas 
d.) Batidora 
e.) Focos 
f.) Operador Puertas 
g.) 

4.8 Kw- hr. 
0.4 Kw- hr. 
0.3 Kw- hr. 
0.2 Kw- hr.. 
L5 Kw- hr, 
0.026 Kw- hr. 
7.226 Kw- hr. 

Como se ve, el mayor consumo es el del refrigerador por el tiempo que está 
operando en el transcurso del día, en cambio el microondas que es la mayor 
carga momentánea, solo opera unos minutos en el día y un operador de puertas 
eléctricas que solo opera por segundos, consume muy poca energía. 

h.) Aplicando la eficiencia al consumo (85%) se requiere 8.62 Kw- hr./ día. 

Si suministramos un banco de 4 baterías de 12 V y 225 Amh c/u. 

Energía= V x Amh = 4 x 12 x 225 = 1080011000 = 10.8 Kw -hr. 

Con esta batería, podemos cubrir no solo 24 hrs. del consumo calculado, sino 30 
hrs. dentro de lo cual debemos cuidar principalmente el consumo del 
refrigerador, procurando no tenerlo abierto demasiado tiempo. 

Si el IPS se utiliza solo en ·emergencias cortas, su batería puede ser 
relativamente pequeña. 
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Si el IPS va a utilizarse en una camioneta para "Camping" u otra aplicación 
similar, es conveniente preveer· alguna forma de recuperar la carga de la batería 
como podría ser, el mismo alternador de la camioneta. 

Igualmente en alguna casa de campo, podrían usarse celdas fotovoltaicas o un 
cargador-eólico, pero como no siempre hay viento o puede estar nublado con 
poca luz de día, debe preveerse una batería mayor o una pequeña planta 
eléctrica. 

D) SISTEMAS DE CO-GENERACION, "TOTAL ENERGY" Y "NO 
BREAK" INDUSTRIAL. 

Estos sistemas buscan resolver problemas de generacwn eléctrica a nivel 
industrial, con fines económicos o de estabilidad y/o aseguramiento de la calidad 
del producto, etc. 

Generalmente se busca generar energía eléctrica y tener algún subprodu~to 
adicional o viceversa 

f¡g, 10 
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Dado que la generación eléctrica de vapor puede tener demandas diferentes en 
los procesos, generalmente se cuenta con un respaldo eléctrico parcial a través 
de la empresa pública y también se cuenta con caldera o quemadores adicionales 
para suplir la falla en vapor o calor, etc. 

Ante estas condiciones se busca que los procesos más importantes tengan como 
alimentación principal la propia generación y como emergencia a la compañía 
suministradora mediante circuitos de transferencia automáticos. (Ver Fig., 12). 

Cit., SUMINlSTRAOORA 

Fig. 12 

Ante una situación como se describe, la carga crítica puede funcionar sin 
interrupción como con un SPI ya que, al fallar energía en el suministro normal, 
éste se desconecta automáticamente del Bus de potencia constante y lo mismo, 
al fallar la generación propia se desconecta su interruptor dejando las cargas 
críticas alimentadas con la compañía suministradora. 

4. CALCULO PARA SELECCIÓN. 

Primeramente se necesita seleccionar cuidadosamente las cargas que conviene 
incluir en el sistema de 1"., 2"., ó 3"., etc., emergencias tomando en cuenta que la 
inversión necesaria en cada caso tiene costos muy diferentes. 

Un equipo "No Break" por ejemplo, tiene aproximadamente un precio 5 veces 
mayor que una planta de emergencia y mientras el primero sostiene la carga 
aproximadamente 20 minutos, la planta puede usarse varias horas y hasta días. 
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Por lo anterior, es indispensable seleccionar los equipos que verdaderamente 
requieren una alimentación ininterrumpible y luego, proteger este equipo y las 
demás cargas críticas, con una planta de emergencia. 

La instalación proyectada debe estar preparada para esta serie de circuitos. 

Cabe considerar que cuando las cargas en emergencia incluyen motores grandes, 
conviene analizar si se separan el "NO BREAK" y algunas cargas ligeras en una 
planta y los motores y/o cargas pesadas en otra, ya que el equipo de SIP requiere 
frecuencia y voltaje lo más estable posible y el arranque de motores causa caídas 
de voltaje y frecuencia importantes. 

Por lo que respecta al cálculo de la capacidad necesaria para la planta de 
emergencia, además de las consideraciones que se hicieron en el párrafo 3, en 
cuanto a características, se deben cuantificar, primeramente los motores que 
deben arrancar en emergencia ya que el pico de carga inicial se eleva a 5 veces 
la carga normal y esto provoca en la planta eléctrica una doble reacción: La 
frecuencia eléctrica se cae al bajarse la velocidad aproximadamente en 1 a 3% 
según capacidad y, la tensión eléctrica puede caer un 20 a 25%. en ese momento 
o más, dependiendo del tamaño del motor o motores que arranqúen 
simultáneamente. 

Al final se presenta una tabla en la que se enlistan las capacidades de planta 
eléctrica recúmendables para absorber el pico de carga de arranque de motores 
para un valor predeterminado de caída de voltaje. .;, 

En esta misma tabla aparecen datos para arrangues a voltaje reducido, lo cual no 
solo beneficia la condición anterior, sino que resulta más barato este equipo que 
la diferencia en tamaño de planta que se requería si no se usara. 

Fig. 13 
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Conviene si es posible, que el motor más grande arranque primero, ya que eso 
determina la capacidad de la planta, aunque después, el consumo del mismo sea 
115 aproximadamente de lo que demanda en el inicio. 

Un arrancador magnético a tensión reducida disminuye esa capacidad de la 
planta y resulta más económico, (aproximadamente 65% del precio), (ver Fig. 

Los motores chicos pueden arrancar a tensión plena, pero si son varios y éstos 
arranca simultáneamente, suman su capacidad como si fuera uno grande, igual a 
la suma de capacidades. 

Para estos casos es conveniente diferir los arranques manual o automáticamente. 

COMPONENTES DE UNA PLANTA ELECTRICA 

Para conocer los equipos que vamos a seleccionar comenzaremos con las 
Plantas Eléctricas. 

Una Planta Eléctrica, consta de las siguientes partes principales: 

a) Motor primo, 
b) Generador, 
e) Controles e Interruptor General, 
d) Interruptor de Transferencia o doble tiro, y 
e) Accesorios. 

a) El Motor Primo puede ser cualquier elemento que entregue energía mecánica 
adecuada al generador, pero entre los principales, para el presente trabajo, 
consideramos los siguientes con fines de emergencia: 

Motor a gasolina. 
Motor diese] 
Motor a gas 
Turbina de gases 

b) El Generador Eléctrico es, generalmente, un alternador de 2, 4 ó 6 polos, 
dependiendo de la velocidad escogida para la mejor operación del motor 
pnmo. 
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En motores de gasolina, con potencias relativamente bajas, comunmente se usa 
una- velocidad de operación de 3000 a 3600 RPM (50 ó 60Hz, respectivamente), 

·o sea la velocidad síncrona correspondiente a un generador de 2 polos. 

En el caso de turbinas de gases y, dada su alta velocidad de operación, también 
se usan generadores de 2 polos. 

La potencia en este último caso, es relativamente alta. 

En aplicación para equipos de aviación, generalmente se usa frecuencia de 400 
Hz o sean 24000 RPM con 2 polos, 12000 RPM con generadores de 4 polos, 
8000 con 6 polos, etc. 

Esto permite el uso de equipo mas compacto. 

(Para relacionar RPM v frecuencia con número de Polos, la fórmula es: . . 

N= 120 f 1 P 
.t• 

,. 

.f. 
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-Planta Eléctrica ~ 

1 --r 
) ;::-, 8 r B. T. 

Normal j 
~-¡r-¡rL.-.¿---

r------- L-p__j i) Y) ~) Í) 
J Transf. l Servicio Normal 

¿) 1 ¿ b 1 . :J _) _) 
1 1 1 r 

Servicio 
1 o Emerg. 

'--------~ ¡--- ---~. 
Transf.

1

. 

--,--,-L--,- Servicio b l) ¿ 2" Emerg. 

1 1 '¡) 

Fig. 14 

Si una planta· de emergencia tiene sistema automático de arranque y paro, no se 
concibe que el Interruptor de Doble Tiro sea manual :y por consiguiente es 
necesario un Interruptor Automático de Transferencia que reconozca Sie;npre 
una alimentación preferente. 

Similarmente, si la planta es de operación manual no es necesario transferencia 
automática. 

Sin embargo (Fig. 14) pueden usarse combinaciones de transferencias 
automáticas y manuales En aplicaciones de motor diese!, la velocidad común es 
de 1800 RPM o sean 4 polos en el generador, pero para aplicaciones de servicio 
continuo, se recomienda el uso de generadores de 6 u 8 polos, o sean 1200 RPM 
ó 900 RPM respectivamente, para que el desgaste de sus elementos se reduzca 
en proporción y la vida útil de la máquina se prolongue. Esto, sin embargo, 
repercute en una pérdida casi linealmente proporcional de la potencia del motor. 

Ver gráfica de Po t. (F ig. 13 ). 
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CURVAS DE POTENCIA 

Fig. 15 

Por lo mismo, debe tenerse especial cuidado en la selección del equipo, para que 
corresponda a la mejor inversión, de acuerdo con su aplicación. 

También cabe señalar que, a igualdad de velocidad, la potencia que se puede 
de la sacar a una máquina en serviciO continuo es entre 85% y 90% 

correspondiente a aplicaciones de emergencia o con cargas intermitentes, dado 
que, el ·calentamiento y desgaste por períodos prolongados reduce. 
considerablemente la vida del motor. 

(il 'IFR'-D<lRt ~ TABLA 1 POTE:-lCIA. EN H P DEL MOTOR MAYOR QUE SE PUEDE ARRANCAR SIN EXCEDER UNA DETERMINADA C DE \'OLT 
L'OMl'Al TU~ 

kV A 

1 " ~,~DE CAIDA DE VOL TAJE 15% OC CAIDA DE VOLTAJE =·DE CAl[)A DE \OLlA!! 

Al!ll.ANQUF All.RANQLIL ARRANQUF AARANQtff ARRANQUf ARRANQL'i ARRANQUL ARRAN()ln AI!RANQUt 
A PL~NO LO" CON ' I'ILNO CON CON ' PLENO lOt-. CON 
VOLTAJI: COl\.!PioNSADOR Rt!>ISTE"ClA VOL1Alt lOMPENSAtxlR RI:SISTI NliA \ULTA!l- lOMI'LN~Al>OR IU:SISTI NCIA 

""· M"• ~·'"· M~. 

·~ 
~¡·. 

375 3 1 1.5 1 15 2 

625 5 1 1 2 2 1 2 2 3 1 

, .. 75 2 15 2 3 2 2 3 5 2 

125 10 2 1.5 3 3 2 3 5 75 2 

197 15 1 3 3 3 5 3 3 5 125 3 

260 20 1.5 5 3 5 10 5 5 10 15 5 

313 25 1 15 2 5 5 7.5 10 5 75 12.5 15 5 

375 30 1 15 2 75 5 10 15 7.5 10 15 20 75 

50 40 15 2 3 10 
1 

75 12.5 20 10 12.5 20 30 10 

62.5 50 2 3 3 125 10 15 25 12.5 15 25 30 125 

75 60 2 3 5 15 12.5 20 25 15 20 30 40 15 

938 75 3 3 5 20 15 20 30 20 25 30 50 20 

125 100 3 5 7.5 25 20 30 40 25 30 50 75 25 

--
155 125 5 75 10 30 25 40 50 30 40 60 75 30 

187 150 5 75 125 40 30 50 75 40 50 75 100 40 

F1g. 16 
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TABL.I... 1 CORRJE>. TE Y POTESCIAAPROX UE TO~!AS LOS :-..10TORES DE 1:-..'DUCCJO:-..' DE JAULA DE l..RDILL.I... 
CARGA DURANTE EL TRABAJO CARGA EN EL ARR.I...NQUE EN EL VOLTAJE C0~1PLETO 

··-

~10TOR ,\lQSOFASICO MOTOR TRIFASICO DE PAR 
POTENCIA K\\'l..A K\ A l.. A~!PERS A PLENA Cl..RGA TIPO DE REPULS10N E DE l.RRAI'QUE NOR~1AL Y 

EN H 1' PLENA PLENA INDUCC'IOi\' K\'A i\'OR~1ALES DE 
CARGA CARGA ARRANQUE 

- ·-- ~IOTOR MOTOR K\' A AMPERS K\' A A~1PERS 

MO:\OFAS1CO TRJFASICO 

y, 5 .8 3S " 2.8 12 5 

1 1.0 14 " 3 7 4S 20 77 20 

2 19 24 11.0 63 90 41 12 6 33 

3 28 37 17 o 97 125 56 17.0 45 

5 4S 60 27 156 20 o 90 298 78 

7\1: 66 8 1 37 21 280 140 43 112 

10 88 11 o 50 29 370 167 55 144 

15 13 o ISO 39 83 220 

20 17 2 20 o S2 110 290 

15 21 -i 24 5 " 135 352 

30 25 5 290 76 160 "' ... 
40 33 8 39 4 103 217 570 f,.~ 

50 42 2 1,:~. 478 I2S l64 690 t'~.· 
--

60 so o 593 156 326 BSO 

75 62 5 710 186 390 :020 .. ·-· 
100 83 o ., 

93 o 244 Sil 1340 

-

.. -
Fig. 17 

NOTAS SOBRE LA TABLA No. 1 

Cuando se desea una buena calidad del serviCIO eléctrico, la caída de tensión 
durante el arranque de motores debe restringirse a 5% o menos, más de 5%, 
principalmente en alumbrado incandescente, es un grave inconveniente, aunque 
sea poco frecuente. 

En donde las fluctuaciones de luz no sean tan importantes puede tolerarse hasta 
un 25% de caída de voltaje durante el arranque de un motor. Más allá de este 
límite. cuando hay otros arrancadores y/o contactares magnéticos y relés de 
protección por bajo voltaje funcionando, van a desconectarse al llegar a menos 
del 75% del voltaje de suministro-dando como resultado que debe iniciarse todos 
los arranques nuevamente. 
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En donde el arranque de un motor grande es el único factor para tomarse en 
cuenta, puede tolerarse hasta 40% de caída de voltaje, siempre y cuando el 
arranque sea nominal o su bobina no esté en el mismo circuito o sea manual. 

Los tamaños de motores en HP anotados en la tabla anterior, están basados en 
motores código F, que toman una corriente de arranque de 5.5 veces la corriente 
de trabajo a plena carga. 

Al arrancar por medio de compensador o voltaje reducido, debe tomarse en 
cuenta que el par motor se reduce a 65%. Asegúrese de que estos pares de 
arranque sean suficientes para mover la carga. 

La potencia en HP anotada en la columna de "Arranque con Resistencia" supone 
que posiblemente el motor no arranca hasta que toda la resistencia este fuera y 
que el voltaje del generador se ha restablecido antes de comenzar a girar el 
motor. 

NOTAS SOBRE LA TABLA No. 2 

MOTORES DE FASE PARTIDA.- Toman una corriente muy alta durar.te el 
arranque. 

Multiplíquese por dos los valores de carga de arranque de Tabla dos. 

MOTORES TIPO CAPACITOR.- Aumentándose en 25% los valores de KVA 
y corriente de arranque de la Tabla dos. 

MOTORES TRIFASICOS.- Para motores del tipo de Álto Par de Arranque, 
redúzcanse en 25% los valores de KV A y corriente de la Tabla dos. 

MOTORES CON ROTOR DEVANADO.- Los KV A de arranque son 
únicamente de 30 a 50% que los KV A de trabajo normal. 

Los valores de corriente y los K VA de arranque de la Tabla dos, son para 
arranque directo sobre la línea (Voltaje completo). 

En donde se us·a resistencia de arranque o compensador, los KVA de arranque 
son de 50% o menos de los indicados en la tabla. 

EJEMPLO DE UN CALCULO DE PLANTA ELECTRICA 
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EL RECUENTO DE CARGAS NOS DA: 

EQUIPO 

CARGAS RESISTIVAS: 

Alumbrado Emergencia 
Alumbrado Exterior 
Contacto Emergencia 
Resistencias y Calefactores 

SUBTOTAL 1 

CAP. 
MOT. 

MOTORES MENORES: (1 HP = 0.746/0.9 = 0.83 KW) 

4 Motores 0.25 HP 4 x 0.25 
(arranque simultáneo) 
1 Motor 2 HP (arranque diferido o 2 
simultáneo) 
1 Elevactor·Mat. 7.5 HP (norfnalmente 7.5 
arranque diferido) · 

SUBTOTAL 2 

1 MOTOR 20 HP (A pleno V) 20 
a (arranque a Volt .. Red). 

SUBJOTAL3 

RESUMEN DE CARGAS: 

KW PARA CARGA KW 
ARRANQUE PERMANENTE 

A VOLT. A VOLT 
PLENO REDUCIDO 

5 

10 

35 

50 

( 100) 
(40) 

100 40 

3 
2 
2 
10 

17 

4.15 

8.3 

6.13 

18.68 

16.60 

16.60 

:¡: 

Si no se planea el arranque de cargas combinadas, (resistivas y motores), pueden 
presentarse situaciones que van desde dificultades para arrancar, hasta detenerse 
la operación de la planta y pararse cuando precisamente hay una emergencia. 
Otra solución sería instalar una planta mayor con una inversión que puede no 
justificarse, pero además, después de los arranques se quedaría con una carga 
muy baja que provoca carbonización y rápido deterioro del motor. 

En el ejemplo de Recuento de Cargas, debe recontarse todo lo que se alimenta 
simultáneamente o separar transferencias parciales con algún programador lo 
que resulta más barato y mejor. 

Si sumamos el Sub Total No. 1 de cargas resistivas, con las cargas permanentes 
de los Sub Totales 2 y 3, tenemos C = 17 + 18.68 + 16.6 = 52.27 Kw o sea_34% 
de esa capacidad (demasiada poca carga). 
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Ejemplo 2.- Sub Total 2 igual pero Sub Total 3, a Voltaje reducido, C = 17 +50 
+ 40 = 107 Kw. --

Ejemplo 3.- Si pJ,!ede arrancarse primero a Voltaje pleno o reducido, el motor 
más grande, puede bajar más la capacidad dado que la carga estable de éste va a 
quedar primero, C = 16.6 + 17 +50= 83.6 Kw. 

Como se ve, programando los arranques y/o introduciendo arrancadores de 
Voltaje reducido puede seleccionarse una planta de 100 u 85 Kw en lugar de 167 
Kw, con el consiguiente ahorro. 

Cuando se puede aplicar, esta solución aunque requiere de equ1pos más 
complejos, resulta más barata que una planta mucho mayor. 

EJEMPLO DE CÓMO SELECCIONAR EL MOTOR DIESEL 

A la carga máxima requerida (80 KW) debe sumarse aproximadamente 5% para 
ventilador y bomba pero además, debe buscarse un motor que dé la capacidad 
requerida al nivel en que va a operar. Por ejemplo: Si se requiere en la Ciudad 
de México que está a 2,237 m.s.n.m:-y la planta es de aspiración natural, el 
motor pierde aproximadamente 1% por cada 100 m.s.n.m. o sea cerca de 22.40 
(F = 0.7763). 

La capacidad nominal del motor será entonces: 

73.66 10.95 x 0.7763 = 99.87 KW y esto significa un motor 100/0.746 x 0.9 = 

150 HP al freno nominales a O m.s.n.m. 

El generador seguiría siendo de 80 KW. 
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SISTEMA. 
DE 

DISTRIBUICION 
NOM001 SEDE 27/SEP/99 

FORMADO POR: 
Art: No. 215 y 430 

1 CIRCUITOS ALIMETADORES 
Art. No. 215 y 430 

2 CENTROS DE DISTRIBUCIÓN 
(TABLEROS) 

Art. No. 384-32 

3 CIRCUITOS DERIVADOS 
Art. No. 210 
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LINEA 

MEDICION _ __¡ 

~------~ CONTROL 

MPDP .(Medio de protección 
y desconexion) 

o o 

o o 
BU' 

/ 

HAY SIEMPRE OPCIONES PARA DISTRIBUIR 
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MPD~ 
) --

SOLUCION• 

FALLA 

POSIBILIDAD 
DE OPERACION 

-~Centro ó 
r------~-, f bl d : 1 a ero e distribución 
' 

~~ 
' ' ' ' '-' ' 
' 1 
·~ ----- ----~ 

COl 

PROTECCION 
y 

OPERACION 

Circuito 
Derivado 

)Co2Qco2 

"POR G~O~ CIRC_UITQ_ 
ALIMENTADOR ·---·-----

} TOTAL 

COl 
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DIVERSOS EJEMPLOS DE DISTRIBUCION 

Buscando siempre resolver adecuadamente la 

protección y la operación del sistema. 

EJEMPLO No. 1 

TABLERO 
GENERAL_ 

\ 

CIRCUITOS. 
ALIMENTADORES. 

TABLEROS 
--------~---

DE CIRCUITOS 
DERIVADOS 

S 



EJEMPLO No. 2 

' 

fABLERO 
SUBGENERAL -1 

CIRCUITOS 
SUBALIMEN­
TADORES 

o 
o 

- TABLEROS DE 
CIRCUITOS DERIVADOS 

o o 
o 

1-A 

o 
o 

1-B 

o 
. o 

2-A 

o 
o 

2-8 

'··~ 
TABLERO 
SUBGENERAL-2 

TABLERO 
GENERAL 

6 



EJE O No 3 

!~lTERRU"'PTOR 

7RA11SfERE~IC:A 

::ri~~~!IOR 

E:QUI:?O .-.::~· :AR.GA ':'RANSFOR."'\A.DOR ;\ ___ --

::E !-U: O IC:Otl \ 1 

----------,\.,---------L~,·., 1!, e rNTERR!.i"PTOR 

?RI~CIPAL E~ 

~COME~ y ' '..,-:--'-"'_'_A~7-E_"_·s_r_o_N _ _;
1
::¡_..!-~ 

' \ 

,_ ___ ---------------¡-----..! 
' 1 
1 
1 

r------ ----" 

' ' 1 

~~ e ' ( 

SVBESTACION RECEPTORA 1 
' 

.:U.IMENTADCR 
?RINCI?AL 

: .---...;_...;._ _____ :,;~- ....-..~-'--

l ______ _______ j 1 
r-----------1 

~:-+--

:NTER.RUPTOR 
?RDIC;PA.L 

(CUCHILLAS! 
E!l ñ.LTA !'E!-ISIO:I 

1'.\.BLERO GC:NERA:. 1 
5UBALI:1E!l'!'A.D0R 

o 

------------~~~~ ~:-~--: : ;( 
L-------r--j / 

:"ABLE;<.QI 

SUBGENE~ ¡' 
.U.l:-\.E}l'T.;.DOR 

. ' 
: ----._...;.. _____ __ 
1 ' L ________ _:_¡ 

!'Ai!LERO DE 

JISTRIBUCION 

E 

/ 
1 

--~----------------------~--------------~Y---------------~-----~ 

A DISPOSITIVOS DE REeEPCION DE LA ENERGIA 
B DISPOSITIVOS PRINCIP.O,J,E:S DE DESCONEXION 
e DISPOSITIVOS PRINCIPALES. DE PROTEeCiml 
D SISTEi·lA DE DISTRIBUeiON PRU1.Z\RIO 
E SISTE~ffi DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 
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SISTEMA DE DISTRIBUCION 

1 ·- ElTERRUPTOR GENERAL 

3AJA TENSION 
2 • -. C:.".BLERO GENERAL 
J ·- SUBALII1ENTADOR 
4 ·- TABLERO SUBGENERAL 
~ ·- -'.L:li1E:-JTADOR 
ó.- T.".BLERO DE DISTRIEUCIO'f 
7 ·- CIRCUITO DERIVADO ' 

L.S. 1-lPDP 

INT. 
GRAL. 
i' .. T. 

ALI11ENTADOR 1 
ALTA TENSION 

ALIHENT!I.DOR ? 

ALTA TENSION-

ALHlENTADOR 3 
ALTA TENSION' 

SISTE~L<; PRIHARIO 

® ~ ·-
® 

® 

®' 
1~ -

' SISTEMA S3CUNDARIO 



CIRCUITO DERIVADO -=:,..:_:.__:....;=-=_.:.._:_-..:_.....:.....;... -- ~- ----. ~--=- . --- . - •• 

11

CONJUNTO DE CONDUCTORES Y DEMAS 
ELEMENTOS QUE SE EXTIENDEN DESDE 
LOS ULTIMOS DISPOSITIVOS DE PROTEC­
CION HACIA LAS CARGAS~~ 

EXCEPCIONES , 

~------~~DISPOSITIVOS DE 

/ ecOTCWON < CONTROC 

r--~~-----~------------~ 
CIRCUITO DERIVADO 

PROTECCION · 
DSPC MOTOR 

) ~\ 
~~~~----~~~~ ~ 

CD MOTOR 

--
ALUMBRADO PLJ_ªLICO 

~ r . 
~,O:j r PJ 
)¡ ~- PROTECCION --- "" 1 ~ 

LAMPARA 

OSPC '\._ 

~~==~~jC============~=== ?1 
CD 
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.CLASIFICACION DE LOS CIRCUITOS .___ -------·-· 

k De acuerdo con su conexión eléctrica. 

2,.. De acuerdo ·con su uso. 

¡,... De awerdo con su conexión eléctrica 

12)En función de la cantidad de conductores 

que establecen el circuito= (MULT~ CONDUCTORES) 

( 1.2 1 ) 

1275 Vol15 

(Tfi.2hilos) 1 ..___ __ _ 

( 1 2 3) 

.------ -·-----, 
1275 

G.3 ·;,¡;;_O 1 -----t------{ -- JI 220 
~ 12l~---~~--' 

DOS O MI\ S CONDUCTOflE5 
1\C JI VOS CON UNA n V E N-
l RE 51 .. Y UN CONIJliC ron 
r.·u~ s rr¡ 1\ T lE nn 1\ ." 

( /2 2 ) 

f 
220 Volts 

L_ 

( 1 24) 

( 1 2 "i ) 

\ :_;:·~ -, 4 hiio; ) 
'- . -- ------ --· 

--------' 

Codigo de Colores Neutro = Blanco, Tierra = Gris 

•'-' ,, 
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2) .- DE ACUERDO CON SU USO ( NO EN NTIE ) 

2.)).- USO GENERAL 
1 

)_ CIRCUITO DE CONTACTOS 

CIHCLIITO lJE.l\LUMBRI\IJO 

2.2) .-USOS ESPECIFICOS 210-2 (TABLA) 

• Pl\RI\ CI\RGI\S DC l\J.lfNflHADO Y AI'AH.T\TOS IHDlSTINTMlENTP. 
110 HECOIIENJJAIJO 1'1\HI\ !11'1\lli\TOF: QUE TONP.N ~ll\S nr; .l A~ll' 

CO~lO P LIINCIJAS, PMlRJ LJ,/15 HF:F"H T r.F.RI\IlCmES, !.1\V/\flOR liS, 

EO.TO DEPENDE JlE L/1 C!.l\f,Jf'"ICI\CJON JJJ:L CJJlC:I.IlTO 

\ ~--t~A 
'C ......... . 

.... -·-··-- ·-t·-·-····· ·-·-----···---
CAPACIDAD DEL CIRCUITO J 1 
........ -· .. .. -···· .... ·-·· ·-··· . - ·- .... :Y 
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LA C/\Pt\C!DAD- DE U~~ CIRCUITO OFRIVADO 
. --·· ... -··· -- --. - .... -- - ... - - -- -- ---·· ------- ...... .. . ····-··- - ... --- - .. - ....... --------- •...... ----- .. -------~·....:..........:..;..:::..;_:,¡~=-:~-~...::....:..:.: 

ES IGUAL A 
LA CAPACIDAD DE SU PROTECC!ON 

QUE ES: 15A, 20A, 30A, 40A, 50A 

¡::- .JFM PI O: 

30 Amps 

---Í'\~!f--;¡r--- ~CARGA l 
(

. I=25 Amps _ __j 

CONDUCTORES CON 40 AMP 
DE CORRIENTE PERMISI8LE , 

LA CAPACIDAD U El_ CH~CUITO . ----- . ----- - --- .. ------- ................ ____ ,. __ - -----

DERIVADO ES ' 30 AMP .. - -- ...... -- --···· .. ······-- ........ . 
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CLASIFICACION DE LOS 
CIRCUITOS DERIVADOS 

CAPACIDAD COMERCIAL 
DE LOS MEDIOS DE· --

PROTECCION 

15 Amps. 

20 Amps. 

30 Amps. 

40 Amps. 

50 Amps. 
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1 _- F.N TF.NSTON: 

1.1) VOLTAJE AL NEUTRO 127 Volts Art. No.210-6-a 

,1 ) .. [.!11 PTCJ!lS lNf.\l!STH.I!\1.['~ Y t_'(1!'-1r.'IH.'I . .1\f-E'!-~ (h,:,::;ta 227V. a tierra Art. No 210-6-bl 
* que tenga m<lntcnimi!:"'lltD t~(~s¡•onsilbl'~ 
'qu~ tf•ng,, unict~mr!nte C;'lt'4<"~ d0 ;-.1nmbrót'o 
"q•H:' t·L'Il~lrt oll1tr.a JHay·o¡· (1(:. .2.4G rn ,, J,-;::; caJ:qa_,:; y 

/1\111·~1-\1\S STN !NTERRIJPTOH INTE\.1\i\J./ y 
.,_. ~~\~~·t.-,l,~r.~pr.¡·os tiprJ ~~()(~ln, 

1 

440V 
1 

1 

254V Voltaje > 150 volts 

n 
P~!J i 1)tU ¡•c~rd 1.-ls 

p(;r~onrt~ p~1·n 

23 KV HT XT 
13,2 KV t ---

440V 

440 V 

CON Vtl/,'Jt\cli' llJ-; 7/.ll 

V()(,TS 1-:I, T·íO'I'Of{ C0'1-
S ll~lf.: "'J "' Y CON VOL­
TI\;) E llf:; ~ ~ ll VO 1 ;¡;; 
EJ. CONS11fJ.,() F.~ nr.. 
"1/2" 

Hasta 600V. entre lineas (Art. No. 210-6-b) 

Equipo auxiliar de lamparas de descarga montadas 
permanentemente a alturas de 5.5 a 6.7 Mts. 

.1 
'· 
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!.2 TE!'!SION ENTRE CONDUCTORES 

En· • CASAS Hf-.BITAC!O~~ 

·HOTELES o 

·LOCALES Sll\lliL,L\RES 

-v = 127 

-r-------.---r-

V> 150 V 
pero 

'v~< 150 V 

[AJ 

W<I300W 
w )1300 w 

Tablas Art. No. 210-b-2 y 210-b-3. 

1440 VA 
Máximo 
con cordon 
y clavija 
en Residencial 

Uso Industrial 
mas de 1440 VA 

15 



2.- CIRCUITOS CON "CARGA CONSTANTE .. 
( 3 Hrs. continuas) 

"x" A rnp 

-j~-- __ __ ::ª-ºX:~:::·~~·~~-xiCJ:lQ (1 

Alternativa' Disminución 
no nece~aria si se usa 
factor de agrupamiento 
en diseño 

3.- RESIDENCIAS. - --~--·--

MAXIMO = 20 Amps 

l X VXf.p. 

2550 w 

4:- PORTALAMPARAS "SENCILLO" 
Cnpacidad menor de 600 W • 

S o que ts 

Base FL. 

Base SL. · 

MAXIMO"' 20 Amps. 2550 w 

Resumen Art. No .. 210-24 

=BASE MOGUL 

16 



CIRCUITO PARA APARATOS 

A 

[]\] TI para tos ~ carga definida 

@ Contactos * Tllumbrado integral 

a) - rara cArgas definidas (aparatos1 no motor) 

b) - Para cargas indefinidas 

LTI CTIPTICIDTID DEL CIRCUITO QUEDTI DEFINIDA POR 
LTI CTIPACIDAD DEL DISPOSITIVO DE PROTECCION 

Especificaciones de la capacidad de los circuitos 

* Circuito de 15 Am~. 
* Circuito de 20 Tlmps. 
* circuito de JO Amos. 
* circuito de 40--Timps. 
* Circuito ele SiJI\~pS. 

T. HHTACJON EN 'l'ENS 1 ON : 

* 

SE TIPL1CTI TTIMBIEN NTIE-202-5-b (l. 2-Cjrcu.itc general) 

17 



,..,,....,..U'TO \...Ir\\... 1 DE FUERZA 

ELEMFNTOS INTEGRANTES 

Figura 430-1 

f'rc .. f-,.,r:ciJ'ín dt:~l ci rcu.i.to 
·'' 1 ll:-:~.>nt;,,],·_q- ':t'Jlllí=:l cor­
h_~.-.¡_~--::ll.il-n!-~ f: fttl..f,ot.'::": .. 

i (~ 1."1" .] 

·t,r:rl:H·I n:·,··!..:. dnl e¡_,-~-~~~ i.-
1 (', ,.,1 '\'H•!\f.!,~kq: 

:'r•'t~·-c:::itn, dl""!l r\.n.~uit~J 

,¡,-.,·1.'--..-H~f) c•~ll Lt·a ct~t·to-­

,_. 1 ~- r: t 1 i t·_o ':::. n f ,, 1 l r.'\ S fl" -­

t l(~!T7t 

C•)rHlJlr:l \~t::-:>~: dt:•l e i.rcui.tP 

')_~~ r i va dr.> ·----·---------. -·---- ______ _ 

i'f"Ot''.'r'(' i(•n r·;r~nt ra sol·r·n 
.-_~,rqa ii•h·'~rr·;lrlrt ;¡1 mo-·­
t·,..,:· 

1 MIJ TOF! 

nt·¡·r,;: ~.;uh~~·-.r:cion,:-;o;:; 

t.~r~n•·r· ... ll id.ld~.c; 
qtTc .1pnrr:;~:P.n-cn 

(_·j, ,:,ri !_tlr: tk~ c·o!tl.:rc'] df' 
Hpr¡•¡1 ~; i.f:tl.r~ 

CcJTl~-';""-~ i (:JI .-, 

1 .::, r:r l. (~ll::; ir llF':; 

Art. No. 430 

~;,,L,se>:cj(;JI l\ 

¡; 
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CAP1~CIDAD DE UN CIRCUITO DE FUERZA 

CAPACIDAD DEL # 
CIRCUIT0 

lw3o 

CAPACIDAD DEL 
DE PRQTECCION 

CIRCUITO 

MEDIO 
DEL 

~0_P:~c;:JQAQ P1;8tv_:l!Sif3LE 
Qs ;?V._$ (,ONPl!C TOBES 

>-¡~_,.--- ------DD-€1 
1 arranque= N>< In )ln lno 3 Arnp. 

__ : Lo ["IP1tecrl0n rlebe 
soportar 1 o 1 or·ranque 

Lo copondnd perrni:..ible de los cof)d(Jctores que ohostecen n urr motor •es 

125% de la corriente nominal a pleno carga del motor (NTIE .40314) --- --~--- ~--------..,..----------- --------------------· ------
1·: \CF Pc:IONE ~~ ·S/NTIC ' CIJCJndo el servicio .~e o ' 

Ue "corto ti!'!rnpo"- Intermitente- Períód i e o - Variable en lugar del 

1?5 ':'~ 11sor factores rle lo tabla -;iguiente·: 

19 



TABLA: 43()-'22 
,. 

Factores para seleccionar los conductores para motores 
que no sean de servicio continuo. 

--- Por ciento de la corriente nominal 
en la placa de datos. 

indicada 

Tipo de scrv i cio 116gimcn de trabajo para el cual fue diseña- -
_que requiere la car¡:>.a do el motor. 

--
S 15 30-y 60 Contim;o Minutos ~linutos Ninutos 

DE CORTO TIDU'O: 
Accionamiento de v~lvula.s, 
elcvaci6n o descenso de ro 110 1 20 150 -- - - - --dillos;etc. 

. 
1 

Il\'TEIU>HTióNTES: 
Ascensores y montacnrgas 

~ 

~quinas-herrandcnta~, -
bombas, puentes levadizos 

' o giratorios,platafo,~as 85 85 90 140 
giratorias, etc. '(para sol 
dadoras de arco ver.sc er 
articulo 518.12) 

PEHIODICO: ·t 

Rodillos,m~quinas para -
·-manipulaci6n de mineral, 85 90 95 140 

etc. 
---

VAf!l/\!ILE: 110 120 150 200 

Cualquier aplicaci6n de un motor se considera como de serVIqo continuo"' a menos 
que la naturaleza de la m{!quina o n¡iarato accionudo sea tal que el motor no ope­
re cont inuamcnte con cargn h:1jo cualquier q:mclicí6n de uso. 

CORTO TIEMPO- Funcionamiento de uno cargo sustonciolmen­
te_ constante por un !lempo corto definido. 

INTERMITENTE~ Funcionamiento por periodos ollernodos • 
1 ) -Con c1rgo y ~in cargo 
2) .-Con cargo y desconectado 
3) -Con cargo, sin cargo y desconectado 

PERIODICO.-Intermitente con condiciones de cargo recurrentes. 

VARIABLE- Lo cargo y sus intervalos de durocién sujetos o va­
riaciones consirJerobles 

CONTINUO e Cargo sustancialmente constante por un tiempo 
largo 1ndeflnldo. 

,_ 

20 



CIF\CLIITO CON VARIOS MOTORES 

Capucidad permisible= 125 IMa + I I· yor ¡ 

-----·--------------

Ejemrto• 1.25X28 + 15.2 +9.6~59.8 

l 
eS 
~ 

MI 
10 CP 
I~28A 

O" 
''-
M2 
5CP 

I"f5.2 A 
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~10TORES .MOÍ·.JOFI\SICOS DE CORRIEN.TE 1\JJTERNI\ 
CORRIENTE 1\ PLENJ\ Cl\RGJ\ EN 1\MPERES DE 

I.OS SIGUIENTES V/lLORES DE CORRIENTE l\ PLENJ\ 
Cl\RGJ\ SON Pl\Rl\ MOTORES QUE FUNCIONEN 1\ VELQ 
CID/lOES MORMJ\LES Y CON Cl\Rl\CTERISTICJ\S DE 
Pl\R TM1BIEN NORM/ILES. LOS MOTORES DE VELOCI­
D/ID ESPECI/IU1I::NTE BI\JI\ O DE 1\JJTO PI\R MOTOR 
PUEDEN TENER CORRIENTES 1\ PLENI\ CI\RGI\·MI\YO 
RES Y J~S .DE VELOCIDI\DES MULTIPLES TENDRI\N 
UN/\ CORRIENTE·/\ PLENI\ CI\RGI\ QUE VI\RII\ CON 
L/\ ~ELOCIDI\D; EN ESTOS CI\SOS DEBE USI\RSE L/\ 
CORRIENTE 1\ PLENI\ CI\RGI\ INDICI\DI\ EH L/\ PT.I\­
CI\ DI': DI\TOS. 

C.P. 127 Volts. 220 Volts. 

J 16 4. o 2. 3 
1/4 5.3 3.0 
1/3 6.5 3. 8 
1/2 8.9 5. 1 
3/4 11.5 7. 2 

J 14 . o 8. 4 
1 J 1 2 18.0 10.0 

2 22. o 13. o 
3 31.0 1 8 . o 

5 51. o 29.0 
7 1 1 2 72. o 4 2. o 

lo 91 . o 52.0 

. -
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CIRCUITOS DERIVA_DOS _:_ REQUERIQ_OS 

ANALIZAR,.. 

1:- Cantidad suficiente para alimentar a toda la carga 

definida. 

2:-Las limitaciones de cada tipo de circuito. 

3:-La posiciÓn relativa de salidas y de los tableros, y 

su influencia en la caída de tensión en los circuitos 

derivados y alimentadores. 

4-Establecer una distribución UNIFORME de la carga. 
5:-Se recomienda, 

1 NDEPENDIZAR los circuitos de alumbrado 

de los circuitos de mas de 3 Amp. C/U. 

(para planchas, parrillas, refrigeradores, etc.) 

6:-En residencias 

2 circuitos de 20 Amp., independientes, para contac­
tos de , 

·COCINA 

·LAVADO 

·SALA 

·COMEDOR 

23 



CIRCUITOS AUMENTADORES 

1 __ \Yv,._---------tl 

'\~.~ 1 . '--" -- )-( 
~~---~AL_IM_E_N_T_A_D_O_R ________ ~) 

"coNJUNTO DE CONDUCTOnES Y DEMAS ELEMENTOS QUE SE ------------------- ------ ---------- - ----------

EN<¿l!~:N"fR~N ENTRE EL M~D1<2_P~r:-!_gPA~f::_Q_¡;::_!:;CO]'J_~]<_I_O_t'.J 

Y LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA SOBRECO-

RRIENTE DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS." 

CALIBRE 

DEBE TENER UNA CAPACIDAD NO MENOR A LA DEMANDA 
--------- -------·------ -.---

MAXIMA DETERMINADA. Art 215-2 

Calibre m(nimo • #= 10 A WG ( 5.26 mm 2 ) 
No Menos de 30 amp. 

DEMANDA· MAXIMA' es , -------------.. -----·-------· 

"LA SUMA DE LA CARGA DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS 

ABASTECIDOS. MULTIPLICADA POR EL "FACTOR DE DEMANDA'.' 

FACTOR DE DEMANDA 

F D _ DEMANDA MA XI MA 
. . CARGA CONECTADA 

24 



n E TERMif\J.t.\CIOf~ DE FACTORES 
DE DEMANDA 

r'ARA: 

ALUMBRADO 
(3Ff\JEJU\ L 

CONTACTOS 

/\PAPJ\TOS 

MOTOFiES 

SEGUN TABLA 220-11 

___ __/ 
CARGA INOEF !NIPA ' 

ESTIMAR 180 W /0 

Y APLICAr~ 

TABLA 220-13 

___ __¡ 

OOS O MAS @l/~ 
FD.=75% 

@) CALEFACCION 
FD.~ tOO% 

SE CONSIDEr~A NORMA ' 
CIRCUITO PARA DOS O 

MAS MOTORES 

25 



CARGA DEL CONDUCTOR NEUTRO 

Sí W1 >W2>W3 ...... CQ'\JSIDERAR"DESEQUILIBRIO MAXIMO" 

~=o ----------------, 
• 1 

1 ,..., 
1 
1 
1 

' 1 _______ ...J 

26 



CAlDA DE TENSION 

~MPDP 

Protección del 
~Circuito Derivado -

~ lr 
Gáximo 3 %) 

DERIVACIONES 

L > 10 m : 
· DERIVACION MISMA 

CAPACIDAD DE ALIMENTADOR. 

L-< 10m: 
• DERIVACION. PUEDE TENER 

1/3 DE LA CAPACIDAD DEL 

ALIMENTADOR, PERO CON 

SUFICIENTE CAPACIDAD 

PARA LA CARGA . .,. 

·TERMINAR EN UN DISPOSITIVQ 

DE SOBRECORRIENTE DE LA 

MISMA CAPACIDAD DE LA 

DERIVACION. 

*No SI L <3m. 
27 



TABLERO DE DISTRIBUCION 

OBJETIVOS' 

CD 
DISTRIBUIR LA ENERGIA ELECTRICA, POR 

DE UTILIZACION, DE­
CIRCUITOS. 

GRUPOS O 

RIVANDO DE 

ZONAS , 
EL LOS 

PROTEGER A LOS CIRCUITOS DERIVADOS 

CENTRO DE OPERACION DE LOS CIRCUITOS 

DERIVADOS. 

CARACTERISTICAS 
PRINCIFY'ILES • 

'-
Circuito d<J 1 { J 
[1\6<:!,7 hiloF: 
,_ 740 volt.F:. 

-· 
~. 

.o.-Q...Y ~- '--0-

.....()-..L t~ ' 
1 

Ctrcuitn el~ 1 !"""• J 
J hilo" ;¡ 177.5 \ 
V(' J t<::. 

Cirr.11ite> ,¡,.. 1 fi1«f' / 

2 hllC>" "':210 v~it-~.\: 

... .o-/ 
1 "-o--

o--O--/ '-..()..4 

-
127 !1 1275 

~9 volh 

' 
lll itn~'nt<'lcll'ln 1 f11~eo, J hilo~: 
~ Utl tol1letct cnn itt\rrrttrtn­
r ,..., y fu"' 1 h 1,..". 

1 

1 
_J 

-
,....,_ 

"~---.- ~ 

_J__ ¡-[-+-" (',~ ,..... -

12!.5 :--

--
~ 

} 
e !ll(l'I10 nr: 1 
rrGt:,J 1111rr. 
l\ 127.5 VOLTS 

} 

Citcuit0 de J 
f /'!., ...... -1 h 11 ¡;¡;. 

127 5/2]0 
vol Lo;. .. "-__ ....... 

,._r:_ ,.... ~ 
"--
"--3 ..<'~ 1 

/ 

Cltcuito df' )· 
(;,~""• 3 hiJos 
.. 270 \'01 t-.,_ 

r- -~------
..!._~!~ 220 220 

' 
N 

~ --· 22Q y~~!S_ 

1\ e 
fll '"''["\' l'YJ 1 J ,.,_'";]"': 1 

'" r. ,~ tr 1 ;,,: ' '" t, •: 
..•. 11 

f,{lS 1'1\TlLJ:flOS IJr; CIRCUITOS m;n.JVI\POS 

Cront.if'nen: 

1.- fl,,t·r."'ls i11Jm'!ntnrl'1t'lp; tl~ r:orri~!! 

te y nrntTn. 

7.- Tntr>JTnpci(in. 

,,) .- Jnt~rruplr:~rr!'l 

t,) - lnl~rtuptnr-r-: nutnrn:íLicos 
el.- tlln'!Hno 

).- T'r0tecci6n drl clr-cnito. 

ni.- rusiblr:-!= 
t•l .- Interruptores nlttom:íticos 

28 
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TABLEROS DE DISTRIBUCION 

usos, 
1 ):- DISTRIBUIR ENERGIA 

2).- PROTEGER LOS CIRCUITOS 

3).- OPERAR LOS CIRCUITOS 

PRINCIPALES CONDICIONES A ANALIZAR RELATIVAS 

A LOS TABLEROS 

1 ).- CANTIDAD DE CIRCUITOS 

2).- uso 
(MAX 42) 

3):- LOCALIZACION RELATIVA A LAS CARGAS QUE CONTRO.:. 

· LA. (CENTRO DE CARGA). 

4).- LOCALIZACION RELATIVA A LA TRAYECTORIA DE SU 

ALIMENTADOR. 

5):- ACCESIBILIDAD 

29 



? 
,-----;:-., 
1 ...,- 1 

' -- 1 
1...:-" _____ ..J 

o 

t 
.Q 

.·.--
? 

¡-""-::""~ CENTRO ~'--+? ¡-:---_:;-¡ 
: _--- -:+-DE CARGA L / · 1 k,' ______ J ::.:. _____ J 

1 
•' 

" 

? 

ALIMENTADOR 

¿. CUAL ES LA UBICACION CORRECTA DEL CENTRO 
DE CARGA? 

30 
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! ;~:b!::~ 270-1 f. F:1dorcs etc demand:~ paré1 allmcnt"dorc~ dr. C<lrg;t!' . ------- --· . ·- ---- --¡ r;¡¡; ¡¡; ¡; ¿~,-g:.; rl~ ;¡;,nh7nó; ;-¡;~1~,; 
t \pn rlr lnr.n\ . • 

se t1pllca el f:1ctor de rlem~ndn (en V/\) 
- --------------- -------- -

l\hn~1r.rnr>.;: 

llnln!ro:. y rnnlt>/1"!~. incluyewl0 /(lj::. 

hlnrprf'r; do <lp;irtnrnt?n1oo:; ~in cor.ln:1· 

lodo:.; In~ dcrnfH> 
-·----------- . 

1 'rin1~rn.c; 12500 O rn~nf:··~ 

A pílrtir de 12500 
------------- -·----- -----

F'fif~IP.IOS 50000 0 OlP.flO!; 

- A rortir do 50000 

fltirnPrOt:; 20000 o meno~ 

1 le ;>OOO 1 o 1 00000 

A rmtir de 100000 
-... --- ~-- r;-¡;;~~-r(';~ ·1000 ·¡; ·, ~~;~-(~~-

o~ :1001 " '2nooo 
A rmtir cie 120000 . --- -----... ---··:;: Oi~i'VA _______ ----. 

de alur11br:tdo 

r <tr:lor de _d~m~~~,j~ ¡;(~r- l 
r;rrnln ¡ 

100 

40 
20 

"(] 
~o 

JO 
lOO 

1!10 

• Lo~ r.,r:!Of('!" dr. demnmln ele (!51;¡ Tnhla ntJ ~cr;~pJir:;¡fl;) l;-t r.;lrqn r.:llr:ul.,rln dP. los ;¡lirnr.oni;Jd(,ICS;) 1:15 
z.nnn.;: dr. hn~rii~IP.!'. hnt~lec; y fflotele<; pn /::1~ qu~ P$ rpsfhh~ r]IIP. S(> dr.h~ t~lili7nr !orto el <'llurnhrndn <1/ 

mi;,nln lif!lllP0. r.nrno q11irófnnos. r::omr.rlnrn,; y ~nl:1~ rlc h;tilr.• 

220-12 1\lornhr::~clo rle esc:1p:u<~tes. Pmn ('!.'li!Hnhr;=~do dP. c~c;:~pmnlr.5 !'>C rJet1r~ lnc:luir un!l r.mq;1 rH} inferior 
:1 200 VA pnr carl:-~ 305 mm rlr:! ~~r.~p;,r;1lf'!, mP.dido hmizon!~lmenle r1 lo lmqo rlP. ~~~ hn~r. 

NOTA: P:trn lo-:.circ11i10~ ciPrivrlrffl~ rlr> pc;:c;¡pnr:l1,.<t. vr':.~f" 770-J(cl. Exr('fl'='it'ln :1 
( -- ~ 

220-13. C~-lrrpc:: p:1rr1 "'c~pf~culos pn lor::.les que no S(l'all do· vlvi('!Hia. En edificios r¡1111 no r,P.;m <lr> 
vivir:md::1. ~P. permile nlhuiir ;'1 kr~ r.::.rg::.~ rh~ ::~lurnht:tdo cmgn9 r;lr;=t recnpi.'ÍCtlloo:; dro nn mil~ dr• 111(1 VA pnr 
~:llirfn, ~~gt"ln 220-1{r.:)(7}, sujrof;u: él lo~ f~ctnr~~ de dmnnnd:l rfe 1::. 1 ñt"lla 220-11 O 1:-unbién ~lrjel<tS n IO'j 
f:1r:lnrn~ dP. rlnm:md:1 dr> 1~ T:1hl;1 /7.0-1:1 

T:~hlfl 220-13. rr~ctorc!' de- tltmandn para cr.rg~s dt? recept!lculos en edificio!; no rcsidP.nr:i<llcn 
r~~, ¡;. rf~ ¡;; ~;~q; ·rl.;-·;pc€pi¿~;t,i~~ ; ¡;--~~~~ ~~ . r;<-:i{;;· {J.; ;¡(~;~1;1~~¡;- r~r- 1 

<'plic:J el rrlclor r:ir-nln 

de dl?fll<Hld.:l (VA) 
·-------- ·-·- --------· 

f'rinH•ICl~ 10 I<VA 0 rllf!rlfl~ 

A rorlir rJc tn k VI\ 

ton 
50 
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Tabla 210-24 Resumen de requisitos de los Circuitos derivados 

CapaCidad de conducción de 
.::amente nominal del circuito (A) 15 20 30 40 
Conductores (tamano nominal 3.3(12) 5.26(10) 3.38(8) 
minimo mm2-AWG): 2.082(14) 2.082l14L 3.3(12) 

Conductores del circuito·· - 2.082(14) 

Derivaciones 2.082(14) Véase 240-4 

Cables y cordones de aparatos 
eléctricos 
Protección contra sobrecorriente (A) 15 20 30 . 40 
Dispositivo de salida: De De ServiCio Servicio 
Portalémpares permitidos cualquier cualquier pesado pesado 

Capacidad de conducción de Tipo Tipo 30A 40 o 50 A 
corriente admisible del receptáculo•• 15 Amáx. 15o20A. 
Caf!la Máxima (A) 15 20 30 40 

Véase Véase Véase . Véase 
Carga permisible 210-23(a) 210-23(a) 210-23(b) 210-23© 
•Estos temarios se refieren a ~nductores de cobre 
••para la capacidad de conducCión de corriente de los aparatos eléctricos de alumbrado por descarga 
conectados con cordon y clavija, véase 41 0-30© ., 

., 

50 
13.3(6) 
3.3(12) 

50 
Servicio 
pesado 

50 A 
-

50 
Véase 

210-23© 

-
"" .~ ... 
' ·" ~~ 
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2 i 0-2. Otros Artículos para circuitos derivados con propósitos específicos. Los circuitos derivados 
deben cumplir este Artículo y también las disposiciones aplicables de otros Artículos de esta NOM. 
Las disposiciones de los circuíto.s derivados que alimentan equipos de la siguiente lista, modifican 
o complementan las disposiciones de este Artículos y se deben aplicar a los circuitos derivados 
referidos en las mismas: • 

Concepto Articulo Sección 
Anuncios luminosos v alumbrado de realce 600-6 
Barras colectoras · 364-9 

:Casas móviles casas prefabricadas y estacionamientos de casas móviles 550 
Circuitos y equipos que funcionan a menos de 50V 720 
Circuitos de control remoto, señales y con limitación de corriente de Clase 1, 
Clase 2 y Clase 3 ·- 725 
Computadoras electrónicas/equipo de proceso de datos 645-5 
Distribución en circuito cerrado v de corriente programada 780 
Elevadores, montacargas, escaleras y pasillos móviles, elevadores para 
sillas de ruedas 620-61-

440-6 
Equipo de aire acondicionado y refrigeración 440-37 

440-32 
Equipo de calefacción central excepto de calefacción central eléctrica fiia 422-7 
Eguif>o de calefacción central eléctrica fija 424-3 
Equipo de calefacción industrial por lámparas de infrarrojos 422-15 

424-3 
Equipo de calefacción por inducción y dieléctrico 665 
Equipo eléctrico exterior fiio de deshielo v fusión de la nieve 426-4 
Equigo de_grabación de sonido y similares 640-6 
Equipo de rayos X 660-2 

517-73 
Estudios cinematoqráficos y de 1V y locales similares 530 
Grúas y_ elevadores 610-42 
Maquinas de. soldar eléctricas 630 
Marinas y muelles de vates 555-4 
Motores, circuitos de motores y controladores 430 
Organos de tubos 650-6 
Sistemas de alarmas contra incendios 760 
Tableros de distribución y paneles de alumbrado v control 384-32 
Teatros, zonas de espectadores en estudios cinematográficos y de televisión 520-41 
y locales similares. 520-52 

520-62 
Vehículos recreativos v estacionamientos de vehículos recreativos 551 
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Tabla 210-21 (b) (2) Carga máxima a un receptáculo para aparatos eléctricos con cordón y clavija 

Capacidad de conducción de Capacidad de conducción de 
corriente nominal del comente admisible de la Carga máxima 

.Circuito Base (A) 
(A) (A) 

15 o 20 15 12 
20 ' 20 16 
30 30 24 

Tabla 210-21 (b) (3) Capacidad de conducción de comonte admisible de receptáculos en circuitos 
de diversas capacidad. 

-
Capacidad de conducción Capacidad de conducción de 
de comente nominal del Comente admisible del receptáculo 

. Circuito ·(A) 
CA) 

15 Nomas de 15 
. J.\ 

• ,;-,., 

20 15o 20 
.\ 
l"' .·. ., 

30 30 
40 40o 50 

''':50 ·'.50 
: 

,f 
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Tabla 220-3(b} Cargas de alumbrado general por uso de edificio 

Uso de edificio Carga unitaria 
NA1m21 

Almacenes 25 
Bancos 35-

Casa de huésoedes 15 
Clubes 20 

1--- Coleoios 30 
Cuarteles v auditorios 10 

Edificio de oficinas 35-
Edificios industriales v comerciales 20 

Estacionamientos oúblicos 5 
Hosoitales 20 

Hoteles y_ moteles, incluidos a¡:¡artamentos sin cocina• 20 
lalesias 10 

Juzaados 20 
Peluauerías v salones de belleza 30 

Restaurantes 20 
Tiendas 30 

Unidades de vivienda• 30 
En cualquiera de las construcciones anteriores excepto en 

Viviendas 
Unifamiliares y unidades individuales de vivienda bifamiliares y 

multifamiliares: 
Lugares de reunión y auditorios 10 

Recibidores, pasillos, armarios, escaleras 5 
Luaares de almacenajes 2.5 -

'Todas las salidas para receptáculos de uso general de 20 A nominales o menos, en 
unidades de vivienda unifamiliares, bifamiliares y multifamiliares y en las habitaciones de los 
clientes de hoteles y moteles (excepto las conectadas a los circuitos de receptáculos de corriente 
eléctrica especificados en 220-4(b) y (e); se deben considerar tomas para alumbrado general y en 
tales salidas no son necesarios cálculos para cargas adicionales. 

-Además se debe incluir una carga unitaria de 10,5 V AJm2 para salidas receptáculos de 
uso general cuando no se sepa el numero real de este tipo de tomas. 
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TRbla 220·32 Calculo opcional de los factores de demanda de unidades multifamiliares 
con tres o más viviendas 

Número de unidade~ de vivienda Factor de demanda oor cion:c 

3-5 45 
6-7 44 
8-10 43 
11 42 

12-13 41 
14-15 40 
16-17 39 
18-20 38 

21 37 
22-23 36 
24-25 35 
26-27 34 
28--30 33 

31 32 
32-33 31 . 
34-36 30 
37-38 29 
39-42 28 
43-45 27 
46'50 -- 26 
51-55 25 
56-61 .. 24,·; 

De 62 en adelante 23. 

! 

... .. 
,. 
} . 

, .. 



TABLEROS DE CIRCUITOS DERIVADOS 

DEFINICION.- Tablero de circuitos derivados para alumbrado y aparatos, es aquél 
que tiene más del 10 por ciento de sus elementos de protección contra sobreco­
rrle"te calibrados a 30 amperes o menos y está dotado de barra para conexiones 
al neutro. 

NORMAS GENERALES PARA LA SELECCION DE UN TABLERO DE CIRCUITOS DERIVADOS 

1.- No más de 42 circuitos der-ivados monopolares de un solo tablero. 

2.- La mayor distancia permitida en los conducto~es entre tablero y la­
primera sal ida es de 30 metros. 

¡ 

3.- Los tableros deberán instalarse en sitios de fácil acceso. 

IL- Los tableros deberán instalarse tan cercanos como sAa posi-ble a su -
centro de carga. ·. 

--

5.- Para interrumpir ur1 circuito desde su tablero, deberá usarse un inte­
rruptor de cuchillas provisto de fusibleS-o un disyuntor termomagnéti­

co ., 

6.- Para ia localización de los tableros, deberá considerarse la menor lon 
gitud posihle de su olirnentador y el minimo de curvas en su recorrido-:-

7.- La cap~cidad de corriente mfnlma de las barras al imehtadoras de los ta 
blero~, deberá ser igual o mayor a la mrnima requeriBa por los cables~ 
al imentildot~es rara abastecer la carga. 

8.- Un tilbl~ro para alumb1·ado y élparatos al irnentado con una 1 Tnea pr·otegi­
d~ a m~~ de 200 ampere~, debe contar en su alin~ntación con prbtección 
cnntra sobrecorrienle con cnpacidad no mélyor q'uc la del tablero, sin­
exceder 200 runreres. 

9.- En edificios comerciales, institucionales y multifamiliares, incluyen­
do hoteles, se recomienda instalar por Jo menos un tablero de circui-­
tos;derlvados para alumbrado y aparatos en cada planta. 

10.-Una vez seleccionados los circuitos derivados para alumbrado y apara-­
tos, asT con~ el tamaño, tipo y localización de tableros, deber~ cansí~ 
narse en plrlnns y una tabla que indique: designación de cada tablero; 
localización, número y caracidad de. los circuitos derivados, su carga­
conectada, tipo y capacidad de sus elementos de protección, capacidad­
de los al imentac~ores, tamarlo y tipo del interruptor general con su ele­
mento de prote:cción y torlas aquellas indicaciones; que sirvr1n para acla­
rar al lnstal;H·ior las intenciones d~l proyectista. 
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INSTALACIONES ELECTRICAS ESPECIALES 

Introducción 

El fin último de toda obra que se proyecta y realiza, es prestar un servicio eficaz y 
eficiente. Estas metas sólo pueden alcanzarse mediante el equilibrio de todos los 
componentes, sistemas y subsistemas que integran el conjunto y lo hacen funcional y 
económico a lo largo de su vida útil. 

Los "Sistemas de Comunicaciones, de Seguridad y Automatización" forman parte de 
ese conjunto y deben planearse oportunamente con una adecuada visión del futuro, 
habida cuenta de la natural variación y expansión de demandas y n~sidades, y del 
acelerado progreso tecnológico que estamos viviendo. Esto es lo que se ha llamado 
eufemísticamente "Edificio Inteligente'. 

En esta sesión, habremos de cubrir los aspectos básicos de planeación y 
construcción de las instalaciones de este tipo, que con mayor frecuencia se 
presentan en los edificios, cuya importancia no puede soslayarse ya que constituyen 
los "sentidos· que permiten la operación eficaz del conjunto, 

Las instalaciones más comunes en los edificios son: 

1 Instalaciones para Comunicación 

A Redes para Voz y/o Datos: Cubren las comunicaciones telefónicas y la 
transmisión de datos, internos y externos 

B De Sonido: Para música y voceo 

C De televisión: Distribución de señales de T.V. 

2 Automatización 

Para la supervisión (monitoreo) y control de los sistemas electromecánicos del 
Edificio. 

3 Seguridad 

A Detección y Alarma de Incendio 
B Alarmas Contra Intrusión y Asalto 
C Control de Accesos 
D Circuito Cerrado de T.V. 
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1 Instalaciones de Comunicación 

Consideraciones Generales 

En primera instancia y de acuerdo con la dirección del proyecto, debe 
procederse a la definición de las necesidades presentes y futuras para todos los 
tipos de instalación que pueden intervenir, a fin de no incunir en duplicidades u 
omisiones. 

En muchos casos el estudio integral de necesidades, puede mostrar que es 
posible resolver conjuntamente las Redes de Teléfonos y Computo ya que 
ambos en esencia son para comunicación, y se diferencian solamente en que 
las primeras, tradicionalmente son para el manejo de voz las segundas, son 
redes para el manejo de Datos. 

La realidad, es que en muchas ocasiones, ambos servicios pueden resolverse 
con un sólo sistema, debidamente estructurado. 

En muchas ocasiones, es indispensable diseñar conjuntamente los sistemas·de 
comunicaciones, con los de Sonido, Seguridad y Automatización, para 
coordinar bien las canalizaciones y las trayectorias comunes. 

En otras palabras, es cada dia mas cierto que los sistemas de Comunicación, 
Alarma y Control deben ser diseñados y ejecutados integralmente para cada 
caso especifico y que ya es común tratar con sistemas integrales de estas 
instalaciones. 

Dado que se trata de resolver integralmente, se deben determinar las 
necesidades y alcances de los servicios, para posteriormente proceder a 
estudiar las soluciones aplicables. 

La determinación correcta de las necesidades significa conocer: Uso del 
edificio, usos específicos por áreas, densidad de población fija y flotante, tipo de 
servicio que prestará cada área o dependencia, condiciones restrictivas y de 
seguridad, áreas de alto riesgo, etc. 

Con ese conocimiento, ·-y en función de los programas y proyectos 
arquitectónicos bien definidos, se debe efectuar un anteproyecto, en el cual se 
establezcan claramente los alcances y cobertura de cada sistema, tomando en 
cuenta la normatividad aplicable en cada caso. Considerando que se trata de 
especialidades, en la mayoría de los casos resulta indispensable la asistencia 
del especialista. 

De este anteproyecto debe tenerse la solución conceptual de cada sistema y en 
su caso la integración global. 

'1 
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De estas soluciones conceptuales y los respectivos diagramas de bloque, se 
procederá a preparar planos preliminares en los que deben ubicarse con la __ 
simbología respectiva, todos los servicios requeridos, procediendo a la 
proposición de trayectorias de canalización y distribución más funcionales, de 
acuerdo con los lineamientos siguientes: · 

1 La distribución debe hacerse en forma escalonada y radial. Cada punto 
extremo de distribución, no debe excederse en el Número de salidas. 
particularmente en el caso de Redes de Voz y Datos. 

2 La canalización se origina en el sitio elegido para la concentración de los 
servicios, o sea en el "Distribuidor General" y de aquí se ramifica al o los 
edificios y hacia el exterior para hacer el enlace correspondiente, usando 
"Distribuidores Intermedios" y finalmente "Distribuidores Locales·. 

3 Para servicios de Voz y Datos y preferentemente en todos los tipos de 
instalaciones, deben existir siempre en las instalaciones primarias de 
distribución doble capacidad de canalización, de manera tal que siempre 
sea posible y expedita la introducción de cables para sustitución de otros 
dañados, o para crecimiento. · De hecho en algunos casos debe dejarse 
una doble tubería, particularmente en las trayectorias . verticales y en 
exteriores. 

No deben extenderse tuberías a más de 20 m sin registros, ni debe 
hacerse más de 2 curvas entre registros. 

Los registros de muro deben colocarse en áreas públicas a una altura 
entre 100 cm sobre el nivel de piso terminado, para facilitar su acceso y 
atención. 
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SISTEMAS DE SONIDO 

Objetivo del Sistema y determinación de necesidades 

Un sistema de sonido Comercial, es aquel que se aplica a instituciones como 
Hoteles, Restaurantes, Bares, Hospitales, Edificios de Oficinas, etc., cuyos objetivos 
primordiales son: 

1 Música de fondo 
11 Llamadas a personal (voceo) 
111 Ambos 

De lo anterior se puede concluir que el sistema no requiere forzosamente Alta 
Fidelidad, por lo que es mas suficiente contar con un equipo capaz de reproducir 
audio frecuencias del orden de 45 a 14000 hertz con menos de 1% de distorsión 
total, a un nivel normal de operación. 

Un equipo comercial, debe ser sencillo dentro de lo posible, para que su operación y 
mantenimiento seán relativamente simples en función del personal disponible, y debe 
ser robusto ya que por lo general opera entre ·a y 16 horas diarias continuas 
eventualmente recibe tratos inconvenientes. " 

Por lo general, los sistemas no son tan simples como en ocasiones parecen y deben 
resolverse en función de las condiciones de operación por zonas como son: 

No todas las áreas requieren el mismo horario de servicios, por lo que deben 
preveerse canales o interruptores para manejartos independientemente. 

En sistemas grandes, se requerirá el uso de equipos materiales de distribución y 
zonificación. 

Es posible que se requieran programas musicales o voceo diferentes en cada zona, 
lo que obliga a prever amplificadores separados. 

Cuando en cierta área se requieren ambos servicios, es importante decidir si el 
voceo se superpondrá a la música de fondo a un nivel mayor, o si al efectuar 
llamadas, deberá cortarse la música de fondo para dar mayor inteligibilidad a las 
palabras, en este último caso se requerirá un dispositivo automático de corte, 
actuado mediante el botón operador del micrófono de voceo. 

La práctica usual en un sistema comercial con más de 10 bocinas, (por decir una 
cifra) es distribuir la salida de audio, mediante el sistema de voltaje constante, (70 ó 
1 oo volts) salida de la que están dotados los amplificadores comerciales. Esto 

• ' 

5 



permite evitar complicadas conexiones serie-paralelo entre las bocinas, para igualar 
impedancias entre el amplificador y estas. 

En el sistema de voltaje constante, la conexión de bocinas se hace en paralelo 
aplicando transformadores de linea (primario a 70/100 V y secundario en 4, 8 ó 16 
ohms) y esto simplifica enormemente los alambrados. 

No obstante siempre es posible que un transformador o un ramal de la linea pueda 
sufrir un "corto circuito", esto conduciría a que gran parte de la energía de salida del 
amplificador, se perdería y el volumen de todas las bocinas conectadas a éste se 
anularía. Como es de comprenderse es muy difícil determinar cual transformador se 
puso en •corto circuito" o que ramal ocurrió este, por ello es definitivamente 
necesario dividir el sistema de circuitos razonados que terminados en tablillas de 
conexión o en un tablero de interruptores, permitan detectar fácilmente la falla y 
aislarla sin afectar todo el sistema. 

Adicionalmente en locales cuyas condiciones acústicas son criticas, como son, 
iglesias, auditorios, gimnasios, etc., es necesario contar con circuitos de bocinas, 
arreglados en tal forma, que sean susceptibles de poner en operación solamente 
aquellas bocinas que sirven a las zonas ocupadas pro el público, a fin de eliminar al 
máximo los problemas de reverberación.. . · 

Selección de Equipo 

Clasificación de bocinas y cajas acústicas (altavoces), según su construcción y 
servicio: 

Servicio 
Interior 

Servicio 
Exterior 

Bafle sencillo (1 bocina) 

Columna Sonora (varias) 

Columna Sonora 

Trompeta Reentrante 

Se indicó que la respuesta mínima seria entre 45 y 14000 hertz, esto dependerá de 
las características constructivas de la bocina como son diámetro del cono, diámetro 
de la bobina de voz, relación entre los anteriores diámetros, densidad del flujo 
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magnético del imán permanente, etc., en realidad depende de aplicar una bocina de 
buena calidad y buen-diseño, lo que se podrá lograr si se recurre a fabricantes de 
prestigio y se revisan especificaciones mínimas. 

Desde luego, adicionalmente a la bocina empleada, es definitiva la influencia del 
baffle o caja acústica, desgraciadamente los baffles más eficientes resultan 
extremadamente costosos y no son aplicables en la generalidad de las instalaciones. 
esto obliga a emplear baffles de dimensiones limitadas por las condiciones de 
instalación, lo que tiene como consecuencia una reducción importante en la 
eficiencia del conjunto, y significa que se deberán usar bocinas con una potencia de 
salida de aproximadamente 5 veces mayor que la potencia acústica necesaria. 

Para el cálculo de potencia se deben considerar varios aspectos interdependientes 
que son: 

Altavoz: Esta compuesto por la bocina propiamente dicha, por la caja acústica 
y accesorios ,, 

Nivel de ruido ambiente del local a sonorizar ,. 

En relación con la bocina propiamente dicha, la potencia indicada por el .fabricante. 
es la potencia nominal, lo que significa potencia neta de consumo de la bocina, que 
se denomina "Potencia de Audio" cuya unidad es el audio watt. 

Como se comprenderá, no toda esta potencia se transformará en "Potencia Acústiea" 
que es aquella potencia transmitida al aire a frecuencias audibles, ya que dependerá 
de la eficiencia de la bocina, que es del orden de 5 a 15%. 

Adicionalmente se deberá tomar en cuenta la caja acústica, que como se mencionó 
anteriormente también acarrea pérdidas. 

A partir de las consideraciones hechas, y del nivel del ruido ambiente, se han 
preparado las siguientes fórmulas empíricas para obtener Pt = "Potencia Nominal" 
en watts del total de bocinas necesarias. 

Servicio Interior: Con baffles convencionales o columnas sonoras 

en que: 

KV 
pt=-

100 

V= Volumen del local en m3 
K = Constante que vale: 

¡, 
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5 para ruido ambiente bajo 
8 para ruido ambiente medio 
12 para ruido ambiente alto 

Pt 
Potencia por bocina 

num. de bocinas 

Cuando s colocan altoparlantes en el techo, en el caso de locales de no más de 4 m. 
De altura, la distancia entre altopartantes para lograr la mejor distribución se obtiene 
aproximadamente como sigue: 

D = 2.4 (H-1.5) 

en que: . D = Separación entre bocinas en M 

H = Altura del local en M 

Servicio Exterior 

Usando Trompetas Reentrantes se tiene: 

Pt60 = 0.4 D (trompeta con radiación a 60") 
Pt30 = 0.2 D (trompeta con radiación a 30°) 

en que: 

D = Distancia en metros al oyente intermedio. (profundidad) 
P = Po~encia nominal de cada trompeta en watts 

En cuanto al num. de trompetas a utilizar, se obtiene 

F 
N60= --

1.16 D 

en que: 

y F 
N30= ---

0.54 D 

F = Frente en metros que se pretende cubrir 

Cuando se usan trompetas, se debe considerar y muy especialmente cuando se 
aplican con radiación a 30°, que deban estar a cierta distancia del oyente más 
próximo, para evitar que este reciba demasiada intensidad, esto se resuelve 
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elevando la trompeta sobre el nivel del auditorio, e inclinándola adecuadamente, con 
una tendencia a obtener una distancia uniforme con respecto a todo el auditorio. 
Caso muy parecido a la fonna en que se aplica un reftector de alumbrado. 

La trompeta reentrante se debe usar cuando se trata de obtener gran penetración, o 
sea lograr alcances profundos. 

También es aplicable para niveles de alto ruido ambiente. 

En el caso en que se aplican columnas sonoras, tanto en interiores como exteriores, 

-· y 

Se tiene que: 

Pt = 0.8 o 

F 
N=--

20 

El montaje de una columna, debe ser relativamente bajo y dirigido, ya que la 
radiación es aproximadamente de 130 ° en ángulo horizontal y 40° en el ángulo 
vertical. 

Adicionalmente, la columna no posee gran penetración, por lo que no se recomienda 
para cubrir distancias mayores de 30 m. 

Al seleccionar una columna, se deben verificar ciertas condiciones como son: 

+ Las bocinas que la constituyen deben quedar lo más próximas posibles entre sí 
+ Gabinete rígido que no vibre por la presión acústica 
+ Acabado adecuado para el uso, especialmente para la intemperie, en que debe 

soportar lluvias, polvo, etc. 

Faseado de Bocinas 

Para aclarar este concepto, debemos considerar. que el sonido es una vibración que 
se trasmite al medio ambiente y que como toda onda vibratoria tiene máximos y 
mínimos. Si en un mismo instante una bocina emitiera un impulso positivo, en tanto 
que otra dentro del mismo local emitiera un impulso negativo. Obviamente se 
estarían contrarrestando y esto es totalmente indeseable, de aquí la necesidad de 
conectar todas las bocinas con idéntica polaridad. Esta operación se llama "faseado 
de Bocinas·, para obtener un trabajo aditivo. 

En otras ocasiones es por el contrario, necesario que operen en oposición, como 
cuando se instalan frente a frente logrando así un efecto aditivo. 
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CONTROLES DE VOLUMEN Y SELECTORES 

Controles de Volumen 

En ocasiones. es necesario controlar el volumen de sonido por áreas o locales 
individuales, ya que las características entre ellos en cuanto a personal que los 
ocupa, acústica del local, etc:. presentan un panorama demasiado heterogéneo para 
admitir sólo un control de volumen central. Esto se resuelve mediante la aplicación 
de controles de volumen, que en esencia son potenciometros que gobiernan la 
entrada de energía a la bocina. 

La forma de aplicarlos puede ser variada, y en ocasiones se toma compleja, por lo 
que solamente mencionaré aplicaciones típicas. 

El control puede instalarse: 

A En la caja acústica· misma con operación interna o externa en función de si el 
ajuste que se pretende, es eventual o continuo. 

-· 
B En algún punto del local para que el usuario controle una o varias bocinas. a 

voluntad 

C Varios en un tablero de control localizado estratégicamente. para desde ese 
punto controlar varias áreas públicas. 

El control deberá ser capaz de manejar la potencia que demandarán las bocinas 
controladas. Esta potencia se especifica en watts, pero debe tomarse en cuenta que 
se refiere a watts continuos o sea valor RMS que es el caso del audio. 
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ELEMENTOS DE ACUSTICA 

Audición al Aire Libre 

La potencia acústica de la voz humana es muy pequeña en una conversación 
normal, la voz masculina tiene una potencia media de 34 uW y la femenina de 19 
uW. Si todos los habitantes del Distrito Federal (10 millones) hablarán al mismo 
tiempo, producirían solo una potencia acústica de unos 250w. Lo que explica que la 
inteligibilidad al aire libre sea ya defectuosa a unos cuantos metros de distancia. El 
sonido proporcionado por el sistema de sonido, debe estar dirigido adecuadamente 
por dos razones principales: 

A El micrófono o los micrófonos no deben captar el sonido de los altavoces, pues 
·de lo contrario se provoca una realimentación acústica. 

Puede resonar también a ciertas frecuencias o incluso puede oscilar todo el 
sistema a una frecuencia determinada emitiendo entonces un silbido continuo. 

B El sistema de sonido no debe causar molestias en las zonas vecinas. Esto 
impone también un limite a la potencia de salida. 

Audiciones en Locales Grandes 

En una sala de grandes dimensiones la debilidad de la voz humana es causa de la 
mala inteligibilidad mas allá de ciertas distancias, lo mismo que cuando se habla al 
aire libre, debe tenerse en cuenta que las frecuencias altas, que son las que mas 
contribuyen a la inteligibilidad, sufren una obsorción considerablemente mayor que 
las notas graves que contribuyen a la potencia sonora, pero no a la inteligibilidad. 
Consecuentemente a cierta distancia del orador, existe un desequilibrio creciente 
entre la parte alta y baja del espectro sonoro, con notable perjuicio de la 
intelegibilidad. 

Las notas graves darán la sensación ae qué la voz llega con intensidad suficiente, 
pero la debilidad de las notas agudas, harán que la voz sea inintelegible, de aquí, 
que la función del sistema de sonido no es simplemente amplificar el sonido, sino 
también, conservar la relación correcta del espectro sonoro, en la zona ocupada por 
el auditorio. El sistema de altavoces debe tener, por lo tanto, características 
direccionales adecuadas para hacer llegar el sonido a los lugares que lo necesitan y 
también, como hemos dicho anteriormente, para evitar que el sonido llegue a los 
micrófonos. 
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Audición en locales ~everberantes 

Se dice que un local reúne buenas condiciones acústicas, cuando los asistentes a 
una conferencia, a un concierto, o a una sesión de cine sonoro, reciben con perfecta 
nitidez la palabra y la música, o si se trata de una masa coral como música de 
órgano, cuando el auditorio se siente impresionado por la plenitud del sonido y por la 
majestuosidad de su conjunto. 

El eco y la resonancia se originan del mismo modo, las ondas procedentes de un 
foco o manantial sonoro se propagan en línea recta en todas direcciones, con frente 
esférico y en el momento en que alcanan a una persona producen en su iodo cierta 
sensación. Si se trata de locales cerrados, las ondas sonoras llegan no sólo a las 
personas sino también a las paredes, techo y piso, los que las reflejan y las hacen 
llegar de nuevo al auditorio. 

Cuando entre la llegada de la onda directa y de la primera onda reflejada, existe un 
intervalo de un veintavo de segundo o más (50 milisegundos), se perciben dos·, 
sensaciones sucesivas como si se tratara de dos sonidos, este fenómeno recibe el. 
nombre de eco. En cambio, debido a la estructura del oído humano, cuando entre 

- dos ondas sucesivas-no transcurre ni un veintavo de segundo, se oye como un sólo 
sonido prolongado, por esta razón, se dice que un veintavo de segundo es el poder 
de separación del oído humano. 

El conjunto de todas las sensaciones percibidas por el oído en un local cerrado 
procedentes de una onda directa y entre las cuales no haya un intervalo mayor de 50 
milisegundos, constituye la reverberación. Esta se mide por su duración que es el 
"tiempo de reverberación". 

la velocidad de propagación del sonido en el aire es de aproximadamente 340 m, 
por seg., 50 milisegundos corresponden a 17" m aproximadamente. Para evitar la 
formación del eco, las dimensiones de la sala y por tanto del camino a recorrer por 
las ondas sonoras han de ser tales que no debe haber mas de 17 m entre frente de 
la onda directa y la primera onda reflejada. Si bien, la reverberación es deseable 
para la audición de la música, resulta perjudicial para la inteligibilidad de la palabra, 
ya que el sonido indirecto o sonido reverberante tiene un nivel de intensidad, 
prácticamente igual a todos los puntos de la sala. En la figura A y B se representa el 
sonido reverberante por la recta horizontal. El sonido indirecto es ininteligible, el 
sonido directo de la voz del orador se debilita rápidamente con la distancia (la curva 
PD) y más allá de una cierta distancia es ya inferior al indirecto, en las primeras filas 
de la sala pueda entenderse perfectamente lo que dice el orador, no así en las filas 
de mas atrás. los altavoces del sistema de sonido deben tener una característica 
direccional, de manera que el sonido vaya haéia la parte de atrás de la sala y lo 
menos posible hacia las superficies reflejasteis (techo y paredes). El sonido dirigido . 
hacia el auditorio es absorbido casi totalmente por el público, las butacas, alfombras, 
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etc. De este modo se consigue que· el sonido de los altavoces refuercen el nivel útil 
en la parte de atrás de la sala, sin elevar apreciablemente el nivel de reverberación. 

Audición en un Ambiente Ruidoso 

La inteligibilidad de la palabra puede ser afectada en gran medida por el nivel de 
ruido, especialmente por las componentes espectrales del ruido que cubren la gama 
de frecuencias de la palabra y particularmente en las notas altas que son las que 
contribuyen a la inteligibilidad. El sistema de sonido debe por tanto, reforzar esta 
gama de frecuencias de la palabra de modo que superen el ruido ambiente y 
restauren la inteligibilidad. 

Según las consideraciones que preceden podemos resumir los requisitos de un 
sistema de sonido como sigue: 

A El micrófono debe captar el mínimo posible de sonido proveniente de los 
altavoces y de sonido interferente. reverberación y ruido. 

8 Los altavoces deben dirigir el sonido hacia los lugares donde se necesita, y 
excluirlo en otros lugares, tales como donde se encuentra el micrófono y las 
superficies duras, altamente reflejantes del sonido. 

C Las características de frecuencia del sistema debe estar·· adaptada y las 
circunstancias para obtener los mejores resultados. La mayoría de las veces se 
requiere la atenuación de las notas graves que favorecen la reverberación. Una 
respuesta de frec~611cia plana no e¡; por tanto una característica de calidad de 
un sistema de sonido. 

El Ocador y el Auditorio 

En el circuito orador-auditorio, intervienen cuatro elementos principales: 

+ Orador 
+ El micrófono 
+ el amplificador 
+ Los altavoces 

El Orador 
¡ 

Las características de un buen orador tocant!'!S a la inteligibilidad son: una buena 
articulación, J.m nivel medio de intensidad d,e voz lo más constante posi~le y un ritmo 
apropiado. El sistema de sonido puede elevar el nivel de intensidad de un orador 
con poca voz y mantenerlo ronstante dentro de ciertos limites, pero no puede 
mejorar la articulación ni el ritmo del orador, hay que subrayar. que el sistema de 
sonido ayuda al orador a hacerse entender bajo circunstancias desfavorables ajenas 13 



a su control, pero no es panacea para los malos oradores, por otra parte, hablar ante 
el micrófono exige una cierta disciplina del orador, este debe tener en cuenta que las 
variaciones de la distancia entre él y el micrófono-a causa de sus movimientos, 
producirán variaciones muy marcadas en el nivel de salida. Otro punto importante es 
que el sistema está diseñado e instalado de modo que sólo llegue al micrófono la voz 
del orador y no el sonido de los altavoces, el orador apenas deberá oírlos pero eso 
no debe de inducirte a hablar demasiado alto, cansándose sin necesidad, e 
incomodando incluso a los oyentes. Si se trata de un locutor que habla dentro de 
una cabina cerrada, ésta cabina no debe tener un amortiguamiento acüstico 
excesivo, es decir paredes demasiado absorbentes, el locutor se oirá así mismo 
débilmente y de modo natural tendería a hablar demasiado fuerte. 

Por otra parte, una cabina demasiado reverberante es muy perjudicial para la 
inteligibilidad, pues esta reverberación es amplificada en unión con la señal y es 
dirigida por los altavoces hacia los lugares done es menos deseable, otro tanto 
puede decirse de los ruidos, la cabina debe estar aislada contra los ruidos del 
exterior. , 

El Micrófono .... 

Toda variación de la distancia entre locutor y el micrófono hace variar la potencia de 
salida del· sistema como lo indicamos anteriormente, los inconvenientes derivados de 
una distancia demasiado pequeña. son menos importantes, pueden ser neutralizados 

· por un !imitador de volumen· en el amplifte8dor, más difícil es contrarrestar los efectos 
de una distancia demasiado grande, es por eso que en los teatros con un escenario 
muy· grande en el que los actores han de hablar a veces muy lejos del micrófono, 
plantean uno de tos problemas electroacüsticos más difíciles, porqué además de la 
voz del locutor, el micrófono capta el sonido reverberante (lo que implica siempre una 
realimentación acústica) y el ruido ambiente. La relación entre el sonido útil y el 
sonido reverberante disminuye a medida que el locutor se aleja del micrófono, 
además, el sonido perjudicial captado por el micrófono, es amplificado por el sistema 
y dirigido hacia el auditorio, con lo que aumenta el efecto interferente. Todo esto 
obliga a usar micrófonos direccionales, los más eficaces son los de características 
hipercardiode, su sensibilidad en la dirección privilegiada es de 6 dB mayor que la 
sensibilidad media para el sonido difuso y su sensibilidad media es de 12 dB mayor 
en el semiespacio anterior {frente) que en el posterior {auditorio) si se desea un . 
efecto direccional más pronunciado, ha de emplearse una columna de micrófono, es 
decir, un grupo de micrófonos iguales alineados verticalmente. En la Fig. C se 
representa la característica direccional típica de una columna de micrófonos en el 
plano de simetría longitudinal, este diagrama es también válido para una columna de 
altavoces. Como se ve existen lóbulo principal en dirección perpendicular a la 
columna, sl se~i-argulo ce e~ertura Fl de este ióh.u!o ss tanto m¡¡nor cua(lto más 
!arga es !a columna, y cuanto menor es la longitud de onda. El diagrama <te la figura 
corresponde a una longitud de onda igual a 0.25 de longitud de la columna, .la 
característica direccional en el plano perpendicular a la columna es la que 

• 
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corresponde a un sólo micrófono, así pues una forma de aumentar la inmunidad del 
sistema de sonido al ruido y a la reverberación. es emplear en vez de un micrófono 
aislado una columna vertical cuyo piano medio se haya a la altura de las cabezas de _ 

· los actores. 
Cuando se ha de hablar en un local muy ruidoso, por ejemplo una sala de máquinas, 
puede recurrirse a otro artificio. Los micrófonos hipercardioides y los de tipo 
denominado de gradiente de presión, tienen la propiedad de que su sensibilidad para 
las frecuencias bajas aumenta al disminuir la distancia entre el micrófono y la fuente 
de sonido. Si el locutor habla muy cerca del micrófono y mediante-un filtro eléctrico o 
acústico, se !fsegura la respuesta para las frecuencias bajas y el resultado será una 
curva piana, pero para el ruido que procede de distancias mayores, la curva caerá 
bruscamente en las frecuencias bajas que son precisamente las predominantes en el 
ruido. Los micrófonos basados en este principio, se llaman supresores de ruido y 
permiten obtener buena inteligibilidad e incluso con un nivel de ruido de 115 dB. . . 

Patrones de radiación de una columna y de un micrófono 

Curva de Respuesta 

Se ha dicho ya en la primera parte de estas notas que la curva de respuesta más 
adecuada para un sistema de sonido no es precisamente la plana, por diversas 
razones se requiere siempre una mayor o menor atenuación de las frecuencias 
bajas. Una primera razón para hacerlo así. es que la inteligibilidad depende 
principalmente de ciertos grupos de frecuencias altas. 

De una manera cuantitativa aproximada podemos decir que la parte del espectro por 
debajo de los 600 Hz proporciona solamente un 25% de la inteligibilidad, aunque 
contribuye con un 70% a la potencia sonora total. 
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Que la parte comprendida entre 600 y 7000 Hz proporciona el 75% de la 
inteligibilidad aunque sólo aporta un 30% de la potencia. Una segunda razón que ya 
hemos citado, es que las frecuencias bajas son menos absorbidas por el aire que las 
altas, como resultado, a medida que aumenta la distancia entre los oyentes y los 
altavoces, las frecuencias bajas van predominando sobre las altas con perjuicio de la 
inteligibilidad. Una tercera razón es que la reverberación está integrada 
principalmente por frecuencias bajas, esto se debe en parte a lo que acabamos de 
decir su menor absorción en el aire, pero sobre todo a que las propiedades 
direccionales de los altavoces, columnas, bocinas, etc., son mucho menos 

- pronunciadas para las frecuencias bajas que para las altas, por consiguiente las 
frecuencias altas son dirigidas correctamente hacia el auditorio, pero las bajas son 
irradiadas prácticamente en todas direcciones dando así lugar a la reverberación. 

Altavoces 

Un requisito indispensable para que el sistema de sonido de buenos resultados, es 
que el público no pueda localizar acústicamente los altavoces, es decir, que en 
cualquier lugar del auditorio se tenga la sensación de que el sonido procede del 
escenario, y no del techo y otro lugar donde se halle un altavoz cercano. Si los 
altavoces pueden colocarse cerca del orador la diferencia de dirección será 
imperceptible para el público o dicho de otro modo predominara la impresión visual 
que tiende a localizar el sonido en el orador, pero el peligro de la realimentación 
acústica impide colocar el altavoz demasiado cerca del micrófono a menos que se dé 
escasa potencia. Cuando un altavoz está situado a distancia considerable del orador 
es necesario, hacer imperceptible su presencia por otros medios. 

Se ha comprobado que el oído establece la posición de una fuente sonora por el 
primer estimulo que recibe, dicho de otro modo. si después de un primer sonido el 
oído recibe otros sonidos iguales procedentes de otras direcciones, confundirá está 
segunda dirección con la primera, incluso, cuando el sonido es potente (afectojas). 
sin embargo este fenómeno ocurre solamente entre ciertos limites. Si el segundo 
sonido supera al primero en más de diez fonos el oído lo percibirá distintamente. 

Existe una relación entre el retardo y la intensidad permisible, la situación más 
favorable se consigue cuando el retardo está comprendido entre los 1 O y 25 
milisegundos. entonces es permisible una diferencia de intensidad de hasta 1 O fonos 
a favor del segundo sonido. 

Este retardo puede obtenerse de un modelo natural, por la diferencia de recorrido del 
sonido del altavoz y por la voz del locutor. Para lograr el retardo de 1 O o más 
milisegundos la diferencia de recorrido debe de ser de 3.5 m o más.- Este sistema es 
fácil y cómodo cuando sólo se emplea un altavoz o una columna. 
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INSTALACIONES ESPECIALES 

1) VOZ+DATOS 
+ DISTRIBUICION TIPICA 

2) SONIDO 

. -
+ CABLEADO ESTRUCTURADO. 

+ CABLEADO CONVENCIONAL. 

+ CANALIZACIONES. 

+CABLEADO. 

+ DISTRIBUICION TIPICA 

+ CABLEADO. 

+ ACUSTICA DEL LOCAL. 

3) SISTEMA DE SEGURIDAD 
+ DETECCION Y ALARMA DE INCENDIO. 

+ CIRCUITO CERRADO DE T.V. 

+ ALARMAS Y CONTROL DE ACCESOS. 

4) AUTOMATIZACION Y CONTROL 
+ OBJETIVO: OPTIMIZACION DE RECURSOS 

HUMANOS Y ENERGETICOS. 

+ CONFIGURACION BASICA. 

+ SISTEMAS INTEGRADOS. 
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NORMA OFICIAL MEXIC-ANA NOM-001-SEDE-1999 

TÍTULO 1- Objetivo 

El objetivo de esta NOM es establecer las 

disposiciones y especificaciones de carácter técnico 

que deben satisfacer las instalaciones destinadas a la 

utilización de la energía eléctrica, a fin de que ofrezcan. 

condiciones adecuadas de seguridad para las 

Perso.nas y sus propiedades, en lo referente a 

Protección contra choque eléctrico, efectos térmicos, 

sobrecorrientes, corrientes de falla, sobretensiones, 

fenómenos atmosféricos e incendios, entre otros. El 

cumplimiento de las disposiciones indicadas en esta 

NOM garantizará el uso de la energía eléctrica en 

forma segura. 
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363 CABLES PLANOS TIPO FC 

364 DUCTOS CON BARRAS (ELECTRODUCTOS) 

365 CANALIZACIONES PREALAMBRADAS 

370 SALIDAS, DISPOSITIVOS, CAJAS DE JALADO Y DE EMPALMES, CAJAS DE PASO Y 
ACCESORIOS 

373 GABINETES, CAJAS PARA CORTACIRCUITOS Y BASES PARA MEDIDORES 

374 CANALES AUXILIARES 

380 DESCONECTADORES 

384 TABLEROS DE DISTRIBUCIÓN Y PÁNELES-DE ALUMBRADO Y CONTROL 

4.4 EQUIPOS DE USO GENERAL 

400 CABLES Y CORDONES FLEXIBLES 

402 CABLES DE APARATOS ELÉCTRICOS 

410 LUMINARIAS, PORTALÁMPARAS, LÁMPARAS Y RECEPTÁCULOS 
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411 SISTEMAS DE ALUMBRADO QUE FUNCIONAN A 30 V O MENOS 

422 APARATOS ELÉCTRICOS 

424 EQUIPO ELÉCTRICO FIJO PARA CALEFACCIÓN DE AMBIENTE 

426 EQUIPO ELÉCTRICO FIJO PARA DESCONGELAR Y DERRETIR NIEVE 

427 EQUIPO ELÉCTRICO FIJO PARA CALENTAMIENTO DE TUBERÍAS PARA LÍQUIDOS Y 
RECIPIENTES 

430 MOTORES, CIRCUITOS DE MOTORES Y SUS CONTROLADORES 

440 EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO Y DE REFRIGERACIÓN 

445 GENERADORES 

450 TRANSFORMADORES Y BÓVEDAS DE TRANSFORMADORES 

455 CONVERTIDORES DE FASE 

460 CAPACITORES 

470 RESISTENCIAS Y REACTORES 

480 ACUMULADORES DE ENERGÍA ELÉCTRICA (BATERÍA) 

4.5 AMBIENTES ESPECIALES 

500 ÁREAS PELIGROSAS (CLASIFICADAS) 

501 ÁREAS CLASE 1 

502 ÁREAS CLASE 11 

503 ÁREAS CLASE 111 
• 

504 SISTEMAS INTRÍNSECAMENTE SEGUROS 

505 ÁREAS CLASE 1, ZONAS O, 1 Y 2 

510 ÁREAS PELIGROSAS (CLASIFICADAS)· ESPECÍFICAS 

511 ;rALLERES DE SERVICIO, DE REPARACIÓN Y ESTACIONAMIENTOS PARA VEHÍCULOS 
AUTOMOTORES 

513 HANGARES DE AVIACIÓN 

514 SURTIDORE~ (DISPENSARIOS) Y ESTACIONES DE SERVICIO Y AUTOCONSUMO 

515 PLANTAS DE ALMACENAMIENTO 

516 PROCESOS ACABADO 

517 INSTALACIONES EN LUGARES DE ATENCIÓN DE LA SALUD 

518 LUGARES DE REUNIÓN 

520 TEATROS, ÁREAS DE AUDIENCIA EN CINES Y ESTUDIOS DE TELEVISIÓN Y LUGARES 
SIMILARES 
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525 CARNAVALES, CIRCOS, FERIAS Y EVENTOS SIMILARES 

530 ESTUDIOS DE CINE, TELEVISIÓN Y LUGARES SIMILARES 

540 PROYECTORES DE CINE 

. 5451NMUEBLES PREFABRICADOS 

547 CONSTRUCCIONES AGRÍCOLAS 

550 CASAS MÓVILES, CASAS PREFABRICADAS Y SUS ESTACIONAMIENTOS 

551 VEHÍCULOS DE RECREO Y SUS ESTACIONAMIENTOS 

552 REMOLQUES 

553 CONSTRUCCIONES FLOTANTES 

555 MARINAS Y MUELLES 

4.6 EQUIPOS ESPECIALES 

600 ANUNCIOS LUMINOSOS Y ALUMBRADO REALCE 

604 SISTEMAS DE CABLEADO PREFABRICADOS 

6051NSTALACIONES EN OFICINAS 

610 GRUAS Y POLIPASTOS 

620 ELEVADORES, MONTACARGAS, ESCALERAS ELÉCTRICAS Y PASILLOS MÓVILES, 
ESCALERAS Y ELEVADORES PARA SILLAS DE RUEDAS 

630 MÁQUINAS DE SOLDAR ELÉCTRICAS 

640 EQUIPOS DE GRABACIÓN DE SONIDO Y SIMILARES 

645 EQUIPOS DE PROCESAMIENTO DE DATOS Y DE CÓMPUTO ELECTRÓNICO 

650 ÓRGANOS TUBULARES 

660 EQUIPOS DE RAYOS X 

665 EQUIPOS DE CALENTAMIENTO POR INDUCCIÓN Y POR PÉRDIDAS DIELÉCTRICAS 

668 CELDAS ELECTROLÍTICAS 

669 GALVANOPLASTIA 

670 MAQUINARIA INDUSTRIAL 

675 MÁQUINAS DE RIEGO OPERADAS O CONTROLADAS ELÉCTRICAMENTE 

680 ALBERCAS, FUENTES E INSTALACIONES SIMILARES 

685 SISTEMAS ELÉCTRICOS INTEGRADOS 

690 SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS 

695 BOMBAS CONTRA INCENDIOS 

4.7 CONDICIONES ESPECIALES 
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700 SISTEMAS DE EMERGENCIA 

701 SISTEMAS DE RESERVA REQUERIDOS LEGALMENTE 

702 SISTEMAS DE RESERVA OPCIONALES 

705 FUENTES DE PRODUCCIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA INTERCONECTADA 

709 ALUMBRADO DE EMERGENCIA Y SEÑALIZACIÓN EN LUGARES DE REUNIÓN 

710 INSTALACIONES CON TENSIONES ELÉCTRICAS NOMINALES MAYORES DE 600 V 

720 CIRCUITOS Y EQUIPOS QUE OPERAN A MENOS DE 50 V 

725 CIRCUITOS CLASE 1, CLASE 2 Y CLASE 3 PARA CONTROL REMOTO, SEÑALIZACIÓN Y 
DE POTENCIA LIMITADA 

760 SISTEMAS DE SEÑALIZACIÓN PARA PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 

770 CABLES DE FIBRA ÓPTICA Y SUS CANALIZACIONES 

780 SISTEMAS DE DISTRIBUCIÓN PROGRAMADA 

4.8 SISTEMAS DE COMUNICACIÓN 

800 CIRCUITOS DE COMUNICACIÓN 

810 EQUIPOS DE RADIO Y TELEVISIÓN 

820 ANTENAS DE TELEVISIÓN COMUNITARIAS Y SISTEMAS DE DISTRIBUCIÓN DE RADIO 

4.91NSTALACIONEs:DESTINADAS AL SERVICIO PÚBLICO 

920 DISPOSICIONES GENERALES 

921 PUESTA A TIERRA 

922 LÍNEAS AÉREAS 

923 LÍNEAS SUBTERRÁNEAS 

924 SUBESTACIONES 

930 ALUMBRADO PÚBLICO 

4.10 TABLAS 

APÉNDICE A. Tablas adicionales de capacidad de conducción de corriente (normativo) 

APÉNDICE B. Catálogo de normas de prqductos eléctncos (informatiVO) 

APÉNDICE C. Tablas de relleno de conductores en tubo (conduit) (informatiVO) 
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1.- SUBESTACIÓN ELÉCTRICA 

• La subestación es uno de los elementos más importantes de los equipos que 
componen una red de distribución de energía eléctrica. 

• Una subestación, en su forma· más general, se puede definir de la siguiente 
manera: 

"Es un conjunto de dispositivos eléctricos que forman parte de un sistema 
eléctrico de potencia; sus funciones principales son: transformar tensiones y 
derivar circuitos de potencia". 

CLASIFICACIÓN DE LAS SUBESTACIONES 

• La clasificación depende del tipo de uso que se les da, las características de 
fabricación y/o el voltaje y la potencia que manejan, por ejemplo: 

--Subestaciones variadoras de tensión. 
--Subestaciones de maniobra o 

seccionadoras de circuitos. 
--Subestaciones mixtas (mezclas de las dos anteriores). 

• De acuerdo con la potencia y tensión que manejan las subestaciones, éstas se 
pueden agrupar en: 

·Subestaciones de transmisión. Arriba de 230 kV, 
·Subestaciones de subtransmisión. Entre 230 y 115 kV 

·Subestaciones de distribución primaria. Entre 115 y 23 kV 
·Subestaciones de distribución secundaria. Debajo de 23 kV. 

• Una tercera clasificación es aquella en la que el criterio principal es el tipo de 
fabricaCión: 

· Subestación abierta. 

· Subestación compacta 

• Una última clasificación es la que se hace de las subestaciones cuando el 
voltaje que manejan se encuentra en el rango de media tensión· (además de 
tomar en cuenta el tamaño y tipo de diseño) y es precisamente éste voltaje y el 
diseño el que define el nombre de las subestaciones: 

·Subestación compacta 13.8 kV. 
·Subestación compacta 23 kV. 



·Subestación compacta 34.5 Kv 

SUBESTACIONES COMPACTAS 

COMPONENTES 

o Serie de gabinetes, los cuales contiene el equipo con el que controla y regula la 
energía eléctrica. 

o Transformador, se encarga de transformar la energía que recibe de la compañía 
suministradora de un nivel de voltaje a otro más adecuado. 

Ventajas de las subestaciones compactas con las abiertas 

o El costo de las subestaciones es relativamente bajo 
o Ocupan poco espacio y son fáciles de instalar, ampliar y relocalizar en un 

momento dado. 
o Su construcción es totalmente blindada y son de frente muerto proporcionando 

de esta manera seguridad para el personal de operación y mantenimiento. 

1.- Voltaje máximo de operación 

o Estas subestaciones compactas, se diseñan para operar en uno de los tres 
rangos de voltajes, (indicados como voltajes máximos de operación) 
normalizados para la distribución de la energía en media tensión. 

Subestación compacta de 13.8 kV 
Subestación compacta de 23 kV 
Subestación compacta de 34.5 kV 
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Diseño bajo Normas de Fabricación. 

• El equipo debe estar diseñado y certificado bajo la Norma Mexicana NOM-J-68-
1981; asegurando .el correcto funcionamiento de las subestación de acuerdo a 
las características de utilización en territorio nacional. Otra Norma a nivel 
nacional referente a la fabricación de subestaciones es NOM-J-220, y las 
internacionales: lEC 529, lEC 144, lEC 298/81 y VDE 0101/9.62 

Tipo de aplicación 

• Una subestación puede ser utilizada como: 
a)Subestación de acometida principal 
b)Subestación de acometida derivada. 

• En esta caso el tipo de aplicación determina el número de elementos que 
componen la subestación, el arreglo, las dimensiones generales y el costo de la 
misma. 
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Tipo de Servicio. 

• El tipo de servicio determina el diseño de los gabinetes de la subestación para 
la protección de los elementos de control, así como el costo de la misma 

• El diseño puede ser para los dos tipos de servicios más empleados en la 
industria: 

a)Servicio interior NEMA 1 (Usos Generales): Servicio interior, condiciones 
atmosféricas normales, construido en lámina metálica. 

b)Servicio intemperie NEMA 3R (A prueba de lluvia): Servicio exterior a prueba de 
lluvia, resistente a la corrosión. 

3 



Características mecánicas de fabricación 

• La norma NOM-J-68-1981, indica que las subestaciones deben ser construidas 
con materiales capaces de resistir los esfuerzos mecánicos, eléctricos y 
térmicos, así como también los efectos de humedad que puedan presentarse en 
servicio normal. En el cumplimiento de esta Norma, las subestaciones son 
autosoportadas y se fabrican con lámina de acero rolada en frío calibre 12 en su 
estructura y calibre 14 en sus cubiertas. 

•· 
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Seguridad de operación. 

, .. • En las subestationes tipo intemperie se utiliza el doble frente, asegurando 
protección al equipo contra el medio ambiente y al personal contra contactos · 
involuntarios. Debe contar con mecanismo coordinados de apertura y cierre de 
puertas y cuchillas (Secuencia de apertura y cierre), de tal manera que se 
asegure que no existan partes energizadas al momento de abrir las puertas de 
las celdas de la subestación. 

• De igual forma, el cierre de los elementos del paso de la energía se debe 
garantizar únicamente con las puertas cerradas. 

• Debe contar con mecanismos de bloqueo contra apertura o cierre accidental. 
• La conexión a tierra debe estar hecha en tal forma que todas las bases del 

aparato así como la construcción metálica de la subestación se conecten a un 
sistema compuesto por una barra de cobre aterrizada. 

Facilidad de instalación. 

• Normalmente los· elementos de una subestación son diseñados para alojarse en 
secciones independientes (Celdas) unidas mediante tornillos, lo cual facilita el 
armado y la instalación de la subestación. Esto permite lograr las diferentes 
configuraciones de subestaciones y garantiza la ampliación de la subestación o 
el desarme y traslado cuando se requiera. 
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2.- EQUIPO ELÉCTRICO 

CUCHILLA DESCONECTADORA. OPERACIÓN SIN CARGA 

Las cuchillas desconectadoras son utilizadas como dispositivos de seccionamiento 
de circuitos, para operar sin carga, en sistemas de media tensión hasta 378 kV., 
especialmente para aislar subestaciones, barras y circuitos de la fuente de 
suministro. encuentran su principal aplicación como cuchillas de paso y prueba en 
subestaciones compactas, tableros de media tensión industriales, urbanos y 
rurales de servicio interior, habiendo demostrado su buen funcionamiento, calidad 
y óptimo diseño durante años. 

Su diseño y construcción están de acuerdo con las normas VDE 0670 y 0111 y 
sus dimensiones cumplen con los requisitos de las normas DIN 43607. Los 
contactos están diseñados de acuerdo a la norma DIN 46206. Sus características 
eléctricas y de operación están de acuerdo a la norma lEC 129 y a la norma 
mexicana NMX-J-356. cumplen también con los requerimientos de la norma ANSI 
C37.30, C37.32 y C37.34. 

Las cuchillas desconectadoras están construidas sobre un bastidor de acero con 
acabado galvánico, anticorrosivo. La flecha de accionamiento gira dentro de bujes 
de material anticorrosivo de baja fricción, previniendo así el desgaste y oxidación, 
manteniéndose en óptimas condiciones aún· después de un largo periodo de 
instalación y uso. 

.·1:·.-.· .. · . ·.:. 

1:.1 
Emplean aisladores de resina epóxica, sobre los que están soportadas las partes 
vivas construidas de cobre electrolítico (99.9%) plateado. Los elementos de 
contacto están sobredimensionados respecto a lo establecido por la norma-DIN 
43365 lo cual, aunado a la elevada presión de contacto por medio de un sistema 
de resortes templados, mediante la cual las navajas aseguran su firmeza de 
conexión a los contactos fijos, dan lugar a una baja resistencia óhmica en área de 
contacto y un mínimo desgaste en estas áreas. Su robusto diseño y construcción 
permiten que las cuchillas desconectadoras soporten satisfactoriamente y sin daño 
los esfuerzos térmicos y dinámicos ocasionados por corrientes de cortocircuito. 
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A pesar de la alta presión de contacto, las cuchillas desconectadoras son de 
operación sencilla y ligera. 

La operación de la cuchilla puede ser manual o de accionamiento por resorte. 

CUCHILLA DESCONECTADORA OPERACIÓN SIN CARGA DOBLE TIRO. 

Las cuchillas desconectadoras en aire, operación en grupo, doble tiro marca 
están fabricadas bajo los mismos conceptos de diseño, operación y manufactura 
de las cuchillas de un tiro, empleando los mismos materiales de la más alta 
calidad. 

Son utilizadas como dispositivos de seccionamiento en circuitos y sistemas de 
doble alimentación. 

Las cuchillas desconectadoras sin carga de doble tiro tipo DTPP marca están 
construidas sobre un bastidor de acero con acabado galvánico anticorrosivo. La 
flecha de accionamiento gira dentro de bujes de material anticorrosivo de baja 
fricción, previniendo así el desgaste y oxidación, manteniéndose en_ óptimas 
condiciones aun después de un largo período de instalación y uso. 

Emplean aisladores de resina epóxica, sobre los que están soportadas las partes 
vivas construidas de cobre electrolítico (99.9%) plateado. Las navajas aseguran su 
firmeza de conexión a los contactos fijos mediante una adecuada presión ejercida 
por un sistema de resortes templados, dando lugar a una baja resistencia óhmica 
en el área de contacto y un mínimo desgaste en estas áreas. Están provistas con 
terminales de cobre plateado para conectar directamente barras de cobre o cables 
con conectores o zapatas. Su robusto diseño y construcción permiten que las 
cuchillas desconectadoras soporten satisfactoriamente y sin daño los esfuerzos 
térmicos y dinámicos ocasionados por corrientes de cortocircuito. 

La operación de la cuchilla puede ser manual o de accionamiento por reporte. 
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DESCONECTADORES CON CARGA EN AIRE OPERACIÓN EN GRUPO 
TRI POLAR 

Los desconectadores eléctricos en aire son equipos tripolares de operación en 
grupo, utilizados para operar con carga y seccionar redes de tensiones medias de 
hasta 38 kV, conectar y desconectar líneas o cables, seccionar circuitos en anillo 
así como para conectar y desconectar transformadores con o sin carga_ 

' _·· . . . :- ... · .•: ·.- .. :, --

. "~e"''.....,. .. n,.. «<V'<",.,...,m., .,., "''~ '"'f.~<>"' ~>-'·' ,,.,_.", : <·' 

Los desconectadores son ·cados y probados de acuerdo a las normas NMX-J-
323, lEC 129, lEC 265, lEC 420, DIN 57670 t VDE 0670. cumplen también con los 
requerimientos de las normas ANSI C37.30, C37.32 y C37.34 tanto en las 
versiones sin portafusibles, como en las versiones equipadas con portafusible y -
disparo automático. 

Los desconectadores eléctricos en airea están construidos sobre un bastidor de 
acero con acabado galvánico anticorrosivo. La flecha de accionamiento gira dentro 
de bujes de material anticorrosivo de baja fricción, previniendo así el desgaste y 
oxidación, manteniéndose en óptima_§_ condiciones aun después de un largo 
período de instalación y uso. 

Emplean aisladores de resina epóxica , sobre los que están soportadas las partes 
vivas construidas de cobre electrolítico (99.9%) plateado. Los elementos de 
contacto están sobredimensionados respecto a lo establecido por la norma DIN 
43365 lo cual, aunado a la elevada presión de contacto por medio de un sistema 
de resortes templados, mediante la cual las navajas aseguran su firmeza de 
conexión a los contactos fijos, dan lugar a una baja resistencia óhmica en el área 
de contacto y un mínimo desgaste en estas áreas. Su robusto diseño y 
construcción permiten que las cuchillas desconectaras soporten satisfactoriamente 
y sin daño los esfuerzos térmicos y dinámicos ocasionados por corrientes de 
cortocircuito. 

A pesar de la alta presión de contacto, las cuchillas desconectadoras son de 
operación sencilla y ligera, mediante accionamientos a resorte de cierre y apertura 
rápidos para garantizar las características de cierre y capacidad interruptiva bajo 
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carga, gracias a la velocidad de operación lograda por los mecanismos, 
asegurando así que la velocidad de operación, su repetibilidad y por ende su 
confiabilidad sean independientes del operador. 

En las versiones con portafusibles, la capacidad interruptiva de cortocircuito está 
determinada por el fusible empleado. 

Los desconectadores se instalan dentro de los gabinetes. Su operación se lleva a 
cabo desde el exterior mediante mecanismos operadores tipo disco. Para el caso 
de sistemas automatizados o ubicados a gran distancia, se cuenta con 
accionamientos motorizados mediante los cuales puede efectuarse la operación 
de los desconectadores a distancia y sin intervención directa. 

Los desconectadores tipo LDTP tienen una capacidad interruptiva equivalente a la 
corriente nominal de régimen permanente (400, 630 o 1250 amperes, según el 
modelo), con un factor de potencia de Cose= 1.0 hasta 0.7. 

Los desconectadores extinguen el arco voltaico a través de tres cámaras de 
extinción, fabricadas con partes de material sintético, proporcionando un 
aislamiento para máxima seguridad eléctrica y mecánica, gancho de arqueo con 
una punta de tungsteno sumamente resistente a impactos térmicos y al. desgaste .. ·: 
Todos estos elementos de la más alta calidad, para asegurar la máxima capacidad 
interruptiva en el mercado par esta clase desconectadores. 

Los desconectadores ·tipo LDTP con portafusibles en combinación con fusibles 
!imitadores de corriente de alta tensión y alta capacidad interruptiva, forman un 
conjunto que brinda protección contra cortocircuito, desconectando en forma 
automática las tres fases ante la operación de uno o más fusibles, lo que garantiza 
la apertura y aislamiento de la falla en el caso de cortocircuito, debido a que 
cualquier fusible, libera un perno que actúa sobre el desconectador, que a su vez 
abre simultáneamente las tres fases del circuito que protege, una vez que el 
fusible ha interrumpido y limitado la corriente de cortocircuito. 

Este modo de operación es especialmente útil para proteger cargas sensibles a la 
operación en dos fases, ya que al ocurrir una falla en una fase, se liberan e 
interrumpen las tres. 

Los desconectadores pueden suministrarse con diferentes opciones y accesorios, 
tales como bobina de disparo para operación eléctrica remota o en combinación 
con relevadores de protección. 

Para fines de señalización y control, pueden suministrarse desde fabrica o 
adaptarse en campo contactos auxiliares. Así mismo para mayor protección y 
seguridad se puede suministrar una cuchilla de puesta a tierra integrada al 
desconectador y con bloque mecánico entre ambos, evitando así la posibilidad de 
que ambos puedan estar cerrados al mismo tiempo. 
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CUCHILLAS DE PUESTA A TIERRA, TRIPOLARES, OPERACIÓN EN GRUPO. 

Las cuchillas de puesta a tierra tipo DEP son utilizadas como elementos para 
conectar a tierra barras colectoras, circuitos derivados, capacitares y cualquier otro 
equipo, de manera segura y firme, los cuales hayan sido previamente 
desconectados de la red de alimentación por medio de desconectadores, cuchillas 
o interruptores, en las subestaciones. 

Las cuchillas de puesta a tierra están construidas sobre un bastidor de acero con 
acabado galvánico anticorrosivo. La flecha de ª.cc::ionamiento gira dentro de bujf!J.~ 
de material anticorrosivo de baja fricción, previniendo así el desgaste y oxidacióo, 
manteniéndose un óptimas condiciones aún después de un largo período de 
instalación y uso.: 

Su diseño y construcción cumple con las normas lEC 129 y la norma Mexicana 
NMX-J-356: Cumplen también con los requerimientos de las normas ANSI C37.30, 
C37.32 y C37 34, . 

Emplean aisladores de resina epóxica , sobre los que están soportadas las partes 
vivas construidas de cobre electrolítico (99.9%) plateado. Los elementos de 
contacto están sobredimensionados respecto a los requerimientos lo cual, aunado 
a la elevada presión de contacto por medio de un sistema de resortes templados, 
mediante la cual las navajas aseguran su firmeza de conexión a los contactos 
fijos, dan lugar a una baja resistencia óhmica en el área de contacto y un mínimo 
desgaste en estas áreas. Su robusto diseño y construcción permiten que las 
cuchillas de puesta a tierra soporten satisfactoriamente y sin daño los esfuerzos 
términos y dinámicos ocasionados por una conexión bajo condiciones de 
cortocircuito, con corrientes de 25 y hasta 40 kA. 

A pesar de la alta presión de contacto, las cuchillas desconectadoras son de 
operación sencilla y ligera. 

La operación de la cuchilla puede ser manual o de accionamiento por resorte. 
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DESCONECTADORES GENERALES 

Los desconectadores se instalan dentro de los gabinetes. Su operación se lleva a 
cabo desde el exterior mediante mecanismos operadores tipo disco. Para el caso 
de sistemas automatizados o ubicados a gran distancia, se cuenta con 
accionamientos motorizados mediante los cuales puede efectuarse la operación 
de los desconectadores a distancia y sin intervención directa. 

DESCONECTADORESLDTP 

Los desconectadores tipo LDTP tienen una capacidad interruptiva equivalente a la 
corriente nominal de régimen permanente (400, 630 o 1250 amperes), con un 
factor de potencia de Ces 8 = 1.0 hasta 0.7. 

Estos desconectadores extinguen el arco voltaico a través de tres cámaras de 
extinción, fabricadas con material sintético, proporcionando un aislamiento para 
máxima seguridad eléctrica y mecánica. 

DESCONECTADORES TIPO LDTP CON PORTAFUSIBLES 

Estos desconectadores forman un conjunto de protección contra cortocircuito, 
desconectando en forma automática las tres fases ante la operación de uno o más 
fusibles, liberando un perno que actúa sobre el desconectador, que a su vez abre 
simultáneamente las tres fases del circuito que protege, una vez que el fusible ha 
interrumpido limitado la corriente de cortocircuito. 

Este modo de operación es 
especialmente útil para proteger cargas sensibles a la operación en dos fases, ya 
que al ocurrir una falla en una fase, se liberan e interrumpen las tres. 

Los desconectadores pueden suministrarse con diferentes opciones y accesorios, 
tales como bobina de disparo para operación eléctrica remota o en combinación 
con relevadores de protección. 

AISLADORES 
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Por sus excelentes características eléctricas y mecan1cas los aisladores, son 
empleados en las subastaciones eléctricas ÁMBAR desde 2.4 hasta 38 kV. 

Una de sus características principales es que están fabricados a base de resina 
epóxica de fmmulación especial para uso en alta tensión y de acuerdo a los más 
altos estándares tecnológicos mundiales. la fabricación se realiza mediante un 
proceso de inyección y gelado a presión que impide deformaciones y esfuerzos 
internos. Están diseñados para montaje horizontal o vertical y soportar el paso de 
barras conductoras en cualquier posición y por su robusto diseño soportan los 
esfuerzos dinámicos producidos por corrientes de cortocircuito (20% por encima 
de los establecido por la norma DIN 48136). 

Incorporan insertos metálicos roscados anclados en la resina epóxica durante el 
proceso de inyección y gelado, para tornillos de cuerda estándar, asegurando una 
alta resistencia al par de fijación (par de apriete). Su bajo peso y reducidas 
tolerancias de manufactura, dan como resultado excelentes caracteristicas 
mecánicas, así como una alta resistencia la degradación en ambientes húmedos 
y corrosivos. 

•' 

Su exclusivo diseño con aletas de perfil redondo evita la acumulación de polvo y 
contaminantes y facilita su limpieza. Su dimensionamiento es el adecuado para 
garantizar las especificaciones eléctricas y mecánicas establecidas por las normas 
lEC 168 y DIN 48136. 

,· 
ACCIONAMIENTO MOTORIZADO .. ' 
Para la automatización de cuchillas desconectadoras de operación sin carga, 
desconectadores de operación con carga y cuchillas de puesta a tierra, 
disponemos de accionamientos motorizados especialmente diseñados para operar 
en conjunto con aparatos ®, brindando así la oportunidad de automatizar casi 
cualquier subastación ÁMBAR ® o tablero de media tensión. 

Los accionamientqs motorizados están disponibles en la versión GMG que se 
instala sobre la parte interna del frente del gabinete y se opera manualmente 
desde el exterior mediante una manivela de emergencia insertable por el frente del 
gabinete. 

Son equipos de construcción robusta y de alta confiabilidad. Su dimensionamiento 
mecánico (par nominal 200 N-m aproximadamente), excede los requerimientos de 
par (toque) usualmente necesario para accionar un equipo (alrededor de 90 a 100 
N-m). Esto permite vencer la resistencia que pudieran presentar mecanismos que 
no han operado por largo tiempo. 

Su motor de 350 W es del tipo universal con conexión en serie. Cuentan con un 
embrague (clutch) electromagnético que asegura no solo una operación óptima 
sino que previene daños al motor por sobrecarga en caso de fallas mecánicas que 

12 

"'· 



obstaculicen la operación del accionamiento o del equipo y están provistos con 
interruptores límite de fin de carrera que operan por medio de una leva montada 
sobre la flecha de salida, para lograr una operación precisa. 

Todos los elementos están conectados a tablillas terminales identificadas y 
fácilmente accesibles. Por su diseño, requieren de un circuito de control sencillo. 

Los accionamientos motorizados ® emplean molykote como lubricante en sus 
partes móviles. Esta característica hace que el desgaste y consecuentemente el 
mantenimiento sean mínimos. 

Guía de Selección 

Se ofrecen los accionamientos motriz para montaje al frente del tablero con mando 
izquierdo o derecho con códigos DW-760 o DW-761 respectivamente además de 
ofrecer las siguientes tensiones de operación del motor. 

INTERRUPTORES DE POTENCIA 
En corrientes muy elevadas (630 y hasta 3150 amp.) la interrupción del arco en 
condiciones de carga no. es recomendable que se lleve a cabo en aire. Los 
interruptores de potencia son de propuesta alternativa al medio de.desconexión en 
aire, existiendo en el mercado los siguientes tipos: 

Vacío 
Aceite 
Hexafloruro de azufre 

INTERRUPTORES DE POTENCIA EN HEXAFLORURO DE AZUFRE. 

En algunos casos de corrientes muy elevadas (630 y hasta 3150 ámp.) la 
interrupción del arco en condiciones de carga no es recomendable que se lleve a 
cabo en aire. Los interruptores de potencia son de propuesta alternativa al medio 
de desconexión en aire, existiendo en el mercado los siguientes tipos: 

• Vacío 
• Aceite 
• Hexafloruro de azufre 

ÁMBAR ofrece la alternativa de Hexafloruro de Azufre (SF6 ) en la marca ABB 
modelo SACE HA para tensiones nominales desde 12 hasta 24 kV en corrientes 
desde 630 hasta 3150 a., y capacidades interruptivas desde 12.5 hasta 50 kA. En 
la modalidad de operación eléctrica y montajes fijos o removibles. 

13 



Es conveniente mencionar que los tableros ofrecidos no son tableros blindados. 
,. 

Los códigos de selección se muestran en la tabla 13. 

Donde por ejemplo el código SACE HA 1 ZC 12.12.16 significa: 

• Interruptor de potencia en hexafloruro de azufre de la serie HA 1 de SACE. 
• Montaje removible para gabinetes CBE y ZS1. 
• Voltaje nominal 12 kV 
• Corriente nominal1250 A 
• Capacidad interruptiva 16 kA. 

Características Técnicas 

Los interruptores SACE HA consisten de: 

• Una sola cámara para los tres polos hecha de resina epóxica (posición 8 de la 
figura 3) 

• Tres cámaras hechas de resina epóxica, una para cada polo (posición 8 de la 
figura 14). 

Cada cámara contiene las partes de interrupción del arco sumergidas en gas SFs. 
La presión del gas SF6 a una temperatura ambiente de 20 centígrados es de: 500 
kPA absolutos para los modelos: 

• HAR 
• HA1 
• HA2 
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600 kPA para el modelo: 

• HA3 

Las cámaras de arqueo son solo afectadas por el contacto de arqueo. 

El interior de las cámaras de arqueo es llenado con el mismo gas SF6 que el 
. contenido en el interruptor el cual entra a través de la esprea (%) hecha de 

material aislante. El paso del gas está completamente abierto cuando el 
seccionador está en la posición de abierto. La esprea(5) es sellada 
herméticamente por los contactos de arqueo móviles cuando el seccionador está 
en la posición de cerrado y en la fase inicial de la operación de apertura. 

Principio de interrupción (SF6) 

Durante la secuencia de apertura del seccionador, se forma un arco eléctrico entre 
los contactos de arqueo dentro de las cámaras . . ' 

Estos contactos están separados después de que los contactos principales son 
abiertos. 

El calentamiento y el efecto de ionización de arco provoca que la-presión· del gas 
se eleve rápidamente dentro de la cámara herméticamente sellada: , 

La sobre presión generada tiene entonces el doble efecto de causar- una-fuerte 
turbulencia en el gas contenido dentro de la cámara y de forzar el gas fuera de la 
cámara en el momento en que la esprea que comunica al interior-de la cámara de 
arqueo con el resto del seccionador o del polo, empieza a· abrirse por el 
movimiento progresivo de los contactos de arqueo. 

Este fenómeno tiene un efecto extremadamente fuerte en el arco, haciéndolo 
rápidamente más delgado, enfriándolo, interrumpiéndolo y previniendo la 
restauración dieléctrica rápidamente, necesaria para evitar falsos contactos. 
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3.- FUSIBLES 

INTRODUCCIÓN 

Los fusibles !imitadores de corriente utilizados en nuestras subestaciones son de 
la marca y son dispositivos de alta capacidad interruptiva, para protección contra 

· corrientes de cortocircuito en redes de alta tensión. Corresponden a la 
clasificación de fusibles de respaldo según las normas correspondientes. 

Son elementos selectivos !imitadores de corriente, de operación individual con 
características corriente-tiempo definidas, idóneos para la protección de 
transformadores, motores, capacitares, cables subterráneos y líneas aéreas y 
otros equipos de alta tensión en subestaciones y redes de distribución. 

Los fusibles !imitadores de corriente de alta tensión y alta capacidad interruptiva 
están diseñados y fabricados conforme a las normas lEC 282-1, DIN 43625, VDE 
0670 parte 4 y NMX-J-149. Consecuentemente todas las características 
dimensionales y mecánicas, tales como los diámetros y medidas de los casquillos, 
longitudes totales y del tubo de porcelana y la fuerza y recorrido del sistema 
percutor de los fusibles, están de acuerdo a estas. 

Las especificaciones y características eléctricas y de operación tales como la 
corriente nominal (In), la tensión nominal (Vn), la capacidad interruptiva (Y1 }, la 
corriente crítica de interrupción (Y2), la corriente mínima de interrupción (Y3) y la 
disipación de potencia (Pd) han sido verificadas y probadas en estricto apego a las 
especificaciones y lineamientos de dichas normas, en laboratorios de 
reconocimiento internacional. 

Los fusibles cubren· la gama desde 2.4 hasta 38 kV, con corriente nominal desde 1 
a. La serie . . . S se emplea en instalaciones de servicio interior tales como 
subestaciones compactas. 

Los fusibles se montan en portafusibles unipolares y tripolares independientes, en 
cuchillas desconectadoras de operación sin carga con portafusibles o en 
desconectadores eléctricos de operación con carga con portafusibles, brindando 
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así una inmejorable protección contra los dañinos efectos térmicos y dinámicos 
producidos por las corrientes de cortocircuito, sobre los equipos e instalaciones 
gracias a la característica de limitación de corriente. 

CARACTERÍSTICAS GENERALES 

Limitadores de corriente 

Al proteger equipos con fusibles, tales como transformadores, motores, 
capacitares, transformadores de potencial, cables subterráneos o líneas aéreas, la 
corriente de paso en caso de un cortocircuito se reduce a un valor 
considerablemente menor, gracias a la característica de limitación de corriente. 

Alta capacidad interruptiva 

Los fusibles disponen de una alta capacidad interruptiva que permite interrumpir 
satisfactoriamente y con seguridad corrientes de corto circuito muy elevadas. 

Elementos fusibles asegurados permanentemente 

Los elementos fusibles son enrollados sobre un cuerpo portacintas dentado en sus 
bordes, permaneciendo firmes y permanentemente seguros, aún en condiciones 
de dilatación y contracción por calor o bajo vibración, evitando su deslizamiento o 
dislocación e impidiendo así cortocircuitos internos que provocarían una 
degradación o demérito de sus características. 

Sistema percutor con excelente característica de operación 

Los fusibles cuentan con un dispositivo de disparo (sistema percusor) accionado 
por un mecanismo de energía almacenada mediante resorte precomprimido, que 
opera con una fuerza de 120 N (12 kP), suficiente para accionar el mecanismo de 
apertura de desconectadores eléctricos que no han sido operados por largo 
tiempo, sobreponiéndose a la fricción y resistencia debido al polvo, suciedad, 
oxidación, etc. 

Fusibles no sensibles a las corrientes inrush de trans. o de arranque de motores. 

Debido a su característica corriente-tiempo, relativamente lenta, los fusibles 
empleados en la protección de transformadores o motores no presentan fusión 
prematura o degradación del elemento fusible si se seleccionan de acuerdo a las 
recomendaciones, tablas y/o gráficas correspondientes. 

Usted podrá disponer de los medios para abastecerse en forma rápida y eficaz de 
tan importantes elementos para la operación confiable y continua del suministro de 

· energía eléctrica gracias a la amplia red de distnbuidores y gracias a los centros 
de servicio autorizados y ubicados estratégicamente. 
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Selectividad y coordinación de la protección. 

Manteniendo una relación 1: 1.6 entre fusibles colocados en serie, se logra una 
coordinación y selectividad en la protección, facilitando así el aislamiento y 
localización de fallas y evitando por consecuencia interrupciones innecesarias en 
el suministro eléctrico. 

DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN 

El diseño de los fusibles contempla un sistema de varios compartimientos o 
cámaras de arqueo en serie, en cada una de las cuales se extingue una parte del 
arco voltaico producido al fusionarse y/o evaporarse los elemento·s fusible. 

Los elementos fusible, formados por una o varias cintas de plata con pureza de 
99.9%, son enrollados uniformemente sobre un cuerpo portacintas en forma de 
estrella (cuerpo estrella) construido con un material cerámico de gran resistencia 
térmica y mecánica (esteatita}, de acuerdo al diseño de cada fusible en particular. 

Debido a su diseño con bordes dentados, el cuerpo estrella garantiza la posiciqr:J 
segura y firme de cada elemento fusible. El conjunto de cuerpo estrella con los 
elementos fusible;es introducido a su vez en un tubo de porcelana que constituye 
el cuerpo cilíndrico del fusible, formando así los compartimientos que dan lugar a 
las cámaras de arqueo en serie. " 

En cada una de estas cámaras de arqueo se inicia, se desarrolla y se ext1ngue 
una parte del arco producido durante la fusión y/o evaporación de los elementos 
fusible al ocurrir un cortocircuito, como se describe más adelante. Así el proceso 
de fusión e interrupción se lleva a cabo sin la influencia de otros factores externos. 

Los elementos fusible tienen una serie de perforaciones de precisión regularmente 
espaciadas a todo lo largo, calibradas de acuerdo a las características de cada 
fusible y que constituyen una reducción en la sección transversal de conducción. 
Al circular una corriente de cortocircuito, en estas zonas donde se produce la 
fusión de los elementos y se establece el arco voltaico durante la primera parte de 
la onda de la corriente. El tipo y número de cintas de plata conectadas en paralelo 
depende de la corriente nominal del fusible. 

Es de acuerdo a lo anterior como se asegura la distribución uniforme del arco y de 
la tensión resultante al operar el fusible. La alta capacidad interruptiva y la amplia 
gama .de corrientes nominales disponibles se debe principalmente a éstas 
características, permitiendo disipar la energía térmica generada durante el proceso 
de fusión y/o evaporación en forma uniformemente distribuida. 

El interior del fusible se rellena con arena sílica de formulación y granulometría 
especificas, proporcionando así el medio adecuado para el enfriamiento y 
extinción del arco voltaico mediante la absorción y disipación del calor generador y 
la condensación y solidificación del metal evaporado. 
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Los extremos del fusible cuentan con casquillos de cobre electrolítico con baño de 
plata a los cuales se conectan por el interior los extremos de las cintas de plata. 

En los tipos con terminaciones .. S y .. SF, se dispone de un indicador mecánico de 
operación mediante un sistema de energía almacenada en un mecanismo de 
resorte precargado con un perno percutor que emerge por uno de los extremos al 
fundirse el fusible con una fuerza de 120 N (12 kg fuerza) y un recorrido de 35 
mm. 

Conforme a las clasificaciones de las normas lEC y NMX estas características del 
perno percutor de los fusibles® lo ubican como del tipo pesado (fuente) y pruebas 
exhaustivas han demostrado que es capaz de activar los mecanismos de apertura 
automática de desconectadores eléctricos marca ® o de otros fabricantes aún en 
condiciones críticas, en casos tales como mecanismos atascados después de un 
largo período sin haber sido operados, sobreponiéndose a la fricción y resistencia 
por la presencia de polvo, suciedad, herrumbre en goznes o falta de lubricación. 

Los fusibles ® operan satisfactoriamente en cualquier posición de montaje 

En todos los casos se emplea resina epóxica como sello entre los casquillos y el 
tubo de porcelana, asegurando un sellado sólido de gran resistencia y. larga vida, a 
prueba de agua y resistente a las condiciones atmosféricas más severas Y. 
extremas. En los fusibles para intemperie se emplea adicionalmente una 
soldadura especial entre las tapas y los casquillos para brindar un sellado óptimo. 

En instalaciones ·con alto grado de humedad, zonas costeras, tropicales o 
semitropicales se recomienda el empleo de fusibles para uso de la intemperie 
(tipos .. SF) aún en interiores. 

Así mismo su empleo es requerido en instalaciones cercanas a calderas, cámaras 
frigoríficas, invernaderos, etc., o en instalaciones marinas, tales como barcos o 
plataformas de explotación petrolera. 

En cuanto a sus características eléctricas dimensionales y mecánicas (diámetros, 
longitudes, fuerza de operación del perno percutor, etc.) los fusibles están 
fabricados conforme a las normas lEC 282.1., DIN 43625, VDE 0670 parte 4 y 
NMX-J-149. 

OPERACIÓN 

Principio de operación 

Al ocurrir una condición de cortocircuito en una red eléctrica, se producen efectos 
térmicos y dinámicos muy apreciables a causa de las elevadas magnitudes que 
alcanza la corriente. La interrupción de estas corrientes en él menor tiempo 
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posible es de suma importancia puesto que se evitan o cuando menos de 
minimizan los daños ocasionados por el sobrecalentamiento de partes 
conductoras y por esfuerzos dinámicos. 

Los fusibles !imitadores de corriente y de alta capacidad interruptiva son 
empleados para la protección contra corrientes de cortocircuito. su importancia 
radica en el efecto !imitador de corriente que es la capacidad de los fusibles para 
interrumpir la corriente de cortocircuito antes de que alcance su valor pico máximo, 
al limitar el valor de la corriente de paso ID al valor de la corriente de ruptura o 
corriente de fusión ID que es considerablemente menor que la corriente de 
cortocircuito no limitada (corriente prospectiva) lk mostrada en la figura 12 con 
línea punteada y que corresponde a la corriente de cortocircuito disponible en el 
punto donde ocurre la falla. 

Al iniciarse el cortocircuito, una mínima resistencia se opone a la circulación de 
corriente de paso ID por lo que ésta se incrementa a la par de lk , iniciándose el 
proceso de elevación de temperatura en los elementos fusible (cintas de plata). al 
llegar al valor (corriente de ruptura o corriente de fusible) los elementos fusible se 
funden y/o evaporan o interrumpen e circuito en varios puntos. apareciendo 
múltiples arcos voltaicos, cuya longitud se va incrementando rápidamente al 
fundirse y/o evaporarse más material. La tensión se incrementa bruscamente 'a 
partir del momento de la fusión hasta llegar a un máximo (tensión de interrupción) 
y la corriente se limita al valor ls, iniciándose a partir de este momento un proceso 
de disminución. 

El efecto !imitador es por lo tanto el resultado de la inserción de la resistencia de 
los arcos voltaicos en varios puntos a partir de la fusión. 

Al enfriarse los arcos por efecto de la arena circundante se reduce 
consecuentemente la conductividad y por lo tanto, la resistencia a la circulación de 
corriente disminuye gradualmente al._mismo tiempo que la tensión. Cerca del 
siguiente paso por cero de la tensión, se extingue los arcos voltaicos y la corriente 
queda interrumpida totalmente. Los eventos descritos suceden dentro del primer 
semi ciclo de la corriente de cortocircuito, es decir en menos de 8 a 1 O 
milisegundos. 

La formación de múltiples arcos voltaicos a lo largo del fusible como consecuencia 
del diseño especial de los fusibles da como resultado una distribución uniforme de 
la tensión y de la gran cantidad de energía (calor) producida durante este breve 
proceso, sin posibilidades de reignición del arco. 

El valor 1.8 x -J2 corresponde al máximo valor de asimetría posible en la red para 
la primera fase en interrumpir, que representa la condición más crítica. 

Las líneas correspondientes a cada valor de corriente nominal de los fusibles 
marcan la corriente de paso Id máxima (correspondiente a la corriente de fusión 
ls) en función de la corriente de cortocircuito prospectiva L k" (valor ms o eficaz). 
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Por ejemplo, para una corriente prospectiva de cortocircuito Y k" = 20 kA ms en 
caso de no existir un fusible !imitador de corriente, se presentaría una corriente de 
paso ID = 1.8 x -.J2 x 20 kA = 50.9 kA pico. Con un fusible de 23 A se limita este 
valor a solo Id ::=. Ls_ = 4 kA pico, con un tiempo de operación menor a 1 O 
milisegundos. 

Es evidente que para corrientes bajas, para las cuales el tiempo de fusión es largo 
(incluso más de un ciclo), el fusible no actúa como !imitador de corriente. Los 
fusibles presentarán las características de limitación de corriente a partir de un 
valor de corriente circulante tal que ID pico sea igual a ls. A partir de este nivel de 
corriente de umbral, el fusible, operara como !imitador. 

El punto donde se une la línea correspondiente a ls de cada fusible con la recta A­
A define sobre el eje de las abcisas(eje X) el valor de corriente de cortocircuito a 
partir del cual el fusible opera como !imitador de corriente. Si la corriente de 
cortocircuito es menor, el fusible no operara como !imitador. Por ejemplo, un 
fusible de 75 A, operara como !imitador a partir de aproximadamente 2000 A de 
corto circuito. 

Corriente nominal 

La corriente nominal de un fusible corresponde al valor máximo de corriente que el 
fusible puede conducir por tiempo indefinido sin llegar a la fusión y que genera una 
cantidad de calor tal que el fusible puede disipar satisfactoriamente .. 

Capacidad interruptiva (11) (corriente máxima de interrupción). 

La capacidad interruptiva (corriente máxima de interrupción) 11 corresponde a la 
máxima intensidad de corriente de cortocircuito que un fusible es capaz de 
interrumpir con seguridad y es del orden de varias decenas de kA. 

La capacidad interruptiva (corriente máxima de interrupción) de los fusibles® está 
por encima de las corrientes de cortocircuito comúnmente disponibles en las redes 
eléctricas. Se recomienda sin embargo verificar la corriente o la potencia de 
cortocircuito de la red al hacer la selección de un fusible. 

Cuando se especifica la potencia de cortocircuito en lugar dela corriente, la 
relación entre ellas de deduce de la siguiente fórmula 

Corriente mínima de interrupción (3) 

Para valores por encima de In, los tiempos de fusión son muy largos y van 
disminuyendo a medida que la corriente es mayor. En este rango, la capacidad de 
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disipación de calor es menor que la cantidad de calor generado en el interior por lo 
que se presentan esfuerzos térmicos severos que pueden dañar al fusible. 

A medida que la corriente es mayor, los tiempos de fusión son más reducidos y se 
llega a un punto tal que la fusión ocurre en un lapso de tiempo relativamente corto, 
antes de que se presenten los esfuerzos térmicos y daños al fusible. 

A este valor de corriente se le define como la corriente mínima de interrupción 13 y 
corresponde por lo tanto al límite inferior de la gama de corrientes que el fusible 
puede interrumpir satisfactoriamente. 

Considerando lo anterior, en las curvas corriente-tiempo se define para cada tipo 
de fusible un valor de corriente mínima de interrupción (13) por debajo del cual no 
es recomendable la operación durante lapsos prolongados, puesto que la corriente 
(sobrecorriente) no tiene una magnitud suficientemente alta para producir la fusión 
en forma franca y definida, pero produce un excesivo calentamiento, modificando 
las características de los elementos fusibles y produciendo daños térmicos al 
cuerpo del fusible. 

Por lo tanto los fusibles !imitadores de corriente no deben operar durante.tiempos 
prolongados en el rango de corrientes superiores a la corriente nominal (In) e 
inferiores a la corriente mínima de interrupción (13) por los motivos expuestos. Sin 
embargo, en el caso de corrientes altas, superiores a 13, es .decir, en la gama de 
las corrientes de cortocircuito, la operación del fusible.-.es rápida, definida y 

. predecible. -

Aún cuando el proceso de fusión está basado en leyes y principios físicos 
conocidos, cuando se presentan corrientes superiores a In (sobrecorrientes) 
durante lapsos mayores al tiempo de respuesta correspondiente a 13 (TI3) o bien 
sobrecorrientes del tipo intermitente, se presentan dificultades en su análisis y 
evaluación, ya que depende de su magnitud y duración, como de los períodos 
entre esta sobrecorriente, durante los cuales el fusible retorna a un régimen 
normal o incluso al estado frío. 

Si una sobre corriente permanece durante un tiempo relativamente largo pára 
después cesar, puede iniciarse la fusión o llegar al estado de amalgamamiento 
con una alta elevación de temperatura debido a la disipación de energía durante 
ese lapso, modificando por lo tanto en forma sustancial las características de los 
elementos fusible, los cuales al verse sometidos posteriormente a un nuevo 
régimen de sobrecorriente o a un corto circuito, responderán de manera diferente 
a la característica. normal, produciendo en el primer caso calentamientos o 
interrupciones inexplicables y en el segundo una respuesta fuera de 
especificación. 

Considerando las curvas características corriente-tiempo de los fusibles para la 
gama de corrientes nominales disponibles, se observa que la corriente mínima de 
interrupción 13 (inicio de la línea punteada) para fusibles con corrientes nominales 
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hasta de 63 A, es aproximadamente 2.5 veces la corriente nominal In del fusible. 
Para corrientes nominales mayores a 63 A, la corriente mínima de interrupción Y3 
es del orden de 3 veces la corriente nominal In del fusible, mientras que para 
fusibles de corrientes nominales de 200 A t mayores corresponde a 4 veces la 
corriente nominal In. 

Selección de la corriente nominal 

Para evitar la operación del fusible en el rango de sobrecarga, se selecciona la 
corriente nominal del fusible con un factor de sobredimensionamiento de acuerdo 
al equipo a proteger, que por ejemplo, en el caso de transformadores es de 1.6 a 2 
veces la corriente nominal de circuito. Así el fusible podrá soportar las corrientes 
de magnetización (inrush) y operar aún cuando el transformador trabaje en 
régimen de sobrecarga sin que el fusible se vea sometido a tal régimen, debido a 
que la capacidad térmica del transformador es mucho mayor que la del fusible. 

Aplicando este factor se podrá coordinar la protección con otros dispositivos tales 
como relevadores de protección con otros dispositivos tales como relevadores de 
protección de sobrecorriente; falla de fase, etc., y elementos de protección en el 
lado de baja tensión, por ejemplo, fusibles, interruptores termomagnéticos y otras 
protecciones. Cualquier corriente superior a Y3, será interrumpida en.el tiempo no 
mayor al de 1 O a 100 seg., según la curva correspondiente. 

Curvas características corriente-tiempo 

Las gráficas de las figuras 1 O y 11 corresponde a las curvas de comportamiento 
corriente-tiempo de los fusibles ® y representan las curvas de respuesta a partir 
del estado frío, sin carga previa (preloading), a temperatura ambiente de 20C, con 
un margen de tolerancia de +20% según prescriben las normas lEC 2821 y 
NOMX-J-149 para tiempo de operación mayores a 0.01 seg. 

La gráfica en la figura 12 corresponde a la característica 12t integral de Joule 
aplicable para tiempos de operación menores a 0.1 seg. 

Tensión de Operación 

De especial importancia es la tensión de interrupción o tensión de maniobra que 
se genera durante el proceso de extinción del arco, al interactuar la alta resistencia 
de este e interrumpir corriente con alto grado de inductancia. La tensión transitoria 
durante la interrupción no debe exceder los niveles de aislamiento, generalmente 
coordinador en la red, ya que provocaría problemas principalmente en el 
aislamiento en otros componentes del sistema, entre otros, apartarrayos 
colocados del lado de la línea. Por esta razón es importante emplear fusibles de 
una tensión nominal de acuerdo a la tensión de la red. 

Al emplear un fusible de menor tensión nominal respecto a la tensión de la red se 
presentaran problemas para manejar los gradientes de crecimiento de la tensión, 
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mientras que uno de mayor tensión nominal y consecuentemente de mayor 
tensión de interrupción, causaría un mayor gradiente de crecimiento de tensión y 
consecuentemente originaria problemas en los aislamientos de otros equipos del 
sistema. 

En la tabla 25 se enlistan las tensiones de interrupción de arco máximas 
admisibles para fusibles de alta tensión conforme a lo estipulado por las normas 
lEC 282.1, VDE 0670 parte 4 y NOM-J-149. 

Los fusibles pueden instalarse en redes trifásicas cuya tensión de servicio no 
exceda la tensión nominal del fusible. En redes monofásicas la tensión de servicio 
no debe ser mayor al 87% de lka tensión nominal de fusible. 

En otros casos, la selección de la tensión del fusible debe ser tal que la tensión 
máxima de interrupción (tensión de maniobra) no rebase los máximos establecidos 
para la red (ver tabla 25) · 

Aplicación con desconectadores eléctricos para operación con carga 

Empleando los fusibles !imitadores de corriente en combinación con -¡. 

desconectadores eléctricos bajo carga de operación en grupo tripolar con disparo .. 
automático y disparo auxiliar, se obtiene un equipo de conexión y desconexión 
económico y confiable. 

En este caso, los valores de la corriente m1n1ma de interrupción Y3 pueden 
considerarse más bajos (de 1.8 a 2 veces la corriente nominal In del fusible). Esto 
se debe a la respuesta prematura del perno percutor del fusible que en el. caso de '· 
ser empleado en desconectadores bajo carga, provoca el disparo del mecanismo 
auxiliar y la apertura de las tres fases simultáneamente. 

De esta manera al reaccionar y actuar el primer fusible, opera el desconectador 
abriendo los tres polos, interrumpiendo la corriente de las fases restantes y que de 
otra manera no habría sido interrumpida sino hasta que los fusibles respectivos 
hubiesen actuado, quizás después de varios minutos u horas y sometiéndolos a 
esfuerzos térmicos indebidos y provocando eventualmente daños al equipo 
protegido y evitando así mismo operación a dos fases. 

Durante la interrupción de las fases restantes, el desconectador no está sujeto a 
grandes esfuerzos debido a que solamente interrumpe la corriente de carga 
nominal a la tensión de la red, o en caso de que alguno de los otros fusibles 
hubiese iniciado su proceso de fusión, las pequeñas corrientes de arqueo, 
quedando así desconectada y aislada la falla. 

De acuerdo con las normas lEC y VDE para la condición extrema de operación de 
un desconectador bajo carga sin fusibles se especifica un factor de potencia = O. 7 
inductivo (Cos<j> = 0.7). Sin embargo, en condiciones extremas de cortocircuito en 
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las terminales del secundario de transformadores por ejemplo, el valor de Cos<j¡ 
puede ser considerablemente menor, del orden de 0.1. 

Sin embargo empleando una combinación de fusibles con un desconectador de 
operación con carga, este solamente tendrá que desconectar un valor mucho 
menor de corriente debido a la característica de limitación de corriente de los 
fusibles y con un factor de potencia dentro de su rango nominal gracias a la alta 
resistencia del arco en el fusible. 

La utilización de fusibles con perno percusor en combinación con desconectadores 
eléctricos bajo carga se recomienda por sus excelentes características y 
comportamiento en el caso de cortocircuito de terminales del secundario de 
transformadores. 

SELECCIÓN DE FUSIBLES 

Al seleccionar fusibles !imitadores de corriente es necesario considerar siempre 
los siguientes factores. 

• Tensión nominal de la red. 
• Capacidad interruptiva 
• altitud de la instalación 
• Corriente nominal del fusible 
• Coordinación con otras protecciones 
• Servicio (interior o intemperie) 
• Dimensiones 
• Disponibilidad de refacciones, servicio y asistencia técnica 
• Seguridad y confiabilidad 

La selección de fusibles debe hacerse de acuerdo al equipo a proteger, ya que los 
criterios difieren para cada aplicación. Para mayor referencia consultar puntos 4.6 
a 4.9 de este manual. 

La selectividad y coordinación de protecciones se logra manteniendo una relación 
1:1.6 entre las corrientes nominales de los fusibles, siendo el más pequeño el 
conectado el lado más próximo a la carga y el mayor del lado de la alimentación, 
asegurando así que el menor opere primero, interrumpiendo y aislando la falla. 

En el caso de protección a transformadores, para establecer la selectividad y 
coordinación con protecciones del lado de baja tensión es necesario referirse a las 
curvas características corriente-tiempo de los fusibles de alta tensión y de los · · 
dispositivos y/o fusibles del lado de baja tensión. Para mayor información consultar 
la sección 4.6 de este manual. 

En algunas ocasiones para transformadores grandes, es necesario recurrir a una 
configuración de dos fusibles conectados en paralelo por fase para lograr el valor 
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requerido de corriente nominal, para estos casos, favor de consultar la sección 4.9 
de este manual. 

Para protección de motores se requiere conocer el tiempo de arranque, la 
corriente máxima de arranque y la frecuencia de los arranques del motor para 
seleccionar el fusible adecuado. Consultar sección 4.7. 

La protección de capacitares o bancos de capacitares reviste especial importancia, 
en función del creciente uso que estos tienen para mantener el factor de potencia 
dentro de los límites aceptables y del relativo grado de dificultad para su adecuada 
protección, ya que las corrientes de conexión llegan en muchos casos a niveles 
muy cercanos a los de cortocircuito. Consultar sección 4.8 de este manual para 
una correcta aplicación. 

Todos los datos correspondientes a tensión,. corriente y capacidad interruptiva 
proporcionados en este manual están referidos a alturas de instalación hasta 1000 
metros sobre el nivel del mar y temperatura ambiente hasta 40 C. 

En cualquier caso una vez seleccionado el fusible adecuado par su aplicación, 
considere los factores de corrección por altitud de instalación incluidos eQ la tabla 
26, tanto en la corriente nominal del fusible como en la reducción de la capacidad , 
interruptiva y de la tensión nominal. 

Si calcula la corrección por altitud en corriente nominal, no utilice la corrección en 
elevación de temperatura y viceversa. 

En algunos casos deberá considerarse adicionalmente un factor de corrección por 
temperatura, en aquellos casos en que los fusibles estén instalados dentro de 
gabinetes o tableros con poca ventilación y/o a altas temperaturas, conforme a la 
tabla 27 que está de acuerdo a factores de lEC 282.1, ANSI c37.40 y NMX-J-149. 

Guía de sección 

ÁMBAR ofrece fusibles en sus subestaciones compactas además fusibles de 
repuesto como refacción en los tipos DRS, para las tensiones, corrientes, 
capacidades interruptivas y dimensiones que se mencionan en las tablas 28 y 29 y 
en la figura 38. 

De acuerdo a las normas DIM 43265, lEC 282.1 y NMX-J-149 se ofrecen las 
siguientes dimensiones con perno percutor. 

Para referirse a la disponibilidad de fusibles en las diferentes tensiones y 
corrientes nominales, consultar las tablas 30, 31, 32 y 33 de este manual. 

. RECOMENDACIONES PARA PROTECCIÓN DE TRANSFORMADORES 
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La selección de fusibles para la protección de transformadores de diferentes 
tensiones y capacidades debe hacerse conforme a las condiciones especificas de 
cada caso particular. La selección de la corriente nominal (1 m) de los fusibles 
reviste especial importancia y requiere de cierto conocimiento de los fenómenos 
que ocurren durante la interrupción y de la forma de coordinar las diferentes 
protecciones, para lo cual deberán considerarse las siguientes recomendaciones. 

1. El valor de In debe ser mayor a In m in, y menor In max. 

In min < In < In max 

Como regla general y para un cálculo rápido se utiliza un factor entre 1.6 y 2.0 
veces la corriente nominal del transformador para obtener el valor In. 

2. In min. se calcula de manera que la corriente inrush del transformador no 
afecte al fusible provocando su fusión o daño. Se consideran también otras 
protecciones colocadas antes del fusible, a fin de que exista· coordinación y 
selectividad. Se recomienda consultar las curvas características corriente-tiempo y 
seleccionar el fusible conforme a los valores de la corrientes inrush, sobrecarga, 
etc. 

3. In max está determinado por la protecciones (fusibles o relevadores) del 
lado secundario de manera que exista coordinación y selectividad con la 
protección en el primario, de·tal forma que al ocurrir una falla· en el. lado del 
secundario, sean las protecciones conectadas en este las que o"peren primero, 
antes de que fusible del lado del primario responda, para evitar interrupciones 
innecesarias. 

4. Por razones de selectividad con otras protecciones o fusibles colocados 
antes del fusible In min. debe ser lo más baja posible para permitir la 
subordinación de la característica corriente-tiempo del fusible, con las 
características de las otras protecciones por ejemplo de un relevador de 
sobrecorriente en el cable alimentador ajustado para un tiempo de disparo corto, 
de manera que el fusible opere primero cuando se presenten corrientes de 
cortocircuito, como se muestra en la figura. 

5. El punto de cruce entre las curvas de fusible y del relevador de 
sobrecorriente (X en la figura 14) debe escogerse lo suficientemente a la derecha 
de la curva del transformador o sobrecorrientes lleguen a disparar al fusible o 
someterlo a régimen de sobrecarga. El punto X debe quedar localizado debajo del 
punto 1 3, l1 3, de manera que se asegure que en caso de presentarse 
sobrecorrientes, estas sean detectadas por el re levador correspondiente y actúa la 
protección, evitando que los fusibles se sometan a tal régimen. 

6. Para lograr la coordinación entre los fusibles de alta tensión con los fusibles 
en el lado de baja tensión, la corriente nominal del fusible debe ser lo 
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suficientemente alta para permitir que los fusibles del lado de baja tensión operen 
antes que los de alta tensión. sin embargo, el punto cuatro anterior tiene prioridad. 

7. El valor de In para fusibles de alta tensión de acuerdo al inciso 6, depende 
si el lado secundario está sobreprotegido (fusibles de baja graduación) de manera 
que los fusibles secundarios operen como protección contra sobrecarga o si está 
subprotegido (fusibles de alta graduación), en cuyo caso se permite una 
sobrecarga del transformador. En este caso se debe prevenir que esta 
sobrecarga, reflejada en el primario, cause la operación de los fusibles de alta 
tensión y los someta a un régimen de sobrecorriente prolongado. 

8. El valor de In no debe ser demasiado alto, para permitir el tiempo de 
operación más corto posible en caso de cortocircuito en las terminales del 
secundario. 

RECOMENDACIONES PARA PROTECCIÓN DE MOTORES 

La protección de motores de media tensión entraña algunos problemas tales como 
las elevadas corrientes de arranque, el tiempo_ de arranque, la frecuencia de 
arranques y las corrientes en condiciones de sobrecarga mecánica e incluso 
bloqueo. 

Al planear y diseñar un esquema de protección para motores de media tensión, 
deben considerarse básicamente las siguientes cuatro condiciones. 

• Condiciones de-arranque normal 
• Condiciones de operación normal 
• Condiciones de arranque anormal y sobrecarga tales como: 

Arranque prolongado 
Rotor bloqueado 
Sobrecorriente por sobrecarga mecánica. 

• Condiciones de cortocircuito. 

Un adecuado esquema de protección debe supervisar continuamente las 
condiciones de operación y detectar condiciones de arranque anormal, sobrecarga 
y cortocircuito y producir la desconexión del motor, permitiendo la operación en 
condiciones de arranque y operación normales. 

La conexión y desconexión de la alimentación a motores se realiza por lo general 
mediante contactares, los cuales están diseñados para interrumpir corrientes del · 
orden de su corriente nominal, por lo tanto, corrientes de un orden mayor deben 
ser interrumpidas por otros dispositivos como fusibles por ejemplo: 

Usualmente los contactares se seleccionan de manera que su corriente nominal 
comprende la corriente de arranque y rotor bloqueado del motor. Los niveles de 
corriente de cortocircuito exceden la capacidad de interrupción del contactar y 
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requieren por lo tanto de fusibles o interruptores de potencia que lleven a cabo la 
tarea de interrumpirlas. 

Generalmente la protección contra la condición de sobrecarga se proporciona 
mediante un esquema de sobrecorriente o de sobrecarga, compuesto de 
transformadores de corriente y el relevador de protección correspondiente 
mientras que la protección contra la condición de corto circuito se logra mediante 
.fusibles !imitadores de corriente. 

El relevador de sobrecarga por su parte es un dispositivo que genera una imagen 
térmica del motor, es decir, reconstruye a partir de los datos de corriente y tiempo 
monitoreados en forma continua, la ·condición de temperatura en el motor y, a 
través de ajuste;para interrumpir 1 circuito a través del contactar, al excederse 
ciertos límites preestablecidos. 

En ocasiones se emplean sensores de temperatura ubicados en el interior del 
motor, los cuales a través de un relevador externo, pueden emplearse para disipar 
el contactar. 

De acuerdo a lo. anterior, un esquema típico como el mostrado en la figura 1.5 
considera un relevador de sobrecarga, el cual actúa en conjunto con el contactar, 
interrumpiendo el circuito de alimentación al motor en caso de presentarse una 
condición de sobrecarga y fusibles para la interrupción de corrientes de 
cortocircuito. 

Consideraciones para la selección de·fusibles en motores 

La condición de arranque normal llega a tomar hasta 7 u 8 veces la corriente de 
operación a plena carga del rotor durante un t1empo de arranque determinado. 

El relevador de protección o el fusible no deben operar cuando las condiciones a) 
y b) estén dentro de los parámetros (tiempo y corriente) normales y operar bajo las 
condiciones e) y d), al superarse ·los parámetros normales de operación 
interrumpiendo el circuito. 

La condición de rotor bloqueado implica niveles de corriente del orden o mayores 
a la corriente de arranque. Si esta condición persiste por un tiempo mayor a un 
determinado tiempo previamente calculado y calibrado, el re levador de sobrecarga 
debe actuar. 

El fusible no debe actuar bajo esta condición, al menos que por falla del relevador 
éste no actuase y solamente después de un período de tiempo adicional. 

Una condición de cortocircuito implica corrientes más elevadas que no podrían ser 
interrumpidas por el contactar (aún cuando el relevador de sobrecarga las detecte 
y ordene el disparo). Es ahí donde el fusible debe operar en un tiempo más corto 
que el que tomaría el relevador para actuar. 
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Queda por lo tanto implícito que debe haber una coordinación entre las curvas de 
operación corriente-tiempo del fusible y del relevador para que este último actúe 
en la gama de corrientes entre la considerada de operación normal y la nominal 
del contactar y el fusible para las corrientes por encima de la corriente nominal del 
contactar. 

El fusible adecuado para diferentes condiciones de .operación se selecciona 
empleando las gráficas de las figuras 16, 19 y 20 para lo cual es necesario 
conocer los siguientes dados: 

a) Corriente nominal del motor 
b) Corriente de arranque del motor 
e) Tiempo normal de arranque 
d) Número de arranques por hora 

La gráfica de la figura 18 cubre los casos de tiempos de arranque no mayores a 6 
segundos, para una cantidad de arranques por hora entre 2 y 30, la gráfica de la 
figura 19 cubre los casos de tiempos de arranque hasta 15 segundos, para un 
número de arranques por hora entre 2 y 30, mientras que la gráfica de la figura 20 
cubre los casos de tiempos de arranque hasta 60 segundos, para una frecuencia 
de 2 a 1 O arranques por hora. 

Para seleccionar el fusible más adecuado para una aplicación determinada, utilice 
la gráfica correspondiente según el tiempo de arranque. Encuentre la corriente de 
arranque del eje de las abcisas y proyecte una línea vertical a partir de este valor. 
En el punto de cruce con la línea correspondiente al número de arranques por 
hora, trace una línea horizontal hacia el eje de las ordenadas. Encontrará la 
corriente nominal recomendada para el fusible en el recuadro de la izquierda. 

En el caso de que los fusibles sean empleados en combinación con contactares 
de vacío para la protección de motores de media tensión, lo que es usual en 
instalaciones indu~triales, debe recordarse que los contactares están diseñados 
para interrumpir corrientes del orden de su corriente nominal. La protección contra 
corrientes de cortocircuito y la correspondiente apertura del circuito para aislar la 
falla, la realizan los fusibles !imitadores de corriente. 

Para evitar que se flameen o se peguen los contactos del contactar, la corriente de 
fusión máxima ls max del fusible debe ser siempre menor o igual a la corriente 
dinámica que puede soportar el contactar. 

La corriente de fusión máxima ls max del fusible se determina de la gráfica de 
características de limitación de corriente de los fusibles (figura 7 de este manual) 
en base a la corriente de cortocircuito máxima disponible como se indica en la 
figura 16. 
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En caso de requerir asesoría por parte de para la selección de fusibles para la 
protección contra cortocircuito de motores, se requieren cuando menos de los 
siguientes datos: 

* Corriente nominal del motor 
* Corriente de arranque del motor 
* Tiempo normal de arranque 
* Número de arranques por hora 

Coordinación de protecciones para la protección de motores 

La gráfica de la figura 17 muestra las características del motor (corriente de 
arranque tiempo de arranque y corriente nominal}, la curva del cable alimentador y 
las curvas de los elementos de protección, fusibles, relevador de sobrecarga y 
relevador de falla a tierra. 

Esta gráfica tiene propósitos explicativos por lo que cualquier caso especifico 
deberá considerarse con los datos de fabricación y tolerancias y considerar las 
curvas de operación en frío y en caliente de los respectivos elementos de 
protección. 

De acuerdo a la aplicación especifica del motor y conocidas sus características, se 
selecciona y se define la curva del relevador de sobrecarga o de sobrecorriente, 
para proporcionar la máxima protección térmica a· este, dando como resultado la 
curva A-A en la gráfica. 

La curva característica corriente-tiempo del fusible seleccionado (usando las 
gráficas de las figuras 18, 19 y 20) se muestra en la gráfica de la figura 17 (curva 
B-8}, dejando suficiente holgura a la derecha de la corriente de arranque del motor 
(punto 1 ). 
Debe verificarse que no exista una carga térmica excesiva sobre los fusibles en 
condiciones normales de operación del motor, por observación directa de la 
gráfica, verificando que haya holgura necesaria entre la curva del fusible y las 
condiciones críticas del motor (arranque y toro bloqueado) y por condiciones 
especificas de instalación, tales como operación en algunos lugares con poca 
ventilación (tableros totalmente cerrados o herméticos, cercanía a hornos o 
calderas, etc) lo cual da lugar a esfuerzos térmicos considerables sobre los 
fusibles con posibilidades de daño prematuro o de operación inadecuada. 

Como regla general, la corriente nominal del fusible nunca debe ser inferior a la 
corriente nominal a plena carga del motor, aún cuando la selección del fusible 
empleando las gráficas de la figura 16, 17 y 18 así haya resultado. En este caso 
debe emplearse un fusible de mayor corriente nominal o verificar si los datos a 
partir de los cuales se realizo la selección son correctos. Debe verificarse también 
que la corriente de arranque del motor no cause la operación del fusible, dando 
como resultado su desconexión. 
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La corriente mínima de interrupción 13 de los fusibles seleccionados debe ser la 
más baja posible y quedar por debajo del valor de cruce entre la curva del 
relevador y del fusible (punto X) para evitar que los fusibles sean sometidos a 
condiciones de sobrecarga (corriente menores a 13), ya que el relevador y el 
contactar operarán antes y en caso de haberse iniciado la fusión y extinción del 
arco dentro del fusible. Este proceso se interrumpirá por la apertura del contactar 
antes de que los fusibles se vean sobrecargados térmicamente. 

Dado que el motor, la subestación y otros equipos asociados, así como el cable 
alimentador deben quedar protegidos por el esquema de protección, es evidente 
que la curva del cable (curva C-C) debe quedar a la derecha de los puntos A, X y 
B. 

Por lo tanto, en caso de emplearse fusibles de una corriente nominal mayor, la 
curva B-B y el punto X se desplazaran a la derecha, por lo que de ser necesario 
reemplace el cable por uno de mayor sección transversal. 

A fin de asegurar selectividad en la protección, cualquier fusible ubicado en ,~1 
circuito antes del fusible de protección del motor, deberá tener una _corriente 
nominal al menos.1.6 veces la corriente del fusible del motor. 

,. 

RECOMENDACIONES PARA LA PROTECCIÓN DE CAPACITORES POR 
MEDIO DE FUSIBLE 

La conexión de un capacitar sobre la red o la conexión en paralelo de bancos de 
capacitares reviste características problemáticas, ya que las corrientes transitorias 
que se presentan inmediatamente después de la conexión pueden llegar a niveles 
muy cercanos a los de cortocircuito. 

La intensidad y duración de estas corrientes transitorias depende en gran medida 
de la potencia de cortocircuito y de la impedancia de la red, de la capacidad del 
banco, la inductancia serie y la frecuencia natural, así como del instante de la 
conexión, con respecto a la onda senoidal de la tensión de alimentación (Figura 
21) 

La corriente a través de uri capacitar está dada por la ecuación: 

Y=wCd/tdt. 

En el momento de la conexión, se presenta una forma de onda de la corriente 
como se muestra en la figura 21, según el instante en que esta se realiza. Como 
puede observarse, la peor condición se manifiesta cuando la conexión se realiza 
en el momento en que la tensión está en su valor cresta. 
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En este caso la corriente llega a un valor máximo cuya magnitud está limitada por _ 
la impedancia de la red y la inductancia o resistencia que pudiese tener el propio 
capacitar. La duración de la curva exponencial decreciente dependerá a su vez de 
la constante de tiempo resultante, mientras que la frecuencia natural del arreglo 
definirá la frecuencia natural del arreglo definirá la frecuencia de la onda de 
corriente durante el período transitorio. 

Es recomendable el empleo de bobinas de reactancia en serie con los capacitares, 
para reducir la intensidad y el gradiente de las corrientes transitorias. 

Aún por el uso de estos dispositivos amortiguadores, la determinación de la 
corriente nominal (1 n) de los fusibles para la protección de bancos de capacitares 
debe hacerse sobre la base de un valor del orden de 2 a 4 veces la corriente 
nominal lnc del capacitar o banco, de acuerdo a la siguiente fórmula: 

4xkVAR kVAR 
In= 4x!nc = = 2.3!--

.J3xkV kV 

De esta manera se evitará el daño a los fusibles en el momento de la conexión y/o 
desconexión de los capacitares debido a las corrientes transitorias, así-como el 
envejecimiento por degradación que pudiera presentarse debido a la continua 
exposición a corrientes de niveles altos, si se empleara un fusible de baja 
graduación. 

Se recomienda así mismo que los casos en que sea posible, ·proteger 
individualmente cada capacitar, en lugar de proteger todo un banco, debido a que 
en caso de fallar un capacitar, los fusibles correspondientes operarán, continuando 
en servicio'todos los demás capacitares. -

Empleando· fusibles para todo un banco, se interrumpirá la operación de este en 
caso de falla de un solo capacitar, hasta que se local.ice y aísle el capacitar 
dañado. 

Los niveles de corriente en caso de capacitares individuales son menores, 
reduciendo la posibilidad de operación de los fusibles. 

Para casos de conexión de bancos en paralelo, se recomienda obtener datos 
específicos de la red y de los bancos de capacitares y consultar con la planta a fin 
de calcular las características de los fusibles para cada caso especifico. 

Para los casos de bancos de capacitares automáticos que requieran conexión y 
desconexión constante para una compensación continua (automática) del factor 
de potencia, se recomienda emplear interruptores de potencia en lugar de 
desconectadores eléctricos de operación con carga. 

FUSIBLES EN PARALELO PARA PROTECCIÓN DE TRANSFORMADORES. 
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Para el cálculo de la corriente nominal 1 n de un fusible, la relación entre esta y la 
corriente de carga máxima del transformador 11 max en condiciones normales de 
operación, debe guardar una relación de 1.6 a 2.0, con objeto de evitar que la 
corriente de magnetización (inrush) y condiciones de sobrecarga del transformador 
provoquen que el fusible opere dentro del régimen de sobrecarga para el cual el 
fusible no está diseñado. 

Debe recordarse que los fusibles !imitadores de corriente son elementos de 
protección contra cortocircuito. ' 

En algunas ocasiones, para la protección de grandes transformadores, motores u 
otras cargas, la corriente de carga normal es de tales valores que no existe un 
fusible con la corriente nominal suficiente, haciendo en principio imposible la 
utilización de fusibles como elementos de protección, sin caer dentro del régimen 
de sobrecarga de estos si no se respeta el factor antes mencionado: 

La solución en estos casos consiste en conectar fusibles en paralelo para 
incrementar la corriente nominal de un solo fusit:Jie y obtener así un rango mayor y 
una operación segura. 

~ 

Sin embargo, para el empleo de esta configuración deben considerarse algunas 
limitaciones y tomar en cuenta ciertos criterios y precauciones. 

Funcionamiento -de la configuración de dos por fase en desconectadore~ 
eléctricos. 

Cuando el resultado de la corriente nominal !n del fusible en función de la corriente 
de carga arroja un valor mayor al rango de corrientes disponibles, se podrá aplicar 
la configuración de dos fusibles por fase bajo las consideraciones y 
recomendaciones de un desconectador eléctrico con carga, servicio interior, 
apertura y cierre rápidos con disparo automático y disparo auxiliar, preparado para 
recibir dos fusibles en cada fase. 

Este desconectador tiene como característica la de incluir un mecanismo de doble 
balancín, que le permite detectar el disparo de cualquiera de los seis percutores 
de los fusibles correspondientes, es decir el desconectador está preparado para 
detectar el disparo de cualquier fusible y actuar el mecanismo de apertura. 

En la práctica, el disparo de los fusibles conectados en paralelo, es casi 
simultáneo, cuando la corriente de cortocircuito es mayor a los 1 O kA, ya que 
como se desprende de las curvas características y considerando que la corriente 
de los fusibles está balanceada, estos responden con una corriente 
aproximadamente del 50% cada uno, en un tiempo de 10 ms o menos. 

Esto se debe a que el aumento de temperatura hasta llegar al punto de fusión se 
realiza en tan solo unos cuantos milisegundos (durante la primera parte del 
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semiciclo de la onda de corriente) para el primer fusible en reaccionar, disparando 
el perno percutor. En ese momento, el segundo fusible, cuya fusión también se ha 
iniciado, pero todavía en condiciones de conducción, acelerara su proceso de 
fusión, ya que ahora el 1 00% de la corriente circula por el y se encargará de la 
extinción del arco, en un tiempo menor al tiempo de reacción y apertura del 
desconectador (del orden de 100 ms), de manera que este opera y abre una vez 
que la corriente de cortocircuito haya sido interrumpida por los fusibles. 

Sin embargo, en la gama inferior de corrientes, los tiempos de reacción de los 
fusibles son más largos y al operar el primer fusible, el desconectador puede abrir 
antes de que el segundo haya operado. 

Si la corriente circulante en el momento de la desconexión no excede la corriente 
nominal del desconectador, este operara dentro de sus rangos nominales. Pero si 
la corriente excede la corriente nominal de interrupción del desconectador, este se 
verá sometido a esfuerzos fuera de especificación y resultar dañado. 

Por otra parte conviene recordar que no es recomendable la operación de los 
fusibles en el· rango comprendido. entre la corriente nominal 1 n y la corriente 
mínima de interrupción 13 y por lo tanto debe evitarse. Para esto. deben proveerse 
las protecciones correspondientes en el lado secundario convenientemente . 
coordinadas con los fusibles !imitadores o mediante relevadores de sobrecorriente 
o sobrecarga, también coordinador. 

Ejemplo de Análisis. 

Considérese un transformador de 3000 kVA en una red de 13.8 kV, con una 
corriente de cortocircuito disponible de 20 kA 

La corriente del transformador a su capacidad nominal será: 

JI= k VA 1 J3xkV = 125.51A 

La corriente mínima nominal del fusible requerido será: 

In min. = 2 x 11 = 251 A 

Al seleccionar este valor quedan consideradas para la mayoría de los casos, la 
corriente de magnetización (inrush) del transformador y posibles sobrecargas de 
este, evitando así cualquier problema con los fusibles. 

Al buscar en la tabla de selección de fusibles para 13.8 kV (tabla 31 ), encontramos 
que el fusible más grande que existe para este nivel de tensión es de 200 A, que 
sería inadecuado. Se selecciona por lo tanto un arreglo de dos por fase, de 125 A 
nominales cada uno (2 x 125 = 250 A). 
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En esta configuración y consultando las curvas características correspondientes, 
se obtienen los siguientes resultados de operación comparativos entre un 
hipotético fusible de 250 A y el arreglo de 2 x 125 A (véase tabla 22) 

Obsérvese como para el caso de corriente de 1 000 A el tiempo de reacción del 
segundo fusible es mayor que el tiempo mínimo de reacción del desconectador 
(del orden de 0.1 s) por lo cual, este operaría antes que el segundo fusible y 
tendría que interrumpir corrientes mayores que su corriente nominal si el 
desconectador empleado es de 400 a 630 A 

Para corrientes de 2000 A, el segundo fusible ya reacciono antes de que opere el 
desconectador, pero aún así debe considerarse un factor de seguridad, ya que por 
el momento, no se han tomado en cuenta en el análisis las tolerancias de las 
curvas corriente-tiempo que alcanzan hasta un ± 20%. 

Para corrientes mayores a 2000 A en adelante en este ejemplo, la operación 
puede considerarse segura. 

En conclusión, la gama de corrientes que por su magnitud pueden causar daños a 
los fusibles están comprendidas entre la nominal In (2 x 125 = 250 A) y la corriente 
mínima de interrupción 13 (2 x 3 x 125 = 750 A), condición que hay que evitar. 

Por otra parte, la gama de corrientes que no pueden ser· interrumpidas por el 
desconectador están comprendidas entre su corriente nominal, 400 o 630 A según 
el caso y 2000 A que como se determinó, marca la frontera a partir de la cual la 
acción de los fusibles es más rápida que la reacción del desconectador. 

" 
Por lo tanto las recomendaciones son: 

1. Emplear un desconectador eléctrico con una corriente nominal y de 
interrupción acorde a la corriente nominal de los fusibles empleados, en este caso 
630 a. 

2. Consultar las protecciones con el lado secundario para asegurar que 
operen los fusibles del secundario antes que en el primario en condiciones de 
sobrecarga (a partir de 250 A en el primario). 

3. Instalar un dispositivo amortiguador/retardador 
desconectador para incrementar artificialmente el tiempo 
mecanismo de apertura automática. 

DW-845 en el 
de respuesta del 

4. Alternativamente al punto 3, empleando un desconectador sin disparo 
automático por fusibles, se emplean contactos auxiliares asociados al mecanismo 
de disparo de los fusibles y los cuales a través de un relevador de tiempo, operan 
la bobina de disparo. 
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5. En caso de disponer de un relevador de sobrecorriente operando sobre 
unas bobinas de disparo en desconectadores con arreglo de dos fusibles por fase, 
la curva de operación debe coordinarse con fusibles por fase, quedando 
subordinada la curva del relevador a la de los fusibles para corrientes que excedan 
la capacidad de interrupción del desconectador, es decir, que los fusibles deberán 
operar primero. 

En los casos 3 y 4, el tiempo mínimo de retardo (T d m) deberá ser mayor que el 
tiempo de respuesta del segundo fusible correspondiente a 13 (t 1 3), en el caso del 
ejemplo, td min > 0.9 a. 

La figura 23 muestra de una manera general el concepto de coordinación que 
debe considerarse entre los fusibles !imitadores, las protecciones en el secundario, 
el relevador de sobrecorriente y el retardo de tiempo. 

Del ejemplo tratado se concluye lo siguiente: 

a) La protección contra sobrecorrientes provocadas por sobrecargas en el 
transformador será . proporcionada por los fusibles y/o protección del lado 
secundario. 

b) La protección por sobrecorriente no provocada por sobrecarga en el 
secundario del transformador queda cubierta por el relevador de sobrecorriente y 
cuyo ajuste deberá ser tal que corrientes superiores a la corriente máxima de 
interrupción del desconectador (1 1 ), los fusibles 

e) El retardo de tiempo en la operación del mecanismo de disparo permite que 
en el eventual caso de que se presenten condiciones de sobrecarga en el 
transformador que provoquen la reacción de los fusibles, el desconectador abra 
inmediatamente después de que ambos fusibles hayan operado e interrumpido la 
corriente. 

d) En la gama de corrientes comprendidas entre la corriente de interrupción 
del desconectador 13 (630 A) y 13 (759 A), operaran los fusibles en el rango de 
sobrecarga en caso de que no opere la protección del secundario. Las 
probabilidades de esto son muy remotas si se selecciona y coordina bien la 
protección del secundario. 

e) Si para el caso ejemplificado se empleara un desconectador eléctrico de 
1250 A, el valor de li se desplazará hacia la derecha en la gráfica, abriendo el 
margen para el ajuste del relevador de sobrecorriente, sin quedar ninguna gama 
de corrientes descubierta. 

f) La corriente máxima de cortocircuito disponible (prospectiva) no debe 
exceder de la corriente máxima de interrupción de cada fusible individual. 
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g) Se deberá verificar que la corriente de cortocircuito limitada por. los fusibles 
( 2 x ls) en función de la corriente de cortocircuito, según la gráfica de la figura 4, 
no exceda los valores de corriente momentánea y de corta duración del 
desconectador y otros elementos del circuito (barras, cables, etc.) 

h) Para uso con desconectadores eléctricos, los límites para emplear la 
configuración de los fusibles, pro fases son: 

Para desconectadores de 630 A nominales: 

2 X 125 A = 250 A. 

Para desconectadores de 1250 A nominales: 

2 x 200 A = 400 A 

Esta limitación podrá ser menos restrictiva si se dispone de una adecuada 
protección en el secundario que interrumpa con seguridad cualquier sobrecarga 
mayor a la corriente nominal de la combinación de fusibles en un tiempo menor·-a 
aproximadamente 5 seg. Sin embargo el límite extremo lo impone e_l criterio 
establecido en el punto G. 

Funcionamiento- de la Configuración dos por . Fase en. Portafusibles 
Independientes. : 

·;~ 

Cuando los fusibles se instalan en configuración de dos por fase en forma 
independiente, es decir no asociados a un desconectador de operación con carga, 
el análisis se simplifica, puesto que las únicas limitaciones son: 

a) Evitar la operación dentro del régimen de sobrecarga, es decir en la gama 
de corrientes comprendida entre 2 x ln_y: 2 x 3 x In mediante otras protecciones en 
serie. 

b) La corriente max1ma de interrupción 11 no aumenta al doble sino que 
permanece en el mismo valor que para cada fusible. 

e) Considerando la corriente de cortocircuito max1ma en el punto de 
instalación de los fusibles, asegúrese que la corriente de paso máxima (2 x ls) no 
excede los valores de corriente momentánea soportable por las bases portafusible 
y otros elementos de circuito (barras, conductores, etc.). 

d) Deberá proveerse un medio de interrupción de corrientes en el rango de 
sobrecarga, ya sea mediante un interruptor de potencia, operado mediante el 
disparo de un relevador de sobrecorriente o empleando fusibles de propósito 
general con curva de operación rápida en la zona de bajas corrientes. 
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4. DESCRIPCIÓN DE LAS CELDAS 

GENERALES 

Las Subestaciones compactas están formadas por celdas que unidas entre sí 
forman un arreglo o subestación. Las celdas están formadas por postes fabricados 
en lámina de acero calibre 12 y por tapas en calibre 14. 

Las celdas son fácilmente acoplables entre sí por medio de lomillería lo que 
permite formar prácticamente cualquier arreglo. La tabla 36 muestra todas las 
opciones existentes, así como códigos y dimensiones de frente de las mismas. 
Las dimensiones comunes se muestran en la tabla 37. 

La tabla 38 se presente la estructura de códigos para todas las celdas incluidas en 
el programa de fabricación. Favor de tomar nota que no todas las combinaciones 
son posibles. 

Tabla 36 
Celdas Básicas, Códigos, Descripción, Observaciones y Dimensiones. 

1 Dtmenstones 
Celda Básica Descripción 1 Observaciones Cod. 13.8 23.0· 345 
Medtctón Medtctón Normal Medición Lateral MN 1000 

Medición Normal e Cuchilla Medtción Lateral (1) MC 1200 1400 1600 
Medición Central 2 Cuchillas Medtción MD 1200 

Acomettdas Acomettda Normal Para Acomettda Lateral AN 500 500 700 
Acomettda Normal c/1 Cuch Para Acometida Lateral (1) AC 700 700 1200 
Acometida Central c/2 Cuch Con Cuchilla Horizontal (1) AD 1200 1400 1600 
Acometida Central c/1 Cuch Con Cuchillas Vert1cal (Ú AE 1000 1150 1600 

Cuchilla Cuchilla de Paso Cuchilla Normal CN 500 500 700 
Operactón Cuchtlla de Pasa y Prueba Con tres cuchtllas CP 1200 1400 1600 
Stn Carga Transfer Operación s/Carga Con Cuchtlla doble ttro CT 1200 1200 -
Seccionador Seccionador con bus tnfenor Para acoplar a otras celdas IP 
Operación Seccionador sin bus inferior Para denvar a otras subs. ID 1000 1150 1600 
Con Carga Seccionador Futuro Preparado para futuro IF 
Con Transf Operación c/carga 2 Seccionadores con carga IT 1200 1200 
Otros Separadora De un metro de frente SE 1000 1000 1000 

Trans1c1ón Para pasar de pnnc1pal a TR 500 500. 700 
Esqu1na dererecha ES - - -
Acoplamiento Lateral UL 500 500 700 
Acoplamiento Posterior UP - - -
Tapa Lateral TA - - -

Notas a la tabla 36: 

a) Las celdas marcadas con la nota (1) se ofrecen sólo en arreglos armados 
en fábrica 

b} Los códigos se refieren sólo a la descripción de las celdas, el programa de 
fabricación completo así como la estructura de códigos se muestra en la 
tabla 24. 

e) Cualquier celda no mencionada, favor de consultarnos. La celda marcada 
con N. D. no se fabrica. 
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d) Las descripciones completas y dibujos de cada celda se muestran más 
adelante. 

Tabla 37 Dimensiones en Común 

13.8 23.0 34.5 
NEMA 1 3R 1 3R 1 3R 

ALTURA 1800 1900 2100 2200 2600 2700 
PROFUNDIDAD 1200 1400 1400 1600 1600 1800 
PROF. (SOLO IT) 1400 1600 1600 1800 2000 2000 

MEDICIÓN 

El gabinete está diseñado para alojar el equipo de medición de la compañía 
suministradora y contiene: 

• Puerta abatible al frente 
• Cierre de presión en la puerta tipo "levante y jale" con portacandado 
• Mirillas de cristal inastillable 
• Aisladores, tipo A 
• Bus principal de cobre electrolítico de alta conductividad para 400 a 630 a 
• Bus de tierra de cobre electrolítico de alta conductividad a todo lo largo de 

la celda 

Figura 24 

Cód1go DimensiOnes en mm 
Corriente N 1 N 3R N 1 1 N 3R 

Tens1ón 400 A 630 A A B e 
kV 
7.2 C 07 04 XX MN C 07 04 XX MN 1000 1800 1900 1200 1400 
13 8 e 15 04 XX MN e 1504XXMN 
23 o e 20 04 XX MN C 2004 XX MN 1400 2100 2200 1400 1600 
34.5 e 30 04 XX MN e 3004 XX MN 1600 2600 2700 1600 1800 
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Notas: Sustituir la XX por 01 para el caso de NEMA 1 ,por 03 para el caso de 3R o 
por 12 para NEMA 12 (a prueba de polvo). 

MEDICIÓN CON CUCHILLA 

.Diseñada para alojar el equipo de medición de la compan1a suministradora 
además de un juego de cuchillas desconectadoras de operación en aire, operación 
en grupo tripolar, sin carga, de tiro sencillo, con mecanismos para la operación de 
la misma desde el exterior, además de la cuchilla, la celda está provista de: 

• Puerta abatible al frente 
• Cierre de presión en la puerta tipo "levante y jale" con portacandado 
• Mirillas de cristal inastillable 
• Aisladores, tipo A 
• Portacandado para las posiciones de abierto - cerrado 
• Bloqueo mecánico con el interruptor principal para imposibilitar la apertura 

de la cuchilla de operación sin carga, si el interruptor principal está cerrado, 
evitando así posibles accidentes en la operación protegiendo al personal 

• Leyendas informativas al frente de la celda para la correcta operación de la 
cuchilla 

• Bus principal de cobre electrolítico de alta condüctividad para 401) a 630 a. 
• Bus de tierra de cobre electrolítico de alta conductividad a todo lo largo de 

la celda. 

Figura 25 

Cód1go Dimensiones en mm 
Tenstón Cornente N 1 N3R N 1 N3R 

KV 
400A 

72 C 07 04 XX MC ON ??? 
13 8 C 15 04 XX MC ON ??? 
23 o C 20 04 XX MC ON ??? 
34.5 C 30 04 XX MC ON ??? 

Notas: 1.- Sustituir XX 

2.- Sustituir ??? 

630A A B e 
C 07 06 XX MC ON ??? 1200 1800 1900 1200 1400 
C 15 06 XX MC ON ??? 
C 20 06 XX MC ON ??? 1400 2100 2200 1400 1600 
C 30 06 XX MC ON ??? 1600 2600 2700 1600 1800 

por 01 para· NEMA 1, por 03 para NEMA 3R, por 12 
para NEMA 12 

por las letras combinadas referidas en la tabla 38 
pag. 59. 

MEDICION CENTRAL DE DOS CUCHILLAS 

Diseñada para alojar el equipo de medición de la compañía suministradora cuando 
la acometida es central para derivar a ambos lados de la celda. Además de dos 
juegos de cuchillas desconectadoras de operación en aire, operación en grupo ·· ~ ... 
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tripolar, sin carga, de tiro sencillo, con mecanismo para la operación de la misma 
desde el exterior, además de las cuchillas, la celda está provista de: 

• Puerta abatible al frente 
o Cierre de presión en la puerta tipo "levante y jale" con portacandado 
o Mirillas de cristal inastillable 
o Aisladores, tipo A. 
o Portacandado para las posiciones de abierto -cerrado 
o Bloqueo mecánico con los interruptores principales para imposibilitar la 

apertura de las cuchillas de operación sin carga, si los interruptores 
principales están cerrados, evitando así posibles accidentes en la operación 
protegiendo al personal. 

o Leyendas informativas al frente de la celda para la correcta operación de 
las cuchillas 

o Bus principal de cobre electrolítico de alta conductividad para 400 o 630 a. 
o Bus de tierra de cobre electrolítico de alta conductividad a todo lo largo de 

la celda. 

=r 
~ " 

•• ~ ¡¡¡ 

• 

Fig. 26 

CódiQO Dimensiones en mm -
Corriente N 1 1 N 3R N 1 N 3R 

Tenstón 400A 630A A B e 
kV 
72 C 07 04 XX MD ????? C 07 06 XX MD ????? 1200 1800 . 1900 1200 1400 
13.8 C 15 04 XX MD ????? C 15 06 XX MD ????? 
23.0 C 20 04 XX MD ????? C 20 06 XX MD ????? 1400 2100 2200 1400 1600 
34 5 C 30 04 XX MD ????? C 30 06 XX MD ????? 1600 2600 2700 1600 1800 

Notas: 1.- Sustituir XX por 01 para NEMA 1, por 03 para NEMA 3R, POR 12 
para NEMA 12 

2.- Sustituir ????? por las letras combinadas referidas en a tabla 38 
página 59. 
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ACOMETIDA 

La celda de acometida se usa principalmente en Subestaciones compactas 
derivadas de una Subestación receptora principal o bien en el caso en el que la 
compañía suministradora de energía eléctrica realizará la medición de consumo 
eléctrico en el lado de baja tensión. 

Diseñada para recibir en forma subterránea los cables de energía haciéndolos 
pasar a través de clemas de madera situadas en la parte izquierda o derecha 
(dependiendo del arreglo) del gabinete, soportando así el peso de los cables y 
poder conectar al bus principal de la Subestación, incluye: 

Fi 

• Aisladores, tipo A. 
• Bus principal de cobre electrolítico de alta conductividad para 400 a 630 a. 
• Bus de tierra de cobre electrolítico de alta conductividad a todo lo largo de 

la celda 
• Ciernas de madera especialmente diseñadas para soportar los cables de 

energía . 

. 27 
Cód1go Dimensiones en mm 

Cornente N 1 1 N 3R N 1 1 N 3R 
Tensión 400 A 630A A 8 e 

kV 
72 C 07 04 XXAN C 07 06 XX AN 500 1800 1900 1200 1400 
13 8 C 15 04 XX AN C 15 06 XX AN 
23.0 C 20 04 XX AN C 20 06 XX AN 500 2100 2200 1400 1600 
34 5 C 30 04 XX AN C 30 06 XX AN 700 2600 2700 1600 1800 

Notas: Sustituir la XX por 01 para el caso de NEMA 1, por 03 para el caso de 3R o 
por 12 para NEMA 12 (a prueba de polvo). 
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ACOMETIDA CON CUCHILLA 

Cuando el espacio del cuarto es muy reducido, se sugiere que las funciones de 
acometida y de cuchilla de paso sean combinadas en una sola celda. Dichas 
funciones se cumplen con esta celda diseñada para recibir en forma subterránea 
los cables de energía haciéndolos pasar a través de clemas de madera situadas 
en la parte izquierda o derecha (dependiendo del arreglo) del gabinete, soportando 
así el peso de los cables y poder conectar al bus principal de la Subestación, 
incluye:. 

• Aisladores, tipo A 
• Bus principal de cobre electrolítico de alta conductividad para 400 a 630 a. 
• Bus de tierra de cobre electrolítico de alta conductividad a todo lo largo de 

la celda 
• Clemas de madera especialmente diseñadas para soportar los cables de 

energía. 

Fig 28 
Código Dimensiones en mm 

Comente N 1 1 N 3R N 1 1 N 3R· 
Tensión 400A 630A A B e 

kV 
7.2 C 07 04 XX AC ????? C 07 06 XX AC ????? 700 1800 1900 1200 1400 
13 8 C 15 04 XX AC ????? C 15 06 XX AC ????? 
23.0 C 20 04 XX AC ????? C 20 06 XX AC ????? 700 2100 2200 1400 1600 
34.5 C 30 04 XX AC ????? C 30 06 XX AC ????? 1200 2600 2700 1600 1800 • 

Notas: 1.- Sustituir XX por 01 para NEMA 1, por 03 para NEMA 3R, por 12 
para NEMA 12 

2.- Sustituir ????? por las letras combinadas referidas en la tabla 38 
página 59. 

ACOMETIDA CENTRAL CON DOS CUCHILLAS DE PASO 

Diseñada hacer las funciones de acometida además de dos juegos de cuchillas 
desconectadoras de operación en aire, operación en grupo tripolar, sin carga, 
de tiro sencillo, con mecanismo para la operación de las mismas desde el 
exterior, además de las cuchillas, la celda está provista de: 

• Aisladores, tipo A 
• Portacandado para las posiciones de abierto -cerrado 
• Bloqueo mecánico con el interruptor para imposibilitar la apertura de la 

cuchilla de operación sin carga, si el interruptor principal está cerrado, 
evitando así posibles accidentes en la operación protegiendo al personal. 

• Leyendas informativas al frente de la celda para la correcta operación de la 
cuchilla 

• Bus principal de cobre electrolítico de alta conductividad para 400 o 630 a. 
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• Bus de tierra de cobre electrolítico de alta conductividad a todo lo largo de 
la celda. 

• Clemas de madera especialmente diseñadas para soportar los cables de 
energía 

Fig. 29 

Código Dimensiones en mm 
Corriente N 1 1 N 3R N 1 1 N 3R 

Tensión 400 A 630 A A 8 e 
kV 
7.2 e 07 04 XX AD ????? e 07 06 XX AD ????? 1200 1800 1900 1200 1400 
13.8 C 15 04 XX AD ????? C 15 06 XXAD ????? 
23.0 e 20 04 XX AD ????? e 20 06 XX AD ????? 1400 2100 2200 1400 1600 
34.5 e 30 04 XX AD ????? e 30 06 XX AD ????? 1600 2600 2700 1600 1800 

Notas: 1.- Sustituir XX por 01 para NEMA 1, por 03 para NEMA 3r, POR 12 
para NEMA 12 

2.- Sustituir ????? por las letras combinadas referidas en a tabla 38 
página 59. 

ACOMETIDA CENTRAL CON CUCHILLA DE PASO 

Diseñada para alojar un juego de cuchillas desconectadoras de operación en aire, 
un tiro, operación en grupo tripolar, sin carga, de tiro sencillo, con mecanismo para 
la operación de la misma desde el exterior, para los casos en que la acometida es 
central y se derivan los círculos hacia los lados. En este caso la cuchilla se monta 
verticalmente y de frente y es operada por un mecanismo de disco. Además de la 
cuchilla, la celda está provista de: 

• Bloqueo mecánico con el interruptor principal para imposibilitar la apertura 
de la cuchilla de operación sin carga, si el interruptor principal está cerrado, 
evitando así posibles accidentes en la operación protegiendo al personal. 

• Leyendas informativas al frente de la celda para la correcta operación de la 
cuchilla 

• Bus principal de cobre electrolítico de alta conductividad para 400 o 630 a. 
• Bus de tierra de cobre electrolítico de alta conductividad a todo lo largo de 

la celda. 

El accionamiento directo es a través de una palanca similar a la del seccionador 
de operación con carga. 

Fig 30 
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Códiqo Drmensiones en mm 
Comente N 1 1 N 3R N 1 1 N 3R 

Tensión 400 A 630A A B e 
kV 
72 C 07 04 XX AE ????? C 07 06 XX AE ????? 1000 1800 1900 1200 1400 
13 8 C 15 04 XX AE ????? C 15 06 XX AE ????? 
23.0 C 20 04 XX AE ????? C 20 06 XX AE ????? 1150 2100 2200 1400 1600 
34.5 C 30 04 XX AE ????? C 30 06 XX AE ????? 1600 2600 2700 1600 1800 

Notas: 1.- Sustituir XX por 01 para NEMA 1, por 03 para NEMA 3R, POR 12 
para NEMA 12 

2.- Sustituir ????? por las letras combinadas referidas en a tabla 38 
página 59. 

CUCHILLA DE PASO 

Diseñada para alojar un juego de cuchillas desconectadoras de operación en aire, 
operación en grupo tripolar, sin carga, de tiro sencillo, tipo DTP marca DRIWISA 
con mecanismo para la operación de la misma desde el exterior, además de la 
cuchilla, la celda está provista de: '· 

• Portacandado para las posiciones ·de abierto -cerrado 
• Bloqueo mecánico con el interruptor principal para imposibilitar la apertura 

de la cuchilla de operación sin carga, si el interruptor principal está cerrado, 
evitando así posibles accidentes en la operación protegiendo al personal.., 

• Leyendas i[lformativas al frente de la celda para la correcta operación de la 
cuchilla 

• Bus principal de cobre electrolítico de alta conductividad para 400 o 630 a. 
• Bus de tierra de cobre electrolítico de alta conductividad a todo lo largo de 

la celda. 

Fig. 31 

Código Dimensiones en mm 
Comente N 1 N 3R N 1 N 3R 

Tensrón 400 A 630A A B e 
kV 
7.2 C 07 04 XX CN ????? C 07 06 XX CN ????? 500 1800 1900 1200 1400 
13.8 C 15 04 XX CN ????? C 15 06 XX CN ????? 
23.0 C 20 04 XX CN ????? C 20 06 XX CN ????? 500 2100 2200 1400 1600 
34.5 C 30 04 XX CN ????? C 30 06 XX CN ????? 700 2600 2700 1600 1800 

Notas: 1 - Sustituir XX por 01 para NEMA 1, por 03 para NEMA 3R, POR 12 
para NEMA 12 

2.- Sustituir ????? por las letras combinadas referidas en a tabla 38 
página 59. 
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CUCHILLA DE PASO Y PRUEBA 

Celda fabricada · para alojar tres cuchillas de operación en aire, sin carga, en 
grupo tripolar, dispuestas de tal forma que una de ellas funciona como cuchillas de 
paso y las otras dos como un by-pass para efectos de verificación de parta de la 
compañía suministradora. Además de las tres cuchillas, esta celda contiene: 

• Puerta abatible al frente 
• Cierre de presión en la puerta tipo "levante y jale" con portacandado 
• Portacandado en los accionamientos de las cuchillas para las posiciones de 

abierto -cerrado 
• Bloqueo mecánico con los interruptores principales para imposibilitar la 

apertura de la cuchilla de operación sin carga, si el interruptor principal está 
cerrado, evitando así posibles accidentes en la operación protegiendo al 
personal. 

• Leyendas informativas al frente de la celda para la correcta operación de 
las cuchillas 

• Bus principal de cobre electrolítico de alta conductividad para 400 o 630 a. 
• Bus de tierra de cobre electrolítico de alta conductividad a todo lo largo de 

la celda. 

Fig. 32 

Código Dimensiones en mm 
Corriente N 1 1 N 3R N 1 1 N3R 

Tensión 400 A 630A A B e 
kV 
72 e 07 04 XX ep ??? e 07 06 XX ep ??? 1200 1800 1900 1200 1400 
13 8 e 15 04 XX ep ??? e 15 06 XX eP ??? 
23 o e 20 04 XX ep ??? e 20 06 XX eP ??? 1400 2100 2200 1400 1600 
34.5 e 30 04 XX ep ??? e 30 06 XX CP??? 1600 2600 2700 1600 1800 

Notas: 1 - Sustituir XX por 01 para NEMA 1, por 03 para NEMA 3R, POR 12 
para NEMA_12 

2.- Sustituir ??? por las letras combinadas referidas en a tabla 38 
página 59. 

. ......,....,.,...,_.C">>~~~"" . 
---- ·- ,..,,.,.....,. ........ ...... 
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TRANSFERENCIA MANUAL OPERACIÓN SIN CARGA 

Diseñada para alojar un juego de cuchillas desconectadoras de operación en aire, 
doble tiro, operación en grupo tripolar, sin carga, de tiro sencillo, con mecanismo 
para la operación de la misma desde el exterior, además de la cuchilla, la celda 
está provista de: 

• · Portacandado para las posiciones de abierto -cerrado 
• Bloqueo mecánico con el interruptor principal para imposibilitar la apertura 

de la cuchilla de operación sin carga, si el interruptor principal está cerrado, 
evitando así posibles accidentes en la operación protegiendo al personal. 

• Leyendas informativas al frente de· la celda para la correCta operación de la 
cuchilla 

• Bus principal de cobre electrolítico de alta conductividad para 400 o 630 a. 
• Bus de tierra de cobre electrolítico de alta conductividad a todo lo largo de 

la celda. 

Esta celda se utiliza principalmente cuando el usuario goza de una doble 
acometida, una normal y una de emergencia, para poder efectuar el cambio de 
alimentación fácilmente 

Fig. 33 

Código Dimensiones en mm 
Corriente N 1 N 3R N 1 N 3R .. 

Tens1ón 400 A 630 A A B e 
kV 
7.2 C 07 04 XXCT C 07 04 XX CT 1200 1800 1900 1200 1400 
13 8 C1504XXCT C 15 04 XX CT 
23.0 C 20 04 XX CT C 20 04 XX CT 1200 2100 2200 1400 1600 
34.5 N.D N.D. 

Notas: 1.- Sustituir XX por 01 para NEMA 1, por 03 para NEMA 3R, POR 12 
para NEMA 12 

2.- Sustituir ??? por las letras combinadas referidas en a tabla 38 
página 59. 

CUCHILLA DE PASO CON ACCIONAMIENTO RÁPIDO 

Diseñada para alojar un juego de cuchillas desconectadoras de operación en aire, 
operación en grupo tripolar, sin carga, de tiro sencillo y accionamiento rápido, con 
mecanismo para la operación de la misma desde el exterior. 

A diferencia de la cuchilla de accionamiento normal, esta cuchilla tiene un 
mecanismo de resorte basculante, gracias al cual, se asegura que las posiciones 
finales (abierto y cerrado) serán siempre alcanzadas. Bajo ninguna circunstancia 
el aparato se detendrá en una posición intermedia o hará una falsa conexión. Por 
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lo tanto quedan garantizadas las características de niveles de aislamiento y de 
conducción en las posiciones abierto y cerrado respectivamente. 

Los componentes, dimensiones y demás características son similares a aquellas 
descritas en la celda de cuchilla de paso. 

TABLA 39 
Celda con cuchilla de accionamiento rápido nema 1 

T Código 
KV 400A 630A 
7.2 C070401 CNONBKN C070601 CNONBKN 
13.8 C150401 CNONBKN C150601 CNONBKN 
23.0 C200401 CNONBKN C200601 CNONBKN 
34.5 C300401 CNONBKN C300601 CNONBKN 

TABLA40 
Celda con cuchilla de accionamiento rápido nema 3r 

T Código 
KV 400A 630A 
7.2 C070403CNONBKN C070603CNONBKN 
13.8 C150403CNONBKN · C150603CNONBKN 
23.0 C200403CNONBKN C200603CNONBKN 
34.5 C300403CNONBKN C300603CNONBKN 

ACOMETIDA CON CUCHILLA DE ACCIONAMIENTO RAPIDO 

Reuniendo las funciones de acometida y de la cuchilla de accionamiento rápido en 
una sola celda, la seguridad hacia el personal operativo y en el sistema eléctrico 
está garantizada con esta celda. 

Los componentes, dimensiones y demás características son similares a aquellas 
descritas en la cela de acometida con cuchilla de paso. 

TABLA41 
Celda de acometida con cuchilla de accionamiento rápido nema 1 

T Código 
KV 400A 630A 
7.2 C070401 ACONBKN C070601ACONBKN 
13.8 C150401ACONBKN C150601ACONBKN 
23.0 C200401 ACONBKN C200601 ACONBKN 
34.5 C300401ACONBKN C300601 ACONBKN 
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TABLA 42 
Celda de acometida con cuchilla de accionamiento rápido nema 3r 

T CódiQO 
Kv 400A 630A 
7.2 C070403ACONBKN C070603ACONBKN 
13.8 C 150403ACONBKN C150603ACONBKN 
23.0 C200403ACONBKN C200603ACONBKN 
34.5 C300403ACONBKN C300603ACONBKN 

ACOMETIDA CENTRAL CON CUCHILLA DE ACCIONAMIENTO RÁPIDO 

TABLA 43 
Celda de acometida central con cuchilla de accionamiento rápido nema 1 

T Código 
KV 400A 630A 
7.2 C070401 AEONBKN C070601 AEONBKN 
13.8 C150401AEONBKN C150601AEONBKN 
23.0 C200401AEONBKN C200601AEONBKN 
34.5 C300401 AEONBKN C300601 AEONBKN 

TABLA 44 .. 
Celda de acometida central con cuchilla de accionamiento rápido nema 3R 

T CódiQO 
Kv 400A 630A 
72 C070403AEONBKN C070603AEONBKN 
13.8 C150403AEONBKN ··-c150603AEONBKN 
23.0 C200403AEONBKN C200603AEONBKN 
34.5 C300403AEONBKN C300603AEONBKN 

INTERRUPTOR CON PORTAFUSIBLES 

,. 
; 

Diseñada para alojar un interruptor (desconectador) con carga, en aire, de 
operación en grupo tripolar, con accionamiento de apertura y cierre rápidos por 
medio de un mecanismo de energía almacenada. Construido sobre un bastidor de 
acero galvánico anticorrosivo, usando aisladores clase A. 

Además de cumplir con la función indispensable de interruptor el servicio aun bajo 
condiciones de carga, los fusibles integrados a la base portafusible del interruptor 
protegen al transformador contra falla por corto circuito. 
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El interruptor está provisto de disparo simultáneo de las tres fases en caso de falla _ 
de uno de cualquiera de los tres fusibles, evitando así la operación eléctrica en 
una o dos fases. 

El gabinete cuenta además con: 

• Mecanismos de apertura y cierra tipo disco para a operación del interruptor 
desde el frente de la celda. 

• Bloqueo mecánico en la puerta con el interruptor para imposibilitar la 
apertura de la misma si el interruptor está cerrado, evitando así posibles 
accidentes en la operación para a protección el personal. 

• Puerta abatible al frente. 
• Cierre de presión en la puerta tipo "levante y jale" con portacandado. 
• Mirillas de cristal inastillable. 
• Aisladores, tipo A 
• Bus principal de cobre electrolítico de alta conductividad para 400 a 630 a. 
• Bus de tierra de cobre electrolítico de alta conductividad a todo lo largo de 

la celda. 
• Leyendas informativas al frente de la celda para la correcta operación de la 

cuchilla. 

Dependiendo del voltaje y de la corriente nominal, la disponibilidad de 
interruptores con distintas bases portafusibles es muy variada. Para la misma 
corriente, un fusible de mayor tamaño gozará de una mayor capacidad de corto 
circuito. 

TABLA 45 

Combinaciones Disponibles de Interruptor con Base Portafusible 

Tamaño de Fusible 
Sencillo Dual 

Tensión 1 nom 1 2 4 5 6 7 8 9 
Nom. (Kv.) (A.) 

7.2 400 X X 
7.2 630 X X X X X 
13.8 400 X 
13.8 630 X X X 
23.0 400 
23.0 630 X X 
34.5 400 X 
34.5 630 X 
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INTERRUPTORES CON PORTAFUSIBLES Y APARTARRAYOS 

Debido a la conveniencia de proteger las instalaciones del usuario contra 
descargas atmosféricas, se ha diseñado la celda de interruptor principal con 
portafusibles y apartarrayos. 

Esta celda incluye todas las características de la del interruptor con portafusibles 
además de integrar 3 apartarrayos . 
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INTERRUPTOR CON PORTAFUSIBLES Y DISPARO AUTOMÁTICO 

Utilizando desconectadores con portafusibles y equipados con bobina de disparo, 
puede completarse un esquema de protección que abarque no sólo las corrientes 
de corto circuito, sino que también contra sobrecargas mediante la utilización de 
transformadores de corriente y un re levador de sobrecorriente (51) o de 
sobrecarga. 

Las condiciones en las que se permite la operación del desconectador eléctrico 
con bobina de disparo son: 
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• Interrupción de corrientes de carga, desde pequeñas (por ejemplo, el 
transformador en vacío) hasta la corriente nominal del equipo (400, 630 o 
1250a.) 

• Interrupción de sobrecorriente mediante el disparo de la bobina a través de 
un relevador de sobrecorriente con característica de tiempo (dispositivo 51), 
siemp·re y cuando estas no excedan la corriente nominal del equipo (400, 
630 o 1250 a.) 

• Interrupción de corrientes de falla a tierra en sistemas sólidamente 
aterrizados, empleando re levadores de falla a tierra (dispositivo 51 N), 
combinado con la protección de los fusibles !imitadores de corriente nominal 
del equipo (400, 630 o 1250 a.) 

• Desconexión por secuencia inversa de fases, utilizando un relevador de 
secuencia de fases (dispositivo 47). 

• Desconexión en caso de desbalanceo o falla de fase, empleando un 
relevador de falla de fase (dispositivo 46), siempre y cuando el desbalanceo 
no se deba a un cortocircuito o falla a tierra. 

• Desconexión por sobrevoltaje o bajo voltaje, empleando un relevador de 
sobre/bajo voltaje( dispositivos 59 y 27 respectivamente). 

NOTA: 

Los números de dispositivo para los diferentes relevadores de protección descritos 
están basados en la norma ANSI C.37.100 ·· 

La celda de interruptor con base Portafusible y disparo automático hace posible 
que todas las funciones de protección descritas puedan llevarse a cabo con la 
ayuda de los relevadores y transformadores corriente (no incluidos en la celda). 

AMBAR pone a su disposición todos los relevadores anteriores en las marcas 
ABB*, G.E.*, O BASLER*, montados en su Subestación junto con los 
transformadores de corriente requeridos. 

f"REMTE : .. 

. . . 
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TNom 
(Kv) 

7.2 
72 
7.2 
7.2 
7.2 
7.2 
13.8 
13.8 
13 8 
13 8 
13 8 
13 8_ 
23.0 
23 o 
23.0 
23.0 
23.0 
23 o 
34 5 
34 5 
34 5 
34.5 
34.5 

TABLA46 
EJEMPLO DE COMBINACIONES MÁS COMUNES 

PARA CELDAS CON INTERRUPTORES Y BUS INFERIOR 

1 noM ¡NEMA 
~:~,·~~·~u 

,. ., 1 de 1 ~i~e , 
(A) [~~~~~a a AutomátiCO 

400 1 Sin IX 1 e 07 04 01 1 P O N eKN 
400 1 2 IX 1 e 07 04 01 1 P O A eKN 
400 1 14 X X (: 07 04 01 1 P 4 A eKN TA 
400 11 14 X C 07 04 01 1 P 4 A eKN 
630 1 1 lB X , e 07 06 01 1 P 8 A eKN 
630 1 18 X X i e 07 06 01 1 P 8 A DKP 
400 11 ISm 1 e 15.04 01 1 P O N eKN 
400 1 2 !X 1 e 15 04 01 1 P O A eKN 
400 11 4 X IX le1504011P4AeKNTA 
400 1 4 IX 1 e 15 04 01 1 P 4 A eKN 
630 1 8 IX 1 e 15 06 01 1 P 8 A eKN 
630 1 8 IX X 1 e 15 06 01 1 P 8 A DKP 
400 1 Sin 1 e 20 04 01 1 P O N eKN 
400 1 2 IX 1 e 20 04 01 1 P O A eKN 
400 1 4 IX X le2004011P4ACKNTA 
400 1 4 IX 1 e 20 04 01 1 P 4 A eKN 
630 1 8 IX 1 C 20 06 01 1 P 8 A eKN 
630. 1 8 IX X 1 e 20 06 01 1 P 8 A DKP 
400 1 Sin 1 e 30 04 01 1 P O N eKN 
400 1 2 IX 1 e 30 04 01 1 P O A eKN 
400 1 5 IX X 1 e 30 04 01 lE_ 5 A eKN TA 
400 1 5 IX 1 e 30 04 01 1 P 5 A eKN 
630 1 9 IX 1 e 30 06 01_ 1 P 9 A eKN 

INTERRUPTOR CON BUS INFERIOR Y PORTAFUSIBLE 

Fig. 34 

CódigO Dimensiones en mm 
Comente N 1 N 3R N 1 N3R 

--. 

Tenstón 400A 630A A B e 
kV 

7.2 C0704 WWIPXY????? C07 06WW IP X Y????? 1000 1800 1900 1200 1400 
13 8 C 15 04 WW IP X Y????? C 15 06WW IP XY????? 
23.0 C 20 04 WW IP X Y????? C 20 06 WW IP X Y????? 1150 2100 2200 1400 1600 
34.5 C 30 04 WW IP X Y????? C 30 06 WW IP X Y????? 1600 2600 2700 1600 1800 

Notas: 1.- Sustituir WW por 01 para NEMA 1, por 03 para NEMA 3R, POR 12 
para NEMA 12 

2.- Sustituir X por el tamaño del fusible. (O sin fusible) o bien 
(1,2,3,4,5,6,7,8,9) 

3.- Sustituir Y por A en caso de llevar apartarrayos, N en caso de no 
llevar 
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4.- Sustituir ????? por las letras combinadas referidas en a tabla 38 
página 59. 

INTERRUPTOR SIN BUS INFERIOR CON PORTAFUSIBLE 

Fig. 35 

Código Dimens1ones en mm 
Comente N 1 N 3R N 1 N3R 

Tensión 400A 630A A B e 
Kv 

7.2 C 07 04 WW ID X Y????? C 07 06 WW ID X Y????? 1000 1800 1900 1200 1400 
13.8 e 15 04 WW ID X Y????? C 15 06 WW ID X Y????? 
230 C 20 04 WW ID X Y????? C 20 06 WW ID X Y????? 1150 2100 2200 1400 1600 
34.5 C 30 04 WW ID X Y????? C 3006WW ID X Y????? 1600 2600 2700 1600 1800 

Notas: 1.- Sustituir WW por 01 para NEMA 1, por 03 para NEMA 3R, POR 12 
para NEMA 12 

2.- Sustituir X 

3.- Sustituir Y 

por el tamaño del fusible. (O sin fusible) o bien 
(1,2,3,4,5,6,7,8,9) 
por A en caso de llevar apartarrayos, N en caso de no · 
llevar 

4.- Sustituir ????? por las letras combinadas referidas en a tabla 38 
página 59. 

INTERRUPTOR FUTURO 

Celda diseñada para alojar un interruptor que a futuro será instalado para los 
casos donde no se tiene seguridad de la proporción en que crecerá la 
Subestación. Esta celda tiene listo 1 bastidor para contar fácilmente el interruptor 
que será instalado más adelante. Además de: 

• Mecanismo de apertura y cierre tipo disco ara la operación del interruptor 
desde el frente. 

• Bloqueo mecánico en la puerta con el interruptor para imposibilitar la 
apertura de la misma si el interruptor está cerrado, evitando así posibles 
accidentes en la operación para a protección el personal. 

• Puerta abatible ala frente. Cierre de presión en la puerta tipo "levante y jale" 
con portacandado. 

• Mirillas de cristal inastillable, aisladores tipo A. 
• Bus principal de cobre electrolítico de alta conductividad para 400 a 630 a. 
• Bus de tierra de cobre electrolítico de alta conductividad a todo lo largo de 

la celda / "\ 

55 



• Leyendas informativas al frente de la celda para la correcta operación de la 
cuchilla. 

Fig. 34 

Códt o Dimensiones en mm 
Corriente N 1 N3R N 1 N3R 

Tensión 400A 630A A B e 
Kv 

7.2 e 07 04 WW IF e0706WW IF 1000 1800 1900 1200 1400 
13.8 e1504WWIF e 1506WW IF 
23 o e 2004WW IF e 2006WW IF 1150 2100 2200 1400 1600 
34.5 e 3004WW IF e 3006WW IF 1600 2600 2700 1600 1800 

Notas: 1.- Sustituir WW por 01 para NEMA 1, por 03 para NEMA 3R, POR 12 
para NEMA 12 

TRANSFER MANUAL OPERACIÓN CON CARGA 

Diseñada para alojar dos juegos de desconectadores de operación en aire, doble 
tiro, operación en grupo tripolar, con carga, de tiro sencillo, con mecanismos para 
la operación de la misma desde el exterior, además de los seccionadores, la celda 
esta provista de: 

• Portacandado para las posiciones de abierto - cerrado 
• Leyendas informativas al frente de la celda para la correcta operación de la 

cuchilla 
• Bus principal de cobre electrolítico de alta conductividad PARA 400 a 630 a. 
• Bus de tierra de cobre electrolítico de alta conductividad a todo lo largo de 

la celda 

Esta celda se utiliza principalmente -cuando el usuario goza de una doble 
acometida, una normal y una de emergencia, para poder efectuar el cambio de 
alimentación fácilmente. 

Cabe hacer mención que esta es la única celda con mayor profundidad que la 
normal, por lo que cuando es ensamblada junto con otra celda, la celda se 
ensambla hacia atrás permitiendo un frente alineado a todo lo largo de la 
subestación 

F i! 37 
Código 1 ;en mm 

N 1 N3R N 1 N3R 

Te~~ión 400A 630A A B e 

7.2 1 e0704 WWITXY????? 1 e 06WWITXY????? 1200 : 1800 i 1900 1200 11400 
·WW IT XV????? IC1506WWITXY????? . 
._ww IT X Y ????]_ l_c.1Q 06 WW IT X Y ????? 11200 12100 12200 11400 1600 
1WWI XV????? 1 C3006WWI" XV????? I160C 260C 270C 11600 1800 
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Notas: 1.- Sustituir WW por 01 para NEMA 1, por 03 para NEMA 3R, POR 12 
para NEMA 12 

2.- Sustituí[ X 

3.- Sustituir Y 

por el tamaño del fusible. (O sin fusible) o bien 
(1,2,3,4,5,6,7,8,9) 
por A en caso de llevar apartarrayos, N en caso de no 
llevar 

4.- Sustituir ????? por las letras combinadas referidas en la tabla 38 
página 59. 

INTERRUPTOR CON CUCHILLA DE PUESTA A TIERRA 

Esta celda además de incluir el interruptor con base Portafusible y todas las 
características y aditamentos de esa celda, incluye una cuchilla de puesta a tierra 
utilizada como elemento para conectar tierra barras colectoras, circuitos derivados, 
capacitares y cualquier otro equipo e manera segura y firma, y que hayan sido 
previamente desconectados de la red de alimentación por medio e interruptores. 
Esta celda se recomienda ampliamente por proporcionar un medio más seguro y 
confiable de puesta a tierra que la utilización de cables y pinzas utilizados para el 
mismo efecto. De esta manera se asegura que el personal que labores en estas 
áreas este adecuadamente protegido, reduciendo la posibilidad de recibir una 
descarga a través de alguna parte de la instalación que haya permanecido 
energizada con potencial debido a cargas eléctricas acumuladas, por ejemplo en 
capacitares, cables subterráneos y líneas largas. Además la puerta no puede ser 
abierta si la subestación no está aterrizada. 

Fig. 38 

eódtQO D1mens1ones en mm 
Comente N 1 N3R N 1 N 3R 

Tensión 400A 630A A 8 e 
Kv 

7.2 e 07 04 WW IX YZ ???T? e0706WW IXYZ???T? 1000 1800 1900 1200 1400 
13 8 e 15 04 WW IX YZ ???T? e1506WW IXYZ???T? 
23 o e 20 04 WW IX Y Z ???T? e 20 06WW IX Y Z ???T? 1150 2100 2200 1400 1600 
34.5 e 3004WW IXYZ ???T? e 30 06WW IXXZ ???T? 1600 2600 2700 1600 1800 

Notas: 1.- Sustituir WW por 01 para NEMA 1, por 03 para NEMA 3R, POR 12 
para NEMA 12 

2.- Sustituir X 
3.- Sustituir Y 

4.- Sustituir Z 

por P para bus inferior, D sin bus inferior 
por el tamaño del fusible (O sin fusible) o bien 

(1,2,3,4,5,6,7,8,9) 
para A en caso de llevar apartarrayos. N en caso de 

no llevar. 
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5.- Sustituir ???T? por las letras combinadas referidas. en la tabla 38 
página 59 . 
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INTERRUPTOR SIN BASE PORTAFUSIBLE 

Cuando la intención del interruptor es únicamente la de seccionar o desconectar 
un circuito con carga donde o exista un transformador a proteger contra corto 
circuito, esta celda es la aplicable ' 

Fig 39 
Código Dimensiones en mm 

Comente N 1 N3R N 1 N 3R 

Tens1ón ·.40QA 630A A 8 e ., 

Kv 
72 e 07 04 WW IX O Z ????? e 07 06 WW IX O Z ????? 1000 1800 1900 1200 1400 
13.8 e 15 04WW IX O Z ?7??? e 15 06 WW IX O Z ?77?? 
23.0 e 2004WW IXOZ ????? e 2006WW IX OZ m?? 1150 2100 2200 1400 1600 
34.5 e 30 04 WW IX O Z ????? e 30 06 WW IX O Z ????? 1600 2600 2700 1600 1800 

Notas: 1.- Sustituir WW por 01 para NEMA 1, por 03 para NEMA 3R, POR 12 
para NEMA 12 

2.- Sustituir X 
3.- Sustituir Z 

por P para bus inferior, O sin bus inferior. 
por A en caso de llevar apartarrayos, N en caso de no 
llevar 

4.- Sustituir ????? por las letras combinadas referidas en la tabla 38 
página 59. 

CELDA SEPARADORA POR METRO 

Esta celda se utiliza cuando dos o más transformadores serán acoplados en la 
parte posterior e la Subestación, ya que, sería imposible por efectos de espacio, 
colocar 2 interruptores protegiendo transformadores uno junto al otro ya que los 
transformadores miden lateralmente más que el frente de las celdas del 
interruptor. 

58 

. ,. 

,. 



Esta celda incluye: 

• Aisladores, tipo A 
• Bus principal de cobre electrolítico de alta conductividad para 400 a 630 a. 
• Bus de tierra de cobre electrolítico de alta conductividad a todo lo largo de 

la celda 
Fig 40 

CódiGO Dimensiones en mm 
Corriente N1 N 3R N 1 N3R 

Tens1ón Kv 400A 630A A B e 
7.2 e0704 XXSE e 07 04 XX SE 1000 1800 1900 1200 1400 
13 8 e1504XXSE C 1504XX SE 
23.0 e 20 04 XX SE e 20 04 XX SE 1000 2100 2200 1400 1600 
34.5 e 30 04 XX SE e 30 04 XX SE 1000 2600 2700 1600 1800 

Notas: 1.- Sustituir XX por 01 para el caso de NEMA 1, por 03 para el caso 3R o 
por 12 para NEMA 12 (a prueba de polvo) 

CELDA DE TRANSICIÓN 

Diseñada para cambiar la trayectoria . del . bus principal y poder conectar 
adecuadamente los interruptores derivados, cuando estos están incorporados en , 
el mismo tablero que el interruptor principal: 

La celda contiene: 

• Aisladores, tipo A. 
• Bus principal de cobre electrolítico de alta conductividad para 400 a 630 a. 
• Bus de tierra de cobre electrolítico de alta conductividad a todo lo largo de 

la celda 
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Fig. 41 
eódiQO Dimensiones en mm 

Comente N 1 N 3R N 1 N 3R 

Tens1ón Kv 400A 630A A B e 
72 e 07 04 XX TR e 07 04 XX TR 500 1800 1900 1200 1400 
13.8 e 15 04 XX TR e 1504XXTR 
23.0 e 20 04 XX TR e 20 04 XX TR 500 2100 2200 1400 1600 
34.5 e 30 04 XX TR e 30 04 XX TR 700 2600 2700 1600 1800 

Notas: 1.- Sustituir XX por 01 para el caso de NEMA 1, por 03 para el caso 3R o 
' por 12 para NEMA 12 (a prueba de polvo) 

ESQUINA 

En algunos casos por necesidades de acomodo de equipo, es necesario que la 
subastación se acomodada en un arreglo en "L" o en "U", para estos casos 
AMBAR ha diseñado la celda "esquina" que facilita estos arreglos. La celda tiene 
de ancho de fondo lo mismo que los arreglos standard, pudiendo hacer 
ampliaciones fácilmente. Esta celda contiene: 

• Aisladores, tipo A, colocados a 45 grados 
• Bus principal· de cobre electrolítico de alta conductividad para 400 a 630 a. 
• Bus de tierra de cobre electrolítico de alta conductividad a todo lo largo de 

la celda 

Fig 42 

eódiQO ;en mm 
N 1 N3R N 1 N3R 

Tensión kV 400A 630A A 
7.2 , e 07 04 XX ES 1 e 07 04 XX ES 1200 1600 1900 1200 1400 
1~8 1 e 15 04 )()(_ES IC1504XXES 
230 20 04 XX ES 1 C 20 04 XX ES 1400 ~ 2200 1400 '1600 
345 e 30 04 xx ~s 1 e 3004XX ES 1600 2700 1600 1800 

Notas: 1.- Sustituir XX por 01 para el caso de NEMA 1, por 03 para el caso 3R o 
por 12 para NEMA 12 (a prueba de polvo) 

ACOPLAMIENTO LATERAL 

Diseñada para cambiar a trayectoria del bus principal y poder conectar 
adecuadamente el transformador que va directamente acoplado a la Subastación. 
La Celda contiene: 
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• Aisladores, tipo A. 
• Bus principal de cobre electrolítico de alta conductividad para 400 a 630 a. 
• Bus de tierra de cobre electrolítico de alta conductividad a todo lo largo de 

la celda 

Para efectos de producción, será indispensable el que nos sean informados las 
dimensiones de las gargantas el lado de alta tensión del transformador que 
será acoplado 

Fig. 43 

CódigO Dimensiones en mm 
Corriente N 1 N 3R N 1 N3R 

Tens1ón kV 400A 630A A B e 
7.2 C 07 04 XX LL C 07 04 XX UL 500 1800 1900 1200 1400 
13.8 C1504 XXLL C 1504XXUL 
23.0 C 20 04 XX LL C 2004XX UL 500 2100 2200 1400 1600 
34.5 C 30 04 XX LL C 30 04 XX UL 700 2600 2700 1600 1800 

Notas: 1.- Sustituir XX por 01 para el caso de NEMA 1, por 03 para el caso 3R o 
por 12 para NEMA 12 (a prueba de polvo) 

ACOPLAMIENTO POSTERIOR 

En los casos den los que los transformadores serán acqplados en forma posterior 
a la Subestación, es necesario dejar provisiones para que el mismo sea conectado 
fácilmente. El equipo consta de: 

• Aisladores, tipo A. 
• Bus principal de cobre electrolítico de alta conductividad para 400 a 630 a. 

T 

TABLA 46 

PREPARACIÓN PARA ACOPLAMIENTO 

POSTERIOR NEMA 1 

Código 
KV 400A 630A 

7.2 C 07 04 01 UP C 07 06 01 UP 
13.8 C 15 04 01 UP C 15 06 01 UP 
23.0 C 20 04 01 UP C 20 06 01 UP 
34.5 C 30 04 01 UP C 30 06 01 UP 
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TABLA 47 

PREPARACIÓN PARA ACOPLAMIENTO 
POSTERIOR NEMA 3R 

Código 
KV 400A 630A 

7.2 C 07 04 01 UP C 07 06 01 UP 
13.8 C150401UP C 150601 UP 
23.0 C 20 04 01 UP C 20 06 01 UP 
34.5 C 30 04 01 UP C 30 06 01 UP 
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5.- DESCRIPCIÓN DE LOS ARREGLOS DE LAS SUBESTACIONES 

Generales 

Los arreglos son subestaciones unitarias compactas con distintas celdas unidas 
entre si por tornillería tropicalizada, estos equipos están listos para ser montados 
directamente a piso. 

El código de selección de los arreglos básicos se describe a continuación en la 
tabla 48. 

Los básicos están descritos en forma tabular en la tabla 49, además se incluyen 
dimensiones totales de frente se mencionan los modelos de cuchillas, 
seccionadores y apartarrayos incluidos. 

En las siguientes páginas se describen a detalle cada uno de los arreglos 
mencionando los códigos respectivos. 

Notas: 

1 .Sustituir las letras WW por (07 para 7.2 para 13.8, 20 para 23 y 30 para 34.5 
kV 
2. Sustituir las letras XX por (01 para NEMA 1, 03 para NEMA, 3R y .12 para 
NEMA 12) 
3. Sustituir la letra Y por el tamaño del fusible (4 para tensiones 
iguales o menores a 23.0 kV y 5 para tensión de 34,5 kV) 

Subestación eléctrica tipo compacta marca AMBAR® servicio (Interior o exterior), 
grado de protección NEMA (1, 3R, 12) con bus principal de cobre electrolítico de 
(1/4 x 1 %" para 400 amperes o de Y. x 2" para 630 amperes), tensión nominal de 
(7.2, 13.8, 23.0 o 34.5 kV}, 3 fases, 3 hilos, 60Hz, para soportar esfuerzos de otro 
circuito de 500 mVA simétricos en la tensión nominal, con bus de cobre para tierra 
a todo lo largo de la subestación. Construida en secciones de lámina rolada en frío 
calibre 12 para la estructura y calibre 14 para la tapa, acopiadas entre si por medio 
de tornillería tropicalizada, la operación de los equipos se hace por el frente sin 
abrir la puerta, las cuales son embizagradas provistas de manijas de presión con 
portacandados. Mirillas de cristal inastillable para observar al interior de la 
subestación. El acabado será en pintura de aplicación electrostática horneada 
previo desengrase, fosfatizado y sello crómico por inmersión en caliente. 

Compuesta por las siguientes celdas, vista de frente de (izquierda a derecha o 
derecha izquierda) 

1 Celda C WW 04 XX MC ON AJN para alojar el equipo de medición de. la 
compañía suministradora y una cuchilla de paso de operación sin carga 
marca DRIWISA tipo DTP WW/040 AJN de 3 x 400 a de 20 kA (ms) de 
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corriente momentánea asimétrica, en aire, operación en grupo tripolar, un tiro, 
de accionamiento manual con palanca de operación desde el exterior de la 
celda y portacandados en la posición abierto y cerrado. 
Provista de bloque mecánico entre el desconectador y la cuchilla para evitar 
el accionamiento de esta cuando el desconectador este cerrado. 

1 Celda C WW 04 XX ID YA CKN para alojar un desconectador de operación 
con carga marca DRIWISA tipo LDTPWWW/04Y CKN de 3 x 400 a de 20 kA 
(ms) de corriente momentánea asimétrica, en aire, de operación en grupo 
tripolar, un tiro, de apertura y cierre rápidos por medio de energía 
almacenada, con disparo auxiliar por medio del perno percutor del fusible 
para el disparo tripolar en caso de falla de una fase. Mando derecho. Con 
base portafusible tamaño 4 para 23.0 kV y menores y tamaño 5 para 34.5 kV. 
Operado desde el frente con mecanismo de disco. 
Tres apartarrayos autovalvulares 
Puerta abatible al frente, con mirilla de cristal inastillable y manija de presión 
en acero galvanizado, bloqueada mecánicamente cuando el desconectador 
está en la posición de cerrado para evitar la apertura de la puerta. 

2 Juegos de tapas laterales en lámina calibre 14, código C WWW 04 YY TA 

Subestación eléctrica tipo compacta marca AMBAR® servicio (Interior-o exterior), 
grado de protección NEMA (1, 3R, 12) con bus principal de cobre electrolítico de 
(1/4 x 1 %"para 400 amperes o de Y. x 2" para 630 amperes), tensión nominal de 
(7.2, 13.8, 23.0 o 34.5 kV), 3 fases, 3 hilos, 60 Hz, para soportar esfuerzos de 
corto circuito de 500 mVA simétricos en la tensión nominal, con bus de cobre para 
tierra a todo lo largo de la subestación. Construida en secciones de lámina rolada 
en frío calibre 12 para la estructura y calibre 14 para las tapas, acopladas entre si 
por medio de tornillería tropicalizada, la operación de los equipos se hace por el 
frente s1n abrir la puerta, las cuales son embizagradas provistas de manijas de 
presión con portacandados. Mirillas de cristal inastillable para observar al interior 
de la subestación. El acabado será en pintura de aplicación electrostática 
horneada previo desengrase, fosfatizado y sello crómico por inmersión en caliente. 

Compuesta por las siguientes celdas, vista de frente de (izquierda a derecha o 
derecha izquierda) 

1 Celda C WW 04 XX MC ON AJN para alojar el equipo de medición de la 
compañía suministradora y una cuchilla de paso de operación sin carga 
marca DRIWISA tipo DTP WW/040 AJN de 3 x 400 a de 20 kA (rms) de 
corriente momentánea asimétrica, en aire, operación en grupo tri polar, un tiro, 
de accionamiento manual con palanca de operación desde el exterior de la 
celda y portacandados en la posición abierto y cerrado. 
Provista de bloque mecánico entre el desconectador y la cuchilla para evitar 
el accionamiento de esta cuando el desconectador este cerrado. 

1 Celda C WW 04 XX IP YA CKN para alojar un desconectador de operación 
con carga marca DRIWISA tipo LDTPWW/04Y CKN de 3 x 400 a de 20 kA 
(ms) de corriente momentánea asimétrica, en aire, de operación en grupo 
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tripolar, un tiro, de apertura y cierre rápidos por medio de energía 
almacenada, con disparo auxiliar por medio del perno percutor del fusible 
para el disparo tripolar en caso de falla de una fase. Mando derecho. Con 
base portafusible tamaño 4 para 23.0 kV y menores y tamaño 5 para 34.5 kV. 
Operado desde el frente con mecanismo de disco. 
Con tres apartarrayos autovalvulares y bus de cobre en la parte inferior para 
acoplamiento a la siguiente celda 
Puerta abatible al frente, con mirilla de cristal inastillable y manija de presión 
en acero galvanizado, bloqueada mecánicamente cuando el desconectador 
está en la posición de cerrado para evitar la apertura de la puerta. 

1 Celda C WW 04 XX UL de acoplamiento a transformador compuesta por bus 
de cobre electrolítico soportada de aisladores tipo A. 

2 Juegos de tapas laterales en lámina calibre 14, código C WW 04 YY TA 

Subestación eléctrica tipo compacta marca AMBAR® servicio (Interior o exterior), 
grado de protección NEMA (1, 3R, 12) con bus principal de cobre electrolítico de 
(1/4 x 1 %"para 400 amperes o de Y. x 2" para 630 amperes), tensión nominal de 
(7.2, 13.8, 23.0 o 34.5 kV), 3 fases, 3 hilos, 60 Hz, para soportar esfuerzos de 
corto circuito de 500 mVA simétricos en la tensión nominal, con bus de cobre para 
tierra a todo lo largo de la subestación. Construida en secciones de lámina rolada 
en frío calibre 12 para la estructura y calibre 14 para las tapas, acopladas entre si 
por medio de tornilleria tropicalizada, la operación de-los equipos se hace por el 
frente sin abrir la puerta, las cuales son embizagradas provistas de manijas de 
presión con portacandados. Mirillas de cristal inastillable para observar. al interior 
de la subestación. El acabado será en pintura de aplicación- electrostática • 
horneada previo desengrase, fosfatizado y sello crómico por inmersión en caliente. 

Compuesta por las siguientes celdas, vista de frente de (izquierda a derecha o 
derecha izquierda) 

1 Celda C WW 04 XX MC ON AJN para alojar el equipo de medición de la 
compañia suministradora y una cuchilla de paso de operación sin carga 
marca DRIWISA tipo DTP WW/040 AJN de 3 x 400 a de 20 kA (ms) de 
corriente momentánea asimétrica, en aire, operación en grupo tri polar, un tiro, 
de accionamiento manual con palanca de operación desde el exterior de la 
celda y portacandados en la posición abierto y cerrado. 
Provista de bloque mecánico entre el desconectador y la cuchilla para evitar 
el accionamiento de esta cuando el desconectador este cerrado. 

2 Celda C WW 04 XX ID YA CKN para alojar un desconectador de operación 
con carga marca DRIWISA tipo LDTPWW/04 Y CKN de 3 x 400 a de 20 kA 
(ms) de corriente momentánea asimétrica, en aire, de operación en grupo 
tripolar, un tiro, de apertura y cierre rápidos por. medio de energía 
almacenada, con disparo auxiliar por medio del perno percutor del fusible 
para el disparo tripolar en caso de falla de una fase. Mando derecho. Con 
base portafusible tamaño 4 para 23.0 kV y menores y tamaño 5 para 34.5 kV. 
Operado desde el frente con mecanismo de disco. 
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Tres apartarrayos autovalvulares 
Puerta abatible al frente, con mirilla de cristal inastillable y manija de presión 
en acero galvanizado, bloqueada mecánicamente cuando el desconectador 
está en la posición de cerrado para evitar la apertura de la puerta. 

2 Juegos de tapas laterales en lámina calibre 14, código C WW 04 YY TA 

Subestación eléctrica tipo compacta marca AMBAR® servicio (Interior o exterior), 
grado de protección NEMA (1, 3R, 12) con bus principal de cobre electrolítico de 
(1/4 x 1 Y," para 400 amperes o de Y. x 2" para 630 amperes), tensión nominal de 
(7.2, 13.8, 23.0 o 34.5 kV), 3 fases, 3 hilos, 60 Hz, para soportar esfuerzos de 
corto circuito de 500 mVA simétricos en la tensión nominal, con bus de cobre para 
tierra a todo lo largo de la subestación. Construida en seccionesde lámina rolada 
en frío calibre 12 para la estructura y calibre 14 para las tapas, acopladas entre si 
por medio de tornillería tropicalizada, la operación de los equipos se hace por el 
frente sin abrir la puerta, las cuales son embizagradas provistas de manijas de 
presión con portacandados. Mirillas de cristal inastillable para observar al interior 
de la subestación. El acabado será en pintura de aplicación electrostática 
horneada previo desengrase, fosfatizado y sello crómico por inmersión en caliente. 

Compuesta por las siguientes celdas, vista de frente de (izquierda a derecha~,o 
derecha izquierda) 

1 Celda C WW 04 XX MC ON AJN para alojar el equipo de medición de la 
compañía suministradora y una cuchilla de paso de operación sin carga 
marca DRIWISA tipo DTP WW/040 AJN de 3 x 400 a de 20 kA (ms) de 
corriente momentánea asimétrica, en aire, operación en grupo tripolar, un tiro, 
de accionamiento manual con palanca de operación desde el exterior de la 
celda y portacandados en la posición abierto y cerrado. 
Provista de bloque mecánico entre el desconectador y la cuchilla para evitar 
el accionamiento de esta cuando el desconectador este cerrado. 

1 Celda C WW 04 XX ID YA CKN para alojar un desconectador de operación 
con carga marca DRIWISA tipo LDTPWW/04 Y CKN de 3 x 400 a de 20 kA 
(ms) de corriente momentánea asimétrica, en aire, de operación en grupo 
tripolar, un tiro, de apertura y cierre rápidos por medio de energía 
almacenada, con disparo auxiliar por medio del perno percutor del fusible 
para el disparo tripolar en caso de falla de una fase. Mando derecho. Con 
base portafusible tamaño 4 para 23.0 kV y menores y tamaño 5 para 34.5 kV. 
Operado desde el frente con mecanismo de disco. 
Tres apartarrayos autovalvulares 
Puerta abatible al frente, con mirilla de cristal inastillable y manija de presión 
en acero galvanizado, bloqueada mecánicamente cuando el desconectador 
está en la posición de cerrado para evitar la apertura de la puerta. 

1 Celda C WW 04 XX IP YN CKN para alojar un desconectador de operación 
con carga marca DRIWISA tipo LDTPWW/04Y CKN de 3 x 400 a. de 20 kA 
(ms) de corriente momentánea asimétrica, en aire, de operación en grupo 
tripolar, un tipo de apertura y cierre rápidos por medio de energía 
almacenada, con disparo auxiliar por medio del perno percutor del fusible 
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para el disparo tripolar en caso de falla de una fase. Mando derecho. Con 
base portafusible tamaño 4 para 23.0 kV y menores y tamaño 5 para 34.5 kV. 
Operado desde el frente con mecanismo de disco. 

1 Celda C WW 04 XX UL de acoplamiento a transformador compuesta por bus 
de cobre electrolítico soportad en aisladores tipo A. 

2 Juegos de tapas laterales en lámina calibre 14, código C WW 04 YY TA 

Subestación eléctrica tipo compacta marca AMBAR® servicio (Interior o exterior), 
grado de protección NEMA (1, 3R, 12) con bus principal de cobre electrolítico de 
(1/4 x 1 'h'' para 400 amperes o de Y. x 2" para 630 amperes), tensión nominal de 
(7.2, 13.8, 23.0 o 34.5 kV), 3 fases, 3 hilos, 60 Hz, para soportar esfuerzos de 
corto circuito de 500 mVA simétricos en la tensión nominal, con bus de cobre para 
tierra a todo lo largo de la subestación. Construida en secciones de lámina rolada 
en frío calibre 12 para la estructura y calibre 14 para las tapas, acopladas entre si 
por medio de tornillería tropicalizada, la operación de los equipos se hace por el 
frente sin abrir la puerta, las cuales son embizagradas provistas de manijas de 
presión con portacandados. Mirillas de cristal inastillable para observar al interior 
de la subestación. El acabado será en pintura de aplicación electrostática 
horneada previo desengrase, fosfatizado y sello crómico por inmersión en.caliente. 

Compuesta por las siguientes celdas, vista de frente de (izquierda a derecha o 
derecha izquierda) 

1 Celda C WW 04 XX MC ON AJN para alojar el equipo. de medición de la 
compañía suministradora y una cuchilla de paso de operación sin carga 
marca DRIWISA tipo DTP WW/040 AJN de 3 x 400 a de 20 kA (ms) de 
corriente momentánea asimétrica, en aire, operación en grupo tri polar, un tiro, 
de accionamiento manual con palanca de operación desde el exterior de la 
celda y portacandados en la posición abierto y cerrado. 
Provista de bloque mecánico entre el desconectador y la cuchilla para evitar 
el accionamiento de esta cuando el desconectador este cerrado. 

1 Celda C WW 04 XX IP YA CKN para alojar un desconectador de operación 
con carga marca DRIWISA tipo LDTPWW/04Y CKN de 3 x 400 a de 20 kA 
(ms) de corriente momentánea asimétrica, en aire, de operación en grupo 
tripolar, un tiro, de apertura y cierre rápidos por medio de energía 
almacenada, con disparo auxiliar por medio del perno percutor del fusible 
para el disparo tripolar en caso de falla de una fase. Mando derecho. Con 
base· portafusible tamaño 4 para 23.0 kV y menores y tamaño 5 para 34.5 kV. 
Operado desde el frente con mecanismo de disco. 
Con tres apartarrayos autovalvulares y bus de cobre en la parte inferior para 
acoplamiento a la siguiente celda. 
Puerta abatible al frente, con mirilla de cristal inastillable y manija de presión 
en acero galvanizado, bloqueada mecánicamente cuando el desconectador 
está en la posición de cerrado para evitar la apertura de la puerta. 

1 Celda C WW 04 XX TR de transición de interruptor principal a interruptores 
derivados compuesta por bus de cobre electrolítico soportada en aisladores 
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tipo A. 
2 Celda C WW 04 XX ID YN CKN para alojar un desconectador de operación 

con carga marca DRIWISA® tipo LDTPWW/04Y CKN de 3 x 400 a. de 20 kA 
(ms) de corriente momentánea asimétrica, en aire, de operación en grupo 
tripolar, un tipo, de apertura y cierre rápidos por medio de energía 
almacenada, con disparo auxiliar por medio del perno percutor del fusible 
para el disparo tripolar en caso de falla de una fase. Mando derecho. Con 
base portafusible tamaño 4 para 23.0 kV y menores y tamaño 5 para 34.5 kV. 
Operado desde el frente con mecanismo de disco. 
Puerta abatible al frente, con mirilla de cristal inastillable y manija de presión 
con acero galvanizado, bloqueada mecánicamente cuando el desconectador 
está en la posición de cerrado para evitar la apertura de la puerta. 

1 Celda C WW 04 XX UL de acoplamiento de transformador compuesta por bus 
de cobre electrolítico soportada en aisladores tipo A. 

2 Juegos de tapas laterales en lámina calibre_ 14, código C WW 04 YY TA 

Subestación eléctrica tipo compacta marca AMBAR® servicio (Interior o exterior), 
grado de protección NEMA (1, 3R, 12) con bus principal de cobre electrolítico de 
(1/4 x 1 'h'' para 400 amperes o de Y. x 2" para 630 amperes), tensión nominal de 
(7.2, 13.8, 23.0 o 34.5 kV), 3 fases, 3 hilos, 60 Hz, para soportar esfuerzos de 
corto circuito de 500 mVA simétricos en la tensión nominal, con bus de cobre para 
tierra a todo lo largo de la subestación. Construida en secciones de lámina rolada 
en frío calibre 12 para la estructura y calibre 14 para las tapas, acopladas entre si 
por medio de tornillería tropicalizada, la operación de los equipos se hace por el 
frente sin abrir la puerta, las cuales son embizagradas provistas de manijas de 
presión con portacandados. Mirillas de cristal inastillable para observar al interior 
de la subestación. El acabado será en pintura de aplicación electrostática 
horneada previo desengrase, fosfatizado y sello crómico por inmersión en caliente. 

Compuesta por las siguientes celdas, .. vista de frente de (izquierda a derecha o 
derecha izquierda) 

1 Celda C WW 04 XX MC ON AJN para alojar el equipo de medición de la 
compañía suministradora y una cuchilla de paso de operación sin carga 
marca DRIWISA tipo DTP WW/040 AJN de 3 x 400 a de 20 kA (ms) de 
corriente momentánea asimétrica, en aire, operación en grupo tripolar, un tiro, 
de accionamiento manual con palanca de operación desde el exterior de la 
celda y portacandados en la. posición abierto y cerrado. 
Provista de bloque mecánico entre el desconectador y la cuchilla para evitar 
el accionamiento de esta cuando el desconectador este cerrado. 

1 Celda C WW 04 XX IP YA CKN para alojar un desconectador de operación 
con carga marca DRIWISA tipo LDTPWW/04Y CKN de 3 x 400 a de 20 kA 
(ms) de corriente momentánea asimétrica, en aire, de operación en grupo 
tripolar, un tiro, de apertura y cierre rápidos por medio de energía 
almacenada, con disparo auxiliar por medio del perno percuto~ del fusible 
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para el disparo tripolar en caso de falla de una fase. Mando derecho. Con 
base portafusible tamaño 4 para 23.0 kV y menores y tamaño 5 para 34.5 kV. 
Operado desde el frente con mecanismo de disco. 
Con tres apartarrayos autovalvulares y bus de cobre en la parte inferior para 
acoplamiento a la siguiente celda. 
Puerta abatible al frente, con mirilla de cristal inastillable y manija de presión 
en acero galvanizado, bloqueada mecánicamente cuando el desconectador 
está en la posición de cerrado para evitar la apertura de la puerta. 

1 Celda C WW 04 XX TR de transición de interruptor principal a interruptores 
derivados compuesta por bus de cobre electrolítico soportada en aisladores 
tipo A 

1 Celda C WW 04 XX ID YN CKN para alojar un desconectador de operación 
con carga marca DRIWISA® tipo LDTPWW/04Y CKN de 3 x 400 a. de 20 kA 
(ms) de corriente momentánea asimétrica, en aire, de operación en grupo 
tripolar, un tipo, de apertura y cierre rápidos por medio de energía 
almacenada, con disparo auxiliar por medio del perno percutor del fusible 
para el disparo tripolar en caso de falla de una fase. Mando derecho. Con 
base portafusible tamaño 4 para 23.0 kV y menores y tamaño 5 para 34.5 kV. 
Operado desde el frente con mecanismo de disco. 
Puerta abatible al frente, con mirilla de cristal inastillable y manija de presión 
con acero galvanizado, bloqueada mecánicamente cuando el desconectador 
está en la posición de cerrado para evitar la apertura de la puerta. 

1 Celda C WW 04 XX IP YN CKN para alojar un desconectador-de.operación 
con carga marca DRIWISA tipo LDTPWW/04Y CKN de 3 x 400 a. de 20 kV 
(ms)" de corriente momentánea asimétrica, en aire, de operación en grupo 
tripolar, un tiro, de apertura y cierre rápidos por medio de energía 
almacenada, con disparo auxiliar por medio del perno percutor del fusible 
para el disparo tripolar en caso de falla de una fase. Mando derecho. Con 
base portafusible tamaño 4 para 23.0 kV y menores y tamaño 5 para 34.5 kV. 
Operado desde el frente con mecanismo de disco. 
Bus de cobre en la parte inferior para acoplamiento a la siguiente celda. 
Puerta abatible al frente con mirilla de cristal inastillable y manija de presión 
de acero galvanizado, bloqueada mecánicamente cuando el desconectador 
está en la posición de cerrado para evitar la apertura de la puerta. 

1 Celda C WW 04 XX UL de acoplamiento de transformador compuesta por bus 
de cobre electrolítico soportada en aisladores tipo A 

2 Juegos de tapas laterales en lámina calibre 14, código C WW 04 YY TA 

Subestación "eléctrica tipo compacta marca AMBAR® servicio (Interior o exterior), 
grado de protección NEMA (1, 3R, 12) con bus principal de cobre electrolítico de 
(1/4 x 1 Y," para 400 amperes o de Y. x 2" para 630 amperes), tensión nominal de 
(7.2, 13.8, 23.0 o 34.5 kV), 3 fases, 3 hilos, 60 Hz, para soportar esfuerzos de 
corto circuito de 500 mVA simétricos en la tensión nominal, con bus de cobre para 
tierra a todo lo largo de la subestación. Construida en secciones de lámina rolada 
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en frío calibre 12 para la estructura y calibre 14 para las tapas, acopladas entre si 
por medio de tornillería tropicalizada, la operación de los equipos se hace por el 
frente sin abrir la puerta, las cuales son embizagradas provistas de manijas de 
presión con portacandados. Mirillas de cristal inastillable para observar al interior 
de la subestación. El acabado será en pintura de aplicación electrostática 
horneada previo desengrase, fosfatizado y sello crómico por inmersión en caliente. 
Compuesta por las siguientes celdas ·-

1 Celda C WW 04 XX MD ON AJN para alojar el equipo de medición de la 
compañía suministradora y una cuchilla de paso de operación sin carga 
marca DRIWISA tipo DTP WW/040 AJN de 3 x 400 a de 20 kA (ms) de 
corriente momentánea asimétrica, en aire, operación en grupo tripolar, un tiro,· 
de accionamiento manual con palanca de operación desde el exterior de la 
celda y portacandados en la posición abierto y cerrado. 
Provista de bloque mecánico entre el desconectador y la cuchilla para evitar 
el accionamiento de esta cuando el desconectador este cerrado. 

2 Celda C WW 04 XX ID YA CKN para alojar un desconectador de operación 
con carga marca DRIWISA tipo LDTPWW/04Y CKN de 3 x 400 a de 20 kA 
(ms) de corriente momentánea asimétrica,_en aire, de operación en grupo 
tripolar, un tiro, de apertura y cierre rápidos por medio de -energ[a 
almacenada,· con disparo auxiliar por medio del perno percutor del fusible 
para el disparo tripolar en caso de falla de una fase. Mando derecho. Con 
base portafusible tamaño· 4 para 23.0 kV y menores y tamaño 5 para 34.5 kV. 
Operado desde el frente con mecanismo de disco. 
Tres apartarrayos autovalvulares y bus de cobre en la parte inferior para 
acoplamiento a la siguiente celda. 
Puerta abatible al frente, con mirilla de cristal inastillable y manija de presión 
en acero galvanizado, bloqueada mecánicamente cuando el desconectador 
está en la posición de cerrado para evitar la apertura de la puerta. 

2 Juegos de tapas laterales en lámina calibre 14, código C WW 04 YY TA 

Subestación eléctrica tipo compacta marca AMBAR® servicio (Interior o exterior), 
grado de protección NEMA (1, 3R, 12) con bus principal de cobre electrolítico de 
(1/4 x 1 Y," para 400 amperes o de Y. x 2" para 630 amperes), tensión nominal de 
(7.2, 13.8, 23.0 o 34.5 kV}, 3 fases, 3 hilos, 60 Hz, para soportar esfuerzos de 
corto circuito de 500 mVA simétricos en la tensión nominal, con bus de cobre para 
tierra a todo lo largo de la subestación. Construida en secciones de lámina rolada 
en frío calibre 12 para la estructura y calibre 14 para las tapas, acopladas entre si 
por medio de tornillería tropicalizada, la operación de los equipos se hace por el 
frente sin abrir la puerta, las cuales son embizagradas provistas de manijas de 
presión con portacandados. Mirillas de cristal inastillable para observar al interior 
de la subestación. El acabado será en pintura de aplicación electrostática 
horneada previo desengrase, fosfatizado y sello crómico-por inmersión en caliente. 
Compuesta por las siguientes celdas 

1 Celda C WW 04 XX MD ON AJN para alojar el equipo de medición de la 
compañía suministradora y una cuchilla de paso de operación sin carga 
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marca DRIWISA tipo DTP WW/040 AJN de 3 x 400 a de 20 kA (ms) de 
corriente momentánea asimétrica, en aire, operación en grupo tripolar, un tiro, 
de accionamiento manual con palanca de operación desde el exterior de la 
celda y portacandados en la posición abierto y cerrado. 

2 Celda e· WW 04 XX IP YA CKN para alojar un desconectador. de operación 
con carga marca DRIWISA tipo LDTPWW/04Y CKN de 3 x 400 a de 20 kA 
(ms) de corriente momentánea asimétrica, en aire, de operación en grupo 
tripolar, un tiro, de apertura y cierre rápidos por medio de energía 
almacenada, con disparo auxiliar por medio del perno percutor del fusible 
para el disparo tripolar en caso de falla de una fase. Mando derecho. Con 
base portafusible tamaño 4 para 23.0 kV y menores y tamaño 5 para 34.5 kV. 
Operado desde el frente con mecanismo de disco. 
Tres apartarrayos autovalvulares y bus de cobre en la parte inferior para 
acoplamiento a la siguiente celda. 
Puerta abatible al frente, con mirilla de cristal inastillable y manija de presión 
en acero galvanizado, bloqueada mecánicamente cuando el desconectador 
está en la posición de cerrado para evitar la apertura de la puerta. 

2 Celda C WW 04 XX UL de acoplamiento a transformador compu!'lsta por bus 
de cobre-electrolítiCO soportada en aisladores tipo A. _ 

2 Juegos de tapas laterales en lámina calibre 14, código C WW 04 YY TA 

Subestación eléctrica tipo compacta· marca AMBAR® servicio (Interior o exterior), 
grado de protección NEMA (1, 3R, 12) con bus principal de cobre electrolítico de 
(1/4 x 1 Y:." para 400 amperes o de Y. x 2" para 630 amperes), tensión nominal de 
(7.2, 13.8, 23.0 o 34.5 kV), 3 fases, 3 hilos, 60 Hz, para soportar esfuerzos de 
corto circuito de 500 mVA simétricos en la tensión nominal, con bus de cobre para 
tierra a todo lo largo de la subestación. Construida en secciones de lámina rolada 
en frío calibre 12 para la estructura y calibre 14 para las tapas, acopladas entre si 
por medio de tornillería tropicalizada, la operación de los equipos se hace por el 
frente sin abrir la puerta, las cuales son embizagradas provistas de manijas de 
presión con portacandados. Mirillas de cristal inastillable para observar al interior 
de la subestación. El acabado será· en pintura de aplicación electrostática 
horneada previo desengrase, fosfatizado y sello crómico por inmersión en caliente. 
Compuesta por las siguientes celdas, vista de frente de (izquierda a derecha o 
derecha izquierda). 

1 Celda C WW 04 XX AC ON AJN para alojar el equipo de medición de la 
compañía suministradora .y una cuchilla de paso de operación sin carga 
marca DRIWISA tipo DTP WW/040 AJN de 3 x 400 a de 20 kA (ms) de 
corriente momentánea asimétrica, en aire, operación en grupo tripolar, un tiro, 
de accionamiento manual con palanca de operación desde el exterior de la 
celda y portacandados en la posición abierto y cerrado. 
Provista de bloque mecánico entre el desconectador y la cuchilla para evitar 
el accionamiento de esta cuando el desconectador este cerrado. 

1 Celda C WW 04 XX ID YA CKN para alojar un desconectador de operación 
con carga marca DRIWISA tipo LDTPWW/04Y CKN de 3 x 400 a de 20 kA 
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(ms) de corriente momentánea asimétrica, en aire, de operación en grupo 
tripolar, un tiro, de apertura y cierre rápidos por medio de energía 
almacenada, con disparo auxiliar por medio del perno percutor del fusible 
para el disparo tripolar en caso de falla de una fase. Mando derecho. Con 
base portafusible tamaño 4 para 23.0 kV y menores y tamaño 5 para 34.5 kV. 
Operado desde el frente con mecanismo de disco. 
Tres apartarrayos autovalvulares. 
Puerta abatible al frente, con mirilla de cristal inastillable y manija de presión 
en acero galvanizado, bloqueada mecánicamente cuando el desconectador 
está en la posición de cerrado para evitar la apertura de la puerta. 

2 Juegos de tapas laterales en lámina calibre 14, código C WW 04 YY TA 

Subestación eléctrica tipo compacta marca AMBAR® servicio (Interior o exterior), 
grado de protección NEMA (1, 3R, 12) con bus principal de cobre electrolítico de 
(1/4 x 1 %"para 400 amperes o de Y. x 2" para 630 amperes), tensión nominal de 
(7.2, 13.8, 23.0 o 34.5 kV), 3 fases, 3 hilos, 60 Hz, para soportar esfuerzos de 
corto circuito de 500 mVA simétricos en la tensión nominal, con bus de cobre para 
tierra a todo lo largo de la subestación. Construida en secciones de lámina rolada 
en frío calibre 12 para la estructura y calibre 14 para las tapas, acopladas entre si 
por medio de tornillería tropical izada, la operación de los equipos se hace por "el 
frente sin abrir la puerta, las cuales son embizagradas provistas de manijas de 
presión con portacandados. Mirillas de cristal inastillable para observar al interior 
de la subestación. El acabado será en pintura de aplicación electrostática 
horneada previo desengrase, fosfatizado y sello crómico por inmersión en caliente. 
Compuesta por las siguientes celdas 

1 Celda C WW 04 XX AC ON AJN para alojar el equipo de medición de la 
compañía suministradora y una cuchilla de paso de operación sin carga 
marca DRIWISA tipo DTP WW/040 AJN de 3 x 400 a de 20 kA (ms)· de 
corriente momentánea asimétrica, en aire, operación en grupo tripolar, un tiro, 
de accionamiento manual con palanca de operación desde el exterior de la 
celda y portacandados en la posición abierto y cerrado. 
Provista de bloque mecánico entre el desconectador y la cuchilla para evitar 
el accionamiento de esta cuando el desconectador este cerrado. 

1 Celda C WW 04 XX ID YN CKN para alojar un desconectador de operación 
con carga marca DRIWISA tipo LDTPWW/04Y CKN de 3 x 400 a de 20 kA 
(ms) de corriente momentánea asimétrica, en aire, de operación en grupo 
tripolar, un tiro, de apertura y cierre rápidos por medio de energía 
almacenada, con disparo auxiliar por medio del perno percutor del fusible 
para el disparo tripolar en caso de falla de una fase. Mando derecho. Con 
base portafusible tamaño 4 para 23.0 kV y menores y tamaño 5 para 34.5 kV. 
Operado desde el frente con mecanismo de disco. 
Tres apartarrayos autovalvulares y bus de cobre en la parte inferior para 
acoplamiento a la siguiente celda. 
Puerta abatible al frente, con mirilla de cristal inastillable y manija de presión 
en acero galvanizado, bloqueada mecánicamente cuando el desconectador 
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está en la posición de cerrado para evitar la apertura de la puerta. 
2 Juegos de tapas laterales en lámina calibre 14, código C WW 04 YY TA 

Subestación eléctrica tipo compacta marca AMBAR® servicio (Interior o exterior}, 
grado de protección NEMA (1, 3R, 12) con bus principal de cobre electrolítico de 
(1/4 x 1 'h" para 400 amperes o de Y. x 2" para 630 amperes}, tensión nominal de 
(7.2, 13.8, 23.0 o 34.5 kV}, 3 fases, 3 hilos, 60 Hz, para soportar esfuerzos de 
corto circuito de 500 mVA simétricos en la tensión nominal, con bus de cobre para 
tierra a todo lo largo de la subestación. Construida en secciones de lámina rolada 
en frío calibre 12 para la estructura y calibre 14 para las tapas, acopladas entre si 
por medio de tornillería tropicalizada, la operación de los equipos se hace por el 
frente sin abrir la puerta, las cuales son embizagradas provistas de manijas de 
presión con portacandados. Mirillas de cristal inastillable para observar al interior 
de la subestación. El acabado será en pintura de aplicación electrostática 
horneada previo desengrase, fosfatizado y sello crómico por inmersión en caliente. 
Compuesta por las siguientes celdas 

1 Celda C WW 04 XX AC ON AJN para alojar el equipo de medición de la 
compañía suministradora y una cuchilla de paso de operación sin carga 
marca DRIWISA tipo DTP WW/040 AJN de 3 x 400 a de 20 kA (ms) de· 
corriente momentánea asimétrica, en aire, operación en grupo tri polar, un tiro, 
de accionamiento manual con palanca de operación desde el extenor de la 
celda y portacandados en la posición abierto y cerrado. 
Provista de bloque mecánico entre el desconectador y la cuchilla para evi¡ar 
el accionamiento de esta cuando el desconectador este cerrado .. 

1 Celda C WW 04 XX IP YN CKN para alojar un desconectador de operación 
con carga marca DRIWISA tipo LDTPWW/04Y CKN de 3 x 400 a de 20 kA 
(ms) de corriente momentánea asimétrica, en aire, de operación en grupo 
tripolar, un tiro, de apertura y cierre rápidos por medio de energía 
almacenada, con disparo auxiliar por medio del perno percutor del fusible 
para el disparo tripolar en caso de falla de una fase. Mando derecho. Con 
base portafusible tamaño 4 para 23.0 kV y menores y tamaño 5 para 34.5 kV. 
Operado desde el frente con mecanismo de disco. 
Bus de cobre en la parte inferior para acoplamiento a la siguiente celda. 
Puerta abatible al frente, con mirilla de cristal inastillable y manija de presión 
en acero galvanizado, bloqueada mecánicamente cuando el desconectador 
está en la posición de cerrado para evitar la apertura de la puerta. 

1 Celda C WW 04 XX UL de acoplamiento de transformador compuesta por bus 
de cobre electrolítico soportada en aisladores tipo A . 

. 2 Juegos de tapas laterales en lámina calibre 14, código C WW 04 YY TA 

Subestación eléctrica tipo compacta marca AMBAR® servicio (Interior o exterior}, 
grado de protección NEMA (1, 3R, 12) con bus principal de cobre electrolítico de. 
(1/4 x 1 'h" para 400 amperes o de Y.x 2" para 630 amperes), tensión nominal de 
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(7.2, 13.8, 23.0 o 34.5 kV), 3 fases, 3 hilos, 60 Hz, para soportar esfuerzos de 
corto circuito de 500 mVA simétricos en la tensión nominal, con bus de cobre para 
tierra a todo lo largo de la subestación. Construida en secciones de lámina rolada 
en frío calibre 12 para la estructura y calibre 14 para las tapas, acopladas entre si 
por medio de tornillería tropicalizada, la operación de los equipos se hace por el 
frente sin abrir la puerta, las cuales son embizagradas provistas de manijas de 
presión con portacandados. Mirillas de cristal inastillable para observar al interior 
de la subestación. El acabado será en pintura de aplicación electrostática 
horneada previo desengrase, fosfatizado y sello crómico por inmersión en caliente. 
Compuesta por las siguientes celdas 

1 Celda C WW 04 XX AC ON AJN para alojar el equipo de medición de la 
compañía suministradora y una cuchilla de paso de operación sin carga 
marca DRIWISA tipo DTP WW/040 AJN de 3 x 400 a de 20 kA (ms) de 
corriente momentánea asimétrica, en aire, operación en grupo tri polar, un tiro, 
de accionamiento manual con palanca de operación desde el exterior de la 
celda y portacandados en la posición abierto y cerrado. 
Provista de bloque mecánico entre el desconectador y la cuchilla para evitar 
el accionamiento de esta cuando el desconectador este cerrado. 

2 Celda C WW 04 XX IP YN CKN para alojar un desconectador de operación 
con carga marca DRIWISA tipo LDTPWW/04Y CKN de 3 x 400 a de 20 kA 
(ms) de corriente momentánea asimétrica, en aire, de operación en grupo 
tripolar, un tiro, de apertura y cierre rápidos por medio de energía 
almacenada, con disparo auxiliar por medio del perno percutor del fusible 
para el disparo tripolar en caso de falla de una fase. Mando derecho. Con 
base portafusible tamaño 4 para 23.0 kV y menores y tamaño 5 para 34.5 kV: 
Operado desde el frente con mecanismo de disco. 
Bus de cobre en la parte inferior para acoplamiento a la siguiente celda. 
Puerta abatible al frente, con mirilla de cristal inastillable y manija de presión 
en acero galvanizado, bloqueada mecánicamente cuando el desconectador 
está en la posición de cerrado para_evitar la apertura de la puerta. 

1 Celda C WW 04 XX UL de acoplamiento a transformador compuesta por bus 
de cobre electrolítico soportada en aisladores tipo A. 

2 Juegos de tapas laterales en lámina calibre 14, código C WW 04 YY TA 

Subestación eléctrica tipo compacta marca AMBAR® servicio (Interior o exterior), 
grado de protección NEMA (1, 3R, 12) con bus principal de cobre electrolítico de 
(1/4 x 1 'h" para 400 amperes o de Y. x 2" para 630 amperes), tensión nominal de 
(7.2, 13.8, 23.0 o 34.5 kV), 3 fases, 3 hilos, 60Hz, para soportar esfuerzos de 
corto circuito de 500 mVA simétricos en la tensión nominal, con bus de cobre para 
tierra a todo lo largo de la subestación. Construida en secciones de lámina rolada 
en frío calibre 12 para la estructura y calibre 14 para las tapas, acopladas entre si 
por medio de tornillería tropicalizada, la operación de los equipos se hace por el 
frente sin abrir la puerta, las cuales son embizagradas provistas de manijas de 
presión con portacandados. Mirillas de cristal inastillable para observar al interior 
de la subestación. El acabado será en pintura de aplicación electrostática 
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horneada previo desengrase, fosfatizado y sello crómico por inmersión en caliente. 
Compuesta por las siguientes celdas 

1 Celda C WW_04_XX AD ON AJN para alojar el equipo de medición de la 
compañía suministradora y una cuchilla de paso de operación sin carga 
marca DRIWISA tipo DTP WW/040 AJN de 3 x 400 a de 20 kA (ms) de 
corriente momentánea asimétrica, en aire, operación en grupo tripolar, un tiro, 
de accionamiento manual con palanca de operación desde el exterior de l.a 
celda y portacandados en la posición abierto y cerrado. 
Provista de bloque mecánico entre el desconectador y la cuchilla para evitar 
el accionamiento de esta cuando el desconectador este cerrado. 

2 Celda C WW 04 XX ID YA CKN para alojar un desconectador de operación 
con carga marca DRIWISA tipo LDTPWW/04Y CKN de 3 x 400 a de 20 kA 
(ms) de corriente momentánea asimétrica, en aire, de operación en grupo 
tripolar, un tiro, de apertura y cierre rápidos por medio de energía 
almacenada, con disparo auxiliar por medio del perno percutor del fusible 
para el disparo tripolar en caso de falla de una fase. Mando derecho. Con 
base portafusible tamaño 4 para 23.0 kV y menores y tamaño 5 para 34.5 kV. 
Operado desde el frente con mecanismo de disco. 
Tres apartarrayos autovalvulares. 
Puerta abatible al frente, con mirilla de cristal inastillable y manija:de presión 
en acero galvanizado, bloqueada mecánicamente cuando el desconectador 
está en la posición de cerrado para evitar la apertura de la puerta. 

2 Juegos de tapas laterales en lámina calibre 14, código C.WW 04 YY TA 

Subestación eléctrica tipo compacta marca AMBAR® servicio (Interior o exterior), 
grado de protección NEMA (1, 3R, 12) con bus principal de cobre electrolítico de 
(1/4 x 1 'h" para 400 amperes o de Y. x 2" para 630 amperes), tensión nominal de 
(7 2, 13.8, 23.0 o 34.5 kV), 3 fases, 3 hilos, 60 Hz, para soportar esfuerzos de 
corto circuito de 500 mVA simétricos en la tensión nominal, con bus de cobre para 
tierra a todo lo largo de la subestación. Construida en secciones de lámina rolada 
en frío calibre 12 para la estructura y calibre 14 para las tapas, acopladas entre si 
por medio de tornillería tropicalizada, la operación de los equipos se hace por el 
frente sin abrir la puerta, las cuales son embizagradas provistas de manijas de 
presión con portacandados. Mirillas de cristal inastillable para observar al interior 
de la subestación. El acabado será en pintura de aplicación electrostática 
horneada previo desengrase, fosfatizado y sello crómico por inmersión en caliente. 
Compuesta por las siguientes celdas 

1 Celda C WW 04 XX AD ON AJN-para alojar el equipo de medición de la 
compañía suministradora y una cuchilla de paso de operación sin carga 
marca DRIWISA tipo DTP WW/040 AJN de 3 x 400 a de 20 kA (ms) de 
corriente momentánea asimétrica, en aire, operación en grupo tri polar, un tiro, 
de accionamiento manual con palanca de operación desde el exterior de la 
celda y portacandados en la posición abierto y cerrado. 
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Provista de bloque mecánico entre el desconectador y la cuchilla para evitar 
el accionamiento de esta cuando el desconectador este cerrado. 

2 Celda C WW 04 XX IP YA CKN para alojar un desconectador de operación 
con carga marca DRIWISA tipo LDTPWW/04Y CKN de 3 x 400 a de 20 kA 
(ms) de corriente momentánea asimétrica, en aire, de operación en grupo 
tripolar, un tiro, de apertura y cierre rápidos por medio de energía 
almacenada, con disparo auxiliar por medio del perno percutor del fusible 
para el disparo tripolar en caso de falla de una fase. Mando derecho. Con 
base portafusible tamaño 4 para 23.0 kV y menores y tamaño 5 para 34.5 kV. 
Operado desde el frente con mecanismo de disco. 
Con ·tres apartarrayos autovalvulares y bus de cobre en la parte inferior para 
acoplamiento a la siguiente celda. 
Puerta abatible al frente, con mirilla de cristal inastillable y manija de presión 
en acero galvanizado, bloqueada mecánicamente cuando el desconectador 
está en la posición de cerrado para evitar la apertura de la puerta. 

2 Celda C WW 04 XX UL de acoplamiento a transformador compuesta por bus 
de cobre electrolítico soportada en aisladores tipo A. 

2 Juegos de tapas laterales en lámina calibre 14, código C WW 04 YY TA 

Subestación eléctrica tipo compacta marca AMBAR® servicio (Interior o exterior), 
grado de protección NEMA (1, 3R, 12) con bus principal de cobre electrolítico de 
(1/4 x 1 'h" para 400 amperes o de Y. x 2" para 630 amperes}, tensión nominal de 
(7.2, 13.8, 23.0 o 34.5 kV), 3 fases, 3 hilos, 60 Hz, para soportar esfuerzos de 
corto circuito de 500 mVA simétricos en la tensión nominal, con bus de cobre para 
tierra a todo lo largo de la subestación. Construida en secciones de lámina rolada 
en frío calibre 12 para la estructura y calibre 14 para las tapas, acopladas entre si 
por medio de tornillería tropicalizada, la operación de los equipos se hace por el 
frente sin abrir la puerta, las cuales son embizagradas provistas de manijas de 
presión con portacandados. Mirillas de cristal inastillable para observar al interior 
de la subestación. El acabado será en pintura de aplicación electrostática 
horneada previo desengrase, fosfatizado y sello crómico por inmersión en caliente. 
Compuesta por las siguientes celdas 

1 Celda C WW 04 XX AE ON AJN para alojar el equipo de medición de la 
compañía suministradora y una cuchilla de paso de operación sin carga 
marca DRIWISA tipo DTP WW/040 AJN de 3 x 400 a de 20 kA (ms) de 
corriente momentánea asimétrica, en aire, operación en grupo tri polar, un tiro, 
de accionamiento manual con palanca de operación desde el exterior de la 
celda y portacandados en la posición abierto y cerrado. 
Provista de bloque mecánico entre el desconectador y la cuchilla para evitar 
el accionamiento de esta cuando el desconectador este cerrado. 

2 Celda C WW 04 XX ID YA CKN para alojar un desconectador de operación 
con carga marca DRIWISA tipo LDTPWW/04Y CKN de 3 x 400 a de 20 kA 
(ms) de corriente momentánea asimétrica, en aire, de operación en grupo 
tripolar, un tiro, de apertura y cierre rápidos por medio de energía 
almacenada, con disparo auxiliar por medio del perno percutor del fusible 
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para el disparo tripolar en caso de falla de una fase. Mando derecho. Con 
base portafusible tamaño 4 para 23.0 kV y menores y tamaño 5 para 34.5 kV. 
Operado desde el frente con mecanismo de disco. 
Tres apartarrayos autovalvulares. . 
Puerta abatible al frente, con mirilla de cristal inastillable y manija de presión 
en acero galvanizado, bloqueada mecánicamente cuando el desconectador 
está en la posición de cerrado para evitar la apertura de la puerta . 

. 2 Juegos de tapas laterales en lámina calibre 14, código C WW 04 YY TA 

Subestación eléctrica tipo compacta marca AMBAR® servicio (Interior o exterior), 
grado de protección NEMA {1, 3R, 12) con bus principal de cobre electrolítico de 
(1/4 x 1 Y," para 400 amperes o de Y. x 2" para 630 amperes), tensión nominal de 
(7.2, 13.8, 23.0 o 34.5 kV), 3 fases, 3 hilos, 60 Hz, para soportar esfuerzos de 
corto circuito de 500 mVA simétricos en la tensión nominal, con bus de cobre para 
tierra a todo lo largo de la subestación. Construida en secciones de lámina rolada 
en frío calibre 12 para la estructura y calibre 14 para las tapas, acopladas entre si 
por medio de tornillería tropicalizada, la operación de los equipos se hace por el 
frente sin abrir la puerta, las cuales son embizagradas provistas de manijas de 
presión con portacandados. Mirillas de cristal inastillable para observar al interior 
de la subestación. El· acabado· será en pintura de aplicación electrostática 
horneada previo desengrase, fosfatizado y sello crómico por inmersión en caliente .. 
Compuesta por las siguientes celdas 

1 Celda C WW 04 XX AE ON AJN para alojar.el equipo de medición de la 
compañía suministradora y una cuchilla de paso de operación sin carga 
marca DRIWISA tipo DTP WW/040 AJN de 3 x 400 a de 20 kA (ms) de 
corriente momentánea asimétrica, en aire, operación en grupo tripolar, un tiro, 
de accionamiento manual con palanca de operación desde el exterior de la 
celda y portacandados en la posición abierto y cerrado. 
Provista de bloque mecánico entre el desconectador y la cuchilla para evitar 
el accionamiento de esta cuando el desconectador este cerrado. 

2 Celda C WW 04 XX IP YA CKN para alojar un desconectador de operación 
con carga marca DRIWISA tipo LDTPWW/04Y CKN de 3 x 400 a de 20 kA 
(ms) de corriente momentánea asimétrica, en aire, de operación en grupo 
tripolar, un tiro, de apertura y cierre rápidos por medio de energía 
almacenada, con disparo auxiliar por medio del perno percutor del fusible 
para el disparo tripolar en caso de falla de una fase. Mando derecho. Con 
base portafusible tamaño 4 para 23.0 kV y menores y tamaño 5 para 34.5 kV. 
Operado desde el frente con mecanismo de disco. 
Con tres apartarrayos autovalvulares y bus de cobre en la parte inferior para 
acoplamiento a la siguiente celda. 
Puerta abatible al frente, con mirilla de cristal inastillable y manija de presión 
en acero galvanizado, bloqueada mecánicamente cuando el desconectador 
está en la posición de cerrado para evitar la apertura de la puerta. 

2 Celda L WW 04 XX UL. de acoplamiento a transformador compuesta por bus 
de cobre electrolítico soportada en aisladores tipo A. 
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2 Juegos de tapas laterales en lámina calibre 14, código C WW 04 YY TA 

Subestación eléctrica tipo compacta marca AMBAR® servicio (Interior o exterior), 
grado de protección NEMA (1, 3R, 12) con bus principal de cobre electrolítico de 
(1/4 x 1 Y." para 400 amperes o de Y. x 2" para 630 amperes), tensión nominal de 
(7.2, 13.8, 23.0 o 34.5 kV), 3 fases, 3 hilos, 60 Hz, para soportar esfuerzos de 
corto circuito de 500 mVA simétricos en la tensión nominal, con bus de cobre para 
tierra a todo lo largo de la subestación. Construida en secciones de lámina rolada 
en frío calibre 12 para la estructura y calibre 14 para las tapas, acopladas entre si 
por medio de tornillería tropicalizada, la operación de los equip-os se hace por el 
frente sin abrir la puerta, las cuales son embizagradas provistas de manijas de 
presión con portacandados. Mirillas de cristal inastillable para observar al interior 
de la subestación. El acabado será en pintura de aplicación electrostática 
horneada previo desengrase, fosfatizado y sello crómico por inmersión en caliente. 
Compuesta por las siguientes celdas 

1 Celda C WW 04 XX AN para acometida por medio de cable a través de 
ciernas de madera 

1 Celda C WW 04 XX ID YA CKN para alojar un desconectador de operación 
con carga marca DRIWISA tipo LDTPWW/04Y CKN de 3 x 400 a de 20 kA 
(ms) de corriente momentánea asimétrica, en aire, de operación en grupo 
tripolar, un tiro, de apertura y cierre rápidos por medio de energía 
almacenada, con disparo auxiliar por medio del perno percutor del fusible 
para el disparo tripolar en caso de falla de una fase. Mando derecho. Con 
base portafusible tamaño 4 para 23.0 kV y menores y tamaño 5 para 34.5 kV: 
Operado desde el frente con mecanismo de disco. 
Tres apartarrayos autovalvulares. 
Puerta abatible al frente, con mirilla de cristal inastillable y manija de presión 
en acero galvanizado, bloqueada mecánicamente cuando el desconectador 
está en la posición de cerrado para evitar la apertura de la puerta. 

.2 Juegos de tap~s laterales en lámina calibre 14, código C WW 04 YY TA 

Subestación eléctrica tipo compacta marca AMBAR® servicio (Interior o exterior), 
grado de protección NEMA (1, 3R, 12) con bus principal de cobre electrolítico de 
(1/4 x 1 'h" para 400-amperes o de Y. x 2" para 630 amperes), tensión nominal de 
(7.2, 13.8, 23.0 o 34.5 kV), 3 fases, 3 hilos, 60 Hz, para soportar esfuerzos de 
corto circuito de 500 mVA simétricos en la tensión nominal, con bus de cobre para 
tierra a todo lo largo de la subestación. Construida en secciones de lámina rolada 
en frío calibre 12 para la estructura y calibre 14 para las tapas, acopladas entre si 
por medio de tornillería tropicalizada, la operación de los equipos se hace por el 
frente sin abrir la puerta, las cuales son embizagradas provistas de manijas de 
presión con portacandados. Mirillas de cristal inastillable para observar al interior 
de la subestación. El acabado será en pintura de aplicación electrostática 
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horneada previo desengrase, fosfatizado y sello crómico por inmersión en caliente. 
Compuesta por las siguientes celdas 

1 Celda C WW 04 XX AN para acometer por medio de cable a través de clemas 
de madera. 

2 Celda C WW 04 XX IP YN CKN para alojar un desconectador de operación 
con carga marca DRIWISA tipo LDTPWW/04Y CKN de 3 x 400 a de 20 kA 
(ms) de corriente momentánea asimétrica, en aire, de operación en grupo 
tripolar, un tiro, de apertura y cierre rápidos por medio de energía 
almacenada, con disparo auxiliar por medio del perno percutor del fusible 
para el disparo tripolar en caso de falla de una fase. Mando derecho. Con 
base portafusible tamaño 4 para 23.0 kV y menores y tamaño 5 para 34.5 kV. 
Operado desde el frente con mecanismo de disco. 
Bus de cobre en la parte inferior para acoplamiento a la siguiente celda. 
Puerta abatible al frente, con mirilla de cristal inastillable y manija de presión 

. en acero galvanizado, bloqueada mecánicamente cuando el desconectador 
está en la posición de cerrado para evitar la apertura de la puerta. 

1 Celda C WW 04 XX UL de acoplamiento a transformador compuesta por bus 
de cobre electrolítico soportada en aisladores tipo A 

2 Juegos de tapas laterales en lámina calibre 14, código C WW 04 YY J A 
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INSTALACIONES ELÉCTRICAS PARA EDIFICIOS 

ANÁLISIS DE ESTUDIO DE CORTO CIRCUITO 

ING. ARTURO MORALES COLLANTES 



ANALISIS DE ESTUDIOS DE CORTO CIRCUITO 

Los estudios de corto circuito como se ha indicado anteriormente tienen 
varios objetivos, y el método empleado para una solución en particular depende de 
varias cosas como son el tamaño del sistema bajo estudio, los resultados 
esperados y la aplicación de estos. En particular para las instalaciones industriales 
y los sistemas de distribución se pueden emplear métodos relativamente simples y 
fáciles de aprender y rápidos en su concepción que permitan al Ingeniero o al 
diseñador resolver un problema con un cierto grado de aproximación sin emplear 
mucho tiempo y esfuerzo. 

"Los valores máximos calculados de las corrientes de corto circuito son 
usados para seleccionar dispositivos de una capacidad interruptiva adecuada, 
checar la capacidad de los componentes del sistema para resistir esfuerzos 
mecánicos y térm1cos y para determinar la coordinación tiempo-corriente de los 
relevadores de protección. Los valores mínimos son usados para establecer la 
sensibilidad requerida de los re levadores de protección". [ 3] 

FUENTES DE CORRIENTE DE FALLA. 

Las corrientes que fluyen durante una falla provienen. de. las máquinas 
eléctricas rotatorias. Para una planta industrial se pueden dividir en cuatro 
categorías: 

Generadores síncronos. 
Motores y condensadores síncronos. 
Máquinas de inducción. 
Sistema de suministro de energía eléctrica. 

Generadores síncronos. 

"Si un cortocircuito ocurre en las terminales de un generador síncrono, la 
corriente de corto circuito empieza desde un valor alto y decae hasta un valor de 
estado estable después de haber transcurrido un periodo de tiempo desde el inicio 
del cortocircuito. Como un generador síncrono continúa siendo movido por su 
primotor y tiene su campo externamente excitado, el valor de estado estable de la 
corriente de falla persistirá a menos que sea interrumpida por algún medio de 
desconexión. Para representar esta característica, uno puede usar un circuito 
equivalente consistente de una fuente de voltaje constante en serie con una 
Impedancia que varía con el tiempo. Esta impedancia variable consiste 
principalmente de reactancia. 

Para propósitos de calculo de corrientes de falla, las normas industriales 
han establecido tres nombres específicos para los valores de esta reactancia 



variable, llamada reactancia subtransitoria, reactancia transitoria, y reactancia 
síncrona. 

X"d = reactancia subtransitoria; determina la corriente durante el primer 
ciclo después de haber ocurrido la falla. En aproximadamente 0.1 seg. la 
reactancia se incrementa a: 

X'd = reactancia transitoria; considerada para determinar la corriente 
después de varios ciclos a 60 Hz. En cerca de Y. a 2 seg. la reactancia se 
incrementa a: 

Xd = reactancia síncrona; este es el valor que determina la corriente 
que fluye después que la condición de estado estable es alcanzada. 

Como la mayoría de los dispositivos para protección contra fallas, tales 
como interruptores y fusibles, operan adecuadamente antes que las condiciones 
de estado estable sean alcanzadas, la reactancia síncrona del generador es rara 
vez usada en el cálculo de las corrientes de falla para aplicarse en esos 
dispositivos." [3] 

Motores y condensadores síncronos. 

"Los motores síncronos suministran corriente a una falla casi de la misma 
forma que los gen·eradores síncronos. Cuando una falla ocasiona que el voltaje del 
sistema caiga, el motor síncrono recibe menos potencia del sistema para mover su 
carga. Al mismo tiempo el voltaje interno causa que una corriente fluya hacia la 
falla en el sistema. La inercia del motor y su carga actúan como un primotor y con 
el campo de excitación sostenido, el motor actúa como un generador que 
suministra corriente de falla. Esta corriente de falla disminuye conforme decae el 
campo magnético de la máquina. 

El circuito equivalente para __ el generador es utilizado para motores 
síncronos. Nuevamente , una fuente de voltaje constante y las mismas tres 
reactancias X"d , X'd y Xd son usadas para establecer valores de corriente a tres 
puntos de tiempo. 

Los condensadores síncronos son tratados en la misma forma que los 
motores síncronos." [3] 

Máquinas de inducción. 

"Un motor de inducción tipo jaula de ardilla contribuirá con corriente de falla 
a un circuito fallado. Esta es generada por la inercia moviendo al motor en la 
presencia de un flujo de campo producido por inducción del estator en vez de un 
devanado de campo de corriente directa. La contribución de corriente de un motor 
de inducción a una falla en sus terminales se reduce y desaparece completamente 
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después de unos ciclos, pues el flujo inducido disminuye al perder la fuente de 
voltaje causada por una falla en las terminales del motor. 

Como el campo de excitación no es sostenido, no hay valor de estado 
estable de la corriente de falla como en el caso de las máquinas síncronas. 
Nuevamente, el mismo circuito equivalente es usado, pero los valores de 
reactancia transitoria y síncrona se aproximan a infinito. Como una consecuencia, 
a los motores de inducción se les asigna sólo un valor de reactancia subtransitoria 
X"d . Este valor es muy cercano al valor de reactancia de rotor bloqueado. 

Para calculo de fallas un generador de inducción puede ser tratado en la 
misma forma que un motor de inducción. Motores de inducción de rotor devanado 
normalmente operando con sus anillos del rotor cortocircuitados contribuirán con 
corrientes de falla en la misma forma que los motores de inducción tipo jaula de 
ardilla. Ocasionalmente motores grandes de rotor devanado operando con alguna 
resistencia externa mantenida en sus circuitos del rotor puede tener constantes de 
tiempo de cortocircuito lo suficientemente bajas para que su contribución a la falla 
no sea significativa y pueda ser despreciada. Una investigación específica debe 
ser hecha para determinar cuando debe despreciarse la contribución de un motor 
de rotor devanado." [ 3] 

Sistema externo de suministro de energía. 

"Los generadores remotos del sistema de suministro de energía eléctrica 
son una fuente de corriente de cortocircuito, a menudo transmitida a través de un 
transformador. El circuito equivalente del generador puede ser usado para 
representar este sistema. Los generadores del sistema eléctrico están usualmente 
lejos de las plantas industriales. La corriente de contribución a una falla en una 
planta remota representa simplemente un pequeño incremento en la corriente de 
carga de las grandes centrales generadoras, y esta contribución de corriente 
tiende a permanecer constante. El sistema eléctrico es por lo tanto usualmente 
representado en la planta por una impedancia equivalente de un solo valor referida 
al punto de conexión." [ 3] 

METODOS DE SOLUCION DE ESTUDIOS DE CORTO CIRCUITO 

Los estudios de corto circuito tienen como objetivo la determinación de la 
capacidad interruptiva de diversos puntos de las instalaciones eléctricas y 
consecuentemente sus equipos de protección, generar la herramienta 
indispensable para la coordinación de las protecciones eléctricas de la 
instalación, efectuar estudios de sobretensiones y sistemas de tierra de las 
mismas instalaciones, etc .. 

Los métodos empleados para la solución particular de los diferentes tipos de falla, 
dependen fundamentalmente de la complejidad del sistema bajo estudio, de los 
resultados esperados y las características de aplicación de estos; en particular 
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para las instalaciones industriales y los sistemas de distribución se pueden 
emplear métodos relativamente simples, fáciles de aplicar y rápidos en su 
concepción que permiten al Ingeniero o al diseñador resolver un problema con un 
cierto grado de aproximación sin emplear mucho tiempo y esfuerzo. 

Los métodos mas comúnmente empleados son: 

Método directo 
Método de MVAs 
Método de Bus Infinito 
Método de Nodos 
Método de Mallas 

METODO DIRECTO 

Consiste en la determinación de la falla por simplificación directa del sistema para 
las condiciones de falla correspondientes, resolviendo cada caso mediante la 
aplicación del teorema de Tevenin; dicho método puede ser resuelto aplicando las 
impedancias en ohms, por unidad o porciento. 

Se trata de calcular una falla en la cual todas las impedancias están 
referidas a una misma base con el fin de poder efectuar todas las combinaciones y 
reducciones necesarias, para llegar a representar todo el sistema por medio de 
una impedancia única equivalente entre la fuente y la falla. 

Consideremos el circuito reducido de acuerdo al teorema de Thevenin mostrado 
en la figura siguiente: 

Zth 

-- lth 

Vth (Av) 

Circuito equivalente de Thevenin simplificado para una falla. 



En donde lth = Vth/Zth 

La solución de un problema de esta naturaleza podrá llevarse a cabo por el 
método Ohmico o aplicando el sistema por unidad o en porcentaje. 

Para comprender meJor la aplicación de este método de solución consideremos el 
siguiente ejemplo: 

EJEMPLO: 

Usando el método directo, calcular la potencia y corriente para un corto circuito 
tráfico para el sistema mostrado en la figura siguiente, considerando la falla en las 
barras de 13.8 y 4.16 KV si se supone que los motores operan a 0.85 de factor de 
potencia 

La solución se realizará aplicando el método directo empleando valores en por 
unidad. 

'· 
Tomando como valores base 100 MVA y 230, 13.8 y 4.16 kV, los valores en pu 
serán: 
Xs = 100/6000 = .01666 pu 

Pcc= 6000 MVA 

230KV 

1001\..fVA 

Z= 12% 

13 8KV 

1 

3 0 100 !\1VA 

X"d= 11% 

Zt1=.12pu 

Zt2 = .07*1 *1 00/5 = 1 A pu 

nrz=6% 
0440KV ---t---

) 

13 8 KV 

1 
5MVA~2 

Z=7% 

~1'\(\ 4J6KV 

... 



Zg3 = . 11*1*1 = . 11 
Zm4 = .2 pu 

Zm5 = .199 pu 

Motor de 3000 HP 

MVA= (.746*HP)/ Cos q¡ = (0.746*3000)/.85 = 2.633 

Xm1 = kV2/MVA = 4.16*2/2.633 O= 6.5726 ohm 

Para los motores de 250 HP el motor equivalente es: 

MVA= (O 746*10*250)/.85 = 2.194 

Xm2 = 4.16*2/2.194 = 7.888 ohm 

La impedancia base es: 

Zb = kV2/MVA = 4.16*2/100 = .173056 ohm 

Las Impedancias son: 

Para el motor de 3000 HP (2.633 MVA) 

Xm1b = Xm1/Zb = 6.5726/.173056 = 37.9577 pu 

Para los 10 motores de 2500 HP (equivalente) o sea 2.194 MVA 

Xm2b = Xm2/Zb = 7.888/.173056 = 45.5 p.u 

Despreciando la carga del transformador de 4.160 a 440 volts , el diagrama de 
impedancias de los elementos del sistema tratado será: 

.01666 pu 

.12 pu 

.11 pu 1.4 

37.98 pu 45.59 pu 



Para falla en el bus de 230 kV la impedancia equivalente del sistema y la corriente 
en pus son: 

Ze1 = .01657 pu lf = 60.35 pu 15,149A 

Para falla en 13.8 kV: 

Ze2 = .1345 pu . lf = 7.43 pu 31,085 A 

Para falla en 4.160 kV 

Ze3 = 1.3726 pu lf = .7285 pu 10,110 A 
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EL METODO DE LOS MVA 

Un método que reúne alguna de las características anteriores y que se 
puede considerar un_cierto modo novedoso y relativamente nuevo es el conocido 
como METODO DE LOS MVA que básicamente es una modificación del método 
ohmico en el cual la impedancia de un circuito es la suma de las impedancias de 
sus componentes, y en virtud de que por definición la admitancia es la reciproca 
de la Impedancia se tiene que la reciproca de la admitancia del sistema es la suma 
de las reciprocas de las admitancias componentes. También por definición, la 
admitancia de un circuito o componente es la máxima corriente o 'r<:I/A, a voltaje 
unitario que circula a través del circuito o componente a un corto circuito o falla 
cuando es alimentada de una fuente de capacidad infinita. Para comprender mejor 
esto considérese la siguiente figura: 

BUS INFINITO 

X falla 

Además que: 

Y= 1 1 Zohms 

'r<:ll Acc= 1 000 X ( 'r<:l/)2 
X Y 

MVAcc= ('r<:l/)2 x Y 

1 MVAcc- MVA 1 Z p.u.l 

Siendo: 

Y= admitancia del circuito 
Zohms= impedancia en ohms 
Zp.u.= impedancia en por unidad 
'r<:l/ =voltaje de línea a línea 
'r<:I/Acc= 'r<:I/A de corto circuito 
MVAcc= MVA de corto circuito 

La corriente de corto circuito 
Ice= V/Z 

La potencia de corto circuito 

VAcc= E2
/ Z 

'r<:ll Acc= ( 1 000 'r<:l/)2 1 Z 

Prácticamente el método de los MVA se usa separando el circuito en sus ---,, 
componentes y calculando cada componente con su propio bus infinito, para lo 



2 

-· 

cual se pasa del diagrama unifilar del sistema en estudio a un diagrama de 
impedancias y al diagrama de MVA, la conversión del diagrama unifilar el 
diagrama de MVA resulta muy simple ya que solo es aritmética. 

La primer componente del sistema normalmente es la capacidad 
interruptiva del sistema bajo estudio en MVA y el resto de componentes del 
diagrama en MVA se obtiene, como se indicó antes, dividiendo la potencia del 
elemento expresada en MVA entre su impedancia expresada en por unidad 
Para ilustrar esto considérese el sistema elemental siguiente: 

1 

DIAGRAMA UNIFILAR 

1 Pcc= 500 MVA 

115 Kv 

o¡ 
0-' 

F 1 

50 MVA 

X= 0.1 

X"d= 0.2 
50MVA 

13 8 Kv 

DIAGRAMA DE IMPEDANCIAS 

o 

2 

3 

o 

500 MVA 

50 MVA 
X=0.1 

X"d= 02 
SOMVA 



DIAGRAMA DE LOS MVA 

1 

500 

1 

500 

F " 

1 

250 

Es decir que los MVA de corto circuito de cada componente se obtienen de 
dividir su propia potencia entre sus impedancias expresadas en por unidad. 

Si en el diagrama de impedancias anterior se supone ocurre una falla en el 
punto F entonces fluirá la corriente de las componentes 1 y 2 (en serie) y de la 
componente 3 que estará en paralelo así que la pregunta es ahora ¿Cómo 
combinar las MVA en serie? Y ¿Cómo en paralelo? La respuesta es bastante 
simple partiendo de la base que los elementos se pueden representar como 
admitancias como se indicó antes, de manera que para combinar en serie dos 
elementos. 

Y en paralelo: 

Es'decir que la combinación en serie de los MVA es como combinar en 
paralelo resistencias y combinar en paralelo es como combinar resistencias en 
serie. 

Para el sistema que se esta usando como ejemplo la combinación de los 
elementos 1 y 2 que se encuentran en serie es: 

MVA12 = MVA, X MVA2 = 500 x 500 = 250 
MVA, + MVA2 500 + 500 

Y los MVA de corto circuito se obtienen como la combinación en paralelo de 
MVA12Y MV~ es decir: 

MVAcc = MVA,2 + MV~ = 250 + 250 = 500 
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Si se desea conocer la corriente de corto circuito simétrica en el punto de falla a 
partir de la potencia del corto circuito se tiene que para el bus de 13.8 KV. 

lec= MVA X 1000-500 X 1000 = 20918.48 A. 
'i73 X KV \/3 X 13.8 

Del sistema elemental analizado antes se puede resumir que el método de 
los MVA consiste en lo siguiente: 

1. Partir de un diagrama unifilar del sistema por estudiar en donde se indiquen en 
cada elemento (numerado) su potencia en MVA y su impedancia en por 
unidad. 

2. Se convierten todos los componentes del diagrama unifilar del sistema a sus 
MVA de corto circuito, para lo cual se divide para cada componente sus MVA 
entre su reactancia en por unidad 

MVAcc~MVA 

X(p.u.) 
3. Obsérvese que a diferencia de otros métodos hasta este punto, el método de 

los MVA no requiere de una base común en MVA o KVA y tampoco es. 
necesario cambiar las impedancias de base. ·' 

4. Para combinar los MVA que aparecen en lo que se ha llamado el diagrama de' 
los MVA se siguen las reglas siguientes: 

- Elementos en sene se combinan como si fueran resistencias en 
paralelo, es decir si se trata de dos elementos en paralelo, por ejemplo: 

MVA12 = MVA, X MVA2 
MVA, + MVA2 

- Elementos en paralelo se combinan como si se tratara de resistencias 
en serie es decir, si se trata por ejemplo de dos elementos en paralelo 

\MVA,.2 - MVA, + MVA~ 
Cuando los elementos se encuentran en una. combinación delta y se 

desea convertir a una estrella se aplica la regla siguiente: 
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2 

' -;¡ 
V 

______¿ 
2 1 

Si se designan como Y los MVA en la conexión estrella y .Q_Ios MVA en la 
conexión delta la conversión se obtiene con las relaciones que se Indican a 
continuación: 

Y1 = S/D1 
Y2 = S/D2o 
y3 = S/D3 

Siendo: 
~~S---(~D~1-x~D~2~)~+~(D~2-x-=D-3~)+~(~D-3-x~D~1 li 

5. Si se desea calcular la corriente de corto c1rcuito en el punto de falla se aplica 
la expresión: 

Ice= MVAx 1000 
V'JxKV 

Donde MVA representa los MVA equivalentes en el punto de la falla y KV es la 
tensión en el mismo punto. 

EJEMPLO: 

Usando el método de los MVA calcular la potencia y corriente para un corto 
circu1to trifásico para el sistema mostrado en la figura, considerando la falla en la 
barra de 4.16 KV si se supone que los motores operan a 0.85 de factor de 
potencia 

12 
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Pcc= 6000 ~fVA 

2301--.\' 
' 

~L lOO :O.. IVA 

Z=12% 

13.8 KY 

U~lS"VA 
lOO r-.IVA 

X"d= 11 '!ó 

SOLUCIÓN: 

Los elementos se numeran arbitrariamente y no se considera en esta numeración 
al transformador de 1.5 MVA por no tener influencia para la falla considerada. 

Obteniendo los MVA en corto circu1to para cada elemento; para los motores es 
necesario convertir primero su potencia a MVA 

Motor de 3000 HP 

MVA= 0.746 x HP = 0.746 x 3000 = 2.633 
Cos <p 0.85 

Para los motores de 250 HP el motor equivalente es: 

MVA=0.746x10x250 = 2.194 
0.85 
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Las reactancias son: 
Para el motor de 3000 HP (2.633 MVA) 

><M= IN/SIN x 100 = 7.6%1 MVA = 0.20 p. u. 
2.633 

Para el motor de 2500 HP (equivalente) o sea 2.194 MVA 

XM=IN/51N x 100 = 9.116%1 MVA = 0.199 p.u. 
2.194 

El diagrama de MVA es entonces: 

100 = 833.33 

'---....,---' 0.12 

lQQ_ = 909 09 

'------' 0.11 

Haciendo las combinaciones: 

2.633: 13 16 
0.20 

MVA16=MVA1 X MVA6=6000 X 83333 = 731.70 
MVA1 + MVA6 6000 + 83333 

14 

2.194~ 1102 
0.199 



1 
l. 6. 3 

1 

1 
2 

1 

A 

1 
4. 5 J 

MVA4.5= 13.16+ 11.02=24.18 

731.70 + 909.09 = 1640.79 

1640. 79x71.43=68.45 
1640.79 + 71 43 

Por lo que la corriente de corto circuito es: 

Ice= 92.63 = 12.85 KA 
V'3 X 4.16 

15 

1640 79x71.43 
68.45 

1640.79+ 71.43 

24 18 

? "·"•""~"" 
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METODO DEL BUS INFINITO 

Este método constituye un caso particular del método general de estudios 
de corto circuito por el método de las componentes simétricas en el que se 
considera solo la falla trifásica o sea que solo interviene en el estudio el diagrama 
de secuencia positiva. 

En principio se supone que el corto circuito en la instalación es alimentado 
por una fuente infinita que incluye a la red y alas distintas plantas. generadoras del 
sistema, constituyendo esto a la parte activa siendo la parte pasiva las 
impedancias de los distintos elementos. 

El procedimiento de cálculo es el indicado antes, o sea que: 

a) Se parte de un diagrama unifilar en donde se representan a los elementos 
del sistema con sus datos de potencia, tensión e impedancia. 

b) Se refieren las impedancias a valores base de potencia y tensión de sus 
propios equipos 

e) Se hace la reducción de impedancias por combinaciones serie-paralelo y 
transformaciones delta-estrella o estrella-delta cuando sea necesario, hasta 
obtener una impedancia equivalente entre la fuente y el punto de falla 
seleccionado. 

d) Las corrientes y potencia de corto circuito en el punto de falla se calculan 
como: 

lec= kVAbase/..J3*kVbase*Zeq(pu)] 

donde: Ice= Corriente de corto circuito simétrica en amperes o KA. 

KV Abase= Base de potencia seleccionada para el estudio 

Kvbase= Base de tensión en el punto de falla seleccionado 

Zeq (p.u.)= Impedancia equivalente entre la fuente y el punto de falla 
expresada en por unidad (p.u.) 

La corriente de corto circuito asimétrica se puede calcular como: 

lecA= Klcc 

Siendo K un factor de asimetría que depende de la relación RIX para el 
sistema en estudio 

Al respecto se pueden hacer los siguientes comentarios: 
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a) Se puede emplear el factor K para el menor de relación R!X. 

b) El factor se forma con la relación R!X de la red resultante o equivalente 
ZK =RK + JXK en el punto de falla en cuyo caso la corriente de corto 
circuito asimétrica se puede 

e) calcular como 1.5K o sea que el mínimo valor sena 1.15 y normalmente 
el máximo no excede de 1.8. 

d) El valor máximo de K= 2.0 se obtiene solo cuando R= O que equivaldría 
a una falla en las terminales del generador, pero aún-en estos casos se 
ha demostrado que en generadores con potencias inferiores a 1 00 MVA 
el factor de asimetría máximo es 1.8 y lo mismo ocurre en grupos 
generador-transformador conectados en bloque cuando ocurre un corto 
circuito en el lado de alta tensión del generador (en este caso se puede 
considerar exactamente K= 1. 9) 

K 2.0 

1.8 

1 6 

1.4 

1.2 

1.0 

La potencia de corto circuito en el punto de falla se puede calcular como: 

Pcc = KVAbase/Zeq (p.u.) 

EJEMPLO.-

Por el método del bus infinito calcular las corrientes de corto circuito para el 
sistema mostrado en la siguiente figura 
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xi~.~~~ 
6 Z-1~ 

G 100!\oi\'A 

X"d-o ll'Y· 

SOLUCION. 

~, .•. 
0440KV ---+----~+--

1 

lOOOHJ>0 

IJ IK\' 

Calculando Las reactancias de los distintos elementos constitutivos de la 
red. 

Impedancia equivalente de la red de 230 KV con una potencia ·de corto 
circuito de 6000 MVA. 

Zs = 100/6000 = 0.0166 %/MVA 

Transformador de 1 00 MVA 

Zr = Z%/Sb = 12/100 = 0.12 %/MVA 

Generador G 

ZG = Xd"/100 = 11/100 = 0.11%/MVA 

Transformador de 5 MVA 13.8/4.16 KV 

Zr = 715 = 1.4%/MVA 

Transformador de 1.5 MVA 13.8/0.440 KV 

Zr = 6/1.5 = 4%/MVA 

Motor de inducción de 3000 HP. 

XM = ln/IA/Sb x 100 

lA = Corriente de arranque del motor, se puede tomar como: 
lA= SIN, 

18 



In = corriente nominal 
Sb =potencia nominal en MV['-

Considerando que operan a 0.85 de factor de potencia. 

Sb =(O 746 x HP}/Cos<p = (0.746*3000)/.85 = 2632.94 IWA 

= 2.632 MVA 

i<M = (ln/51n)/2.632 x 100 = 7.6%/MV 

Para los 1 O motores de 250 HP cada uno se puede tomar para lbs 
propósitos del estudio de corto circuito un motor equivalente de: 

10 x 250 = 2500 HP. 

Que considerando un factor de potencia de O. 85 tendrán una potencia 
nominal de: 

Sb = 0.746*2500/0.85 = 2194.11 IWA 

= 2.194 MVA 

i<M= (ln/51n)/2.194 x 100 = 9.116 %/MV 

El diagrama de impedancias para la localización de la falla es el siguiente: 
(refiriendo los valores calculados a una base de 100 MVA). 

1 
> 

1 40 :2.: 
S , x,---

'"' ~ ~ ,,.,ó 
o o 
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140 

9116~ 
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o 

La corriente de corto circuito simétrica: 

o 
1 

==> 

lec= 100,000/('-'3*4 16*1.0808) = 12.8506 kA 

La potencia de corto circuito simétrica: 

S= 100,000/1.0808 = 92.59 MVA 
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S AS!METR!A DE LA CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO. 

En el c~pitulo 4 se estudió una de las características de las co­

rnentes de cortocircuito que es la dist¡linuci6n de su amplitud debido a 

la variaci6n de. la reactancla de las m~qulnas sfncronas. Toca ahora revisar 

la característica de la asimetría en las corrientes de falla, la cual se ana­

liza suponiendo que la amplitud de la' corriente de falla es constante, en 

otras palabras, considerando que la reactancia- 11e las máqu{nas no varía . 

. ' 

5.1, ASPECTO CUALITATIVO. 

El voltaje del sistema y la corriente .de falla son ondas sinusoidales. 

defasadas · por el ángulo de la Impedancia existente entre la ·fuente y el 

punto . de falla. Puesto que la resistencia es·- generalmente despreciable 

comparada con la reactancia, la corriente de falla estará. atrasada del 

voltaje por casi 90° . Los sistemas con -voltajés' Ínferior~s a 600 volts 

tienen mayor porcentaje de resistencia, por lo que la corriente de falla 

estará atriis del voltaje un ángulo menor a 90°. 

Si ocurre un cortocircuito en un sistema que solo contiene reac­

tanctas inductivas y la onda de -voltaje está en su valor pico, la corriente 

de falla empieza en cero y traza una onda sinusoidal que es simétrica con· 

respecto al eje de las absisas, tal como se observa en la figura 5. l. 

Si el cortoclrcul to ocurre cuando la onda de vol taje está en cero 

(y siguen valores positivos), la corriente de cortocircuito empieza en cero 

(debido a que antes de la falla no hay corriente), pero no podrá seguir 

una onda sinusoidal si métrica, porque la corriente debe estar atrasada 

90 del voltaje. Esto ·solo puede suceder si la corriente está desplazada 

del eje de las absis;;s como se muestra en la figura 5.2. 



Y"\ i(t) (~!"'< 

• • • . .. 
' 

.. 
• 

EH CSTC P'\H'ITO / 

OCUI'II'IC LA I'"AI-LA 

• • • .. ·.1 • • 
1 ~w 1 

Figura 5.1 

. 

IH ESTI: ,.UNTO 

OCUOO< LA 'ACLA\ 

' ' ' 1 • 
' 1 
• 1 
• ' • . .... 

Figura 5.2 

• 
' • • 

~ ~ • ,\ J ,..-v 

: t ~. 

.\ ~, : V 
• .. /\.J . ,,_. 

Corriente de falla simétrica. 

1"\ i(t) n n· f'l 

:. .. " . ' • ' . • • • • • . 1 • . ' 1 . . • • • 1 1 1 • 1 1 1 • 1 
1 • 1 

• • 1 • 1 . • 1 1 . . 1 • 1 1 1 1 
• 1 • 1 1 1 • • 1 1 1 

1 ~ • • 1 
• 1 

1 1 1 1 1 ' • 1 ' ' 1 1 • 1 1 1 
1 ' 1 1 

1 1 1 1 1 
1 1 ' 1 1 1 1 

' 1 1 
1 

1 1 
1 1 1 1 1 

• 1 1 ' .. 1 1 ' ... ... c(t) • '·" 
, .. ·-· -· 

Corriente de falla aslm!;trica. 

t 

t 

3 



Los dos ca~os onteriorcs son extremos; el primero mucstru una 

comente completamente sim~tr:ica, ·.Y el segurtdo, :una corriente completa­

mente asimétrica. Si la falla ocurre en cualquier punto 'de la onda de 

voltaje entre cero y su valor pico, la corriente de falla será asimétrica 

en un grndo imcrmcdio. 

Lns- co.:-ricntcs asimétricos se analizan en términos de dos compo­

nentes: un<1 corriente simétrica o c?mponcnte de c.a. · y una componente 

de C.d. {figura :;.3 ). La cori1p.oncnte de c. a ... alcanza·· su v.alor máximo 

en el momento de imela de la falla y la componente. ·de c.d. toma un valor 

simétnco para garan'tizar que su· suma sea. cero y cumpla con e~ requisito 

fís1co de cornente cero en el inicio de la falla. 

(\l{t) n 

¡o.;- -- ;-.-.. ESTE Pl.otiTO ' 1 • 1 

• 1 • 1 
OCUIIA[ l.. A FAU .. A ' ' 1 

\ 1 1 ' 1 

' 1 1 
1 

' 1 1 
' 1 

' 1 ' ' 1 
' 1 

' 1 1 

' . ' 
' ' ' 
' ' ..• 

(\ 

-- . ' • ' 1 .1 
' ' ' • 1 

' 1 

' 
1 ' 
1 • 

' 1 1 
1 ' 1 ' ' 'v 

(\ 

-- ~~ . ' 
' ' ' ' ,. 

• 1 

' 1 : ' 
1 • 
1 1 

1 1 
' ' ' ' . u 

. -

--;;__;o 

1 
1 
1 

' ·-co 
1 ·-

m ponente 
de c.d. 

m ponente 

de C.D. 

Figura ;;,3 Componcutes de vna corriente asimétrica. 

En un sistema ideal con resistencia cero, la componente · de c.:Q.. 

permanece constante. Sin embargo, en un sis.tema real donde la. resistencia: 

estf1 presente, la eo1npcinente de c.d. decae a cero y su energía. es disipada; 

como p(:r<li<los por efecto Joule (figura 5.4\ .. El decremento: de esta campo;: 

nente es funci6n de In resistencia y lu reactancia del sistema. 

·l . ...._ .. 
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Figura. 5.4 

C.A. 

. . 

. ·-· 

La componente de c.d. decae a cero 

en un sistema real. 

5.2. ASPECTO CUANTITATIVO. 

t 

Con el objeto de evaluar el grado de osimetria de la corriente 

de cortocircuito en las terminales de un generador, se parte del comporta­

miento del circuito R-L equivnlcntc cuando se le aplica. uno. tensiún o.ltcrna, 

considerando constantes la rcsi::;Lcncia y lo. im.luctancia (ver figura 5.5). 

La tensión e(t) en las terminales del· gcncrncJor en vacro ontcs 

de 1~ fZ~.lla cst5. d:1do por: 

e(t)•E"' sen (wt+ a) 

Como t es igual a cero :en el momento de ocurrir la falla. 

(y ~plicar la tcnsi6n), entonces a de~crmina el vnlor de la tensión e(c) 
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c. 

(a) - ·Circuito trifásico (b) - Circuito monoflisico equlv. 

Figura 5.5 Slmulac16n de ·una falla tr!Hisica 

en las terminales de un g~ne!~Uor. 

al cerrar el circuito. La figura 5.6 muestra algunos casos tlplcos. 

(4) 

(1) Cl= o, e(O) • O 

(2) n = n/2, e( O) .. Em 

(3) a "' n • e(O) • O. 
(4) (l• 3n/2, e(O) a -Em 

Fi¡;ura 5.6 El ángulo 'de fase n determino c(O). 



Aplicando la ley de voltajes de Kirchhoff al circuito monofásico 

equivalente se tiene: 

.Em sen- (wt+ a) = Ri(t) + L di(t) 
dt 

Ecu~ci6n diferencial .que tiene como solución: 

· · [ · -(RIL)t . ) · 
Ht) ·Jm sen (wt+ a- 9) - e . s,¡:n (a -·o) (5.1) 

donde: 

lm = Em. 1 1 Z 1 

IZI = [ R2 + lwd) 112 

-l. 
O = tan (w L/R). 

La solución dada por la ecuación (S.Ii se pue~e expresar como 

la suma de las componentes siguientes: 

1.- Componente de c.a. o corriente simétrica 

ica = 1m sen (wt+ a- 0.) (5.2) 

2.- Componente de c.d. (respuesta natural del circuito: 

. - (R/L)l 
'cd=- lm e sen (a-9) (5.3) . 

La componente. de c. d. es una exponencial decreciente y la de 

c.o. es una onda smusoidal simétrica. Si el valor de ica no es cero en 

t=O, aparece la componente de c.d. con igual magnitud y signo contrario, 

para satisfacer el requisito físico de ·que la corriente en el instante de 

producirse el cortocircuito sea cero: 

7 
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(O) " i ca (O) + i cd (O) = O (5.4) 

Un caso. particular de interés se presenta cuando ·no haY. -asimetria 

en 1:J corriente de cortocircuito, esto es, cuando la componente c.d. es 

nula. De la ~~uación (5.3) se observa, que esto suced~- ·-si .el circuito . se 

cierra, o mejpr dicho, si el cortocircuito ocurre en un pu~to ·de la onda 

de voltaje tal. que: 

.sen ( Cl- e ) = o 

Es decir'· cuando: 

(5.5) 

Si se considera .. · que la resistencia eS" despreéiable, el ángulo 

O es próximo a 90\J ó ;¡ /2. En estas condiciones, no habr:i componente 

de c. d. si <:i cortocircuito ocurre cuando la onda· de voitaje está en su valor, 

~~~A 0 ya que si e ; TI /2, entonces: 

Cl: n/2 (punto 2 de la figura 5.6) 

Cl=3n/2 (punto 4 de la figura 5.6) 

resultados que concuerdan con lo. explicado en la sección anterior. 

Otro caso particular, el más importante, es aquél en el que la 

corriente t1ene una asimetrfn m5xima. De la ecuación (5.3) se observa, 

que esto ocurre si: 

sen(a-8) + 



i( t) 
21m- ·p 

-
(\ 

0 lm- ,·. 'p.. f'l " , ,..,, 
' ; .. ~ 1 ' ' ·-' . . • ' ' 1 

• • ·- ' 
1 • 1 . ' • 1 ·- • • • ,-, 1 • • ' -- L- .. ' ' ' • .. 

: 1 ' 1 ' • • ',U' 1 • 1 ' 
' 1 1 1 

• . ' :v: 1 ' 1 

' ' . : 1 • • ' • 1 1 1 ' • ' ' 1 ,~, '~· V V -lm-' . ' \J ·~· .. 

t 

Figura 5.7 Corriente de falla total con asimetria máxima. 

Resumiendo, para . los . casos anteriormente explicados y· sus dos 

vario.ntes, se tiene: 

TABLA 5.1 

Casos de asimetria máxima y nula de la corriente de falla 

Punto de 
-sen ( a-6 ) a(*) ( a-6) Caso 

la onda 

o 311/2 +i IV!áxima Asimetria (pos) 

2 11/2 o o Asimetría Nula 

3 11 11/2 -1 M[•xima As:metria (neg) 

4 311/2 11 o Asimetria Nula 

(*) Considerando que O • 11/2. 
-/ 
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Si con los conceptos vistos lmsta . el momento, se observa nueva­

mente lo f1gur<J. 4.2, · dcfmitivumcntc que ahora se tendrá un conocimiento 

m[ls completo de lo que representan ·estos oscilogramas~ 

5.3 FACTOR DE ASIMETRIA. 

Parir .la selección de un interruptor es necesario conocer el valor 

de la comente de falla inicial y la .·éorrlcme de falla· en el momento de 

apertura del circuito, para asegurar que el ini:Crruptor tiene· .la capacidad 

suficiente para soportar los esfuerzos dinámicos y térmicos asociadOS . con 
- > 

esl:ls dos corrientes. 

Una forma de determinar la corriente de falla en estos dos momen­

tos es usar las ecuaciones (5.2) y (5.3) par(! el instante deseado y sumar 

las dos componentes, tal como se indica en el ejemplo 4.1. 

Un procedimiento mfis práctico es utilizar el. l!¡¡¡r.udo "factor de 

asimctría11 el cual se define como: 

ó lasim (rms) 
Ka = lsim (rms) 

.-

(5.8) 

el cual permite conocer el valor eficaz 6 rms de la corriente aslmétrica, 

a ;>artir del valor eficaz o rms de la corriente simétrica ó componente de 

c. a. 

lasim (rmsl = Ka [ lsim (rrrts)) (5.9) 

A continuación se deduce la expresión para calcular este factor. 

Recordando la ecuación (5.1) que proporciona la expresión·_ de la 

corriente de fa tia total, se tiene; 

i( tl lm (sen (wt+ n-O) -
-(R/L)t 

e sen(a-e)) (5.1) 



SI se supone que la asimetría máxima positiva se presenta en 

al menos uno de las fases, entonces (a- O ) = 3-v/2,. con lo que la ecuaci6n 

(5-.I) se transforma en: 

-1 

l(t) • lm (sen wt 

o ' ,. ' 

cos(;¡<'e) • sen( yfo ) co~.wt 
_, 

- e -{R/L) t sen( yo ) ) 

i(t) • !m ( -c~s w i • e-(R/L)t J.·- (5.10) 

El objcuvo· es encontrar el valor eficaz o rms de la corriente de 

falla total ·ó. asimétrica i(t) en cada ciclo .. Por lo tanto: 

tiene: 

lasim (rms) ~ ~ [ lca(rmsl)2• ( 1cd(rms) ) 2 

El valor eficaz de cada componente es: 

lea !rms) lsim (rms) lm · ---

-(R/L)t 
lcd (rms) • lm e 

Sustituyendo las ecuaciones (5.12) y (5.13) en (5.11): 

lasim (rms) = ~ [ ~ ] 2 +(¡ni e -(R/L)t ]
2 

• lm ~ -~- + e -(2R/L)t 
2 

(5.11) 

(5.12) 

(5.13) 

(5.14) 

Despejando de · (5.12). el valor de lm y sustituyendo en (5;14), ·se 

lasim (rms) • 12. lsim. (rmsi ~Y + c-(2R/L)t. 

11 



lasim (rms) = lsim (rms) ~1 2 -(2R/L)t ... e (5.15) 

Comparando las ecuaciones ·(5.15) y (5.9) se concluye que el factor 

de asimetría en cualquier instante, est:i dado por: 

Ka = t 1 ... 2e -(2R/L)t (5.16) 

factor que tiene un valor m:iximo teórico igual a: 

Ka (max) = ~1 .. zeo = /3 = 1.732 

5.4 RELAClON X/R. 

El· factor de asimetría en los momentos iniciales depende del valor 

que tenga la onda de voltaje en el instame de ocurrir la falla, pero. varios 

ciclos ·después, la asimetría depende básicamente del exponente -(2R/L)t , 

el cual es función de la relación X/R: 

2R 2wR 2wR 
- -.- t = --- t = t 

1:. wL X 

= lx~;) t 
(S.18l 

Cuando la relación X/R (vista desde el punto de falla) tiene un 

vedar grande, el exponente es pequei\o v el decaimiento de la componente 

de c.d. es lento; pero si X/R es peque1ia, el decaimiento es rápido. 

La tabla S. 2 contiene valores típicos de la relación X/R. 
' 
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TABLA 5.2 

Valores típicos de: la relación X/R 

. Tipo de circuito 

( 1) lvláquinas síncronas conectadas al bus directamt!nte. 

(2) ·Máquinas· síncronas conectadas al bus a través de -

transformado·~~s de 100 MVA 6 más 

(3) Mflquinas sínCronas conectadas a través de transfor 

m adores de 25 a 'too MVA 

(4) Máquinas srncrono~ r'emotas conectadas a través de­

transformadores de 100 MVA · 6 más y dónde Jos -

transformadores proporcionan el 90 % 6 más de -

la reacta.ocia equivalen\e. 

(5) M~quinas síncronas remotas conectadas a trávés de­

transformadores de JO a 100 MVA y dónde los trans­

formadores proporcionan el 90 %' ó más de la reQ_c 

tancia equivalente. 

(6) M5quinas s!ncro~as remotas conectadas a travt;~ de­

otros tipos de circuitos como transformadores de 

10 MVA o menores, l!r.eas de transmisión, alimenta-

Rango 

40 ·- 120 

40 - 60 

30 - so 

30 - so 

rs- 40 

dores de distribución, cte. 1 S ó menos 

1-l.cferencia: Norma ANSI/IEEE CJ7.010-1979. 

Un procedimiento sencillo ·para determinar el· factor de a:''lletrta, 

es el us~do en lu normu ANSI C37.010, el cual utiliza fa fig~.a 5.8. -----------------
Este método requiere: 

- conocer la relación X/R en el punto de falla. 

- El tiempo en ciclos en el que se desea evaluar el factor de · 

asimetría. 
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150 

140 

130 
X/R 

120 

1 1-Q 

lOO 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 
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~~~ V 1 .1 ' 

1.0 1.1 l. 2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 
---·- -·--·-·------· _________ Ka ___________ _ 

Figura 4.5 Método gráfico para obtener el 

factor de asimetría;, 

Suponiendo que se desea conocer el factor de asimetría dos ciclos 

después de ocurrida la fallo y que la relación X/R es igual a 50, el factor 

de asimetría se obtiene de la siguiente manera: . en el eje de las ordenadas 

se localiza la relación (X/R), sobre la línea horizontal. -de ··X/R = .• 50r l!e 

desplaza una línea hasta cortar la curvo para un tiempo de 2 ciclos; en 

el punto de intersección se traza una vertical h;¡cia el eje de las absisas, 



DETALLE DEL DIAGRAMA. 
UNIFILAR 

f F1 

1000KVA WA 
20kV/220-l27V . 

z = 5% 

I) 
F2 l 

{54.2kA) 
67.8kA 

Ka~ 1.25 

2624A 
75 H2 

SOLUCIONES PARA ABATIR EL NIVEL DE CORTO CIRCUITO : 

• ESTUDIO MAS DETALLADO, CONSIDERANDO IMPEDANCIAS DE 
ALIMENTADORES 

* INTERRUPTORES DE ALTA CAPACIDAD INTERRUPTIVA 

• REACTORES SUPLEMENTARIOS 

*INCREMENTAR IMPEDANCIA DEL TRANSFORMADOR . 

15 



16 

EJEMPLO 4.2 

Una industria va. alimentarse en 20 kV, siendo la potencia de corto circuito 

en el punto de. acomentida de 500 MV A simétricos. Calcule la corriente 

simétrica de cortocircuito en el momento de interrupción en los puntos F 1 y 

F1, para los siguientes casos: 

Caso Xr Aponación de motores 

(a) Valor real Si 

(b) Bus infinito Si 

(e) Valor real No 

,,. 

(d) Bus infinitO No 

6 j'í. 

Sistema do la compañia/~·;...· --"-"-----<cc::=:nr--n__;)::,¡(~-l- L~ 
de suministro ] L 

F, 
1,000 IWA 

20 KV /220·127 V 

Z:: 5% 

_....., )( " e, 
F2 50% 

Figura. Diagrama unifilar de una fábrica alimentada en 20 kV. 

., 



SOLUCION 

1.- Diagrama de reaciancias_ 

X r j0.002 

jO.OS· 

2.- Valores base en cada nivel de tensión. 

Zo11a de Baja tensióll f220 V) 

S8 , = 1000kVA = 1MVJl 

VB = 220V = ci.22kV 
1 

1 = lOOO = 2624A 
o, (J3)(022) 

Zo11a de M. T. CZo11a [[/ 

S Bu = 1 OOOkVA = 1,yr'A 

V8 , = 0.22( 0~2) = 20kV 

100 
1. = ( rov = 28.87 A 

, "3 )\20) 

j1.5 X 
'm 

E 

17 
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3.· Reamncia de Thevenin y uniformación de valores de reactancia. 

S · 1 
X =-' =-=0002pu ' S . 500 . ce 

No se· requiere cambio por coincidil'~alorcs nominales con valores base del 

transformador. 

4 .· Corrección de reactanClas de elementos rotativos. 

(valóres típicos de reactancias de motores en página 53) 

(dores de corrección en tabla 8.4) 

A.cumi~ndo motores menores a 50 HP. 

x, =3· x; =3"(025)=0.75 

Crrmbio de brt5e. 

50%(1000) = 500kVA 

1000 
X = 0.75- = 15pu 

" 500 . 

S.· Rcacrancias vistas desde el punto de falla. 

(0.002)(0.05 + 15) 
a) XFrr,- 0.002pu 

?1- ( 0.002) :¡. ( 0.05 + 15) 
b) Sin sentido (valor infinito) 

e) XHi = 0.002 +0.05 = 0.052pu 
>"-• 

d) Sin sentido (valor infinito) 



Falla 2 

(!.5)(0.05 + 0.002) . 
a) XF,_ = (1.5) + (0.05 + 0.002) = 0.05025pu 

( 1.5)( 0.05) 
b) XF2 = (I.5)+(0.05) = 0.0484pu 

e) XF2 = 0.002 + 0.05 = 0.052pu 

d) XF2 = 0_.05pu 

6. Cálculo del.valor simétrico d" bs corrientes d., falla. 

Falla 1 

·¡ . 
a) lec= 0.00! 997 (28.87) = !4,454A 

~< =(kV)(¡ u).J3 = (20)(14,454).J3 = 500.7 MVA 

b) l~c -S,c - oo 

. 1 
e) 1 ce = -

0
-(28.87) = 14,435A 

0.0 2. 

S ce = (20)(1.4,435).../3 = 500MVA 

d) I" -s .. , - "": 

Falla 2 

1 . 
a) !« = 

05 0
(2624)=52,219A o. 02 

S ce= (kV)(!J.J3 = (0.22)(52,219).J3 = !9.9MVA 

b) 1 = 
1 

(2624)=54,237A 
« 0.04838 

S ce =(kV)(! u ).J3 = (022)(54,237).J3 = 20.7 MVA 

1 . 
e) 1 =--(2624) =50,462A 

« 0.052 

Su =(kV)(!« ).J3 = (0.22)(50,462).J3 = 192MVA 

d) lec= -
1
-(2624) =52,4SOA 

0.05 

S<< =(kV)(! J.J3 = {022)(52,480).J3 = 20MVA 

19 



RESUMEN. 
Falla 1 {20 k V) · 

CASO Ice (kA) Scc~VA) : 

a} Xr - 0.002 + aportaciones de motqres 14.454 500.7 

b) Xr ·~ b + aportaciones de motores. 00 00 

e) Xr~ 0.002 sin aportaciones de m~tores. 14.435 : 500.00 
-

d) Xr .. O sin aportaciones de motores. :~00 00 

FaÍla 2 (220 V) 
.· 

-
CASO Ice (kA) Scc (MVA) 

a) Xr - 0.001 + aportaciones de motores 52.219 19.9 
' 

b) Xr - O + · aportaci9nes de motores. 54.2g 20.? 

e) Xr- 0.002 ~in aponaciones de motores. 50.462 19.2 

d) Xr ""O sin aportaciones de motores. 52:480 20.0 

'1 
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CAPACIDADES INTERRUPTIVAS DE INTERRUPTORES EN BAJA TENSION 

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 

' . 
· El valor entre _paréntesis está dado en A simétricos 

MARCO 
.. .. 

A . ·240 V 480 V' MARCO 240 V 480 V 
NEF . 15-lOO· 20kA 15 kA HEF .. 

, (18kA) (14k~ 30kA 
NFJ 70-225 30kA 25 kA 

.. 
HFJ .(25 kA) 

(25 kA) (22 kA) 75 kA 
NJL '70-500 HJL (65 kA) 

50 kA 35 kA 40kA 
NM 125-1000 (42 kA) (30 kA) 

.. 
HM (35 kA) 

.. 

INTERRUPTORES ELECTROMAGNE'FICOS • 

MARCO A 240V . · 480 V 

25 H2 100-600 50 kA 25 kA 

50 H2 200-1600 75 kA 50 kA 
-
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INSTALACIONES ELÉCTRICAS PARA EDIFICIOS 

MÉTODOS DE PROTECCIÓN 

ING. ARTURO MORALES COLLANTES 



PROTECCIÓN DE UN SISTEMA ELÉCTRICO 

FUNCIONES BÁSICAS DE UN SISTEMA DE PROTECCIÓN 

~PREVENIR DAÑO A VIDAS Y PROPIEDADES. 

~REDUCIR DAÑOS AL SISTEMA Y SUS COMPONENTES. 
~LIMITAR EL CRECIMIENTO Y LA DURACIÓN DE LAS INTERRUPCIONES DE 

SERVICIO CUANDO UNA ANORMALIDAD SE PRESENTA EN EL SISTEMA. 

e LAS ANORMALIDADES PUEDEN DEBERSE: 

~FALLA DE EQUIPO. 

~ERROR HUMANO. 

~EMERGENCIAS DE ORIGEN HUMANO O NATURAL. 

e ESTAS ANORMALIDADES SON IMPREDECIBLES Y EL SISTEMA 
ELÉCTRICO DEBE DISEÑARSE Y MANTENERSE PARA PROTEGERSE A Sí 
MISMO AUTOMÁTICAMENTE. -

e NO SE PUEDE TENER. POR IMPRÁCTICO O ANTIECONÓMICO. UN 
SISTEMA CONTRA TODO TIPO DE FALLA. PUEDEN CUIDARSE ASPECTOS 
COMO SELECCIÓN DE BUENOS AISLAMIENTOS, DISTANCIAS, PERO 
DEBE ACEPTARSE UN CIERTO NUMERO DE FALLAS, YA QUE AUN EL 
MEJOR SISTEMA SE DETERIORARA CON LOS AÑOS Y LA PROBABILIDAD 
DE FALLA AUMENTA CON EL TIEMPO. 

LA PROTECCIÓN DE CORRIENTE 

e LA PROTECCIÓN DE CORRIENTE INCLUYE: 

~PROTECCIÓN CONTRA SOBRECARGA: 
•:• SOBRECARGAS: CORRIENTES ORIGINADAS PRINCIPALMENTE EN LOS 

MOTORES Y VARÍAN DESDE EL VALOR DE PLENA CARGA HASTA EL 
VALOR DE ESTAR BLOQUEADO. 

•:• TAMBIÉN LOS CIRCUITOS PUEDEN SER SOBRECARGADOS 
AGREGANDO EQUIPO DE UTILIZACIÓN MÁS GRANDE O ADICIONAL A LO 
PROYECTADO .. 

~PROTECCIÓN COTRA SOBRECORRIENTE DEBIDA A CORTOS CIRCUITOS. 
•:• SON USUALMENTE DEL ORDEN DE 10 VECES LA CORRIENTE NOMINAL 

O MAYORES, AUNQUE LA EXCEPC16NPUEDE SER LAS CORRIENTES DE 
FALLA A TIERRA, LIMITADA POR LA IMPEDANCIA DE ARCO O LA 
TRAYECTORIA DE RETORNO A TIERRA. 



•:• LOS CORTOS PUEDEN OCURRIR COMO FALLAS DE AISLAMIENTOS EN 
GENERAL Y EN PARTICULAR DEBIDAS A EXCESIVA HUMEDAD, O 
DAÑOS MECÁNICOS A CONDUCTORES A EQUIPO ELÉCTRICO. 

SECUENCIA DE LA PROTECCIÓN 

1. SELECCIONE LAS CAPACIDADES DE CORRIENTE NOMINAL Y DE 
CORTO CIRCUITO DE CADA UNO DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA 
• INTERRUPTORES M. T. Y B. T. 
• TABLEROS MT Y BT 

2. APLIQUE EL EQUIPO DE PROTECCIÓN CORRESPONDIENTE. 

3. HAGA LOS AJUSTES NECESARIOS EN LOS EQUIPOS Y EL ESTUDIO DE 
COORDINACIÓN CORRESPONDIENTE. 

4. CUANDO SE PRESENTA UNA FALLA, SE DEBE REMOVER LA PORCIÓN 
QUE FALLO, SIN DEJAR DE ALIMENTAR A OTRAS ÁREAS DEL SISTEMA. 
ESTO ES SELECTIVIDAD. 

e POR LO ANTERIOR, DEBE OPERAR EL ELEMENTO MÁS CERCANO A LA 
FALLA SI ESTE ELEMENTO NO OPERA EN SU ZONA (PRIMARIA) DEBE 
ACTUAR LUEGO OTRO ELEMENTO EN SERIE CON ÉL, ACTUANDO COMO 
RESPALDO. ESTO ES COORDINACIÓN. 

e TODOS LOS ELEMENTOS DE UN SISTEMA TIENEN SUS LIMITES DE 
CORRIENTE LA PROTECCIÓN NO DEBE SOBREPASAR ESTOS LIMITES. 

e LOS ELEMENTOS CUYOS LÍMITES SE ANALIZAN AQUI, SON: 

+TRANSFORMADORES. 
+ CONDUCTORES. 
+MOTORES. 
+TABLEROS Y BARRAS COLECTORAS. 

e LOS APARATOS DE DETECCIÓN DE FALLAS QUE SE TRATAN SON: 

+FUSIBLES EN M. T. 
+ RELES DE SOBRECORRIETE, 50/51. 

(ACTÚAN SOBRE INTERRUPTORES EN M.T. Y B.T.) 
+ FUSIBLES EN BT 

+RELES INTEGRADOS A INTERRUPTORES ELECTROMAGNÉTICOS O DE 
CAJA MOLDEADA 
+ INTERRUPTORES TERMOMAGNÉTICOS. 
+ RELES TÉRMICOS DE SOBRECARGA 
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FUSIBLES EN MEDIA TENSION. 

e EXISTEN DOS TIPOS.PRINCIPALES: 
+FUSIBLES DE POTENCIA: LIMITADORES DE CORRIENTE. 
+ FUSIBLES TIPO EXPULSION. 

FUSIBLES LIMITADORES DE CORRIENTE. 

e ESTA DISEÑADO DE TAL FORMA QUE AL FUNDIRSE EL ELEMENTO 
FUSIBLE SE INTRODUCE UNA ALTA RESISTENCIA DE ARCO EN EL 
CIRCUITO, ANTES DE LA CORRIENTE DE PICO DEL_PRIMER MEDIO 
CICLO. ESTO RESTRINGE LA CORRIENTE DE CC A UN VALOR MENOR 

e APLICACIONES TÍPICAS: PROTECCIÓN DE TRANSFORMADORES DE 
POTENCIA Y PROTECCIÓN DE CARGAS PEQUEÑAS (HASTA 3000 KVAl. 
EN CIRCUITOS DE ALTA CAPACIDAD DE C.C. 

e SU CURVA CARACTERÍSTICA ES CASI VERTICAL, LO QUE DIFICULTA LA 
COORDINACIÓN. 

: : 

flt 1 ,loUU COiol"lfUli\'U Dt VN flJ,l.lf. 
LUIIUOOI OC: CO!tl\!(111(. 

e LA ACCIÓN DE FORZAR LA CORRIENTE Y LIMITÁNDOLA DURANTE LA 
INTERRUPCIÓN PRODUCE SOBRETENSIONES TRANSITORIAS, POR LO 
QUE SE PUEDE REQUERIR UNA ADECUADA PROTECCIÓN CON 
APARATARRAYOS. 

e LA CONSTRUCCIÓN DE ESTOS FUSIBLES ES CON ELEMENTO FUSIBLE 
DE PLATA Y ARENA SILICA COMO MEDIO DE EXTINCIÓN . 

• EL FUSIBLE SE DEBE ESCOGER DE TAL FORMA QUE SU VALOR SE 
ENCUENTRE ENTRE 1.8 Y 3 VECES EL VALOR DE LA CORRIENTE 
NOMINAL DEL TRANSFORMADOR. 

e EN ESTE RANGO SE PUEDEN GARANTIZAR LAS CARACTERÍSTICAS DE 
LOS FUSIBLES. 

3 



e UN ASPECTO IMPORTANTE EN EL USO DE FUSIBLES ES PREVENIR LA · 
OPERACIÓN MONOFASICA DEL SISTEMA ESTO PUEDE CREAR 
PROBLEMAS MUY SERIOS DE DESBALANCEO EN EQUIPOS O 
PROPICIAR FENÓMENOS DE SOBRETENSION POR FERRORESONANCIA 

e POR LO ANTERIOR UN DISPOSITIVO DEBE HACER OPERAR EN GRUPO 
EL SECCIONADOR AL OPERAR UN FUSIBLE 

t ¡ . 
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FUSIBLES TIPO EXPULSIÓN. 

e PARA INTERRUMPIR LA FALLA SE EMPLEA UN TUBO CONFINADOR DE 
ARCO Y DENTRO EL ELEMENTO FUSIBLE. 

e LA INTERRUPCIÓN DEL ARCO SE REALIZA CON LOS PROPIOS GASES 
PRESURIZADOS DENTRO DEL TUBO AL SALIR HACIA UNO DE LOS 
EXTREMOS ABIERTOS DEL CARTUCHO. 

e SE USA BÁSICAMENTE EN EXTERIORES PARA PROTEGER CONTRA 
SOBRECORRIENTE Y ALGUNOS DISEÑOS CONTRA SOBRECARGA: 
ALIMENTADORES, PRIMARIOS DE TRANSFORMADORES, BANCOS DE 
CAPACITORES, ETC. 

e USADOS DENTRO DE GABINETES, HAY QUE TENER CUIDADO CON 
VENTILAR LOS GASES IONIZADOS DE MANERA TAL QUE NO 
CONTAMINEN LAS PARTES VIVAS INTERNAS. 

,_ ......... ... 
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FUSIBLES DE BAJA TENSIÓN 

e No L IMITADORES DE CORRIENTE. 
~CLASES H Y K DE ACUERDO A NOMENCLATURA DE UNDERWRITERS 

LABORA TORIES. 
~CLASES H. PUEDEN SER RENOVABLES O NO. HASTA 600 A PUEDEN 

TENER DOBLE ELEMENTO (INST. Y TIEMPO) O SOLO INSTANTÁNEO, NO 
TIENEN CAPACIDAD INTERRUPTIVA, PERO DEBEN SER PROBADOS A 
10,000 A LOS FUSIBLES RENOVABLES SON RIESGOSOS. 

~CLASE K. ALTA CAPACIDAD INTERRUPTIVA. _IGUAL TAMAÑO. 
~CLASE H, SON GARANTIZADOS A 50, 000 O 200,000 AMPERES. PUEDEN 

TENER ELEMENTO DE TIEMPO. 

e LIMITADORES DE CORRIENTE. 
~SU USO MÁS FRECUENTE ES CUANDO LA CORRIENTE DE CORTO 

CIRCUITO DISPONIBLE ESTA MAS ALLA DE LA CAPACIDAD DEL EQUIPO. 
SE COORDINAN CON INTERRUPTORES. 

~LOS MÁS IMPORTANTES, DE ACUERDO A CLASIFICACIÓN DE l.!. L. SON 
LOS CLASE K Y CLASE L. 

~CLASE J. HASTA 600 A NO ES ITERCAMBIABLE CON CLAE H NI CLASE K. 
2000,000 A DE CAPACIDAD INTERRUPTIVA LA CORRIENTE DE PICO DE 
FUGA Y LOS VALORES 12t. DEPENDEN DE CADA CASO. 

~CLASE L. DE 601 A A 6,000 A 200,000 DE CAPCACIDAD INTER.RUPTIVA. 

APLICACIÓN DE FUSIBLES 

e CORRIENTE DE PICO DE FUGA - ES LA CORRIENTE MÁXIMA 
INSTANTÁNEA QUE PASA A TRAVÉS DE UN FUSIBLE LIMITADOR 
DURANTE EL TIEMPO TOTAL DE APERTURA 

e LA CORRIENTE DE PICO DE FUGA DE LOS FUSIBLES LIMITADORES DE 
CORRIENTE NO DEBE SOBREPASAR EL VALOR DE LA CORRIENTE 
MOMENTÁNEA QUE PUEDEN SOPORTAR LOS INTERUPTORES Y 
TABLEROS QUE SE ENCUENTRAN DESPUÉS DE LOS FUSIBLES. CON 
ESTA PRECAUCIÓN, LOS TABLEROS E INTERUPTORES PUEDEN 
OPERAR EN SISTEMAS CON UN CORTO CIRCUITO MAS ELEVADO QUE 
SU CAPACIDAD. 

ecoNCEPT01 2t. ES LA MEDIDA DE LA ENERGÍA CALORIFICA GENERADA 
EN UN CIRCUITO DURANTE LA FUSIÓN O APERTURA DE UN FUSIBLE. 
GENERALMENTE SE DENOMINA FUSIÓN 12t., SIENDO "1" LA CORRIENTE 
EFECTIVA Y" t" EL TIEMPO. (AMP2*SEG ). 
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INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 

e ESTOS INTERRUPTORES CONTIENEN UNA PROTECCIÓN DE 
SOBRECARGA (TÉRMICA, BIMETAL) PARA RESPALDO DE PROTECCIÓN A 
MOTORES O EN SOBRECARGAS EN CIRCUITOS, Y UNA PROTECCIÓN DE 
SOBRECORRIENTE, PARA CORTOS CIRCUITOS, MEDIANTE SU 
ELEMENTO INSTANTÁNEO (MAGNÉTICO). 

INTERRUPTORES ELECTROMAGNETICOS 
.INTERRUPTORES DE MAYOR CAPACIDAD QUE LOS 

TERMOMAGNETICOS. 
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RELES DE SOBRECORRIENTE 

e EXISTEN VARIOS TIPOS: 

~TIEMPO LARGO INVERSO 
~TIEMPO CORTO INVERSO 
~TIEMPO MEDIO INVERSO 

~TIEMPO STANDARD INVERSO 
~MUY INVERSO 
~EXTREMADAMENTE INVERSO. 

e EN SISTEMAS INDUSTRIALES LO MAS FRECUENTEMENTE USADOS SON 
LOS DE TIEMPO STANDARD INVERSO (IAC 51) Y DE TIEMPO STANDARD 
MUY INVERSO (IAC 53). 

·~ .. 
. ,~ :. ':~::. ,: :- .. ' . 

- .. ....,..,;o.a<H 
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e EL RELE DE TIEMPO INVERSO ES MEJOR QUE EL DE TIEMPO MUY 
INVERSO DONDE HAY UNA AMPLIA VARIACIÓN DE NIVELES DE 
CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO DEBIDO AL CAMBIO DE FUENTES DE 
POTENCIA EN USO. 

e EL DE CURVA MUY INVERSA ES ADECUADO EN SITEMAS DE 
DISTRIBUCIÓN ALIMENTADOS POR GRANDES SISTEMAS DE POTENCIA, 
DEBIDO A QUE EN FALLAS, PEQUÑAS ES LENTO: MAS ES RÁPIDO EN 
AL TOS VALORES DE FALLA 

e UNA VEZ SELECCIONADO EL MODELO DE RELEVADOR, SIGUE 
ESCOGER LOS RANGOS DE CORRIENTE DE LOS ELEMENTOS DE 
TIEMPO INVERSO E INSTANTÁNEO. LOS BAJOS RANGOS, COMO EL DE 
O 5-2[AJ PUEDEN SER USADOS DONDE UNA BAJA CORRIENTE DE PICK­
UP SE REQUIERA, COMO ES EL CASO DE LAS CORRIENTES DE TIERRA 
O DE NEUTRO. ~· 
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e PARA PROTECCION DE FASE SE RECOMIENDA EL RANGO DE 2-16A 

e EL RELEVADOR TIENE TAPS PARA EL RANGO 2-16 A 

RANGO TAPS DISPONIBLES 

2-16 ¡2.0, 2.5, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 7.0, 
8.0, 10.0, 12.0, 16.0 

REQUERIMIENTOS DE PROTECCIÓN DE LOS ELEMENTOS PRINCIPALES 
DE UN SISTEMA ELÉCTRICO 

e ES NECESARIO ESTABLECER LOS LIMITES DE VALORES DE 
CORRIENTE, INFERIOR Y SUPERIORES EN EL QUE TRABAJA EL 

. EQUIPO. 

e UN BUEN MÉTODO ES ESTABLECIDO POR: 

1 - CONDICIONES DE OPERACIÓN. 
2.- REQUERIMIENTOS MINIMOS DE PROTECCIÓN. 
3.- NIVELES DE CORRIENTE MÁXIMOS QUE PUEDEN SOPORTAR LOS 

EQUIPOS (ANTES DE DAÑARSE) 

CONDICIONES DE OPERACIÓN. 

e LAS PROTECCIONES DEBEN SER INSENSIBLES A LAS CORRIENES 
NORMALES, COMO POR EJEMPLO: 

>-CORRIENTES PLENA CARGA 

>-SOBRECARGAS PERMISIBLES 
>-ARRANQUE DE MOTORES 

>-CORRIENTES TRANSITORIAS (INRUSH) 

e ESTOS DATOS PUEDEN OBTENERSE DE LOS FABRICANTES DE: EQUIPO, 
EN LAS PLACAS DE LOS APARATOS O EN LOS VALORES DE NORMA 

e CUANDO NO SE DISPONGA DE DATOS, LAS SIGUIENTES 
APROXIMACIONES SON NORMALMENTE ACECUADAS: 

>-MOTORES: 

•:•uN H. P. ES APROXIMADAMENTE IGUAL A UN KVA PARA MOTORES DE 
INDUCCIÓN CON F.P. DE 0.8; PARA MOTORES SINCRONOS CON F. P. DE. 
LA UNIDAD, UN H P. ES IGUAL A 1.25 KVA. 
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•!•FACTOR DE SERVICIO DE 1. POR LO TANTO NO HAY CAPACIDAD PARA 
SOBRECARGARLO. 

•!•CORRIENTE TRANSITORIA DE INRUSH: 

./ IGUAL A 6 VECES LA CORRIENTE A PLENA CARGA EN MOTORES DE 
iNDUCCIÓN . 

./ PARA MOTORES SINCRONOS CON CARGAS DE BAJA INERCIA, ESTE 
VALOR ES DE 6 VECES . 

./CON CARGAS DE ALTA INERCIA, LA CORRIENTE DE ROTOR BLOQUEADO 
SERÁ DE 9 VECES . 

./ EL TIEMPO DE DURACIÓN ES DE 5 A 30 SEGUNDOS, DE~ENDIENDO DE 
LA INERCIA DE LA CARGA 

);;>TRANSFORMADORES. 

•!•CAPACIDAD DE SOBRECARGA DEPENDE DEL TIEMPO DE 
ENFRIAMIENTO USADO. 

•!•DE LO ANTERIOR, SE PUEDE ESTABECER QUE LA CAPACIDAD DEL 
TRANSFORMADOR ES .LA CORRIENTE A PLENA CARGA MULTIPLICADA 
POR EL FACTOR DE ENFRIAMIENTO Y POR EL FACTOR DE ELEVACIÓN 
DE TEMPERATURA 

•!•CORRIENTE DE INRUSH POR MAGNETIZACIÓN: 

./ + 12 VECES AMPERS A PLENA CARGA PARA TRANSFORMADORES TIPO 
SUBESTACION Y PEDESTAL . 

./ + 8 VECES AMPERS A PLENA CARGA PARA UNIDADES TIPO CENTRO DE 
CARGA 

./ + 8 a 25 VECES PARA TRANSFORMADORES TIPO SECO PARA 
DISTRIBUCIÓN EN BAJA TENSIÓN. 

};>CABLE 

•!•LA CAPACIDAD DE SOBRECARGA DEPENDE DEL TIPO DE INSTALACIÓN. 

•!•LAS TABLAS DE CONDUCTORES EN EL "NATIONAL ELECTRIC CODE" 
SIRVEN DE GUÍA 

REQUERIMIENTOS MÍNIMOS DE PROTECCIÓN. 

e LOS CÓDIGOS Y STANDARS LIMITAN LOS AJUSTES DE LOS EQUIPO DE 
PROTECCIÓN. 

};>MOTORES 

•!•PARA MOTORES ARRIBA DE 600 VOLTS, EL N. E. C. EN SU ARTICULO 430, 
PARTE J, REQUIERE QUE CADA MOTOR SEA PROTEGIDO CONTRA 
SOBRECARGAS PELIGROSAS MEDIANTE PROTECCIÓN TÉRMICA 
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INTERNA O EXTERNA. LA PROTECCIÓN CONTRA CORRIENTES DE FALLA 
ES MEDIANTE INTERRUPTORES O FUSIBLES. 

•!•PARA MOTORES ABAJO DE 600. EL N.E.C. REQUIERE EN SU ARTICULO 
430, PARTE C, LO SIGUIENTE: PROTECCIÓN CONTRA SOBRECARGA. 

DMOTORES PARA FACTOR DE SERVICIO 
NO MENOR A 1.15 --------- 125% 

DMOTORES CON ELEVACIÓN DE TEMPERATURA 
NO MAYOR A 40°C --------125% 

DTODO EL RESTO DE MOTORES115% 

•!•PARA PROTECCIÓN DE SOBRECORRIENTE, EL N. E. C. REQUIERE UN 
DISPOSITIVO DE VALOR NOMINAL O AJUSTADO A: 

TIEMPO INVERSO EN INTERRUPTOR 250% ¡ 
1 

DISPARO INSTANTANEO EN INTERRUPTOR 700% l 
' 

i FUSIBLES SIN RETARDO DE TIEMPO. 300%. 

FUSIBLES DE DOBLE ELEMENTO, CON RETARDO DE 175% 
TIEMPO. 

1 

' .. 

CABLES ,· 

e EL N .E. C. REQUIERE QUE LOS CABLES SEAN PROTEGIDOS CONTRA 
SOBRECORRIENTESC COMO SIGUE: 

e CABLE ALIMENTADOR, TENSION MENOR O IGUAL A 600 V., DENTRO DE 
SU AMPACIDAD (ARTICULO 240- 3) 

e CABLE ALIMENTADOR ARRIBA DE 600 VOL TS. UN FUSIBLE 
SELECCIONADO PARA UNA CORRIENTE PERMANENTE QUE NO EXCEDA 
3 VECES LA AMPACIDAD DEL CONDUCTOR, O UN INTERRUPTOR QUE 
TENGA UN AJUSTE DE DISPARO DE NO MÁS DE 6 VECES LA AMPACIDAD 
DEL CONDUCTOR (ARTICULO 240 - 1 00). 

NIVELES DE CORRIENTE MÁXIMOS QUE PUEDEN SOPORTAR LOS 
EQUIPOS . 

• MOTORES ES EL TIEMPO EN QUE UN MOTORPUEDE PERMANECER 
CON EL ROTOR BLOQUEADO. 

e TRANSFORMADORES. (ANSI C57.12.00, 1973). ESTE PUNTO IDENTIFICA 
LOS REQUERIMIENTOS DE DISEÑO MEDIANTE LOS CUALES LOS 
DEVANADOS PUEDEN SOPORTAR, SIN DAÑO LOS ESFUERZOS 
MECÁNICOS Y TÉRMICOS CAUSDOS POR LOS CORTOS CIRCUITOS, 
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EJEMPLO DE APLICACIÓN DE PROTECCIONES Y COORDINACIÓN 
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e PASO No. 1 CORRIENTES NORMALES DE OPERACIÓN. 
A) MOTOR DE BOMBA. 200 H .. 

CORRIENTE 200 
APLENA = =262A (CPC)(IHP=IKVA) 
CARGA _J3 ( Ü .44) 

e CORRIENTE ROTOR BLOQUEADOíCRB) 
6 VECES LA CORRIENTE A PLENA CARGA Y SE ASUME 8 SEGUNDOS DE 

DURACIÓN. 
CRB= 6 x CPC = 1574 A. 

e MÁXIMA CORRIENTE DE ARRANQUE (MCA) 
1.5 VECES CRB DURANTE 0.1 SEG. 
MCA = 157 4 x 1 . 5 = 2597 A 

B) CORRIENTES ADICIONALES EN EL TABLERO DE SERVICIOS 
GENERALES, DEBIDO A OTRAS CARGAS: 

CORRIENTES ADICIONALES 
C P.C. BOMBA No 1 
TOTAL ALIMENTADOR A 
SERVICIOS GENERALES 

= 1353 A 
= 262 A 
= 1615 A 
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C) CORRIENTE EN TABLERO 5 SERVICIOS PROPIOS. 
ALIMENTADOS SERVICIOS 
GENERALES 
CORRIENTE ADICIONAL 
TOTAL 

=1615A. 
= 800 A. 
= 2415 A. 

D) TRANSFORMADOR DE SERVICIOS PROPIOS. 

ALTA= 
2000 

= 77 A . 
.J3(15) 

BAJA = 
2000 

= 2624 A . 
.J3(0.44) 

LA CORRIENTE DE MAGNETIZACIÓN (INRUSH) SE CONSIDERA 8 VECES LA 
CORRIENTE A PLENA CAPACIDAD Y SU DURACIÓN ES DE 0.1 SEG. 

CORRIENTE DE MAGNETIZACIÓN TRANSITORIA (CMT) 
CMT = 8x IN = 8X 77 
CMT = 616A, DURACIÓN 0.1 SEGUNDOS. 

e PASO No. 2 CALCULO DE CORRIENES DE CORTO CIRCUITO 
e ESTAS FUERON CALCULADAS POR SEPARADO Y SE MUESTRAN EN EL 

DIAGRAMA UNIFILAR ANEXO. 
e DE ACUERDO CON LA VELOCIDAD DE RELES O LA DEL EQUIPO DE 

DESCONEXIÓN SE DEBE CONSIDERAR SI SE TOMA EN CUENTA LA 
CORRIENTE SUBTRANSITORIA O TRANSITORIA. _ 

.-·.· .... . -·- ,, .. , 
~· :- ··:·. ~;-'. ·:'-. \) . 

. -. -~...:~, . -:,,·- . 

. : . - . . . 
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e PASO No. 3. DETERMINACIÓN DE REQUERIMIENTOS DE PROTECCIÓN 
EN EQUIPOS 

A) MOTOR DE LA BOMBA 

e SOBRECARGA COMO SE TRATA DE UN MOTOR CON UN FACTOR DE 
SERVICIO DE 1.15, LA SOBRECARGA MÁXIMA ES A 25%, POR LO TANTO, 
EL VALOR "NEC" DE SOBRECARGA: 
NEC- OL =CPC x 1.25 
NEC- OL = 327 A 

e SOBRE CORRIENTE. COMO EL PROTECTOR ES UN TERMOMAGNETICO, 
SE DEBE TENER 250% DE IN COMO MÁXIMO PARA LA CURVA DE 
TIEMPO INVERSO Y 1300% PARA EL ELEMENTO INSTANTÁNEO, POR LO 
QUE: 
NEC_ OC1 = CPC x 2.5 = 262x 2.5 

NEC_ OC1 = 655 A. 
NEC_ oc2 = CPC x 13 = 262 x 13 

NEC_ OC2 = 3400 A. 

B)CABLES 

e LOS CABLES DEBERÁN DE PROTEGERSE CONTRA LOS DAÑOS POR LA 
ELEVACIÓN DE TEMPERATURA QUE SE PRESENTA DURANTE UN CORTO 
CIRCUITO, PROCURÁNDOSE LIMITAR ESTE DAÑO A UNA REDUCCIÓN DE 
1% EN LA VIDA ÚTIL DEL CABLE PARA CADA FALLA, LA SOCIACIÓN 
ESTADOUNIDENSE "INSULATED POWER CABLE ENGINNERS 
ASSOCIATION" (IPCEA) RECOMIENDA UNA SERIE DE TEMPERATURAS 
MÁXIMAS QUE SE DEBEN DE ALCANZAR DEPENDIENDO DEL TIPO DE 
AISLAMIENTO DEL CABLE. 

DESIGNACION NEC MAXIMATEMPERATURA MAXIMATEMPERATURA 
CONTINUA (0 C} EN EL CONDUCTOR 

XHHW, RHH, RHW 90 250 
(600V-5kVSOLO) 

XHHW (SOLO 600 V) 90 250 

RHW (SOLO 600 V) 75 200 

THW, THWN, PVC, 75 150 
POLIETILENO, THHN 90 150 

¡ 75 150 
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e CONOCIDOS LOS LIMITES DE TEMPERATURA, CON LAS SIGUIENTES 
FÓRMULA SE PUEDEN DETERMINAR LA CORRIENTE DE CORTO 
CIRCUITO QUE LAS PRODUCE: 

•:• PARA CONDUCTGRES DE COBRE 

( -
1
-)' t = 0.02971ojT, +

234
) 

CM 'T, +234 

•:• PARA CONDUCTORES DE ALUMNIO 

( -
1
-)' t=0.01251ojT,+

228
) 

CM 'T, +228 

•DoNDE: 
1 = AMPERS RMS DURANTE TODO EL INTERVALO DE FLUJO DE 

CORRIENTE. 
t =DURACIÓN DEL FLUJO DE C. C. EN SEGUNDOS 
CD = SECCIÓN DEL CONDUCTOR EN CIRCULAR MILS 
T1 = TEMPERATURA INICIAL DEL CONDUCTOR (°C) 
T2 =TEMPERATURA FINAL DEL CONDUCTOR (°C) 

-
e PARA EL ESTUDIO DE COORDINACIÓN SE PONEN COMO DATOS T1 Y T2 

(75° Y150°C PARA LOS CABLES DE ESTE ESTUDIO, THW) Y DE AHÍ SE -
DIBUJA LA CURVA TIEMPO-CORRIENTE DEL CABLE EN PARTICULAR 
SOBRE EL PAPEL LOG-LOG. 

e LOS BUSES TIENEN TAMBIÉN UN CIERTO LIMITE DE TEMPERATURA A LA; 
QUE DEBEN CALENTARSE EN EL CASO DE UN CORTO CIRCUITO, Y ESTA 
DADO POR LA SIGUIENTE FORMULA: 

1=1974A 

e EN DONDE:· 

,---,-----,.-

loj TM- TA +1) 
\234+ TA 

33S 

1 =CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO EN AMPERS. 
A = SECCIÓN TRANSVERSAL DE LAS BARRAS EN MM2 

. 

TM =TEMPERATURA DE FUSIÓN DEL COBRE (1083 °C) 
TA = TEMPARATURA AMBIENTE (°C) 
S = DURACIÓN DEL CORTO CIRCUITO EN SEGUNDO. 

C) TRANSFORMADOR DE 200KVA 

e DE ACUERDO A LA TABLA DE LA PAGINA 5-27, EL TRANSFORMADOR 
QUE TIENE UNA IMPEDANCIA MENOR AL 6% DEBE SER PROTEGIDO A 

\ 600% DEL LADO PRIMARIO Y A 250% EN EL LADO SECUNDARIO. 
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NEC- T1 = 1 p X6 = 77 X 6 = 462 A 
NEC- T2 = ls X2.5 = 2624 X2.5 = 6560 A. 

e EL PUNTO ANSI SE DETERMINA EN BASE A LA TABLA DE LA PAGINA 5-
30, Y COMO SE TRATA DE UNA IMPEDANCIA DE 5.75%, ESTE SERÁ DE 
10.1 X Y 3.75 SEGUNDOS (CONEXIÓN DELTA- ESTRELLA), POR LO QUE 

e PUNTO ANSI = 10.1 X 77 = 778 A. 

e (3 75 SEGUNDOS) 

e PASO No 4, ELABORACIÓN DE CURVAS TIEMPO-CORRIENTE. 

A) CURVA TIEMPO.CORRIENTE N0.1 
MUESTRA LA PORCIÓN DEL CIRCUITO MAS ALEJADA DE LA FUENTE, 
INCLUYENDO: 

e MOTOR DE 200 HP, CON SU PERFIL DE OPERACIÓN (MCA, CRB, CPC Y 
DURACIÓN). SE MUESTRA TAMBIÉN LOS REQUERIMIENTOS NCE- OL Y 
NEC- OC. 

e CABLE DE 350 MCM. SE TRAZA SU CURVA DETERMINANDO DOS 
PUNTOS DE ELLA: 

eT1 = 75°C 

•T2 = 150°C 

e PARA t = 0.01 SEG. 

e 1 = 185,297 AMPERS 

e PARA t = 0.1 SEG. 

e1 = 52,596 AMPER 

( -
1
-)

2 

t = 0.02971ojT2 +
234

] 
CM ~l T1 +234 
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EL ELEMENTO TÉRMICO PARA PROTECCIÓN DE SOBRECARGA AL 
MOTOR, TIPO CR224 DE GE, 270 A, AJUSTADO AL 100% QUEDA ENTRE 
LA C.P.C Y EL VALOR NEC-OL 

.INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 350 A., SIN AJUSTE TÉRMICO Y 
CON AJUSTE MAGNÉTICO A 3500 + 10% AMPERS; ESTE VALOR 
COINCIDE CON EL VALORE NEC-OC2. LA CURVA DEL INTERRUPTOR SE 
CORTA EN (23, 113 A) QUE ES EL CORTO CIRCUITO ASIMÉTRICO EN EL 
TABLERO DE SERVICIOS GENERALES. 

B) CURVA T. C. No 2 

e SE MUESTRA LA COORDINACIÓN ENTRE EL INTERRUPTOR 
TERMOMAGNETICO 2 Y EL RELEVADOR DE ESTADO SÓLIDO DEL 
ELECTROMAGNÉTICOª ESTE DIBUJO CONTIENE 
- INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 350 A. 
-LIMITE DE CALENTAMIENTO DE 3 CABLES DE 500 MCM (1500 MCM) 
-INTERRUPTOR ELECTROMAGNETICO, SENSOR A 2000 A., BANDA DE 

TIEMPO LARGO (LT) AJUSTADO A 1. LA CORRIENTE DEL SENSOR Y 
TIEMPO MÍNIMO; SE BUSCA ESTAR A LA DERECHA DE IN3 BANDA DE 
TIEMPO CORTO 
AJUSTADA A 3 VECES (6000 A) Y CURVA DE 0.11 SEG.; SE PROCURA 
ESTAR A LA DERECHA DE IN3 + MCA (3950 A), ESTA CURVA SE CORTA 
EN 1' o4 = 40,000 A. 

C) CURVAS TIEMPO CORRIENTE No 3 
e SE REFIEREN A LA COORDINACIÓN ENTRE LOS INTERUPTORES 

ELECTROMAGNETICOS DERIVADOS Y EL PRINCIPAL DEL TABLERO 
No. 5 DE SERVICIOS PROPIOS . 
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.INTERRUPTOR DERIVADO 400 AMPERES (No. 4) BANDA INSTANTÁNEA: 
SE AJUSTA EL VALOR MÁXIMO, 12 X= 4800 AMPERES, CON OBJETO DE 
TENER CIERTA SELECTIVIDAD CON LOS INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETIGOS DEL TABLERO QE ESTE INTERRUPTOR ALIMENTA 

e EN FALLAS MENORES A 4800 A, OPERAN LOS TERMOMAGNETICOS Y SI 
ESTA ES MAYOR, OPERAN TANTO PRINCIPAL COMO DERIVADOS. ESTA 
PORCION INSTANTÁNEA DE LA CURVA SE CORTA A 53,742 A, VALOR DE 
LA FALLA TRIFASICA ASIMÉTRICA EN ESE PUNTO. LA BANDA L.T SE 
AJUSTA A 1.0X, CURVA MÍNIMA 

.INTERRUPTOR PRINCIPAL, 3000 AMPERES, DISPOSITICO DE 
PROTECCIÓN DE FASE No. 5 DEBE PROTEGER AL TRANSFORMADOR, Y 
SU BANDA L.T DEBE QUEDAR A LA IZQUIERDA DE 250% DE ls (6560 
AMPERES). 

- DEBE PERMITIR QUE EL TRANSFORMADOR LLEVE SU PLENA CAPACIDAD 
EN FORMA PERMANTE, (2624 A) 

- DEBE PROTEGER A LAS BARRAS COLECTORAS, DE 3000 A 

- DEBE COORDINARSE CON LOS DISPOSITIVOS _l_ Y Z 
e SE ESCOGE UN PICK-UP DE 1.0 Y LA CURVA MÍNIMA PARA LA BANDA L.T 

LA BANDA DE TIEMPO CORTO SE AJUSTA A LA DERECHA DE LA BANDA 
S.T DEL DISPOSITIVO No 3 SE ESCOGE 3X = 9000 AY UN AJUSTE DE 
TIEMPO DE 0.25 SEG. LA CURVA SE CORTA A 40,000 AMPERES, VALOR-­
DE LA CORRIENTE TRANSITORIA lo4 

e BANDA DE TIERRA G. 
TIENE POR OBJETO PROTEGER CONTRA FALLAS DE ARQUEO. 

e LA FALLA PROBLABLE MÍNIMA DE ARQUEO ES EL 19% DE LA FALLA 
TRIFÁSICA: 

D) CURVAS TIEMPO CORRIENTE No. 4 

e SE COORDINAN EL RELE IAC 53 B EN 15 KV, CON EL RELE DE ESTADO 
SÓLIDO DEL INTERRUPTOR PRINCIPAL EN BAJA TENSION 

e LA TENSION BASE ES DE 15 KV, Y TODA LAS CORRIENTES SE CALCULAN 
EN ESA BASE: 

e 3000 AMPERS. -----------------> 3000 (40 /15000) = 88 A 

.ASÍ SE PROCEDE PARA LOS DEMÁS VALORES, TRANSPORTANDO CON 
ESTO LOS VALORES EN B.T AL LADO DE 15 KV. 

e RELEVADOR 50/51. SE DEBE AJUSTA CONSIDERANDO LO SIGUIENTE: 
- DEBE COORDINARSE CON EL INTERRUPTOR EN BAJA 
TEN S ION. 
- DEBE QUEDAR A LA IZQUIERDA DEL VALOR FIJADO POR EL NEC 
PARA ALTA TENSION (400% lp 308A). 
- DEBE OPERAR ANTES DEL PUNTO ANSI. 

17 
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e PARA CUMPLIR CON ESTO,EL RELEVADOR SE AJUSTA A UN PICK-UP DE 
300A PRIMARIOS (DADA LA RELACIÓN DE LOS T.C, 150/5 = 30, EL "TAP" 
DEBE SER 10) LA CURVA DE TIEMPO SELECCIONADA ES LA No. 2. 

e DADO QUE ESTE RELEVADOR 50/51 ES SENSIBLE A LAS FALLAS 
SUBTRANSITORIAS Y ASIMÉTRICAS, EL INSTANTÁNEO DEBE 
AJUSTARSE A UN VALOR MAYOR QUE 53.742 A .. O SEA LA CORRIENTE 
DE FALLA EN EL SECUNDARIO ( 1576 A., REFERIDO AL PRIMARIO), SE 
SELECCIONA UN AJSTE DE 60 AMPERES, EQUIVALENTE A: 60 
(15000/440) = 61,363 A 

- .>:. > ·: - • ··-. 
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SISTEMAS DE GENERACION ELECTRICA EN 
EMERGENCIA 

l. INTRODUCCION 

En esta época de modernización en que la Industria se inclina a la automatización; las 
fábricas robotizadas; los edificios inteligentes, etc., no se concibe una instalación 
inadecuada que no prevea las características para que el suministro de energía eléctrica 
sea adecuado y no se interrumpa. 

Desde el punto de vista de Proyecto, construcción y operacwn de instalaciones 
electromecánicas, es necesario tomar conciencia de que es lo que se está manejando con 
los sistemas de generación eléctrica y en particular, en los de emergencia. 

La importancia de una buena selección, una buena instalación y la correcta operación y 
mantenimiento de estos sistemas es indispensable para asegurar la continuidad del 
suministro eléctrico. 

En toda instalación eléctrica se cuenta con: 

a) Fuente de suministro eléctrico. 
b) Instalaciones para su distribución. 
e) Equipo que utiliza la energía. 

Si además toda instalación eléctrica debe ser flexible, confiable, segura, accesible, etc .. 
debemos analizar cuáles son las características y las necesidades del equipo y circuitos 
alimentados y actuar en consecuencia desde el momento de hacer el proyecto. 

Por ejemplo, si en una industria se producen cables extruído para muy alta tensión, 
cualquier suspensión del servicio puede arruinar toda la producción o también, si en una 
sala de cine o teatro existe el peligro de accidentes por aglomeración durante un apagón. 
debe planearse la solución adecuada analizando el costo- beneficio respectivo. 

Así mismo podrán mencionarse otros ejemplos y hacerse otras preguntas: 

• ¿ Se cuenta con energía eléctrica adecuada y confiable en el lugar cercano a la 
instalación?. 



• ¿ Hay algún circuito que se tenga que abastecer siempre. porque fallando la 
energía se tengan pérdidas considerables?. 

• ¿En caso de emergencia pueden perderse vida o causarse accidentes?. 

• ¿ Se tendrá problemas por perderse información valiosa en computadoras, 
sincronía en rastreadoras de satélites o detalles semejantes?. 

Conforme a esto, debemos estar concientes del tipo de carga que se tiene y dar la mejor 
solución técnico-económica a cada problema específico y, para ello, se hace necesario 
conocer las diversas alternativas de suministro eléctrico para poder escoger entre ellas. 

2. UTILIZACION 

EJEMPLO DE EQUIPOS Y SISTEMAS QUE REQUIEREN SUMINISTRO 
ELECTRICO CONTINUO. 

• Elevadores de pasajeros. 
• Elevadores de camillas en hospitales. 
• Montacarga y elevadores de automóviles. 
• Alumbrado de emergencia en edificios, fábricas y almacehes de departamentos. 
• Alumbrado de salidas de seguridad (salas públicas, etc). 
• Quirófanos de hospitales. 
• Bombas de agua potable. cárcamos y contra incendio. 
• Pistas de aterrizaje. 
• Salas de cómputo. 
• Motores para algún servicio especial. 
• Hornos y equipos similares. 
• Refrigeración de sangre, sueros reactivos, etc. 
• Microondas y rastreadores de satélites. 
• Circuitos de seguridad. 
• Etc. 



Por la importancia y prioridad, el suministro eléctrico se divide en: 

• Servicio Normal ( todo lo que puede aceptar interrupción ocasional sin 
graves daños). 

• 3". Emerg. o Prioridad ·'C" (entrada ocasional o conveniente) (manual). 

• 2•. Emerg. o Prioridad "B" (Inmediata tan pronto se disponga y/o diferido 
después de lo esencial). 

• 1 •. Emerg o Prioridad "A" (interrupción mínima o ninguna). 

Dentro de los equipos electrógenos, cabe hacer la distinción siguiente, según su 
forma de operar y su utilización: 

A.- Plantas Eléctricas de Servicio Continuo. 

8.- Plantas Eléctricas de Emergencia. 

C.- Sistemas de CD por batería. 

C'. Sistemas de Potencia Ininterrumpible (SPI) (en inglés UPS o Sistema 
"No Break"). E Inversores (IPS) 

D.- Sistemas de Generación combinados industriales y/o co-generación. 

En los incisos A) y B). podemos definir como Planta Eléctrica toda aquella 
máquina que nos proporciona energía eléctrica de ciertas características, 
mediante un generador impulsado por un motor primo que transforma un cierto 
energético en potencia mecánica. 

En cuanto a los incisos C) y C' ), se refieren a equipos que deben abastecer de 
inmediato la demanda de cargas críticas y para ello se cuenta con energía 
almacenada en baterías, efecto volante cinético (ya casi sin uso) u otros medios 
como equipos independientes conectados permanentemente en paralelo, que al 
presentarse la falla del suministro, toman la carga correspondiente. 
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En todos estos eqmpos la importancia de la confiabilidad es básica según 
veremos más adelante. 

Los Sistemas Industriales D) tienen varias formas de aprovechar su generación y 
obtener subproductos o economía, como veremos adelante. 

3. DESCRIPCION DE CADA SISTEMA 

Para analizar los sistemas de generación eléctrica descritos. comenzaremoc por 
analizar sus características: 

A) PLANTAS DE SERVICIO CONTINUO 

En términos generales, las plantas de servicio continuo. son aquellas que 
suministran energía para: 

a) Venta y distribución del fluido. 

b) Accionar equipos particulares en lugares donde no existe el suministro 
público o éste es deficiente, insuficiente o de diferentes características a 
las que se requieren. 

Para las primeras que se citan, generalmente se requieren estudios y 
especificaciones muy especiales y complejos, ya que la venta y distribución de 
energía, están sujetas a una serie de normas y requerimientos gubernamentales 
para asegurar, no solo la continuidad y suficiencia del servicio, sino la buena 
calidad del mismo y detalles que en el presente estudio sería imposible agotar. 
Sin embargo, al describir las segundas, se esbosan algunas características y 
estudios que para el primer caso sería necesario ampliar. 

Una planta particular de servicio continuo, es aquella en que la operación de la 
misma se requiere por un período largo, ya sea a plena carga o parcialmente y, 
dependiendo de esto, las condiciones del calentamiento y desgaste del motor 
primo, así como el consumo y aprovechamiento de combustible o energía 
mecánica, deben estudiarse en forma particular. 

Aquí la relación COSTO DE GENERACION 1 KILOWATT-HORA. tiene una 
influencia importante en la selección del equipo. 



El costo de generación depende del costo de combustibles. vapor, etc .. que se 
consuman y del costo de operación, mantenimiento y reparaciones. así como de 
la amortización del equipo; por lo que, un balance entre todos éstos, permite 
escoger aquel que dé las condiciones más económicas y funcionales. 

B) PLANTAS ELECTRICAS DE EMERGENCIA 

Como su nombre lo indica, el suministro de energía eléctrica en algunos casos, 
es indispensable para afrontar condiciones de falla y peligro, ya sea porque se 
pierda o dañe una producción determinada o porque se ponga en peligro v;das, 
otros bienes, etc. 

En el caso de hospitales u otras aplicaciones en que se amenaza la vida humana, 
pueden considerarse las plantas de emergencia como un Salvavidas. De aquí la 
importancia de poner una gran atención no solo a la buena selección, 
adquisición e instalación de la misma, sino mantener con gran acusiocidad y 
esmero todas las características que aseguren su buena operación. 

Una planta de emergencia esta diseñada para operar durante períodos 
relativamente cortos, ya que se supone que el suministro general de energía 
eléctrica, se hace cargo de la demanda normal y solamente al fallar ésta. se 
requiere un sustituto para algunas cargas y, por consiguiente, en lugares con 
buen suministro eléctrico, una planta de emergencia llega a operar solo unas 
cuantas horas por año, aún sumándole los tiempos de ejercitación semana: que 
se aconseJan. 

En otras ocasiones, la operación es más intensa, pero aún así, el diseño de una 
planta de emergencia es básicamente diferente a la de servicio continuo. 

(Considérese que el precio actual de una planta de emergencia fluctúa entre 
$220 y $150 dólares/Kw) 

De no hacerse una buena selección, podemos cometer alguna LAMENTABLE 
omisión en algo que precisa de una verdadera meditación y aplicación de los 
::onocimientos a nivel INGENIERIA con la consecuente RESPONSABILIDAD 
en ello. Una planta eléctrica en buenas condiciones debe arrancar en 
aproximadamente 5 a 1 O segs., incluyendo los movimientos del interruptor de 
transferencia. Durante este lapso no hay energía en la carga. Si esto a~:cta, 
deben considerarse otras soluciones adicionales. 



9 

C) SISTEMA DE C.D. 

CA-CD. Este es un sistema de almacenamiento en Corriente Directa mediante 
baterías, que permite la reposición del suministro eléctrico a lámparas 
incandescentes y para aparatos que aceptan esta corriente, mediante una pequeña 
interrupción (0.050- 0.125 segs.) que generalmente es imperceptible para el ojo 
humano y se utiliza para la iluminación de quirófanos en hospitales o de tiendas 
comerciales o como indicación de salidas de emergencia, etc. 

La reposición de la energía así consumida, se hace al volver el suministro 
normal de CA, mediante rectificadores regulados automáticamente. 

C') SISTEMAS DE SERVICIO DE POTENCIA ININTERRUMPIBLE 
(SPI) (o UPS) 

En los casos en que ciertas cargas críticas se ven afectadas por cualquier 
interrupción, aunque ésta sea de una fracción de segundo, se utilizan los SPL o 
UPS, cuyo objetivo principal es eliminar cualquier interrupción en momentos en 
que desaparezca el suministro normal. · 

Estos requerimientos generalmente se presentan en cargas menores muy 
especiales como: instrumental médico, equipos para aeropuertos, computadoras, 
plantas químicas, comunicaciones, etc., pero por su confiabilidad están 
aplicándose en capacidades mayores. 

Existen varias formas de hacerlo, dependiendo de la capacidad y de la aplicación 
principalmente. 

a) Sistema de Motor Generador con volante (1 •. Generación). 

Esto constituyó la primera generación del Sistema Ininterrumpible de Potencia 
(SPI) con la idea de que por algún momento. el volante acumularía la inercia 
suficiente durante 3 a 5 segs., para permiiir que una Planta Eléctrica arrancara y 
así recuperar la alimentación faltante, sin embargo la pérdida de velocidad y por 
lo tanto la frecuencia eléctrica en la corriente alterna generada, constituyó el 
mayor inconveniente para equipos tan delicados como computadoras que no 
toleren una caída de frecuencia de más de 1% y esto, siempre que la planta de 
emergencia arrancara con seguridad al primer intento. 
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b) Sistema de motor-generador accionado por un motor de C.D. y un generador 
de CA pero que, además de resultar un equipo muy costoso requería un 
mantenimiento delicado y una inestabilidad en la frecuencia al variar la carga. 

e) Sistema Motor Generador con volante y motor primo. 

En este caso se presentan dos soluciones: 

l. Un motor diese! acoplado a la misma flecha del conjunto MGV y, mediante un 
embrague, al faltarle la energía al motor eléctrico, el volante impulsa al motor 
diese! iniciando así su operación mecánica. 

1!. En otra versión el Grupo Moto-Generador_ Volante, al haber una falla, 
impulsa eléctricamente la marcha de una planta de emergencia, sin esperar la 
secuencia de operación de los reles detectores y sin depender de una batería, 
reconectándose así el motor eléctrico. 

En ambos casos, la confiabilidad de la operacwn depende del exacto 
funcionamiento del motor diese! y sus componentes y no hay un medio alten1o 
de suplir alguna falla. Además esas soluciones son más caras que los sistemas 
electrónicos y dependen más de un mantenimiento muy importante y .. su 
eficiencia es baja. (aproximadamente 80%) 

d) Unidad Electrónica Convertidor- Batería- Inversor. 

En estas unidades hay también varias versiones que deben contemplarse antes de 
seleccionarla, de acuerdo con las necesidades. 

Nos referimos a las más recientes 7a y ga Generación. 

Cabe hacer notar que entre los objetivos de estos equipos, está el suministrar. 

Tensión eléctrica limpia y constante. 
Frecuencia estable. 
Aislamientos de los transitorios que hay en la línea. 
Continuidad de la alimentación eléctrica durante falta de suministro 
normal. 
Confiabilidad. 
Memoria para registros e identificación de fallas. 

Y esto se hace indispensable en cargas como: 



Procesamiento de datos en computación. 
Controles industriales y robotización. 
Centros hospitalarios (unidades de cuidado intensivo) 
Telecomunicaciones. 
Control de tráfico aéreo y terrestre. 
Señalización v sistemas de seguimiento. etc. . ~ . 
Otros. 

Estas unidades están compuestas como se indica en la figura 1 y 2. 

--~ 

--·-- = -~- ·--' 
i • . 

. -- ----- _ ___: / --. ----
'• .:. -- ~" '-.-

Fig. 1 ~ 2 
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La alimentación de C.A., sea monofásica o trifásica se transforma en CD 
mediante un RECTIFICADOR y esta energía se almacena en una batería de 
voltaje y capacidad adecuados, la que se mantiene saturada y con carga de 
flotación, habiendo avances para lograr mayor vida de las baterías. 

A su vez, la línea donde se conecta la batería, abastece a un INVERSOR que es 
un dispositivo electrónico que convierte la corriente continua en corriente 
alterna (CC-CA). 

Este último dispositivo es el que ha venido modificándose cada vez más para 
que la conversión de CC a CA sea lo más eficiente, confiable y de forma de 
onda, lo más próxima a una senoide. 

De los distintos diseños de inversor y de su eficiencia, depende 
considerablemente la adecuada selección para diferentes aplicaciones. 

La forma de operar puede ser EN LINEA (ON UNE) y EN ESPERA (OFF 
UNE), teniendo desde luego más seguridades y confianza en la primera, oero 
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con un pequeño aumento en el costo y el consumo eléctrico. Los nuevos diseños 
contemplan ambos sistemas en el mismo equipo. 

Cabe hacer notar que las características de una alimentación eléctrica puede 
presentarse con irregularidades no admisibles para el equipo alimentado. como 
las siguientes (Ver Fig. 3). 
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El equipo que logra dar la mejor característica dentro de las tolerancias 
aceptable para una carga muy especial, logra calificar dentro de los 
recomendables para·ese uso. 

Es de recordarse que, si por ejemplo, en determinado momento se está pasando 
un programa de computación y éste se interrumpe por fracciones de segundo o 
considerando que las operaciones dentro de la electrónica se hacen a velocié'ldes 
nona-segs., o sea millonésimas de segundo, pueden perderse datos o introducirse 
errores que echan a perder totalmente.el programa. 

Por esta razón es necesario conocer las características de los equipos confiables 
y dar las soluciones apropiadas. 

Por otra parte. como los mismos equipos SPl son susceptibles de falla, se han 
previsto soluciones que permitan hacerlos confiables. 

Un equipo SPI tiene una configuración como se indica, con sus respectivos 
interruptores de aislamiento y protección. (Ver F ig. 4) 
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La operación sobre la marcha permite que, en caso de fallar el equipo SPl o que 
se requiera aislarlo para mantenimiento, el interruptor estático de transferencia 
(SS) permite que sin ninguna interrupción, la carga quede conectada a una línea 
de reserva o de puente desde el bus de alimentación. 

Una configuración redundante que permita todavía una mayor protección sería 
la siguiente: 

Fig. 5 
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En caso de tenerse más unidades pueden usarse otras configuraciones como la 
que se indica. 



14 

----')'; ----

, ____ -.·::.:::. ~i_ .. ~'.!.!':...:.'~-----------1 
: ¡ 

-----¡ :-.l._! 
~--•~-•---·--· !~ b ' ·-----'SS --. 

1 --- ~~~-:,.::.~-7=¡---- ¡_ --- ¡ 
_i 

~----~-~---_.~ í---- ¡ ::.;.;,;~ 1 __ , ___ , 
Fig. 6 

En estas condiciones, la confiabilidad del conjunto de equipos, ( qe pueden 
medirse en MTBF o sea Tiempo Medio entre Fallas), se incrementa 
considerablemente. 

TMEF= 
TMDR=I 

A= 

P= 

---7~ 
- ,, 

F1g. 7 

Tiempo medio entre fallas 
Tiempo medio de reparación 

Disponibilidad = 

lndice de fallas = 

TMDR 
TMEF 

,,. 1 ·'' 

(h) 
(h) 

TMEF 
TMEF-TMDR 

1 
TMEF (1 1 h) 

Relación 
redundancia 

para 
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El índice de falla de un conjunto SPI trifásico por ejemplo, es la suma de los 
índices y falla de sus componentes: 

),T ~ ),. + ) .. + l., + Ass = 

AT =_1_ + _1_ + _ 1_ + _1 _ 
50 000 100 000 25 000 50 000 

),T ~ 10 -6 ( 20 + 10 + 40 + 20 ) ~ 90 ' 10 -ó 

o sea que las probabilidades de falla en 1 hora de funcionamiento del conjunto o 
sistema son 90 millonésimos. 

TNEF 11.111 h 
90x 10-6 

o sean 15.21 meses = 1.3 

Esto nos da una idea de la confiabilidad de un equipo similar. 

En el caso de varias unidades de SPI combinados la confiabilidad resulta muy 
alta y esto podría calcularse en base a las partes comunes y las propias del 
sistema y la sola adición de la línea de reserva e interruptor estático aumenta 
más del doble dicha confiabilidad. 

Viendo la figura 8, la línea de reserva se marca SUM y un interruptor estático lE 
con lo cual se logra la confiabilidad antes señalada. 

Calculando 
TMEF para: 

CA 
SUM 

_1_ 
).SI S 

Fig. 8 

SJS 

~ 
R 

~--_¡.---6-I~~L~. 
RESERVA SUM 

+ _1_ 
).SIS 

operación monofásica 
operación trifásica 

-'­).SIS 

1 r_____::y 

1 

lE 

1 + ).lE 

TMDRSIS 

TMEF 
50 000 
36 000 

Con dos unidades o sistema redundantes y un interruptor estático la 
confiabilidad nuevamente se incrementa aún más (Ver Fig. 9). 
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_1__ ( _!_ ) 
2 1 -1 

),T = [ + TMDRSIS ] + AlE 
ASIS ASIS 

Calculando ( operactón monofásica 99 5011 h 
TMEF para: operación trifásica 66 000 h 

F1g. 9 

Como se ve, para cargas muy críticas, podemos mencionar el rastreo y c0ntrol 
remoto de satélites o naves tripuladas, donde una interrupción de energía o una 
forma de onda anormal podrían introducir errores que llevarían a resultados 
fatales en la misión planeada al salirse de órbita o perderse su control. ,; 

Después de revisar someramente los equipos usuales, podemos analizar Tas 
características de los equipos actuales. Por ejemplo: 

La forma de operar de un equipo como un UPS o una computadora, tan 
sofisticado como en la actualidad lo permiten los adelantos electrónicos, da 
lugar a tener aparatos o sistemas estáticos muy confiables, de alta eficiencia, 
inteligentes y fáciles de operar y protegerse; avisar detalles que ponen en peligro 
la información o la operación, etc., así como alta seguridad para las personas, 
para los equipos mismos y los resultados, además de ser silenciosos. Todo esto 
puede además monitorearse y/o ajustarse a través de MODEM y líneas 
telefónicas y con un Puerto RS 232. 

Por lo que respecta a su instalación, cabe hacer notar que en equipos con cargas 
NO LINEALES, como los circuitos modernos, la instalación del NEUTRO, 
requiere una particular atención. 

Por causa de las armónicas impares, especialmente los múltiplos de 3, se tiene 
que dimensionar el calibre del NEUTRO hasta en 1.73 veces la corriente 
normal por fase de la carga NO LINEAL 
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Esto se debe a que aún con cargas balanceadas las armónicas impares múltiplos 
de 3 se suman y regresan por el NEUTRO, pudiendo llegar a esos valores. 

En el Reglamento para Instalaciones y el N.E.C., aparece yá este requisito. 

Por otra parte, debe considerarse que las plantas de emergencia que alimentan 
un SPI (UPS), computadoras, rectificadores, "dimmers", etc., con cargas NO 
LINEALES, deben sobredimensionarse por causas de las armónicas y para 
estabilidad de la operación. 

Se recomienda que por lo menos, el generador de la planta que alimenta 
Sistemas Ininterrumpibles de Potencia, sea de 1.5 a 2 veces como mínimo, 
auque el motor primo sea el normal. 

Sin embargo, si la planta eléctrica alimenta otras cargas y por ello el generador 
es mayor, no necesita aumentarse más que la diferencia. Ejemplo: Si el UPS es 
de 100 KVA pero hay cargas de emergencia de otros 40 ó 60 KV A, el generador 
puede ser de 150 ó 160 KVA, siempre y cuando no se requiera 
sobredimensionarlo por causa de arranque de motores u otras razones. , 

Por lo que respecta al Regulador de Voltaje del generador de la planta, éste debe 
ser de características especiales para que no se descontrole con las señales 
provenientes de los alimentadores, cuando éstos tienen una carga NO LINEAL 
que provoca "ruido" eléctrico y contamina el disparo de los SCRS. 

Si un regulador normal se ·'aloca", puede provocar sobre-voltajes de !50 ó 
200% que perjudican a la carga misma. 

Por esta razón será INDISPENSABLE un regulador de amplificación magnética 
o similar o filtros adecuados en el circuito sensor pues tanto el equipo generador 
como el alimentado, pueden perjudicarse. 

C" INVERSORES (IPS) 

Con la misma idea de funcionamiento de los SIP (Sistemas Ininterrumpibles de 
Potencia), (UPS), los Inversores o IPS resultan una solución menos costosa y de 
más prolongado respaldo para dar energía eléctrica ante las fallas de suministro 
que se presentan y sin la sofisticación propia de aquellos equipos que como UPS 
buscan no solo cubrir la falta de energía sino una protección y serie de avisos 
como el estado de carga de las baterías y envío de señales para cerrar cálculos en 
una computadora u otros equipos y evitar pérdidas de datos antes de apagarse. 
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En los IPS que son menos sofisticados pero mas robustos, se diseña el equipo 
para aceptar cargas y transientes como los arranques de motores de un 
refrigerador o bomba de agua, aspiradoras, etc., además de equipos tan pot•cntes 
como un horno de microondas. 

Generalmente su potencia es relativamente pequeña 500 a 5000 W., pero por 
ahora son equipos monofásicos y su utilización es principalmente doméstica o 
para pequeños talleres, oficinas, consultorios, etc., pero pueden sostener el 
servicio eléctrico por varios minutos u horas, según el tamaño de las baterías que 
lo soportan. · 

En el cálculo del tiempo de respaldo de baterías, podemos poner el siguiente 
ejemplo 

CONSUMO 
60-100 w 
100-125 

200 
400 
600 
1200 
800 

TIPO DE ENSERES COMUNES EN EL HOGAR 
Bombillas o focos : 
Computadoras. 
Televisor a color 
Batidora o Licuadora. 
Refrigerador. 
Horno de Microondas. 
Operador eléctrico de puertas 

Considerando que el IPS tengá una eficiencia aproximada de 85%, se necesitan 
700 W atts de Batería para cubrir 600 W de consumo, al convertir la corriente 
directa en corriente alterna. 

.. 
Por otra parte, un alto nivel de potencia reduce la eficiencia del equipo, debido 
principalmente a las resistencias internas del equipo, así como de las pr~pias 
baterías. Por tanto, las pérdidas a 2000· Watts van a ser 4 veces mayores que a 
1000 Watts. 

Por lo anterior se recomienda reducir preferentemente los consumos a un 60 o 
75% de la capacidad total. 

Tomando como ejemplo de cálculo: 

a.) Un refrigerador operando c/20 minutos o sea 8 horas /día con un consumo de 
600 W., 600 x 8 hs./1000 = 4.8 Kw- hr. 

., 
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b.) Televisor a color 200 W x 2 hrs/1000 = 0.4 Kw -hr. 

c.) Microondas 1200 W x 15 min. 1200 W x 15 min ( 1 hr/60min) = o.300 Kw-
hr 1000 

d.) Batidora 800 W x 15 min (1 hr/60min)/1000 = 0.200 Kw- hr. 

e.) 5 focos x 60 w x 5 hrs/1 000 = 1.5 Kw- hr. 

f.) Un operador eléctrico de puertas 800 x 8 x 15 seg x (1 hr/3600 seg)/1 000 = 
0.026 Kw- hr. 

Consumo total 

a.) Refrigerador 
b.) Televisor 
c.) Microondas 
d.) Batidora 
e.) Focos 
f.) Operador Puertas 
g.) 

4.8 Kw- hr. 
0.4 Kw- hr. 
0.3 Kw- hr. 
0.2 Kw- hr.. 
1.5 Kw- hr, 
0.026 Kw- hr. 
7.226 Kw- hr. 

Como se ve, el mayor consumo es el del refrigerador por el tiempo que está 
operando en el transcurso del día, en cambio el microondas que es la mayor 
carga momentánea, solo opera unos minutos en el día y un operador de puertas 
eléctricas que solo opera por segundos, consume muy poca energía. 

h.) Aplicando la eficiencia al consumo (85%) se requiere 8.62 Kw- hr./ día. 

Si suministramos un banco de 4 baterías de 12 V y 225 Amh c/u. 

Energía= V x Amh =4 x 12 x 225 = 10800/1000 = 10.8 Kw -hr. 

Con esta batería, podemos cubrir no solo 24 hrs. del consumo calculado, sino 30 
hrs. dentro de lo cual debemos cuidar principalmente el consumo del 
refrigerador, procurando no tenerlo abierto demasiado tiempo. 

Si el IPS se utiliza solo en emergencias cortas, su batería puede ser 
relativamente pequeña. 
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Si el IPS va a utilizarse en una camioneta para "Camping" u otra aplicación 
similar, es conveniente preveer alguna forma de recuperar la carga de la bat.:ría 
como podría ser, el mismo alternador de la camioneta. 

Igualmente en alguna casa de campo, podrían usarse celdas fotovoltaicas .') un 
cargador eólico, pero como no siempre hay viento o puede estar nublado con 
poca' luz de día, debe preveerse una batería mayor o una pequeña planta 
eléctrica. 

D) SISTEMAS DE CO-GENERACION, "TOTAL ENERGY" Y "NO 
BREAK" INDUSTRIAL. 

Estos sistemas buscan resolver problemas de generacwn eléctrica a nivel 
industrial, con fines económicos o de estabilidad y/o aseguramiento de la calidad 
del producto, etc. 

Generalmente se busca generar energía eléctrica y tener algún subproducto 
adicional o viceversa 

Fig. 10 
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Fig. 11 
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Dado que la generación eléctrica de vapor puede tener demandas diferentes t::n 
Jos procesos, generalmente se cuenta con un respaldo eléctrico parcial a través 
de la empresa pública y también se cuenta con caldera o quemadores adicionales 
para suplir la falla en vapor o calor, etc. 

Ante estas condiciones se busca que los procesos más importantes tengan como 
alimentación principal la propia generación y como emergencia a la compañia 
suministradora mediante circuitos de transferencia automáticos. (Ver Fig., 12). 

CM\ GAS 
NCRM.~LES 

Fig. 12 

Ante una situación como se describe, la carga crítica puede funcionar sin 
interrupción como con un SPl ya que, al fallar energía en el suministro normal, 
éste se desconecta automáticamente del Bus de potencia constante y lo mismo, 
al fallar la generación propia se desconecta su interruptor dejando las cargas 
críticas alimentadas con la compañía suministradora. 

4. CALCULO PARA SEJ,ECCIÓN. 

Primeramente se necesita seleccionar cuidadosamente las cargas que conviene 
incluir en el sistema de 1 "., 2"., ó 3"., etc., emergencias tomando en cuenta c¡;Je la 
inversión necesaria en cada caso tiene costos muy diferentes. 

Un equipo "No Break" por ejemplo, tiene aproximadamente un precio 5 veces 
mayor que una planta de emergencia y mientras el primero sostiene la carga 
aproximadamente 20 minutos, la planta puede usarse varias horas y hasta días. 



Por lo anterior, es indispensable seleccionar los equipos que verdaderamente 
requieren una alimentación ininterrumpible y luego, proteger este equipo y las 
demás cargas críticas, con una planta de emergencia. 

La instalación. proyectada debe estar preparada para esta serie de circuitos. 

Cabe considerar que cuando las cargas en emergencia incluyen motores grandes. 
conviene analizar si se separan el "NO BREAK" y algunas cargas ligeras en una 
planta y los motores y/o cargas pesadas en otra, ya que el equipo de SIP requiere 
frecuencia y voltaje lo más estable posible y el arranque de motores causa caídas 
de voltaje y frecuencia importantes. 

Por lo que respecta al cálculo de la capacidad necesaria para la planta de 
emergencia, además de las consideraciones que se hicieron en el pár_rafo 3, en 
cuanto a características, se deben cuantificar, primeramente los motores que 
deben arrancar en em~rgencia ya que el pico de carga inicial se eleva a 5 veces 
la carga normal y esto provoca en la planta eléctrica una doble reacción: La 
frecuencia eléctrica se cae al bajarse la velocidad aproximadamente en 1 a 3% 
según capacidad y, la tensión eléctrica puede caer un 20 a 25% en ese·momento 
o más, dependiendo del tamaño del motor o. motores que· arrar..¡uen 
simultáneamente. 

Al final se presenta una tabla en la que se enlistan las capacidades de planta 
eléctrica recomendables para absorber el pico de carga de arranque de motores 
para un valor predeterminado de caída de voltaje. 

En esta misma tabla aparecen datos para arranques a voltaje reducido, lo cual no 
solo beneficia la condición anterior, sino que resulta más barato este equipo que 
la diferencia en tamaño de planta que se requería si no se usara . 

Fig. 13 
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Conviene si es posible, que el motor más grande arranque primero, ya que eso 
determina la capacidad de la planta, aunque después, el consumo del mismo sea 
115 aproximadamente de lo que demanda en el inicio. 

Un arrancador magnético a tensión reducida disminuye esa capacidad de la 
planta y resulta más económico, (aproximadamente 65% del precio). (ver Fig. 

Los motores chicos pueden arrancar a tensión plena, pero si son varios y éstos 
arranca simultáneamente, suman su capacidad como si fuera uno grande, igual a 
la suma de capacidades. 

Para estos casos es conveniente diferir los arranques manual o automáticamente. 

COMPONENTES DE UNA PLANTA ELECTRICA 

Para conocer los eqmpos que vamos a seleccionar comenzaremos con las 
Plantas Eléctricas. 

Una Planta Eléctrica, consta de las siguientes partes principales: 

a) Motor primo, 
b) Generador, 
e) Controles e Interruptor GeneraL 
d) Interruptor de Transferencia o doble tiro, y 
e) Accesorios. 

a) El Motor Primo puede ser cualquier elemento que entregue energía mecánica 
adecuada al generador, pero entre los principales, para el presente trabajo, 
consideramos los siguientes con fines de emergencia: 

Motor a gasolina 
Motor diese! 
Motor a gas 
Turbina de gases 

b) El Generador Eléctrico es, generalmente, un alternador de 2, 4 ó 6 polos, 
dependiendo ·de la velocidad escogida para la mejor operación del motor 
pnmo. 



En motores de gasolina, con potencias relativamente bajas, comunmente se usa 
una velocidad de operación de 3000 a 3600 RPM (50 ó 60Hz, respectivamente), 
o sea la velocidad síncrona correspondiente a un generador de 2 polos. 

En el caso de turbinas de gases y, dada su alta velocidad de operación, también 
se usan generadores de 2 polos. 

La potencia en este último caso, es relativamente alta. 

En aplicación para equipos de aviación, generalmente se usa frecuencia de 400 
Hz o sean 24000 RPM con 2 polos, 12000 RPM con generadores de 4 polos, 
8000 con 6 polos, etc. 

Esto permite el uso de equipo mas compacto. 

(Para relacionar RPM y frecuencia con número de Polos, la fórmula es: 
N= 120 f 1 P 
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Si una planta de emergencia tiene sistema automático de arranque y paro. no se 
concibe que el Interruptor de Doble Tiro sea manual y por consiguien;;: es 
necesario un Interruptor Automático de Transferencia que reconozca siempre 
una alimentac_ión preferente. 

Similarmente, si la planta es de operación manual nb es necesario transferencia 
automática. 

S in embargo (F ig. 14) pueden usarse combinaciones de transferencias 
automáticas y manuales En aplicaciones de motor diese!, la velocidad común es 
de 1800 RPM o sean 4 polos en el generador, pero para aplicaciones de servicio 
continuo, se recomienda el uso de generadores de 6 u 8 polos, o sean 1200 RPM 
ó 900 RPM respectivamente. para que el desgaste de sus elementos se reduzca 
en proporción y la vida útil de la máquina se prolongue. Esto, sin embargo, 
repercute en una pérdida casi linealmente proporcional de la potencia del motor. 

Ver gráfica de Pot. (Fig. 13). 
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Por lo mismo, debe tenerse especial cuidado en la selección del equipo, para que 
corresponda a la mejor inversión, de acuerdo con su aplicación. 

También cabe señalar que, a igualdad de velocidad. la potencia que se puede 
sacar a una máquina en servicio continuo es entre 85% y 90% de la 
correspondiente a aplicaciones de emergencia o con cargas intermitentes, dado 
que, el calentamiento y desgaste por períodos prolongados reduce 
considerablemente la vida del motor. 
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3.75 3 1 15 1 1.5 2 

625 S 1 1 2 2 1 2 2 3 1 

··--
9.4 7 S 2 1 5 2 3 2 2 3 S 2 

12.5 10 2 15 3 3 2 3 S 7.5 2 

19.7 15 1 3 3 3 S 3 3 S 12.5 3 

26 o 20 15 S 3 S 10 S S 10 15 S 

31.3 25 1 1.5 2 5 5 7.5 10 S 7.5 12.5 15 5 

375 30 1 1.5 2 7.5 S 10 15 7.5 10 15 20 75 

50 40 15 2 3 10 75 125 20 10 125 20 30 10 

62.5 50 2 3 3 "' 10 15 25 125 15 25 30 12.5 

75 60 2 3 S 15 125 20 25 15 20 30 40 15 

93.8 75 3 3 
1 

5 20 15 20 30 20 25 30 50 20 

125 100 3 S 75 25 20 30 40 25 30 50 75 25 

156 125 S 75 10 30 25 40 60 30 40 60 75 30 

187 150 5 75 12.5 40 30 50 75 40 50 75 100 40 
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lOO 83 o 93 o 244 511 1:>40 

Fig. 17 

NOTAS SOBRE LA TABLA No. 1 

Cuando se desea una buena calidad del serviCIO eléctrico, la caída de tensión 
durante el arranque de motores debe restringirse a 5% o menos, más de 5%, 
principalmente en alumbrado incandescente, es un grave inconveniente, aunque 
sea poco frecuente. 

En donde las fluctuaciones de luz no sean tan importantes puede tolerarse hasta 
un 25% de caída de voltaje durante el arranque de un motor. Más allá de este 
límite, cuando hay otros arrancadores y/o contactares magnéticos y relés de 
protección por bajo voltaje funcionando, van a desconectarse al llegar a menos 
del 75% del voltaje de suministro dando como resultado que debe iniciarse todos 
los arranques nuevamente. 



En donde el arranque de un motor grande es el único factor para tomarse en 
cuenta, puede tolerarse hasta 40% de caída de voltaje, siempre y cuando el 
arranque sea nominal o su bobina no esté en el mismo circuito o sea manual. 

Los tamaños de motores en HP anotados en la tabla anterior, están basados en 
motores código F, que toman una corriente de arranque de 5.5 veces la corriente 
de trabajo a plena carga. 

Al arrancar por medio de compensador o voltaje reducido. debe tomarse en 
cuenta que el par motor se reduce a 65%. Asegúrese de que estos parc3 de 
arranque sean suficientes para mover la carga. 

La potencia en HP anotada en la columna de "Arranque con Resistencia" supone 
que posiblemente el motor no arranca hasta que toda la resistencia este fuera y 
que el voltaje del generador se ha restablecido antes de comenzar a girar el 
motor. 

NOTAS SOBRE LA TABLA No. 2 

MOTORES DE FASE PARTIDA.- Toman una corriente muy alta durante el 
arranque. 

Multiplíquese por dos los valores de carga de arranque de Tabla dos. 

MOTORES TIPO CAP A CITO R.- Aumentándose en 25% los valores de K V A 
y corriente de arranque de la Tabla dos. 

MOTORES TRIFASICOS.- Para motores del tipo de Alto Par de Arranque, 
redúzcanse en 25% los valores de KV A y corriente de la Tabla dos. 

MOTORES CON ROTOR DEVANADO.- Los KV A de arranque son 
únicamente de 30 a 50% que los K V A de trabajo normal. 

Los valores de corriente y los KVA de arranque de la Tabla dos, son para 
arranque directo sobre la línea (Voltaje completo). 

En donde se usa resistencia de arranque o compensador, los KVA de arra11que 
son de 50% o menos de los indicados en la tabla. 

EJEMPLO DE UN CALCULO DE PLANTA ELECTRICA 



EL RECUENTO DE CARGAS NOS DA: 

EQUIPO 

CARGAS RESISTIVAS: 

Alumbrado Emergencia 
Alumbrado Exterior 
Contacto Emergencia 
Resistencias y Calefactores 

SUBTOTAL 1 

CAP. 
MOT. 

MOTORES MENORES: (1 HP = 0.746/0.9 = 0.83 KW) 

4 Motores 0.25 HP 4 x 0.25 
(arranque simultáneo) 
1 tv1otor 2 HP (arranque diferido o 2 
simultáneo) 
1 Elevador Mot. 7.5 HP (normalmente 7.5 
arranque diferido) 

SUBTOTAL 2 

1 MOTOR 20 HP ( A pleno V) 20 
a (arranque a Volt. Red). 

SUBTOTAL 3 

RESUMEN DE CARGAS: 

KW PARA C.\RGA KW 
ARRANQUE PERMANEI"TE 

A VOLT. A VOLT 
PLENO REDUCIDO 

5 

10 

35 

50 

(100) 
{40) 

100 40 

2 
2 

10 

17 

4.15 

X 3 

ó.23 

18.68 

16.60 

16.60 

30 

Si no se planea el arranque de cargas combinadas, (resistivas y motores), pueden 
presentarse situaciones que van desde dificultades para arrancar, hasta detenerse 
la operación de la planta y pararse cuando precisamente hay una emergencia. 
Otra solución sería instalar una planta mayor con una inversión que puede no 
justificarse, pero además, ·después de los arranques se quedaría con una carga 
muy baja que provoca carbonizaciónyrápido deterioro del motor. 

En el ejemplo de Recuento de Cargas, debe recontarse todo lo que se alimenta 
simultáneamente o separar transferencias parciales con algún programador lo 
que resulta más barato y mejor. 

Si sumamos el Sub Total No. 1 de cargas resistivas, con las cargas permanentes 
de los Sub Totales 2 y 3, tenemos C = 17 + 18.68 + 16.6 = 52.27 Kw o sea 34% 
de esa capacidad (demasiada poca carga). 

., 
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Ejemplo 2.- Sub Total 2 igual pero Sub Total 3, a Voltaje reducido, C = 17 + 50 
+ 40 = 107 Kw. 

Ejemplo 3.- Si puede arrancarse primero a Voltaje pleno o reducido, el motor 
más grande, puede bajar más la capacidad dado que la carga estable de éste va a 
quedar primero, C = 16.6 + 17 +50= 83.6 Kw. 

Como se ve, programando los arranques y/o introduciendo arrancadores de 
Voltaje reducido puede seleccionarse una planta de 100 u 85 Kw en lugar de 167 
Kw, con el consiguiente ahorro. 

Cuando se puede aplicar, esta solución aunque requiere de equ1pos mas 
complejos, resulta más barata que una planta mucho mayor. 

EJEMPLO DE CÓMO SELECCIONAR EL MOTOR DIESEL 

A la carga máxima requerida (80 KW) debe sumarse aproximadamente 5% para 
ventilador y bomba pero además, debe buscarse un motor que dé la capacidad 
requerida al nivel en que va a operar. Por ejemplo: Si se requiere en la Ciudad 
de México que está a 2,237 m.s.n.m. y la planta es de aspiración naturaL el 
motor pierde aproximadamente 1% por cada 100 m.s.n.m. o sea cerca de 22.40 
(F =O. 7763). 

La capacidad nominal del motor será entonces: 

73.66/0.95 x 0.7763 = 99.87 KW y esto significa un motor 100/0.746 x 0.9 = 
150 HP al freno nominales a O m.s.n.m. 

El generador seguiría siendo de 80 KW. 
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LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA 
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~/------~----------~----~----------------------------------_,/ 
ARTICULO 28.- CORRESPONDE AL SOLICITANTE DEL SERVICIO REALIZAR A SU COSTA Y 
BAJO SU RESPONSABILIDAD. ·LAS OBRAS E INSTALACIONES DESTINADAS AL USO DE LA 
ENERGIA ELECTRICA. MISMAS QÜE DEBERAN SATISFACER LOS REQUISITOS TECNICOS Y 
DE SEGURIDAD QUE FIJEN LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS. 
LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD . SOLO SUMINISTRARA ENERGIA ELECTRICA EN 
SERVICIOS EN ALTA TENSION Y EN LUGARES DE CONCENTRACION PUBLICA, PREVIO A 
LA COMPROBACION DE QUE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS HAN SIDO CERTIFICADAS 

. POR UNt, UNIDAD DE VERIFICACION APROBADA POR LA SECRETARIA DE ENERGIA. 

~--------------------------------------------------------~/ 
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SEGUNDA SECCION 
SECRETARIA DE ENERGIA . . 

NORMA Oficial ~lexicana NOM-OOI-SE:DE:-1999,1nstalaciones eléctricas (utilización). 

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Es lados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Energía. 
. NORMA OFICIAL MEXICANA NOM:001-SEDE-1999. INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION), APROBADA 

EN LA CUARTA REUNIÓN ORDINARIA DEL COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE NORMALIZACIÓN DE 
··INSTALACIONES ELÉCTRICAS, CELEBRADA EL 20 DE ABRIL DE 1999 . 

. La Secretaria de Energía, por conducto de la Dirección General de Gas L.P y de Instalaciones Eléclricas, 
con fundamento en los artículos 33 fracción IX de la Ley Organica de la Administración Pública Federal; 
38 fracciones 11 y 111. 40 fracciones VIII, X y XIII, 47 fracción IV, 51 y 53 de la Ley Federal sobre Melrologia y 
Nomnalización; 28. 34 y 40 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrología y NormalizaCJón. así como 12 
Bis del Reglamento Interior de la Secretaria de Energía. expide y publica la Norma Oficial Mexicana 
NOM-001-SEDE-1999, lnslalaciones eléctricas (utilización), aprobada por unanimidad por el Comilé 

· Consultivo Nacional de Normalización de Instalaciones Eléctricas. en su cuarta sesión ordinaria del 20 de 
abril de 1999. 

se cancela la NOM-001-SEMP-1994, 'Relaliva a las instalaciones destinadas al suministro y uso de la 
energía eléctrica", publicada el 1 O.de octubre de 1994 en el Diario Oficial de la Federación. · 

. CONSIDE:RANDOS 

Primero.- Que con fecha 22 de diciembre 1997, el Comité Consultivo Nacional de Normalización de 
Instalaciones Eléc!ricas publicó en el Diario Oficial de la Federación,' el Proyecto de Norma Ofictal Mexicana 
NOM-001-SEDE-1997, "Relativa a las instalaciones destinadas al suministro y uso de la energía eléctrica", a 

·.efecto de recibir comenlarios de los interesados; · 
Segundo.- Que una vez transcurrido el termino de 90 días a que se refería el articulo 47 fracción 1 de la 

· Ley· Federal sobre Metrología y Nomnalizactón, para recibir los comentarios que. se mencionan en el 
considerando inmediato anterior, el Comité Consultivo N.acional de Normalización d.e Instalaciones Eléctricas. 

,. estudió los comentarios recibidos y, en su caso, modificó el proyecto de norma en cita; 
Tercero.- Que ·con fecha 19 de abril de 1999, la Seéretaria de Energía ordenó la publicación en el 

Diario Oficial de la Federación de las respuestas a los comentarios rectbidos de los interesados; 
: •· · · Cuarto.- Que para los efectos de la aprobación a que se refiere ei articulo 47 fracción IV de la Ley Fe, 

·sobre Metrología y Normalización, el Comité Consultivo Nacional de Normalización de Instalaciones Eléctricas 
.~ c;onsideró conveniente modificar la denominación y clave del proyecto de norma. haciéndolo mas preciso y 
• .. sencillo, toda vez que no repercute en el contenido de dicho proyecto, y 
. · · Quinto.- Que de lo expuesto en los considerandos anteriores se concluye que· se ha dado cumplimiento 

' :con· el procedimiento que señalan los artículos 38, 44, 45,46 y 4 7 y demas relattvos a la Ley Federal sobre 
:':·Metrología y Normalización; · . ·. · · · · · ·· 

· Sexto.- Que en atención a la necesidad de contar con el instrumento normativo que regule las 
instalaciones eléctricas de utilización en forma permanente para salvaguardar la seguridad de los usuarios y 

:. sus pertenencias, se ha tenido a bien expedir la siguiente: Norma Oficial Mextcana NOM-001·SEDE-1999, 
l~.stalaciones eléctricas (utilización). · 

.· :·.. . PREFACIO. 

. La presente Norma Oficial Mexicana fue armonizada por el Comité Consultivo Nacional de Normalización 
·. de Instalaciones Eléctricas (CCNNlE) con el apoyo del Instituto de Ingeniería de la Universidad Nacional 
. Autónoma de México (IIUNAM) y de la Asociación Nacional de Normalización y Certificación del Sector 

Eléctrico (ANCE). bajo la coordinación de la Dirección General de Gas L. P. y de Instalaciones Eléctricas de la 
. Secretaria de Energía, y consultando trabajos, propuestas, comentarios y colaboraciones de las siguientes 
· tnstttuctones miembros del CCNNIE: .. : · · · · · · · · · · · 

·. · + Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, SECOFI 
·· + Secretaria del Trabajo y Previsión Social, STPS 

· • . · + Comisión Nacional para el Ahorro de Energía, CONAE ... 

.• ·: :·. + . Comisión Federal de Electricidad, CFE · · 
. + · . Petróleos Mexicanos·: PEMEx·.· :'' · . · · · · •· 

··~· .. ~. •. · Instituto Mexicano del Seguro S~éial, IMSS • ....... . 
Luz y Fuerza del Centro, LyFC .·. 

• • 
• 

Instituto de Investigaciones Eléctricas, IIE .. . . · · · · . 
Programá de Ahorro de Energía del Sector Eléctrico. PAESE 

+ .Fideicomiso para el Ahorro de Energía Eléctric.a, FIDE . -· 
+ . Asociación de Ingenieros Universitarios Mecánicos Electricistas, AIUME .. 
+ · Asociación Mexica~a de Directores Responsables de Obra y Corresponsables: AMDROC 

· + Asociación Mexicana de Empresas de.l Ramo de Instalaciones para la Construcción, AMERIC 
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• Asociación Mexicana de Ingenieros Mecánicos Electricistas, AMIME 
• Cámara Mexicana de la Industria de la Construcción, CMIC 
• Cámara Nacional de Manufacturas Eléctricas, CANAME 
• Colegio de Ingenieros Mecánicos EleCtricistas, CJME .. 
• · Confederación de Cámaras Industriales de los Estados Unidos Mexicanos, coNCAMIN 
• Federación de Colegios de Ingenieros Mecánicos y Electricistas de la República Mexicana. FECIME 
Sufragio Efectivo. No Reelección. 

· México, D.F., a 26 de abril de 1999.· El Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalización de 
Instalaciones Eléctricas, Francisco Rodríguez Ruíz.- Rúbrica. 

. ÍNDICE 
Introducción 
TiTULO 1 Objetivo 
TiTULO 2 Campo de aplicación 
TiTULO 3 Referencias 
TITULO 4 Especificaciones (Capítulos 1 al 10 y·Apéndices A, B y C) 
TiTULO 5 Lineamientos para la aplicación de las especificaciones de la NOM 
TiTULO 6 Vigilancia . 
TiTULO ·7 Concordancia con normas internacionales 
TiTULO 8 Bibliografía 
TRANSITORIOS 
Introducción 
La presente norma oficial mexicana de instalaciones eléctricas, en adelante NOM, cuyo proyecto fue 

publicado el22 de diciembre de 1997, en el Diario Oficial de la Federación toma en cuenta los comentarios 
recibidos que fueron analizados y aceptados por el CCNNIE asi como las opiniones y aportaciones de las J 
instituciones y diversas organizacio-nes. __ . 

La estructura de la NOM responde a las necesidades técnicas que requieren la utilización i:le las 
instalaciones eléctricas en el ámbito nacional; se cuida el uso de vocablos y se, respetan los términos 
habituales. para evitar confusiones en los conceptos. Asimismo se han ordenado los textos procurando 
claridad de expresión y unidad de estilo para una más especifica comprensión. Lo que hará más fácilmente 
atendible sus disposiciones. · 

Se ha apegado el uso de las unidades al Sistema General de Unidades de Medida, único legal y de \ 
uso obligatorio en los Estados Unidos Mexicanos, con las excepciones y consideraciones permitidas 
en la NOM-008-SCFI vigente. 

En la sección 5 "Lineamientos para la aplicación de las especificaciones de la NOM", se establece la 
metodología para la apropiada aplicación de las disposiciones establecidas y una guia general para su 
interpretación formal. ¡1111-· TÍTULO 1 - Objetivo . . · 

El objetivo de esta NOM es establecer las disposiciones y especificaciones de carácter técnico que deben 
satisfacer las instalaciones destinadas· a la utilización de la energía eléctrica,· a fin de que ofrezcan 
condiciones adecuadas las personas y sus propiedades, en lo referente a protección contra 
choque eléctrico, t sobrecorrientes, corrientes de falla, sobretensiones, fenómenos 
atmosféricos e incendios, entre otros. El cumplimiento de las disposiciones if!dicadas en esta NOM 
garantizará el uso de la energía eléctrica en forma segura. 

TÍTULO 2 -Campo de aplicación 
Esta NOM cubre a las instalaciones destinadas a la utilización de la energía eléctrica en: 

a) Propiedades industriales, comerciales, residenciales y de vivienda, institucionales, cualquiera que 
sea su uso. públicas y privadas. y en cualquiera de los niveles de tensiones eléctricas de operación, 
incluyendo las utilizadas para el equipo eléctrico conectado por los usuarios. Instalaciones en 
edificios utilizados por las empresas suministradoras, tales como edificios de oficinas, almacenes, 
estacionamientos, talleres mecánicos y edificios para fines de recreación. · · 
b) Casas móviles, vehículos de recreo, edificios flotantes, .ferias, circos y exposiciones, 
estacionamientos, talleres de servicio automotriz, estaciones de servicio, lugares de reunión, teatros. 
salas y estudios de cinematografia, hangares de aviación, clínicas y hospitales, construcciones 
agrícolas. marinas y muelles, entre otros. · 
e) Plantas generadoras de emergencia o de reserva propiedad de tos usuarios. 
d) Subestaciones, lineas aéreas de energía eléctrica y de comünicaciones e instalaciones 
subterráneas. • ··.:··.· .- . .. 
e) Cualesquiera otras instalaciones que tengan por finalidad el uso de laenergia eléctrica. 

Excepción: Esta N9M no se aplica en: · · ".':>'>:· :'·: _., -:; ·, · .. :·. ,,.;: .:::, ':':•. ·:.. . : .. ·. 
~ :: 1} Instalaciones elkiricii$ 6n bari:fos t embatca~óheS?E-f:~,.;:~t~-.... ~:..~.--~~·-·i!t~;..i':" ... ~.~-: :~ .. .-- :··· .. ;:. 
. .-··. . ': · ... , . .' .. ,::-·:. {_·:: _. . ·---~ .;~:.::~ .. -:::_i,:.~~.:,~-_;·:.:~ -~:--~.-~:~· · .... ·. "• ; .... ::·._-.'.·· .. . :· . 

. : . :- ·. ':-_~-- · ... 
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2) Instalaciones eléctricas para unidades de transporte público eléctrico, aeronaves o vehiculos 
automotrices. 
3) Instalaciones eléctricas del sistema de transporte público. eléctn·co. para la generación, 
transformación,· transmisión· o distribución de ·energia eléctrica utilizada exclusivamente para 
·operación· de equipo rodante, o instalaciones usadas exclusivamenle para propósitos de senalizac1 
y comunicación. 
4) Instalaciones eléctricas en Qlinas y maquinaria móvil autopropulsada para las mismas. 
5) Instalaciones de equipo de comunicaciones que esté bajo el control exclusivo de empresas de 
servicio público de comunicaciones. 

TÍTULO 3 -Referencias 
.. Para la correcta aplicación de esta NOM es necesario consultar Jos siguientes documentos vigentes: 

• Ley Federal sobre Metrología y Normalización y su Reglamento 
• Ley del Servicio Público de Energía Eléctrica y su Reglamento 
• NOM-OOB-SCFI, $istema General de Unidades de Medida 
• NOM-024-SCFI, Información comercial - aparatos elec!rónicos, eléctricos y eleclrodomésticos -

Instructivos y garantias para los productos de fabricación nacional e importada 
• NOM-050-SCFI, Información comercial - Información comercial del envase o su etiqueta que 

deberán ostentar los productos de fabricación nacional y extranjera 
• NMX-J-098, Sistemas eléctricos de potencia- Suministro' Tensiones eléctricas normalizadas 

TÍTULO 4- Especificaciones · 

4.1 DISPOSICIONES GENERALES 
100 DEFINICIONES 

A. . Definiciones generales 

ÍNDICE 

B. Definiciones generales para Instalaciones de tensión eléctrica nominal superior a 600 V 
.110 REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES ELÉCTRICAS· 

A. Disposiciones generales. 
B. Más de 600 V nominales 

4.2 ALAMBRADO Y PROTECCIÓN 
200 USO E IDENTIFICACIÓN DE LOS CONDUCTORES PUESTOS A TIERRA 
210 CIRCUITOS DERIVADOS 

A. Disposiciones generales 
B. Clasificación de los circuitos derivados 
C. Salidas necesarias 

215 ALIMENTADORES 

.. 

220 CÁLCULO DE. LOS CIRCUITOS DERIVADOS, ALIMENTADORES Y ACOMETI.DAS 
• A. Disposiciones generales 

B. Alimentadores y acometidas 
C. Cálculos opcionales para las cargas de alimentadores y acometidas 
D. Método de cálculo de cargas en instalaciones agrícolas· 

225 CIRCUITOS ALIMENTADORES Y DERIVADOS EN EXTERIORES 
230 ACOMETIDAS 

A. Disposiciones generales 
B. Conductores de acometida aérea 
C. Acometidas subterráneas 
D. Conductores de entrada de acometida 
E. Equipo de acometida~ Disposiciones generales 
F. Equipo de aciJmetida - Medios de desconexión · 
G. Equipo de acometida - Protección contra sobrecorriente 
H.· Acometidas de .más de 600 V nominales · . 

240 PROTECCIÓN CONTRA SOBRECORRIENTE 
A. Disposiciones generales 
B. Localización 
C. Envolventes. 
D. · Desoonexión y resgu~rdo 
E. Fusibles a presión, portafusibles y adaptadores 

·F. Fusibles y portafusibles de cartucho 
G. · Interruptores automáticos de circuito . 

: .· .. 

H. Protección contra sobrecorriente a mas de 600 V nominales 
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250 PUESTA A TIERRA 
A. Disposiciones generales , 

1 
B., Puesta a.tierra de circuitos y sistemas eléctricos 
C. UbicaciÓn de las conexiones ~e puesta a tie·m. de los sistemas 
D. Puesta a tierra de envolventes y canalizaciones 
E.. Puesta a tierra de los equipos 
F. . Métodos de puesta a tierra 
G. Puentes de unión .. 
H. Sistema d~ electrodos de puesta a tierra 

·-+. Conductores del electrodo de puesta a tierra 
J. Conexiones de Jos conductores de puesta a tierra 

-.:· .. 

. -.: ~ ..... 

. ··' 
. ,;, ~ . . . 

•'• .. 
K. Transformadores de instrumentos, relés, etcétera .. 
L. Puesta a tierra de sistemas y circuitos de alta tensión (600Vo más) 

280 APARTARRAYOS .· ._ -. · -· . ~ ..• -
A. Disposiciones generales 
B. Instalación de los apartarrayos 
C. Conexión de los apartarrayos 

4.3 MÉTODOS DE ALAMBRADO Y MATERIALES 
300 MÉTODOS DE ALAMBRADO 

A. Disposiciones generales 
B. Requisitos para tensiones elé~tricas nominales may.ores a 600 V, 

305 INSTALACIONES PROVISIONALES 
310 CONDUCTORES PARA ALAMBRADO EN GENERAL 
318 SOPORTES TIPO CHAROLA PARA CABLES 
320 ALAM3RADO VISIBLE SOBRE AISLADORES . .' . 
321 ALAMBRADO SOPORTADO POR UN MENSAJERO. 
324 ALAMBRADO OCULTO SOBRE AISLADORES 
325 CABLES CON SEPARADOR INTEGRADO DE GAS {Tipo JGS) 

A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción · 

326 CABLES DE MEDIA TENSIÓN {TIPO MV) 
328 CABLE PLANO TIPO FCC 

A. Disposiciones generales. 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

330 CABLE CON AISLAMIENTO MINERAL Y CUBIERTA METÁLICA, TIPO MI 
A. ·Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

331 TUBO (CONDU/1) NO-METÁLICO 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

332 TUBO (CONDU/1) DE POLIETILENO . 
A. Disposiciones generaies 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

333 CABLE ARMADO TIPO AC 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

334 CABLE CON ARMADURA METÁLICA TIPO MC · 
A. Disposiciones g'enerales . 
B. Instalación 

·C. Especificaciones de construcción 
•~•r.. rt":JtJ.dl"'ln n r::nJtJ?J\1 ¡::::7 rli.C:.TII 1 n 



Lunes 27 de septiembre de 1999 DIARIO OFICIAL (Segunda Sección) 5 

336 CABLES CON CUBIERTA TERMOPLÁSTJCA (TIPOS NM, NMC Y NMS) 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

338 CABLE DE ENTRADA DE ACOMETIDA . 
339 CABLES SUBTERRÁNEOS PARA ALIMENTADORES Y CIRCUITOS DERIVADOS TIPO UF 
340 CABLES DE ENERGÍA Y CONTROL TIPO TC PARA USO EN SOPORTES TIPO CHAROLA 
342 EXTENSIONES NO-METÁLICAS 
343 TUBO (CONDUIT) NO-METÁLICO CON CABLES PREENSAMBLADOS PARA USOS 

SUBTERRÁNEOS 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

345 TUBO (CONDUIT) METÁLICO TIPO SEMIPESADO 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

346 TUBO (CONDUIT) MET ÁLJCO TIPO PESADO 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

347 TUBO (CONDUIT) RÍGIDO NO-METÁLICO 
A_ Disposiciones generales 
B. Instalación 

·C. Especificaciones de construcción 
348 TUBO (CONDUIT) METÁLICO TIPO LIGERO 

A. Disposiciones generales 
B.· Instalación 

·C. Especificaciones de construcción 
349 TUBO (CONDUIT) METÁLICO FLEXIBLE TIPO LIGERO 

A. Disposiciones generales 
B. Construcción e instalación 

350 TUBO (CONDUIT) METÁLICO FLEXIBLE 
. A. Disposiciones generales 
B. · Instalación 

351 TUBO (CONDUIT) FLEXIBLE HERMÉTICO A LOS LÍQUIDOS METÁLICO Y NO METÁLICO 
. A. Tubo (Conduit) metálico flexible hermético a los liquidas 

B. Tubo (Conduit) no-metálico flexible y hermético a Jos liquidas 
352 CANALIZACIONES SUPERFICIALES METÁLICAS Y NO-METÁLICAS 

A. Canalizaciones superficiales metálicas 
B. Canalizaciones superficiales no-metálicas 
C. Canal tipo extruido 

353 ENSAMBLE DE RECEPTÁCULOS MÚLTIPLES . 
354 CANALIZACIONES BAJO EL PISO · 
356 CANALIZACIONES EN PISOS METÁLICOS CELULARES 

A. "Instalación 
B. Especificaciones de construcción . 

358 CANALIZACIONES EN PISOS DE CONCRETO CELULAR 
362 DUCTOS METÁLICOS Y NO-METÁLICOS CON TAPA 

A. Duetos metálicos 
·B. Duetos no-metálicos 

363 CABLES PLANOS TIPO FC 
364 DUCTOS CON BARRAS (ELECTRODUCTOS) 

A. Disposiciones generales . 
B. . Requis~os para tensión eléctrica ma.yor a E¡OO V norilinales 
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365 CANALIZACIONES PREAL.AMBRADAS 
370 SALIDAS, DISPOSITIVOS, CAJAS DE JALADO Y DE EMPALMES, !:AJAS DE PASO Y 

.. ACCESORIOS 
A. Alcance y disposiciones generales 
B. lnslalación 
C .. Especificaciones de construcción . 
D. Cajas de empalmes y de paso utilizadas en instalaciones de más de 600 V nominales 

373 GABINETES; CAJAS PARA CORTACIRCUITOS Y BASES PARA MEDIDORES 
A. Instalación 
B. Especificaciones de construcción 

374 CANALES AUXILIARES 
380 DESCONECTADORES 

A. lnslalación 
B. Especificaciones de construcción 

384 TABLEROS DE DISTRIBUCIÓN Y PÁNELES DE ALUMBRADO Y CONTROL 
A. Disposiciones generales 
B. Tableros de distribución 
C. Paneles de alumbrado y control 
D. Especificaciones de construcción 

4.4 EQUIPOS DE USO GENERAL 
400 CABLES Y CORDONES FLEXIBLES 

A. Disposiciones generales 
B. Especificaciones de construcción 
C. Cables portáliles de tensión eléctrica nominal mayor a 600 V . 

402 CABLES DE APARATOS ELÉCTRICOS . . 
410 LUMINARIAS, PORTA LÁMPARAS, LÁMPARAS Y RECEPTÁCULOS. 

A. Disposiciones generales 
B. Localización del equipo 
C. Cajas de salida, tapas y cubiertas ornamentaiespara luminarias 
D. Soportes de luminarias 
E. Puesta a tierra 
F. Alambrado de las luminarias 
G. Construcción de las luminarias 
H. Instalación de porta lámparas 
l. Construcción de los portalámparas 
J. Lámparas y equipos auxiliares 
K. Receptáculos, cordones de conexión y clavijas 
L. Disposiciones especiales para luminarias montadas en ca'vidades o empotradas 
M. Requisitos de construcción de luminarias tipo empotrar montaje rasartte 
N. Disposiciones especiales para sistemas de ilumtnación de descarga de 1000 V o menos 
O. Disposiciones especiales para lu~inarias de descarga eléctrica de más de 1000 V 
P. Rieles de iluminación 

411 SISTEMAS DE ALUMBRADO QUE FUNCIONAN A 30 V O MENOS 
422 APARATOS ELÉCTRICOS 

A. Disposiciones generales 
B. Requisitos de los circuitos derivados 
C: lnstala~ión de los aparatos eléctricos 
D. Control y prolección de los aparatos eléctricos 
E. Marcado de los aparatos eléclricos 

424 EQUIPO ELÉCTRICO FIJO PARA CALEFACCIÓN DE AMBIENTE 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Control y prolección de equipo eléctrico fijo para calefacción de ambienle 
D. Marcado del equipo de calefacción 
E. Cables eléclricos calentadores de ambienle 
F. Calentadores de duetos 
G. Calderas tipo de resiste.ncias 
H. Calderas lipo con electrodos 
l. Paneles eléctricos calentadores de radiación Y conjuntos ·de paneles calentadores 
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426 EQUIPO ELÉCTRICO FIJO PARA DESCONGELAR Y DERRETIR NIEVE 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Elemento·s de calefacción por resistencia 
D .. Calentamiento por impedancia 
E. Calentamiento por efecto superficial 
F. Control y protección 

427 EQUIPO ELÉCTRICO FIJO PARA CALENTAMIENTO DE TUBERÍAS PARA LÍQUIDOS Y 
RECIPIENTES 
A. Disposiciones generales 
B. lnstalacié:1 
C.· Elementos de calentamiento por resistencia 
D. Calentamiento por impedan¡:ia 
E .. Calentamiento por inducción 
F. Calentamiento por efecto superficial 
G.· Control y protección 

430 MOTORES, CIRCUITOS DE MOTORES Y SUS CONTROLADORES 
A. Disposiciones generales 
B .. Conductores para circuitos de motores . 
C. Protección de sobrecarga de los motores y de sus circuitos derivados 
D. Protección de circuitos derivados para motores contra cortocircuitos y fallas a tierra 
E. Protección de alimentadores para motores contra cortocircuito y fallas a tierra 
F. Circuitos de control de motores 
G. Controladores de motores 
H._' Centros de control de motores (CCM) 
l. Medios de desconexión 
J. Motores que operan a más de 600 V nominales 
K. Protección de las partes ·vivas para todas las tensiones eléctricas 
L. Puesta a tierra para todas las tensiones eléctricas 
M. -Tablas 

440 EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO Y DE REFRIGERACIÓN 
A. Disposiciones generales 
B. Medios de desconexión 
C. Protección de los circuitos derivados contra cortocircuito y falla a tierra 
D. Conductores del circuito deri,Yado· 
E. Controladores para motores de compresor 
F. Protección contra sobrecarga de motores - compresores y de los circuitos derivados 
G. Requisitos para acondicionadores de aire para habitación 

445 GENERADORES 
450 TRANSFORMADORES Y BÓVEDAS DE TRANSFORMADORES 

A. Disposiciones generales 
B.' Disposiciones especificas aplicables a los diferentes tipos de transformadores 

, C. Bóvedas de transformadores 
455 CONVERTIDORES DE FASE 

A. Disposiciones generales 
B. Especificaciones aplicables a· diferentes tipos de convertidores de fases 

460 CAPACITORES 
A. Tensión eléctrica nominal de .600 V y menos · 
B. Tensión eléctrica nominal mayor a 600 V 

470 RESISTENCIAS Y REACTORES 
A. Tensión eléctrica nominal600 V y menos 
B. Tensión eléctrica nominal mayor a 600 V · 

480 ACUMULADORES DE ENERGÍA ELÉCTRICA (BATERÍA) 
4.5 AMBIENTES ESPECIALES 

500 ÁREAS PELIGROSAS (CLASIFICADAS) . 
501 ÁREAS CLASE 1 
502 ÁREAS CLASE 11 
503 ÁREAS CLASE 111 ·. 
504 SISTEMAS INTR(NSECAMENTE SEGUROS 
505 ÁREAS CLASE 1, ZONAS 0,1 Y.2 
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510 ÁREAS PELIGROSAS (CLASIFICADAS)- ESPECÍFICAS 
511 TALLERES DE SERVICIO, DE REPARACIÓN Y ESTACIONAMIENTOS PARA VEHÍCULOS 

AUTOMOTORES 
513 HANGARES DE AVIACIÓN 

. 514 SURTIDORES (DISPENSARIOS) Y ESTACIONES DE SERVICIO Y AUTOCONSUMO 
515 PLANTAS DE ALMACENAMIENTO 
516 PROCESOS ACABADO· 
517 INSTALACIONES EN LUGARES DE ATENCIÓN DE LA SALUD 

A: Disposiciones generales 
B. Alambrado y protección 

· C. Sistema eléctrico esencial 
D .. Locales para anestesia por inhalación 
E. Instalaciones para rayos X · . 
F. Sistemas de comunicaciones, señales. de información. de· señillización de protecciÓn 

contra incendio y para tensiones eléctricas menores a 127 V 
G. Sistemas de energia aislados · · 

518 LUGARES DE REUNIÓN 
520 TEATROS, ÁREAS DE AUDIENCIA EN CINES Y ESTUDIOS DE TELEVISIÓN Y LUGARES 

SIMILARES 
A. Disposiciones generales 
B. Tableros de distribución para escenarios fijos 
C. Equipo fijo para escenarios 
D. Tableros portátiles en el escenario 
E. Equipo portátil del escenario 
F. Camerinos 
G. Puesta a tierra 

525 CARNAVALES, CIRCOS, FERIAS Y EVENTOS-SIMILARES 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Puesta a tierra y puenteo 
D. Medios de desconexión 

• 530 ESTUDIOS DE CINE, TELEVISIÓN Y LUGARES SIMILARES 
A. Disposiciones generales 
B. Escenario o estudio 
C. Camerinos 
D. Mesas de presentación, corte y montaje 
E. Bóvedas de almacenamiento de películas de nitrato de celulosa 
F. Subestaciones 
G. Sistemas derivados separados de 60 V a tierra 

540 PROYECTORES DE CINE' 
A. Disposiciones generales 
B. Definiciones 
C. Equipos y proyectores tipo profesional 
D. Proyectores no-profesionales 
E. Equipos de grabación y reproducción de sonido 

545 INMUEBLES PREFABRICADOS 
547 CONSTRUCCIONES Jl.GRÍCOLAS 
550 CASAS MÓVILES, CASAS PREFABRICADAS Y SUS ESTACIONAMIENTOS 

A. Disposiciones generales 
B. Casas móviles 
C. Acometidas y alimentadores 

551 VEHÍCULOS DE RECREO Y SUS ESTACIONAMIENTOS 

",,._ ,,..., A_, ..... ,..., ................ A O ........ ,.. A ........ ! ,... 

A. Disposiciones generales 
B. Sistemas de baja tensión 
C. Sistemas eléctricos combinados 
D. Otras fuentes de energía · . 
E. Sistemas de 120 o 127 V o 120/240 V o 220Y/127 V nominales 
F: Pruebas en fábrica 
G. Estacionamientos de los vehículos de recreo · • 
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552 REMOLQUES 
A. Disposiciones generales 
B. Sistemas de baja tensión 
C. Sistemas eléctricos combinados 
D. Sistemas de 120 o 127 V o 120/240 V o 220Y/127 V nominales 
E. Pruebas en fábrica 

553 CONSTRUCCIONES FLOTANTES 
A. Disposiciones generales 
B. Acometidas y alimentadores 
C. Puesta a tierra 

555 MARINAS Y MUELLEs· 
4.6 EQUIPOS ESPECIALES 

600 ANUNCIOS LUMINOSOS Y ALUMBRADO REALCE 
A. Disposiqiones generales 
B. Anuncios luminosos y alumbrado de realce de 1000 V o menos 
C. Anuncios luminosos y alumbrado de realce de más de 1000 V 

604 SISTEMAS DE CABLEADO PREFABRICADOS 
605 INSTALACIONES EN OFICINAS 
610 GRUAS Y POLIPASTOS 

A. Disposiciones generales 
B. Instalación eléctrica 
C. Conductores de contacto 
D. Medios de desconexión 
E." Protección contra sobrecorriente 
F. Control 
G. Puesta a tierra 

620 ELEVADORES, MONTACARGAS, ESCALERAS ELÉCTRICAS Y PASILLOS MÓVILES, 
ESCALERAS Y ELEVADORES PARA SILLAS DE RUEDAS 
A. Disposiciones generales 
B. Conductores 
C. Instalación eléctrica 
D. Instalación de conductores 
E. Cables móviles 
F. Medio de desconexión y control 
G. Protección contra sobrecorriente 
H. Cuarto de máquinas 
l. Puesta a tierra 
J. Sistemas de energía en emergencia y de reserva 

630 MÁQUINAS DE SOLDAR ELÉCTRICAS 
A. Disposiciones generales 
B. Máquinas de soldar de arco tipo transformador· de c.a. y de rectificador de c.c. 
C. Máquinas de soldar de arco tipo Motor-Generador 
D. Máquinas de soldar por resistencia 
E.. Cable para soldar · 

640 EQUIPOS DE GRABACIÓN DE SONIDO Y SIMILARES 
645 EQUIPOS DE PROCESAMIENTO DE DATÓS Y DE CÓMPUTO ELECTRÓNICO 
650 ÓRGANOS TUBULARES 
660 EQUIPOS DE RAYOS X 

A. Disposiciones generales 
B. Control 
c.. Transformadores y capacilores 
D. Resguardos y puesta a tierra 

665 EQUIPOS DE CALENTAMIENTO POR INDUCCIÓN Y POR PÉRDIDAS DIELÉCTRICAS 
· A. Disposiciones generales 

B. Protección e interconexión a tierra 
C. Equipo Motor-Genei'ador ·· 
D. Equipo distinto del Motor-Generador 

•·•- •-•·• -·-- ~-··-•• ,...._, I!""AL"TIII r'l 
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668 CELDAS ELECTROLÍTICAS 
669 GALVANOPLASTIA 
670 MAQUINARIA INDUSTRIAL 

DIARIO OFICIAL Unes 27 de septiembre de 1999 

675 MÁQUINAS DE RIEGO OPERADAS O CONTROLADAS ELÉCTRICAMENTE 
A. Disposiciones generales 

-- B. Máquinas de riego con pivole central 
680 ALBERCAS, FUENTES E INSTALACIONES SIMILARES 

-A. Disposiciones generales 
• B. Albercas de instalación permanente 
· · C. Albercas desmontables 
-0. Fuentes de aguas termales y bañeras térmicas 

E.· Fuentes 
F. Albercas y bañeras para uso terapéutico 
G. Bañeras de hidromasaje 

685 SISTEMAS ELÉCTRICOS INTEGRADOS 
A. Disposiciones generales 
B. Interrupción programada 

690 SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS 
A. Disposiciones generales 
B. · Requisitos para los circuitos 
C. Medios de desconexión 
D. Métodos de alambrado 
E. Puesta a Tierr~ 
F. Marcado 
G. Interconexión a otras fuentes de energia 
H. Baterias de acumuladores. 

695 BOMBAS CONTRA INC.ENDIOS 
4.7 CONDICIONES ESPECIALES 

700 SISTEMAS DE EMERGENCIA 
A. Disposiciones generales 
B. Alambrado de circuitos 
C. Fuentes de alimentación 

· D. Circuitos de emergencia para alumbrado y fuerza 
E. Control de los circuitos del alumbrado de emergencia 
F. Protección contra sobrecorriente 

701 SISTEMAS DE RESERVA REQUERIDOS LEGALMENTE 
A. Disposiciones generales 
B. Alambrado de circuitos 
C. Fuentes de alimentación 
D. Protección contra sobrecorriente 

702 SISTEMAS DE RESERVA OPCIONALES 
A. Disposiciones generales 
B. Alambrado de circuitos 

705 FUENTES DE PRODUCCIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA INTERCONECTADA 
709 ALUMBRADO DE EMERGENCIA Y SEÑALIZACIÓN EN LUGARES DE REUNIÓN 
710 INSTALACIONES CON TENSIONES ELÉCTRICAS NOMINALES MAYORES DE 600 V 

A. Disposiciones generales 
B ... Disposiciones generales para equipos 
C. Disposiciones especificas para equipos 
·D. Instalaciones accesibles únicamente a personas calificadas 
E. Equipo móvil y portátil 
F. Instalaciones en túneles 
G.· Calderas de electrodos 

720 CIRCUITOS Y EQUIPOS QUE OPERAN A MENOS DE 50 V 
725 CIRCUITOS CLASE 1, CLASE 2 Y CLASE 3 PARA CONTROL REMOTO, SEÑALI~CIÓN) 

DE POTENCIA LIMITADA . . -
A. Disposiciones generales 
B. Circuitos Clase 1 
C. · Circuitos Clase 2 y Clase 3 



Lunes 27 de :-.~.:rticmhrc d~.: 1999 DIARIO OFICIAL (Segunda Sección) 11 

760 SISTEMAS DE SEÑALIZACIÓN PARA PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
A. Disposiciones generales· 
B. Circuitos de señalización de potencia no-limitada para protección contra incendios 
C. Circuitos de señalización de potencia limitada para protección contra incendios 

770 CA.BLES DE FIBRA ÓPTICA Y SUS CANALIZACIONES 
A. Disposiciones generales 
B. Protección 
C. Cables en el interior de edificios 

780 SISTEMAS DE DISTRIBUCIÓN PROGRAMADA 
4.8 SISTEMAS DE COMUNICACIÓN 

800 CIRCUITOS DE COMUNICACIÓN 
A. Disposiciones generales 
B. Cables en exteriores y entrada a edificios 
C. Protección 
D. Métodos de puesta a tierra 
E. Conductores de comunicaciones dentro de los edificios 

810 EQUIPOS DE RADIO Y TELEVISIÓN 
A. Disposiciones generales 

. B. Equipos receptores- Sistemas de antenas 
C. Estaciones transmisoras y receptoras de aficionados- Sistemas de antenas 
D. Instalaciones interiores- Estaciones transmisoras 

820 ANTENAS DE TELEVISIÓN COMUNITARIAS Y SISTEMAS DE DISTRIBUCIÓN DE RADIO 
A. Disposiciones generales 
B. Cables en exteriores y entrada a edificios 
C. Protección 
D. Métodos de puesta a tierra 
E. Cables dentro de edificios 

4.9 INSTALACIONES DESTINADAS AL SERVICIO PÚBLICO 
920 DISPOSICIONES GENERALES 
921 PUESTA A TIERRA 

A. Disposiciones generales 
B. Lineas aéreas 
C. Lineas subterrimeas 
D. Subestaciones · · ·· ·· ·· · 
E. Otros 

922 LINEAS AEREAS 
A. Disposiciones generales 

. ' 
' 

B. Separación de conductores en una misma estructura, espacios para subir y trabajar 
C. Separación entre conductores soportados en diferentes estructuras. 
D. Altura de conductores y partes vivas de equipo, sobre el suelo, agua y vi as férreas 
E. Separación de conductores a edificios, puentes y otras construcciones 
F. Distancia horizontal de estructuras a vias férreas, carreteras y aguas navegables 
G. Derecho de via · 
H. Cargas mecánicas en lineas aéreas 
l. · Ciases de construcciónen lineas. aéreas 
J. Retenidas 

923 LÍNEAS SUBTERRÁNEAS 
A. Instalación y aplicación de cables subterráneos en la via pública 
B. Obra civil 

924 SUBESTACIONES 
930 ALUMBRADO PÚBLICO 

A. · Disposicion'es generales 
B. Especificaciones de los sistemás de ·alumbrado 
C. Especificaciones de los componentes 

· D. Métodos de alambrado 
4.10TABLAS 

APÉNDICE A. Tablas adicionales de capacidad de conducción de corriente (normativo) 
APÉNDICE B. Catálogo de normas de productos eléctricos (informativo) 
APENDICE C. Tablas de relleno de conductores en tubo (conduit} (informativo) 

n.o,.. ,,...,,A,...,,..,.... ,..,..u~"'.~ .• .._,.,..,.,. 1,.... 
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1.0 DESCRIPCIÓN DE LOS CONDUCTORES 

1.1 DEFINICIÓN 

CONDUCTORES ELÉCTRICOS SON AQUELLOS MATERIALES QUE PERMITEN EL 

PASO CONTINUO DE LA CORRIENTE ELÉCTRICA, A TRAVÉS DE ELLOS, CON POCA RE­

SISTENCIA 

1.2 NORMA APLICABLE 

LA SELECCIÓN Y LOS MÉTODOS DE INSTALACIÓN DE LOS CONDUCTORES DEBEN CUM­

PLIR CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA 

EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACIÓN PUBLICÓ EL DÍA 27 DE SEPTIEMBRE DE 1999 LA 

NOM-001-SEDE-19991NSTALACIONES ELÉCTRICAS (UTILIZACIÓN) 

EXPEDIDA POR LA SECRETARIA DE ENERGÍA 

ESTA NORMA ENTRO EN VIGOR EL DIA 27 DE MARZO DE 2000, SEIS MESES DESPUÉS DE 

SU PUBLICACIÓN EL DIARIO OFICIAL) 

LOS ARTÍCULOS, SECCIONES Y/0 TABLAS QUE SE MENCIONEN SERÁN REFERIDAS A ES­

TA NORMA 



( 1.3 MATERIALES 

LOS MATERIALES MAS USADOS PARA LA FABRICACIÓN DE CONDUCTORES 

ELÉCTRICOS SON EL COBRE Y EL ALUMINIO 

CARACTERÍSTICAS 

PESO ESPECIFICO 

CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA 

RESISTIVIDAD A 20 oC 

TENSIÓN DE RUPTURA 

TEMPERATURA DE FUSIÓN 

COEF. DE DILATACIÓN LINEAL POR oc 

1.4 CONFIGURACIÓN FÍSICA 

(g/cm 3
) 

(%) 

(ohm-mm2/m) 

(kg/mm2
) 

(OC) 

COBRE 

89 

100 

o 0172 

31(100%) 

1 083 

16 22x1 O., 

ALUMINIO 

27 

61 

0.03 

16 (40 %) 

660 

23 x10 ·' 

LOS CONDUCTORES SE FABRICAN EN ALGUNA DE LAS SIGUIENTES FORMAS. 

ALAMBRE FORMADO POR UN HILO SÓLIDO DE SECCIÓN CIRCULAR 

CABLE FORMADO POR VARIOS HILOS REUNIDOS EN FORMACIÓN 

GEOMÉTRICA (CABLE REDONDO CONCÉNTRICO O COMPACTO, CA· 

BLE SECTORIAL) 

Cable ~dondo compacto Cable concentrico 
Cable sectorial 

CORDÓN FORMADO POR VARIOS HILOS REUNIDOS AL AZAR 

SOLERA FORMADO POR UNA BARRA SÓLIDA DE SECCIÓN RECTANGULAR 



DESNUDO ES EL QUE NO TIENE CUBIERTA NI AISLAMIENTO ELÉCTRICO DE 

NINGUNA ESPECIE NORMALMENTE SE UTILIZAN EN LÍNEAS AE 

REAS O Er•HERRADOS PARA SISTEMAS DE TIERRAS 

AISLADO ES EL QUE ESTA AISLADO CON UN MATERIAL DE COMPOSICIÓN Y 

ESPESOR ACEPTADO POR LA NOM-001-SEDE-1999 SE UTILIZAN 

PARA INSTALACIONES EN EL INTERIOR DE LOS EDIFICIOS 

CUBIERTO ES EL QUE ESTA CUBIERTO CON UN MATERIAL, DE COMPOSICIÓN Y 

ESPESOR NO ES ACEPTADO COMO AISLAMIENTO ELÉCTRICO POR 

LA NOM-001-SEDE-1999 

1.5 TAMAÑO DE LOS CONDUCTORES 

EL TAMAÑO DE LOS CONDUCTORES SE DEFINE POR EL ÁREA DE SU SECCIÓN 

TRANSVERSAL EN mm2 

TAMBIÉN SE DEFINE POR 

a) CALIBRE AWG, NOMENCLATURA DE LA AMERICAN WIRE GAUGE 

b) CALIBRE EN CM (CIRCULAR MILLS), PARA DESIGNAR EL ÁREA TRANSVERSAL 

QUE TIENE UN CIRCULO CUYO DIÁMETRO SEA UNA MILÉSIMA DE PULGADA 

0.001' = 0.0254 mm 

CM= 0,0005067 mm2 

1 mm2 = 1 973,5 CM 

= 1,9735 kCM 

LOS CONDUCTORES SE FABRICAN DE DIFERENTES SECCIONES TRANSVERSALES EN 

FUNCIÓN DE SU APLICACIÓN VER TABLAS DE CONDUCTORES ANEXAS 

2.0 AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES 

EL AISLAMIENTO SIRVE PARA CONFINAR LA CORRIENTE Y EL CAMPO ELÉCTRir.O 

EN LA MASA DEL CONDUCTOR DEBE SER UN MATERIAL DE MUY BAJA CONDUCTIVID, 



LOS PARÁMETROS QUE CARACTERIZAN A LOS AISLAMIENTOS ELECTRICOS SON 

LOS SIGUIENTES 

2.1 MATERIALES AISLANTES 

LOS MATERIALES AISLANTES MAS USADOS ACTUALMENTE PARA CONDUCTORES, 

INSTALADOS EN EDIFICIOS. SON LOS SIGUIENTES 

MATERIAL TENSIÓN MAX. TEMPERATURA MÁXIMA 

OPERACIÓN CIRC. CORTO 

kV oc oc 
1- TERMOFIJOS 

EP (ETILENO PROPILENO) 150 90 250 

XLP (POLIETILENO DE CA-

DENA CRUZADA) 220 90 250 

2- TERMOPLÁSTICOS 

PVC (POLICLORURO DE VINILO) HASTA 1 kV 105 250 

2.2.- CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS DE LOS AISLAMIENTOS 

A CONTINUACIÓf·~ SE ENUMERAN LAS CARACTERÍSTICAS ELECTRICAS MAS IM­

PORTANTES 

a) RIGIDEZ DIELECTRICA 

REPRESENTA LA CANTIDAD DE VOL T NECESARIOS PARA PERFORARLO ES LA RELA­

CIÓN ENTRE LA TENSIÓN Y EL ESPESOR DEL AISLAMIENTO (kV/mm) 

b) RESISTENCIA DEL AISLAMIENTO 

ES LA RESISTENCIA MEDIA ENTRE EL CONDUCTOR Y UN ELECTRODO QUE SE 

ENCUENTRE ENVOLVIENDO LA SUPERFICIE EXTERIOR DEL AISLAMIENTO 

e) FACTOR DE POTENCIA O FACTOR DE PERDIDAS DE AISLAMIENTO. 

FACTOR QUE PERMITE RELACIONAR Y CALCULAR LAS PERDIDAS DEL 

DIELECTRICO DE LOS CABLES DE ENERGÍA 

d) GRADIENTE DE OPERACIÓN 

e) TAN 8 



2.2.- CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS 

SE PUEDEN ENUMERAR 

-RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (CARGA DE ROTURA Y ALARGAMIENTO) 

- RESISTENCIA A LA ABRASIÓN 

-RESISTENCIA AL ENVEJECIMIENTO 

-FLEXIBILIDAD 

2.2.- OTRAS CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y QUÍMICAS 

SE PUEDEN ENUMERAR 

- RESISTENCIA A LA HUMEDAD 

- RESISTENCIA AL FRÍO Y AL CALOR 

-RESISTENCIA A LA INTEMPERIE 

- RESISTENCIA A LA LUZ SOLAR 

- RESISTENCIA AL OZOI~O 

-RESISTENCIA A LOS PRODUCTOS QUÍMICOS 

- RESISTENCIA AL FUEGO 

2.3.- SELECCIÓN DE LOS AISLAMIENTOS 

LA SELECCIÓN DE LOS AISLAMIENTOS SE HACE EN FUNCIÓN DE LOS DIFEREN-

TES FACTORES QUE PUEDAN INFLUIR EN SU APLICACIÓN, TALES COMO 

LA TENSIÓN DE OPERACIÓN, 

LA TEMPERATURA AMBIENTE, 

LA TEMPERATURA DE OPERACIÓN, 

LAS CONDICIONES MECÁNICAS DE INSTALACIÓN, 

EL MEDIO AMBIENTE (HUMEDAD, INTEMPERISMO, PRESENCIA DE 

PRODUCTOS QUÍMICOS) 



.· 
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COMPAMCION DE AISLAMIENTOS 

·TABLA 2.1 Propiedades de los aislamientos mh comúnmente 
usados en cables de energia (~35 kV) 

Caracterlsticas SINTENAX 

Rigidez dieléctrica, kV/mm, 
(corrient& alterna, elevación 
rápida) 18 

Rigidez dieléctrica, kV /mm, 
(Impulsos) 

Permilividad relativa SIC. 
(60 ciclos, a temp. de op.) 

Factor de potencia, % máx. 
(a 60 ciclos, a temp. de op.) 

Constante K de resistencia del 
aislamiento a 15.6'C. 
(megohm-km) min. 

Resistencia a la ionización 

Resistencia a la humedad 

Factor de pérdidas 

Flexibilidad 

Facilidad de instalación de 
empalmes y terminales 
(problemas de humedad o 
ionización): 

Temperatura de operación 
normal ('C) 

Temperatura de sobrecarga 
('C) 

Temperatura de cortocircuito 
('C) 

Principales ventajas 

Principales inconvenientes 

47 

7 

9 

750 
buena 

buena 

mala 
regular 

excelente 

hasta 
6 kV, 80 
más de 
6 kV, 75 

100 

160 
Bajo costo, 
resistente 
a la 
Ionización, 
fácil de 
Instalar. 
Pérdidas 
dieléctricas 
comparati· 
vamente 
altas. 

VUlCANEl 
XlP 

25 

50 

2.1 

0.1 

6100 
buena 

muy buena 

buena 

mala 

regular 

90 

130 

250 

Factor de 
pérdidas bajo 

Rigi~ez. Baja 
resistencia a 
la ionización 

VUlCANEl 
EP 

25 

50 

2.6 

1.5 

6100 
muy buena 

excelente 

excelente 

excelente 

muy buena 

90 

130 

250 
Bajo factor de 
perdidas, 
flexibilidad, 
resistencia a la 
ionización. 

Es atacable por 
hidrocarburos 
a temp. 
superiores 
a so•c. 

Papel 
impregnado 

28 

70 

3.9 

1.1 

1000 
buena 

mala 

buena 

regular 

regular 

hasta 
9 kV, 95 

lOO 

200 
Bajo costo, 
experiencia de 
aftos, excelentes 
propiedades 
eléctricas. 

Requiere 
tubo de plomo y 
terminales 
herméticas. 



CCNOUMEX 

DESCRIPCIOII: 

1. ConduelO! comrxxlo cabloodo 
clase "8", de oltXrllllo. 

2. Ponlollo semlcOIK1uclora exlrulda 
sobro el conduciOf. 

3. Aislornlenlo de EP ó XlP. 
4. Pantalla semlconducloro exlruido 

sobre olslamlonto. 
5. Pantalla eleclroslóllco o base de 

olambres de cobre suave. 
6. Clnlo separadora. 
7. Cubierto exterior de PVC. 

APLICACIOIIES: 

Este cable eslá disello<lo nora usa~<o 
en sistemas lrilósico! de <nshlbuclón y es 
nr>ror>lodo paro lnslc~nclón ele duelos, 
direclarnenle enlerrcl<lo! o en ch<nolas 
cuando se requiefO de móxlma 
seguridad en lo ~lSialoclón. 

~NSION MAJ(IMA DE OPERACiotl: 

), 25 Y 35 kV. 

TEMPERATIJRA MAXIMA Ell EL 
CONDUCTOR: 

t lormnl 90 °C 
Sobrecnroa 1.10 oc 
Corloclrcullo 250 °C 

PROPIEDADES: 

Proceso do triple exlrusión q110 mejoro 
noloblomenle los coracleríslicos 
elrklrlcns. 
El nislornicnlo de EP (Eiileno Ptopilclln) 
ofrece: 
0 Excelente resistencia al cnlor y n k1 

humedad. 
0 11eslslencln exce,-x::lonol r1 lo 

descargos rxuciotes. 
o Alla rluldez <llcléctrlco. 
0 Bofa absorción de 1 111rnodnd. 
o Gron reslslonr.I<J n loo; 

Olt J(JiüSCWICic JS 

o 6<1jns ()é•dl<t<JS <Ji(~/óclrk:os. 
El aislamienlo de XLP (Polielile110 Uo 

Cadena Cluzado) oflece: 
0 Excelente Jesistendo al C(]IOJ y la 

l1umedad. 
o Buena Jeslslencfo a aceites. 
o neslslencla a UüSCOfQrJS fXl/clules. 
0 Bojas pérdidos dlelrklrlcos. 
o Alla rigidez dielécfllcn. 

.CABLE DE ENERGIA 
VULCANEL M.R. EP ó XLP 

TIPO DS PARA J 5, 25 Y J5 ·' 
1 MT26.0 

7 6 5 4 3 2 

1 o rxmk1~<1 semlconcluclorn exhuldo 
sobre el olslarnlenlo es lócllrnenle 
telirm~e (e<llY shlprlng). 
ln Pdfllnfta de hilos de cobre perrnlle 
uno C<lfXlCidod de corloclrcullo 
elovndo y !<lCIIrnpednncln unll01mo. 
El cot )/e termlfK1do ofrece: 
o l<eslslen(:l<l <1 k1 r•orxl(J<lclón del 

lncenc.no (IEEE·30.1). 
0 t. tínlmo emisión de humos de osos y 

oh<ctnos lf\STM E·6621. 
0 Minirnd crnlslón do gnses ló)'lcos y 

corrosivo• (IEC·754·1). 
0 neslslertelo o In oh1aslón. color. 

humadod. ozono. ncolles. g•asos y 
productos quirrrlcos. 

ESPECIFICACIONES: 

CFE E0000-16 

REGISTRO: 

Autorización li2B 

DATOS PARA PEDIDO: 

Cable de energlo VUlCANElMn EP 6 XLP 
tipo DS. tensión enhe fases, calibre, 
longitud en mef1os y m'Jinero de 
rro<.hJclo. 

.. - ·- --. ·-.. --···--· 
Calibro Número de producto ---· ________ . .,. ____ 

EP XI.P 

f\WG/kCM 15kV 25kV 35kV 15kV 1 · 25w --r 351Ñ 
. - .. ·---

2 311)(11 ~ 3101~9 

1/0 310011 310023 31140 310094 310126 . 310170 

2/0 310124 310057 3101 ~1 310150 310159 310171 

310 310015 310058 310142 310151 3toiw 310172c ,. 

~m 310017 310059 3 rOI43 310151 310161 310173 
·'·· 

250 310081 310060 .11014~ 310008 . 310162 310Í74'.' 

.1.")(1 3100?2 31013~ 31()()27 310153 310163 310175 

!){XJ 310012 31002~ 310080 310055 310164 310176 

600 31013r 310135 3101 ~5 310154 310165 310177 

750 31()()16 310136 310146 310155 310166 3Í017!i 

9()() 310132 310137 ' 310141 310156 310157 310179 

1000 310008 310138 310148 310157 310168 . 310180 

rJOJA: los m'•moros do produclo moslrodos se reneren a produclos eslóndor. SI se laqule 
alguno conslruc:clón drslinlo n lo descrllo. fovnt de Incluir en el pedido el número de pioduclo. 
del cable, Indicando los modllicoclones correspondientes. 



3.0- USO Y APLICACIÓN DE LOS CONDUCTORES 

LOS CONDUCTORES SON LAS VENAS O CAMINOS. INSTALADOS EN LOS EDIFI­

CIOS, PARA HACER LLEGAR LA ENERGÍA ELÉCTRICA A LOS PUNTOS DE UTILIZACI~ ·· 

TALES COMO ALUMBRADO, CONTACTOS, ELEVADORES, EQUIPOS DE BOMBEO, ECJi 11 

POS DE COMPUTO, ETC. 

3.1- TENSIONES MANEJADAS EN EDIFICIOS 

EN LOS EDIFICIOS, LOS EQUIPOS OPERAN, NORMALMENTE, A CUALQUIERA DE LAS SI­

GUIENTES TENSIONES. 

120 V, 1 F, 2 H, CA, 60Hz 

220 V, 1 F, 3 H, C.A , 60 Hz 

220 V, 3 F, 3 ó 4 H, C. A , 60 Hz 

LOS USUARIOS PUEDEN COI~TRATAR CON LAS COMPAÑÍAS SUMINISTRADORAS DE 

ENERGÍA ELÉCTRICA LUZ Y FUERZA DEL CENTRO Ó COMISIÓN FEDERAL DE .ELECTRI­

CIDAD, EN CUALQUIERA DE LAS TENSIONES ANTERIORES 

EN LOS EDIFICIOS QUE, POR EL TAMAÑO DE SU CARGA, CONVENGA LA INSTALACIÓN 

DE SUBESTACIONES ELÉCTRICAS, PUEDE CONTRATARSE EL SUMINISTRO EN MEDIA 

TENSIÓN 

25 kV, 3 F, 3 H. (NOMINAL) CON LUZ Y FUERZA DEL CENTRO (L YFC) 

15 kV, 3 F, 3 H, (NOMII~AL) CON CQMISIÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD (CFE) 

3.2- CONDUCTORES EMPLEADOS 

LOS CONDUCTORES DE INSTALADOS EN EL INTERIOR DE LOS EDIFICIOS, NORMALMEN­

TE SON DE COBRE CON AISLAMIENTO TIPO THWLS, 75 oc DE OPERACIÓN, PARA 600 V 

LAS INSTALACIONES ELÉCTRICAS QUE REQUIERAN LA CONSTANCIA DE UNA UNIDAD 

VERIFICADORA DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS DEBEN EJECUTARSE CON MARCAS Y 

TIPOS CERTIFICADOS POR LA ASOCIACIÓN NACIONAL DE NORMALIZACIÓN Y CERTIFI­

CACIÓI~ DEL SECTOR ELÉCTRICO, A C (ANCE) 



SE ANEXA INFORMACIÓN REFERENTE A CONDUCTORES CONTENIDA EN LA NOM 

a) SECCIONES DEL ART 310- CONDUCTORES PARA INSTALACIONES DE USO G 

N ERAL 

b) TABLA 310-13. CONDUCTORES- AISLAMIENTOS Y USOS 

e) TABLAS 310-16 Y 17 CAPACIDAD DE CONDUCCIÓN DE CORRIENTE 

d) NOTAS A LAS TABLAS ANTERIORES 

e) CONDUCTORES PARA CIRCUITOS DE MOTORES 

f) TABLAS 430-147, 148 Y 150. CORRIENTES A PLENA CARGA DE MOTORES DE 

CORRIENTE DIRECTA, DE MOTORES MONOFASICOS Y DE MOTORES TRIFASICOS, RES­

PECTIVAMENTE 



ARTÍCULO 310- CONDUCTORES PARA INSTALACIONES DE USO GENERAL 

310-1. Alcance. Este Artículo cubre los requisitos generales para los conductores y su 
designación de tipo. aislamientos. marcados. resistencia mecánica, capacidades de 
corriente y usos. 

Estos requisitos no se aplican a los conductores que forman parte integral de equipos 
tales como motores. control de motores y equipo similar. 

310-2. Conductores 

a) Aislados. Los conductores deben estar aislados. 

Excepción: Cuando se permiten específicamente en algún lugar de esta NOM 
conductores con cubierta o desnudos. 

b) ... los conductores a los que se refiere este Artículo deben ser de cobre o de 
aluminio. 

Cuando se especifiquen conductores de aluminio o aleaciones de aluminio, el 
tamaño nominal mínimo debe ser 13,3 mm2 (6 AWG) 

310-3 . ... Los conductores de tamaño nominal 81367 mm2 (8 AWG) y mayores deben ser 
cableados, cuando van instalados en canalizaciones. 

310-4 . ... Los conductores cobre o de aluminio de tamaño nominal53,48 mm2 (1/0 AWG) 
y mayores, que sean los conductores de fase, el neutro o el conductor puesto a tierra de 
un Circuito, pueden ir conectados en paralelo· (unidos eléctricamente en ambos 
extremos para formar un solo conductor). 

Los conductores en paralelo de fase, neutro o puestos a tierra en cada circuito. ceben ser: 

1) De la misma longitud. 

21 Del mismo material conductor. 

3) Del mismo tamaño nominal. 

4) Con el mismo tipo de aislamiento. 

5) Con terminales de las mismas características. 

6) 
310-5. Tamaño nominal mínimo de los conductores. En la Tabla 310-5 se indica el 
tamaño nominal mínimo de los conductores permitido por esta NOM 

Tabla 310- 5. Tamaño nominal mínimo de los conductores 

Tamaño nominal mínimo del 
Tensión eléctrica nominal del conductor 

conductor (V) --
mm2 (AWG) Material 

De O a 2000 2,082 (14) Cobre 
13,3 (6) Aluminio 

De 2001 a 5000 8,367 (8) Cobre 
13,3 (6) Aluminio 

De 5001 a 8000 13,3 (6) Cu o Al 
De 8001 a 15000 33,62 (2) Cu o Al 
De 15001 a 25000 42,41 (1) CuoAI 
De 28001 a 35000 53,48 (1101 CuoAI 



310-6. Blindaje. Los conductores aislados con dieléctrico sólido en instalaciones 
permanentes que operen a más de 2000 V, deben tener un aislamiento resistente al 
ozono y estar blindados. 

Todos los blindajes metá1icos de aislamiento se deben poner a tierra por un método eficaz 
que cumpla los requisitos indicados en 250-51. 

El blindaje debe servir para el propós~o de confinar los esfuerzos de la tensión eléctrica 
en el aislamiento. 

d. ·310-7. Conductores directamente enterrados. Los conductores que vayan 
directamente enterrados deben ser de un tipo aprobado e identificado para ese uso. 

Los cables de más de 2000 V nominales deben estar blindados. 

El blindaje, cubierta o armadura metálica se debe conectar a tierra por un método eficaz 
que cumpla los requisitos indicados en 250-51. 

310-8. En lugares mojados 

a) Conductores aislados. Los conductores aislados que se utilicen en lugares 
mojados deben ser 

(1) recubiertos con plomo; 

(2) de los tipos RHW, TW, THW, THW-LS, THHW, THHW-LS, THWN o XHHW, o 

(3) de un tipo aprobado y listado para uso en lugares mojados. 

b) Cables. Los cables de uno o más conductores utilizados en lugares mojados, deben 
ser de un tipo aprobado y listado para su uso en lugares mojados. 

310-9. Condiciones corrosivas. Los conductores expuestos a aceites, grasas, vapores, 
gases, humos, liquidos u otras sustancias que tengan un efecto corrosivo sobre el 
conductor o el aislamiento, deben ser de un tipo adecuado para esa aplicación. 

310-10. Limites de temperatura de los conductores. Ningún conductor se debe utilizar 
de modo que su temperatura de funcionamiento supere la del diseño para el tipo de 
conductor aislado al que pertenezca. 

NOTA: La temperatura nominal de un conductor (véanse las Tablas 310-13 y 310-61) es 
la temperatura máxima, en cualquier punto de su longitud, que puede soportar durante un 
periodo prolongado de tiempo sin que se produzca una fuerte degradación. 

Los principales determinantes de la temperatura de operación de los conductores son: 

1 .... La temperatura ambiente puede variar a lo largo del conductor y con el tiempo. 

2. El calor generado interiormente en el conductor por el paso de la corriente eléctrica, 
incluidas las corrientes fundamentales y sus armónicas. 
3. El factor de disipación del calor generado al medio ambiente. El aislamiento térmico 
que cubre o rodea a los conductores, puede afectar ese factor de disipación. 

4. .. . Los conductores adyacentes tienen el doble efecto de elevar la temperatura 
ambiente y de impedir la disipación de calor. 

310-11 Marcado 

a) Información necesaria. Todos los conductores y cables deben ·ir marcados con la 
información necesaria siguiente: 



1) La tensión eléctrica nominal máxima que soporta el conductor. 

2) La letra o letras que indican el tipo de hilos o cables, ... 

3) El nombre del fabricante, marca comercial u otra marca que permita identificar 
fácilmente a la organización responsable del producto. 

4) El tamaño nominal en mm' (AWG o kcmil) 

b) Métodos de marcado 

e) Sufijos que indican el número de conductores. Una letra o letras solas indican un 
solo conductor aislado. Las siguientes letras utilizadas como sufijo indican lo que se 
expresa en cada una: 

O: Dos conductores aislados en paralelo, dentro de un recubrimiento exterior no­
metálico. 

M: Conjunto de dos o más conductores aislados y cableados en espiral, dentro de 
un recubrimiento exterior no-metálico. 

d) Marcas opcionales. Se permite que los conductores de los tipos aprobados 
indicados en las Tablas 310-13 y 310-61 lleven en su superficie marcas que indiquen 
caracteristicas especiales o el material de los cables. 

NOTA: Ejemplos de estas mancas son, entre otros, la "LS" (no-propagador de incendios y 
baja emisión de humos) o "resistente a la luz solar". 

310-12.1dentificación de los conductores 

a) Conductores puestos a tierra. Los conductores aislados, de tamaño nominal de 
13,3 mm2 (6 AWG) o más pequeflos, diseñados para usarse como conductores 
puestos a tierra en circuitos, deben tener una identificación exterior de color blanco o 
gris natural. 

b) Conductores de puesta a tierra. Se permite instalar conductores ... desnudos, 
cubiertos o aislados. Los conductores de puesta a tierra, cubiertos o aislados 
individualmente, deben tener un acabado exterior continuo verde o verde con una o 
más franjas amarillas. 

Excepción 1: Se permite identificar permanentemente en el momento de la instalación 
a un conductor aislado o cubierto de tamaño mayor a 13,30 mm' (6 AWG) como 
conductor de puesta a tie"a en sus dos extremos y en todos los puntos en los que el 
conductor esté accesible. La identificación se debe hacer por uno de los métodos 
siguientes: 

a. Quitando el aislamiento o cubierta del conductor en toda la parte expuesta. 

b. Pintando de verde el aislamiento o cubierta en toda la parte expuesta. 

c. Marcando la parte expuesta del aislamiento o cubierta con cinta verde o etiquetas 
adhesivas de color verde. 

e) Conductores de fase. Los conductores ... de fase, si se usan conductores sencillos 
o en cables multiconductores, deben estar acabados de modo que se distingan 
claramente de los conductores puestos a tierra y los de puesta a tierra. Los 
conductores de fase se deben distinguir por colores distintos al blanco, gris claro o 
verde o por cualquier combinación de colores y sus correspondientes mancas. con las 
marcas 

310-13. Construcción y aplicaciones de los conductores. Los conductores aislados 
deben cumplir las disposiciones aplicables de una o más de las siguientes Tablas: 310-13, 
310-61, 310-62, 310-63 y 310-64. 



Se permite el uso de estos conductores en cualquiera de las instalaciones descritas 
en el Capítulo 3 y como se especifique en sus respectivas tablas. 

NOTA: Los aislamientos termoplásticos se pueden poner rígidos a temperaturas 
menores a -10 oc. A temperatura normal, los termoplásticos también se pueden 
deformar si están sometidos a presión, como por ejemplo, en los puntos de apoyo. 



Tabla 310-13 Conductores- Aislamientos y usos 

Tamaño nommal 

Topo Temp Trpo de a111amtento Es puar nominal Cubferta 

M.bima .. Usos permrtldos de aislamrento e•~Mior 

Nombfe 
opcKación mm 

Gen6tco 
"C Mm' AWG-kcmil 

Etlleno FEP 90 Lu;ares secos o Ebléno 
Prop!lono humedos Propileno 2.082 -5.260 (14 -10) 051 Ntnguna 

Fl~nodo o Fl""""" 
8,367-33.620 (8- 2) 0.76 

FEPB 2()() lugares secos Ebleno 
Aplrcacfones espec¡ales Propdent~ Mana de 

Fl~- 2,082-8,367 (14-8) 0,36 ...... 
~-

Malla de 
13,300-

(6-2) 0,36 materlal 
33,620 llld«uado 

T ermoplásbc 60 Alambrado de Termoplástlco resrstente a (A) (B) 
o resistente rrn\qu~naS hem'lmlentas la humedad, al calor, al 0.32. 3.307 (22- 12) 0.76 0,30 (Al 

••• en lugares mo¡ados acerte y a la propagaciÓn Nrnguna 
humedad, al MTW (Véase art 670) de la llama 
calor, al 5.26 (lO) 0,76 0.51 
acelle y a la Alambrado de 
prnpagacron 90 máqu111as herramrentas 
de la flama en lugares secos 

(véase el Articulo 670) 8,367 (8) 1,14 0.76 (B) 
Cubrerta <k! 

""""' 
1330 ,., 1,52 0.76 

equivalente 

21.15-33,52 (4 -2) 1.52 1.02-

-
42.41-1riT2 (1 - 411J) 2.03 1,27 

126,7-253,4 (250-500) 2,41 1.52 

304.0- 506,7 (600-100J) 2,79 1.78 

""""""' RHH 90 lugares secos o Pol!mero stntébco o de 2,082-5,26 (14-10) 1,14 cutxerta no 

~oda """"""' cadena cruzada resiStente rnet!ilien 

cadena al calor y a la nama resístente a 

cruzada 8,367- 33.62 (8- 2) 1,52 la humeded 

resistente al y ala 

~"' 42,41-107,2 (1 - 410) 2,03 -de la nama 

126,7-253,4 (250- 500) 2,41 

304.0 • 506,7 (600-1 000) 2.79 

···-· 633.3-1013,6 ( 125:) - 2(0)) 3.18 

Pollmero RHW 75 Lugares secos o PoUmero s¡ntt!bco o de 2.082- 5,26 (14-10) 1,14 Cubierta no 
smtét~eo o de mo- cadena cruzada resistente met11Uca 

cadena al calor a la humedad y a 8.367-33.62 (8 -2) resistente a 

~·· 
la llama 1,52 la hutNdad 

res1stente al y a la 

~"" 
42.41 -107,2 (1- 410) 2.03 -de ta flama 
126.7- 253,4 aso- 500') 

2,41 
304.0-506,7 (600-1 000) 

633.3-1013,6 (125:1- 2roJ) 2.79 

3,18 



Tabla 310-13 Conductores- Aislamientos y usos (continuación 1) 

Tamaño nominal 
Tip Temp. npode Espesor Cubierta 

o Mblmade Usos pennrtJdos aislamiento nominal de eiterlor 
Nombn! operación mm AWG· 

alslamtento 
Genérico "C ll:cmll 

mm 

SiheOn-FV 5F 150 Lugares secos y H"'• o 8235- 18-12 0.762 Malla de 

h"""""" SDicOo 3.307 ,.,. ... 
200 En apltcaCtOOeS donde 8-2 1,524 vidrio o 

eiCl'Stan condiCiones de 8.367- mMonal 

alta temperatura 33.82 1-""' 2.032 .. ~-
42.41-

107,2 

Poi !mero 515 90 Alambrado de tableros Potlmero Slntébco de 2,082- 14-10 0,76 N1nguna 
slntébco 

cadena cruzsda 5260 resrstente al 

"''~ resiSWnte al calor 8 1,14 

8.367 
T ennopléstlco TI 75 Alambrado de tablefos T l!!rmopláshco 0.5191- 20·12 0.76 Nmguna 
para tableros 

ros1stente a la 3,307 

humedad al calor, a la 

propagao6n de 

mcendlo y de emisión 

reducida de humos y 

gas tle~do 
T ermopll!lsbeo 60 Lugares secos y Tel1'110plástlco 2.082- 5,200 14·10 0,76 - N1nguna TW 
r6$1$tente a la 

mqados fi!!S~IIB humedad y a la 
propagación de humedad y a la 13.30- 8 1,14 
cncendtO propagaciÓn de 33.82 

mcendro 6-2 1,52 

8.367 
Cable plano TWO 60 Lugates secos y T etmoplastlco 0,519- 1.307 20-16 0.64 Nmou~ 
termoplástrco 

mo¡ados ressstente a la resistente a la 
humedad,al huml!!dad y 11 la 2.082- 5,260 14-10 0.9 
calor y a la propagac!Onde 
propagac•On de 

""""""'· incencho 

T ermoplástlco nm 75 Ll.g.1res secos Y IOOJiiÓJS r...-- 2.082-526 14-10 0,76 "'""""' resistefrte a la 
humedatt. al """""""' """""'"" resistente a la 

calor y a la 
90 

demro de equpo de humedad. al calor y a Ja 8,367 8 1,14 
Jlfl)pagaciOn de alurrtndo po1 ~ propagaCIÓn tkl 
Incendio 

elédnca Reslnrt',¡do a lrteendiO 13,30. 33,62 6-2 1,52 

10CXN o menos en 

~atw!rtoya 42,41 -107,2 1-W 2.03 

-~ .. 
2,002 a 8;!151 mmz 126.7-253.4 250-500 2.41 

(14-BAWG) 

304.0. 506,7 600-1000 2,79 



Tabla 310- 13 Conductores- Aislamientos y usos (continuación 2) 

Nombre Tipo Temp. Tipo de Tamaño nominal Espesor Cubierta 
Geni!orlco Máxima Usos permitidos aislamiento nominal de exh!rtor 

d• aislamiento 
operación mm AWG mm 

"C 

T ermoplásbc 
THW- 75 LtJgares soc::os y morados 

o resistente 
T ermoplástJcQ 2,082-5,260 (1-4-10) 0.76 N1nguna 

•• LS Aclrcac!OfleS especiales resistente a la 

humedad. al dentro de eqwpo de humedad. al calor. a la 8,367 (8} 1,14 

calor y a la 
alumbrado por descarga propagac1ón de 

propagación 
demcend~. ··""" inoond!O$, y de emiSIÓn 13.30-33,62 (6- 2) 1.52 

y de tlmiSión Restnng1doa 1000Vó redUCid.3 de humos y 
reductda de 42,41-107.2 (1- 410) 2.03 
humos y gas 

menos en encurto y áreas gas áCido 

tiC!dO de las seec~ones 

transversales de 2082 a 126.7-253.4 {250- 500) 2.-41 

8367 mm2 

(14-08) 304.0-506.7 (600-1000) 2,79 

75 Lugares secos y mojados. 2.082-5.260 (14-10) 0,76 Nmguna 
Termoplásbc 

THHW o res1stenhl ,,, 90 locales secos Tennoplásbco 8,367 (8} 1,14 

humedad y re-srstente a la 
al calor y IJ la humedad. al calo!' y a 1a 13.30-33.frl (6-2) 1.52 

PfOpagacfón 
de 1neend1os propagación de 

2.03 
1ncend1os 42.41-107 2 (1 - 410) 

126.7-253,4 (250- 500) 2,41 

304,0-506.7 (600- 101XJ) 2.79 

Termoplásbc: 
THHW- 75 Lugare-s mOjadOS T~moplástJco 2.082 - 5.260 (14-10) 0.76 N1nguna 

o resrstante 

•• LS re-srstente a la 

humedad.al humedad. al calor y a la 8,367 (8} 1.14 
calor y a la 
propagactOn 

PfOpagm:.On de 

de1ncend~ 90 Lugares secos rncendros, y de em!Stón 13,30-33,62 (6- 2) 1,52 
y de emrs10n roduclda de hu1110$ y 
reducida de 
humos y gas gas ácido 42,41 -107.2 {1 - 410) 2.03 

ácido 
1213.7. 253.4 {250- 500) 2.41 

304.0-506,7 (600-1000) 2.79 

Termoplástic 
Lugares secos y mojados Tcnnopl6sbco con 2,082- 3.307 (14 -12) 0.38 Cubierta de .,= THWN 75 

cubierta de cubierta de nylon, nylon o 

nylon, resrstente 1 la 5,26 (10) 0,51 eq"""lente 
resiStente a 
la humedad, humedad. al calo!' y a la 

al calor y a la propagac10n de la 8.367- 13,30 (8-6) 0,76 
propagae~On nama 
de la nama 

21,15-33,62 (4·2) 1.02 

42.41 • 107.2 (1- 410) 1,27 

126,7- 253,4 {250- 500) 1.52 

304.0. 506.7 (800-1000) 1,78 



Tabla 310 -13 Conductores- Aislamientos y usos (continuación 3) 

Tipo Temp. Tipo de Tamaño nominal Espesor Cubf@rta 

Milxlma Usos permrbdos aislamiento nominal de exterior 

Nombre de AWG 
aislamiento 

Genérico operaciOn mm' mm 
"C -- kcmll 

Termoplásbc l"'"' 90 lugares secos T errnoptasbco 2.082 • 3,307 (14-12) 0,38 Cublertll de 

o con cubierta de nykmo 

con cubierta nyloo. res!Stento 5.26 (10) 051 &qUIVIIIIen!e 

"" calor y ala 

nylon, propagación de 8.367- 13.30 (8-6) 0,76 

res1stenle la flama 

calor y a la -- 21.15- 3J 62 (4-2) 1.02 
propagacron 
do 42,41 - 107.2 (1-4.'()) 1,27 
la flama 

126.7-253.4 {250-500) 1,52 

30-4,0- 506,7 (600-1000) 1,78 

Cable~no TWD-LN so l¡_gares secos y TermoplastJco 3,307-8.387 (12- 8) 1,14 Ninguna - """""" 
resistente a la hurnecb:1, 

"""""""' """"' ..... , y a la 

sistemas propagacf!ln 

fotovoltaiCos de incendiO 

AcorrletK:m aérea 

Ver articvlo 338 ' 
Sistemas ft1luvoltaicos 

V« articulo 600 

Cable BTC 90 lugares secos y PoUmero smtébco, de 15-35 
(4- 2) 

1,60 N'""""" 
monoconduc mo¡ados Acomebda """"" """"" 
tor para -~ 

resistente a la 

acome-bda Ver articulo 338 humedad, al calof y a la 

subterranea propagaCIÓn de la 

flama 

Cable 

monoconduc 

""' DRS 90 21.15-33.62 1,58 N11'1g1Jna -- Lugares ~os y .... mOJados Pottmero Slntébco, de 

aeometrda """"'"""""' subtetranea """""""'-- re~ustenle a la 

Ver Ar1 338. humedad. al calor y a la 

propagaCión de la 

''"" 

Cable para CCE 60 Lugares secos y T ermoplésbco 3.307-5,26 1,2 Tenhi'& r 

acometida mo¡ados resistente a la -·· aérea Acometida aema Vet' humedad. al calor y a la lumdodye 

articulo 338 propagación de la 13,3-21,15 1,6 • 
flama Intemperie 



Tabla 310-13 Conductores- Aislamientos y usos (continuación 4) 

Tamaño nominal 
Espesor 

Temp. M.ixima 
npo de operación Usos permrtldos 

Tipo de nominal de Cubierta 
Nombre aislamiento mm' aislamiento exterior 
Genérico "C AWGkcmll 

mm 

Cable para BM -Al 75 Lugaru, sacos y T ermot~lásbco 1.14 "',..,. 
acometida mojad~ I!!'S1stente a la 13.3. 33,62 (6-2) 

aérea ~aereaVer humedad y a la 

M 338 'mtempcne 

Potlmero XHHW 90 Lugares secos o Poltmero 2.082 . 5.260 (14- 10) 0,76 N1nguna 

stntébco. de hu medos Sintético. de 8.367 • 33.62 (8-2) 1.14 

cadena cadena 42,41-107.2 (1 . 410) 1,4 

cruzada cruzada 

res1stente a resistente a la 
126.7 253.4 (250- SOOJ 1.65 

la humedad humedad, al 304,0. 506.7 (600-1000) 2.03 

ya! calor calor y a la 

propagación de 

la llama 

75 Lugares Motados 

2,082 . 5.260 (14-10) 0.76 

8.367. 33,62 (8. 2) 1.14 

42.41 • 107 2 (1 • 410) 1.4 

Pol!mero Lugares secos y 
XHHW-2 90 Poltmero 126.7. 253.4 {250 -500) 1.65 N1ngun• 

s1ntébco.de motados 

cadena 
$lntétleo. de 304.0. 506.7 (600-1000) 2.03 

""'~· "'"""' cruzada 
res~stente a 

resistente ata 
la humedad 

y al calor 
humedad. al 

calor y a la 

propagación de 

la nama 



OBSERVACIONES GENERALES A !..AS TABLAS 310-13 

1. Los tipos de cables marcados con el sufijo "-2", para usarse en temperaturas de 
operación continua de 90 oc en ambiente mojado y seco, por ejemplo THW-2 y XHHW-2. 

2. Cuando el aislamiento y la cubierta exterior (si la hay), cubren los requerimientos de no­
propagación de incendio, de emisión reducida de humos y de gas ácido, de acuerdo con 
las normas nacionales, se permite agregar al tipo el sufijo "LS". Por ejemplo THW-LS. 

310-14. Material de los conductores de aluminio. Los conductores cableados de 
aluminio en tamaño nominal de 13,3 mm2 (6 AWG) a 506,7 mm2 (1000 kcmil) de tipos 
XHHW, XHHW-2, RHW, RHH y RHW-2, THW, THHW, THWN, THHN, SE estilo U y SE 
estilo R, deben ser de aleación de aluminio AA 8000 .. 

310-15. Capacidad de conducción de corriente. Se permite calcular la capacidad de 
conducción de corriente de los conductores mediante los siguientes apartados (a) o (b). 

NOTA: Para las capacidades de conducción de corrientes calculadas en esta Sección no 
se tiene en cuenta la caída de tensión eléctrica. Para los circuitos derivados, véase la 
Nota 4 de 210-19(a), para los circuitos de alimentación, véase la Nota 2 de 215-2(b). 

a). Disposiciones generales. Para la selección del tamaño nominal de los 
conductores, la capacidad de conducción de corriente de los conductores de O a 2000 
V nominales se debe considerar como máximo los valores especificados en· las Tablas 
de capacidad de conducción de corriente 310-16 a 310-19 y sus observaciones 
correspondientes. 

La capacidad permisible de conducción de corriente de los conductores con 
aislamiento dieléctrico sólido, de 2001 a 35000 V, es la especificada en las Tablas 
310-67 a 310-86 con sus Notas correspondientes. 

... La capacidad de conducción de corriente permanentemente admisible es el 
resultado de tener en cuenta uno o más de los siguientes factores: 

1. La compatibilidad en temperatura con equipo conectado, sobre todo en los 
puntos de interconexión. 

2. La coordinación con los dispositivos de protección contra sobrecorriente del 
circuito y de la instalación. 

3. El cumplimiento de los requisitos del producto de acuerdo con su nonma específica 
correspondiente 

4. El cumplimiento de las normas de seguridad establecidas por las prácticas 
industriales y procedimientos normalizados. 

b) Supervisión por personas calificadas y aprobación de la autoridad 
competente 

e} Selección de la capacidad de conducción de corriente. Cuando se calculan 
diferentes capacidades de conducción de corrientes que se pudieran aplicar para un 
circuito de longitud dada, se debe tomar la de menor valor. 

NOTA: Para los limites de temperatura de los conductores según su interconexión a 
los puntos terminales, véase 110-14(c). 

d} Duetos eléctricos. Como se usa en el Artículo 310, se entiende por conductos 
eléctricos cualquiera de los sistemas de tubo (conduit) reconocidos en el Capítulo 3 



como adecuados para uso subterráneo; y otras canalizaciones de sección transversal 
circular aprobadas y listadas para uso subterráneo, ya sea enterradas directamente o 
embebidas en concreto. 

·' . 
• 1 



Tabla 310-16. Capacidad de conducción de corriente (A) pennisible de conductores aislados 
para O a 2000 V nominales y 60 oc a 90 oc. No más de tres conductores activos en una 

canalización, cable o directamente enterrados, para una temperatura ambiente de 30 oc 
Tamano 

Tamaf'io 
Temperatura nominal del conductor (vease Tabla 310-13) nominal 

normnal 

60 ·e ?s •e oo•c 60"C 75 •e oo·c 
TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS 
lW" RHW", THHVV*, MI,RHH*, lW" R HW'' THI-f..l\r. THHN*, 
TWD' nm·. TI-M'W. RHW-2.THHN". nw. 11-N\rfor', THHW", Tt·M'-

mm' CCE XHHW", TI THHVIr. THW- xm.N".IJM.Al. 2. THVVN-2. AWG 
TWO.UV 2". THINN-2", RHVV-2, kcmtl 

XHHW*, XHHVV, XHHW-
XHHW-2. 2. DRS 

COBRE Aluminto 

0,8235 14 18 
1.307 - - 18 - - - 16 
2,082 20' 20' 25' - - - 14 
3,307 25' 25' 30' - - - 12 
5,26 30 35' 40' - - - 10 

8,367 40 50 55 -· -- ... 8 
13,3 55 65 75 40 50 60 6 

21,15 70 85 95 55 65 75 ' 26,67 85 100 110 65 75 85 3 
33,62 95 115 130 75 00 100 2 
42.41 110 130 150 85 100 115 1 
53,48 125 150 170 100 120 135 1/0 
67.43 145 175 195 115 135 150 210 
85.01 165 200 225 130 155 175 310 
107,2 195 230 260 150 180 205 410 

126,67 215 255 200 170 205 230 - 250 
152,01 240 285 320 190 230 255 300 
177.34 260 310 350 210 250 280 350 
202,68 280 335 380 225 270 305 400 
253,35 320 380 430 .26Q 310 350 500 
304,02 355 420 475 285 340 385 600 
354.69 385 480 520 310 375 420 700 
380.03 400 475 535 320 385 435 750 
405 37 410 490 555 330 395 450 800 
456.04 435 520 585 355 425 480 900 

506.71 455 545 615 375 445 500 1000 
633,39 495 590 665 405 485 545 1250 
760,07 520 625 705 435 520 585 1500 
886,74 545 650 735 455 545 615 1750 
1013,42 560 665 750 470 560 630 2000 

FACTORES DE CORRECC/ON 

Temperab.Jra Para temperaturas ambtentes dtstlntas de 30 oc. mu!hphcar la antenor capacidad de conducc1ón de Temperatura 
ambiente en •e corriente por el corresponchente factor de Jos s~guientes ambiente en •e 

21-25 1,08 1.05 1,04 1,08 1,05 1,04 21-25 
~30 1,00 1.00 1.00 1.00 1,00 1,00 26-30 
31-35 0.91 0,94 0.96 0.91 0.94 0,96 31-35 
36-40 0.82 0,88 0,91 0,82 0,88 0.91 36-40 
41-45 0.71 0.82 0.87 0,71 0,82 0,87 41-45 
46-50 0.58 0,75 0,82 0,58 0,75 0.82 46-50 
51-55 0,41 0.67 0,76 0.41 0.67 0,76 51-55 
~o 

"" 
0,58 0.71 .... 0,58 0,71 ~o 

61-70 .... 0,33 0,58 0,33 0,58 61-70 
71-80 041 041 71-80 

A menos que se permrta otra cosa especfficamente en otro lugar de esta NOM, la protección contra sobrecorriente de los 
conductores marcados con un asterisco('·). no debe superar 15 A para 2,082 mm'(14 AWG}; 20 A para 3,307 mm' (12 

AWG) y 30 A para 5,26 mm2 (10 AWG), todos de cobre. 



Tabla 310-17. Capacidad de conducción de corriente (A) permisible de conductores aislados 
individualmente de O a 2000 V nominales, al aire para una temperatura del aire ambiente de 

30 ·e 
Tamaño 

Tamaño Temperatura nomln•l del conductor (ver tabla 310-13) nominal 
nominal 

60•c 75 ·e oo•c 60•c 75 "C oo·c 
TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS 
rw· RHVV", THH\J\1", MI.RHW, RHV'r. THHW". THHW. 

THW", RHW-2, TI/V" T~. THVVW, THHW", THVV-
mm' THW-LS THHN", XHHVV" 2. THVVN-2. AWG 

THVVN". THHW". THW- RHW, kcm1l 
XHt·fV'r. 2" RHVV-2, USE-

TH-LS THWN- 2. XHH. 
2",XHHW". XHHW, XHHW-
XHHW-2 2 

COBRE Alumm1o 
0,8235 18 18 
1.307 - 24 16 
2,082 25" 30" 35" 14 
3,307 30" 35" 40" - - -- 12 
5.26 40 so· 55" - - - 10 

8,367 60 70 60 - - - 8 
13.3 80 95 105 60 75 80 6 

21.15 105 125 140 80 100 110 4 
26.67 120 145 165 95 115 130 3 
33,62 140 170 190 110 135 150 2 
4241 165 195 220 130 155 175 1 
53.48 195 230 260 150 180 205 1/0 
67.43 225 265 300 175 - - 210 235 210 
85,01 260 310 350 200 240 275 310 
107,2 300 360 405 235 280 315 4/0 

126,67 340 405 455 265 315 355 250 
152,01 375 445 505 290 350 395 300 
177,34 420 505 570 330 395 445 350 
202.68 455 545 615 355 425 480 400 
253.35 515 620 700 405 485 545 500 
304,02 575 690 780 455 540 615 600 
354,69 .. 630 755 855 500 595 675 700 
380,03 655 785 855 515 620 700 750 
405,37 680 812 920 535 645 725 600 
456.04 730 870 985 580 700 785 900 
506,71 780 935 1055 625 750 845 1000 
633,39 890 1065 1200 710 855 960 1250 
760,07 980 1175 1325 795 950 1075 1500 
886,74 1070 1280 1445 875 1050 1185 1750 
1013,42 1155 1385 1560 960 1150 1335 2000 

FACTORES DE CORRECCIÓN 

TempE>ratura Para temperaturas ambientes d1strntas de 30 •e, multrpltcar la antenor capacidad de conducción de Temperatura 
Ambtente en corriente por el correspondtente factor de los srgwentes Ambiente en •e 

-e 
21-25 1,08 21-25 1,04 1.08 1,05 1,04 21-25 
26-30 1,00 26-30 1,00 1,00 1,00 1,00 26-30 
31-35 0,91 31-35 0,96 0,91 0,94 0,96 31-35 
36-.. tQ 0.82 36-40 0,91 0,82 0,88 0.91 36-40 
41--45 0.71 41-45 0,87 0,71 0.82 0,87 41-45 
46-50 0,58 46-50 0,82 0,58 0.75 0,82 46-50 
51-55 0,41 51-55 0,76 0,41 0,67 0.76 51-55 
5&-60 

"" 
56-SO 0.71 

''" 
0,58 0,71 56-SO 

61-70 
''" 61-70 0,58 ,,, 0.33 0.58 61-70 

71-80 71-80 o 41 
~ 

041 71-80 
A menos que se permita otra cosa espec/ficamente en otro lugar de esta NOM, la proteccrón contra sobrecornente de los 
conductores marcados con un asterisco(*), no debe superar 15 A para 2,082 mm7(14 AWG); 20 A para 3,307 mm2 (12 
AWG) y 30 A para 5,26 mm2 (1<;1 AWG), todos de cobre. 



Observaciones a las Tablas de capacidad de conducción de corriente de O a 2,000 V 

1. Explicación de las tablas. Para la explicación de las letras de tipo. el tamaño nominal de Ir 
conductores y el aislamiento, véase 310-13. Para Jos requisitos de instalación. véanse 310-1 
310-10 y diversos Artículos de esta NOM. Para Jos cordones flexibles, véanse las Tablas 400-4 
400-5(a) y 400-5(b). 
3. Circuitos de alimentación y acometidas a unidades de vivienda a 120/240 V, tres hilos .... 
se permite utilizar Jos conductores de la siguiente lista como conductores de acometida monofásica 
a 120/240 V, tres hilos, ... 

__ TJPOS Y TAMAÑOS DE LOS CONDUCTORES 
RH, RHH, RHW, THHW, THW, THWN,THHN,XHHW, USE 

De cobre De aluminio Capacidad de conducción 
mm2 (AWG o kcmil) mm2 (AWG o kcmil) de corriente de la acometida 

o circuito de alimentación 
(A) 

21,15 (4) 33,63 (2) 100 
26,67 (3) 42.41 (1) 110 
33,63 (2) 53,48 (1/0) 125 
42.41 (1) 67,43 (2/0) 150 

53,48 (110) 85,01 (3/0) 175 
-

67.43 (2/0) 107,2 (4/0) 200 
85,01 (3/0) 126,7 (250) 225 
107,2 (4/0) 152 (300) 250 
126,7 (250) 177,3 (350) 300 
177,3 (350) 253,4 (500) 350 
202,7 (400) 304 (600) 400 

5. Conductores desnudos o cubiertos. Cuando se usen juntos conductores desnudos o 
cubiertos y conductores aislados. su capacidad de conducción de corriente se debe limitar al 
permitido para conductores aislados adyacentes. 
6. Cables con recubrimiento metálico y aislamiento mineral. 

8. Factores de ajuste. 
a) Más de tres conductores activos en un cable o canalización. Cuando el número de 

conductores activos en un cable o canalización, sea mayor a tres, la capacidad de conducción 
de corriente se debe reducir como se indica en la siguiente Tabla. 

Por ciento de valor de las tablas 
Número de conductores activos ajustado para la temperatura ambiente 

si fuera necesario 

De4 a 6 80 
De7 a 9 70 

De10a20 50 
De 21 a 30 45 
De31a40 40 
41 y más 35 

Cuando Jos conductores y los cables multiconductores vayan juntos una distancia de más de 0,60 
m sin mantener la separación y no vayan instalados en canalizaciones. las capacidades de 
conducción de corriente de cada conductor se deben reducir como se indica en la tabla anterior. 



Excepción 3: Estos factores de corrección no se deben aplicar en uniones de canalizaciones cuya 
longitud no supere O, 60 m 

b) Más de un conducto· o canalización. Se debe conservar la separación entre conductos o 
canalizaciones. 

9. Protección sobrecorriente. Cuando las capacidades nominales o el ajuste de los dispositivos 
de protección contra sobrecorriente no correspondan con las capacidades nominales y de valores 
de ajuste pennitidos para esos conductores, se pennite tomar Jos valores inmediatamente 
superiores. 

1 O. Conductor neutro. 
a) Un conductor neutro que transporte sólo la corriente desbalanceada de otros conductores del 
mismo circuito, no se considera para lo establecido en la Nota 8. · 
b) En un circuito de tres hilos consistente en dos fases y el neutro o un sistema de cuatro 
hilos, tres fases en estrella, un conductor común transporta aproximadamente la misma corriente 
que la de línea a neutro de los otros conductores, por lo que se debe considerar al aplicar lo 
establecido en la Nota 8. 
e) En un circuito de cuatro hilos tres fases en estrella cuyas principales cargas sean no­
lineales, por el conductor neutro pasarán annónicas de la corriente por lo que se le debe 
considerar como conductor activo. 

11. Conductor de puesta a tierra o de empalme. Al aplicar lo establecido e·n la Nota 8, no se 
debe tener en cuenta el conductor de puesta o el empalmado a ésta 



4.0 SELECCION DE LOS CONDUCTORES 

LOS PASOS QUE DEBEN SEGUIRSE SON LOS SIGUIENTES: 

PASO 1. CALCULO DE LA CORRIENTE DE LA CARGA 
PASO 2. FACTORES DE CORRECCIÓN 
PASO 3. SELECCIÓN DEL CONDUCTOR Y DEL AISLAMIENTO 
PASO 4. REVISIÓN POR CAÍDA DE TENSIÓN. 
PASO 5. REVISIÓN POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO. 
PASO 6. CALCULO DEL CALIBRE ECONÓMICO 

PASO 1. CORRIENTE DE LA CARGA 

PUEDE OBTENERSE POR MEDIO DE: 
PLACA DE DATOS DE LOS EQUIPOS 

- INFORMACIÓN DE LOS FABRICANTES. 
- LAS TABLAS 430.147, 430.148 Y 430.150 DE LA NOM-001-SEDE-1999 

CONTIENEN CORRIENTES DE MOTORES A PLENA CARGA. 
- FORMULAS 

FÓRMULAS USUALES: 

a) UNA FASE. DOS HILOS: 

1 =VA 1 V 
I=W/(Vxfp) 
1 = (746 hp) 1 (V X fp X e) 

b) TRES FASE, TRES HILOS 

1= VA 1 (1.732 x V) 

DONDE: 
1 
v. 
hp 
w 
VA 
fp 
e 

1= W 1 (1.732 X V X fp) 
1= (746 hp) 1 (1.732 V xfp xe) 

CORRIENTE EN AMPERES 
TENSIÓN ENTRE LINEAS EN VOLTS 
POTENCIA EN CABALLOS 
POTENCIA EN WATTS 
POTENCIA EN VOLT-AMPERES 
FACTOR DE POTENCIA 
EFICIENCIA 



PASO 2. FACTORES DE CORRECCIÓN 

LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DE LOS CONDUCTORES, DEBE AFECTARSE POR: 

FT FACTOR DE CORRECCIÓN POR TEMPERATURA (VER TABLAS 310·16 A 310-19) 
FAC FACTOR DE CORRECCIÓN POR AGRUPAMIENTO DE CONDUCTORES (VER 

NOTAS DE LAS TABLAS ANTERIORES, PÁRRAFO 8.-) 
FM CAPACIDAD MÍNIMA DE LOS CONDUCTORES QUE AUMENTAN MOTORES 

(430-22a; 430-24) 

PASO 3. SELECCIÓN DEL CONDUCTOR Y DEL AISLAMIENTO 

LOS CONDUCTORES ALIMENTADORES DEBEN TENER SUFICIENTE CAPACIDAD DE 
CONDUCCIÓN PARA ALIMENTAR LAS CARGAS CONECTADAS (220-10 a) y b)) 
EL TAMAÑO NOMINAL MINIMO DE LOS CONDUCTORES DEBE TENER UNA CAPACIDAD 
DE CONDUCCION IGUAL O MAYOR QUE LA CARGA NO-CONTINUA MAS EL 125% 
DE LA CARGA CONTINUA (3 HORAS O MAS). 
PARA EVITAR TEMPERATURAS DE OPERACIÓN SUPERIORES A LA PERMITIDA POR EL 
AISLAMIENTO, LOS CONDUCTORES DEBEN TENER CAPACIDAD DE CONDUCCIÓN DE 
CORRIENTE MAYOR QUE LA DEMANDADA POR LA CARGA SERVIDA. 

SE SELECCIONARA EL TIPO DE AISLAMIENTO EN FUNCIÓN DE LA TENSION DE OPERACIÓN 
Y DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES 

LAS TABLAS 310-13 Y 310-16 A 310-19 REFERENTES A LA CAPACIDAD DE CONDUCCIÓN DE 
CORRIENTE DE CONDUCTORES AISLADOS DE O- 2 000 V, NOS SIRVEN PARA 
SELECCIONAR EL TAMAÑO DEL CONDUCTOR 

PASO 4. REVISIÓN POR CAÍDA DE TENSIÓN. 

LAS SECCIONES 215-2(b) Nota 1 Y 210-19(a) Nota 4 ESTABLECEN LAS CAÍDAS DE TENSIÓN 
PERMISIBLES PARA CIRCUITOS ALIMENTADORES Y DERIVADOS. 

SI LA TENSIÓN DE SUMINISTRO ES MENOR QUE LA TENSIÓN DE UTILIZACIÓN DE LOS 
APARATOS ELÉCTRICOS, ESTOS PUEDEN DAÑARSE Y NO OPERAR ADECUADAMENTE 
A MENOR TENSION RESULTA MAYOR CORRIENTE PARA UNA MISMA CARGA 

LA CAÍDA TOTAL, EN CIRCUITOS ALIMENTADORES MAS DERIVADO NO DEBE EXCEDER 
DEL 5%, SIN EXCEDER EN NINGUNO DE ELLOS EL 3%. 

LA CAÍDA DE TENSIÓN ES FUNCIÓN DE LAS SIGUIENTES VARIABLES: 
a) CORRIENTE QUE FLUYE POR EL CONDUCTOR 
b) TENSIÓN DE OPERACIÓN 
e) LONGITUD DEL CONDUCTOR 
d) SECCIÓN TRANSVERSAL 
e) RESISTENCIA Y MATERIAL DEL CONDUCTOR 



PARA EL CALCULO DE LA CAÍDA DE TENSIÓN PUEDEN UTILIZARSE LAS 
SIGUIENTES FORMULAS: 

S 1 STE MA _ ____,C<.CA-"'Í D,A'-'--'-'( e'--0"-"VoJ._l ---~ 

1 F, 2 H 
1 F, 3 H 
3 F, 4 H 
3 F, 3 H 

DONDE: 
1 
L 
R 
X 
o 

Vfn 
Vff 

200 1 L (R ces O +X sen O) 1 1000 Vfn 
100 1 L (R ces O + X sen O) 1 1000 Vfn 
173 1 L (R ces O + X sen O) 1 1 000 Vff 
173 1 L (R cos O +X sen O) 1 1000 Vff 

A CORRIENTE A PLENA CARGA 
km LONGITUD DEL CONDUCTOR 

ohm/km RESISTENCIA 
ohm/km RESISTENCIA INDUCTIVA 

FACTOR DE POTENCIA 
V TENSIÓN ENTRE FASE Y NEUTRO 
V TENSIÓN ENTRE FASES 

FORMULAS SIMPLIFICADAS PARA EL CALCULO DE LA CAlDA DE TENSION 
(NO SE CONSIDERA EL VALOR DE LA REACTANCIA) 

SISTEMA 

127 V, 1 F 

220 V, 1 F 

220 V, 3 F 

440 V, 3 F 

DONDE: 
e% 

1 

L 
p 
S 

R=pLIS 

FORMULA 
GENERAL 

e % = 200 p 1 L 1 127 S 

e % = 200 p 1 L/ 220 S 

e%= 173pll/220S 

e % = 173 p 1 L/ 440 S 

FORMULA CONO. 
COBRE 

41 L/127 S 

41 L/127 S 

21 L/127 S 

21 L/254 S 

CAÍDA DE TENSION EN POR CIENTO 
A CORRIENTE A PLENA CARGA 
m LONGITUD DEL CONDUCTOR EN UN SOLO SENTIDO 

ohm'mm2 1m RESISTIVIDAD DEL CONDUCTOR (Cu 0,02 A 75 •e) 
mm2 SECCIÓN TRANSVERSAL DEL CONDUCTOR 
ohm RESISTENCIA DEL CONDUCTOR 



PASO 5. REVISIÓN POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO. 

LOS CONDUCTORES AISLADOS DEBEN SOPORTAR, SIN DAÑARSE; EL CALOR PRODUCIDO 
POR LA CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO SIN DAÑARSE. 

EL VALOR OBTENIDO CON LA FORMULA DEBE SER MENOR AL INDICADO EN LA GRÁFICA 

LAS GRÁFICAS SON ELABORADAS POR ASOCIACIONES DE FABRICANTES 

lec= (330 S 1 V'Í) I/Íog((234.5 + Tf) 1 (234.5 +Ti)) 

DONDE: 
Ice 
S 
t 

234,5 
TI 

Ti 

A 
mm• 
S 

•e 

CORRIENTE MÁXIMA DE CIRCUITO CORTO 
SECCIÓN TRANSVERSAL DEL CONDUCTOR 
DURACIÓN DEL CORTO CIRCUITO 
TEMPERATURA BAJO CERO A LA CUAL LA RESISTENCIA ES CERO 
TEMPERATURA MAX. DEL CONDUCTOR DURANTE EL C.C. 
150°C PARA AISLAMIENTOS TERMOPI.ÁSTICOS (PVC) 
25o•c PARA AISLAMIENTOS ELASTOMEROS (EP, XLP) 
TEMPERATURA INICIAL DEL CONDUCTOR (°C) 

PASO 6. CALCULO DEL CALIBRE ECONÓMICO 

LA CAPACIDAD DE CONDUCCIÓN DE LOS CONDUCTORES AISLADOS ESTA EN FUNCIÓN 
DE LA TEMPERATURA QUE PUEDA SOPORTAR SU AISLAMIENTO SIN DAÑARSE 

POR EJEMPLO: LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DE UN CONDUCTOR AISLADO DE 21 
mm2 (4 AWG) PUEDE SER DE 70, 85 O 95 A, SI LA TEMPERATURA DE OPERACIÓN 
DEL AISLAMIENTO ES RESPECTIVAMENTE DE 60, 75 O 90°C (TABLA 310-16) 

AL AUMENTAR LA CAPACIDAD DE CONDUCCIÓN PUEDE REDUCIRSE EL COSTO INICIAL 
DE LAS INSTALACIONES; PERO, ES NECESARIO CONSIDERAR QUE EL COSTO DE 
OPERACIÓN SE INCREMENTA AL DISIPARSE MAYOR CANTIDAD DE ENERGIA EN FORMA 
DE CALOR 

LEY DE JOULE: W = 1
2 R 

LAS SIGUIENTES FORMULAS CONTIENEN PARÁMETROS QUE PUEDEN USARSE PARA 
CALCULAR EL CALIBRE MAS ECONÓMICO, COMPARANDO LOS COSTOS DE INSTALACIÓN 
Y DE OPERACIÓN DURANTE UN DETERMINADO PERIODO DE VIDA DEL CONDUCTOR 



FORMULAS EMPLEADAS 

DONDE: 
SIMBOLO 

We 
W$ 
Rea 

1 

L 
N 
H 
Fe 
K 
n 
i 
A 
m 
M 

We = 1
2 x Rca x L x N x H x Fe x 10-3 kWh 1 año 

W$ = We x K $ 1 año Z1 x Rca 
Z2 xM A= M i(1+i)" 1 (1+i)"- 1

) $/año 

CANT 

r 
r 
r 

d 
d 
d 
d 
d 
d 
d 
d 
r 
r 
r 

UNIDAD CONCEPTO 

kWh/año PERDIDAS 
$/año PERDIDAS EN PESOS 
ohm/km RESISTENCIA DEL CONDUCTOR 

A CORRIENTE 
km LONGITUD DEL CIRCUITO 

N" DE CABLES ACTIVOS 
h HORAS DE OPERACION AL AÑO 

FACTOR DE CARGA 
$/kWh COSTO DE LA ENERGÍA 
AÑOS PERIODO DE AMORTIZACION 

INTERÉS FINANCIERO ANUAL(CETES) 
$ PAGOS ANUALES PARA AMORTIZAREL COSTO 
$/m COSTO DE LOS CONDUCTORES E·INSTALACION 
$ COSTO TOTAL DE CONDUCTORES E INSTALACION 

INSTALACION EN TUBO 

TABULANDO LOS VALORES ANTERIORES. PARA CONDUCTORES DE DIFERENTES TAMAÑOS, 
PUEDE OBTENERSE EL QUE REPRESENTE EL COSTO/año MAS BAJO 

CONO Rca W$ m M A COSTO/año 
AWG mm2 ohm/km ~ 1 año ~/m ~ ~ ~ 

10 5,26 3.970 
8 8,37 2,510 
6 13,30 1,610 
4 21,15 1,010 
2 33,62 0,636 

1/0 53.48 0.400 

LA INSTALACION MAS ECONOMICA SERA CON 
CONDUCTOR mm2 (AWG) 



5.- EJEMPLO DE CALCULO 

DATOS: 
p 
Vff 
F.P. 
e 
FM 

L 
Ta 

CARGA 
TENSIÓN 
FACTOR DE POTENCIA 
EFICIENCIA 
FACTOR PARA MOTOR 
CONDUCTOR THW.LS .. 
LONGITUD DEL CIRCUI 
TEMP. AMBIENTE 
CONDUCTORESfTUBO 

PASO 1. CORRIENTE DE LA CARGA 
CORRIENTE A PLENA CARGA = 

APLICANDO LA FORMULA 1 = 
1= 

SEGUN TABLA 430-150 1 = 

PASO 2. FACTORES DE CORRECCIÓN 

10 hp 
220 V, 3 F, 60 Hz 

0,85 
0,8 

1,25 
COBRE 

100 m 
35°C 

3 

(746 hp) f (1.732 V x fp x e) 
28,79 A 
29,00 A 

FT 
FAC 
FM 

POR TEMPERATURA: TABLA 310-16, 
POR AGRUPAMIENTO DE CONDUCTORES 
PARA MOTOR 

1 corregida= 29 x 1,25 f 0.94 = 

PARA 35 o C. FT = 0,94 
3 CONO. FAC = 1 

FM = 1,25 

38,56 A (CAPACIDAD MiNIMA DE CONDUCCIÓN QUE 
DEBE TENER EL CONDUCTOR) 

PASO 3. CAPACIDAD DE CONDUCCIÓN DEL CONDUCTOR 
SE SELECCIONARA UN CONDUCTOR DE COBRE CON AISLAMIENTO TIPO THW.LS, 75 °C 
EL CONDUCTOR DE 8.36 mm2 (8 AWG) TIENE UNA CAPACIDAD DE 
CONDUCCIÓN DE CORRIENTE DE 50 A para aisl. de 75°C 

40 A para aisl. de 60°C 
(110-14 c)(1) TEMP. DE OPERACION 
DE CONEXIONES ELECTRICAS) 



/ 

PASO 4. REVISIÓN POR CAÍDA DE TENSIÓN. 

PARA: 3 F, 3 H, 
e % = 173 1 L (R cos O + X sen O} /1000 Vff 

mm2 8,37 13,3 21,15 
AWG CAL. 8 CAL. 6 CAL. 4 

A 29 29 29 
L m 100 100 100 
R ohm/km 2,5500 1,6100 1,0100 
X ohm/km 0,2133 0,2100 0,1969 

coso 0,9000 0,9000 0,9000 
SENO 0,4359 0,4359 0,4359 
ANGO o 25,8419 25,8100 25,8100 

Vff V 220 220 220 
e% 5,45 3,51 2,27 

>5% <5% <5% 

SELECCIONAREMOS CABLE CAL. 6 AWG 

PASO 5. REVISIÓN POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO. 

Ice= (330 S 1 VÍ) v'log((234.5 + Tf) 1 (234.5 +Ti)) 

DONDE: 

S 
t 

Tf 
Ti 

lec 

13,3 mm2 (6 AWG) 
O, 1 

150 
75 

4.260,62 

21,15 mm2 (4 AWG} 
O, 1 s (6 ciclos) 

150 •e AISL.TERMOPLASTICO PVC 
75 •e 

6.775,35 A 

REVISANDO LA GRAFICA DE "CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO PERMISIBLES" PUEDE 
OBSERVARSE QUE EL VALOR CALCULADO ESTA DENTRO DE LOS LIMITES DE LA 
CURVA DE 6 CICLOS 



' . 

Ul 

"' D:: 

"' a. 
:E 
< 

1 

"' 1 e 
1 ,, Ul 

' "' i: ... _, 
¡¡¡ 
1 
g 
:;:) 
u 
D:: 
l3 

~ 
D:: 

8 
"' e 

"' t-z. 
"' ¡¡: 
D:: o 
u 

¡: 
( 

1 
1' 

1 
ti 

5! ,., E? • 't wzn·mzr NTt5 ,?' rz 'X W. 

100 

80 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

8 

'-
6 

5 

4 

2 

.B 

.6 

.5 

.3 

• 2 

CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO PERMISIBLES PARA CABLES 
AISLADOS CON CONDUCTOR DE COBRE 

---1 

,--,~:··· 1.,__ 
i . 

1 

' ' 

'T 
! 

- i.-
. ! 

! 

. ' 

1 

l. 

" 

I 

.. 

. : -- -r ~: i 
' 

. ' • 1 

r·: 
i .. 1 
' . 1 

.1~--~~--~---L~--L-~-L~~L-~~~--~~~~~ 
10 8 6 4 2 1 110 2..U W 4-u A WG 

250 MCM 500 1000 

CALIBRE DEL CONDUCTOR 

CONDUMEX 



PASO 6. CALCULO DEL CALIBRE ECONÓMICO 

FORMULAS EMPLEADAS 

Wc = 12xRcaxLxNxHxFcx10"3 

W$=WcxK 
A= M i(1+i)" 1 (1+i)""1

) 

2,21 E+06 x Rca 

O, 1992521 x M 

kWh 1 año 
$1 año 
$1 año 

SI M BOLO CANT UNIDAD CONCEPTO 

Wc 
W$ 
Rca 

1 

L 
N 
H 
Fe 
K 
n 

kWh/año PERDIDAS 
$/año PERDIDAS EN PESOS 
ohm/m RESISTENCIA DEL CONDUCTOR 

29 A 
100 m 

3 
8760 h 
100% 
0,9 $/kWh 
10 AÑOS 
15% 

CORRIENTE 
LONGITUD DEL CIRCUITO 
N" DE CABLES ACTIVOS 
HORAS DE OPERACIÓN AL AÑO 
FACTOR DE CARGA 
COSTO DE LA ENERGÍA 
PERIODO DE AMORTIZACIÓN 
INTERÉS FINANCIERO ANUAL (CETES) i 

A 
m 
M 

$ 
$/m 

mxLxN $ 

PAGOS ANUALES PARA AMORTIZAR EL COSTO 
COSTO DE LOS CONDUCTORES E INSTALACION 
COSTO TOTAL DE CONDUCTORES E INSTALACION 
INSTALACIÓN EN TUBO 

CIA 

CONO 
mm2 
5,26 
8,37 

13,30 
21,15 
33,62 
53,48 

W$+A $ 

Rca 
ohm/m 

0,0040 
0,0026 
0,0016 
0,0010 
0,0006 
0,0004 

Wc 
kWh/año 

8.774 
5.636 
3.558 
2.232 
1.406 

884 

COSTO TOTAL ANUAL 

W$ m M 
~ 1 año $/m ~ 
7.897 20 6.000 
5.072 30 9.000 
3.203 40 12.000 
2.009 55 16.500 
1.265 90 27.000 

796 160 48.000 

LA INSTALACION MAS ECONOMICA SERA CON CONDUCTOR DE: 
21,15 mm¿ (4 AWG) 

A C/A 

~ ~ 
1.196 9.092 
1.793 6.866 
2.391 5.594 
3.288 5.297 
5.380 6.645 
9.564 10.360 
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Diferentes Sistemas de Generación Elcctrica 

1.- Dif. A) Generación Privada o Propia 

Dif B) Generación para Suministro Público. 

_______..ser\'icio Continuo 
2.- En Generación Propi~ 

--------.ser\'icio Emergencia 

Plantas Hidroeléctricas 
3.- Sen·icio Continuo Plantas Tennoeléctrica~ Tu,•bÍI'\'lVapor 

Plantas Eolicas Motores de Combust.o 
Plantas Maremotrices Interna 
Plantas Congeneración. etc. Turb•IYl;de Gases 

• 4.- Ser\'icios de Emergencia ~ 

5.- Emergencia Circuito Críticos (comerciales) 

a) Sistemas de C.D. 
Sistemas de CA Monofásicos 
Sistemas de CA Trifásicos 

Para Circuitos Críticos (comerciales) 
Para Circuitos Legales 
Para Circuitos de Vida. 

/ 

Sistemas especiales. CA Alta Frecuencia. etc. 

b) Soporte de Suministro Norma~~:====::! Alumbrado por Baterías. 
Plantas de Gasolina 
Plantas Diesel 

e) Sistemas de Arranque Manual 
Sistemas de Arpn)lue Semiutomático 
Sistemas de Arranque y. Paro Automático 

6.- Emergencia para Circuitos Legales 

7.- Emergencia para Circuitos de VisJa 

Plantas a Gas 
1 n'ersores de Potencia Eléctrica 
(UPS) SIP. 

-: .. 



CARACTERISTICAS DE 

SISTEMA 

A: ~lÚliStro Normal 
Gob. '. Coocesiooaria 

r· Gen. I-ropia 

C) Ger ?ropia -· 

D) Baterías (c.c) 
Bats. Ni Cd 

E) SPI*HGV* 

F) SPI* (Off Li-e) 

G) SPI* (On· Line) 

H) SPI* (On Line) 
_ Con redundancia 

SERVICIO 

Continuo 
(Varia~ Plan­
tas). 

Continuo 
( Relo¡nldo otra 
Ull_idad) 

Emergencia 

CONFIABILIDAD 
TMEF (hs) 
(mBF) 

200/2000 

500/2000 

2000/10,000 

Emergencia . 9000/50,000 
100,000/200,000 

Continuo 

Emergencia 

Ccntinuo 

Cc.·.~inuo 
(:~.-;spaldo) _ 

6000/8000 

8000/10,000 

15,000/50,000 

60,000/100,000 
' ' o mas 

SUMI"liST .-W 

! ORDEN DE TIEMPO 
DE INTERRUP •. 
('1ITR) 

Mint.':os/Jioras 

Minutos/Horas 

3-5 seg. ó 
más (arranque) 

0.25 seg. 

- o -

'\o .15 

- o -

- o -

ELECTRICO 

PERMANENCIA 
EN SERVICIO 

Años 

Años 

Minutos 

Hinutos 

Sems. 

Meses 
10-30 min. 

Meses 
(fut. 15 min.) 

Hes es 
Bat. 15 mir:. 

0RDEN DE CAP A'­
CID!\- KW 

Millones 

100-10,000 
' ' o mas 

20 - 500 
' ' o mas 

0.1 - 10 (so­
lo corr. Cont.) 

30 - 7: 

0.25-1 

1-500 

1 - 500 
(x2 ó x3) 

USUAL 

EQUIPO 

Hi D M 

Te Tu Eo 
Ceo N 

i!i D 
Te Tu 

D 
Ga 

Bat. Plomo Acido 
Ba t. Alea lina 

HG con Volante y 
Planta de Res¡llido. 

Eq. Electrónico+ 
Batería. 

Equipo E1ec trón_i 
ce + Eetería. {Resre1_ 
do Plant:>) • 

Eq. Eléct. + fut. (~ 
¡nldo, otros SPI + -
r ldnta). 

(*) Abreviaturas: SPI .- Sistema de Potencia Ininterrumpible HGV = Moto Generador con Volante E= Electrón!ca 
THEF- Tiempo ~lec·~~ entre fallas (i!r) (t1TBF) 
Hi - Hidráulico D' - Die!.el N - Nucleoeléc•:rico 

•• S Te --Termoeléctrico Ga- Gasolina Eo- Eólica Fig. 1 
Geo - Geotérmica Tu- Turbina M - Haremotriz 
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cienes' dentro de la electrónica se hacen a velocidade,- de· 
nona segs. ó sea millonésimas de segundos, pueden perderse 
datos ó introducirse errores que hechan a perder totalmente 
el programa. 

Por esta razón es necesario conocer las características de 
los equipos confiables y dar las soluciones apropiadas. 

Por otra parte, como los mismos equipos SPl son susceptibles 
de falla, se han previsto soluciones que permitan hacerlos 
confiables. 

Un equipo SPI tiene una configuración como se indica, con 
sus respectivos interruptores de aislamiento y protección. 
(Ver Fig. 4) 

LINEA DE RESERVA Ó "BY PASS" 

PLANTA 
DE 

EMERG. 

INT. ~ 
2 T __...,_....!_...;,......_···-

Fig. 4 

ALIMENTACION 
DE LA CIA. 
SUMINISTRADORA 

IN V. 

1 
BATERIA 

) 

(,..__{)CARGA 

INTERRUPTOR 
.ESTATICO DE 
TRANSFERENCIA 

La operación sobre la marcha permite que, en casc:o de fallar 
el equipo SPI Ó que se requiera aislarlo para mant,•n)miento, 
el interruptor estático de transferencia (SS) permite que 
sin ninguna interrupción,la carga quede conectada a una línea 
de reserva o de puente desde el bus de alimentación. 

Una configuración redundante que permita todavia una· mayor 
protección sería la siguente, 

.. 12 
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1 
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1 
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.¡ 
¡ 
1 
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l 
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1 
~ ¡ 
1 
! 
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-o 

Fig. S 

LINEA DE RESERVA 

RE e T. BAT. IN\/. 

UPS No. 2 

(SOPORTE REDUNDANTE) 

REeT. BAT. IN\/. 

UPS No. 1 

(PRINCIPAL) 

••• 12 

¡. nss 

r:nss ~ CARG 
V A 

/ 

Configuración 1 de 2 

En caso de tBnerse m6s unidades pueden usarse otras confi­
guraciones como la que se indica.' 

R B 1 SS 

. e ARGA 1 

LINEA DE RESERVA 

R B 1 8-
REDUNDANTE 

e ARG.'. 2 
R B 1 SS 

Fig. 6 Configuración 2 de 3 
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En estas condiciones, la confiabilidad del conjunto de equi­
pos, (que pueden medirse en ~!TBF ó sea Tiempo Medio entre 
Fallas), se incrementa considerablemente. 

Ejemplo: 

T 

A = 

su m 

Tr 

R 

.B 

I 

Suministrador 

Transformador 

Rectificador 

Batería 

1 
Inversor 

IE "Switch" Estático 

Tienpo rredio entre fallas (h) 
Tienpo rredio de reparación (h) 

Disponibilidad = 

Indice de faDa = 

1MEF -'IMLR 

1 

Relación para redwulaoc.ia 

(l¡h) 

MTBF MTTR 
o o 

TI!EF TMDR 

80/100 0.25 

300 000 24 

75 000 (10) 1 
:0 000 (321) 2 

8J 000/100 000 2 

L{) 000 (10) 
25 000 (321) 

100 000 (10) 
:0 000 (3íl) 

2 
3 

2 
3 

•• 14 
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El indice ele. falla de un conjunto SPT trifásico por ejemplo, 
es la suma de los indices e falla de sus componentes: 

Ar= An. + A a + lit + A~s = 

Ar= --1- + 1 + 1 + 1 = 
so 000 100 000 2S 000 so 000 

.Ar= 10-6(20 + 10 + 40 + 20) = 90 x w-6 

o sea que las probabilidades de falla en 1 hora de funcion!!_ 
mlento del conjunto ó sistema son 90 millonésimos. 

TMEF = 1 = 1 11,111 h 
90 X 10-6 

o sean lS. 22 meses = 1 .3 años 

Esto nos da una idea de la confiabilidad de un equipo similar. 

En el caso de varias unidades de SPI combinados la confiabi­
lidad resulta muy alta y podría calcularse en base a las par­
tes comunes y las propias del Sistema y la sola adición de·la 
linea de reserva e interruptor estático ·aumenta más del dobl~. 
dicha confiabilidad. · 

Por ejemplo, con linea de reserva del suministrador SUM. se -
g6n la figura 7, calculandose el indice de"confiabilidad del 
Sistema y del Suministro para~clo, le agregamos en serie el--­
dispositivo camón IE. 

CA 
su M. 

( 

Y-
R 

RESERVE 

SIS 

1 

-=-e ----

SUM. 

' 
X 1-

1 

,,J7t 

lE 

• .lS 
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1 
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l 
1 
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¡ 
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l 
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' l 
'j 
1 
1 ;¡ 

\1 

;] 
;;¡ 
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~~ 
~~:. 
·' 
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j 
:~ 
... , 

Calculando 
TMEF para: 

1 + 1 
i\ sum 7\ sis 

·{ operación monofásica 
operación trifásica 

1 
i\sum 

... 15 

-t 

-T-~1..:.~-R _s_i_s) + Í\. l E. 

TMEF 
50 000 h 
36 000 h 

Con dos unidades o sistemas redundantes y un Interruptor estático 
la confiabilidad nuevamente se jncrenenta. 

CA 
SUM. 

Fig. 9 

Calculado 
n1EF para: 

4r -
1 

-=-e 

-lb-
-

1 

-=-e 

2 

1 \ 
1\ sis j 

1 J -1 . 

TMDR sis + 

( 
operación monofásica 
operación trifásica 

-

-

A lE 

TMEF 
99. 500 h 
66 000 h 

IE 

Como se ve, para cargas muy crÍtjcas, debe uno buscar las solucio­
nes adecuadas, de tal modo de correr los menores· riesgos posibles. 

j 

Como ejemplos ·Je casos muy críticos podemos mencionar el rastreo 
y control remott de sat~lites o naves tripuladas, donde una inte­
rrupc.=.ón de" et<ergía o una forma de onda anormal podrían introdu­
cir et·rores que llevarían a resultados fatales la misión planeada 

.al salirse de orbita o perderse su control. 

..16 
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Ante estas condiciones se busca que los procesos más im­
portantes tengan como alimentación pri.tcipal la propia 
generación y como emergencia a la Cía. suministradora 

·mediante circuitos de ·transferencia automáticos. 

Esto daría una interrupción forzada miníma de aproximada­
mente 0.130 seg. pero, para contar con un Sistema-­
"NO BREAK" INDUSTRIAL puode ser factible tener permanente­
mente conectada las dos alimentaciones (publica y propia) 
en paralelo, Esto, siempre. y cuando se tengan, no solamen­
te los dispositivos de protección como interruptores con 
reles de potencia inversa, sino al personál idoneo para 
verificar que la· operaciones de sincronización y desco­
nexión se hagan adecuadamente y sin causar perJU~c~o o 

variaciones a los demás usuarios del suministro público. 
Ver Fig. 11. 

CIA. SUMINISTRADORA 

CARGAS 
NORMALES 

Fig. 1'2. 

.·· 

,,,, ,,,, 
p, p,-OISP. DE -.o. P, 

z SINCRONIZACIDN 

BUS DE POTENCIA 

INT.CON PROTEC. 
POTENCIA INVERSA 

CARGAS 
CRITICAS 

GENERACION 
PROPIA 

Ante una situación como se describe la carga crítica puede 
funcionar si,n interrupción como con un SPr ya que, al 
faltar energ~a en el suministro normal, este se desconecta 
automáticamente del Bus de potencia constante y lo mismo,­
a.l fallar la generaci.Ón propia se desco1nccta su interrup­
tor dejando las cargas críticas alimentadas con la Cia. 
SPmini.stradora • 
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1 1 

1 1 
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ARRANQUE A 
VOLTAJE PLENO 

ARRANQUE A VOLTAJE 
REDUCIDO O 2PASOS. 

MOTOR MENOR. 

T 

L_,_ ------------------------------- CAP.PLANTA·. 
3IR ~---.~;~ 

OTRAS CARGAS. 

o 

A L.R. 

CARGA NORMAL 
MOTOR MAYOR. 

~·· T 

1 K-4551 

PISA 
PROYECTOS INDUSTRIALES, S. A. 

MONIERREY 89·303 
W.EIICO 7. O. F . 

ms. 111 62 69 
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PLANTA [L[CTRK:A. 
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)0 
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r-------

SERVICIO 

IO.EWERO. 

L ______ _:·-o 

TAAHH. 

Fig. 16 
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r--------LINEA Al..IWEHTADORA.. 

L 
" T 
0 

B. T. 

NOfl ~AL 

~-o~o-~--~~~---r-----

-- ___ .J 

St:RVICIO 

2a. [lotERO. 

SERVICIO NORMAL 

:_;. 

Si una planta de emergencia tiene sistema automático de 
arranque y paro, no se concibe que el Doble Tiro sea manual 
y por .¿onsiguiente es necesario un Interruptor Automé.tico 
de Transferencia que reconozca siempre una alimenl·ución 
preferente. 

Similarmente, si la planta es de operación manual no es nece­
sarto transferencia automática. 
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ELECTRO 
J.C~'<ESTICOS 

1 AlumbrJdo 
1 S=Cor de pelo 
Televisión ~ 

1 L.:lvadora de rcca 
1 Reingerndor 

__ , 

HORAS 
DE USO 

DlARlO X 

4 
0.5 

!Togaa~o~r~----~----------r-----------~----------~~~------~------­
r::>:Irelcondic!On:~do 
1 10000 6TU 
[A;'; ~c~ndicion~do 
1 12000 BTU 1-~~~on~di~-c~t~o~n.~oc~'o~--------~----~------~----~----~~r-----~~----~ 
1 18000 BTU rz:!0\11 

1 Cakm;¡dor H" 
/lUdio 4 

, lmpresorn Laser 

i Co01ac!ora 
· L:lmcan f1nr.r...,.., .... ,. f, . .,h 
Íw,ado~·c;;":;,;··'- . . 
1 Ventilador de pi so 
~ulador de tc~ho 
l Cor..rnutador 
! Puerta e!écmca u: :~'"P 
1 rJe!U electrlca 1 H.P 
i Carz:~cor tc!efonc ;el u lar 
[ Fl.lncha 
!Cafetera 
(?mianas elécmcos 
l Vni~d c•nt.:JI 
: Tosudor 

/ 

o 

Dias de Jutonl)nua 

~erado' (1·') 

4.8 ~,, "" o-1.. 
.. 1/ 2.. 

Agrcg.Jr $0~-t por 
<masen e~' 

231~4 
' - 1 
l T .amar\ o 111vc. so~ 



A Torque lbf pie 
B B.M.E.P. lbf/pulg 
C B.H.P. 
O R.P.M. 

-E CV ó PS 
F Torque Kgf m 
G Máxima velocidad continua 
H Máxima velocidad intermitente (Regu1ac1ón 

rr.acanica) 
1 Mínima velocidad regimen continua 
J Máxima velocidad ínterm1te[1te (Regulación 

hidraúlica) 
-~ 

t- ·~ 1----~ ... 2 
1--- . ..., 
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(Regulación Mecanica) 
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0,3-2 kV A 1/1 

Harviot 

300 VA - 530 VA 

-... _. 

' -
technical datasheet (POF) 

Ordinatore ORTSSO 

550VA 

· .. 
; ~ 

/
., ... 
: - ·. ~ 
{:"' 1 
.·. } 

'*"' 
to;:chnlc<:~l datashe8t (PDF) 

4,5 -20kVA 1/1-1/3 

Primcwave plus 

5 kVA-10 kV.'- l/1-3/1 

techn d.-:.ta (POF) 

Página 1 de 1 

0,3- 2 I{VA ~~~ 

Eco Intero::.r.ti\le S~-1 Eco Network 

770 VA- 1100 VA 750 VA - 2100 VA 

~- ' 

,. •' ·''" .. 

•·-

techmcal datáo:;he,_.t (POF) techn1c.<>l datash<:et (POF) 

Bi-Twice 

800 VA - 1250 VA 
... -:--.::· ·¡ 

1 

: 1' ... ¡ 
. 1 
' 

IH::nn1ca1 Uat~.slot~et (PDf) 

Página 1 de l 

S-20kVh~/1-1/3 

7,5 kVA-20 kVA 1/1-3/1 

t.:chn. d21ta (POF) 



4,5 -20kVA 1/1-1/3 ..... ,::. ...... 

S-20kVA1/1-1/3 

Primewave plus Powerwave 

5 kVA-10 kVA 1/1-3/1 
7,5 kVA-20 kVA 1/1-3/1 

techn. data (PDF) techn. data (PDF} 

/ 

. ·, 

/' ·' 



0,3 - 2 kV A 1/1 

~tar_vio~ 

300 VA • 530 VA 

1 ..... 

techn1ca! datasheet (POF) 

Ordinatore ORT550 

550VA 

techmcal datasneet (PDF) 

/ ·' 

Página 1 de 1 

0,3- 2 kVA 1/1 

Eco Interactive ~-~--~· 

770 VA • 1100 VA 750 VA • 2100 VA 

... 
--~ ·--•·-

technical datasheet (PDF) techn1cal datash.;;et (PDF) 

Bi~Twice 

tecnntcat data~heet (PDF) 



40-250kVA3/3 

• 

conceptpower midi 

40 kVA - 80 kVA 

t.:chnJcal datashe¿t {POF) 

40- 250 kVA 3/3 

conceptpower maxi 

80 kVA - 250 kVA 

,, 
., 

' ,, 
··-- ~ 

' ! 
¡ 

i 

techmcal dataslu:.:t (PDF) 

You can arder the brochure "conceptpower" he re. 

/ 



u,75- 4 k VA mudular !9", l/l 

0,75- 4 kV A modular 1/1, 19" 

Eco Interactíve R HFR Mill.;::nium HFR Topline 

750 VA - 1050 VA 1000 VA - 2000 VA 1000 VA - 4000 VA 

techn1cal datashe~r (PDF) technJcal datasheet (PDF) techn;cal datasheet (PDF) 

/ 



• 

0,3-2 kV A 1/1 

A_l_lyHF 

800 VA- 2500 VA 

-~~7¡ 
[;~"t 1 

~1 
techmcal datasheet (PDF) 

1 -S kVA 1/1 

Hf_ Topline/2 

1000 VA - 4000 VA 4000 VA - 8000 VA 

technic.al_dat<>sheet (PDF) tect)nJcaLdatasbeet (POF) 

/ 



J0-40kVA3/3 

conceptpow~r 

slim~line 

10 kVA - 40 kVA 
stand-alone 

techn. data (PDF) 

conceptpower 

classic-line 

10 kVA - 40 kVA 
19" modules 

conceptpower 

gemin i-line: 

10 kVA - 30 kV A 
19" modules 

~:r~:~ f!~~;i; . 

............ ,.-

10-40 kVA 3/3 

conceptpower 

upgrad~-line 

10 kVA - 40 kVA 
19" modules 

You can arder the brochure .. conceptpower" hen~. 

/ 

/ J 
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ELECTRO HORAS CONSUMO USO D!ARlO 
:lCMESTICOS DE USO WATTS= HORAS/W A TTS 

DlUIO X 
Mic:oondas 1 o.zs i 6001 o 1 s-o 1 
Alumbrado 1 G 1 )50 1 o L./90 i 
S=Cor de pelo 1 i2CO 1 o -- 1 
TcleviSJón . 1 !f. 1 100! o 40101 
l..lvadora de rooa 1 _{), 5' 1 350 1 o t7s-l 
Reiri gerndor 1 8 -lO ' 7001 O !fbO<>I ' 

-?00() 

Tostador 1 1 6001 o 1 

1
.->,m acondictonaéo 1 
10000 ETU 1700 o 

[Aire :!CCndietonado 1 

112000 BTU :!000 O 

l
.~xon~di~.c~to~n~a~do~----~~~--~------~------~~~~------~----~ 

18000 BTU 1220V) 2500 O 

1 1 Calentador N<> '500 1 O -
lUdio 1 -4 1 !OJ o .301 
Comoutador:t 1 ~ 1 120 i o -¡, "{ C' 1 
Imoresora de tinta 1 r,¡, 1 ;;-· 1 20 l o .., 

1 

lmcresora Llser 1 1 .100 1 o 1 
Fa.~ 1 "'+ 1 1001 o ,. ~a e 1 

r,IC~o~c='~=o~ra~----~~----~~--~----~--------~~l~lO~I ______ o~~~~ 
1 l.ámmra tluore~·me lx.2)x b 80 1 O 4' ::> e 1 --· -
l..lvadora oresión 1 1 llO 1 o 1 

Ventil~or de piso 1 i óO 1 o 1 
Ventilador de te:ho '¡ 1 120 1 o 1 

! Conmutador l "l.. Y- 1 2001 O 43<rul 
1 Puerta eléctrica 1/2 !·!P lo.S. ..,~ 1 5001 o 1 

-e f Puerta •lecmca 1 HP - - 10001 O 1 G ~ 1 
i Caro.,ldor teléfono celular 1 ¿¡. 1 15 1 o G.~ 
Plancha 1 r 1 12001 o IZOcl 
Cafetera 1 O,<-> 1 llOO 1 o Z7SI 
i'el'3í=s eléctric:tS ¡ ,. 

3501 o 1 ' ' ' l Vrudad c•ntal )ÜÜ 1 

! Torudor ~00 1 o 

o 
Vob.gc c:mplc:1do 

Oias de a\4onomia (VDC) 121':4/48 
esp..-.dos (t·l) 

4.!1 '"! -::: o- '2. t>; ... 

1 
X 2... 1 

~ • 
¡- .. --::;:;;"' 

Agreg.1r 50% por o T3rrudo de bucría [¡ 
~e-gen a' 6 5'1. e; r; 2 prop,;a.Wac/Ho.o~ 

' .. -
dor 1 S1st~ Jc voJUgc u 1 Tat.lai!O "" Cal..,. 

bauHrs (VDC) CJl An.D!Ht. 

1 
o 1 To<mpo do 1 
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FA.C:LJLTA.D DE INGENIERÍA. LJNA.IV\ 
DIVISIÓN DE EDLJC:A.C:IÓN C:C>NTINLJA. 

DIPLOMADO EN INSTALACIONES 
ELECTRICAS 

MODULO III CA 157 

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA 
EDIFICIOS 

22 DE SEPTIEMBRE AL 07 DE OCTUBRE 

Tema 

TARIFAS ELECTRICAS 

EXPOSITOR: ING. ARTURO MORALES COLLANTES 
PALACIO DE MINERÍA 

OCTUBRE DEL 2003 

Palac1o de Minería, Calle de Tacubo No. 5, Primer piso. Delegación Cuauhtémoc, CP 06000, Centro Histórico, México D.F., 
APDO Postal M-2285 • Tels. 5521 4021 al24, 5623 2910 y 5623 2971 • Fax. 5510.0573 



Como ya lo sabemos el summistro de cnergia ch:ctrica en el pai:-; se encuentra a a cargo de 1<.1 Conusion 
Federal de electricidad y ~e Luz y Fuerza del Centro. · 

Ambas compa:ms tienen laS mismas tarifass para la distribuc1ón de la energía. d1chas tarifas st: clasifican de 
la siguiente manera: 

l. Tarifas específicas 

Domésttcas ! !A ill K ID lE IF 

Domesticas de alto Consumo DAC 

ServiciOs públicos 

Agricolas 

Temporal 

2. Tarifas generales 

En baja tensión 

En media tensión 

En alta tensión 

Servic1o de respaldo 

Servicio interrumpible 

L Tarifas Especificas 

Sen·icio doméstico 1 

,i_ 5-A § 

2 9M 9-CU 9-N 

1 

n 
0-M H-M H-MC 

HS HS-L HT IIT-L 

HM-R HM-RF IIM-RM IIS-R IIS-RF IIS-RM IIT-R IIT-RF IIT-RM 

ill 1-30 

Esta tarifa se aplicará a todos los servicios que destinen la encrgia para uso exclusivamente doméstico. para 
cargas que no sean consideradas de alto consumo de acuerdo a lo establectdo en la Tarifa DAC. conectadas 
individualmente a cada restdencia apartamento. apartamento en condominio o vivienda. 

Estos servicios sólo se suministrarán en baja tensión y no deberá aplicárscles ninguna otra tarifa de uso 
general 

Cargos por energía consumida, para consumos hasta 140 (ciento cuarenta) kilowatts-hora. 
Consumo básico $ 0.521 por cada uno de Jos primeros 75 (setenta y cinco) kilowatts-hora. 
Consumo intermedio $ 0.628 por cada kilowatt-hora adictonal a los antt:riorcs 

Cargos por energía consumida, para consumos ma,.·ores a 140 (ciento cuarenta) kilowatts-hora. 

Consumo básico 
Consumo mtt:rmedio 
Consumo c:"'.ccdcntl.! 

Mínimo mensual 

$0.521 
$0.871 
$ 1.826 

por cada uno dt.: Jos primt.:ros 75 (SCtt:nta y cinco) kilowatts-hora 
por cada uno dt: los stguicntcs 50 (cmcuenta) kdowatts-hora. 
por cada kilowatt-hora ad1C10nal a los allll.!riorcs. 

El equivalente a 25 (veinticmco) kilowatts-hora. 

NOTA: Las cuotas indicadas corresponden al día 8 di.! febrt:ro de 2002 y t:starán sujetas a un aiustc mensual 
acumulativo de 1.00682 en los ténninos del resolulivo SEGUNDO del Acut:rdo publicado en d Diario Oficial de la 
Federación el 31 de diciembre de 2000. a excepción de los cargos del rango mtcrme,dto del numt:ral 2.2 de la tantas 1 
al que se le aplicará un factor de·ajuste acumulativo di.! 1.023 como Jo mdica d ARTICULO CUARTO del Acuerdo 
publtcado el día 7 de febrero de 2002 



Tarifa lA 2003 

Servicio doméstico para localidades con temperatura media mínima en verano de 25 grados centígrados 

Esta tarifa se aplicará a todos los servicios que destinen la energía para uso e:\clusivamentc doméstico. para 
cargas que no sean consideradas de alto consumo de acuerdo a lo establecido en la Tarifa DAC. com:ctadas 
individualmente a cada residencia. apartamento. apartamento en condomm10 o vivienda. en locahdad~:.s cuya 
temperatura media mensual en verano sea de 25 grados centígrados como mímmo. Estos servicios sólos~: suministrarán 
en baja tensión y no deberá aplicárscles ninguna otra tarifa de uso general 

Se considerará que una localidad alcanza la temperatura media mínima en verano de 25 grados centígrados. cuando 
alcance d límite indicado durante tres ó más años de los últ1mos cinco de que se disponga de la información 
correspondiente. Se cons1derara que durante un año alcanló el límite md1cado cuando registre la tcmpt!ratura mt:dia 
mcnsual durante dos meses consecutivos ó más. según los repones elaborados por la Sccrt:taria de Mt:dio Ambient~· ~· 

Recursos Naturales. 

Tarifa 1 B 2003 

Servicio doméstico para localidades con temperatura media mínima en verano de 28 grados centígrados 

Esta tarifa se aplicará a todos los serviciOs que destinen la energia para uso e-xclusivamente dom~stico. pura 
cargas que no sean consideradas de alto consumo dt! acuerdo a lo establecido en la Tarifa DAC. conectadas 
individualmentc a cada residencia. apanamento. apartamento en condominio o vivienda. en localiJ~des cuya 
temperatura media mensual en verano sea de 28 grados centígrados como mímmo. Estos servicios sólo se summistrarán 
en bn:¡a tensión y no deberá aplicárseles ninguna otra tarifa de uso general 

Se considerará que una localidad alcanza la temperatura media mímma en verano de 28 grados centígrados. cuando 
alcance el límite indicado durante tres ó más años de los últm1os cinco de que se disponga de la información 
corn:spondiente Se considerará que durante un año alcanzó el !ínute mdicado cuando n:g1stn: !a tempcrawra media 
mensual durante dos meses consecutivos ó más. según los reportes elaborados por lri Secreturía de M~:Lho Amb1ente y 
Recursos Naturales 

Tarifa IC 

Servicio doméstico para localidades con temperatura media mínima en verano de 30 grados centígrados 

Esta tarifa se aplicará a todos los servic1os que destmcn la energía para uso c:\clus1vamenh: doméstico. paru 
cargas que no sean consideradas de alto consumo de acuerdo a lo establecido en la Tarifa DAC. conectadas 
mdividualmente a cada res1dencia. apartamento. apartamento en condommio o viv1enda. 1:11 localidades cuya 
temperatura media mensual en verano sea de 30 grados centígrados como mínimo. Estos servicios sólo se summistrarán 
en baja tensión y no deberá aplic~seles ninguna otra tanfa de uso general. 

Se considerará que una localidad alcanza la temperatura medm mínima en verano de 30 grados centígrados. 
cuando alcance el límite indicado durante tres ó más años de los últimos cinco de qUt.: se disponga dt:: la informac1ón 
corrt::spondiente. Se considerará que durante un año alcanzó el límite md1cado cuando registre la temperatura medm 
mensual durante dos meses consecutivos ó más. según los reportes elaborados por la Secretaría de Medio Ambiente y 
Recursos Naturales. 

Tarifa ID 

Servicio doméstico para localidades con temperatura media mínima en verano de 31 grados centígrados 

Esta tarifa se aplicará a todos los serv1cios que destinen la t..•ncrgía para uso e:\clusivament~.: dom~stico. para 
cargas que no sean consideradas de alto consumo de acuerdo a lo establi:c1do en la Tarifa DAC. conectadas 



individualmt:nte a cada residencia. apartamento. apartamt:nto en condominio o vivienda. en localidad~s cuya 
temperatura media mensual en verano sea de 31 grados centígrados como mínimo. Estos servic1os sólo se summ1strarán 
en baJa tensión y no deberá apliCárseles ninguna otra tarifa de uso general. 

Se considerará que una localidad alcanza la temperatura media mímma en verano de 31 grados centígrados. cuando 
alcance el limite indicado durante tres ó más anos de Jos úlumos cinco de que se disponga de la información 
correspondiente. Se considerará que durante un año alcanzó ellím1te indicado cuando registre la temperatura media 
mensual durante dos meses consecutivos ó más. según los reportes elaborados por la Secretaría de Med10 AmbH~nte y 
Recursos Naturales 

Temporada de verano 

Cargos por energía consumida, para consumos hasta 400 (cuatrocientos) kilowatts-hora 

Consumo bás1co 
Consumo intermediO 

$ 0.461 
$ 0.535 

por cada uno de ·Jos primeros 175 (ciento St.!tcnta y cmco) kilowaus.hora 
por cada kilowatt·hora adicional a los anteriores. 

Cargos por energía consumida, para consumos mayores a 400 (cuatrocientos) kilowatts·hora 

Consumo básico 
Consumo Intermedio 
hora. 
Consumo excedente 

Tarifa 1 E 

$0.461 
$ 0.686 

$ 1.826 

por cada uno de los primeros 175 { c1ento setenta y cinco) kilowatts.hora. 
por cada uno de los siguientes 425 (cuatrocuentos veinucmco) kilowatts· 

por cada kilowatt·hora ad1cional a los anteriores. 

Servicio doméstico para localidades con temperatura media mínima en verano de 32 grados centígrados 

Esta tarifa se aplicará a todos los servicios que destim:n la energía para uso e;..clusivamcntt: domést1co. para 
cargas que no sean cons1dcradas de alto consumo dt: acut:rdo a lo establt:cido t:n la TaritU DAC. conectadas 
tndividualmcnte a cada residencia. apartamento. apartamento en condominio o vivienda. en localidades cuya • 
temperatura med1a mensual en verano sea de 32 grados centígrados como mínimo. Estos servicios sólo se suministrarán 
en baja tens1ón y no deberá aplicárscles ninguna otra tarifa de uso general 

Se considerará que una localidad alcanza la temperatura medm mínima en verano de 32 grados centígrados. 
cuando alcance el límite ind1cado durante tres ó más años de los úlumos cinco de que se disponga de la información 
correspondiente. Se considerará que durante un año alcanzó el límite indicado cuando registre la temperatura media 
mensual durante dos meses consecutivos ó más. según los reportes elaborados por la Secretaría de Medio Ambiente y 
Recursos Naturales. 

Temporada de verano 
Cargos por energía consumida, para consumos hasta 750 (setecientos cincuenta) kilowatts-hora. 

Consumo básico 
Consumo intermedio 

$ 0.374 
$o 488 

por cada uno de los primeros 300 (trescientos) kilowatts·hora. 
por cada kilowatt·hora adicional a Jos anteriores. 

Cargos por energía consumida, para consumos mayores a 750 (setecientos cincuenta) kilowatts-hora. 

Consumo bás1co 
Consumo mtermedio 
Consumo excedente 

Tarifa 1 F 

$0.374 
$ 0.622 
$ 1 826 

por cada uno de los primeros 300 (trescientos) kilowatts·hora 
por cada uno de los siguientes 600 (seiscientos) kilowatts·hora. 
por cada kilo\l .. ·att·hora ad1cional a los antenores. 

Esta tarifa se aplicará a todos los semcios que destinen la energía para uso exclusivamente doméstico, para 
cargas que no sean consideradas de alto consumo de acuerdo a lo establecido en la Tanfa DAC. conectadas 

.· 



individualmente a cada residencia. apartamento. apartamento en condomin1o o vivienda. en localidadt:s cuya 
temperatura media mensual en verano sea de 33 grados centígrados como mínimo Estos servicios sólo se summistrarán 
en baja tensión y no deberá aplicárseles nmguna otra tarifa de uso general 

Se considerará que una localidad alcanza la temperatura media mínima en verano de 33 grados centígrados. 
cuando alcance el límitt: mdicado durante tres o más af\os de los últimos cinco de que se disponga de la m formación 
correspondiente. Se considerárá que durante un año alcanzó el límite indicado cuando registre la temperatura mcdta 
mensual durante dos meses consecutivos o más. según los reportes elaborados por la Secretaría dt.! Mt.!dio Ambiente y 
Recursos Naturales. 

Cuotas aplicables mensualmente 

Car-gos por energía consumida, para consumos hasta 1200 (mil docientos) kilowatts-hora. 

Consumo básico$ 0.374 por cada uno de Jos primeros 300 (trescientos) 1-.ilowans-hora. 
Consumo intermedio$ 0.488 por cada kilowatt-hora adicional a los amerion:s. 

Cargos por energía consumida, para consumos mayores a 1200 (setecientos cincu~nta) kilowatts-hora. 

Consumo básico $0.374 por cada uno de los pnmeros 300 (trescientos) kilowatts-hora. 
Consumo intermedio bajo $0.622 por cada uno de los siguientes 900 (novecientos) klio\\'atts-hora.­
Consumo mtermed1o alto $ 1 151 por cada uno de Jos siguientes 1300 (mil trccJentos) kilowatts-hora 
Consumo excedente $ 1.826 por cada ki1owatt-hora adicional a los anteriores 

TARIFAS DOMESTICAS, CARGOS POR ENERGIA ($/kWh) 

Tarifa 1 

Para consumo hasta 140 k\\'h mensuales 

Rango de consumo [Die /20021Ene. [Feb. [Mar. !Abr. [Mav. ~un ~ul. IAgo.[Sep. [Oct Nov. D1c 

BáSICO 1-75 10.502 10.505 10.50710.509\0.51110.51310.51510.51710.519\0.52110.523 0.525 l. 52 
Intermedio 10600 10.604 10.60710.61 ~ 61 310.61610.619\0.62210.62510 62810.631 10.63 10 63 

Para consumo superior a 140 kWh mensuales 
Rango de consumo [Dic.I20021Ene. [Feb. [Mar. [Abr. [Mav ~un. ~ul. [Ago. [Sep. K>ct. Nov. Die 

Básico 1-75 .502 10.505 0.50 10.501 10.511 ).513 Oc515 ).51 o 51 0_521 o 523 o 525 0.52 
Intermedio 76-125 0.820 10.839 o 843 10.84 10.851 10.855 10.85 .863 10.86 0.871 0.875 0.87 0.883 
Excedente l. 749 l. 761 1.76 177 1.785 1.793 1.801 1.801 1.81 1.82 1.835 1.844 1.853 

uando el consumo mensual promed10 registrado en los últimos 12 meses sea supcnor a 250 kWh/mcs. se reclasilicar' 
~\ serv1cio en la Tarifa Domestica de Alto Consumo{DAC} que le corresponda. de acuerdo a tu localidad 

~arifa lA 
n·EMPORADA DE VERANO 
Para consumo hasta 150 k Wh mensuales 

Rango de consumo [Dtc.I2002[Ene. [Feb. [Mar [Abr. [Mav ~un. ~ul [Ago.[Sco. [Oct. ~lV. Die 

Básico 1-100 [o.442 ¡o 445 [o.44 7[o.449[o.451[o.453[o.455[o.457[o 459[o.461[0 463 o 465 [0.46 
IntermediO 10.515 _IL519 _Q521[o 523YJ.525j0 52710 5291<'531[o.533[o.5J5i0.538 o 541 ¡o 544 

Para consumo superior a ISO kWh mensuales 

Rango de consumo [Dic./2002IEnc. [Feb. [Mar. [Abr. [Mav ~un. ~ul. [Ago. [Sep. [Oct. Nov. Dic. 

BáSICO 1-100 10.442 10.445 1044710.44910.45110.45310.45510.45710.459\0.46110463 465 10 46 



Intermedio 101-150 
Excedente 

TEMPORADA FUERA DE VERANO 
Para consumo hasta ISO kWh mensuales 

Ran o de consumo Q¡c./200 

BáSICO 1-75 
Intermedio 

52 
.63 

Para consumo superior a ISO kWh mensuales 

Rango de consumo ID¡c./20021Ene. Feb. Mar. !Abr. IMav. ~un. ~u\. \Ago.IScn loc1. N'" Dic. 

Básico 1-75 1.502 ~.505 Kl50 Kl.509 0.511 0.513 10.515 Kl.51 o 51 10 521 10 523 kJ 525 ) 52 

Intermedio 76-125 0.820 KJ.839 tJ843 tJ.84 tJ.851 0.855 10.851 0.863 0.86 lo.871 lo.875 0.879 ~ 883 

Excedente 1.749 1.761 1 761 1.77 l. 785 1.793 1.801 1.809 1.81 1.82é 1.835 1.844 1.853 

Cuando el consumo mensual promedio reg1s1rado en los ult1mos 12 meses sea supenor a 300 kWh/mcs. se 
reclasificará el servicio en la Tarifa Doméstica de Alto Consumo íDACl que le corresponda. de acuerdo a tu 
localidad 

Tarifa 18 
TEMPORADA DE VERANO 

Para consumo hasta 225 kWh mensuales -
Rango de consumo ID1c /20021Ene. IFeb !Mar. IAbr !Mav. V un. V u!. IAgo.IScp !Oct. Nov Dn: 

Básico 1-125 lo 442 lo 445 lo.44 71o.449lo.451lo.4531o 45510.45710 45910 4610.463 o 465 0.46 
Intermedio 10.515 10.519 10.52110. 52310.52510.527lo.529lo .53 10.5330.53 510.53 541 0.54 

Para consumo hasta 300 kWh mcnsuaks 



Rango de ICi IFeb. IMar. IAbr. IMav. O un. O u l. lAgo ISep IOct. INov [)¡e 

Básico 1-150 KJ.442 KJ.445 p 44' A5 110.453KJ.455P.457¡0.45Wl 4¡; tn 4h 4h 14h 

10.515 10.519 10.52110 52310 52510.52710 11 'ln 111ns:1~ 111<1 m 1 14 10.544 

' 
~ara consumo a 300 kWh mensuales 
Rango de' ICi IFcb. IMar. !Abr. IMay. O un. O u l. ¡Ago.ISep. lüct INov !Dic. 

Basico 1-150_ ~. 0.445 0.44' 10.44\ o 451 10.45' o 146' 465 10.46' 

. ~. 151-450 10.647 0.662 10.665 10 66! 0.671 10.67< KJ.67' '.681 1069: 10.695 
.749 .761 .769 :.77~ .785 l. 79, .80 1.80\ 81 .82é .835 1.844 .85: 

nHnrln el . mcn<no1. ,. 
~1 servicio en la Tarifa 'de Alto O 

1 e~~~~~;~:~s1 !2 meses sea su:.,cnor a 8;~ ~~hlmes. se 

'" ._FU~_[)IO_\'ERANO 
!Para cnn<nmn hasta 175 kWh 

Rango de IDic.l: IFeb. IMar. IAbr IMav Uun. Uul. IAeo.ISep. IOct. INov Dic. 

BáSICO 1-75 10.502 10 505 10.50710. 1n'ln 51110.51310.51510.51710.51910.52110.52: p525 p.52i 
10.61)() 10.604 10.60~ i 1 <ln.ó:•2kl 

Para consumo .;;, ·rir a 175 kWh mensuales 

!Rango de IDic./2 IFeb. !Mar. !Abr. !M ay. O un O u l. JA_go.JSep. !Oct. Nov. !Dic. 

IBasico 1-75 o 502 0.505 10.50~ 0.50\ 10 51 0.51: 10.51. 0.51' 10.51' 0.521 0.52' o 525 0.52~ 
lio76-150 0.820 1.839 I.R4 ,. .. 10 851 

,., 
'86~ 0.871 0.87: 0.8~ 

.749 .761 .76\ .7T 7R' .79: 18QI 801 81 1Jl26 83_: .844 85' 

~uan~~' ~:en la Tarifa-"• '"' i 1 d~Aito O 
'en los últimos 1" meses sea'"!"""' a 850 k' . se reclasilicará 

'(DAC} que 1".' . de acuerdo a tu localidad 

Tarifa 1 D 
fEMPORADA DE VERANO 
El periodo de aplicación de esta tarifa : los 6 meses más cal idos del año. de a los '"'' · : d< 
las' i termómetricas que rijan en cada <irea. Los 6 meses restantes se aplican Jos prcc1os de la temporada Fuen 
de Verano. 

Para consumo hasta 400 kWh mensuales 
Rango de, IDic IFcb. IMar. IAbr. IMav.IJun O u l. IJ\go. IScp. IOct No_"c [)¡e 

'BáSICO _1_-175 .10 442 10 445 tl,a471n 44<JI0.451I0.453p.455i0.457]0.459Jo 46110.4" 146~ 

10.515 10.519 10.52 1 52710.52910 531]()_533]0~3510 53: 0.54 0.54' 

Para consumo a 400 kWh mensuales 

~ango de' . !Dic. IFeb. !Mar. V\br. !M ay. O un O u l. JAgo. !Sep. lüct !Nov. !Dic . 

Básico 1-175 10.442 10 445 Kl.44' 10.4; ;710.45\ 

~681 1 176-600 10.647 10.662 10.665 10.668 0.67 0.67' 0.67' 10 68[j0 68' O 6H\ lO 
.749 .761 11.761 1.777 785 79: .80 .809Ji.H 1; ~?! ~· RJ, "" 

el 1 rc"i'tradn en los últimos 12 meses sea a 1.000 k' S( 

1 i ~~~~;~~~·~;l:a;;~:"""'~ · 1 de Alto 1 (DAC) que le . de acuerdo a tu 1 

In>\ FUERA DE VERANO 

Para consumo hasta 200 kWh mensuales 



Básico 1-75 rJ.502 p.505 p.so7rJ.50Sfl.511P.513P.51 sp.51 7rJ.519j:J.mp.523 p.525 p.52 
Intermedio p.600 p.604 p.607Jü.61 op 613p.616P 619j:J.622p.625p.62~.631 p.634 p.63 

Para consumo superior a 200 kWh mensuales 

Rango de consumo 1Dic./2002¡Ene. IFeb. !Mar ¡Abr. IMav. Pun. Pul. lAgo. !Sep. !Oct. [Nov. Dic. 

BáSICO 1-75 Kl.502 Kl.505 Kl.50 O 50S KJ.511 Kl.513 0.515 1051 KJ.519 0.521 0.523 KJ.525 Kl52 
Intermedio 76-175 KJ.820 P.839 rJ.843 0.84 KJ.851 KJ.855 o 85 KJ.863 KJ.86 p.871 0.875 KJ.87 p.883 
[:\cedente 1.749 1.761 1.76\ 1.77 1.785 1.793 1.801 1.80> 1 81 1 821 1.835 1.84~ 1.85 

'---Uando el consumo mensual promedio registrado en los últimos 12 meses sea superior a 1.000 kWh/mcs. s 
reclasificará el serviCIO en la Tan fa Doméstica de Alto Consumo {DAC} que le corre~onda. de acuerdo a tu localidad 

Tarifa lE 
EMPORADA DE VERANO 

Para consumo hasta 750 kWh mensuales 

tRango de consumo IDic./2002IEne. IFeb. !Mar. IAbr !May. Pun. Pul. IAgo.ISep. IOct !Nov. Die 

Básico 1-300 tJ 356 _1().358 !QJ~op.36210.364Kl.J66P.J6BI0.3 7op. 3 72j0,3 1 4tJ 3 1_¡ ~37 fJ 38( 
Intermedio Kl469 rl472 10.4 7 4Kl 4 7610.4 7810.48®.48210.484Kl 48610.48810.49( 10.~92 Kl.49 

Para consumo superior a 750 kWh mensuales 

Rango de consumo D1c /20l@:ne Feb. !Mar._li\_br. Mav.pun. jJul ¡Ago. Sep. !Oct. INov DIC. 

BáSICO 1-300 K/.356 K/.358 10.36 0.36' l0. 3M 0.36 o 36 10.37[ P.37 0.37 0.371 p 37~ 1.38C 
lntermed1o 30\-900 ~.585 tJ.598 tJ.601 0.604 tJ 60 0.61 o 613 tJ.616 ~.619 o 62 .625 tJ 62 p.631 
Excedente l. 7~9 1.761 1.76 1.77 1.785 1.793 1.801 1 80> 1.81 1 82 1.835 1 8~4 1.853 

~~...-uando el consumo mensual promedio reg1strado en los últimos 12 meses sea supenur a 2.000 k Whimcs. s 
cclasificará d servicio en la Tarifa Doméstica de Alto Consumo !DAC2 Que le corn;~onda.. de w.:ucrdo a lll localidad 

rEMPORADA FUERA DE VERANO 
Para consumo hasta 250 k Wh mensuales 

Rango de consumo IDJc./2002lEne. IFeb. !Mar. !Abr. IMav. ~un. ~u l. lAgo !Sep. !Oct. !Nov. Die 

Básico 1-75 KJ.502 tJ.505 tJ 50 .50S tJ.511 0.513 0.515 tJ 51 KJ.519 o 521 0.523 tJ 525 fl.52 
IntermediO 76-200 10 600 !().604 Kl60 0.61( Kl.613 161 0.61\ 10.622 tJ 625 ).628 o 631 ~634 fJ 63 
E."edente 1.7~9 1 761 1 76 177 1 785 1.793 1.801 l. 80S 1.81 1.82 1.835 1.84 1.853 

Para consumo superior a 250 kWh mensuales 

Rango de consumo Dic./2002lEne. IFcb. !Mar. !Abr. IMav. U un. U u l. IAgo.ISep. !Oct. !J'Iov. Die 

Básico 1-75 p.502 .505 tJ.lO .501 tJ 511 0.513 o 515 KJ.51 p.519 0.521 0.523 KJ.525 ~.52 
Intermedio 76-200 Kl.820 .839 KJ.843 .84 Kl851 0.855 o 85\ ).863 Kl86 0.871 o 875 Kl871 fJ 883 
Exct.!dcntc 1.749 1.761 1.76 1.77 1.785 1.793 1.801 l. 80S 1 81 1.82 1.835 1.844 1.853 
:.;uando el consumo mensual promedio registrado en los últimos 12 meses St.!U supenor a 2.000 ~ Wh/mes. s 
reclas!Íicará el serVICIO en la Tarifa Doméstica de Alto Consumo tDACl que le corresponda. de acut.!rdu a tu localidad 

Tarifa IF 
EMPORADA DE VERANO 

Para consumo hasta 1.200 kWh mensuales 



!Rango de /Die/ !Feb. !Mar. !Abr. IMav. ~un. ~u!. lAgo. Sep. Oct. Nov. Dic. 

13ásico 1-300 10.356 10.358 10.36llJ ")" 11.41l11.h>l.11.Rn.37llJ.37; OJ7~ 0.371 0.37! 1Rf 

~.469 ~.472 ~.47~ 476i0.47R>l4ROO 4R2kl 149~ 

Para consumo a 1.200 kWh mensuales 

/Rango de !Dic./: lfeb. !Mar \Abr. IMov llnn ~ul. \Ago !>eP Oct. !Nov. Dic. 

/Básico 1-300 0.356 10.358 17C ~-37: 0.37' 0.371 10 37: 10 38( 

Baio 301-
0.585 p.598 o 60 

1 ""' '""' ' "1 o 0.613 0.616 o 61' ""' "". "'"' '"' .. 200 

12.500 
Alto 1.201-

1.111 .11 1 12 121 .131 131 141 141 .15 151 1.161 161 

.749_ 761_ .76\ .77: .78; .79: :.801 .801 '.8 1' .821 .83 84' .85. 

TEMP~DA fjJ_IOI{I\ DE_ VERANO 

Para' 1 hasta 250 kWh 

'Rango de' ln1c IFeb. !Mar. !Abr. !Mav. Vun. Vul. IA•o. !Sep. Oct. !Nov. Dic. 

Básico 1-75 1.502 ~.505 1 ,o; 1 ,0, l.ll ~.51 0.51: !l51 0.511 1).52 o': 11? 0.52' 

76-200 1.600 10.604 iiC ~.61: ~.611 o 63~ ll.63' 

749 .761 .761 .77: .78; .79' .801 809 .. 81' .821 .83: 84J .85: 

Para consumo superior a 250 kWh mensuales 

,Rango 

In; [Feb. [Mar ~br [M ay. Jun. ~ul Ago. ¡scp [oct. [Nov [D;c 

de· 

BáSICO 1-75 ~.502 ~.505 ~.so; 1 10, l.ll 10.51 o 513 ~.51 051\ 10.52 lo" IS 11: 

76-200 10.820 KJ.839 ~.84: KJ 84: KJ.85 0.85: 'ili 
o 86' 10.87 10 875 10.87\ Kl 88: 

.749 .761 .76\ 177: .78: .79: .80 .81 .821 83: 844 85: 

roclasitic~~á el 
·1 

· 1 en l;l:arita 'de Alto en los ul:i(7)~C\ ~u~~~es sea . de :c:~;~:~ a~~ 101

"

01

"· ~" 

Tarifa DAC Servicio doméstico de alto consumo 

Es1a tarifa se aplicará a los servicios que destinen la energía para uso exclusivamente doméstico. 
indiv1dualmt!nte a cada residencia. apartamento. apartamento en condominio o v1vicnda. considerada de al10 consumo o 
que por las características del servicio así se requtcra 

Se considcra que un sÚvicio es de alto consumo cuando registra un consumo mensual promedio superior al 
limtte de alto consumo definido para su localtdad. 

El consumo mensual promedio se determinará con el promedio móvil del consumo registrado por el usuario 
en Jos últimos 12 meses 

Cuando el Consumo Mensual Promedio sea inferior al Límite de Alto consumo fijado en la localidad. se 
aplicará la tarifa domésuca l. lA. 1 B. !C. ID. 1 E y 1 F: que corresponda 
El límite di! alto consumo se define en función de la tanl'a doméstica: l. 1 A. 1 B. 1 C. 1 D. 1 E y 1 F :que se aplique en tu 
localidad. 

TARIFA LIMITE 

250 kWh/mes 

lA 300 kWh/mes 

• 



lB 400 kWhimcs 

IC 850 kWh/mes 

ID 1.000 kWhimes 

lE 2.000 kWh/mes 

IF 2.500 kWh/mes 

REGION CENTRAL 

CUOTAS MENSUALES 

CARGOS POR 1 Dic./2002 1 Enc.l Feb.IMar.l Abr.IMav.l Jun.l Jul. IA2o.l Seo.IOct.INov.IDic. 
Car2o fi1o 

($/mes) 1 3 7.37137.5~7. 7~8.52140.42141.45141.32140.37139.48139.771 1 1 

Careos oor la enere.ia consumida($/ kWh) 
1-500 kWh T 1.618!L6281í.6.fill.667fi 7~1.793Jí .787fi 746/1.708[1. 721! l 1 

kWh Adicionales 1 1.89211. 9031! .91311. 95W.0461:z.o9812.o91l2.o43l1.99812 o 131 1 1 

Tarifas de alumbr3do publico 

Tarifa 5 

Esta tarifa sólo se aplicará al suministro de energia eléctrica para el servicio a semáforo~. alumbrado y 
alumbrado ornamental por temporadas. de calles. plazas. parques y jardines públicos En las zonas conurbadas del 
Distrito Federal. Monterrey y Guadalajara. definiéndose éstas como las señaladas en la Segunda Resolución de la 
Secretaria de Hacienda y Crédito Público. qut: reforma y ad1ciona a la que establece reglas generales y otras 
disposictoñes d'e carácter fiscal para el ano de 1989. en su regla 81-A. y en al Cuarta Resolución quc reforma. adiCiona 
y deroga algunas disposic1ones de la que establece reglas generales y otras disposiciones de carácter fiscal páril el año 
de 1989. publicadas en el D1ario Oficial de la Federación. los días 1 dc mayo y 26 de ju~JO de 1989. rcspecuvafncnte. 

Horario 

Del anochecer al amanecer del día siguiente. excepto el servicio a semáforos: o el que se establezca en los convenios 
que en cada caso suscnban las partes contratantes. 

' . 
Cargo por la energía consumida en los servicios suministrados en média tenSión 

S 1.464 por cada kilowatt-hora. 

Cargo por la energía consumida en los servicios suministrados en baja tensión 

S 1.740 por cada kilowatt-hora. 

Tarifa 6 

Servicio para bombeo de aguas potables o negras, de servicio público 

Esta tarifa se aplicará al suministro de energía eléctrica para serv1cio público de bombeo de aguas potables o negras. 



$ 165.04 Cargo fijo. independiente de la energía consumida 

2.2 Cargo adicional por la energía consumida 

$0.906 por cada kilowatt-hora. 

SERVICIOS AGRICOLAS 

Servicio para bombeo de agua para riego agrícola en baja tensión 

TARifA 9 

Esta tarifa se aplicará exclusivamente a los servicios en baja tensión qut: destinen la energía para el bllmb~:o 
de agua utilizada en el riego de tierras dedicadas al cult1vo de- productos agrícolas y al alumbrado del local dnnJc se 
encuentre instalado el equipo de bombeo. 

Demanda por contratar 

La demanda por contratar la fijará inicialmente el usuario. su valor no será menor de 60% de la carga total 
conectada. ni menor de la capacidad del mavor motor o aparato instalado CualqUier fracción de kilowatt se tomará 
·como kilowan completo. · · · · 

Tarifa 9M 

Servicio para ~ombeo de agua para riego agrícola en media tensión 

Esta tan fa se aplicará c>.cluSJvamente a lOs scrv1cios en media tensión que dcstmen la·cnergía para t::l bombeo 
d~ ·agua Utilizada en el riego de uerras ded1cadas al cultivo de productos agrícolas y al alumbrado d!.!llucal donde se 
encuCntrc in~talado el equipo de bombeo. 

Tari_fa 9-CU Servicio para bombeo de agua para riego agrícola en media tensión 

Esta tarifa se aplicará a los servic10s en baja o medm tensión que destinen la energía eléctrica: para el bombeo 
de agua hasta por el volumen que es utilizado en el riego de tierras dedicadas al cultivo de productos agrícolas 
Asimismo. se aplicará al alumbrado del local donde se encuentre instalado el equ1po de bombeo El uso agrícola deberá 
ser acreditado por el usuano mediantc alguna de las siguientes formas· 

1.1 Presentar al suministrador el original y copia del Titulo dc Concesión de aguas nacionaks y/o bienes públicos 
inherentes. expedido por la Comisión Nacional del Agua. en el que se especifiqw.· quc el agua c~ para uso 
agrícola. El suministrador regresará el angina! del Título de Concesión al usuario. previo coteJO de la copm dc 
dicho documcnto con el mismo. 

1.2 Para el caso de sentencias agrarias y documentos o perTl)isos precarios vigentes. el derecho para. el uso y 
explotación del agua para riego agrícola se podrá acreditar con el Certificado de inscripción en el Registro 
Público de Derechos de Agua de la Comisión Nacional del Agua 

1 3 Prcst:ntar la certificación por parte de la Comisión Nacional del Agua de que en los pozos de riego. los Distritos 
de Riego y las obras de cabeza. administrados y operados por esa Comisión. el agua es utilizada para riego 
agricola. cxplicllando en su caso. la proporción correspondiente. 

1.4 En los casos de los servicios de rebombeo del agua cuyas concesiones de e>.tracción se cncuemn:n m~cntas en el 
Registro Públtco dt: Derechos del Agua. ~e requiere presentar un certificado expedido por la Comisión Nacional 
del Agua en el que se establezca que el agua se utiliza para nego agrícola 

• 



Tarifas para riego agrícola (2002- 2003) 
Tarifa 9 

Tarifa 9M 

T~rifa 9CU 
Cargo por energía ($/kWh) 

Rango 1 Ene. 1 Feb. 1 Mar l Abr. 1 Mav. 1 Jun. 1 Jul. 1 Ago. 1 Sep .. 1 Oc! 1 Nov 1 D1c. 
1-5000 1 0.3011 0.3011 0.3001 0.30<1 0.3011 0.3001 o 3011 0.3001 o 3011 0.3001 0.3001 0.3011 

Tarifa 9N 
Car o por energía ($/kWh) 

Rango 1 9-30/Ago_ Sep. 1 Oct. 1 Nov 1. Dic. 11 
1-5000 1 0.15( o 1511 0.1511 o 1511 0.1511 1 

Tarifa 7 

Servicio te~poral 

Esta tarifa se aplicará a todos los scrvicws que destinen la energía temporalmente a cualqu1er 'uso. 
c:\clUSivamcnte donde) cuando la capacidad de las instalaciOnes del suministrador lo permuan y éste tenia líneas de 
d1stribución adecuadas para dar el serv1cio. · · 

Facturación y pagos 

Las cuotas se formularán aplicando el' cargo por demanda y los cargos por cncrgia. a la demanda y consumo estimados 
por el suministrador. 
Los pagos se harán por adelantado y conforme a dichas cuentas. En caso de que el suministrador mida los consumos y 
la demanda. podrá hacer una liquidación final a la terminación del contrato respectivo. En este úlllmo caso no se hará 
pago por adelantado y d usuario depositará como garantía una cantidad igual al dÓbk de la que resulte dt: aplicar los 
cargos por demanda y ent:rgía a la demanda y consumo esum~dos · 

2. TARIFAS GENERALES 



EN BAJA TENSION 

Tarifa 2 Servicio general hasta 25 kW de demanda 

Esta tarifa se aplicará a todos los servicios que destmen la energía t:n baJa tensión a cualquier uso. con 
demanda hasta de 25 kilowatts. excepto a los servictos para los cua~es se fiJa especíticamenh: su tarifa. 

Car2o oor encrgia ($/• Wh) 
Ra;;go Dic./200' Ene. Feb. Mar Abr. Mav. Jun. Jul. Ago Scp Oct Nov. 
1 -50 1.09S l. 106 1.112 1.133 1.18\ 1.211 1.215 1 187 l. 161 1.170 

51 - 100 · 1.33C 1.338 1.345 1.371 1 43 1.475 1.47( 1.43( 1.404 1 414 
Adic. 1.464 1.473 1.481 uQ!i 1.583 1.623 1.618 1.581 1.54( 1.557 

Care.o fi¡o 
($/mes) 1 28 17128 34 28.49f29.04 30.4 7131.24131.14130.42129 75129.971 1 

Tarifa 3 Servicio general para más de 25 kW de·demanda 

Esta tarifa se 'aplicará a todos los servicios que destinen la energía t.!n ba;ia tens1ón a cualquier uso. con 
demanda de más de: 25 kilowatts. excepto a los servicios para los cuah:s se tija especiticamentc su tan fa 
ca sea mayor qUe en cualquier otro intervalo de 15 minutos en d periodo de facturación. 

Car ooordemanda ($/kW) 

Dtc 

1 

Dic./2002( Ene. T Feb. 1 Mar ·¡ Abr. Mav. T Jun. T Jul. 1 Ago. 1 Sep. 1 Oct 1 Nov. / DIC. 
127.961 128.731' 12940 131.881 138.3 141.881 141.441 138171 135 131 136.131 1 - 1 

Cargo oor energ1a ($/• Wh 1 

0.800 o &liT o 8J5f 0.8311 0.872/ o 894[ 0.891T o 87ol o 8511 0.857! -, 1 

TARIFAS EN MEDIA TENSION 

Tarifa O-M (2002- 2003) 
kW 

Tarifa ordinaria para servicio general en media tensión, con demanda menor a 100 
. ' ' 

Esta tarifa St.! aplicará a los servicios que 9.estinen la energía a cualquier. uso. sumin1stradus en media tensión. 
con una demanda menor a 100 kW 

Tarifa H-M (2002- 2003) Tarifa horaria para servicio general en media tensión, con demanda de 100 kW o 
niás 

Esta tanta se aPlicara a los serVICIOS que destmcn la energía a cualqUier uso. SUilllll!Strados en mcdm tenslon. 
con una demanda de lOO kilowatts o más. 

Tarifa H-MC 2003'' Tarifa ·horaria para servicio general en media tensión, con demanda de 100 kw o 
más, l?~~a c~rt!'_ utiliz'ación. ·- · 

Esta tarifa se apl_1cará.a los serv1cios que destinen la energía a cualqu1er uso. suministrados en media tcns1ón 
en la región l~~i'! California. Sonora y Sinaloa con una demañda de 100 k!IO\yatts o más. y 4uc pur las caract~:rísticas dt: 
utilizac;_ión de; s_u_dcmanda_soliciten inscribirS~ en este servicio. d cual tendrá v¡gcncia mínima de un año 

TARIFAS EN ALTA TENSION 

' ' 
Tarifa H-S (2002- 2003) Tarifa horaria para servicio general en alta tensión, nivel subtransmisión 



Esta tarifa se aplicará a los servicios que destinen la energía a cualquier uso. suministrad()s c:n alta tc:nsión. 
nivel subtransmisión. y que por las características de utilización de su demanda solicncn inscnbtrSt.! en este sc:rvtcto. el 
cual tendrá vigencia mínima de un ~o 

2.- Cuotas aplicables 

Se aplicaran los siguientes carg9s por la demanda facturable. por-la Cnergia de pünta. por la energía de semtpunta. por 
la energía intermedia y por la energía de base. · 

------.~-- . 1 Cargo por kilowatt _-¡ Cargo por kilowatt- TC-;;~go por kilowatt-: 
Región ¡cargo por ktlowatt de 1 hOra de energía de ; hora de energía ! hora de energía de : 

------------~--deman~~-~~~~ra~le 1 · punta ] intermedia ¡ - ··· base i 
-------.--:::~----:-:-_---~--:--=.--- -------~-----

·• Baja. 
~CaliÍOrnia 

' $ 99.60¡ '$ 1.8977! $ 0.4422 i 
_______ 1 

:saJa ¡· : 

~~~~ifornia ¡ $ 107.87 $ 1.35.79! $0.61881. $ 0.4634! 

'Central .··-,_¡· .......... .. .. $5628¡: ....... $1.8411·¡ ... $(¡4978]. $04361• 

Noreste $'55.i7í:' ..... $ 17866: $·u469:ij' . $ 03<ÍÍJ3¡ 
Noroeste $ 110.60[ $ 170381 ------$o.494iij ____ -·------- fü4162i 
Norte 1 $55.59( $·17961:· $0.4703j. $03976; 

¡;;;;¡~!:0~~ ~:----:---$ ·5 w ¡ ----- ---$1:8976 -:-:-~:: ~=:_:-~~$o~~~~8r_~----- · s o 4 160' 
:Sur . . ' - --·--· · .... $-5-6.28'[ ___ ,_ - --fí-7990. $ 0~683! -$·o 4074 
--------, .. ·-----------r-·---~------ -------------------------~--

( *) En la región Baja California. el cargo por kiiO\vatt-hora de energía de sl!mipunta será $0.8228 

Tarifa H-T: (2002- 2003) Tarif~ h¿rária ~ara servicio general en alta tensión, nivel transmisió'n 

,Esta tarifa se apl1cará a los servicios que destmen la energía a cua\quter uso. sumintstrados en alta tens1ón. 
nivel tr3nsmisión, )'que por las características de u·tilización de su demanda soliciten inScrib1rse en este: Sl!rvicio. el cual 
tendrá vigencia mínima de un año. :1 

Cuota_s aplicables 

Región 
Cargo por kilowatt de Cargo por kilowatt- hora Cargo por kilowatt- hora Cargo por kilowatt -

demanda facturable de enere.ía de~nta de cm:rgía intermedia hora di! energía de base 
• Baja - .. 
lralifornia 

$93.13 $ 1.8113 $ 0.4348 $ 0.3705 .. 
Ba1a 
lra.lifornia Sur 

$ 82.9( $ 1.457 $ 0.6034 $0.4501 

rentral . $ 49.0< $ 1.801 ' - $ 0.4589 $ 0.4247 
Noreste $ 49.04 $ 1 7602 $ 0.4226 $ 0.3807 
Noroeste $ 102.6( $ 1.6668 $o 4436 $0.4018 
Norte $49 o $ 1.761( $0.4216 $ 0.3778 
Pcnmsular $ 49.0< $ 1.817 $ 0.4533 $0.3921 
Sur $49.04 $ 1 7593 $ 0.4278 ... $ 0.3959 

Tarifa H-TL (2002- 2003) 

Tarifa horaria para servicio general en alta tensión, nivel transmisión para larga utilización 

•·. 



Esta tarifa se aplicará a los servicios que destinen la energía a cualquier uso. suministrados en alta tens1ón. 
nivel subtransmisión. y que por las caractéristicas de utilización de su demanda soliciten inscrib1rse en este serv1r.:1o. ~~ 
cual tendrá vigencia mínima de un año. 

Cuotas aplicables 

Región 
· Cargo por kilo\\'att de Cargo por kilowatt - hor Cargo por kilowatt- hora Cargo por ktlowatt -

demanda facturable de energía de punta de energía intermedia hora de enenda de basl.! 
*Baja 
ra!iÍOrma 

$·139.71 $ 1.3631 $0.4194 $u 3705 

Baja 
ra.lifornia Sur $·124.32 $ 1 204t $ 0.5834 $ 0.4501 

entra! $ 73.53 $ 1.2791 $ 0.4499 $o 424 
Noreste- $ 73.53 $ 1.238 $o 4141 $ 0.380 
~oroesJc $ 1·53.?4 $ 1.1641 $ 0.4328 $0.4018 
Norte $ 73 53 $ 1 2391 $ 0.4130 $0.3778 

enmsular $ 13.53 $ 1.286 $ 0.4422 $ 0.3921 
Sur $ 13.53 $ 1.2374 $ U.419C $ 0.3951 

Finalmente. cabe menctonar que tambien existen tarifas de respaldo las cuate~ so.n para el scrv1cio d~ respaldo para 
talla y mantenimiento a productores externOs. sum.inistrado en media tensión. asi como el scr":icio mt~rrumpllbk. 

Referencia 

W\\ w.dc.t!ob mx 

•' 


