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A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridadss da la Facultad de lngeni’eru’a', por conducto delh jofe de la
Dlwslon de Educacién Contlnua, otorgan una constancia de asistencia a

quianes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

'El control de asistencia se llevara a i_:abo a través de la persona que le entregé
las:. notas. Las inas!stong!ag seran computadas por las“autorldades' de la
; Divisién, :con el fin de entr&garle constancla solamente a los alumnos que

;" tengan un minimo de 80% de asistencias.

P Pedlmos a Ios asiatentas recoger su constancia el dia de la clausura. Estas se

" ;" retendran por ol periodo de un afio, pasado este tlempo la DECFI no se hara

1.

, responsable de este documento.

.....
3

v ;s«a recomlenda a !os asiatentes partlclpar activamente con sus ideas y

oxpeﬂenclas, pues Ioa cursos que ofrece la_Divisién estén planeados para que

- Ios profesoros expongan una tesis, pero sobhre todo, para que coordinen las
10plmones de todos Ios lnteresados, constituyendo verdaderos seminarios.

:.L s
.

Es muy lmp;:ftani:a que todos los asistentes llenen y entreguen su hoja de
inscripcidn al Inicio del curso, informacién que servira para Integrar un

directorio de asistentes, que se entregara oportunamente.

Con el objeto de mejorar los servicios que la Di\'rlsién de Educaclén Continua
ofrece, al final del curso "deberan entregar la evaluacién a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimes.

Se recomienda llenar dicha evaluacién conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no lienar en la Gltima sesién las evaluaciones y con esto

sean méds fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
. Division de Educacién Continua.
Palacic de Mineria Calle de Tacuba 5 Promer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 - México, D.F. APDO. Postal M-2285

Teléfonos. 5512-8855 5512-5121 5521-7335 5521-1987 Fax 55100573 5521-4021 AL 23
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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 USQO DE LA
ENERG!A 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 UN£ UNIDAD DE VERIFICACION APROBADA POR LA SECRETARIA DE ENERGIA.




Ve ) | h
LEY FEDERAL SOBRE METROLOGIA Y NORMALIZACION

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

N | /

LA CERTIFICACION Y VERIFICACION DE LAS NORMAS OFICIALES
MEXICANAS SE REALIZARA POR LAS DEPENDENCIAS O POR:
ORGANISMOS DE CERTIFICACION, LABORATOR!OS DE PRUEBAS Y DE
'CALIBRACION Y UNIDADES DE VERIFICACION ACREDITADAS.




UNIDADES DE VERIFICACION DE
INSTALACICNES ELECTRICAS

Objetivo.
Verificar exclusivamente el 'cumplirh}ento de la Norma Oficial
Mexicana aplicable 2 instalaciones eléctricas.

NOM-EN-001-SEMP-1993

Actuacién:
A soIic‘i\—gﬁd del usuario.

Funcion:
Certificar el cumplimiento de la- Norma Oficial Mexicana
aplicable a instalacioncs eléctricas.

Obligaéién:

Proporcionar un servicio con calidad y eficiencia.



NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-001-SEMP-1994

Relativa a instalaciones destinadas al sumuinistro y uso de la
energia eléctrica '

OBJETIVO

La presente Norma Oficial Mexicana tiene por objeto establecer
las especificaciones de caracter técnico que deben satisfacer las
instalaciones destinadas al suminmistro y uso de la energia
eléctrica, a fin de que ofrezcan condiciones adecuadas de servicio

y seguridad para las personas y su patrimonio.

Nota: Suple a la Norma Oficial Mexicana de Emergencia NOM-
EM-001-SEMP-1993, cuya prérroga concluyd el 15 de octubre
de 1994. : |



ACTIVIDADES QUE SE REALIZABANANTES Y DESPUES DE LAS MODIFICACIONESA LALEY -
' DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICADEL 23 DE DICIEMBRE DE 1992

' ' [ i ANTEh-I(Sn""m
T[:CNlCOS HFSPONSABLES (GnUPO l nHy Ill) '. S ‘
’ Y PEHITOS (C!ME—HE SLCOFI) ; :

RC\HSION Y APRO"‘ACION DE.
INSTN_ACIONES E CTRICAS

© PROYECTOSDE ! CONSTRUCCION DE
lNlSTALAClONES ELECTRICAS INSTALACIINES ELECTRICAS

HEVISION DE PROYECTOS
ELECTRICOS

: PR ; o
."I- . o .n‘ ; -
i

. NO SL R QUII:RL REGIsruo =

PHO(ECTOS DE CONQTHUCCION DE
INSTALACIONES ELECTHICAS INSTALACIONES ELEC I'HICAS

?’*é//,/’}/""é‘f/% G
o " CEATIFICACION DE

REVISION DE PROYECTOS &
' rNsmAcaowES ELECTHICAS RE

ELECTRICOS - -

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

CERTIFICACION : |

' f’:HOCé'DIMIENTO POR EL CUAL SE ASEGURA’ OUE' UN PF?ODUCTO PROCESO SISTEMA O SERVICIO SE AJUSTA
A LAS NORMAS O LINEAMIENTOS O HECOMENDACIONES DE QOAGANISMOS DED/CADOS A [A NORMALIZACION
NACIONALES O INTERNACIONALES. B}



CONTENIDO DE LA NOM-001-SEMP-1994

INTRODUCCION, ‘ : " __ (I Articulo)

PRIMERA PARTLE

- CAPITULO 1. Disposiciones generales. (2 Articulos)
- CAPITULO 2. Diseiio y proteccion de las instalaciones eléctricas.. (9 Articulos)
- CAPITULO 3. Métodos de instalacion y materiales. _ (42 Articulos)
- CAPITULOQ 4. Equipos de uso general. _ (15 Articulos)
- CAPITULO 5. Ambicntes especiales. (22 Articulos)
- CAPITJLO 6. Equipos espectaies. (18 Articulos)
- CAPITULQ 7. Condiciones-especiales. T (11 Articulos)
- CAPITULO 8. Sistemas de comunicacioi, (3 Articulos)
- CAPITULQ 9. Alumi.rado puiblico. (6 Articulos)

- CAPITULQO 10, Tablas.

SEGUNDA PARTE

- CAPITULO 21. Generalidades. (3 Articulos)

- CAPITULO 22, Lineas aéreas. (10 Articulos)

- CAPITULOQ 23. Lineas subteiraneas. (9 Articulos)

- CAPITULO 24. Subestactones. (5 Articulos)
Total: 156 Articulos
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SEGUNDA SECCION
SECRETARIA DE ENERGIA _

NORMA Oficial Mexicana NOM-OOI—SEDE~I999. Instalaciones eléctricas (utilizacign).
e ————— e

Al margen un seiio con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos - Secretaria de Energia.

NORMA OFICIAL-MEXICANA NOM-001-SEDE-1853. INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION). APROBADA
EN LA CUARTA REUNION ORDINARIA DEL CCMITE CONSULTIVO NACIONAL DE NORMALIZACION DE

T INSTALACIONES ELECTRICAS, GELEBRADA EL 20 DE ABRIL DE 15989

La Secretaria de Energia, per conducto de la Direccion General de Gas L.P y de Instalacicnes Eléctricas.
con fundamento en lcs adiculos 33 fraccion IX de la Ley Organica de la Administracicn Poblca Federal;
3% fracciones !l y 1ll. 40 fracciones VI Xy Xlil, 47 fraccién IV, 51 y 53 de |a Ley Federal scbre Melroiogia y
Noermalizacion: 28, 34 y 40 del Reglamento de !a Ley Federal sobre Metrolegia y Noermalizacion, asi como 12
Bis del Reglamento Iniefior ce la Secretaria de Energia, expide y publica la Norma Oficial Mexicana

NOM-001-SEDE-1982, Instalaciones eléctricas (utilizacion), aprobada por unanimidad por el Comité
Consultive Nacional de Normalizacion de Instslaciones Eléclricas, en su cuzra sesién ordinana del 20 de
abni de 1289. .

Se cancela la NOM-DO1-SEMP-1894, *Reizliva a ias instalaciones destnadas al SUMIRIso y uso de la

energia elécirica”, publicada el.10 de octubre d2 1994 en el Diario Oficial de la Federacion.
CONSIDERANDQS

Primero.- Que con fecha 22 de diciembre 1997, el Comité Consultivo Nacional de Normahzacidn de
Instzlaciones P}ecmc‘,‘s publico en el Diario Oficial de la Federacidn, el Proyecto de Norma Oficial Mexicana
NOM-004-SEDE-1087, “Relativa a las instalaciones dﬂstmadas al suministro y uso de la energia electrica’, a
efeclo de re-:bfr comerizrios de los interesadcs,

Segundo.- Que una vez transcurrido el término de 90 dias a que se referia el articulo 47 fraccién [ de la -
Ley Federal sobre Metrologia y Normabzacicn, para recibir Jos comentarios que se mencicnan en el
considerando inmediate anteror, el Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de Instalaciones Electricas,
estudio los comentarios recibidos y, en su caso, modifico el proyecto de norma en cita;

" Tercero.- Que con fecha 19 de abril de 1299, la Secretaria de Energia ordend la publicacicn en el
Diario Oficial de [a Federacion de las respuestas a los comentanos rectbidos de los interesados;

© Cuarto.- Que para los efectes de la aprobacion a que se refiere el articulo 47 fraccidn IV de la Ley Federal
sobre Metrclogia y Normalizacion, el Comite Consultivo Nacional de Normalizacion de Instalaciones Eleclncas
considera cenveniefle modificar la denominagion y clave del proyecto de norma, haciendolo mas precsso 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 cumphm:emo
" con el procedimiento cue sefalan los articulos 38, 44, 45 46 y 47 y demas relativos a la Ley Federal sobre
" Metrologia y Narmalizacion;

Sexto.- Que en atencion a la necesidad de comtar con el instrumento normativo que regule las
instalaciones electicas de utiizacion en forma permanenie para salvaguardar la seguridad de los usuarios vy
- sus pertenencias, se ha terudo a bien expedic la siguiente; Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-1999,
" Instalaciones eléctncas {utiizacidn). -

PREFACIO

La presente Norma Oﬁmal Mexicana fue armonizada por €l Comité Consultivo Nacional de Normalizacion
de Instalacicnes Eléctrcas (CCNNIE) con e! apoyo del Instituto de Ingenieria de Ja Universidad Nacional
Autonoma de Mexico (HUNAM) y de 1a Asociacion Nacional de Normalizacion y Certificacién del Sector
Electnco (ANCE), bajo la coorginacidn de fa Direccion General de Gas L.P. y de Instalacicnes Eléctncas de la
Secretaria ge Energia, y consultando tranajos, prcpuestas comentanos y colaboraciones de las siguientes
instituciones miembros del CCNNIE:

¢  Secretaria de Comercio y Fomento industnal, SECOF! -

Secretaria del Trabajo y Prevision Social, STPS
Comision Nacional para el Ahoro de Ener rgia, CONAE
Cemsien Federai de Electrcidad, CRE__
" . Petroleos Mexicancs, PEMEX ©
Instituto Mexicano del Seguro Social, B.i8S
Luz y Fuerza del Centro, LyFC
Instituto de Investigaciones Eléctricas, .
Programa de Ahorro de Energia del Sew_,r £léctrico, PAESE
Fideicomiso para el Ahorro de Energia Siactrica, FIDE
- Asociacion de Ingenieras Universitanos hiscanicos Electricistas, AIUME - )
Asociacién Mexicana de Direclores Responsables de Obra y Corresponsabtes, AMDROC 7
Asociacion Mexicana de Empresas del Fsmo de lnstaiac:ones para la Construccion, AMERIC

PO T T I I N I R 4
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Asaciacion Mexicana de Ingenieros Mecanicos Electricistas. AMIME

Camara Mexicana de la Indusina de la Construccidn, CMIC

Csmara Nacional de Manufaciuras Eiectricas, CANAME

Colegio de Ingenieros Mecanicos Electricistas, CIME

Coniederacion de Camaras Industriales de los Estados Unidos Mekicanos, CONCAMIN

Federacidn de Colegios de ingenieros Mecanicos y Electricistas de la Republica Mexicana, FECIME
Sufragio Efective. No Reeleccian.
Meéxico, D.F . a 26 de abril de 1999.- El Presidente det Comité Consultive Nacional de Normalizacion de

Instalaciones Eléctricas, Francisco Rodriguez Ruiz.- Ribrica.
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TRANSITORICS

Introduccion -

La presente norma oficial mexicana de inslalaciones eléctricas, en adelante NOM, cuyo proyecio fue
publicado el 22 de diciembre de 1297, en el Diario Oficial de la Federacidn toma en cuenta fos comentarios
recibides gue fueron analizados y aceptades por el CCNNIE asi como las opinicnes y aponaciones de las
instituciones y diversas organizaciones, )

La estructura de la NOM responde a las necesidades técnicas que requieren la utihzacion de las
instalaciones eléctricas en el ambito nacional; se cuida el uso de vocablos y se respetan ios termines
habituales, para evitar confusiones en los conceplos. Asimismo se han ordenado los textos procurando
claridad de expresién y unidad de estilo para una mas especifica comprension. Lo que hard mas faciimente
atendibie sus disposiciones.

Se ha apngado el uso de las unicades at Sistema General de Unidades de Mednda unico legal y de
Uuso obhga oric en los Estados Unidos Mexicanos, con las excepciones y consideraciones permitidas
enla NCM-008-5CF1 vigente.

£n la seccion 5 “Lineamientos para la zplicacidén de las espec;f'cac:ones de la NOM", se establece la
metodologia para la spropiada aphcscion_de las disposiciones establecidas y una guia general para su
interpretac;éﬂ formal.

TITULO 4 - Objetivo

E! objetive de esta NOM es establecer las dlsposzuones y especificaciones de cardcter técnico que deben
salisfacer las instalaciones destinadas a la ulilizacién de la energia elécinca, a fin de que ofrezcan
condiciones adecuades de seguridac para [as personas y sus propiedades, en 1o referente a proteccion conira
chogqus elecinco, efectos térmicos, scbrecorrientas, cerrentes de falla, sobretensiones, fenémenocs
étmosfencos e incendics, entre otros, El cumplimiento de las disposiciones Indicadas en esta NOW
garantizara el uso de ia energia elécinea en forma segura.

TITULO 2 - Campo de aplicacion

Esta NOM cubre a las instalaciones destinadas a 1a ulilizacidén de 1a energia eiéctrica en:

a} Propiedades industriales, comerciales. residenciales y de vivienda, institucionales. cualquiera que
sea su uso, publicas y privadas, y en cualgquiera de los niveles de tensiones eléciricas de operacién,
incluyendo 1as ulihzadas para el equipo elécinco conectado por los usuanos. tnstalaciones en
ecificios utiizados por [as empresas suministradoras, tales como edificios de oficnas, almacenes,
eslacionamientos, talleres mecanicos y edificios para fines de recreacion.
b) Casas maviles, vehiculos de fecreo, edificios flotanies, ferias, circos y exposiciones,
estacionamientos. talleres de servicio automotriz, estaciones de servicio, lugares de reunion, teatrcs,
selas y estudios de cinematografia, hangares de aviacion, clinicas y hospitales, construcciones
agricolas, mannas y muelles, enire o'ros.

c) Plantas generadaras de emergencia o de reserva propiedad de 108 usuarios, .
d) Subestaciones, lineas aéreas de energla electnca y de comunicaciones e instalaciones
sublerrdneas.
e) Cualesquiera otras instalaciones que tengan por ﬁnal:dad el uso de la energia eleclr:ca

Excepcion: Esta NOM no se aplica en:

1) Instalaciones eléctricas en barcos Y embarcac:ones y
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2) Instalaciones eléctncas para unidades de lransporte publico eléctrnico, aeronaves o vehiculos
automotnces.

3) Instalaciones eléclricas del sislema de lransporte publico elécirico para la generacion,
transformacién, transmisién o distribucién de energia eléctnca utilizada exclusivamente para la
operacion de equipo rodante, o msta!ac:ones usadas exclusivamente para propositos de sernalizacion
y comunicacion.

4) Instalaciones eléctricas en minas y maquinarna movil autopropufsada para las fmismas..

5) Instalaciones de equipo de comunicaciones que esté bajo el control exclusivo de empresas de
servicio publico de comumcaciones.

TITULO 3 - Referencias A
Para la comrecta aplicacion de esta NOM es necesano consultarlos siguientes documentos vigentes:
« Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y su Reglamento
» Ley del Servicio Publico de Energia Eléclrica y su Reglamento
»  NOM-008-SCFI, Sistema General de Unidades de Medida
¢ NOM-024-SCFl, Informacidn comerdial, - aparatos electronicos, eléctncos y elecrodomésticos -
instructives y garantias para los productos de fabricacién nacionale imporiada
o  NOM-050-SCFI, Informacién comercial - Informacidh comercial del envase o su ehqueta que
deberan ostentar los productos de fabricacion nacional y extranjera

» NMX-J-098, Sistemas eléctricos de potencia - Suministro - Tensiones eléctricas normalizadas
TITULO 4 - Especificaciones

. " INDICE
4.1 DISPOSICIONES GENERALES
100 DEFINICIONES
A. Dehniciones generales -
B. Definiciones generales para instalaciones de tensidn eléctrica nominal superior a 600 V
110 REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS . R
A:- Disposiciones generales, ‘ R
B. Mas de 600 V nominales ] . ' ' .
4.2 ALAMBRADO Y PROTECCION ) ' ' o
200 USO, E IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES PUESTOS A TIERRA
210 GIRCUITOS DERIVADOS
| A,.. Disposiciones generales . e
B Clasificactén de los circuitos der:vados " M
C. Saldas necesarias )
215 ALIMENTADORES
220 CALCULO DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS, AL!MENTADORES Y ACOMETIDAS
" A. Disposiciones generales
B. Alimentadores y acometidas N
C. Calculos opcionales para las cargas de allmentadores y acometidas
0. Método de caleulo de cargas en instalaciones agricolas
225 CIRCUITOS ALIMENTADORES Y DERIVADOS EN EXTERIORES
230 ACOMETIDAS
Disposiciones generales
Conductores de acometida aérea
Acometidas subterraneas
Conductores de entrada de acormetida
Eguipo de acometida - Disposiciones generales
Equipo de acometida - Medios de desconexidn
Equipo de accmetida - Proteccion contra sobrecomente ‘ . ' © -
Acometidas de mas de 600 V nominales
240 PROTECC!ON CONTRA SOBRECORRIENTE
. Disposiciones generales
Localizacidn
Envolvenies )
Desconexidn y resguardo
Fusibles a presién, porlafusibles y adaptadores
Fusibles y porafusibles de cartucho
Interruptores automaticos de circuito :
Proteccidn contra sobrecorriente a mas de 600 V nominales

rommooo>

ITOMMODOm>»
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250 PUESTA A TIERRA
Disposiciones generales
Puesta a tierra de circuitos y sistemas eléctricos
Ubicacion de las conexiones e puesta a tierra de los sistemas |
Puesta a tierra de envolventes y canalizaciones
Puesta a tierra de los equipos
Métodos de puesta a tiera
Puentes de union
Sistema de electrodos de puesta a tierra
Conductores del electrodo de puesta a tierra -
Conexiones de los conductores de puesta a {ierra
Transformadores dé instrumentos, relés, etcétera -
Puesta a tierra de sistermas'y circuilos de aita tension (600 V o més)
280 APARTARRAYOS '
A. Disposiciones generales
B. Instalacion de los apartarrayos
C. Conexion de los apartamayos
4 3 METODOS DE ALAMBRADO Y MATERIALES
300 METODOS DE ALAMBRADO
A. Disposiciones generales )
B. Requisitos para tensiones eléctricas nominales mayores a 800 V.
305 INSTALACIONES PROVISIONALES
310 CONDUCTORES PARA ALAMBRADO EN GENERAL
318 SOPORTES TIPO CHAROLA PARA CABLES
320 ALAMBRADO VISIBLE SOBRE AISLADORES |
321 ALAMBRADO SOPORTADO POR UN MENSAJERO,
324 ALAMBRADO OCULTO SOBRE AISLADORES
325 CABLES CON SEPARADOR INTEGRADO DE GAS (Tipo IGS) . .
A. Dispos=iciones generales
B Instalacion
C. Especificaciones de consiruccion
326 CABLES DE MEDIA TENSION (TIPO MV)
328 CABLE PLANO TIPO FCC
A. Disposicicnes generales
B. Instalaciéon
C. Especificaciones de construccion

FR&e«"IOITMOO®E>»

330 CABLE CON AISLAMIENTO MINERAL Y CUBIERTA METALICA, TIPO MI )

- A. Disposiciones generzles
B. Instalacion
C. Especficaciones de consiruccion
331 TUBQ (CONDUIT) NO-METALICO
A Disposiciones generales
B. instatacion
C. Especificaciones de construccién
332 TUBO (CONDUIT) DE POLIETILEND
A. Disposiciones generales
B. Instalacién
C. Especificaciones de construcgion
333 CABLE ARMADO TIPQ AC
A. Disposiciones generales
B. Insialacion
C. Especificaciones de construccién
334 CABLE CON ARMADURA METALICA TIPO MC
A. Disposiciones generales -
B. Instalacidon

C. Especificaciones de construccidn

10
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336 CABLES CON CUEBIERTA TERMOPLASTICA {TIPOS NM, NMC Y NMS)

A. Disposiciones generales

B. Instzlacién '

C. Especificaciones de construccion
338 CABLE DE ENTRADA DE ACOMETIDA -
339 CABLES SUBTERRANEQOS PARA ALIMENTADORES Y CIRCUITOS DERIVADQS TIPO UF
340 CABLES DE ENERGIA Y CONTROL TIPO TC PARA USO EN'SOPQRTES TIPO CHAROLA
342 EXTENSIONES NO-METALICAS

343 TUBOQ (CONDU!D NO-METALICO CON CABLES PREENSAMBLADOS PARA USOS
SUBTERRANEQOS

A. Disposiciones generales
B. Instalacien
C. Especificaciones de construccion
345 TUBQ {CONDUIT) METALICO TIPO SEMIPESADO
A. Disposicones generales
B. Instalacien
C. Especificacicnes de construcgion
346 TUBO (CONDUIT) METALICO TIPO PESADO
A. Disposiciones generales
E. instalacion
C. Especificaciones de construccién o
347 TUBO (CONDUIT) RIGIDO NO-METALICO
A. Dispesiciones generales .
B. Instalacicn ) ) o
C. Especificaciones de construccion ' : =t
348 TUBO (CONDUIT) METALICO TIPO LIGERO
A. Disposiciones generales )
B8. Instalacion
C. Especificaciones de construccidn
345 TUBO (CONDUIT) METALICO FLEXIBLE TIPO LIGERO
A. Disposicones generales '
E. Coenstruccion e instalacion
350 TUBO (CONDUIT) METALICO FLEXIBLE
A Disposiciones generales T
B. Instalacién
351 TUBO (CONDUIT} FLEXIBLE HERMETICO A LOS LIQUIDOS METALICO Y NO METALICO
A. ' Tubo (Conduit) metalico flexible hermético a los liquidos
8. Tubeo (Conouit) no-metalico flexible y hermético a los liquidos
352 CANALIZACIONES SUPERFICIALES METALICAS Y NO-METALICAS
A. Canalizaciones superficiales metalicas
8. Canalizaciones superficiales no-metalcas
C. Canaltipo extruido
353 ENSAMBLE DE RECEPTACULOS MULTIPLES
354 CANALIZACIONES BAJO EL PISO
356 CANALIZACIONES EN PISOS METALICOS CELULARES
A. Instalacion
B. Especificaciones de construccién )
358 CANALIZACIONES EN PISOS DE CONCRETO CELULAR
362 DUCTOS METALICCS Y NO-METALICOS CON TAPA
A. Duclos metalicos
. ‘B.  Ductos no-metalices
363 CABLES PLANOS TIPO FC
364 DUCTOS CON BARRAS (ELECTRODUCTOS)
) A. Disposiciones generales

B._ Requisitos para lensién eléctnca mayor agoov nommales 11
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365 CANALIZACIONES PREALAMBRADAS )
370 SALIDAS, DISPOSITIVQS, CAJAS DE JALADO Y DE EMPALMES, CAJAS DE P/ .2 Y
ACCESORIOS
A. Alcance y disposiciones generales
B. Instalacion )
C. Especuﬁcacsones de construccion
. D. Cajas de empalmes y de paso utifizadas en instalaciones de mas de 600 V nominales
73 GABINETF.S CAJAS PARA CORTACIRCUITOS.Y BASES PARA MEDIDORES
A. Instatacion
B. Especuﬂcamones de construccion
374 CANALES AUXILIARES
380 DESCONECTADORES
A. Instalacién )
B. Especificaciones de construccion
384 TABLEROS DE DISTRIBUCION Y PANELES DE ALUMBRADO Y. CONTROL
A. Disposiciones generales
B. Tableros de distnbucién
C. Panetes de alumbradoy control
D. Especificaciones de construccion

4.4 EQUIPOS DE USO GENERAL

400 CABLES Y CORDONES FLEXIBLES

A. Disposiciones generales

B. Especificaciones de construccion

C. Cables portatiles de tension electrica nominal mayor a 600 V .
402 CABLES DE APARATOS ELECTRICOS
410 LUMINARIAS, PORTALAMPARAS, LAMPARAS Y RECEPTACULOS
Disposiciones generales
Localizacion del equipo
Cajas de salida, tapas y cubierias ornamentales para luminarias.
Soportes de luminarias
Puesta a lLierra
Alambrado de las luminarias
Construccidn de las luminanas
tnstalacion de portaldmparas
Construccion de los portaldmparas
Lamparas y eguipos auxihares
Receptaculos, cordones de conexidny clavijas
Disposiciones especiales para luminarias montadas en cavidades o empotradas
Requisttos de construccion de luminarias tipo empotra- montaje rasarlte
Disposiciones especiales para sistemas de iluminacion de descarga de 1000 V o menos
Disposiciones especiales para luminarias de descarga eléctrica de mas de 1000 V
Rreles de luminacion
411 SIST:MAS DE ALUMBRADO QUE FUNCIONAN A 30 VO MENQS
422 APARATOS ELECTRICOS

A. Disposiciones generales

B. Requisitos de los circuitos derivades

C." Instalacion de los aparatos eléctricos

D. Control y proteccion de los aparatoes eléctricos

E. Marcado ce ios aparalos eléctncos :
424 EQUIPO ELECTRICO FIJO PARA CALEFACCION DE AMBIENTE
Disporiciones generajes - -
Insizi.zion
Control y proteccion de equipo eléctrico fijo para calefaccion de ambiente
Marcado del equipo de calefaccidon
Cables eléctricos calentadores de ambiente
Calentadores de ductos ' 12
Calderas tipo de resistencias )
Calderas tipo con electrodos ]
Paneles eléctricos calentadores de radiacién y conjuntos de panetes calentadores
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426 EQUIPO ELECTRICO FIJO PARA DESCONGELAR Y DERRETIR NIEVE
Disposiciones generales
Instalacién
Elementos de calefaccion por resistencia
Catenlamiento por impedancia-
Calentamiento por efecto superficial
Contrel y proteccién ’
427 EQU!PO ELECTRICO FIJO PARA CALENTAMIENTO DE TUBERIAS PARA LiQUIDOS Y
RECIPIENTES
Disposiciones generales
Instalacién
Elemenios de calentamiento por resistencia
Calentamiento por impedancia
. Calentarmiento por induccion
Calemamiento por efecto superficial
Control y proteccion
430 MOTORES CIRCUITOS DE MOTORES Y SUS CONTROLADORES
Disposiciones generales
Conductores para circuitos de motores
Proteccién de scbrecarga de los motores y de sus circuitos derivados
Proteccion de circuitos denvados para motores conira cortocircuitas y fallas a tierra
Proteccion de atimentadores para motores contra cortocircuito y fallas a terra
Circuttos de control de motores
Controladores de motores
Centros de control de motores (CCM)
Medics de desconexion .
Motores que operan a mas de 600 V nominales e
Proteccién de las paries vivas para todas las tensiones eléctricas
Puesta a tierra para todas las tensiones electricas )
Tablas
440 EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO Y DE REFRIGERACION .
A. Disposiciones generales ’ :
Medios de desconexién ' : a
Proteccion de los circuitos dernvados contra corlocircuito v faila a tuerra
Conductores del circuto denivado
Controladores para motores de compresor
Proteccion contra sobrecarga de molores ~ compresores y de los circuitos denvados
Requisilos para acondsuoradores de aire para habitacion
445 GENERADORES
450 TRANSFORMADORES Y BOVEDAS DE TRANSFORMADORES
A. Disposiciones generales
- B. Disposiciones especificas aphcables a los diferentes t:pos de transformadores
C. Bovedas de transformadores
455 CONVERTIDORES DE FASE
A. Disposiciones generales
B. Especificaciones apiicables a diferentes tipos de convert:dores de fases
460 CAPACITORES
A. Tension eléctrica nominal de 600 V y menos
B. Tensidn eléctrica nominal mayor 3 600 V
470 RESISTENCIAS Y REACTORES
A. Tension eléctrica nominal 600 V y menos
B. Tensién eléctrica nominal mayar a 600 V
480 ACUMULADORES DE ENERGIA ELECTRICA (BATERIA)
4.5 AMEIENTES ESPECIALES
500 AREAS PELIGROSAS (CLASIFICADAS)
501 AREAS CLASE!
502 AREAS CLASEII
503 AREAS CLASE liI
504 SISTEMAS INTRINSECAMENTE SEGUROS
505 AREAS CLASE |, ZONAS 0,1Y 2 K ' 13
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510
514

513
514
515
516
517

AREAS PELIGROSAS (CLASIFICADAS) - -ESPECIFICAS
TALLERES DE SERVICIO, DE REPARACION Y ESTACIONAMIENTOS PARA VEHICULOS

AUTOMOTORES

HANGARES DE AVIACION

SURTIDORES (DISPENSARIOS) Y ESTACIONES DE SERVICIO Y AUTOCONSUMO
PLANTAS DE ALMACENAMIENTO

PROCESOS ACABADO

INSTALACIONES EN LUGARES DE ATENCION DE LA SALUD

Mmoo Oo@»

G.

Disposiciones generales

Alambrado y proteccion

Sistema eléctrico esencial

Locales para anestesia por inhalacion
Instalaciones para rayos X ' .
Sistemas de comunicaciones, sefiales, de informacion, de sefializacion de proteccién
contra incendio y para tensiones eléctricas menores a 127 V

Sistemas de energia aislados

) LY

518 LUGARES DE REUNION
520 TEATROS, AREAS DE AUDIENCIA EN C!Nr:S Y ESTUDIOS D'= TELEV!SION Y LUGARES

525

530

540

545
547
550

551

SIMILARES

A. Disposiciones generales .

B. Tableros de distribucién para escenarios 1408

C. Equipo fijo para escenarnos

D. Tableros poriatiles en el escenario

E. Equipo poriatil del escenario — -

F. Camennos

G. Puesta a tierra .
CARNAVALES, CIRCOS, FERIAS Y EVENTOS SIMILARES

A. Disposiciones generales

B. Instalacion

.C. Puesta a tierra y puenteo

D. Medios de desconexion

SSTUDIOS DE CINE, TELEVISION Y LUGARES SIMILARES

Gmmoowsx

Disposiciones generales

Escenaric o estudio

Camerinos

Mesas de presentacion, corte y montaje

Bovedas de almacenamiento de peliculas de nitrato de celulosa
Subestaciones

Sistemas denvados separados de 80 V a tierra

PROYECTORES DE CINE-

MO0 w»

Disposiciones generales

Definiciones

Equipos y proyectores tipo profesicnal
Proyectores no-profesionales

Squipos de grabacidn y reproduccidn de sonifo

1NMU:BL::S PREFABRICADCS
CONSTRUCCIONES AGRICOLAS
CASAS MOVILES, CASAS PREFABRICADAS Y SUS ESTACIONAMIENTCS

A,
B.
C.

Dispesiciones generzales
Casas moviles
Acometidas y alimentadores

VEKICULOS DE RECREOQ Y SUS ESTACIONAMIENTOS

OmMmooOw»

Dispesiciones generales

Sistemas de baja tension

Sistemas eléctricos combinados

Otras fuentes de energia

Sistemas de 1200 127 V 0 120/240V 0 220YM27 V nomma|=~s . 14
Pruebas en fabrica

Estacionamientos de los vehiculos de recreo
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552 REMOLQUES
A. DCisposiciones generales
B. QSistemas de baja tensidn o
C. Sistemas eléctricos combinados ' ’
D. Sistemas de 1200 127 V o 120/240V 0 220Y/127 V nominales
E. Pruebas en fabnica
553 CONSTRUCCIONES FLOTANTES
A. Disposiciones generales
B. Acometidas y alimentadores
C. Puesiaaterra
555 MARINAS Y MUELLES
4.6 EQUIPCS ESPECIALES
800 ANUNCIOS LUMINOSOS Y ALUMBRADO REALCE
A. Disposiciones generales
B. Anuncios luminoses y alumbrado de realce de 1000 V 0 menos
C. Anuncios luminosos y alumbrado de realce de mas de 1000 V
604 SISTEMAS DE CABLEADO PREFABRICADOS
605 INSTALACIONES EN OFICINAS
610 GRUAS Y POLIPASTOS
Disposiciones generales
Instatacion eléctrica
Conductores de conlacto
Mecdios de desconexidn
_Proteccion contra sobrecomente
Control . *
Puesta a tierra

O.'".‘".UO.U’?’

620 EL VADORES MONTACARGAS, ESCALERAS ELECTRICAS Y PASILLOS MOV]L_ES,

ESCALERAS Y ELEVADORES PARA SILLAS DE RUEDAS
Dispesiciones generales .
Conduciores . ' b
Instalacidn eléctnea ’
Instalacion de conductores
Cables maoviles .
Medio de desconexion y contral
Proteccién contra sobrecorriente
Cuarto de maguinas
Puesta a tierra
Sistemas de energia en emergenciay de reserva
UINAS DE SOLDAR ELECTRICAS
Dispasiciones generales
Maquinas de soldar de arco tipo transformador de c.a. y de rectificador de c.c.
Maqguinas de soldar de arco tpo Motor-Generador
Maguinas de soldar por resistencia
E. Cable para soldar
640 EQUIPOS DE GRABACION DE SONIDO Y SIMILARES
645 EQUIPOS DE PROCESAMIENTQ DE DATOS Y DE COMPUTO ELECTRONICO
650 ORGANCS TUBULARES
660 EQUIPOS DERAYOS X
A. Disposiciones generales
B. Control
C. Transformadores y capacitores
D. Resguardos y puestaa tierra
665 EQUIPOS DE CALENTAMIENTO POR INDUCCION Y POR PERDIDAS DIELECTRICAS
. Disposiciones generales
Proteccién e interconexién a tierra
Equipo Molor-Genefador i
Equipo distinto del Motor-Generador

De-zommoows
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868 CELDAS ELECTROLITICAS
- 669 GALVANOPLASTIA
670 MAQUINARIA INDUSTRIAL
675 MAQUINAS DE RIEGO OPERADAS O CONTROLADAS ELECTRICAMENTE
A. Disposiciones generales
B. _Maquinas de riego con pivote central
680 ALBERCAS, FUENTES E INSTALACIONES SIMILARES
Rispasiciones generales
Albercas de instatacion permanente
Albercas desmontables
Fuentes de aguas termales y bafieras térmicas
" Fuenles
Albercas y baferas para uso terapéutico
Baneras de hidromasaje
685 S]STEMAS ELECTRICOS INTEGRADOS
A. Disposiciones generales
B. Interrupcion programada
620 SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS
Disposiciones generales
- Requisitos para lo$ circuitos
Medios de desconexion
Metodos de alambrado
Puesia a Terra
Marcado
Interconexién a otras fuentes de energia
Baterias de acumuladores
685 BOMBAS CONTRA INCENDIOS
4.7 CONDICIONES ESPECIALES
700 SISTEMAS DE EMERGENCIA
Disposiciones generales -
Alambrado de cirguitos
Fuentes de alimentacion
Circuitos de emergencia para alumbrado y fuerza
Control de los circuitos del alumbrado de emergencia
Proteccion conira sobrecorriente
701 SISTEMAS DE RESERVA REQUERIDOS LEGALMENTE
A. Dispesiciones generales
B. Alambrado de circuites
C.” Fuentes de alimentacion
D Prateccion contra scbrecorriente
702 SISTEMAS DE RESERVA OPCIONALES
: A. Dispeosiciones generales
E Alambrado de crrcuitos
705 FUENTES DE PRODUCCION DE ENSRGIA ELECTRICA INTERCONECTADA
703 ALUMBRADO DE EMERGENCIAY SENALIZACION EN LUGARES DE REUNION
710 INSTALACIONES CON TENSIONES ELECTRICAS NOMINALES MAYORES DE 600 V
Dispcsiciones generales
. Disposiciones generales para equipos
Disposiciones espezificas para equipos
Instalaciones acce~ :25 Unicamante a personas cahfcadas
Equipa movil y portaul
instalaciones en tuneles 16
Calderas de elecirodos
720 CIRCUITOS Y EQUIPOS QUE OPERAN A MENOS DE 50 v
725 CIRCUITOS CLASE 1, CLASE 2 Y CLASE 3 PARA CONTROL REMOTO, ScNALig.ACION Y
DE POTERNCIA L.IMlTADA
A. Disposiciones generales
B. Circuilos Clase 1
C. Circuilos Clase 2 y Clase 3

v
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760 SISTEMAS DE SENALIZACION PARA PROTECCION CONTRA INCENDIOS
A, Dispesiciones generales ”
B. Circuitas de sefizhizacion de potencia ne-limitada para protecmon contra incendios
C. Cucuitos de sefializacion de potencia limitada para proteccidn contra incendios
770 CABLES DE FIBRA OPTICA Y SUS CANALIZACIONES
A. Dispesicicnes generales
B. Protecoidn -
¢ Cables en el interior de edificios
780 SISTEMAS DE DISTRIBUCION PROGRAMADA
4.8 SISTEMAS DE COMUNICACION ‘
800 CIRCUITOS DE COMUNICACION
Disposiciones generaies
Cables en exteriores y entrada a edificios
Proteccién
Métodos de puesta a tierra
Conductores de comunicaciones dentro de los edjficios
810 EQUIPOS DE RADIO Y TELEVISION
A. Disposiciones generales
B. Equipos receptores- Sistemas de antenas
C. Estaciones transmisoias y receptoras de aficionadas — Sistemas de antenas
D. Instalaciones intericres — Estaciones transmisoras

moowy

820 ANTENAS DE TELEVISION COMUNITARIAS Y SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE RADIO

Disposiciones generales
Cables en exteriores y entrada a edificies __ |
Proteccion
tAétodos de puesta a lierra
Cabtes dentro de edificios
4, 9 INSTALAC!ON S DESTINADAS AL SERVICIO PUBLICO
920 DISPOSICIONES GENERALES
921 PUESTA A TIERRA
A. "Disposiciones generales
B. Llineas aéreas
C. Lineas sublerraneas
D. Subestacicnes
E. Otros
522 LINEAS AEREAS
Disposiciones generales
Separacion de conductores en una misma estructura, espacics para subiry trabajar
Separacion entre conductores soportados en diferentes estructuras
Allura de conductores y partes vivas de equipo, sobre el suelo, agua y vias férreas
Separacion de conductores a edificios, puentes y otras construccicnes
Distancia honizontal de estructuras a vias férreas, carreteras y aguas navegables
Derecho de via
Cargas mecanicas en lineas aéreas
Clases de construccionen Imeas aereas
Retenidas
923 LINEAS SUBTERRANEAS
A. Instalacién y aplicacion de cables sublerrdneos en la via pablica
B. Obra civil :
824 SUBESTACIONES
330 ALUMBRADO PUBLICO
A. Dispgsiciones generales
B. Espeaficaciones de los sistemas de alumbrado
C. Especificaciones de los carnponentc's

D. Mélodos de alambrado
4.10 TABLAS

APENDICE A. Tablas adicionales de capacidad de conduccidn de corriente {normalivo)
APENDICE B. Catalogo de normas de productos eléctricos (informativo)
APENDICE C. Tablas de relleno de conduciores en tubo (conduit) (informativo)
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INSTALACIONES ELECTRICAS PARA
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‘Tema

SISTEMA DE PARARRAYOS
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SISTEMAS 4. PROTECCION

CONTRA _J

 DESCARGAS OTMOSFERICAS

PAYO ¢ DESCARCA ATMOSFER\CA: -

DECCARGA 3 ELECTRICIDAD CSTATICH
QUE SE HA CONCENTRADO LN UNA .
NUBE . S

MANIFESTACIONE S:-
LUMINOSA : RELAMPAGO

SONORD:  TRUENO
EFECTOS :- |
Dﬁ\ﬁ)ﬁ a PERSONAS | COIAS

EFECTOS TERMICOS E‘F\‘-.GOS-NMQM\(,OS]
W=T*R (CAMPO MAGNETICO)




FORMACION DE LA CONCENTRACION
DE CARGA EN LA ATMOSFERA

ORIGEN )

ACOMULACION DE PARTICULAS D
AGUA QUE SE HAN CARGRADO
ELECTROSTATICAMENTE N

TURBULENCIA

ATMOSFERICA|
Lﬁ MO VIMIENTO
FRlCCclioM
MUTUA

\

PARTICULAS DE
AGUA (CARGADAS




MECANISMOS DE FORMACION
~ DE CORGA CLLCTROSTATICA:.

FRICCION s-

INDUCCION
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2) INDUCIDA
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TIPOS DE
CARGA
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vESCARGAS « CUMULO-NVIMBOS

c\RRol .
: CVRRO-ESTRATDY )
A ="
- _ %—n—h—-
—_— R
_ - — P
CI\RRO-CLUMULDS _'“":——4—-—'-**—':‘:‘
¢ c’\_ & e T =
- - o — t
LSl ke
€ : <« : <’

ALTO-CLOMUL

ALTo-ESTRATOS

ESTRATo-1in;

OIS

cCuMULD- NIMBO_S
NIMBO-ESTRATDS

__3

P

L 52 30 Fml ,": ESTRAYOL
i




cCUANDD OCURRE LA DESCARGA?
RD < AV =2 descareA.

DN/~~~ AUMENTA 21 ChRGARSE
LA MuBE
2 max = 15-20

RD — VARIABLE ATMOSFEQRLCA

AV RD

RDi# RD:



Vmax= 16 000Em/cpe — PULSOS
V = 100-300 Kwm/seg
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PESCARGA

. V5-50,. I

DESCARGAS :
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MAGNITUDES de UNA DESCARGA

e [ NTENSIDAD 0E copmientE — (0-20 KA
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DROPILDAD DL LAS
~ (ORGAS
CLECTROSTAICAS -

VOLUMEN
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ANALISIS DE 105 SISTEMAS

‘ N //
PO ! s -
PROPOSITD »E N QSTEMA IV "‘W
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RECIRIP oaminte

LA DESCARGA

| CONDUCIR scevraveste

LA DESCARGA A TIERRA

DISIPAR o cvexn

DE LA DESCARGA EN —TERRZA




ELEMENTOS DE UN

SISTEMADE DROTECCION.

O —RCCEPTOR.  (runtas).

@"‘ CONDU CTOR. (vep ©TE cAmLED),

@"‘ D\SPE‘R%DP (EELTRODPDODS DR TI.BE{E Ph )

DIFERENTES  SISTEMAS \

LOS ELEMENTOS D 2O Y)

/ DIFERENTE UTILIZACION DEA\
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QISTEMA FARDAY..  susmeros

(Y2 X24IN) ALUMINUM
~+—AIR TERMINAL

“~ALUMINUM CABLE CLW

ALUMINUM LIGHTNING
CONDUCTOR CABLE

>SALUMINUM POINT SADDLE
~—— ALUMINUM ROOF ———

TYPICAL AIR TERMINAL INSTALLATION

e SEGURIDAD

 VENTAVAS:-

e REGLAMENTADE — (1904),

e EXPERIMENTAYD
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| - UBICACION - PUNTAS
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3~ UBICACION de ELECTRODOS de TIERRA
4~ CONEXIONES mmowmés

5~ SISTEMAS de INSTALACION

6~ ESPECIFICACION ae MATERIALES,
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TRAYECTORIA CONDUCTORES :-

* HORIZOWTALES

COWPDICI\DWES ¢~

)

5)

N RED

RED CREREBADA GQGUE INTERCONRCTA PUNTAS

Z TRAYECTORIAS DPIREFCTAS A TIERRA (SIN CURVAS
- ASCENDEWTES, DESDE CADA PUNTA

BADIO CURVATURA MINIMA =20 Cwm,

ESTABLE CER2 REUES INTERIDRES <ERRADAS 0&
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o —— - T—=-——=- )
{ ' |
e
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ESPACIAMIENTO PUNTAS
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TRAYLCTORIQ CONDUCTORES.
e VERTICALES.

CONECTARN RED HORIZONTAL A TIERRA
L.oc-AuzAC\ou :

* CERCA UBICACIOW TIE'IZ'RAS

s TRAYECIORIAS PIRECTAS

. ull"\:_ _ -y

- -

. ‘--.

* UBICACION CUERPOI METALCOS
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CONEXIONES A TIERRA

OBVETIVO:! ® PERM\TIR QUVE LA CONCENWNTRACION
: ODE <ARGA PREVIA A LA DESCAREA,
- QUE OCURQE EN EL TERREW), TEVWSA
ACCESO A LOS CONDUCTORES VERTICALES
PARA TFLU\RZ BASTA LAS PUNVTAS.

ENv EL TERREWO,

cbuotm owVES ¢

1) ESPACIAMIEWTO  UNIFORME

| D———=
.'lll_/— T\

==

NECESARIO © BAUYA RE&\STELJCIA EN CONVEXIDN,

L*UL 500

2) DISIPACION FALIL

SIV- OBSTACULOS CERCANOS:

<
Z .

‘.I

mFJ
</
e
3
1
l\-
3

DISIPAR LA CORRIENTE DE LA DEScAReA
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CANTIDAD , UB\CACION TERRAS

200

ES Funcion DEL PERIMETRD erotECIDS

MINIMD — 2

HASTA PERIMETRO
O 75 m.

2 TRAYECTORIAY

A=N
ull" .
_ CONDICION:

OPUESRTAS

MAS e 'ISIM: —— | TIERRA ADICIOWAL POoR CADA 3I0w.

EJEMPLO:-

" 300

EXTRAS DB PERIMETRO -

Lowg: 2004+200+300+300= 1000w

N® TIERRAS:~
2 PARA 15 m.

PARA EL RESTO:

3] — 1000-175
30

233 TIERRAS

| R DNIFORMEMEV 1=

ESPACIADAS.
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CONEXIONES ADICIONALES

») CUERPOS METALICOS “QUE PUEDAN "RECIBIR UNA
DESCARGA DPIRECTA.

CHIMENEA
METALICA —> F . GABIWETE METALLO
‘ COWEXIOW /
g | 1.~ covEXIOW
P g pegA e T 3 P W N

-—_—F‘-—]
-
T

L i magr——pp—ty—y

CUERPOS METALICOS CERCANOS AL SISTEMA (MENos DE 1.80m)
EN LOS QUE, AL CIRCULAR UNA CORRIEWTE PoOR ESTE, SE -
OR\GINE EN ELLOS UNA AV 10WDvciDA QUE PUEDA MOT\WVAR
UNA “PESCARGA LATERAL" - '

CONEX1OWV
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$\%T EMAS de INSTALACION

o« APARENTE (erererimie)

. OCU‘LTO  (DucTos No METALCOS)

NN
~ET T

' /-i%;o \ Z AvMENTA
¢ ESTRUCTURALES -

o | covpveTiviDad [0TAL
SARANTIZADA
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Fig. 2. Steel building: Steel framing in
tall buildings should be connected to
-air terminals. Thig type of structure
requires special lightning protection.
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instalacién alimentada.

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

un medio de proteccion contra sobrecorriente.

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

N

sistema de distribucion, se acostumbra dividir en primario y secundario, de
acuerdo con la caracteristica de que la tension de suministro se transforme o
no en la instalaciéon alimentada, o también de acuerdo con las diferentes

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

* Los circuitos derivados.
* Los tableros de distribucién.

* Los alimentadores.



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

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

a) Cargas.- _El analisis de la instalacion eléctrica la
desarrollaremos ‘a partir del ditimo elemento, o sean los dispositivos de

utilizacion o cargas.

La carga se define como cualquier dispositivo adecuado para
absorver o transformar la eﬁergia _eléctrica, ya sea en energia luminosa
(lamparas), energia mecanica (motores), energia térmica (calefactores), o en
cualquier otra forma de energia, por lo que estos elementos constituyen los
dispositivos de utilizacion de energia elécﬁica.

Las cargas de acuerdo a su fuente de alimentacion se clasifican

como sigue:

1.- Cargas en el sistema normal.



2.- Cargas en el sistema de emergencia. -

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

energia eléctrica necesaria mientras dure ia falla mencionada.

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

emergencia, se clasifican de la forma siguiente:

A.- Cargas de alumbrado.

* Utilitana.

* Arquitectonica.

R ]
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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 arquitecténicas.

Cargas de alumbrado utilitarias.

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

fatiga.

La caracteristica principal de este tipo de carga es que se

encuentra uniformemente distribuida en funcién del nivel de iluminacion.



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

horizontal, vertical u oblicuo.

En el caso donde el area de trabajo no est¢ defimda, la
iluminacién 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 minimo recomendadd para cualquier punto sobre el sitio de
trabajo y en cualquier momento. Esto significa que una instalacion debe ser
proyectada de tal manera, que ni la suciedad de las luminarias, lamparas,
paredes y techos, ni la distribucién normal en la emision luminosa de las

lamparas en si, hagan disminuir la iluminacion en algun momento por debajo

del nivel recomendado.

Para disefiar las instalaciones de alumbrado existen dos

#



métodos que son los siguientes:

* Meétodo de los lumenes.

* Meétodo de punto por punto.

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

para la obtencién de resultados exactos.
El método de punto por punto lleva en si un calculo separado

de la contribucion de cada luminaria a la iluminacion total. Por lo general

este método se utiliza principalmente para alumbrado publico y para

alumbrado con proyectores.

Meétodo de los lumenes.

Para utilizar este método en la resolucion de un problema de

alumbrado debera seguirse la siguiente secuela:



NIVELES DE ILUMINACION EN MEXICO

NIVELES de lluminacton, para locales interiores que recomienda la
Sociedatdl Mexicana de Ingenieria e {luminacion, A.C. — llluminating
Engineering Society. — Mexico Chapter., como resultado de las reuniones
que para tal objeto se llevaron a cabo en el Auditorio del edificio nimero
2 de la Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, en la Unidad
Profesional det Instituto Politécnico Nacional en Zacatenco, D.F., en las
cuales estuvieron presentes |los representantes de diversas Instituciones,
Dependencias Oficiales y Compaiiias interesadas en la buena iluminacion,

La primera columna Yleva por encabezado |.E.S. 99% y estad formada por los niveles de iluminacién
determinados por la teoria del Dr. H R. Blackwelt, publicados por el |.E.S. Lighting Handbook
edicion 1959, con las dos siguientes caracteristicas: un 99% de rendimiento visual vy 5 asimilaciones
por segundo. Entendiéndose por 5 asimilaciones por segundo, el promedio de percepciones visuales
de un objeto, que puede hacer una persona por un segundo. ) ‘

La segunda columna S.M.1.1. 95%, esta formada por los niveles de iluminacidon con un rendimiento
visual de 95% y las otras 5 asimilaciones por segundo. Esta columna se determind por medio de fun
divisor ‘de conversién, 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 pardmetro valores de brillantes (B} expresados en footlamberts vy rendimientos visuales en
porciento, . ) -
De estos factores se sacaron los valores apropiados de brillantes {B) para cada -tarea visual, tenieqdo
ya estos valores se tomo ¢como divi(_jendo comun el valor de {B) para 99%. de rendimiento visujaﬁlﬂy
como divisores los valores de (B) para cada rendimi.ento visual requerido, En este caso se acordd un
8574 de rendimiento visual, para recomendar coma valor minimo en actividades; que ocasionalmente
se desarrollan bajo iluminacion artificial, con lo.que se baja la iluminacion a valores aplicables en
forma econdmica en México, sin que se provoque con elio niveles de luminacién que causar/an
cansancio visual a las personas gue trabajan en estos locales y que desarrcllan una determinada tarea
visual v al mismo tiempo no bajan mucho esos valores, ya que de hacerse asi, la eficacia del

personal bajaria en iguai proporcion gue los renthmientos visuales.
El divisor de conversian es 1.75,

En los casos en que el valor de 'a SSM.Li. 95" v el de 1.E.S. 99% son iguales, significa que es el

valor minimo que se debe recomendar.
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1. EDIFICIOS INDUSTRIALES

ACEHO {Vaase Hierroy Acerol
ACURLADORES, MANUFACTURA DE
Moldeado celdas
ARCILLA Y CEMENTOS, PRODUCTOS
n= .
Liahenda, prensa hitrado, hornos de secado,
vaciade vy devastado
Esmaltado, pintura y widuado (T rabmo bur-
Ui
Pirwra v vidripdo [Trabaia hinpl
ALTOMOVILES, MANUFACTURA DE
Ensambindo bastidor
Ensarmblado ¢chasis
Ensamblea final @ inspeccién
Manufgrtura carrocaria,
Ensamblsdo
Fartes
Acabado e inspeccidn
AVIONES, MANUFACTURA DE
Partes
Piogtuccron
Insprccidn
Acabado rle piazas:
Talatrado, 1emachado v anretado de tor-
ruilleps
CUARTO PINTURA
Frazaifo sobre glumemep, Tormado parles
peaueiias del fuselaje v alas
Selgadura:
Huiminacidn gennrat
HLLIMINACION LOCALIZADA
Subenspmblado:
—— Tren e seinpaje, luselaje, sacciones,
2las y nirnas partes arantdes
ENSANMRT ADO FIINAL
Colocacién de mntores, hélices, seccto-
ne< 3'n v tren de eterrizage
Inspecuion de le nave ensarnblada v su equn
po
Renararifn con mayuinas herrgmientas
ASFRIBAVERDS
Clasilicacion de la madera
AZUCAN NEFINERIAS DE
Clas,gacrin
Ingzaccidn walor
CAJAS LE CARTON, MAMUFACTURA
OE
Arep geninal de manufsctura
CARBON VERTEDORES DE
Queliraducas, cerpiios vy himpiado
Seteccion
CARPINIERIAS
Trabyajo boedo de banco v sieren
Encolaco cepillado, Bijado, trabajo de me-
cigng ealut wl enn mdrjuinas v hunco
ltakaja fino de méauina v banco, lyado v
aciade hoo
CERVECFRAS, INDUSTRIAS
Flaboracitn y lavado e barriuy
Llenado e hotellas, tatas. bairrles)
CUARICS OE CONTRACL [Véase Plantas
Genoradur ag)
DULCES INDUSTAIAS
Departanirntg de Chocelate:
Oescnccarado, seleccidn, axtraccibn, de
scerte, uebrado y relinacion alimenta.
cihn
Limpe~g dal grano, selecaibn inmarsion,
ermnpat wdo y gnvo'lura
Alathien(a
Elaporacien de erema’
Mercluia, coccion y maldeatlo
Fastitl ;s ge gorna v jolens
Dregr~~on’a nigno
Caranwlos:
Mezcls ., coccitn y maldeado

LIMYES
g8 S M1,
BN €15 %

U 300
Jug 200
1000 600
Joa 1700a
500 00
1000 600
20003 1100a
1300 GOo
700 400
20008 1100a
1000 G00
2000 11008
700 400
1000 Goo
000 6500
500 300
10000 6000
1QUQ 600
QL0 [s4]e}
1000 500
1000 ROO
2000 1700
500 100
2000 1100
800 klale]
100 80
3000a 1700a
300 - 200
500 300
1000 600
300 00
SU0 300
500 300
500 300
3¢8]8) [clel]
500 300
500 300
1000 600
500 300

Curie y seleccion
ClhLweorpcion fe pesey y envolture
ErAPACADORAS DE CARNE
tlataderg (Ravrg)
Lmpipuo, desisrade, cocido, moltendas,
anlatago v mnpacade
ENCUADERNACION
Uontpdo,  ensambiado, cmpaste, corfnado,
puneonade y cowdo
Grabaco en eaatce e inspeccibn
EHILATADORAS DE CONSERWVAS
Clasifecaceon rgaal,

Jrtgrmnates

Qtras tuestras

Clastficacidn por eplor (cuartos de corte-

dal
Preparacion:

Seleccidn preliminar;

Chavacanos y durainos

Jitomiates

Agestunng

Cortado v micado

Seleccion hina!
Enlatago

Enlatado pn bangas, sin fin

Enlatado estacionano

Ermpacado a mano

Aceitunas

Inspeccion de muestras enlatadas
Manejo de anvases’

fnspeccion

Enquetpdo y empacado
ENSAMBLADQ
Tusco, faci de ver
Tasto, uibicil da ver
Medio
Fing
£ ctratio
TNSAYOS O PRUEBAS
Grne al
Instigmentos, rxtralings, escaias, elc,
EQUIPQ ELECTRICO, MANUFACTURA
2E
Impregnado

faslado, empobinade
Prunuag

ESTRUCTWRAS DE ACEROQO, MANUFAC-
. _TURA

EXPLOSIVOS, MANUFACTURA DE
FORJADQ, TALLERES DE
FUNDICIONES
Tempiatia Hoine.
Limpiado
Hechura de corazonos
Finos
Mnothianos
Inspeecion,
Fins,
Mediang
Matdeo
Madiang
Grance
Colave
Serccign
Zunibee
Qunnite
TALVANO®SLASTIA
GARANGES AUTOMOVILES ¥ CAMIONES
Taller de Servicio
Reparaciones
Areps activas de trafico
Garages gars esticionamignto”
Enirsoa
Espacio para circulagion
Esiati0 pura gslacionamiento
GRANIAS
Esiahino v Gothinern
GRABADO ICERAL}

“proyecclén JLUMINACION diseno™

LUXES
I.E &. S.MaL

99, 95 %,
000 600
000 600

730 2c0
1000 600
TeQ 400
20002 $ 1008
12000 600
500 300 O
2000e 11000
500 300
1000 600
160G 200
1000 600
1000 600
1000 600
1000 k00
500 300
1000 800
20008 11008

20002 1100a8 -~
300 200
300 200 .

500 300
1000 600
5000 3000 ) -
1000C 6000

€00 300
2000a 11002

500 300
1200 600
1000 500

500 300

300 200

500 300

300 200

300 200
1100 "GO0

500 300
500Qa 3000
1000 600
1¢{8]e] €00

500 300

500 300

5Q0 300

200 100

100 200

300 200
1000 600

200 ) 100

€00 300

100 100

50 50

100 100

2000a 1100a
11
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GUANTES, MANUFACTURA DE

LAVADO ¥ PLANCHADO, INDUSTRIAS
DE-

Pisnchado y cortado 3000a 2000Qa

Tejido v clasilicado - 1000 600 Checado y seleccion 500 300

Cosido e inspeccibn 50008 30008a Lavedo en seca, humedo y vaporizado 500 Jeo

HANGARES lnspeccidon y desmanchado 5000 3000

Servicio de reparncidn unicamants 1000 600 Comgposturas y modificeciones 20002 1100a

HIELO, FABRICAS DE Pianchado 1500 900

Cuarto de comprescrey y miquings 200 100 LAVANDERIAS

HIERAQ ¥ ACERO, MANUFACTURA DE Lavado 300 200

Hornos tie hogar ablerto: 100 60 Planchado de biancos, pesado, hacer listss,

Patio de simscenaje marcedo 500 300
Pisa de carge 200 100 Planchado a méquing vy seleccibin 700 400
Retbaladera de vaciedo: Pianchedo fing & mang 1000 600
Fosos de escoria 200 100 LLANTAS DE HULE ¥ CAMARAS:
Ptatatormes de control 300 200 MANUFACTURA DE

Patio de moldes 50 30 Preparacion materia prima:

Coledo 300 200 Plasticacion, motienda y Banbury 300 200

Almacensmiento de coladas 100 &0 Prensado en calandra 500 300

Bodega tle pessdo 190 60 Preparacion ce la Tela:

Reparaciones 300 200 Cortado y construccibn de cejas 500 300

Patio de desmolde 200 100 Maquinas para |las cameras y recubierto 500 300

Petio de chatarra 100 60 Construccion de llantas:

Edificto de mezcla 300 200 Llantas sblidas 300 200

Edilicis de Celcinacién 100 6O Llantas neumatices 600 300

Boka rompedors 100 60 Oepartamenio de vulcanizacitn:

Motinos da laminacién de: Cémaras vy llantas 700 400
Lingote, planches, soleres y lémings en . inspaccion finat 2000a 1100s
cahiente 300 200 Envoltura 600 300
Laminacibn en frio de olaces 300 200 MOLINQOS DE HARINA
Tuho, varilia alambron 500 300 Rodilios, cernidores, purificadores -600 300
Fierrg estructural y planchas 300 200 Empacado 300 200

Molinos de lanvinacidn de hojalata: Control dg produccion 1000 600
Estaitadko vy galvanizado 500 300 Limpwdo, cargadores, andenes, 1oivas 300 200
Laminacibn en frio 500 300 PAN, INDUSTRIAS DE

Cuarto de mintores y maquinas 300 200 Cuarto de mez¢lado 500 300

Inspeccien Cuaito de fermentado 300 - 200
Retatrco de 1armine negra, hingotes y Li- Formado:
lletes - 1000 600 Pan blanco 300 200
Hojalata y olias superlicies brillunies 1000, 600, Pastelilios v pan dulce -~ 500 300

HULE, FRODUCTO DE Cuartos de hornos =300 200

Preparacian de 1a materia pruna. a0 200 Retleno vy otros ingredientes 500 300
Plasticavian, molende y Banbury 500 300 Qecorador: .

Frensmio an catandre lAecanico 500 300

Prepnracion da 1a telp Manual 1000 600
Cortolo v tubos flexibles 500 300 Béascules y termbmatros 500 300

Provuctus por extrusién 500 00 Envoltura 300 200

Productns moldeados y vulcanizacién 500 300 PAPEL MANUFACTURA DE

Inspeccion 20004 11008 Basuidores, molinos, calandras . 300 200

JABONES, MANUFACTURA DE Acabade, tortado, recorte v mguinas para

Patin, co'1e, ascsnas de jabon y detergertes hacer el papel 500 300

en polvo 300 200 Contady a mano, lado humedo de ia mbqui-

Troguelado, enveltura v empaque, lienada v na de papel 700 400

detergentee en polve 500 300 Carrete maquins de papel, inspeccidn v la-

LACIEQS. PRODUCTOS boratorio 1000 800

Industria liguida Erroltado 1600 a0

Cuarto marmitas y almacén botellas 300 200 PIEL, MANUFACTURA DE {TENERIAS)
Hotelas 500 00 Limmato, curtide v estirado, pailas 300 200
tavadon as botr!las i { Co-tado, descarnatdo y secado 500 300
Lavalmee latas 300 anQ Acabado 1000 600
toyuiee relngeiacion 200 200 MEY,, TRABAJC SOBRE

Lispatle fuspece.on 1000 (00 Planchpde, trenzedo v Darnizado 2000 1100
Mancntrgs y 1ableros de medidores 59 Clasificacion, igualado, corlado v cosito 3000 1700
e eardrulp! 50 100 PIEDRA TRITURADO ¥ CERNIDD DE
Laborstenios 1000 G0 Transhuitodores de bondas, espacias de des-

Fastevnozradnemes acn 200 Carqn del urw, cuarto de 10ivas, InLenor

Seppridmies y ruan1os retrigeradoe 00 00 daas tepbsites 100 6C

Yang e, cubus 500 I Cugrio te cuebradoras ocrimares, quebrado-

Tone uaetio tsnbre cordtu'at £00 _aun tut ausihares delajo de los depdsilos 100 60

Cuw oy 1 o pesar (dunvaaeion gat 3050 ;00 Cermigyng 200 100
Blaain 200 100 PINTUITAS, MAMUFACTURA DE

PARINA DT FHERRO ¥ ACLERO, 11tABA. . Hurmnscdn gones al 300 200

LAY Comparatdn de 1as imezelas Con 1ay ipues.

Preaas nocoueas, ronuelndera tealarn 135+ (Atrongs 2000; 1100]

mufogn e baner s140] 100 FRTFLIAS, TALLFRES DE

Maneader s rochazadn i) e Froomona o inrmeronn o Lang een st de

Vs g Cenata y aalvan. o ain 2000 LAERTN e gmalte oo uegs 1d14] 501

Traaehe FAHAIS BB 2
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Pulida, p'nture ordinans a mang y decoro-
do pcledo especial v con plantills

Acahadn de pintura 3 Mmano:!

.Trabaja lino
Tentra1o extss ino {carroceriay, pianos)

PLAM I AS GENFRADQORES

Equien de acondicionamienta e mire, precs.
lantadores y piso de ventiladores, excliu-
saje ris cenlzas

Auriliares, sala de acumuisdores, bombag
alimantadiores de calierps, tanques, com.
precares y rea de manometros

Ptataforinas caldares

Pigntas nuemador

Cuarto de cables, nave de bombas o circuls-
dotes

Transg~rtador carbdn, quebradores, shimen.
tardnres, basculas, pulverizador, éres de
ventiindores, torre de rranshordo

Condensedores, piso de areadores, plso eve-
poiactar y piso calentadores

Cunrt < clp cantral:

Superti e vertical de tos tableros "Simplex’
o wzcibn del "Cupiex™ viendo hacsa el
onrador:

Tins A.--Cuarte de conuolb largo, 170
rins,, sobre el piso ’

Ty * B ~Control de cumto ordimano,
170 cms,, sobre el prsa

Secidn de UDupiex’’ vodnglose desde
suglnuier dngulo

Pupitie de distribbucion [nvel honzontatl

Areas centrode tos tableros "Duplex”

Parte poctenior de cuaiguier a de Yos talileros
{vr o srcal)

Alanveado de emergencd an cualdwier inea

Tatslpt s despachadores

Pigre orizontal inivel 1le 1a mnsal

SuperLieia vertical del 1t 1126 M sohire
el 1130 viendo haca el opovadon): .

LCuaito despachadar ssstema de carga
Caarta despachader serundano

Arep 3 lanques de tudioyent v bibxido
de cnthono

Latimr-inelo gquinmicno

Pracipadores

Caxa ris refiliag

Flataivima, soptadorrs de hoilin o escona

Cabrr-ies pare vapor y valvulas

Cuart . dg mterruptorés de potencia

Cusric pers aquipo tolatbnico

Tineler o galerias pars 1wberia

Suh-s.nno Iparte inlenor terbinp)

Cuarti: de turbinas

Area 'y tratamientn de agud

Plata'una para vistaniag

FUCT: PRAS Y BRUNIDORAS QUIMICA,
IN USTRIA

Hg ne manualaes, tanours de hervido, seca-
duras estacionariag, crgralezagores por
gi odad v estacionarios

Harnt  anecdniens, qrorradorey y destilado.
res  secidoies necancos, avgporadores,
filt-ade, cristalizadores mecdnicos, Geco-
toe sl

Tanegues para, coguisn, pxiraniores, colado-
et mitradoras, celdas elecrrotinicas

SOMBOIEROS, MANUFACIURA DE

Tei' » tengado, galonecado, limprado y.‘refr
na ‘o

Forar In, cahibrado, reatizado, 1erminado vy
pluachado

Coudi,

S0 ADURA

Hypmncidon yeneral

Sgoudarra Manual de praceitsn con arco

LUXES

1.E S
a9e.,

500

1000
3000a

100

200
100
200

100

100

100

500
300

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

300

300

300

100¢

20002
5000a

500
10000a

S ML
05%
300

600
17000

60

100
69
100

60

60
60

300
200
200
300

Go

60
20

Juo

300
200

100
300

100
GO

100
100

&0
100
200
100
100

200

200

200

" 600

11008
3000

300
6000a

.

TABACQ PROOUCTOS DE
Sccedo, desrnondarmiento hluminacién gene-
rat)
Clasilicacon v seleccibn
TALLERES MECANICOS
Trabe)o burdo de maguinania y banco
T-abajo mediano de rmaQuinana y beanco,
minuings sutemanices ordinarias, esmer:-
'ado burdo, pulito mediano
Trabai0 hino de maquinana y Banco, maqui-
nes automaticas finas, esmernilado medis.
no, pubido hno
Trabxaj0 extra-finO e Maquinarie y esmeriia-
do fino
TALLERES TEXTILES ALGODON
Abridarey, mezcladores, batientes
Cerdas y estiradoras
Pabitadoras, veloces, trociles y cafoneros
Enroliegares y Engomadores:
Telos crudas
Mezctillas
tnspeccion:
Telos crudas {volteadas a mang)
Atado sutomético
Talaros
Mewaso vy atado a mano
TALLERES TEXTILES LANA Y ESTAM.
BRE
Alyridoras, mezcladoras y batentes
Clasificpcian
Catdado, nyeinado y repeinado
Eitirado:
Hilo blanco
Hiln de color
11 heites
Hilo ylanco
Hilo de cotor
1nirates
Devanade
Hile blanco
Hilg de cotor
Urdilores
Hilo blanco
Hilo blance (en a! poinel
Hilo da color
Hilg da color Ten el peine)
Tendo:
Telas blancas
Tolas de color
Cuario de 1elas crudey:
Quiiar nudos de la tele
Coside
Oabindo
Acsbado hurmede
Tefido
Acabado en tece
Despeluzade, acondicionamianto vy plen-
chace
Cartado
Inspeccibn
Dobiago
TALLERES TEATILES
SEDA Y SINTETICOS
Manufaciurs.
Ramojadn, tefdo fuyaz y proparecidon
do nrenlos
Dubanado, tmieido, redevanado y Coneras,
torcrdo do fantasia, engomado:
Hug claro
Hile ohscura
Urdidores (seda)
En estizola, tinales de carrern, devansdo-
ra, lanzadera v pleyodors -
Repaso en Lises y en ot peine
Tertio
TAPICERNIA DE AUTOMOVILES,
tUERLES, ETC

“proyecclén ILUMINACION disefio"

LUXES
1.E 8. SM.UIL
994, 95%
300 200
2000a 11002
500 300
1000 600
6000s 30008
100002 6000s
00 200
500 300
500 300
500 300
16C0 900
1000 600
15002 900s
1000 800
2000a 1100a
300 200
1000a B6C0»
500 300
500 o
1000 600
500 300
1000 600
500 300
300 200
500 300
500 300
1000 600
1000 600
30008 17008
1000 E00
2000 1100
15008 900e
3000a 17000
100 400
500 300
1000a 600»
700 600
1000 600
20C08 11002
700 400¢
300 200
500 300
2000 1100
1000 600
2000» 11002
1000 600
1000 600
V.1872
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TELA, PRODUCTOS DE
inspeccidn tela
Coriado
Costura
Pilanchado —
TIPOGRAFIAS, INDUSTRIAS
Fundicién de tipo:
Manufactura matrices, acabado de tipos
Preparacian de upos, seleccidn
Fundicibn
Imprasién
inspeccidn de colfores
Linotipos v cajistas
Prensas
Mesa dr lormacidn
Carreccidn da pruebas
Electrotimia,
Motdeado, rautnado, scabado, mvelado,
mpldes y recortaco
Galvanoplasttia
Fologishpdo:
Grobndo al dcigo y montado
Rauteade, acabado, pruebas, entiniacde
VIDRID, F ABRICAS DE
Cuarto de Hornos y mezcledores, prensads,
maquinas sopladoras v templado -
Esmerilado. cortatta, plateado
Esmeritado fing, bisetado, pulide
Inspeccion, mabado vy decoracin
ZAPATOS DE HIULE,
MANUFACTURA DE
Lavado, recudrsmiento, mohinos e angre
thenas )
Barmizarn, vulcanizado, catandrds, cortarto
pacte supeior y suelas
Radilins de suelas, progesns de hochura v
acabada B
ZAPAI1QS DE PIFL, -
MANUFACIURA DE
Cortndo v costura.
Tallas te cortado
Marrado, oialado, adelgazado, soleccion,
remendado y contadores
Cosido:
Matenales claros
Materinles obscuros
Hechura v acebeado

1LES
99 %

20000a
3000a
5Q0s
3000s

1000
500
500

2000a
1000
700
1500
"1500

1000
500
500

1000

3c0

500
1000
20008

Joo
500
1000

3009z
J000a
500
3000
2000

SMILI

95%

10000
2000a
3000a
2000a

600
300
300

1100a
elole)
400

900
Qpo

600
300
300
600

00.

300

GO
1100a

00
300
Goo

1700a
17C0a

00

. 2000a

1100

2. OFICIMAS, ESCUELAS Y EDIFICIOS PUBLICOS

AUDITORIOS

Para exhibiciones

Para asambieas

Para actwviathes sociales

BANCOS

Vestibu!c (duminacion general)
Pagadores, wontadaras y recibhidores
Gerencip y Courespondencip
BIBLIOTECAS

Salacle leciura

Anaquoeles

Reparacian de ibsroc

Archiveros y cotategar

Masa checatora de salidas v entradas de I
bros

CENTRAL DE BOMBEROQS
(Vénse Ectilicios Mumicipales)
CLUBES

Salas de descanso y do lectura
CORREQCS

Vestibulas, sobee tiesag
Connspondencia, seleccidn, ey
CORTES LF JUSTICIA

O TRIBUNALES)

Atreas de acaentos {publical

Arnos de actnvidades propras de ta corte

V1972
PAG. 5

300
150
50

500
1500
1500

700

300

500

700

700

300
300
1000

300
700

5N-57-08

200
100
50

300
8090
800
400
200
200
400

400

200
200
600

200
400

EDIFICIOS MUNICIPALES,
AOMBERQOS Y POLICIA
Policie.
Archivos de identificacibn
Celdas y cuartos para interrogatornos
Bomberoes
Drormitorios
Sals recreativa
Garage carros comba
ESCUELAS
Salones de clase
Salones de dibujo [sobre restiredor)
Lecturs de movirmentos de labioy
lsordo-mudos), pizerrones, costura
GALERIAS DE ARTE
laminscion genaeral
Sohre pintures (locatizedo)
Sobre estatuas y ctres exhibiciones
IGLESIAS
Allar, retablas
Coro D) vy presbiteno
Pulpite {tuminacton agdvcional)
Nave principal de la iglesia {luminacibn ge-
nniall
Ventanates emplomados:
Color blanco
Color mediang
Calor obscuro
Yentaral muy dento
MERCADOS
Bodegas y Cuartos de Almacenamienio
Activos
Inactivas
Carnicervas, Barhacoa, Pescaderias
Cuuinas tAaeas de trabnjo)
Cuamedoies
Cunctos Ur magquinas
FE‘"E(‘:‘H:"\S \' ALcesonips electricos
Lavadoras pgra verduras vy varios
Mercerias, vestidos v zapaterias
Maobilerias y artieulos para el hoegar
Papeigrips, hibros v juguetes
Pigtaformas de doscarge
Sananiot v bangs
Verdureps, frutas, frores v plantas
MUSEQS (Vease Galerins de Artel
QFICINAS
Proyectos v disedos
Contamihidad, auditonia, maguinas de conta:
Il agd
Trabaos ordingrios de al:cina, seleccion de
corryspondencia, argchwado active © cantr-
nuo -
Archivado interminents o descontinuago

Sala de Conferencias, entrevisies, salas de

rec250, Brchivos de pOCo Uso O sean Yas areas
en las cuales no se exige ia lijacidn de la
visia en furma prolongada
PELUQUERIAS Y SALONES DE BELLE
ZA
YEATROS Y CINES
Sate de espectaculos:
Durante intermedios
Durante exhibicidn
Vestibulo
Sala de descanso (foyer)
TERMINALES Y ESTACIONES
Salas de espera
Ciicina de boletos
Cficina de checer euuipne
Vestihuio
Andenes v Platalormay:

3. HOSPITALES

Sala de preparacidn y anestesin

Suminacion = _Fndusiria, 3. a.

NORTE 3 Mo 215 COL FEDERAL MEXICO 9. DF
571-80-44

571-55.13

1 E.S.
99w,

1500,
300

. 200
300
300

700
10008

1500

300
J00b
1000¢

1000e
3C0e
500e

150¢

500
1000
5000

10000

200

500
500
300
300
500
500
500
500
500
200
160
500

2000
1500

1000
00°

300

1000

60

200
50

300
1000
800
100
200

300

P 1. In,s.a.

il

S.M.LI.

95%

900
200

100
200
200

400

600a_____

900a

200
2000
600¢

600e
200
300e

* 100e

300
600
“3C00
6000

100

300
300
200
200
300
300
300
300
300
100
100
300

1100
2900

600
400

200

600

50
100

30 -

200
600
300

100




Anfitestr (iluminacidn gral.)
Central de instrumentos esterilizedos:
Ituminasidn general
Afilado pgujas
Saln de Cistosctpics:
Huminacidn general
Mesa Cistoscdpica
Sala dentnl:
Cuarto de espers
Ciruois dental (duminacidn gral.}
Silta ctrieal
Laboraiorio {banco de trabsjol
Sala dir recupgrpcidn
Salade ricciroencelpicgiamas:
Oficine
Cusio du trabajo
Sala dr rrars
Snia de eriergancig:
luminact’r+ general
Hlumipatifg localizeda
Sals ca eirctrocardiogramas, de matabolis-
me y o roresiray:
Huminnsibn genersl
Mesa cla nriectras
Satas de recanocimiento y tratamiento:
Huron-rebn general
Mayns el reconocimiento
Sala para o1, oidos, nang y garganta:
Cuerio shecuro
Cuarto de yaconocimiento y tratamiento
Sala de Fraciuras
flumir:s idn general
Mesa r'v Fracturas
Laborateo
Cuarto: dp ensayo
Mesas e trabgjo
Trava) . mhAs precisos
Vestibulo
Salas de reoso
Cusrios 5.8 archivar histonas clinlcas
Sala de AN~ nx X
Runlror uris y FHluoroscognia
Tearax - superhicial y protlunds
Cunart moscure
Salm pr r var placas
Archi,ee revelado
Slose e blancos
Guarderia nfantd:
Huming cs0n general
Mauasr o raconocimigntso
Cusarir. 2 juego, pedidtrico
Obsretricis:
Custic o limpisze {instrumentosl
Sete du nreparaclén
Saln oo vartos Liluminacion gral)
Mesat.i¢n parioy
Farmacin;
Iumtes -ihn general
Mesr o trabajo
Almars : activo
Cuartos vrivadas y salas comunes:
Humis., -idn genaral
Tlumor adn 1ocahvzado (ectural
Areg pa‘s fecoquilibrados mentales
Trataminn'a con 1sdtopos radiosctivos”

l.abois . orig radipquintgg
Mesa ¢« reconocinuento
Cirunfa:

Cumr b ‘o hmpaeza {mstrivnentos)

Sals ¢ie pperaciones, ilwovnacién general
Lavabo o ~irujano

Mesa (1 operaciones

Sals de restablecimiento
Terapia:

Fisica

QOcupacional

LUXES
LE.S S5.M.LI,
99, 95 %

200 100
300 200
1600 200
1000 Goo
25000 14000
300 200
700 400
10000 G000
1000 600
50 30
1000 600
300 200
300 200
1000 600
20000 9000
200 100
600 300
500 300
1000 600
100 80
B0Q 300
600 300
2000 1100
300 200
500 300
1000 600
30 200
300 200
1000 600
100 60
1C0 fels]
100 60
300 200
300 200
100 60
100 60
700 400
304 200
300 200
200 00
1000 600
26000 14000
300 200
1000 600
300 200
100 B0
300 200
100 60
00 200
500 300
1000 600
1000 600
300 200
25000 14000
300 200
200 100
300 200

Salas de espers

Cuarto ulileria

Puesto de enfermeras,
Hlurninacsdn genersl
Eicritorio
Mostrador pats medicinas

LUXES

1.E.S.
99 %

300
200

200
800
1000

4, HOTELES, RESTAURANTES, TIENDAS Y

RESIDENCIAS

AUTOMOVILES, SALAS DE EXHIBICION
(Vansg tigndos)
CASAS (Véase residencian)
Alumbrado noclurno.
Zanas comarcialey principales:
General
Atraccrones principales
Zonas comercialey secundarias:
General
Atraccionas principales
COCINAS (Véao restaurantes o renidencias)
ESCAPARATES (o)
Alumbrade divrnn:
General
Atraccianes princepales
GASOLINERAS:
Arpade tervicio
Cuarto da ventas
Estantes
HOTELES
Recdmaras: .
lluminacibn genera!
Para lacturs y escritura
Administracidn -
Vestibulo®
Acreas de trabajo v lectura
llurminacién generat
Marquesing
JOYEAIA Y RELOJES, MANUFACTURA
DE RESIDENCIAS
Tareas visuales espacificss (1}
Juegos Ce Mase
Cocing lsobre fregadero u otre superlicie
de trabajo)
Lavadero, mesa de planchado
Cuarto de estudio (sobre escritono)
Costura s
Huminacibn genersl:
Entracos, hells, escaleras y descanso de
escaleray
Sales, comedores, recamarss, cuartos de
sstudio, bibliotecs y cusrtos de recred ¢
juego
Cocina, lavandaria, cusrto de halo
RESTAURAMNTES ¥ CAFETERIAS
Ares dde comedor:
Cajare
Del tipo fntimo
Con ambiente ligero
Con ambienta acogedor
Cel tino ordinenio”
Con ambiente ligerg
Con smbiente acogedor
Det upa servicio répido
Conina; .
Ingpeccion, atiquetado y precio
Otras brens
SALONES DE BAILES
TIENDAS {o)

_Aeas Je circulacion

feas ge mercancias
Con servicio ¢le vendedores
Auloservicio

Mingtradores y vitrinas on murg:
Con servicio de vendedoras

Avuloservicio

“proyecclén ILUMINACION disefio™

2000
10000

2000
10000

1000

s000

300
500
10C0

100
300h
5Q0

300

100

500
50008

300
500
800

700
1000

100m

100m
300
500

100
30

300
160

700
300
50

200G

100Q
2000

2000
5000

S.M.L.I,
g5 %

200
100

100
300
600

1100
6000

1100
6000

600
Joco

200
300
600

60
200n
00

200

200

300
3000s

200
3Q0
300

400
600

B0m

80m
200
300

60
30

200 -
100

400
200
30

200
600
1100

1100
3000
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5.

1.E S,
a9,

Atraccianes pringipales.

Con wpevicin de vendedoras 5000

Avtoservicio 10000
AREAS COMUNES
BOUEGAS O CUARTQS DE ALMACE-
NAMIENTO 50
Inactvas 50
Activas

Piosos tosces 100

Pipzas tmedranns . 7200

Pinzas finas 500
ELEVADORES CE CARGA Y PASALE
RS 200
ESCALERAS - 200
PASILLOS Y CORREDORES 200

— BANOS Y TOCADORES

Tharmnpecin gener al 00
Espejo 3J00g

rocomendadas por el 1 E S,

SMII,
B5%

3000
6000

50
30

60
10
Joo

100
100
100

U
200q

Dodo auo en et cursg de 10 adas, 1os nivsles de diiminacion

pata Alumbiradn Extaripe, Aveas s

porivat v tanspories practicannmente ng han yanpdo hameado

la

Socimtiad Mexrcang de  Iouermieria de

demostrads dharante esa lapso buenos rosuitados en su aphicacion,
Hurmnacidn,

AL

={luninanng  Engineerimg Socinty—- México Chaoter, aprolié ra-
comendar las nusimos ruveles de iluminacdn, teniéndose presente
auer los tugares an riue 18 aphican, san servicigs pulthigns v en gl
caso de (o< cepectaculos deportivos, son oe pagp vy susceplibles de
telgvisarse,

6. ALUMBRADO EXTERIOR

V1972
PAG. 7T

ALUMBRAD®O DE PROTECCION
Alrederiores de dreas pctives de ernbarque
Ahedndores da edrhicios
Araps e ghinacenamiento sctivas
Arras de alimacenamignto mnc’uvns
Entracas
Activas {peaptones yv/o tramporiesi
Inactivas (normalmente cerradas, no usadas
con {recuencral
Lirrte de propiedad:
Deshumiy amiento por madio de la 1Acnica e
protescion [Aeflectores de dentro hiacia alueral
Técnica de ilunminacion ganeral -
Vurminacion genrral dress inactivas
Miatalormas da carga y descarqga
Uhicaciones v estruciuras de \mporiancia
ASTILILEROS
Huminaciba generat
Carminos, sendas
Arencdde conttiuccidn
BANDERAS, 1LUMINACION CON
PROYECTUORES
[V pee Tableros paorn bolehiney y carte
lest
CALLES
CAMINDS
CANIERAS
CARQUN, PATIOS PARA lde motet
ceont
CARRETERAS
DNAGADD
EQIFICIOS
Construncrdn grneral
Tiabaws de ercavacién
ESTACIOHANMIENTOS
FACHADAS DE EDIFICIOS ¥ MONU.
MENTOS
Huminpcion con proyeciornes
Alrerindores birillantes
Superhicies claras
Superhicios medio claras
Supzerhicies medie obiscuras
Supertites obscuras
Adirghdores obseurds:
Saprrhigies claras

NORTE 3 Ho 215

571-57-08

LUXES
1E 5.
SMILLL,
50
14
200
10

5¢
10

RIAY —
It:|

200

50
100
300

Lt

L0

o

aY

YO0
2¢
e}

150
200
30
Hhuu

b

.

Superlicies medias claras
Superficies medio Qbscuras
Superfrcies obycuras
FERRQCARRIL, PATIOS DE
Ce recepcion
Clasihcacién
GASOLINERAS.
Alrpdedores Drillantes
Acceso
Calzada rard coches
Areny roinbas de gasohng
Farchaclns edificios Ide vidnig)
Aren de servicio
Alrededores cbicuros:
Acceso
Calzadas pars cohes
Arer bambas ue gasehina
Fachades edilicio {de vidnio)
Arsa de servicio
JATITHINES (n)
Hurinacian gener ol
Sendnros, escatones, lejangs de la casa
Parte postenor de la casa, bardes, paredes,
drlyoles, arhustos
Flores, jardines entre rocas
Arholes y arbustos, cuando se quieren hacer
destacsr
MADERAS PARA CONSTRUCCION, PA.
TIQOS DE MUELLES
PATIOS DE ALMACENAMIENTO (Act:
vos)
PLANTAS GENERADORAS
Pasarelas
Tirndero de ceniza
Cescarga de carbdn:
Pampa {Zona te carga y descerga)
Area plmacenemiento chalans
Vaciador Ue cerros
Volcador .
Area de almacenarmiento de carbbn
Transportadores
Eniraday
Edificio de servicio 0 generacibn
Principal
Secungaria
Caseta de campuertas:
Entrada de peatonas
Entreda transporiadores
Cerca o alambrada
Colectores de entrega del aceite combustibie
Tangue de simacenamisnto aceie
Pauvio cdescutnerto
Piataformas Calders, cubierts de turbina
Carminos:
Entre o 8 io largo de los edilicios
Que no estén bordesdos por edihcios
Subestacibn,
thaminacidn general horizental
turminaedn vertical especifica
tesnanectadores)
PLATAFORMA DE CARGA Y DESCAR.
GA
Interigr de 194 1urgones
PRESIDIO, PATIOS DE
TABLEROS PARA BOLETINES, CARTE.
LES O LETREROS
Alrededares brillantey -
Superticies clarss
Superticies obscuras
Ancdedores oliscuros —---
Superhicies ¢laras
Superficies oliscuras

7 ALUMBRADO AREAS DEPORTIVAS
ALBERCA
Hurminacion general dasde 13 plants alta

[sobre

Slumindcion =~ _Zndustria, . a.

COL. FEDERAL MEXICO 9, O.F

571-80-44

571-55-13

LUXES
1.E.8.
S.M.LI.

100
150
0

0

50
00
300r

0

15

16
200
100r

200

200
100

5Q0
1000

200
500




Buyyes ! anua,
Eienior
lirgripr
AAQLIENTA
Blanrao:
Torien
Ruca Mo
Lavea e wro.
Tarna
loc otvo
BADNGITON
forneg
Ciub
Apgiaren
RASE Ay L
L.gas o 5 ores *
Ligns Al y AAA
Ligse A, A
Luas C -0
Liftas 50y yeolesionples y irmonales
Legga e e (Clase |y Claso 1)
Sobne as n1os, durante ego
Sebie o ntos antes y drpuds oo
Rasul-1aaLlL
Umiversiiang y prolesional
Deontro in Colegros y Sevundanias, con es
pectadaes
S pyprec taddorns
Meceapr o lexteriorn
BILLAFG.E [spbre nresa)
Tornoe ’
Heciepir o
Arpa gan 1ol
BOLICH..S
“Maesas:
Tuse
flmct - yve
Pinps-
oo o
flrero-tivo
BOY O VUHA (ning)
Campeo: vto
Frofesic- i
A-natogr
Enasie » o5 duranta pl envoentro
Eroasie ceoantes y despuis del gncuentro
CARNE,.AS
De man. {nutos ensnos o metocicletas)
Bicicinta-
Caballos
B,
cronut |
Tortnen
Reciear o
FIIOWE (NS
Proleaa ol
ALigione, o
Cabye A epe
FAOMN -] O CESTA
Figtreg., !
A ane e
Scehie s ootns
FRQOTE A MAND
Tuneo
Cluty
Fartente ~
FOOSML/ LSOCCER Y AMENRICANO
{Indige « astancia de ta Yiopp de Landa o itp
mjs aleps ade especipdnees)
Claso « s de 30 Mg
Clace 11 ontre 15 y 30 R,
Close thh antio 9y 15 Rhgs,

Clase 1V menps de 9 Mis

La dust .3 gue hay rnire lps espectadores
y «b carnpr s dde juegn, B3 la yrimera considere
cion parn determunar ke ciase vy contided de

v

'

[
e

[
‘

Jardhinoy

1000
500
300
200
150
aoe

20
60

Jmdiaes

-~
=

100

50

100
50

300
200
100
Cumlro
1500
750
500
J00
200
400

Cuntirg
500

oo
200
- 100

500
ey
100

200
100

500
300r

5000
2000
1000
20
80

200
200
200
300

100
50

000
760
50

1500
1200
100

300
200
100

1000
500
300
200

alurhrado requercdo, sen embargo en espec:
laculos Je poge vy televisados, la capacidand
reMencial e atientos de ias gradas, es el fac-
1or detcrmnante fue debe tomarse en cuen:
'a para lo cual se da g siguiente clasifica:
aibn Clase | para mas de 30,000 esnieciade
ey, Clase 11 de 10,000 o 30,000
nspeetadarey. Clase 110 da 5,000 a 10,000
espectatiores v Clase IV pare menos de
5.000 espectacores

GIMNASIOS [Rehfrase a deportes cspeci
cus enwiigrados en formg separadal

E xhibicrongs, encuentros

Paa recreacion y gjercicio gareral
Asamiblnps

Banry

Rugaderas y vashidores

GOLF, CAMPOS DE PRACTICA
ftumenacidn general sobre jos " Tees”

A 135 Mts

Fracuica en lng greeny”

HOCUKEY SOBRE HIELD

Viswavisitano o profesional

Liga amataur

fiewrentivo

PATINAJE

Pista para patings de ruedas

Fistas pars patinar sobre hielo linterior
ex1erior)

Lauuna, estengue ¢ area inundada
PING.PONG

Tnineo

Chuly

Recreatno

PLAYAS

Enunerrn

A B0 Mis . de la onlia lan mar)

PLAZA OF TOROS

En el ruedo

Pasiios, tuneles, paicos, gradas

SHUFFLE BCARD

Tormeo

Recreativo

SKIES, RAMPA DE PRACTICA
SOFTRALL

Prolesignat v de compeonato

Sem penlevional

Ltgas rndustriales

Recreativo

TENIS

Torneo

Club

Rocreativo

E.ALUMBRADO DE TRANSPORTES .

AERQPUERTOS

Plpialoring trante hangares

Flataloring frante ed:hicio de ta terminel”
‘Area de estecionamiento

. Aceg de curga

AUT JEUSES

Lstsanos

F orinens

AUJIOMOVILES

Sohe placas

AVIONES

Comportaimienins poasajeros’
Tlunenacion general
Lecturd v asientes)

BARCOS

Camaiarey

Literas, sobre plann e lectura

Esprpo, sobre g

Baros

Pasillos v cotredores

Escaleras

“proyeccion [LUMINACION diseno"

=]

Jardines

300
200
160

75

LUXES
1.LE.8.
S ML

300
200
1Q0

100

100
50r
100

500
200
10C

50

50
10

500
00
200

10
30r

1000
5

100
50

]

Cusdrg

500
300
200
100

300
200
100

10

20

300
150

€0
200
S0u
150
500
50
5¢

V1872
PAG.-B
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LUXES

I.LE.S.
S.M. LS.

Pasajaros . 100 Sestreria 600u

Tripulacibn B0 Olicines potsles - 200y
Entracds pavajaros - 100V Vestidores 30
Sulas de desceso, posajerce y oficiales 100x Central teletdnica 100u
Cuarion de sspaicimianto tripulscion 200 Cuarto para slmacén

.Sobra masss 300 Areat de operscibn:
Comedor passjeros 00w Cuarto mbquine (dress de trabsjo) 1004
Sealén comedor, oficiales y tripuisclén 100 Cuarto caiderss {éryas de trabsjo} 100u

Sobre masst 160 Cusrto ventliadores . 50
Bibliotezms 100 Cuartos grupos Motor-Genersdor 50

Pato lectura 300 Cusrtos de peneracion y tablero de con-

Salones fumedores 6x trol 100
Cubiertas corrocios 100 Cusrto de montacarges - 60
Feluqueris y 1albn de belleza 200 Tableros de controd, Hluminacidn vertical:

Sobrs ls personn 600 Parte slits - 300
Satonos de Cockiail y Cantina 60w A 80 cms. desde ol plso ) 100
$sldn de baile BOw Cusrtg del mecanismo del timbn 60
Piscinas, playes interiores 100y Cuario de bombas 10
Tiandss - 200u Tablero de medicién y control (llumine-

Teatros: " cidn verticsl)?

Duranto ¢! sspacticulo 9 Sobre medidores 00

intermadio B0 . Tanel del sie T4
G'mnasios - 200 Bodegs sace pars cargamento (Unidad de
Flospital: Hu-mina permansnte) 10u

Sala ds noereciones H00u Cargs y descargs de cargsmento refrige-

Sala dental L 00u rado 30u

Dispensario 300u Talleres 200

Sale cde sncamados 60u Sobre trabalo 600

(Hicine doctor 20Qu Escotiliss de Ia hodegs; .

Sole de stpera 100x ﬁru :(;bre ucouliia ol gg

: rea sdyacents 8 la cublerts

é,',?ﬂ Q';,.B,,l;,ﬁ,m'o : BOOr _ CARROS DE FF.CC, PARA CORREQ

Linee cla tiro ' 100 Bultos de correo y cajss pars cartia 300
Atag Intermedia 50 Almacenale correo 160
Cabing de radin, vestibulo passjeros 100x CARROS DE FF‘.CC' PARA PASAJEROS
_Mosteador para pasajeros oflcing sobracargo 200 E:cgtuu y lecturs:

Arans de navagacién: enaral " 200
Tinrunere {satire puents de mandol: 50 Sobre “°"‘°"_|° 500
Guarto ge meapss 100 © -Seccibn de P'““-

Sobre meya de mapas y Cartas de Nevegacion 600 g!nurul. s ﬁ
Cuarto del radar &0 s‘prlo , o
Cusrio de girmcoplos &0 anltaric .
Cabins dé radio 100u Carro comedor 180
Oflcine del barco 200 Cantina 100

Sobire mcritorios v meiss de trebajo % . Q:::l‘a‘r:’;':"‘;u.n“ ?gg

Peare tenedurio de libros y auditoris
Cunrto de registio tcuuicrngbiticoul ) 100 TRANVIAS ¥ TROLEBUSES 300

Sobre sscritorio Tels} TIARO AL PICHON
Aress de servicio: Blanco, s 50 Mt 300r

Galers : 200u Lines de tiro, genere!l 100

{.avender(a 150u - VOLLEYBALL

Despensa 160u ;‘:L":‘:’t_ 11‘%

© Fregederm 150u reutivo

Preparscibn enmide 2000 WATER POLO

Almacén comlda lsin y con refrigeredor) 60 Torneo 300

Carniceria 180u Ciub . 200

"Impranta 300u Recrestivo 100
NQTAS
». Sn puad's oblener con la combinacion de stumbrado general ¥y slumbrado suplementaric especializadc, mantaniendo |as relaciones

de brillantez rscomendades. Estas tereas visuales genersimants hascen intervenir la discriminacion de los detalles delicados por
largas perfodos de tlempo y bajo condiciones de contraste reducido. Para dar la iluminacidon requerids, necesario usar una
combinacién dol slumbrado genersi antes indicado més ol alumbirado suplemeantario sspecializado, E1 disefio e instalacidn de estos
tistomns combinados no deberd Unlcaments provesr une cantidpd sulicienis de luz, sino que lembién deberd dar la direccibn

apropisia & la luz, difuslbn y sdemis proteccién el ojo humang, Debers tamblén, tante cqmo ses posible, sliminer ol deslumbre-
mignio directu o reflejado como somb: e desagradables,

Lay pintures o cusdros con colores obscuros y con detalies dalicadar o finos, deberdn tensr una Huminacidn de 2 a J veces mayor,
En algunns 303, una luminscidn mayor de tos 1000 Luxes, es necesaria para hacer resaitar 1o Dellazs de a1 sttatups,
La Hluminactén se puede reducir 0 sminorar durante of sermén, 1n introduccidon o ls meditacién,

Vi, 1978 Gluminacion ma w Fndustria, 8. a.

PAG ¥ NORTE 3 MNo. 215 COL. FEDERAL MEXICO 8, O.F.
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o, Si los acabados Interiores son obscuros (menot de 10% de reltexiénl, 1a ilumnecian serd de 2/3 partes del nivel recomendsdo para
oviter altor contrastes an beitlenter, como an al caso de las paginas de los libroy de salmos o canto; y 8l medio seMmiobscuro C.IUI 1]
rodes. B3 ssencigt un disedo cuidadoso pers evitar brillantez desagradable.

i, Alumbrado especisl, 18l qua {1} o diea luminoss tee Io suliciAnigrmante grande pars cubtir completamants 1a superficis que esth
tiondo inspeccionads y (2) la brillanter deberd estar dentro de las Limites necasarios pars obtener condiciones de contrastes
confortables, Esto implice et uso de fuentes luminosas de gran sres v relativa baja brillentez en 10y cosos en Que |a brillantez de ls
fuants luininosa se conpdere como un laclor principal en ver de lot Luxes producides en un punto considerado.

-7 Parainspoecionininucioss, 500 luxaes,
- Los manuscritos o lApiz v la lectura de reproduccidn y copras pobres raquieren 700 luxes.

Pars Inspeccibn minuciosa, 500 luxes. Esto o pueds hacer en ol cusrto de bafo, pero s 4e tiens un locador, o5 NECKErio

un slumbiado localizado pars obtener un nivel recomengdado,

La supesiicie aspeculsr del material puede hacer necesssis una recomendsciin especial en la seleccian y localizacién del squipo de

slumb, ado, © aiguns determinada orientacidn del trabsjo. 2

O no menos de 1/5 del nivel de las drees adyscentes.

L‘bullanlez ds la tarea visual debe relacionarse con le brillantez que {a rodes.

La Huminacién genersl de éstos dress no necesaniamente uene que ser muy uniforme,
o Inciuyendo calles y establecimientos cercanos,

_{A} Los valores recomendados son iluminacibn sobre la mercancia O aparsdores. €| plano en el cual I8 luz e Mis
importante pueds variar desde el horizontal al vertical. (B} Areas espacificas en las cusles e tnvolucra una dificil vistdn, se
puede iuminar con niveles de |luminacidn conuidersiriemente mds aitos. (C) La seleccidn del color de lss lémpares
fluorescentes es importante. Pare una inejor aparrencis de la mercancis se pusde combinar {03 tisternas flucrescentes e
inacandescentos (O] La Huminacidn puede hacerse muchas veces no unilorme pars hacer resaitar {a distribucibn de s
mercancis.

H Evtos velores gstdn basados en un 25% de reflexion, ya que éste es el promedio de reflexién de la vegatacidn y superficies

extariorss lipicas. Estot velores se deben sjuster pars las refiexionas de materiales ﬂaecf%lcm iluminedos, para obtener uns

briliantez equivalente, Estos niveles den uns brillantez satislactorin cuendo son vistoyr desde interiores o terrazes sn
panumibre Cuando son vistos desde drees obscuras se pueden reducir cusndo menos 8 le mited o 38 pueden doblar cusndo

1o deies un eleclo mas dramético.

9 Huminacibn promedio recomendada (Lux4s),
ANSITQ DE FEATONES CLASIFICACION DE TRANSITO DE VEHICULOS POR HORA
Muy escaso Escaso Mediano intenso
{Menos de 150) (150 » 500} {600 & 1200) Imis de 1200}
I :nso 6 8 10 12
vt siano 4 6 0 10
Ei 280 2 4 ] 6 1]

Estos velores ostdn basasdos en condiciones de refiexidon del pavimento muy lavorables, del orden de 10%.

Cusndo 13 reflexibn sea pobre {del orden de 3%, como en el astaliol le iluminacidn recomendsdas deberd sumentarse BO%.
Cuanon Ia reflgxidbn sga rargmente alta {20% o méas, como en el concrelo claro) o valores recomendsdos puwden reducirse
un 25%.

Los valoros recomandados sg supone que delordn mantengrso #n $ervicio.

Si ol menianimiento es bejo, estos valores deberdn sumantarse,

El velur méds bejo en cuslquier punto de la carreters no debers ser menos de 1/10 de los valores indicsdos en la tsble
para carreteras ¢on trdnsito deé vehiculos muy escaso y con trénsilo de peaatones escasc, y no menor de 1/4 de los valores
snteriores indrcados para todos los demads cesos de carreteras,

f. Vertical,

s 800 lumenes por metro cuadrado de superficie,

t. 1000 lomenes por metro cusdrado de superficie,

", En este espacio se deberd usar alumbiado suplementario con objglo de poder cobtener los nivelss de iluminacidn

recomenidados que requiere cads tares visusl (nvolucrada.
v, La jnstelacién deberd ser tel, que ef mivel de fa ilumtinacién pueds sor sumentado por lo menos 400 luxes peres smbarques
' diurnos. T

v, En las dreas pubhicas, tates como salas de descanse, salones de baie, fumedores, centinas y comedores, ot velores de

Luxes pueden variar ampliamente, dependicndo de Ia atrndsiors, Uescads, lot decoredos interjares y el usQ Que 19 vaye &
dar 8 cada uno de estos fugares,

Vi 1979

"proyecclén ILUMINACION disafg™ rhg. 1o
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1.- Determinar ¢l nivel requerido de iluminacion.- De acuerdo
a las tablas existentes, debera determinarse el nivel de iluminacioén minimo

para el trabajo especifico que se vaya a realizar.

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

sistemas de alumbrado se clasifican de la sigutente manera:

*

directo.

-

semidirecto.

»*

*

general difuso o directo-indirecto.

*

semi-indirecto.

*

indirecto.

Por lo general, las oficinas quedan mejor iluminadas
utilizandose, ya sea un sistema indirectc.), un semi-indirecto o un, directo-
indirecto. En la industria general se¢ utiliza el sistema directo o el sem-
directo y las areas comerciales pueden usar cualquier tipo de alumbrado o
combinacién de sisternas. La mstalacion del mejor sistema dependera de ias

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

20



Plano de
trabajo

DIRECTO

SEMI INDIRECTO

/7\\

INDIRECTO

EAN
7N
s

~

e

SEMI DIRECTO

VAN
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3.- Determinar el coeficiente de utilizacion.- El coeficiente de
utilizacion. es la relacion del fluyjo luminoso que llega al plano de trabajo
sobre el total del flujo generado por las lamparas. Es un factor que tiene en
cuenta la eficiencia y distril_)_uci()n de las luminarias, su altura de montaje, las

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

Los locales se clasifican con relacion a su forma en diez

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

nombre de indice del local. Los indices del local para una amplia gama de

dimensiones se proporcionan en las tablas que se anexan.

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

forma siguiente:

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

general difusa:

22



AxL

Hx(A+L)

Para luminanas semi-indirectas e indirectas:

3xAxL

2xHx(A+L)
donde:

RL  Relacion del local.
A Ancho del local.
L Largo del local.

H  Altura del techo sobre el plano de trabajo.

Cada indice del local representa un valor de la relacion del

23
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Alturs de techo an metros

Pars slumbrado Sami.Indirectc ‘s Indirecto

& Indice del Local

{Ctasificacion de locales de acuerdo ¢on sus dimensiones)

{3
focal
{m.)

Ancho
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local y las tablas de coeficiente de utilizacion se basan en el valor en el

punto central de cada una de estas relaciones.

VALOR DE LAS RELACIONES DEL LOCAL -

Relacion del local

Indice del local Valor Punto central

J . Menos de 0.7 0.60 B
I | 07 a 09 0.80

H 09 a 1.12 1.00

G 112 a 1.38 1.25
F 138 a 1.75 1.50 :
E 1.75 7a  2.25 2.00

D 225 a 275 | 2.50

C 275 a 3.50 3.00

B 350 a 4.50 4.00

A Mias de 4.50 5.00

La tabla de coeficiente de utilizacidn aplicable a una luminaria
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& Coeficientes de Utilizacion

- —
Hellexiones
Distancia Esctor de Techa 70% 56% 30%.

Unidad de i . wnire —

Tipa | slumbe ato Dhrribucibn Mg e "r'r":"::;" Paredes | 50% 30% 10% | 50% 30% 10% |30% 5,
_— - inferor a = -

':::I:l. Coehicients de ulihiracidn

- Directs J 0.60 Q.47 0.45]| 060 0.47 0.45 } 0.47 ¢ 4%
1 057 084 0.52| 057 064 052 [0 54 ¢ &7

) H 062 059 0.57 | 0.62 059 0.57 {0.59 ¢ £?

J o 0.9 x Busnc O 68 G g.gg 0,63 0.61| 066 353 8,51 g.gg t-C:

As . hei Allurs F 69 0.87 0.64 | 0.69 0.66 0.64 [0.66 +u

] ,“|\~., d Moo 282 | € 073 0771 0568|072 070 068 | 0.68 . ud

e = montye 4 o 0.7 0.73 0.7 G764 072 D70 |07y 70
Veniiads de sluminie grandes: c Q.27 0.7% 0.7370.76 074 072 (073 . /2
altures, Har esirecho, 100 & ’ 3] 07 077 0715077 0716 012 ]0.7% ¢ /4
1000 w, Vap, rnerc. color aorr. A 080 0.78 0.2 | 0,78 0.27 O:I§ D_ZE Loy
P ] 0457042 0.40 | 0.4+ 047 04D [0.47 L il

! 0.5) D.48 0.47) 0.50 0.48 0.46 | 0.48 (. 4

H 0.55 0.53 0.51| 0.5 052 051|052 7 -4

0.9 Bueno 0.75 G 055 0,56 0.54 | 0.58 056 0.64 | 0.35 . -4

Altura Mo 072 F 061 0.59 0.57 /061 058 0.57 {058 .

Je Mals 0,68 E 0.64 062 0.60| 0.63 GG} 060 [0.E1 & .

montae ' D 0.66 0.64 063|065 064 0521084 1 2

Aluminio grandes alturas ) [ 067 065 0.64| 0.66 065 0.6I10.64 -7
con ¢nstal, 7006 1000 w, 8 069 0GB 066 0EA 0B 066 [ D66 « -4
— Vapor mercuiro, calor corregids A Q70 0,59_9ﬁ o_ﬁﬁ_-q_@ggg“l (_)_Ql o
Dwecta 3 035 032 0,790,235 031 0.29 (09 « o
t 0.43 039 037|043 033 0,37 (0.39 - 7

H 0.49 045 042 [ 0,49 045 042 0.45 i .7

1.2 x Buent 0 73 G 0.55 0.51 048] 0.54 050 0.47 '0,50 «

Altura Metho 068 F 0.59 055 0.52 | 0.58 0.54 052 [n.64 ., - :

ae Mual:JOiij E 064 Q60 0581063 OG0 DET 106 ¢ -/

moniaje . o 067 064 061]066 0E3 061|062 . .

Ventilada para [ 069 066 0.64) 068 060 0B3 OGS { .3

. bajds alturas 400 w <] 073 0,70 068,071 069 QG (068 "~/
H33 1-GL/C A 074 0.72 2,701 0,03 0,71 063 |70 L '8

Ovrocta 4 0.34 030 6.27/034 030 0627]030 6 7
! 0.44 039 0.35} 043 039 035 [0.38 u .,

H 0,50 0.46 042 |O50 045 0,42 |[045 © 32

15 Bueno 0 73 G 0.57 0,562 048|056 057 048|051 . 3

Alure Mot D68 F 062 057 051 (61 567 0531056 1+ 1

. e Mok 063 t 069 064 061]0G! D67 060|063 « i
¥ muntae 0 6.73 069 066|071 058 0.65|0.67 Ly |
Venttala de poicelana C 076 072 069,074 D72 0GB 070 ¢ &)
Esmaltada aara bajas alturas l B N 6.2 07 01 075073 (024 . 2|
400 w 133+ DNIC . booa el 079 076066 027 0.6 | 0,06 )
Drecta - Py 0.32 029 027032 029 027 {039 17/ |
N l i 040 0.37 0341039 036 0.34 |G 36 .. 41t
Al 0 b C.4b 042 0,24 (D44 Ua2 099 (G 4y o, 'il‘!
v 5 { 1ha Woeno U gy | G 043 046 04d] 04y D45 D4 1046 1 51!
l':‘nm . o N Albuiyg Pt 0 1 F 062 050 0.47]052 049 Gar'|04ay v 4/
e ¥ z e e B |056 0.54-057 | 056 053 051|053 \ 1|
cu 04 mantg n 059 057 055) 058 056 054 {056 (.-
Inteasperre ' C  |GE! OB 0.5 | 0G0 058 G:G|057 u\
thira, Haz ancho i g 063 0.61 049 | G.62 0.60 UBY |0.50 [ig|
400 w H33 1 CD : . A _|06% 062 061|063 0.6} 0L0 | 060 -5
Directa ‘ J|0.4270.40 0.39 1 0.42 0.40 0.30 1040 ¢ . |
¢ " 1 1 0.48 0,45 0,44 | .47 045 0.44 0.45% (.14
0 LS M | 050 048 (47 | 050 C4B Da? |0M4B ¢ 5/ |
t AT N ] 08 Aueno 0,75 G 1054 052 050 053 051 0.50 {051 0 |
- ( ISR B A T F 055 054 0.52| 685 651 057083 4 1|

; Uiy, ) ue Mot 0Ll ¢ 0.58 056 0.55 0.57 05C 0.55 | 0.85 ¢ .4

62 s B I montye ' ¢ 0.60 0,58 057 | 059 0.58 0.56 (0,57 & -,

tntempecie durs N1 ! C |06} 059 0.58| 0.60 0.59 0.Lb | 068 i -/

Haz estrecho, ~ ‘ | a1 |ol62 06 0.60| 6.67 000 658 | OBy ¢ e

400 w H33-1-CO - — A} 983 062 061 u62 D6l _0.60]6RU F -9
Duects 1 7102470317639 033 031 029 [0.3v 71 .5
i 040 038 0.35| .40 057 036|037 U b

H 0.45 042 0,40 0,44 0,42 0.40 ] 0.42 0 W

? 0.7% | ginso.70 G [049 0.46 0,44} 0laB 046 a8 045 U4+

! Allura Med 6 067 F 0,52 0,49 0.47| 0.51 0.49 0.47 [ 0.48 ¢ 4!

1 de Malo 0,63 E 0.55 0.53 051 54 052 0.50 057 030

o montae ' 0 57 0.55 0.53] 0.56 0.54 0,57 0,54 (']

internperte dury C 0.58 0.57 0.55| 0.57 D56 054 | 0.55 {54

Haz mecho 1000 w B 0,60 0.54'0,% | 0.59 058 QLY |08 U1y
H34-12GV, H36 15GV A 0.62 060 0.59| 0.50 0.59 0.56 | 0.58 (47
Directa , ) 0.38 033 0.29| 038 0,33 0.200.32 0
A 1 0.48 0.42 0.34| 0.47 0,42 038|041 O

? ¥ S |88 50 ab ez on oy o

IS . A N , R -1 . 1]

5 r Attura | Bueno 0.8 F | 069 062 G.57] 0.67 061 0.57 | 060 L =i

— I de e 070 £ 0.76 0,71 066 0,75 DG6Y 065 ) 068 (L4

96 monitae . D 081 0.76 0.71] 0.79 0,74 0.70[ 0,23 U Ry

L dmpara ruflectors R 57, C 085 OBO 0,76} 0,83 0.78 075 (0.27 0 s
Haz sncho, 400 w B 0.90 086 082) 0.8 0,84 0.81 082 UM
H3Z1FY A 0.91-089 085} 0.90 087 064 (085 Ca2

Duweta ] 0.49 D44 041 | 048 0.44 G 41 (044 041
Ba\ ' 0.58 0.53 0.50)| 057 0,53 0.49 [ 052 Ay

L o . H 1065 060 05 ] 064 059 056 (058 LG

s 7 0e . Hoent O 1O G 0.72 0.66 062 | 070 065 067 |064 04

A i Allura Mt 0,75 3 0.76 0,71 0.67] 0,75 0.70 066|069 05

= ] e Mok 0,90 £ 0.82 0.77 0,74 ( 080 0,76 0.73 (0.74 0 12

42 nontaye ' 0 0.66 0.82 0.78 | 0.8 680 0.77 [|0.78 C /7,

Ladmpars reliec (ore [ 0.89 0.B5 0.80| 0.86 0.83 0.80 |0.81 073
A-57. Haz inedho g a 8 0.92 0.89 0.86] 0.89 0.B7 0.84 [0.84 0.62
400 w H23-1.HS 2| A 0.95 0.92 o.aer.st 0.8% 0.87 {0.86 0.85]
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determinada se seleccionara entre las que se anexan, sobre la base de

similitud de distribucion de flujo luminoso y de efictencia. El coeficiente de -

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

adecuada en las superficies de la habitacion.

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

siguiente tabla.

A
o

Superficie Techo

Oficinas 80-92

Plantas industriales 80-90

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

REFLEXIONES RECOMENDADAS EN %

Paredes

40-60

40-60

40-60

35-60

40-60

Piso

21-39

Minimo 20

30-50

15-35

20-40

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

<y
I ST T TV Oy

el Are E



cualquier sistema de alumbrado hay tres elementos de conservacion que son

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

* Pérdida en la emision luminosa de la lampara. La emision
luminosa media a lo largo de la vida de 1a lampara es de 10 a 25 % mas baja

que la inicial. El valor de esta disminucion depende del tamaiio.

*  Pérdida debida a la acumulacion de suciedad sobre la

superficie reflectora o transmisora de la luminaria y sobre las propias

lamparas. -

* Pérdida de luz reflejada debida a la acumulacion de suciedad

por las paredes y techos.

En las tablas de coeficientes de utilizacion que se mencionaron
con anterioridad, los factores de conservacion que se proporcionan para
lamparas y luminarias han sido calculadas para tres condiciones definidas,

que son las siguientes:



* Factor de mantenimiento bueno.- Cuando las condiciones
atmosféricas son buenas, las luminarias se limpian frecuentemente y las
lamparas se reponen por el sistema de sustitucidén 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 lamparas cuando se funden.

* Factor de mantenimiento malo.- Cuando la atmosfera es

bastante sucia y la instalacion tiene una conservacion deficiente.

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

stguientes:

ExS

Nla=

IxCUxFC —

ra



N La

o N Lu = ——mmem-
LL
donde:
N La.- Numero de lamparas.
E.- - Nivel de iluminacion en luxes.
S.- Superficie en metros cuadrados.
I- Intensidad luminosa en limenes.
CU.- Coeficiente de utilizacion.
EC.- Factor de conservacion.
N Lu.- Numero de lumnarias.
LL.- Lamparas por luminaria.

6.- Determinar el emplazamiento de las luminarias.- El
emplazamiento de las luminarias, depende en general de la arquitectura y
dimensiones de la habitacion, posicion de las salidas existentes, tipo de

luminanas, etc.



En .lfnte_lblas mencionadas de coeﬁcienfe de utilizacién se tiene
la columna “distancia entre lamparas inferior .a” que proporciona las
relaciones méximas permitidas entre la distancia entre lamparas 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 mas
proximas unas a otras, de lo que estas relaciones maximas determinen. Con

relacion a los equipos fluorescentes es recomendable que sean montados en

lineas continuas.
Ejemplo: -

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

para las luminarias y superficie de la habitacion.

De acuerdo con el orden_mencionado para efectuar el calculo

de alumbrado analizaremos este ¢jemplo.



TABLA DE DATOS DE L AMPARAS

~

INCANDESCENTES
VOLTS EFICACIA EN| FACTOR DE LONGITUD
WATTS | (TENSION Dg| “UMENES [VIDAAPROX( \ ymenEs [ DEPRECIA BASE BULBO | ACABADO | TOTALEN
OPERACION)| 'NICIALES | ENHORAS WATT CION L L.D. . mm
40 125 465 1000 12 0875 MEDIA A-19 opgf,l‘;o 108
60 125 870 1000 15 0.93 z " . 12
60 220 480 1000 8 0.93 3 "
75 125 1098 1000 15 0.92 . “
100 125 1565 1000 16 0.905 i -
100 220 1250 1000 13 0.90 -
150 125 2300 1000 15 0875 A-23 157
150 220 | 2100 1000 14 087 .
200 125 3500 1000 18 0.85 PS-25 176
200 220 | 3000 1000 15 0.90 -
300 125 | 5750 1000 19 0.825 PS 30 . 204
300 220 4830 1000 16 0.89 & ”
500 125 09825 1000 20 089 . MOGUL PS40 247
500 220 8900 1000 18 087 & - -
1000 220 18500 1000 20 0.89 " PS-52 " KXY
*NOTA LA _ETRA INDICA LA FORAA DEL BULBO U BOMBILLD Y EL NUMERD QUE LE SIGUE EL DIAMETRO MAXIMOD
DEL MISMO EN OCTAVOS DE PULGADA
EJEMPLO: PS40

PSPERA CON CUELLO RECTO
AQR" D MAMETRO

5
P

104

Gi¢

Sl




4 T T At R e TonIN TS
7 Lumengs | UIDA | EFICACIA FACTOR Dg : LONGITUD|
WATTS AcaBapg | ROMENES 1 en  liumeuesiioeprecial  Base BULBO | EN CEN| ENCENDIDO
HGRAS WATT  ICIONL.L.D, TIMETRCS
22 JCIRCULAR| SLANGC EuC 1050 12000 | 48} 07z {eaimLzaEs]  T-9 2096 0 RAPICO
22 |cIRCULAR|  LuZ CE DIA 850 12000 39 | 072 [4ALALE3ES|  T-9 20965 RAPICO
32 . {CIRCULAR| BLANCO FRIC 1200 12566 22§ 082 |4aLFiLZRES|  T-0 30.45 RAPIDC
32 |CIRCULAR| (LUZ DEDIA 1500 12000 a7 082 |4ALFILERES| T-9 30.48 0 RAPIGO
a0 [circutar| BLancoFRIO 2600 12000 65 077 |4ALFILERES]  T-9 4064 0 RAPIDO
20 BLANCO FRIO 1300 9000 85 08s | NEOANAS T-12 60.96 JCON ARRANCADOR
20 LUZ DE DIA 1075 9000 5. 085 | BEHvLuEd T-12 6096 JCON ARRANCADOR
2 LUZ DE DIA 1030 7500 Y T P R A ) €593 | INSTANTANID
a3 1 sLanco Frio 2000 2050 77 | 082 [SHUENEUS[ 1_gp 12192 | INSTANTANES
39 LUZ CE DIA 2500 3000 a1 | oz [PHENEBNI T 74 121.92 INSTANTANED
10 BLANCO FRIO 3150 12001 79 083 PHUSAEVYD o2 12192 RAPIDO
0 LUZ DE DIA 2600  {i 12000 65 083 | WESANLE 112 121.92 RAPIDC
40 | Tirou’ | BLANCO FRIO 2900 12600 713 | oss JRESAME T-n2 57.15 RAPIDO
75 BLANCO FRIO 6300 12000 52 0.89 | SUHILISEUNT 1 45 24384 | INSTANTANEO
75 LUZ DE DIA 5450 "12000 73 oge [SUTLINEDNT 112 24384 | INSTANTANZO
ALTA DESCARGA H.0. 800 mA
60 BLANCO FRI0 4300 12900 72 082 | cabiraa’]  T-12 12192 RAPIDO
85 BLANCO FRIO 6650 12006 8 072 [PLONIRYS  1-n2 182.88 RAPICO
110 BLANCO FRIO 9200 12000 8. 082 |ZEONIACIOS] 1_p2 21384 RAPIDO
110 LUZ DE DIA 7800 12640 7 082 [PEudlaN>] 112 24384 RAPICO
MUY ALTA DESCARGA V. H. 0. 1500 mA ‘
110 BLANCO FRIO 6250 10000 57 069 [riaiTaacl T1-12 12192 RAPIDO
165 BLANCO FRIO 9900 10000 60 072 {PEORi A _ 1-12 182.88 RAPIDO
215 BLANCO FRIO 14500 10000 67 072 [PEasy Al  T-12 24384
POWER GROOVE 1500 mA
110 BLANCO FRIO 7450 12000 68 069 [ rmauinasl 617 121.92 RAPIDO
165 BLANCO FRIO 11500 12000 70 069 |2EANSATDS] o1z 182,88 RAPIDO
\_ 215 BLANCO FRIO 16000 12000 | 74 S S T 24384 RAPIDO
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DATOS DE LAMPARALS DE VAPOR DE MERCURLO

C FACTOR DE LONG. TOTAL
WATTS ACABADO LUMERNES 1V L?\,AH%PF;‘;?SX' LUEIVII éi‘ég:@ﬂm DEPRECIACION  BASE BULBO APROX EN
100 BLANCO DE LUJO 4200 42 0.67 BT .25 191
i75 BILANCO DE LUJO B600 a9 075 £-28 21
175 | COLOR CORREGIDO 7236 a 0.79 £.28 21
250 BLANCO DE LUJO 12100 a8 074 E-28 21
250 | COLOR CORREGIDO 10700 24, 000 43 0.80 MOGUL E-28 21
400 BLANCO DE LUJO 22500 56 070 BT - 37 29.2
400 [COLOR CORREGIDO 20500 51 0.76 BT - 37 29.2
700 BLANCO DE LUJO 44500 84 0.64 BT - 46 36 8
1000 BLANCG DE LUJO 63000 €3 0.49 8T .56 39
1000 | COLOR CORREGIDO 55006 | 55 0359 BT - 56 39
DATOS DE LAMPARASDE ADITIVOSMETALICOS S
2 CLARO 14000 10000 80 071 BT-28 211
175 FOSFORADC 14000 10000 80 on BT-28 211
250 , CLAROD 20500 10000 a2 075 BT - 28 211
. 250 I FOSFORADO 20500 | 10000 82 075 BT .28 211
400 ! CLARO 38000 | 20006 00 072 MOGUL 8T . 37 29.2
400 FOSFORADO 36000 20000 90 0.72 BT - 37 29.2
iooo CLARO 110009 12000 , 110 064 BT -56 39
1000 FOSFORADO 105000 | 12000 105 064 BT - 56 39
1500 CLARD 155000 | 3000 103 0.91 BT - 58 39°
1500 CLARO 155000 | 3000 103 091 BT- 56 39°°
DATOS DE LAMPARAS VAPCR DE SODIO ALTA PRESION
70 CLARO 5800 83 0.90 E-231/2 19.7
70 DIFUSO 5400 77 0.90 E-231.2 19.7
100 CLARO 9500 03 0.90 E-2312 19.7
100 DIFUSO 8BOO g8 0.90 £.23172 19.7
150 {55) CLARD 16000 107 0.89 £.28 197
150 (53} DIFUSO 15000 24 000 100 0.89 MOGUL £.28 19.7
250 CLARO 27500 110 0.86 £.3 248
250 DIFUSO 26000 104 058" £.28 229
400 CLARQ 50000 125 0.88 £.18 248
460 DIFUSD 37500 119 0.8G E-37 28 7
1000 CLARD 140000 140 0.84 .25 38.3

.
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DATOS DE LAMPARAS BE VAPCR DE SODIO BAJA PRESION
- FACTOR DE -
LUMENES | VIGA APROX. EFICACIA - LONG. TOTAL
WATTS | ACABADO INICIALES | ENHORAS | LUMENwATT PEPRECIACION BASE BU.BO ENCMS
18 1800 10 GO0 i 100" - <218
a5 43800 137 T54 311
35 8G20 1.5 12,5
CLARO : 1.0 B, 22d
ag 13500 20 000 150 528
135 22500 167 T-68 775
180 33000 183 112.00
DATOS DE LAMPARAS DE 10DO CUARZO :
—
i VOLTS LUMENES | VIDA APROX. EFICACIA FACTOR DEJ » LONG TOTAL
WATTS LACABADO (Tensionl INICIALES EN HORAS | LUMENES WAT. [DEPRECIACION BASE BULSBO ous,
500 125 10950 22 11.9
- 7 CONTACTOQ
1000 | CLARO 220 21 400 2000 21 0.96 EMBUTIDO T3 256
1500 220 35 800 24 25.6
DATOS DE LAMPARAS DE LUZ MIXTA
160 3000 19 0.60 MEDIANA E-231/2 12.4
COLOR .
%9 | CORRE 220 5500 6000 22 0.65 MOGUL E- 28 238
GIDO
LSOO 12500 N 5, ,l. 075 MOGUL E-37 28.6 )
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1- Con relacién a la tabla de miveles de iluminacién
recomendados, para una oficina de este tipo nos marca, de acuerdo con el
1.E.S. 1000 luxes y con el SM.LL 600 luxes. Trabajaremos con el valor

recomendado por LE.S. de 1000 luxes.

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

metros por debajo del techo.

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

de las paredes es 0.67 metros.

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

un factor de mantenimiento de-0.70.

5.- Sustituyendo los valores anteriores en la expresion

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



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

lumenes, obtenemos:

1000 x 18.30 x 30.50

4

NLu= = 102

4x2900x0.67x0.70

6.- Con relacion a las dimensiones de la oficina, una
distribucion de 8 filas de 13 luminarias cada una proporciona una
iluminaciéon satisfactoria, con wuna separacion dentro del maximo

recomendado.

Método de punto por punto.

Este método se basa en la cantidad real de luz que se ha
producido en cada punto del area iluminada. Esto requiere un conocimiento
de la forma segin la cual la luz se distribuye desde las diversas fuentes de

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

.

A
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fundamentales:

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

puntiforme.

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

fuente lineal.

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

ciertos limites, la iluminacion no cambiara mucho con la distancia.

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

distancia. Una fuente verdaderamente puntiforme en un reflector

43
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perfectamente parabdlico, produciria un haz de rayos paralelos, sin
embargo, como cualquier fuente de luz tiene dimensiones finitas o sea nunca

se alcanzara un haz paralelo completo.

La ley de la inversa de los cuadrados se puede usal; para
calcular la iluminaciéon de proyectores, focos concentradores y otras
luminarias productoras de haces, mas alla de una cierta distancia minima,
determinada por el diametro y la distancia focal del reflector vy €l tamarfio de

la fuente de luz.

Teoricamente, la ley de la inversa de los cuadrados esta basada
en una fuente de luz puntiforme que radia uniformemente en todas las
direcciones. Asi, donde la fuente de luz es grande y extensa, sea una linea de
luz o una area de gran superficie, no podra generalmente usarse el método
de punto por punto para calcular la iluminacion para distancias normales de
trabajo. Se podria usar en todo caso para cualquier fuente de luz, a
condicion de que la distancia entre la fuente y la superficie iluminada sea

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

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



calcular con exactitud razonable la iluminacién, cinco veces la dimension

mayor de la fuente.

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

las formulas siguientes:

Ixcos@
| (superficie horizontal)
D 2
Ixsen®8
| S —— (superficie vertical)
Py
D

donde:
E.- Nivel de iluminacion en luxes.

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

en metros.
y COmo:
R H
seno 8 = ---- Y, coseno 8 = ----
D D

Las férmulas pueden escribirse.de la forma siguiente:

En el plano horizontal:

IxH Ixcos36
E= =
3 P
D H

En el plano vertical:

IxR Ixcoszexseng

48



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

siguiendo los tres puntos siguientes:

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

medio de la tabla.

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

correspondiente al punto de que se trata.

3.- Multiplicar la intensidad luminosa (candelas) hallada en el
punto 2 por el factor de multiplicacion que es 1a cifra inferior de cada casilla
de la tabla y luego dividir el resultado por la intensidad luminosa (100 6
100000 candelas) sobre ¢l que se base la parte de la tabla que se ha

utilizado.

El resultado asi obtenido es la iluminacion en luxes en ese

punto.



TABLA DE CALCULO DE NIVELES LUMINOSOS POR EL SISTEMA “PUNTO POR PUNTO"
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TAOGLA DE CALC!JLO DE NIVELES LUMINOQS0S POR EL SISTEMA “PUNTOQ 1'"OR PFUNTO"™ {Centinuacian)
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Il nhvel luminoso sobre las superficles vertleales—en puatos fuera del plano vertical que comprende 1a fuenie lumi-



Estas tablas también pueden utilizarse para calcular niveles de
iluminacién sobre superficies . verticales en puntos de un plano que sea
normal al plano vertical que incluye a la fuente de luz y al punto. Cuando el
punto esta sobre una supermﬁcie vert;cal que no es normal al plano vertical

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

Ejemplo.

v v

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

siguientes:

Plano normal.

Plano horizontal.

Plano vertical.

Plano a 45 grados con referencia al plano horizontal.

Calculos:



-~ Fuente

™~

10°

20

r

Plano normal

/ Plano a 45°
/

/ s 45°
r s
/
(7
,5364"
~ v
S A ————
i Plano
,/ horizontal

Plano vertical



Tan® = 20/10 = 2.0
9 = 64°
4% = 2%+ b2 = (10)° + (20)° = 500

En = 1/d°= 1000/500 = 2 bujias-pie

Eh = Encos® = (2)(cos 64°) = 0.88 bujias-pie
Ev = Ensen® = (2)(sen 64°) = 1.80 bujias-pie.
E45° = Encos 19° =(2)(0.95) = 1.90 bujias-pie

Cargas de alumbrado arquitectonica.

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

también fines utilitarios.

Podemos clasificar estas cargas de la forma siguiente:

* Con proyectores.

* Rasante.

T ey
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RASANTE

PROYECTOR

Min.

Max.

Min.

= Max.

Min,




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

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

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

de ocuitar la fuente de i1luminacién.

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

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



Por lo que éorresponde a estas cargas, es Umportante conocer su
capacidad y su localizacion exacta al desarrollarse el proyecto. Estas pueden
ser fijas 0 moviles, en el caso de ser fijas de debera tener un medio de
desconexion. Si son méviles debera instalarse un contacto especial para su

alimentacién.
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 1200 - 2400 127 - 220
Estufa 12000 127 - 220

Homo 4500 127 -220



WATTS TIPICOS VOLTAIJE 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 pequeifios o -
de alumbrado suplementario en una zona determinada. Su uso -implica

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

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

vayan a instalar estos contactos se tienen las sigutentes recomendaciones:



3.60 M.

) ﬁ
1.8 M. 1.8 M.
\ /
\ /
- ~
S < 40 M? 1 contacto / 3 M.
S > 40 M* 8 contactos + 3 contactos cada 40 MZ.

......



Residencias.- Los contactos por habitacion, deberan tener un

espaciamiento maximo de 3.60 metros.

Oficinas.- Para una superficie normal de 40 metros cuadrados
un contacto cada 3 metros de muro. Para una superficie mayor, 8 contactos
por los primeros 40 metros cuadrados con 3 mas por cada 40 metros
cuadrados adicionales.

- Escuelas.- Un contacto por cada muro.

Locales comerciales.- Un contacto por cada 40 metros

cuadrados.

C.- Cargas de fuerza- Parametros necesarios para su

determinacion.

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

dispositivo.



La localizacién de estas cargas debera ser accesible para su

montaje, su Servicio y su operacion.

El circuito basico de las mismas contempla los sigwentes

elementos indispensables para su operacion:

* Medio de control y proteccion.

* Medio de desconexion.

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

presente que durante el arranque ésta aumenta de S a 7 veces.

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

con voltaje reducido.
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ART. 300 - METODOS DE ALAMBRADO
A. Disposiciones generales

300-1. Alcance

a) Todas las instalaciones. [ as disposiciones de este Articulo aplican a todas las instalaciones y métodos de
alambrado, salvo las excepciones siguientes.

Excepcidon 1: Sistemas intrinsecamente seguros. ART. 504

Excepcidon 2' circuitos clase 1, clase 2 y clase 3. At 725

Excepcion 3: Circuitos de sefalizacion para proteccion de contra incendios. Art 760

Excepcion 4: Cables de fibra dptica. Art. 770

Excepcidn 5: Sistemas de comunicaciones. Art. 800

Excepcion 6. Equipo de radio vy television. Art. 810

Excepcion 7: Sistemas de distribucion comunitaria de antena de radio y television. 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) Tension eléctrica. .. . aplica para tensién de 600 V o menor . .
b) Temperatura. La temperatura maxima 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 |

segan Capitulo 3.
b) Conductores del mismo circuito. Todos los conductores del mismo circuito, el conductor puesto a tierra y los
de puesta a tierra del equipo deben instalarse en la misma canalizacién, charola, zanja o cable.
¢} Conductores de sistemas diferentes.
1) Tension eléctrica nominal hasta 600 V.
. circuitos de ¢ a. y de ¢.c. pueden ocupar la misma canalizacidn, envolvente ¢ cable...
.. todos los conductores deben tener un aislamiento adecuado para la tensidn nominal méxima . . dentro
de la canalizacién ... (no aplica a conductores blindados)
2) Tensidn eléctrica nominal mayora 600V. ... nodeben ccupar ... la misma canalizacion que los
conductores para tensiones iguates o menores de 600 V.

300-4 Proteccién contra dafio fisico. En donde los conductores estén expuestos a dafio fisico, deben protegerse
adecuadamente,

a) Cables y canalizaciones a través de piezas estructurales de madera

b) Cables con cubierta no-metdlica y tubo no-metalico que pasen a través de piezas estructurales metalicas

c) Cables através de espacios detras de paneles disefiados para permitir acceso

d) Cables y canalizaciones sobre estructuras

e) Cable y canalizaciones instalados en ranuras poco profundas

fy Proteccion de material aistante.

300-5 Instalaciones subterraneas.
a) Requisitos de profundidad minima.
Ver Tabla 300-5 Profundidad minima para sistemas hasta 600 V nominal {cm)
b) Puesta atierra. Todas las instalaciones subterraneas deben estar conectadas a tierra de acuerdo al Art. 250

c} Cables subterraneos bajo edificios.... deben colocarse en una canalizacion ...

d) Proteccion contra dafos. Los cables directamente enterrados que salgan de instalaciones subterraneas
deben protegerse con canalizaciones ... desde .. . 0,45 m (maximo) por debajo del piso terminado hasta 2,50
m sobre el nivel de piso terminado.

e} Empalmes y derivaciones, Se permite hacer empaimes o derivaciones en cables directamente enterrados sin
utiizar cajas de empalme de acuerdo a 110-14 (b)}.

f) Rellenos. ... los rellenos no deben dafiar las canalizaciones o los cables, ... no deben usarse rocas granges,
de pavimento, escorias, corrosivos ... ﬁ

g) Sellado de canalizacion. .. . El tubo debe sellarse en uno 0 ambos extremos cuando la humedad pudiera

Ivmmoar ~entamtas A et s e e o ey o .o




Tabla 300-5.

Profundidad minima para sistemas hasta 800 V nominal {cm)

Método de alambrado o circuito

Lugar o 1 2 3 4 5
método de Cable Tubo {conduit} Canalizacion Circuitos Circuito de
alambrado o directamente metaiico tipo no-metalica derivados control para
circuito enterrado pesado o listada para residenciales riegoe
semipesado enterrarse hasta 127V iluminacion
directamente | con proteccién | exterior imitado
sin concreto ICFTy a3dVe
ahogado u otra | proteccion de instalado con
canalizacion sobrecorriente | cable fipo UF u
aprobada para | maxima de 20 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 &
¢m de espesor
o equivalente
Bajo edificios 0. 0 0 0 0 =
{sélo en {sélo en {sélo en”
canalizaciones) canalizaciones) | canahzaciones)
Bajo banqueta 45 10 10 15 15
de concreto (directamente {directamente
conespesor | enterrado) enterrado)’
minimo de 10 h 10 (en 10 {en
cm, canalizaciones) | canalizaciones)
extendiéndose
15 cm minimo
mas alla de la
instalacion
subterréanes !
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 ef paso

e
er .

S
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&l emerramiento se define como la distancia mas corta medida entre la superficie de cualquier conductor directamen!

enterrado, cable, tubo u otras canaiizaciones ¥ la superficie de la fierra, cubierta de concreto u ofra cubierta similar.



h) Boquillas. ... en el punto donde los cables directamente enterrados entren en un tubo o canalizacién deben
protegerse colocande un monitor {boquilla) o sello adecuado..

i} Conductores del mismo circuito. ... Todos los conductores del mismo circuito deben instaiarse juntos en una
misma canalizacion o trinchera incluyendo los conductores puestos a tierra y de puesta a tierra (neutroy ™
fisica)

) Asentamiento del terreno. Cuando las canalizaciones o cables directamente enterrados estén sujetos a
asentamiento ... del terreno ios conductores y equipos conectadss deben protegerse para prevenir daios .

300-6 Proteccion contra la corrosion, Las canalizaciones metalicas ... y accesornos ... deben ser de materiales

aprobados para el medio ambiente donde se instalen conforme con 110-2... .

aj Disposiciones generales. Las canalizaciones ... y accesorios de fierro ... deben protegerse contra la corrosion
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 canalzaciones ... y accesorios de material ferroso o no-

ferroso ... deben fabricarse con matenales adecuados para esa condicion o protegidos con una proteccion

adecuada.
c} Lugares mojados en interiores. ...en lugares donde |as paredes estén o puedan estar mojadas (lecherias,

lavanderias, fabricas de conserva) las tuberias y accesorios deben montarse en las paredes con una
separacion minima de 6 mm ...

300-T Canalizactones expuestas a diferentes temperaturas
a) Sellado. ... en camaras frigorificas o instalaciones similares se debe impedir la circulacion de aire a través de

ia canalizacion desde una-seccién caliente a una fria ...
b) Juntas de expansion. ... deben instalarse para compensar la expansion y contraccion térmica

300-8 Instalacion de conductores con otros sistemas. Las canalizaciones o soportes tipo charola para cables
no deben contener tuberias para vapor, agua, aire, gas o cualquier otro servicio que ho sea eléctrico.

300-9 Puesta a tierra de envolventes metdlicas. Las canalizaciones metalicas, cajas, gabinetes, cables armados
y accesorios deben estar puestas a tierra como indica el At 250.

300-10 Continuidad eléctrica de envolventes y canalizaciones metdlicas. [.as canalizaciones metalicas,
armaduras de cables y otras envolventes metdlicas ... y sus accesorios deben proporcionar una continuidad
eléctrica efectiva.

300-11 Fijacion y soportes.

a) Fijacion correcta. Las canalizaciones, conjunto de cables, cajas, gabinetes v accesorios deben estar
firmemente sujetos en sy lugar, o

b} Canalizaciones usadas como medio de soporte. Las canalizaciones ... (eléctricas) ... no deben usarse como

medio de soporte para otras canalizaciones, cables o egquipo no electrico.

300-12 Continuidad mecanica de canalizacidn y cables. Las canalizaciones metalicas y no metalicas .. (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 mecanica 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 empaimes o derivaciones dentro de ellas.

b) Continuidad del conductor de puesto a tierra cuando se eliminan dispositivos eléctricos.
/

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 tas conexiones a dispositivos o
equipos.

300-15 Cajas, cajas de paso o accesorios
a) Caja o caja de paso. Se debe instaiar una caja ... para cada punto de conexién de empalme de conductores,
salida, punto de cambio o unién, punto de jalado para la conexion de tubo metalico, canalizaciones de

superficie u otras.
b) Solo cajas. .. igual que el anterior pero para cables tipo AC, MC, cables con cubierta metalica, cabies «

cubierta na-metalira 1t atrose cablac



c) Accesorios y conectadores. . . deben emplearse solamente bajo los métodos de alumbrado para los cuales

hayan sido disefados.
d} Equipo. Pueden emplearse cajas de empalme o compartimentos de alambrado en salidas, en lugar de cajas

de registro, cuando forman parte integral del equipo

300-16 Canalizacion o cables en un alambrado oculto o abierto
a} Caja de registro o accesorio
b} Boquilia

300-17 Ndamero v area de ta seccion transversal de conductores en canalizaciones. Lay area total de la
seccion transversal de conductores en cualquier canalizacién no debe ser mayor que el que permita fa -
disipacion del calor y 1a facil instalacion y retiro de los conductores sin dafiarlos...

300-18 Instalacion de canalizaciones. Las canalizaciones deben estar completamente instaladas entre salidas o
puntos de empalme, antes de instalar los conductores

300-19 Soportes de fos conductores en canalizaciones verticales
a) Separacién maxima. 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
canalizacién vertical . . y ademas en tramos adicionales espaciados segun se indica en la Tabla .
b) Métodos de soporte. —
1 dispositivos de mordaza construidos con cufias aislantes o empleando cuiias 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 pesgde los conductores fijados en ellos . :
3) Desviando los cables mas de 907 en cajas de empalme y llevandolos honzontalmente a una distancia
mayor del doble del didmetro dei cable, sujetando los cables con dos o mas soportes arslanles

" Tabla 300-18{a). Distancia entre los soportes de fos conductores :
Designacién del conductor Distancia mAxima de los soportes {m) &
Tamafo nominal {mm?2) Calibre Conductor de aluminio Conductor de cobre |
AWG o kcmil

0,8235 a 8,367 18al 8 - 30
13,30 2 53,48 6 al 1/0 60 30
67,43 a 1072 210 a! 40 55 - 25
Mayor de 107,2 a 177,3 Mayor de 4/0 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 metalicas o en canalizaciones metalicas

a) Agrupamiento de conductores. . Para minimizar e} efecto de induccion . todos los conductores de fase, el
conductor puesto a tierra y los conductores de puesta a tierra .. deben ir juntos en ta misma canalizacion

b) Conductores individuales. Cuandoe un solo conductor que transportia corriente alterna pase a través de un
metal con propiedades magnéticas se debe reducir a un minimo el efecto inductivo por los medios siguienles
1) Cortando ranuras en el metal, entre los orificios individuales a través de los cuales pasen los conductores |
2) Pasando fodos los conduclores det circuito a través de una pared aislante con espacio suficiente para

alojar a los mismos

300-21 Propagacion de fuego o de productos de combustion. Las instalaciones eléctricas en . huecos,
paredes y ductos ventilados .. deben hacerse de modo que . se evite la posible propagacion del fuego
Las aberturas alrededor de Ios elementos eléctricos que pasan a través de paredes resistentes al fuego
como .. paredes, pisos o techos deben protegerse contra el fuego por métodos adecuados para mantener
la resistencia contra el fueqgo



ARTICULO 318 — SOPORTES TIPO CHAROLA PARA CABLES
318-1. Alcénce. Este Articulo cubre los sistemas de soporte para cables tipo charola. incluyendo

escalera,
fondo ventilado,
malla metalica,
fondo expandido,
canales ventilados,
fondo solido y
otras estructuras simifares
318-2. Definicion. Sistema de soportes tipe charola para cables.
Es una unidad o conjunto de unidades 0 $ecciones y accesorios,
que forman un sistema estructural rigido
utdizado para soportar cables y canalizaciones.
318-3. Usos permitidos.
. no se fimitaran a los establecimientes industriales.

a) Métodos de instalacian. Se permite la instalacién en soporte para cables tipo charola, en las
condiciones establecidas en sus respectivos Articulos, para lo siguiente:

1) Cables con recubrnmiento metalico y aislamiento minerat (Articulo 330)

2} Tubo (conduif) no-metalico (Articulo 331)

3} Cables blindados (Articulo 333)

4) Cables con cubierta metalica (Articulo 334)

§) Cables con cubierta no-metalica {Articulc 336)

6) Cables multiconductores para entrada de acometida (Articulo 338)

:? E-}Cables multiconductores para alimentadores subterraneos y circuitos derivados (Articuio
39) -

8) CaBIes de energia y control para uso en soporte tipo charola {(Articulo 340)

9) Cables de instrumentos para uso en soporte tipo charola

10) Cables de baja energia para uso en soporte tipo charola (Secciones 725-50, 725-51 y

725-53)

11) Otros cabies muiticonductores de energia, sefiales y control montados en fabrica,

especificamente aprobados para su instalacion en soportes tipo charoia

12) Cables monoconductores tipos THW-LS, THHW-LS, XHHW-LS para intenores o
exteriores donde se requiera mayor proteccion contra la propagacion de incendio y de paja
emision de humos (Articulo 310). Cuando no se requieran las caracteristicas antenores
pueden usarse conductores con aistamiento ipe THHN Y THWN (Articulo 310).

13} Tubo (conduit) metalico tipo semipesado (Articulo 345)

14) Tubo (conduit) metalico tipo pesado (Articulo 346)

15} Tubo (conduit} no-metalico tipo pesado (Articulo 347) .

16) Tubo {conduit) metalico tipo ligero (Articulo 348)

17) Tuboe {conduit) metalico flexible tipo ligero (Articuio 349)

18) Tubo (conduit) metdlico flexible uso general (Articulo 350)

19) Cables de fibra optica (Articuto 770) .

20) Tubo (conduit) flexible hermeético a tos liquidos metalico y no-metalico (Articulo 351)



Silos cables estan expuestos a la luz del Sol, deben estar aprobados e identificados como
resistentes a los rayos solares.

b) En instalaciones industriales. Los métodos de alambrado indicados en 318-3(a) se pueden
utillizar en cualquier establecimiento industrial

Unicamente en instalaciones industnates, cuando las condiciones de supervision y mantenimiento
aseguren que el sistema de soporte tipo charola es atendide solo por personas calificadas, se
permite instalar cualquiera de los siguientes cables en soporte tipo.

escalera, malla o canalizaciones ventitadas tipo charola.
1) Cables monoconductores.
Deben ser de 21,15 mm’ (4 AWG) o mayor
{de un tipo aprobado, listado y marcado en su superficie para su uso en soporte para cabtes

tipo charola)
[ TamafAo nominal | [Separacion max. de travesanos
De 53.48 mm? (1/0 AWG) a 107,2 mm” (4/0 AWG), 23 cm.
Menores de 53,48 mm® (1/0 AWG) a 21,15 mm? (4AWG), 15cm.
Excepcién 1: Los cables de maquinas de soldar eféctricas, como se permite en el Articulo
630 Parte E.

—- Excepcidn 2 Los cables monoconductores utilizados como, conductores de tierra de equipo,
pueden estar aislados, cublertos o desnudos, de 21,15 mm? (4 AWG) o mayores.

2) Multiconductores. Los cables multiconductores de tipo MV (Articulo 326), cuando estén:
expuestos directamente al sol, deben estar aprobados e identificados como resistentes a Ios
rayos solares.

c) En lugares pellgrosos (clasificados). ... solo deben contener los tipos de cables permitidos *
en 501-4, 502-4, 503-3 y 504-20
d) Soporte tipo charola no-metélico para cables. Se permite utilizar en’
zonas corrosivas y '
las que requieran aislamiento a la tension eléctrica f
318-4. Usos no permitidos.
a) En cubos de elevadores o donde puedan estar sujetos a dario fisico severo

b) En espacios de manejo.de arre ambiental, excepto lo permitide en 300-22 {proteccion
contra el fuego)

c) Como conductor de puesta a tierra de equipos
318-5. Especificaciones de construccién
a) Resistencia y rigidez ..para ofrezcer soporte adecuado a todos los cables instalados
b} Bordes lisos ...para no danar las cubiertas o aislamientos de los cables.
¢) Proteccion contra la corrosion. ...deben ser de materiales resistentes a la corrosién.
d) Rieles laterales. ...deben tener rieles laterales u otros miembros estructurales equivalentes.
e) Accesorios. ...para poder cambiar la direccion y elevacion de los cables.

f) Soporte para cables tipo charola no-metélicos. deben estar hechos de material resistente
a la propagacion de la flama.



318-6. Instalacion
a) Sistema completo. Los soportes tipo charola deben instalarse como sistemas completos

b} Terminacidn antes de ia instalacion. Cada tramo del scporte para cables tipo charola debe
estar completamente terminado antes de |a instalacion de los cables.

c) Apoyos Se deben instalar apoyos que eviten esfuerzos sobre los cables cuando éstos
entren ai soporte tipo charcla desde canalizaciones u otros envolventes

En los soportes tipo charola que ileguen o pasen a través del piso. deben colocarse tapas
que lleguen hasta una altura mirima de 1,80 m sobre el nivel de! piso terminado.

d) Cubiertas. En las partes o tramos gue los sopories tipo charola estén expuestos a la caida
de objetos o a la acumulacion de escombro o matenales corrosivos, ¢ donde se requiera mayor
proteccion, se deben instalar tapas o cubiertas protectoras de un material compatible con el del

soporte.
e) Cables multiconductores de 600 V nominales o menos. Se permite instalar en el mismo
soporte tipo charola cables multicenductores de 600 V nominaies o menos.

f) Cables de mas de 600 V nominales. No se deben instalar en el mismo soporte tipo charola
cables de mas de 600 V nominales con otros cables de 600 V nominales o menores

Excepcion 1: Cuando estén separados por una bamera fija de un material sélido compatible con
el def soporte tipo charola.

Excepcion 2: Cuando los cables de mds de 600 V sean tipo MC.

g) Paso a través de paredes y separaciones. S5e permite que ios soportes tipo charola se
prolonguen transversaimente a través de paredes, o verticalmente a traves de pisos y
plataformas, en lugares mojados o0 secos, cuande la instalacién completa con los cables esté
hecha de acuerdo con los requisitos indicados en 300-21.

h) Expuestas y accesibles. Los soporte tipe charola deben estar expuestos -y accesibles,
excepto en lo permitido 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 instalacion y mantenimiento de los
cables.

j) Tubo (conduit} y cables instalados en soportes tipo charola. En instalaciones industnales,
cuando las condiciones de supervision y mantenimiento aseguren que el sistema de soporte
tipo charola es atendido dnicamente por personas calificadas y estén proyectados de modo que
puedan soportar [a carga, se permite apoyar tubos {conduit) y cables.

Para la terminacion de los fubos (conduil} en la charcla se debe utilizar abrazaderas o
adaptadores aprobados y listados y no serd necesano un soporte 2 menos de 0,90 m de la
charola.

Para los tubos (condutt) y cables que vayan paralelos a la charoia, al lado de ella o por debajo,
los soportes deberan cumplir los requisitos establecidos en i0s correspondientes Articulos
relativos al tubo (conduif) o al cable.

k) Derivaciones a equipo. Las derivaciones de sopones tipo charola a equipos deben
realizarse de forma que el agua pueda drenarse lejos de la entrada al equipo.



318-7. Puesta a tierra

a} Soporte metalico para cables tipo charola. Los soportes metalicos tipo charola que
soporten conductores se deben poner a tierra como lo exige el Articulo 250 para las cubiertas

de conductores.
Para la puesta a tierra deben deben cumphirse los siguientes requisitos

1} ...las secciones, los accesorios y otras canalizaciones conectadas deben empaimarse
segun 250-75 y 250-78.

2) ... parala conexion de puesta' a tierra se debe proveer un cable de puesta a tierra . . en
toda la extension dei sistema de soporte.

El conductor debe untrse electricamente a los soportes a intervalos menores de 15 m.
El tamario del conductor debe basarse en la capacidad o ajuste maximo del dispositivo

de proteccion ...
3) El conductor de puesta a tierra puede alojarse en la parte exterior del soporte . ..

318-8. Instalacién de los cables

a) Empaimes. Se permiten empalmes ... con métodos y accesorios aprobadoes, en un soporte
tipo charola, siempre que sean accesibles y no sobresalgan de los neles taterales.

b) Amarres de seguridad. En los tramos distintos a los horizontales, los cables se deben
fijar firme y seguramente a los travesanos de los soportes tipo charola. ... a distancias de 70 cm

O menores | -7

¢) Tubo (conduit) y acoplamlentos Cuando los cables o conductores estén instalados en tubo?

{condurt) y acoplamientos' utilizados para soporte o proteccion contra dafo fisico, no es;

necesano instalar una caja.

d) Conexiéon en paralelo. Cuando ios cables monoconductores {fase o neutro) de un circuito se
conecten en paralelo como se permte en 310-4, los conductores se deben instatar en grupos

consistentes en no-mas de un conductor por fase o neutro para prevenir desbalanceo de.

w

comente eléctrica en los conductores en paralelo, debidos a la reactancia inductiva.

0 sea en grupos A-B-C-N no " A-A-A, B-B-B, C-C-C, N-N-N o

Los cables monoconductores se deben amarrar firmemente en grupos de circuitos para’
evitar movimiento excesivo si se producen esfuerzos mecanicos por fallas a tierra..

e) Cables monoconductores. Cuando los cables monoconductores instalados en un soporte
tupo escalera, fondo ventilado o malla

sean de 21,15 mm? (4 AWG) a 107,2 mm* (4/0 AWG), deben colocarse en una sola capa

f) Cables de diferentes tensiones eléctricas, Los soportes tipo charola con elementos de
diferente mivel de tensién eléctrica, deben ser colocados en un orden tal que los cables de

mayor tensién queden mas alejados de las personas.

g) Capacidad de carga de los soportes.l El soporte tipo charola debe seleccionarse de forma que

la suma de los pesos de los cables y canalizaciones que se cologuen sobre él, sea igual o
menor que la capacidad de carga aprobada para el producto(vease 110-2).

el

R
A



318-9. Numero de cables multiconductores de 2000 V nominales © menos en soporte para
cables tipo charola.  Los tamanos nominaies de los conductores mencionados se refieren tanto

a conductores de cobre como de aluminio.
a) Cualquier combinacion de cables. Cuando un soporte tipc charola, de fondo ventilado o
malla metadlica contenga cualquier combinacion de cabies multiconductores de energia,
luminacion. control y senales, el namero maximo de cables debe ser el siguiente

1) Si todos los cables son de 107,2 mm’ (4/0 AWG) o mayores, la suma de los
diametros de todos ellos incluyendo el aislamiento no debe superar el ancho del
soporte y los cables deben ir instalados en una sola capa.

2) Sitodos los cabies son menores de 107,2 mm’ (4/0 AWG), la suma de las areas de las
secciones transversales incluyendo el aislamiento de todos los cables no debe superar la
superficie maxima permisible de la columna 1 en la Tabla 318-9. para el correspondiente
ancho del soporte. ’

3} Si en el mismo soporte se mstalan cables de 107,2 mm’ (4!0 AWG) o mayores con
cables menores a 107,2 mm’ (40 AWG), la suma de las areas de Ias secciones
transversales incluyendo el aislamiento de todos los cables menores a 107,2 mm? (4/0 AWG)
no debe superar la superficie maxima pemmisible resultante del calculo de la columna
2 de la Tabla 318-9 para el correspondiente ancho del soporte. Los cables de 107,2 mm?
{4/0 AWG)} y mayores se deben instalar en una sola capa y no se deben colocar otros
cables sobre ellos.

b) Cables multiconductores sélo de control y/o sefalizacion. Cuando un soporte tipo
escalera, de fondo ventilado o malla metalica, con una profundidad interior Gtil de 15 cm o
menos, contenga sélo cables multiconductores de control y/o sefializacién, la suma del
area de seccion transversal de todos los cables incluyendo el aislamiento, en cualquer
seccton de la charola no debe superar 50% de la seccion interior de dicha charola. Cuando
la profundidad interior utif de la charola sea de mas de 15 cm, para calcutar la seccion interior
maxima admisible de la charola se debe tomar una profundidad de 15 cm.

¢) Charola de fondo sdlido para cualquier combinacién de cables. ... Cuando contenga
cualquier combinacion de cables multiconductores de energia, iluminacidn, sefalizacion y
control, el numers maximo de cables gue contenga debe ser el siguiente:

1) Si todos los cables son de 107,2 mm” (4/0 AWG) o mayores. la suma de los diametros
incluyendo el aislamiento de todos ellos no debe superar 90% del ancho del soporte y los
cables deben ir instaiados en una sola capa.

2) Si todos los cables son menores a 107,2 mm?® {4/0 AWG), la suma de las areas de las
secciones transversales de todos los cables incluyendo el aislamiento no debe superar
la superficie maxima permisible de la columna 3 de la Tabla 318-9 para el ancho
apropiado del soporte.

3) Si en el mismo soporte se mstalan cables de 107,2 mm’® (4/0 AWG) o mayores con
cables menores a 107,2 mm’ (4/0 AWG), ta suma de las secciones transversales de
todos ios cables incluyendo el aislamiento menores a 107,2 mm® (4/0 AWG) no debe
superar la superficie maxima permisible resultante del calculo de la columna 4 de la
Tabla 318-9 para el ancho apropiado del soporte. Los cables de 107,2 mm’ (4/0 AWG) y
mayores se deben instalar en una sola capa y no se deben colocar otros cables sobre
eflos. .-

d) Soporte para cables tipo fondo sélido con cables multiconductores anicamente de
control y sefializacion. ... con una profundidad interior (til de 15 cm o menos, solo
contenga cables multiconductores de control o sefalizacion, la suma de las areas de
las secciones transversales de todos los cables incluyendo el aislamiento en cualquier
seccion del soporte no debe superar 40% del 4rea de la seccion transversal interior de
dicho soporte. Cuando la profundidad interior Util del soporte sea de mas de 15 cm, para
caicular el area de la seccidon transversal interior maxima admisible del soporte se debe
tomar una profundidad de 15 cm.



Tabla 318- 9. Superficie maxima admisible de los cables multiconductores en soportes tipo
escalera, tipo maltla, de fondo ventilado o de solido para cables de 2000 V nominales o
menos  _

| Superficie maxima admisible de ios cables muiticonductores en cm’

Soportes para cables tipo escaiera | Soportes para cables de fondo
A . , o fondo ventilado, Seccién 318-9(a) solido, Seccion 318-%c) .
ncho interior < - -
de la charola en Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna 4 -
cm Aplicable sdlo a la | Aplicable sdlo a la | Aplicable sdélo a la | Aplicable sélo a la
Seccién 318- Seccion 318- Seccién 318- Seccion 318-
9(a)(22) 9(a)(23) 9(0)(22) 9(c)(23)
cm cm cm cm
15 45 45—(3 Sa)~ 35 35-255d
21 68 68 ~ (3 8d) 52 52-258d
30 90 90 — (3 8d) 70 70-2,58d
45 135 135-(3 8d) 106 106 -2.58d
60 180 180 — (3 Sd) 142 142-258d
75 225 225 - (3 Sd) 177 177 -2,558d
90 270 270 - (3 Sd) 213 213-255d

*La superficie maxima admisible de las columnas 2 y 4 se debe calcular. Por glemplo, ia superficie
maxima admisible, en mm?, de un soporte para cables tipo charola de 15 cm de ancho de la
calumna 2. debe ser 45~ (3 Sd) . 2

3 i
**La expresion Sd de las columonas 2 y 4 es la suma de diametros en cm de todos tos cables @ "
muiticonductores de 107.2 mm~ (4/0 AWG) y mayores instalados en el mismo soporte tipo charola : ok
con cables mas pequerios. ~ u o
Nota: Para anchos de sBportes no incluidos en ia tabla, interpolar los valores “‘ EP

e) Soporte para cables tipé canal ventilado. Cuando se instalen cables multiconductores ...
se debe aplicar lo siguiente;

1) Cuando solo haya instalado un cable muiticonductor, el area de su seccion transversal
no debe exceder el valor especificado en la columna 1 de la Tabla 318-9(e).
2) Cuando haya instalado mas de un cable muiticonductor, la suma de las areas 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 maxima admisible de los cables muiticonductores en soportes
tipo charola de canal ventilado para cables de 2000 V nominales o menos

Superficie maxima admisible denlos cables multiconductores
s (cm
Ancho interior del canal (cm) Columna 1 Columna 2
Un solo cable Mas de un cabte
7.5 14,83 8,38
10 29,03 16,12
15 4516 24,51




318-10. Namero de cables monoconductores de 2000 V nominales 0 menores en soporte
para cables tipo charola. .. Los conductores o conuntos de conductores se deben distnibuir

uniformemente a lo ancho de tode el scporte. -
a) Soporte para cables tipo escalera, de fondo ventilado o matfa metalica. ... el numero
maximo de éstos debe cumplir con los siguientes requisitos:
1) Si todos los cables son de 506,7 mm? (1000 kcmil) o mayores.
la suma de los diametros de los cables incluyendo el aisiamiento
no debe superar el ancho del soporte tipo charola.
2) St todos los cables son de 126,7 mm? (250 kcmil) a 506,7 mm? {1000 kemil).
la suma de las areas de las secciones transversales de todos 10s cables
no debe superar la superficie maxima permitida en la Columna 1 de la Tabla 318-10,
para el ancho correspondiente del soporte.
3) Si ... en la misma charoia cables monoconductores de
506,7 mm’ {1000 kcmii) o mayores con cables menores a 506,7 mm?’ (1000 kemit),
la suma de ias areas de las secc:ones transversales de todos los cables incluyendo el
aislamiento menores a 506,7 mm’ {1000 kemil)
"no debe superar la superficie maxima admisible resultante del calculo de la Columna 2
de ia Tabla 318-10, para el ancho correspondiente del soporte.
4)Cuando cualquiera de los cables instalados sean de 53,48 mm® (1/0 AWG}) a 107,2
mm? (410 AWG),
la suma de los diametros de todos los cables monoconductores_ incluyendo el aislamienio
no debe superar et ancho del soporte

b) Soporte para cables tipo canal ventilado o matla metalica. ... de 7,5, 10 o 15 ¢cm de
ancho contenga cables monoconductores, la suma de los diametros de todos los cables
monoconductores incluyendo el aislamiento no debe superar el ancho interior del canal.

318-11. Capacidad de conduccién 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 conduccion de corriente de las Tablas 310-16 y 310-18

Los factores de correccién del Articulo 310, Nota 8(a) de tas Notas a las Tablas de capacidad
de conduccion de corriente de 0 a 2000 V, se deben aplicar sélo a cables multiconductores
con mas de tres conductores gue transporten cormente eléctrica.

Excepcion 1; Cuando los soportes tipo charola tengan cubiertas continuas a lo fargo de mas
de 1,8 m con tapas cerradas sin ventilar, no se permite que los cables multiconductores tengan
mas de 95% de la capacidad de conduccion de cornente indicada en Tablas 310-16 y 310-18.

Excepcion 2: Cuando se instalen cables multiconductores en una sola capa en soporte tipo
charola sin cubterta, guardando una separacion entre cables superior al didmetro del cable,
su capacidad de conduccion de corriente no debe exceder la establecida en 310-15(b} para
cables mulficonductores con no-mas de tres conductores aislados de 0 a 2000 V nominales al
aire libre, corregido para /a correspondiente temperatura ambiente. Véase la Tabla B 310-3 del
Apéndice A



Tabla 318 - 10. Superficie maxima admisible de los cabies monoconductores en soportes de
cables tipo escalera, malia metalica, de canal ventilado o de fondo sdlido para cables de
2000 V nominales © menos

Superficie maxima admisible de los cables
i Ancho interior de la charola monoconductores (cm )
{em) . Co[umna 1 3 _ Co[umna 2 .
Aplicable sdlo a la Seccion Aplicable sdlo a la Seccion

318-10(a)(2) 318-10{a)(3)

15 42 42 -(28S8d) "

23 61 61 - (2,8 84q)

30 84 84 — (2,8 Sa)

45 125 125—(2,8 Sd)

60 168 168— (2.8 Sd)

75 210 210~ (2,8 8d)

S0 252 252- (2,8 8q)

*La superficte maxima adrusible de la Columnia 2 se debe calcular. Por ejempio, la superficie
maxima admisible, en cm?, de una charola de 15 cm de ancho de 1a Columna 2, debe ser 42 — (2.8

—{ 8d)

“*La expresion Sd de la columna 2 es la suma de diametros en cm de todos los cables

mas pequefios.

monoconductores de 506, 7mm® (1000 kemil) y mayores instalados en la misma charola con cables |/:

b) Cables monoconductores.
1) ..instalados segun 318-10,

Porcentaje de ia capacidad de conducc:on de corriente maxima permitida de las Tablas™ f

310-17 y 310-19para cables de 304 mm’ (600 kcmll) y mayores:
en soportes tipo charola sin cubrir 75%
en soportes tipo charola cubiertos méas de 1,8 m 70%

2). ...instalados segun 318-10,

Porcentaje de la capacidad de conduccaon de comente maxima pennmda de las Tablas
310-17 y 310-19 para cables de 21,15 mm? (4 AWG) a 253,4 mm? (500 kcmil):

en soportes tipo charola sin cubrir ) 65%
en soportes tipo charola cubiertos mas de 1,8 m 60%

3) —

Porcentaje de la capacidad de conduccion de comente maxima permitida de las Tablas
310-17 y 310-19 para cables de 21,15 mm® (4 AWG) y mayores en una sola capa
con separacién entre cables mayor o igual al diametro de cada conductor

en soportes tipa charola sin cubrir 100%
4)
Porcentaje de la capacidad de conduccion de corriente maxima permitida en

Tabla A-310-2 del Apéndice A. para cables de 21,15 mm’ (4 AWG) y mayores en
configuracion triangular o cuadrada, con separacion entre circuitos mayor o
igual a 2,15 veces el didmetro exterior de un conductor (2,15 x DE),

en soportes tipo charola sin cubrir 100%



318-12. Numero de cables de Tipo MV y MC (de 2001 V nominales en adelante) en los
soportes para cables tipo charola.

La suma de diametros de los cables monoconductores y multiconductores no debe superar el
ancho de la charola

los cabies deben estar instalados en una sola capa.

Cuando los cables monoconductores vayan en grupos de tres, cuatro o a grupos por circuitos,
la suma de los diametros 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 conduccion de corriente permitida de los cables de Tipe MV y MC (de
2001 V nominales en adelante) en los soportes para cables tipo charola.

.. Instalados segun 318-12,
a) Cables multiconductores La capacidad de conduccion de corriente permitida de los cables
multiconductores debe cumplir los requisitos de capacidad de conduccién de comente permitida en
las Tablas 310-75y 310-76.
Excepcion 1 Cuando los soportes para cables tipo charola estén cubiertos continuamente a lo
largo de mas de 1,8 m con tapas cerradas sin ventilar, no se permie que los cables
muiticonductores tengan mas de 98% de la capacidad indicada en fas Tablas 310-75 y 310-76.
Excepcion 2. Cuando se instafen cables muiticonductores en una sola capa en soportes tipo
charola sin tapar, guardando una separacion entre cables no-inferior al didmetro del cable,
su capacidad de conduccidn de cormente no debe exceder Ias establecidas en las Tablas 310-
71y 310-72.

b) Cables monoconductores (de 2001 V nominales en adelante). La capacidad de conduccidn de
comente permitida de los cables monoconductores ¢ cables en grupos de tres, cuatro, etc, debe

cumplir lo siguiente:
1) ... Porcentaje de la capacidad de conducczon de corrlente maxima permmda de las
Tablas 310-69 y 310-70 para cables de 21,15 mm? (4 AWG) y mayores
en soportes tipo charola sin cubrir 75%
en soportes tipo charola cubiertos mas de 1,8 m 70%

2) ... Porcentaje de la capacidad de conduccion de S,omente maxima permitida de fas
Tablas 310-69 y 310-70 para cables de 21,15 mm® {4 AWG) y mayores en una sola
capa con separacién entre cables mayor o igual al diametro de cada conductor

en soportes tipo charola sin cubiir 100%
3) ... Porcentaje de |la capacidad de conduccion de corniente maxima permitida en

Tablas 310-67 y 310-68 para cables de 21,15 mm® (4 AWG) y mayores en
configuracién triangular, con separacién entre circuitos mayor o igual a 2,15
veces el diametro exterior de un conductor (2,15 x DE),

en soportes tipo charola sin cubrir 100%



Tabla 310-17 , Capacldad de conducclén de corrlente {A) permisible de conductores aislados
Individualmente de 9 a 2000 V nominales, al aira para una temperatura del aire ambiento de

30"
Tameho
m;:f Temparatura nominal del eonductor (ver tabls 316.13) nominal
___6°C 757C 90 *C [T 15°C wc_
Tros 1IrOS TIPQS 1ros TIPOS 1res
Twe AT, THHWS, | M8, REIM®, ALY TV, | THITIMS,
) TIP*, RIHVWY-2, we T TIHWNE | THIWS, THvy-
mm THW-LS THIHN®, X 2. Tiwii-2, AWGS
TINYN®, TR, THIVY. . LLIRIE Y kemil
XHIne, 2%, RHVW-2, USE-
1H-18 THWN. 2, XN,
27, XYW, XHEIW, XHEHYY-
XHIW-2 2
COBRE Alyrinlo
0.6235 ——— 8 . 18
1,307 — 24 . 10
2.002 25° o b . 1"
3,307 o 35 a0 - - - 12
528 40 50+ 55* —_ — — 10
8,367 80 70 ) — - — 0
133 [17] 85 105 GO 75 o []
21,15 105 129 140 oo 100 110 4
28,67 120 145 165 a3 115 130 3
3382 140 170 190 110 135 150 2
42 41 165 193 220 130 155 173 1
53,18 195 230 260 150 160 205 10
67,43 2725 05 00 175 210 213 20
05,01 2060 Mo 350 200 240 215 an
107,2 300 360 A5 235 200 13 40
128,67 M0 405 A55 265 315, 355 250
152.01 375 448 505 200 50 85 300
177, A20 505 570 330 95 A45 50
202,68 455 545 615 55 425 480 400
25335 515 820 700 105 485 545 500
304,02 575 a9 760 A55 540 G613 800
354,69 630 758 855 500 595 675 700
380,03 655 703 855 515 620 700 750
408,37 660 812 820 535 G45 725 000
450,04 7120 870 905 580 700 703 900
508,71 700 935 1055 625 750 045 1000
833,39 890 1065 1200 o 55 _ 800 1250
760,07 480 1178 1325 705 950 1078 1500
888,74 1070 1260 1445 875 10350 1105 1730
1013,42 1155 1305 1560 960 1150 1303 2000
FACTORES DE CORRECCION
Tetnporatura Paia teinperatut s amblantos distintas de 30 *C, muitiplicar la antetior eapacidad de corducchin de Tammpetatna
Aniblonts en cortienle por ol conospondiente Taclor do jos algulentes, : Amblonte en *C
*C
21-25 1,08 21.25 1,04 1.08 1,05 1,04 21-25
28-20 1,00 26-30 1.00 1.00 1,00 1.00 20-30
31-35 091 31.35 0.96 0.9t 094 0,90 3135
30.40 0,02 38-40 0.91 082 0,08 0.2 33-10
A1-45 on 11-15 0.87 071 0,82 087 A1-45
468-50 0.58 4850 0.82 0,58 0.75 0,02 48-50
51.5% o4 51.55 0,76 041 ° 0,87 078 51.53
56-60 58 GO 0.71 et 0,58 0.7 56-00
61-70 61.70 0.58 J 0,33 0.50 81-70
7180 rone _11-00 o TP —tins QAL . 71-00_

Ainchos quo sc potiiln olrn cosn enpecificmnonte ¢ olre Jugar de esta NOM, ln;

woleccion contra saix ccorriente de los

conduclores marcados con un aslerisco (*), no debe superar 15 A para 2,082 min’(14 AWG); 20 A para 3,307 mm’ (12
AWG) y 30 A para 5,26 inm? (10 AWG), lodos de cobre,




Tabla 310 - 72. Capacidad de conduccién de corriente (A) permisible de un cable aislado formado de tres
conductores aislados de aluminio, al aire para una temperatura de ios conductores de 90 *Cy 105 °C y

temperatura del aire ambiente de 40 °C.

Tamafio nominal del conductor

Capacidad de conduccion de corriente
para 2001-5000 V

Capacidad de conduccién de commiente
para 5001-35000 V

90°C 105°C 90 *C 105 °C

mme AWG kemil TIPO MV-80 TIPO MV-105 TIPO MV-90 TIPO MV-105

133 6 61 68 72 80
21,15 4 81 90 95 105
3162 2 110 120 125 145
4241 1 125 140 145 | 165
53,48 110 145 160 170 185
67.43 210 170 185 190 215
85,01 30 195 215 220 245
107.2 4/0 225 - 250 255 285
126,67 250 250 280 280 315
177,34 350 310 345 345 . ags
253,35 500 385 430 425 475
380,02 750 435 550 540 600
506,71 1000 585 650 635 705

Tabta 310 - 73. Capacidad de conduccion de corriente (A) permisible de cables triplex de cobre o de tres
conductores aisiados en tubo (conduit), al aire para una temperatura de los conductores de 20 °Cy 105°C y

temperatura del aire ambiente de 40 °C

Tamafio nominal del conductor

Capacidad de conduccion de corriente
para 2001-5000 V

Capacidad de conduccion de comiente
para 5001-35000 V

90°C 105°C 80°C 105 °C

mm2 AWG kemil TiPO MV-80 TIPO MV-105 TIPO MV-90 TIPO MV-105
8,367 8 55 61 — —

13,3 6 75 84 83 93
21,15 4 LT 110 110 120
33,62 2 130 145 150 165
42,41 1 155 175 170 190
53,48 1/0 180 -—- 200 195 215
67,43 210 205 225 225 255
85,01 3/0 240 270 260 290
107,2 410 280 305 295 330
126,67 250 315 355 330 365
177 .34 350 385 430 395 440
253,35 500 475 530 480 833
380,03 750 600 665 585 655
506,71 1000 630 . 770 675 755

Tabla 310 - 74. Capacidad de conduccidn de corriente {A) permisible de cables triplex de aluminio o de tres
conductores aislados en tubo {conduit), al aire para una temperatura de los conductores de 90 °Cy 105°C y

temperatura <el aire ambiente de 40 °C.

Tamafio nominal del conductor

Capacidad de conduccién de comiente
para 2001-5000 V

Capacidad de conduccién de corriente
para 5001-35000 V

90 °C 105°C

90 °C 105 °C

mme AWG kemil

TIPO Mv-80 TIPQ MV-105

TIPO MV-90 TIPO MV-105




133
21,15
33,62
T 42,41
53,48
67,43
85,01
107,2
126,67
177,34
253,35
380,03
506,71

- k)

1/0

30 .

4/0
250
350
500
750
1000

58

100
120
140
160
150
215
250
05
380
490
580

65

15
135
155
175
210
240
280
340
425
545
645

65

15
130
150
175
200
230
255
A9
85
485

- 565

12

130
150
170
200
225
260
290
350
430
540
640

<t

us

B

Py
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Tabla 310 - 75. Capacidad de conduccidn de corriente (A) permisible de un cable aislado de tres conductores

aislados de cobre en tubo {conduit), para una temperatura de los conductores de 90 °C y 105°C y
' temperatura del aire ambiente de 40 °C '

Tamafio nominal del conductor

Capacidad de conduccion de corriente
para 2001-5000 v

Capacidad de conduccidn de corriente
para 5001-35000 V

90 °C 106 °C g0 °C 105°C
mm2 AWG kemil TIPO MV-90 TIPO MV-105 TIPO MV-90 TIPO MV-105
8,367 8 52 58 — —
133 6 69 77 a3 92
21,15 4 91 100 106 120
23,62 2 125 135 145 165
42,41 1 _ 140 155 165 185
53,48 110 165 185 195 215
67,43 210 180 210 220 245
85,01 3/0 220 245 250 280
1072 4/0 235 285 290 320
126,67 250 280 315 315 350
177,34 350 350 390 383 430
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 conduccidén de corriente (A) permisible de un cable aislado de tres conductores
aislados de aluminio en tubo (conduit}, para una temperatura de los conductores de 90°C y 105°Cy

ternperatura del aire ambiente de 40 °C.

Tamaho nominal del conductor

Capacidad de conduccion de comiente
para 2001-5000 vV

Capacidad de conduccién de corriente
para 5001-35000 V

90°C 105 °C g0°C 105°C

mm2 AWG kemil TIPO MV-90 TIPO MV-105 TIPO MV-30 TIPO MV-105

13,3 6 53 59 64 71
21,15 4 71 75 84 94
33,62 2 96 105 115 125
42,41 1 110 125 i30 145
53,48 1/0 130 145 150 170
67,43 2/0 150 165 170 190
85,01 30 170 190 195 220
1072 4/0 200 225 225 255
126,67 250 220 245 250 280
177,34 350 275 305 305 340
253,35 500 340 380 3so 425
380,03 750 430 480 470 520
506,71 1000 505 560 550 615




Tabla A-310-2. Capacidad de conduccién de corriente (A) permisible en dos o tres conductores sencillos

aislados de 0 a 2000 V nominales en un cable soportado por un mensajero para una temperatura ambiente de

40°C

Tamafo nominai mm?<

Temperatura nominal det conductor (véase la

Tabla 310-13

Tamafto nominalAWG

75°C 90°C 75°C 90°C
Tipos RH, RHW, Tipos THHN, THHW, Tipes 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 - -
132 76 89 59 69
2115 101 117 78 a1
26,27 118 138 92 10
33,62 135 158 106 7
42,41 158 185 123 23
144
53,48 183 214 141 167
67,43 212 247 165 193
85,01 245 287 182 224 )
107,2 287 335 224 262 .- 4
126,67 320 74 251 202 % . at
152,01 - 359 419 202 3 -
17734 . 397 464 312 364 )
202,68 430 503 339 395 ; ger
253,35 : 496 580 392 458
304,02 553 647 440 514 . o
354,69 ’ 610 714 488 570 o
380,03 638 747 512 598 v
405,36 660 773 532 622 3. 4
456,04 704 826 572 669
506,71 748 879 612 716 - -

Factores de correccion

Temperatura ambiente

Para temperaiura

ambiente distinta de 40°C,

mulliplicar los vatores anteriores por el {actor

Temg

en°C correspondiente de los siguientes:

2125 1,20 1,14 1,20 1.14
26-30 1,13 110 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 0,93 095
46-50 0,85 0,89 0,85 0,89
51-55 0,76 0.84 0,76 0,84
56-60 ’ 0,65 0,77 065 . 0,77
61-70 0,38 0,63 0,38 0,63
71-80 - 0.45 — 0,45




SISTEMA DE SOPORTES METALICO$ TiPO CHAROLA PARA CABLES
CABLE TRAY SYSTEM

_SECCION-E=—"CHAROLAS"= : =SECTIONT=CABLE "TRAYY"

1 CHAROLA TIPO ESCALERA 7 EQIUS HORIZONTAL
LADDER TYPE CABLE TRAY . HORIZONTAL CROSS
2 CHAROLA TIPO FONDO SOLIDO 8 CURVA VERTICAL INTERIOR
' PERFORADO EXTERIOR
VENTILATED SOLID FLAT BOTTOM VERTICAL OUTSIDE AND INSIDE BEND
CABLE TRAY 9 T' VERTICAL
‘3 CHAROLA TIPO FONDO SOLIDO VERTICAL TEE
LISO 10 REDUCCION
SOLID FLAT BOTTOM CABLE TRAY REDUCER
a CONECTOR 11 CONECTOR CHAROLA A 'CAJA
SPLICE PLATE FRAME TYPE BOX CONNECTOR
5 CURVA HORIZONTAL — 12 BARRERA SEPARADORA
HORIZONTAL BEND ' BARRIER STRIP STRAIGHT SECTION
6 T' HORIZONTAL 13 TAPAS (CUBIERTAS)

HORIZONTAL TEE' COVERS



| SISTEMA DE SOPORTES PARA CABLES TIPO "L‘A/VA[
_JECCION-G=CANALES = C''ANNEL CABLETRAY ==3ECTION 6.= CABLE CHANNEL=":

La mejor y mas econdmica soluclon para el soponle de fuerza, conliol, ilwminacion,
etc. cuando su volumen no juslifica el uso de los sistemas de charola.

»
"

v mm -ty
I
B S P —— v
. ’
.
S

7 CONECTC VERTICAL AJUSTABLE
DE CANAL
VERTICAL SPLICE PLATE

8 COMECTOR HORIZONTAL
HORIZONTAL SPLICE PLATE

9 SOPORTE COLGANTE PARA CANAL
HHORIZONTAL SPLICE PLATE

10 SOPORTE DOBLE PARA CANAL

DOUBLE CHANNEL HANGER

1 TRAMO RECTO DE CANAL PERFORADO
TROUGHT CHANNEL

1A TRAMO RECTO DE CANAL LISO
SOLID-BOTTOM CHANNEL

2 CONECTOR 'U' CAHAL
"U” SPLICE PLATE

3 COMECTOR REDUCCION PARA CAHAL
REDUCER SPLICE PLATE

4 COHNECTOR 'T' PARA CANAL

“T" SPLICE PLATE 14 MENSULA DE PARED, CANAL
5 CONECTOR ‘X' PARA CANAL WALL SUPPORT

"X" SPLICE PLATE 412 PLACA DE CIERRE, CANAL
6 CONECTOR CANAL A CAJA END PLATE

SPLICE PLATE TO BOX



ARTICULO 331 - TUBO (CONDUIT) NO-METALICO
A. Disposiciones generales
331-1. Definicién. Un tubo {conduit) no-metalico es una canalizacion corrugada y flexible, de seccion
transversal circular, con acoplamientos, conectadores y accesonos integrados o asociados, aprobada para la
instalacion de conductores eléctncos Estd compuesto de un material resistente a la humedad, a
atmosferas quimicas y resistente a la propagacién de la flama.
Una canalizacion flexible es una canalizacion que se puede doblar a mano aplicando una fuerza razonable,
pero sin herramientas.
El tubo (conduit) no-metaiico debe ser de matenal que no exceda las caracteristicas de ignicidn, flamabilidad.
generacion de humo y toxicidad dei cloruro de polivinilo rigido (no-plastificado).
331-2. Otros articulos. Las instalaciones con {ubo (conduit) no-metalicc deben cumplr las disposiciones
aplicables del Articulo 300. Cuando en el Aticulo 250 se exija un conductor de puesta a tierra de equipo,
en el tubo (conduit) se debe instalar un conductor separado para dicho fin
331-3. Usos permitidos.
1)  En cualquier edificio que no supere tres pisos sobre el nivel de la calle.
a} Eninstalaciones expuestas que no estén sujetas a danio fisico.
b) Eninstalaciones ocultas dentro de las paredes, pisos y techos.

NOTA: Para la definicién de primer piso. véase 336-5(a){1).

2) En edificios que superen tres pisos sobre el nivel de 1a calle, el tubo {conduit) nc-metalico debe ir
oculto en paredes, pisos y techos cuando ofrezcan una barrera téermica gue resista al menos 15
minutos de exposicion al fuego, como se estipula en las Iistas de matenales contra el fuego. Esta
barrera térmica de 15 minutos se puede usar en paredes, pisos y techas combustibles o no-
combustibles.

3} En lugares sometidos a fuertes influencias corrosivas, como se explica en 300-6, y si estan
expuestos a productos quimicos para los que ios materiales estén especificamente aprobados

4)  En lugares ocultos, seces y himedos no prohibidos en 331-4

5) Por encima de los techos suspendidos, cuando los techos suspendidos ofrezcan una barrera
térmica de matenal con un acabado de clasificacion mimima de 15 minutos, como se Indica en ias
listas de materiales contra el fuego, excepto to permitido en 331-3(1){2)

6) Embebidos en concreto colado, siempre que se utilicen para las conexiones accesonos aprobados
¢ identificados para ese uso.

7)  Enlugares interiores mojados, como se pérmite en esta seccién, 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-metalicos se haga mas quebradizo y, por
tanto, mas susceptible a dafios por contacto fisico.

331-4. Usos no permitidos,
1}  Enlugares peligrosos (clasificados). Excepcion: Lo permutido en 504-20.
2) Como soporte de aparatos y otro equipo. '

3) Cuando esté sometide a temperatura ambiente que Supere aguéila para la que el tubo (conduit) esta
aprobado y iistado.

NOTA: Para esta Seccién, la temperatura ambiente de! tubo (condurt) de PVC se timta a 50 °C.

4) Para conductores cuya fimitacion de Ja temperatura del aislamiento de operacién exceda a la
cual el tubo (conduit) esta aprobado y histado

5} Directamente enterradas.

6) Paratensiones eléctncas superiores a 600 V.

7} En lugares expuestos, excepto lo permitido en 331-3(1), 331-3(5) y 331-3(7).

8) En teatros y jugares similares, excepto lo establecido en los Articulos 518 y 520.

9) Cuando estén expuestas a la luz directa del sol a menos que estén aprobadas e identificadas
como “resistentes a 1a luz gel Sol".



B. Instalacion

331-5. Tamano
a) Minimo. ... tamario nominal de 16 mm.
b) Maximo. .. tamario nommal de 53 mm,
331-6. Nomero de conductores en el tubo {conduit) no-metalico. ... Tabla 1 del Capitulo 9.
331-7. Cortado. ... Ios extremos cortados del tubo se deben limar por dentro y por fuera hasta dejarlos 'sos.
331-8. Uniones. ... las uniones entre tramos ... y acoplamientos, ... deben hacerse con accesorios aprobados
331-8. Curvas. Las curvas .. deben hacerse de modo que el tubo no sufra danos y que su diametro intemo
no se reduzca efectivamente. ... el radio de curvatura de Ia parte intemna ... no debe ser infenor al permitido en
la Tabla 346-10
331-10. Curvas. Numero de curvas en un tramo Entre dos puntos de sujecion, por ejemplo, entre registros
© cajas, no debe haber mas del equivalente a cuatro curvas de un cuadrante (360° en total).

331-11. Soportes. ... se debe instalar como un sistema compieto,..., y se debe sujetar ... a menos de 1 m
de cada caja de salida, de union, de conexiones, de cada gabinete o accesono.

El tubo (conduit) se deben sujetar como minimo cada 1 m.

Excepcion 1: Se permiten tramos honzontales del tubo ... soportados por aberturas a través de miembros
estructurales a intervalos no-mayores a 1 m y sujetos firmemente a menos de 1 m de los extremos.

Excepcion 2: Los tramos que no superen una distancia de 1,8 m desde /a conexién de una terminal de
aparatos para interconexién a apararos de alumbrado. 5

331-12.Cajas y accesorios. Las cajas y accesorios deben cumplr ias disposiciones aplicables del Arllculo,-
370
331-13. Empaimes e interconexiones. Los empalmes y las interconexiones sdlo se deben hacer en las cajas-
de empalmes, cajas de salida, cajas de dispositivos o cajas de paso. (ver Articulo 370).
331-14. Boquillas. Cuando un tubo entre en una caja, gabinete y ofra cubierta, se debe instalar una boquilla ©
adaptador que proteja al cable contra ta abrasidn, excepto si la caja, gabinete o cubierta ofrecen una
protecctén similar ’ "
NOTA: Para la proteccidon d::'ccnductores de tamafo nominal de 21,15 mm® (4 AWG) o mayor, véase 300-4(1). =
' C. Espetcificaciones de construccién »
331-15. Generalidades. E! tubo no-metalico debe estar marcado de modo claro y duradero cada 3 m
como minimo, como exige el primer parrafc de 110-21. En la marca se indicara también el tipo de
material. Se permite identificar con el sufijo LS a fubo con baja emision de humos, resistente a la propagacion
de incendio y baja emision de gas acido. -
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ARTICULO 332 - TUBO (CONDUIT) DE POLIETILENO
A. Disposiciones generales

332 -1. Definicion. es una canatizacion semi-rigida, lisa, con seccion transversal circular y sus
correspondientes accesorios aprobados para la instalacion de conductores eléctricos. Esta
compuesto de un material que es resistente a la humedad, a atmadsferas guimicas. . no es
resistente a la flama.

332-2. Otros articulos aplicables. Las instalaciones ... deben cumplir con lo requerido en .. el Articulo
300 Cuando el Art.250 requiera la puesta a tierra, debe instalarse dentro del tubo un conductor para ese

proposito
332-3. Usos permitidos. .
1) En cualquier edificio que no supere los tres pisos sobre el nivel de la calle.

2) Embebidos en concreto colado. siempre que se utilicen para las conexiones accesorios
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) _Enlugares peligrosos (clasificados)
2) Como soporte de aparatos y otro equipo.

3) Cuando estén sometidas a temperatura ambiente gue supere aquélla para fa que esta aprobado el
tubo.

4) Para conductores cuya limitacion de la temperatura de operacidon del -aislamiento exceda la
temperatura a la cual el tubo esta aprobado.

5} Directamente enterradas.

6) Para tensiones eléctncas superiores a 150 V a tierra.

7) Enlugares expuestos

8) En teatros y lugares similares -

9) Cuando estén expuestas a la luz directa del Sol.

10) En locaies de reunion (véase Articulo 518).

11} En instalaciones ocultas por plafones

12) En cubos y ductos de instalaciones en edificios.

B. Instalacidon

332--5. Tamaiio

a) Minimo. .tamafo nominal menor a2 16 mm.

b) Maximo.. tamafo nominal mayor a 53 mm
332- 6. Numero 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 dejarios
lisos.

332 -8. Empaimes. No se permite realizar empaimes

332 -9. Curvas. Las curvas .. deben hacerse de modo que el tubo no sufra dafos y que su didmetro
interno no se reduzca efectivamente. ... el radio de curvatura de la parte intema ... no debe ser inferior ai
permitido en ia Tabla 346-10..

332 -10. Curvas. Nimero de curvas en un tramo. Entre dos puntos de sujecion, por ejemplo, entre
registros o cajas, no debe haber mas del equivalente a dos curvas de 90° (180° maximo)

332 -11. Cajas y accesorios. . ver Articulo 370.

332 -12. Empalmes y conexiones. Los empalmes y canexiones s6lo se deben hacer en las cajas de
empalmes, cajas de salida, cajas de dispositivos o cajas tube (conduit). Ver Articulo 370
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ARTICULQ 345 - TUBQ (CONDUIT) METALICO TIPO SEMIPESADO
- A. Disposiciones generales

345-1. Definicion. Un tubo metalico tipo semipesado es una canalizacion metalica, de seccion crrcular,
con juntas, conectadores y accesorios ntegrados © asociados, aprobada para ia instalacion de
conductores eléctricos.

345-2. ..
-345-3. Usos permitidos
a) Todas las condiciones atmosféricas y en edificios.

- en todas las condiciones atmosféricas y en edificios de cuaiquier uso. Se debe evitar
contacto con metales distintos para evitar reacciones gaivanicas

- como conductor de puesta a tierra del equipo.
Excepcion Se permite utilizar en tubo metdlico tipo sermipesado cubierlas y-accesoros ge aluminio.

b} Proteccion contra la corrosion. Se permite instalar fubo y accesorios .. si estan protegidos
contra la corrosion y se juzgan adecuados para esas condiciones.

en concreto,
en contacto directo con la tierra o
en zonas sometidas a condiciones corrosivas graves,
NOTA: Para la proteccion contra ia corrosion, véase 300-6.
a) Relleno de escoria. Se permite la instalacién del tubo .. . +

dentro o debajo del rellenc de escoria en donde esta su;eto a la humedad permarnente, stempre y
cuando esté embebido en concreto sin esconas, de espesor no-menor de 5cm, 0 &

que se coloque a-no-menos de 50 cm por debajo del relleno, o
que se proteja contra la corrosion vy se estime adecuado para esta condicion.
NOTA: Para la proteccion contra la comrosion, véase 300-6. )
B. Instalacién "

345-5. Lugares humedos. Todos los apoyos, pemos, abrazaderas, tomillos, etcétera, deben ser de
matenal resistente a la corrosion o estar protegidos por materiales resistentes contra la corrosion.

NOTA: Para la proteccion contra la corrosion, vease 300-6.
345-6. Tamano

a} Minimo. ... tamafno nominal 16 mm

a) Maximo. ... tamafo nominal 103 mm

345-7. Nimero de conductores en fubo (conduit). Ei nimero de conductores no debe superar lo
permitido en la Tabta 10-1_del Capitulo 10. Ver tamaino 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
hsos Cuando se rosque en obra, utilizar tarraja normal con comicidad de 19 mm por cada 300 mm.

345-9. Acoplamientos y conectadores -

a) Sin rosca. Los acoplamientos y conectadores sin rosca utilizados con fubo (conduit) se deben
impermeabilizar. Cuando estén enterrados en ladrillo ¢ concreto deben ser herméticos al misme;
cuando estén en lugares mojados deben ser herméticos a la lluvia.

b) Con roscas corridas. En este tubo metdlico no se deben utilizar conectadores con rosca comrida.

345-10. Curvas. Las curvas ... se deben hacer de modo que €| tubo no sufra dafnos y que su-didmetro
intermo no se reduzca. E! radio de curvatura ... no debe ser menor al indicado en la Tabla 346-10.

345-11. Curvas. Numero de curvas en un framo. Entre dos puntos de sujecién, por ejempio, entre
registros o cajas, no debe haber mas del equivalente a cuatro curvas de un cuadrante (3607 en total).

345-12. Soportes.
- El tubo se debe instalar como un sistema completo. como establece el Articulo 300.
- El tubo debe estar soportado como minimo a cada 3 m,
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- Cuando los miembros de la estructura no permitan facilimente sujetar el tubo a cada metro, se
permite aumentar la distancia hasta 1,5 m. '
345-13. Cajas y accesorios. Vease el Articulo 370

345-14. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones deben hacerse de acuerdo con lo
indicado en 300-15. Para los requisitos sobre instalacién y uso de cajas y reqistros, vease ei Articulo 370

345-15. Boquilias. Cuando un tubo entre en una caja, gabinete u otra cubierta, se debe mstalar una
boquilla o adaptador que proteja al conductor o cable de Ia abrasion, siempre que el disefo de la caja,
gabinete o cubierta no ofrezca una proteccion equivalente.
NOTA: Para la proteccion con boquiilas de los conductores de tamarnio nominal de 21,15 mm” (4
AWG) o mayor, véase 300-4(f).
C. Especificaciones de construccién
345-16. Generalidades. El fubo (conduitj metdlico tpo semipesado debe cumplr las siguentes
especificaciones
a) Longitud. . tramos de 3 mincluyendo un acoplamientos
b) Material resistente a la corrosién. El tubo de metal no-ferroso resistente a fa corrosion debe
llevar marcas adecuadas
c) Marcado. Cada tramo debe ir marcado de moedo claro y duradero de conformidad con la norma
de producto :
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ARTICULO 346 - TUBO (CONDUIT) METALICO TIPO PESADO
A. Disposiciones generales
346-1. Uso. Se permite el uso de tubo metalico_tipo pesado en todas las condiciones atmosféricas y en
edificios de cualquier ocupacion, siempre que se cumplan las siguientes condiciones:

a) Protegidos por esmailte. S| el tubo y accesorios de metales ferrosos solo estan protegidos
contra la corrosion por un esmalte, se permite su uso umncamente en intenores y en edificios
no sometidos a condicCiones corrosivas graves.

b) De otros metales. Cuando sea posible se debe evitar que haya metales distintos en contacto
dentro de la misma instalacidn, para eliminar la posibiiidad de reaccion galvaruca.
Excepcion. Se permite utilizar accesonos y gabinetes de alumimo con tubo de acero tipo pesado
y gabinetes y accesonos de acero con tubo de aluminio de tipo pesado

c} Proteccion contra la corrosién. 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 corrosion grave, si estan protegidos contra la corrosion y se juzgan adecuados para

esas condiciones.
NOTA: Para la proteccion contra fa corrosion, véase 300-6.

346-2. Otros Articulos. Las instalaciones con tubo metalico tipo pesade deben cumplir lo establecido en
las correspondientes Secciones del Articulo 300,

B. Instalacién

346-3. Relleno de escoria. Se permite instalar tubo metalico tipo pesado en o bajo relleno de escoria si
* estan sometidos a humedad permanente, embebido en concreto no-menor a 50 mm de espesor sin
escona; cuando el fubo (conduit) esté a no-menos de 46 cm bajo la escoria 0 cuando esté protegido
contra la corrosién y se juzgue adecuado para esas condiciones.
NOTA: Para la proteccion contra la corrosién, véase 300-6.
346-4. En lugares mojados. Todos los soportes, pernos, abrazaderas, tomillos, eicétera, deben ser de
material resistente contra la corrosion o estar protegidos con material resistente contra ia corrosion.
NOTA.: Para la proteccion contra la corrosién, véase 300-6.
346-5. Tamafio nominal

a) Minimo. .. tamano nominal de 16 mm.

b) Maximo. ... tamafio nominal de 155 mm.
346-6. Numero de conductores en un conducto. El numero de conductores permitido en fubo metélico
tipo pesado no debe superar el por ciento especificado en la Tabla 10-1 del Capituio 10
346-7. Escariado y abocardado

a) Escariado. Todos los extremos cortados de tubo metdlico tipo pesado se deben escariar o

terminar en forma de eliminar los bordes filosos.
b) Abocardado. Cuando el tubo metalico tipo pesado se rosque en obra, se debe utilizar una tamaja
estandar con una conicidad de 19 mm por cada 30 cm.

346-8. Boquitlas. Cuando un fubo metalico tipo pesado entre en una caja, gabinete u otra cubierta, se
deben nstalar boquillas o adaptadores que protejan el conductor o cable de la abrasidn, siempre que el
disefio de la caja, gabinete o cubierta no ofrezca una proteccion equivalente.

NOTA: Para la proteccion de los conductores de tamafio nominal 21,15 mm? (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 fa luvia.

b) Con rosca corrida. En fubo metalico tipo pesado no se deben utilizar conectadores con rosca
corrida,

346-10. Curvas. Cémo se hacen. . se deben hacer de modo que el fubo no sufra danos y que su

didmetro intemo no se reduzca. El radio de curvatura det borde interior hecha en obra no debe ser menor
al indicado en la Tabla 346-10.



Tabla 346 - 10. Radio de curvatura del tubo (conduit) tipo pesado

Tamano nominal del tubo Conductores sin cubierta de Conductores con cubierta de
{rmm) plomo plomo {mm)
(mm}
T 16— 102 152
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
129 782 1270
155 914 1549

346-11. Curvas. Numero de curvas en un tramo. Entre dos puntos de sujecion, por ejemplo, entre
registros o cajas, no debe haber mas del equivalente a cuatro curvas de un cuadrante (360° en total).

Tablfa 346 — 10 (Excepcién) Radio de curvatura de tubo (conduit) tipo pesado
Tamaiio nominal (mm) | Radio del centro dei tubo en mm

16 102
21 114
27 146
35 184
41 - 210
53 241
63 _ 267
78 330
91 e 381
103 406
129 610
155 762

346-12. Soportes. El tubo metalico tipo pesado se debe apoyar como sistema completo. como establece
el Articulg 300, y sujetarse firmemente El fubo se debe sujetar como minimo a cada 3 m. Ademas, se
debe sujetar firmemente a menos de 1 m de cada caja de salida, caja de terminales, caja de dispositivos,
gabinete, registro u otras terminales. Cuando los miembros de la estructura no permitan faciimente
sujetar et tubo a cada metro. se permite aumentar |a distancia hasta 1,5 m. '

346-13. Cajas y accesorios. Véase el Articulo 370



345-14. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones deben cumplir con los establecido en
el Ariiculo 370.
Tabla 346 — 12. Soportes para tubo (conduit) metalicos tipo pesado

Tamano nominal (mm) | Distancia maxima entre soportes en metros
i6-21 . 39
27 . 37 —_
35 41 43
53 -63 49
78 y mayores 6,1

C. Especificaciones de construccién

346-15. Disposiciones generaies. El fubo metdlico tipo pesado debe cumplir con las siguientes
especificaciones; .

a) Longitudes. El fubo metdiico tipo pesado se suministra en tramos de 3 m, incluido el
acoplamiento (se suministra un acoplamiento con cada tramo). Ei fubo se debe escariar y roscar

.en sus dos extremos.
b) Material resistente a la corrosion. El tubo de metal no-ferroso resistente a la corrosion debe ir
marcado adecuadamente.
c} Identificacion permanente. Cada fubo debe ir-identificado de modo claro y duradero conforme
-~ ip establecido en la norma de producto . v

~, ¥
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ARTICULO 347 — TUBO (CONDUIT) RIGIDO NO-METALICO
A. Disposiciones generales

347-1. Definicion. E! tubo rigido no-metalico es una canalizacion de seccidn transversal circular de
Policloruro de vinilo (PVC) con accesorios aprobados para ta instalaciéon de conductores eléctricos Debe
ser de material resistente a {a flama, a la humedad y a agentes guimicas

Por encima del piso. debe resistente a la propagacion de la flama, a los impactos y al apiastamiento. a
las distorsiones por calentamiento en las condiciones que se vayan a dar en servicio y resistente a las
bajas temperaturas y a la {uz del Sol

Para uso subterraneo, el matenal debe ser aceptablemente resistente a la humedad y a los agentes
corrosivos y de resistencia suficiente para soportar impactos y aplastamientos durante su manejo e
instalacion  En instalaciones subterraneas se permite fubo aprobado para este objetivo en iongitudes

continuas de un carrete
Cuando esté disenado para enterrarlos directamente, sin empotrarios en concreto, el material del tubo
debe ser capaz de soportar las cargas continuas previstas para después de su instalacion.
347-2. Usos permitidos. Se permite el uso de fubo rigido no-metdlico tipo pesado o ligero aprobado y
listado sus accesorios, en las siguientes condiciones:
NOTA: Las temperaturas extremadamente frias pueden hacer que algun tubo rigido no-metalico tipo
pesado o ligero se vueiva quebradizo y por tanto sea mas susceptibie a dafios por contacto fisico.
a}’ Ocultos. En paredes, pisos y techos.
b) ~ En atmdsferas corrosivas. ... como se especifica en 300-6, y sometidos a productos quimicos
para los que esten aprobados especificamente esos materiales.
c) Escoria. Con relienc de escoria.

d) Enlugares mojados.. deben estar instalados y equipados de manera que eviten que emre_el
agua en la tuberia Todos los soportes, pernos, abrazaderas, tomillos, depen ser de material

resistente a la corrosion.

e) En lugares secos y humedos. En los lugares secos y humedos no prohibidos en 347-3.

f) Expuestos. Para nstalaciones expuestas no sometdas a dafo fisico, si estdn aprobados e
identificados para dicho uso

g) En instalaciones subterraneas. Para las instalaciones subterraneas, véanse 300-5y 710-4(b).

347-3. Usos no permitidos.

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 | Division 2, tal como lo permite la Excepcidn de 501-4({b}.

b} Como soporte de aparatos. Como soporte de aparatos u otros equipos.

c) Expuesto adaios fisicos. Cuando esté expuesto a dafios fisicos ....

d) Temperatura ambiente. ...a temperaturas ambientes superiores a las marcadas en el tubo.

e) Limites de temperatura del aislamiento. Para conductores cuyos limites de temperatura del
aislamiento superen los limites aprobados y listados para el tubo .

f) En teatros y iocales similares. En teatros y locales similares, excepto lo establecido en los
Articulos 518 y 520.

347-4. Otros Articulos. Las instalaciones con tubo rigido no-metalico tipo pesado o ligero deben cumplir
las disposiciones aplicables del Articuio 300 Cuando, segun el Articulo 250, se requiera la puesta a tierra
de los equipos, se debe instalar en el tubo un conductor de suesta a tierra de equipo independiente.

'B. Instalacién
347-5. Abocardado. Todos los extremos de fubo se deben abocardar por dentro y por fuera para dejarlos
iis08. )
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. Ademas el tubo debe sujetarse a menos de 1 m de cada caja de salida,
caja de terminales, caja de dispositivos, regisiro u otra terminacion del tubo . se debe sujetar de modo
que se deje holgura para los movimientos de expansion o contraccion térmica. :

Excepcién’ Se permiten tramos honizontales de tubo rigido no-metélico tipo pesado o ligero apoyados
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Tabla 347 - 8. Soportes de tubo (conduit) rigido no-metalico tipo pesado o ligero

Tamano neminal {mm) Separacién maxima entre soportes en metros

16
21
27
35
41
53
63
78
91
103
129
155

e Lo oo
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347-9. Juntas de expansién. Cuando se espere gue la expansion o contraccion térmica del tubo rigido

"no-metdlico tipo pesado o ligero, sea de 6 mm o mayor en un tramo recto entre elementos sujetos como

cajas, gabinetes, codos u ofras terminaciones del fubo , se deben instalar juntas de expansion para
compensar dichas expansiones. -
347-10. Tamaiio nominal b
a) Minimo. No sevdebe utilizar tubo rigido no-metélico tipo pesado o ligero de tamafo nominal
menor a 16 mm.
b} Maximo. No se-debe utilizar tubo rigido no-metélico t.vpo pesado o ligero de tamafio nominai .
superior & 155 mm
347-11. Numero de conductores. El numero de conductores en un tubo rigido no-metalico tipo pesado
0 ligero no debe exceder el por ciento de ocupacién permitido en [a Tabla 1 del Capitulo 9. "
347-12. Accesorios. Cuando un tubo rigido no-metaiico tipo pesado o ligero entre en una caja, gablnete
u ofra cubierta, se debe instalar un accesorio adaptador para evitar el dafic por abrasion a la cubterta de
los conductores, a menos la caja o gabinete ofrezca una proteccién equwalente
NOTA: Para la proteccién de los conductores de tamario nominal de 21,15 mm?* (4 AWG) c mayaor, véase
300-4(f).
347-13. Curvas. Las curvas de fubo rigido no-metalico tipo pesado o ligero se deben hacer de modo que
el tubo no sufra dafos y que su didmetro intero no se reduzca. Cuando se hagan en obra se debe
utilizar unicamente un equipo de doblar aprobado e identificado para ese uso. El radio de curvatura del
borde interior de dichas curvas no debe ser menor al especificado en la Tabla 346-10.

347-14. Curvas. Numero de curvas en un tramo. Entre dos puntos de sujecion, por ejemplo, entre

. registros o cajas, no debe haber mas 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
Articulo 370.

347-16. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones deben hacerse de acuerdo con lo
indicado en 300-15. Para las especificaciones sobre instalacion y uso de cajas y registros, véase el

Articulo 370

C. Especificaciones de construccién
347-17. Disposiciones generales. El tubo rigido no-meldlico tipo pesado o ligero debe cumplir lo
siguiente:

.Marcado. Cada tramo de fubo rigido no-metélico 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
parrafo de 110-21 Las marcas deben incluir también el tipo de material, a menos que sea identificable
visuaimente. Se permite marcar tubo en la superficie para indicar las caracteristicas especiales del
matenal. Se debe indicar nombre o marca del fabrnicante, materai del que esta fabricado, s1 es de tipo
pesado o ligero, didametro nominal y uso.
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b CONDUIT DE PVC DURALON™*
CONDUME X TIPO NORM
A R I [ _icoo
DESCRIPCION: o
Tuberda Condult de PVC pared nommal, — )
con un exiremo abocinado, paia I
insiclaciones oculias.
1. Tubera
2. Codos de 90°
3. Coples
4, Conecloles
5. Caja cuadiada 2
6. Chalupa
7. Cemenio
APUCACIONES: DATOS PARA PEDIDO:
Pasa Instalociones oculias ya sea - Autoexiinguible: Condull de PVC DURALONM®. indicando:
empohada o en plafones. No propaga fa lama. - Tipo nomal,
En construccion medio, holeletio, zona - Alslante: - Pioducto (lubetia, codo $0°, coples,

costera e Industia ligera.

PROPIEDADES:

- Resistencla ol gplostamiento:
Su rigidez eshuctural soporia cargas
nomalles de conshuccion,

- Resktencla a ko hacclkon.

- Superficie Interior Iisa:
Facilita el cobleado.

- Hemelickdod: -
Su unidn cemenlada goraniiza la
hemelicidod a polvos v liquidos de
construccién a ko kigo de ko
tayectoria,

- Anficonosha:
Resistenie a ambilentes acidos y
salinos come zonas cosleras.
Resistente al aloque de quimicos
Inoigaricos.

Allo ceeficiente dieléctiico, o cual
evila cortochicuilo de {olla a fiena.

- Resistente al impacio:
Al ser un material pkastico, resiste bien
los Impactos sin que se pioduzca
delomacion parmanenie que
engiape los cables a difetencia de
Ias fubetias meldlicas.,

- Exiremo abocinado:
Evila ka ulilizaclon sistemalica de
coples, con el consiguiente chomo de
material y mano de obxa.

ESPECTRICACHIONES:
NOM-E-12

REGISTRO;
Aulotlzoclon NOM

coneclotes, cajas, cemenlo).
- Nimeso de plezas.
- Digmeho en mm {excepto en
cemenlo).
- Numeio de pioducto,

TUBERIA
" ; Diometio Didmeho Didmatro Espesor Aeq Paso Largo
. -pomina exerk interot da paed Intericr
) . D d (-] A L
mm mm mm mm mm? kg/m m
13 7.8 158 1.0 196 0.083 3
SO 1A I IR TR ) I ISEUCRR N+ I 1.1, ST N B 11 ISR RO FORY. A
S 25 294 27.0 —1.2 572 0.165 3
40100470 TA2 L L 380 T 386 L 1A: g5 T 0368 3
.., 401005 38 440 40 1.5 S 1320 0324 3
TUEAD1006 ;. 80 L ovheBE9 LT T sy T T A e L B0 LT g a3 Ty

NOTA: - Los colas son uilizadas en ks idmutas presentados en ko S5occldn Técnica of finol de este capliuto.

- Estos datos son oproxdmados y esian sujslos o toleranclas de manutociug.
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CONDUIT DE PYC DURALONM*

TIPO PESADO

CONDUME X
HIEL I

J ?,al,, ‘,ﬁ.f&}- PPN, ., ik

'\-“..'.- - e - Voo "

Syt Lt A

T | [aIc 02.0° ?MJ

DESCRIPCION:

Tuberia Conduit de PVC pated gruesa,
con un extrerno abocinodo, paia
Instalaciones Ocullas v Visibles inledores,
1- Tuberia,

2- Codos de 90°,

Lo,

-

1

3- Coples. 7
4- Conaclores.
5- Cajas cuadiadas.
6- Chatupa.
7- Cemento.
APLICACIONES: DATCS PARA PEDIDO:
- Autoexiinguible:
Para Inslolaciones Ocullas y Visibles, no No propo%o lalama. Condult de PVC DURALONM* indicando:
expuesias al sol. - Alsiante: - Tipo pesado.

En edificios, Industia, centios
_comerclales, zonas cosleras vy de alla
contaminacién, distiibucién y sendcios.

Allo coeficiente dieléclico, lo cual
evila corociicuito de falla g tienga,

- Resisiente al impacio:
Al ser un material pidaslico, esisle blen

- Producto (lubeiia, codo 90°, coples,
coneclofes, cojas, cemenlo).

- Nimero de plezas. -

- Diamelio en mm (exceplo cemento).

PROPIEDADES: . los Impacios sin que se pioduzea - Nimero de producto, :
- Reslstencia al aplastamiento: deformacién permanente que
Su rigidez estuciutal sopotta caigas engrape los cables a diferencia de las
wmales da constkucclon. uberdas meldlicas.
=nesistencia a la accion, - BEdrerno abocinado:
- Supeificle interor lisa: Evila la ufilizackon sistemdlica de .
Facia el cableado. coples, con el consigulente ahono de H
- Hemneticidad: mateiial y mano de obia. EN
Su unidn cemenlada garantiza la )
hemelicidad a polvos y liquidos de ESPECIACACIONES
conshuccion a lo loigo de ko NOM-E-12
frayectoda.
- Anficomosiva: REGISTRO
Resistente a amblenles acldos y salinos
Ccomo zonas cosleras, Autofizackon
Reskslente al alaque de quimicos
Inorganicos.
) TUBERIA -
:;"' l*h’lrnétd'"E Diametro Didmetio Didmetio Espeosor Area Poso Lorgo
: tniarior de poted inlatior
d ] A v L
mm mm mm? kg/m m
DB A TS D 06 Tl 10,1487
238 15 445 : 0.184
L3050 Y TLe T rag RN U 00238 7
AN 1200 0.317
AT 569 026
559 2453 " 0.636
' '61'6‘,': : 3587 T 0898 o
837 28 " 5500 1.137
108.97- <05 2.8 =300 T T T A L

NOTA

- Las COIGS son uliizodos en las létmulos plesenlcdos on Io Secclén Iécnk:a al ﬂncl de eslo cop‘ruio
- Eslos dalos son aprodmaodos y estdn sujetos a folerancias de manufacturg
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~ CONDUIT DE PYC DURALONM*

CONDUIVMIE X TIPO SUBTERRAN

Lo s | oo |
DESCRIPCION: -

Tuberia Conduit de PYC lipo SU
anliconosiva de poied lisa con
campana en un exlremno para su
acoplamienio.

1. Tubetia.

2. Codos de 90°.

3. Codos de 45°,

4, Coples.

5, Terminal campana.

6. Cemenlo.

&
g/\ 3 IO
1

(;:1:) —|-

APLICACIONES:

Para instalaciones de tipo sublendneo,
indushiales, alumbrado publico,
cableado telefénico, inslalacion de -

fibia oplica v dishibucién zona coslera,

PROPIEDADES:

- Reslstencla ol aplaslomienlo:
Su figidez estruclural soporta cargas
noimales de conshuccion,
Resistencia o la laccién,

- Superiicle Inlerio lisa:
Faciliia el cableado.

- Hermelicidod:
Su unidén cementada garantiza la
hemmelicidad a polves v iiquidos de
constiuccion alo largo de la

- Auloextinguible:
No propaga la llama.
- Aislanie;
Alio coeliciente dieléclico, ko cual
evila corlociicuilo de falla a liena.
- Resistente ol Impacto:
Al ser un malarial plastico, resisle blen
los Impaclos sin que se produzca
deformacion pemaonenle que
engiape los cables a dilerencia de ias
iubetias metdlicas.
-Exliemo abocinado:
Bvila lg ullizacion sislematica de
coples, con el consiguiente ahorro de
malerial y mane de obiag, ademads de
su ptesentaclon en tramos de 6
mellos. __

REGISTRO:
Aulorizacién KOM

DATOS PARA PEDIDO:

Conduil de PVC DURALON MR

Indicando:

- Tipo sublendneo

- Pioduclo (lubeitia, codo 90° & 45°,
coples teimingl campana, cemen'=' 7

- Numeio de piezas

- Didmelio en mim (exceplo cemer. | .

- Nimero de pioducto

frayecionio.
- Anliconosiva:
Resistenle a ambilenles acldos y ESPECIFICACIONES:
salinos cotno zonos cosleras.
! NOM-E-
Resistenle ol alaque de quimicos © 12
inoiganicos.
TUBERIA
Dibmeto .| Diémeto. | “Espesof Arec T Lage
axdetlor Intetior de paied interor Paso C
"D d o A L
mm " mm’ mm mm? kg/m m
406001 25 29.4 27.0 12 572 0.164 ) 6
Lo ADs002.. aB Lt 398 362 B N R 029 T 03257 S
LAaoe003 - 500 498 A6z oy M6t 04l0 6
4060057 75 T AT PIA G s T T aRee s et 0,623 s R e gt
406006 100 1033 987 23 . 7647 1157 6
1. 4060087 - 150 | i 1896 L Le153.00 0 33 oyl L 183767 T 42428 e

NOITA: - Las cotas son ulilzodos en kas idmmulos preseniados ol inal de este coplliso,
- Estos datos son aprodmados vy esidn sujelos a folerancios de manufaciug.



ARTICULO 348 — TUBO (CONDUIT) METALICO TIPQ LIGERC
A. Disposiciones generales
348-1. Uso. Se permite el uso de fubo metalico tipo iigero en instalaciones expuestas y ocultas.
No se debe utilizar fubo metalco tipo ligero:
{1) cuando durante su instalacion o después pueda verse sometido a dano fisico grave;
{2) cuando estén protegidas contra la cormosion solo por un esmalte;
{3) en concreto de escona o relleno de escoria cuando estén sometidas a humedad permanente, s1 no

estan embebidos en concreto sin escoria de 51 mm de espesor minimo o s! la tuberia no esta como
minimo a 46 cm bajo el relleno,
(4} en cualquier fugar peligroso (clasificado) excepto lo permitido en 5024, 503-3 y 504-20, o {5} como
soporte de aparatos u otros equipos, excepto de registros no-mayores al tubo de mayor tamarno nominal,
Cuando sea posible, se debe evitar que haya metales distintos en contacto dentro de la misma
instalacién, para eliminar |a posibilidad de reaccién galvanica.
Excepcion: Se permite utlizar accesonos y gabinetes de alumimo con tubo metalico tipo figero
Se permite instalar tubo metalico tipo ligero, codos, acoplamientos y accesorios de metales ferrosos
o no-ferrosos en concreto, en contacto directo con la tierra 0 en zonas expuestas a ambientes
corrosivos severas cuando estén protegidos contra la corrosion y se consideren adecuados para

asas condiciones.

NOTA: Para la proteccion contra la corrosidn, véase 300-6.
348-2. Otros Articulos. Las instalaciones de fubo metalico tipo ligerc deben cumplir las disposiciones
aplicables del Articulo 300.

—_ B. Instalacion-

348-4. En lugares mojados. Todos los soportes, pemos. abrazaderas, tomillos. etcétera, deben ser-de
material resistente a la corrosién o estar protegidos por materiales resistentes contra la corrosion -,

NOTA: Para la proteccion contra la corrosion, véase 300-6.

348-5. Tamario nominal "~

a) Minimo. ... tamafio nominal 16 mm.

b) Maximo. ... tamafio nominal 103 mm #
348-6. Numero de conductores en una tuberia. El nimero de conductores en un tubo no debe exceder
los por cientos de ocupacion permitidos en la Tabia 10 del Capitulo 10. -
348-7. Roscas. El tubo metalico tipo igero no debe tener roscas. Cuando se utilicen acoplamientos
integrados, dichos acoplamientos se deben roscar en fabrica.

348-8. Caples y conectadores, Los coples y conectado se deben sujetar 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. Cémo se hacen. Las curvas se deben hacer de modo que el fubo no sufra danos y que
su didametro interno no se reduzca. Ei radip de curvatura del borde intertor de cualguier curva hecha en
obra no debe ser infenor al indicado en la Tabta 346-10.

348-10. Curvas., Nimero de curvas en un tramo. Entre dos puntos de sujecion, por ejemplo, entre
registros 0 cajas, no debe haber mas del equivalente a cuatro curvas de un cuadrante (360° en total).
348-11. Abocardado. Todos los extremos del fubo metalico tipo ligero se deben abocardar por dentro y
par fuera para eliminar los bordes filosos.

348-12. Soportes. EI tubo metdlico tpo ligero se debe instalar como sistema completo, como
establece el Articulo 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 oftra terminacion
cualquiera.

Se permiten tramos horizontales de tubo metélico tipo ligero soportados en aberturas a través de
miembros de la estructura, a intervalos no-superiores a2 3 m y sujetos firmemente a menos de 1 m de los puntos
de terminacion.

348-13. Cajas y accesorios. Las cajas y accesorios deben cumplir las disposiciones aplicables del
Articulo 370.

348-14. Empaimes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones se deben hacer de acuerdo con lo
indicado en 300-15. Para las especificaciones sobre instalacion y uso de cajas y registros véase el
Articulo 370.



C. Especificaciones de construccion

348-15. Disposiciones generales. Ei tubo debe cumpirr con las siguientes especificaciones:

a)

b)

c)

d)

Seccion. El fubo metdlico tipo hgero y los codos y ofras secciones curvas que se utilicen con los
mismos, deben ser de seccidn circular,

Acabado. El tubo metalico tipo ligerc debe tener un acabado o tratamiento en su superficie
exterior que |e preporcione un medio aprobado y duraderg que lo distinga faciimente, una vez
instalago. de los otros tipos de tubo metalicos.

Coples. Cuando el tubo metahco tipo Ligero se una a rosca, los coples deben estar diseriados de
modo que evite que el fubo se curve en cualquier parte de fa rosca.

Marcado. El tubo debe ir marcado de modo claro y duradero por lo menos cada 3 m, como se
exige en el primer parrafo de 110-21



ARTICULO 350 - TUBO (CONDUIT) METALICO FLEXIBLE
A. Disposiciones generales
350-1. Alcance. Este Articulo trata del uso e instalaciones con fubo metalico flexible y sus
correspondlentes accesorios.

350-2. Definicién. Un tubo metalico flexible es una canalizacion de seccién circular hecha de una banda
metalica devanada helicoidalmente, preformada y engargolada

. 350-3. Otros Articulos. Las instalaciones con tubo metalico flexible deben cumplir las disposiciones

aplicables del Articulo 300.
350-4. Usos permitidos. El fubo metdlico flexible debe estar aprobado vy listado y se puede usar en
lugares expuestos y ocultos.

-350-5. Usos no permitidos. No se debe usar tubo metalico flexible:

1) En lugares mojados, si los conductores no estan aprobados para esas condiciones especificas y
si la nstalacion es tal que no haya posibilidad de que el liquido pueda entrar en las
canalizaciones o cubigrtas a las que vaya conectado el fubo .

2) En huecos de elevadores, excepto lo permitido en 620-21(a)1).

3) En cuartos de bancos de baterias.

4) En lugares peligrosos (clasificados), excepto lo permitido en 501-4(b) y 504-20.

§) Cuando esté expuesto a materiales que puedan producir el deterioro de los conductores
instalades, como aceite 0 gasolina.

6) Subterraneo o empotrados en colados o agregadaos de concreto.

7) Cuando esté expuesto a dafio fisico

B. Instalacion

350-10. Tamano nominal ..

a) Minimo. No se debe utilizar tubo metalico flexible de tamafio nominal menor a 16 mm, excepto lo

permitido 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) Entramos no-mayores a 1,8 m, como parte de un ensamble aprobado y listado o en salidas
para elementos de alumbrado como se peonite en 410-67(c), o para equipos de utilizacién.

3) Ennstalaciones prefabricadas como se permite en 604-6(a).

4) -Enlos 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
permite en 410-77(c).

b) Maximo. No se debe utitizar tubc metalico flexible de tamafio naminal mayor de 103 mm.
350-12. Namero de conductores. El nimero de conductores -permitido en un tubo metalico flexible no
debe exceder el por clento de ocupacion estabiecido en la Tabla 1, Capitulo 9, © lo que permite la Tabla
350-12 para tubo metalico flexibie de 10 mm.

350-14. Puesta a tierra. Se permite usar tubo metalico flexible para puesta a tierra, segun lo establecido
en 250-91(b). Cuando haya que conectar un puente de urnién alrededor de un fubo metalico fiexible, se
debe hacer de acuerdo con lo establecido en 250-79.

Excepcién. Se permite utilizar un tubo metdlico flexible como medio de puesra a terra si Ia longitud

total del tramo es de 1,8 m o menos, si el tubo termina en accesorios aprobados y listados para

puesta a lierra y si los conductores contemidos en ef mismo estan protegidos por dispositivos de
sobrecomente de 20 A nominales ¢ menos.

Cuando se usen para conectar equipos con cierta flexibilidad, se debe instalar un conductor de
puesta a tierra de los equipos.



Tabla 350 — 12. Numero maximo de conductores aislados en tubo (conduit) metalico flexible de 10
mm* --
Columna A Con accesorios dentro del tubo
Columna B- Con accesorios fuera del tubo

| Tamano | T Tipos ! Tipos Tipos
nominal | ' 'Po% TE, XHHW, AF, TW | TFN, THHN, THWN FEP,
mm’ (AWG) | RFH-2 SF-2 THW, THHN | FEPB,PF,PGF |
A B A B A B A B |
0.82 (18) 2 3 3 ] 5 8 5 8
1.3 (16) 1 2 3 4 4 (5] 4 5]
2,08 (14) 1 2 2 3 3 4 3 4
33(12) -- - 1 2 2 3 2 3
5.26 (10) - - 1 1 1 1 1 2
L
*Ademas esta permitido un conductor adicional de puesta a tierra de los equipos del mismo
tamano, cubierto ¢ desnudo.

350-16. Curvas. No debe haber mas curvas que el equivalente a 360° entre fos puntos de sujecion, por
ejemplo en reqistros y cajas Las curvas en el tubo deben hacerse de modo que el tubo no se dafne y
que su diametro 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. EI' rubo metdlico flexible se debe sujetar firmemente por medios aprobados por la
autoridad competente®, a menos de 3 m de cada caja, gabinete, registro u otra terminacion del tubo y
deben ir apoyados y sujetos a intervalos no-mayores a 1,4 m.

Excepcion 1: Cuando ef tubo metélico flexible esté sujeto por sus extremos.

Excepcion 2. Tramos que no superen 1 m entre terrinales, cuando sea necesaria cierta flexibilidad.

Excepcion 3: Tramos que no superen 1,8 m desde una conexion terrmnal para conexiones de salidas
para aparatos de alumbrado, como se permite en 410-67(c).
Se permite ei uso de fubo metalico flexible 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 terminacion.
350-20. Accesorios. Los accesorios utilizados con fubo metalico flexible deben estar aprobados y
listados. No se utilizaran secciones anguiares para instalaciones en canalizaciones ocultas.
350-22. Abocardado. Todos los extremos del tubo se deben abocardar por dentro y por fuera para
dejartos lisos, excepto cuando se usen accesonos roscados.
350-24. Empaimes y derivaciones. Los empaimes y derivaciones se deben hacer de acuerdo con lo
indicado en 300-15 Para ias especificaciones sobre instalacion y uso de cajas y registros, vease el
Articulo 370.



ARTICULO 351 ~ TUBO (CONDUIT) FLEXIBLE HERMETICO A LOS LIQUIDOS Y METALICO NO-
METALICO

351-1. Alcance. Este Articulo cubre a instalaciones realizadas con tubo metallco flexibie hermetico alos
liquidos y con tubo no-metalico flexible hermético a los liquidos

A. Tubo metilico flexible hermético a ios liquidos

351-2. Definicion. Un tubo metdiico flexible hermetico a los liguidos es una canalizacion de seccion
circular que lleva una cubierta exterior hermética a los liquidos, no-metalica y resistente a la fuz del Sol
sobre un nuclec metalico flexible con sus acoplamientos, conectadores y accesoros, y aprobado para ta
instalacion de conductores eléctricos.

351-3. Otros Articulos. La instalacion con tube metalico flexible hermetico a los liquidos debe cumplir
las disposiciones correspondientes de! Articulo 300 y las Secciones especificas de los Articulos 350, 501,
502, 503 y 553, alas que se hace referencia a continuacion

NOTA: En cuanto a las marcas, véase 110-21.
3514. Usos
a) Permitidos. Se permite en instalaciones expuestas u ocultas:

1} Cuando las condiciones de instalacion, funcionamiento © mantenimiento requieran
flexibilidad o proteccion contra liquidos, vapores o sélidos.

2) Segun se permita en 501-4(b), 5024, 503-3 y 504-20 y en otros lugares peligrosos
(clasificados) especificamente aprobados, y segun se indica en 553-7(b).

3) Enterrado directamente. cuando esté aprobado e identificado para ese uso.
b) No perm:tldos No se debe usar fubo metalico flexible hermetico a los Inqu:dos
1) Cuando este expuesto a dafo fisico.

2) Cuando cualquier combinacidn de temperatura ambiente y de los conductores, pueda
producir una temperatura de funcnonamlento supenor a aquélla para la cuat esta aprobado ef
matenal.

351-5. Tamafo nomlnai 2

.
kY
3

B

e

g

a) Minimo. .. tamario nominal infenor 16 mm.

k!
Excepcion: Se permite instalar tubo de seccion comercial de 10 mm segun fo establecido en
350-10 (a).

b) Maximo. El tamano maximo nominal es de 163 mm.

351-6. Numero de conductores

a) Un solo tubo . El nimero de conductores permitido en un tubo de tamario nominal de 16 a 103
mm, no debe exceder el por ciento de ocupacion especificado en la Tabta 10-1, Capitulo 10

b) Conduitde 10 mm, El numero de conductores permitidos en un tubo metalico flexible hermético
a los liquidos de 10 mm no debe exceder lo permitido en |la Tabla 350-12.

351-7. Accesorios. El tubo metalico flexible hermético a los liquidos sdlo se debe usar con accesorios
terminales aprobados. No se deben utilizar conectadores angulares en instalaciones ocultas.

351-8. Soportes. El tubo metalicos flexible hermetuco a los liquidos se debe sujetar firmemente mediante
. medios aprobados por ta autondad OOmpetente a menos de 3 m de cada caja, gabinete, registro u otra
terminacién del tubo y debe ir soportado y sujeto a intervalos no-maycres a 1,4 m.

Se permiten tramos horizontales de tubo rigido no-metdlico apoyados en aberturas a fravés 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 terminacidn.

351-9. Puesta a tierra. Se permite usar un fubo metdlico flexible hermético a los liquidos para puesta a
tierra, segun o establecido en 250-91(b). Cuando se conecte un puente de unidn alrededor de un fubo
metalico flexible hermético a los liquidos, se debe hacer de acuerdo con o establecido en 250-79.

Excepcion: Se permite utihzar un tubo metdhco flexible hermético a los liquidos como medio de puesta a
tierra, si la longitud total del tramo de tierra es de 1,8 m o menos, si el tubo termina en accesorios
aprobados y listados para puesta a tierra y si los conductores contenidos en el mismo estan protegidos
" por dispositivos de sobrecorriente de 20 A nominales 0 menos para tubo de tamafio nominal de 10 mm y



Cuando se usen para conectar equipo con cierta flexibilidad. se debe instalar un conductor de puesta a
tierra del equipo
NOTA: Para los tipos de conductores de puesta a tierra de equipo, véanse las Secciones 501-16(b), 502-
16(b) y 503-16(b)
351-10. Curvas. Nimero de curvas en un tramo. Entre dos puntos de sujecion. por e}emplo entre
reqistros o cajas, no debe haber mas dei equivaiente a cuatro curvas de un cuadrante ( 360° en total).
351-11. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones se deben hacer de acuerdo con lo
indicado en 300-15. Para las especificaciones sobre instalacion y uso de cajas y regqistros, véase el
Articuilo 370.
B. Tubo {conduit) no-metalico flexible y hermético a los liquidos
351-22. Definicion. Un fubo no-metalico flexible y hermético a los liquidos es una canalizacion de
seccion circular de uno de los siguientes tipos’ '
1} Con un ndcleo intenor liso, sin costuras y una cubierta adherida al nucleo y teniendo uno ¢ mas
refuerzos entre el nucleo y la cublerta.
2) Una superficie interior lisa con refuerzos integrados dentro de la pared del fubo .
3) Una superficie corrugada por dentro y por fuera sin refuerzos integrados dentro de |a pared del
tubo .
Este tubo debe ser resistente a la flama y aprobado, junto con sus accesorios, para la instatacion
de conductores eléctricos.

351-23. Usos

a) Permitidos. Se permite usar tubo no-metalico flexible y hermético a los liquidos en instalaciones
expuestas u ocultas:
NOTA: Las temperaturas muy bajas pueden hacer que algunos {ubo no-metalicos se vuelvan
quebradizos y por tanto sean mas susceptibles de darios por contacto fisico.
1) Cuando se necesite flexibilidad de instalacion, funcionamrento o mantenimiento.
2) Cuandc haya que proteger a los conductores de los vapores, liquidos ¢ solidos.
3) Eninstalaciones en exteriores cuando esté abrobado e identificado para ese uso.
NOTA: Para los requisitos de las marcas, véase 110-21.
4} Enterrado directamente cuando esté aprobado e 1dentificado para ese uso.

b) No permitidos. No se debe usar fubo no-metalico flexible y hermético a los liquidos:

1) Cuando esté expuesto a dafio fisico.

2) Cuando cualquier combinacion de temperatura ambiente y de los conductores, pueda
producir una temperatura de funcionamiento superior a aquélla para la cual esia aprobado el

matenal.
3) Entramos no-superiores a 1,8 m.

Excepcién 1: Se permite usar tubo no-metélico flexible hermético a los liquidos, como se define
en 351-22(2), para instalario en tramos superfores a 1,8 m si estan sujetos de acuerdo con o

indicado en 351-27.

Excepcion 2: Cuando sea necesaria mayor !ongftud para obtener el grado de fexibilidad deseado

4) Cuando la tension eléctrica entre los conductores contenidos en el fubo sea superior a los 600 V
nominales. ..

Excepcién: Lo permitido en la Excepcion de 600-32(a) para anuncios luminosos de mas de 600

351-24. Tamario nominal. El tubo no-metdlico flexible hermético a los liquidos debe ser de tamario
nominal de 16 a 103 mm.

Excepcion 1: Se permite instafar tubo de 10 mm de tamarfio nominal sequn fo establecido en 430-135(b).
Excepcion 2: Se permite instalar tubo de 10 mm de tamarfio nominal en tramos no-superores
a 1,8 m como parte de un ensamble aprobado y listado para efementos de alumbrado, segun 410-67(c), o
para equipos de utilizacion.

Excepcion 3- Eltubo de 10 mm para conductores de sefales eléctncas en aisladores segun se establece
en 600-32(a) .

351-25. Numero de conductores. E! nimero de conductores permitidos en un fubo individual debe



351-26. Accesorios, Ei tubo no-metdlico flexible hermético a los liquidos solo debe usarse con
accesonos terrinales aprobados e identficados para ese usc. No se deben utlizar conectadores
angulares en instalaciones ocuitas.

351-27. Soportes. Ei fubo no-metatico flexible hermético a los liquidos. 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
caja de salida, cajas de terminales, gabinetes o accesorios.

Excepcion 1 Cuando el tubo no-metafico flexible y hermeético a los liquidos vaya sujeto por sus extremos.

Excepcion 2. Tramos que no superen 1 m entre terminales, cuando sea necesana cierta flexibiidad.

Excepcion 3: Tramos que no superen los 1,8 m desde una conexién terminal para salidas de aparatos de

alumbrado, como se permite en 410-67(c).

Se permiten tramos horizontales de fubo no-metélico flexible y hermético a los liquidos apoyados en
aberturas a través de miembros de la estructura, a intervaios no-mayores a 1 m y sujetos firnemente a
menos de 30 cm de los puntos de terminacién.

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-metalico flexibie y hermético a los liquidos, se permite
instalario dentro o fuera del tubo . Cuando se instale fuera, la longitud del conductor de puesta a tierra de
los equipos no debe superar 1.8 m y debe seguir el mismo camino que la canalizacion o cubierta. Los
accesoros y cajas se deben poner a tierra o empalmar, de acuerdo con o establecido en el Articulo 250.

351-29. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones se deben hacer de acuerdo con lo
indicadoe en 300-15. Para ias especificaciones sobre instalacion y uso de cajasy registros, véase el
Articulo 370. ’

351-30. Curvas. Nimero de curvas en un tramo. Entre dos puntos de sujecion, par ejemplo, entre
registros o cajas, no debe haber mas del equivalente a cuatro curvas de un cuadrante (360" en total).

St P



ARTICULO 352 - CANALIZACIONES SUPERFICIALES METALICAS Y NO-METALICAS
o A. Canalizaciones superficiales metélicas

352-1. Usa. Se permite el uso de canalizaciones superficiales metdlicas en lugares secos. No se permite
utilizarlas. (1) cuando esten expuestas a dafio fisico. si no estan aprobaagas para elio; {2) cuando exista
una tension eléctrica entre conductores de 300 V o mas. excepto st el metal tiene un espesor no-menor
a 1 mm, (3) cuando estén expuestas a vapores corrosivos; (4) en 10s huecos de los ascensores; (5) en los
lugares peligrosos (clasificados) excepto los de Clase | Division 2, como se permite en la Excepcion de
501-4(b}, ni {6} en instataciones ocultas, con la Excepcion siguiente.

Excepcion Lo que se permite en 645-5(d)(2).

NOTA: Véase en el Articulo 100 ia definicién de "Expuesto {Instalaciones)”.

352-2. Otros Articulos. Las canalizaciones superficiales metalicas deben cumplir las disposiciones
apficables del Articulo 300.

352-3. Tamafo nominal de los conductores. En una canalizacion superficial metalica no se deben
instalar conductores de mayor tamafio nominal de aquellos para los cuales esté disefada la canahzacion.

352-4. Numero de conductores en las canalizaciones. El nimero de conductores instalados en
cualquier canalizacion superficial metdlica no debe ser mayor a aquél para el que estad disefada la
canalizacion, ;

Los factores de correccion de las Notas a las Tablas de capacidad de conduccion de comente de 0 a
2000 V, Nota 8(a) del Articulo 310, no aplican a los conductores instalados en canalizaciones
superficiales metalicas, si se cumplen ios requisitos siguientes: (1) el area de ia seccidn transversal de la
canalizacién es mayor a 2600 mm®, {2} los conductores activos no son mas de 30; (3) la suma de las
areas de la seccidn transversal de todos los conductores contenidos no supera 20% de la
corresponchente de ia canalizacion.

352-5. Extensiones a través de paredes y pisos. Se permite que las canalizaciones superficiales
metalicas 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.

352-6. Combinacién en canalizaciones. -Cuando se usen las canalizaciones superficiales metalicas
para circuitos de sedalizacion, de alumbrado y de fuerza, los distintos sistemas deben ir en
compartimentos independientes. identificados mediante colores de alto contraste en su interior. En toda la
instalacion se mantendra la misma posicion relativa de esos compartimentos.

352-7. Empalmes y derivaciones. Se permite hacer empaimes y derivaciones en las canalizaciones
superficiales metalicas que tengan tapa removible accesible después de la instalacion. En ese punto, los
conductores, incluidos los empalmes y derivaciones, no deben ocupar mas de 75% del area de la seccion
transversal interior de la canalizacion. En las canalizaciocnes metalicas superficiales sin tapa removible,
los empalmes y derivaciones solo se deben hacer en cajas de terminales. Todos los empaimes y
derivaciones se deben hacer con accesorios aprobados.

352-8. Disposiciones generales. Las canalizaciones superficiales metalicas deben estar construidas de
modo que se distingan de otras canalizaciones Estas canahizaciones y sus codos, acoplamientos y
accesorios similares deben estar disefiades de modo gque sus partes se puedan conectar eléctrica y
mecanicamente, e instalar sin que sus cables estén expuestos a la abrasion.

Cuando se utilicen en las canalizaciones superficiales metalicas tapas y accesorios no-metalicos, éstos
deben estar aprobados e identificados para dicho uso

352-9. Puesta a tierra. Las cubiertas de canalizaciones superficiales metalicas que sirvan como paso a
otro tipo de instalacion, deben tener un medio para interconexion de puesta a tierra de equipo.

B. Canalizaciones superficiales no-metalicas

352-21. Descripcion. La parte B de este Articulo se debe aplicar a un tipo de canalizacion superficial no-
metalica y de accesorios de material no-metalico resistente a la humedad y a las atmosferas quimicas.
También debe ser resistente a la propagacion de ia flama, resistente a impactos y aplastamientos,
resistente a las distorsiones por calentamiento en las condiciones que se vayan a dar en servicio y
resistente a las bajas temperaturas. Se permite identificar ias canalizaciones superficiales no-metaiicas
con baja emision de humos, resistencia a la propagacion de incendio y baja acidez con el sufijo LS.



352-22. Uso. Se permite usar canalizaciones superficiales no-metahcas en lugares secos. No se debe
usar (1) en instalaciones ocultas, (2) si estan expuestas a dano fisico, (3) cuando exista una tension
eléctnca entre conductores de 300 V o mas, excepto que esté aprcbada y hstada para una tensiéon
eléctnca mas alta; (4) en los huecos de los ascensores; (5) en los lugares peligrosos (clasificados)
excepto los de Clase | Division 2, como se permite en la Excepcion de 501-4(b); (6) cuando estén
expuestas a temperaturas que superen aquéllas para las que esta aprobada la canalizacion, ni {7} para
conductores cuyos limites de temperatura de aislamiento superen la temperatura para la que esta

_aprobada la canalizacion.

352-23. Otros Articulos. Las canalizaciones superficiales no-metalicas deben cumplir las disposiciones
aplicables del Articulo 300. Cuando el Articulo 250 exija poner a tierra al equipo, se debe instalar en la
canalizacion un conductor independiente de puesta a tierra de equipo.

352-24. Tamaiio nominal de los conductores. En una canalizacidon superficial ne-metalica no se deben
instalar conductores de mayor tamarno nominal que el disefiado para la canallzacmn

352-25. Numero de conductores en las canalizaciones. E|l nimero de conductores instalados en
cualquier canalizacion superficial metahca no debe ser superior a aquél para el que esta disefiada la
canalizacion.

352-26. Combinacidn en canalizaciones, Cuando se usen las canalizaciones superficiales no-metéiicas
para circuitos de sedalizacion, de alumbrado y de fuerza, los distintos sistemas. deben i en

_compartimentos independientes identificados mediante colores de mucho contraste en su interior. En

toda la instalacidén se mantendra la misma posicidn relativa de esos arreglos.

352-27. Disposiciones generales. Las canafizaciones superficiales no-metélicas deben' estar
construidas de modo que se distingan de otras canalizaciones Estas canalizaciones y sus codos,
acoplamientos y accesorios similares deben estar disefados de modo que sus partes se puedan conectar
eléctrica y mecanicamente, e instalar sin que sus cables estén expuestos a la abrasion.

352-28. Extensiones a través de paredes y pisos. Se permite que las canalizaciones superficiales

metalicas pasen a través de paredes, |adrillos y pisos secos, respectivamente, si el tramo que atraviesa
estos elementos es continuo. A ambos lados de [a pared, tabique o piso se debe mantener el acceso a

los conductores. ! 1
4

352-29. Empalmes y derivaciones, Se permite hacer empaimes y derivaciones en las canalizaciones
superficiales no-metalicas que tengan tapa removible y accesible después de su instatacion. En ese
punto, los conductores, inciuidos {os empalmes y derivaciones, no deben ocupar mas de 75% del area de
la seccion transversal interior de la canalizacion. En las canalizaciones no-metalicas superficiales sin
tapa removible, los empalmes y derivaciones sblo se deben hacer en cajas de terminales. Todos los
empalmes y derivaciones se deben hacer con accesonos aprobados.

C. Canal tipo extruido

352-40. Descripcion. La parte C de este Articulo se debe aplicar al canal tipo extruido y sus accesorios,
hechos de metal resistente a la humedad o protegido conira la corrosidn y que se estime adecuado para
esas condiciones. Se permite que estas canalizaciones con tapa a presion removible estén galvanizadas
o sean de acero inoxidable, acerc esmaltado o recubierto de PVC o de aluminio. Sus tapas pueden ser

metalicas o no-metalicas.

352-41. Usos permitidos. Se permite instalar canal tipo extruido: (1) en instalaciones expuestas; (2} en
lugares humedos; (3) en lugares expuestos a vapores corrosivos, cuando estén protegidas por un
acabado que se estime adecuado para esas condiciones; (4) en instalaciones cuya tension electnca sea
de 600 V o menos y (5) como postes eléctricos.

352-42. Usos no permitidos. No esta permitido utilizar canal tipb extruido: (1) en instalaciones ocultas o
(2) en lugares peligrosos.

Excepcitn: Lo que se permite en la Excepcion de 501-4(b),.

Se permite utilizar canal tipo extruido de metal ferroso protegido contra la corrosidén unicamente por un
esmalte, exclusivamente en interiores y en lugares no expuestos a condiciones corrosivas severas.
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35244. Tamaiio nominal de los conductores. En un canal tipc extruidc no se deben mstatar
conductores de mayor tamano nominal que el disefado para la canailizacion.

352-45. Numero de conductores en una canalizacién. El numero de conductores permitido en un canal
tipo extruido no debe superar los por cientos de la Tabla 352-45, ni las dimensiones del diametro exterior
(DE) de los cables de lostipos y tamario nominales dados en las Tablas del Capitulo S.

No se debe aplicar a los conductores instalados en un canal tipo extruido los factores de correccidn de la
Nota 8(a) a las Tablas de capacidad de conduccion de comente de 0 a 2000 V, si no se dan todas las
siguientes condiciones: (1) si el area de la seccion transversal de la canalizacion es supenor a 2600 mm?;
(2) los conductores activos no son mas de 30; (3) la suma de las dreas de la seccion transversal de todos
los conductores contenidos no supera 20% de la correspondiente a la canalizacion.

Tabla 352 — 45. Seccién de la canalizacion y didmetro interior de canalizaciones con tapa a presion

removible
Tamano de la Superﬁcue 40% superficie 25% superf‘ cie
canalizacién en cm {mm?) (mm?) (mm?)
42x21 570 230 140
42x25 740 300 185
42x35 1080 430 270
42x41 1310 520 330
42x6.2 2045 820 510
42x83 2780 1110 695
38x19 550 220 135
38x38 1180 - 470 285
38x48 1485 595 370
38x76 2490 995 -620

Comentario: Formula de la superficie ocupada pdr Io§ cables:

N=™~
AW

Donde:

N = numero de conductores

AC = Area de la seccion transversal del canal en mm-.

AW = Area de |a seccion transversal del conductor en mm>.

Observaciones:

1 Para calcular el numero de conductores permitidos, en las canalizaciones con uniones externas se
toma un 40%

2. Para cglggllar el numero de conductores permitidos, en las canalizaciones con uniones intermas se
torna un Yo.

352-46. Extensiones a través de paredes y pisos. Se permite que tramos continuos de canal tipo
extruido se extiendan a traveés de paredes, {abiques y pisos si las tiras de la cubierta se pueden quitar
desde los dos lados y la parte de ia canalizacidn que atraviesa la pared, tabique o piso permanece
cubierta.
352-47. Soportes de canal tipo extruido _
a) Instalacioén 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 my a menos de
30 cm de cada caja de salida, gabinete, caja de terminales ¢ cualquier otra terminacién del canal.
b} Instalacién suspendida. Se permite instalar el canal tipo extruido suspendidc en el aire por
medio de accesorios aprobados diseriados para ese uso y a intervalos que no superen 3 m
352-48. Empalmes y derivaciones. Se permite hacer en el canal tipo extruido empalmes y derivaciones
que sean accesibles después de su instalacion a través de una tapa desmontable. Los conductores,



352-49. Disposiciones generales. El canal tipo extruido debe estar construido de modo que se distinga
de otras canalizaciones. Estas canalizaciones y sus codos, acoplamientos y accesonos similares deben
estar disefiados de modo que sus partes se puedan conectar eléctrica y mecanicamente, e instalar sin
gue sus cables esten expuestos a la abrasion.  _-

Cuando se use en canal tipo extruido metalico abrazaderas de sujecion y accesorios de matenal no-
metalico, deben estar aprobados e identificados para dicho uso.

352-50. Puesta a tierra. Las envolventes de canalizaciones superficiales metalicas que sirvan como paso
a otro tipo de instalacion, deben tener un medio para interconexion a tieira de equipo. Se permite usar el
canal tipo extruido como conductor de puesta a tierra de equipo de acuerdo con lo indicado en 250-
91(b){11) Cuando se utilice una tapa metélica a presién en un canal tipe extruido, para consegurr la
continuidad eléctnca de acuerdo con sus valores especificados, no se permite usar esa tapa como medio de
continuidad elécnca de cualgurer salida de comente eléctrica montada en la misma.

352-51. Marcado. Todos los tramos del canal tipo extruido se deben marcar de modo claro y duradero,
sequn requiere el primer parrafo de 110-21. .



ARTICULOQ 362 — CONDUCTOS METALICOS Y NO-METALICOS CON TAPA
A. Conductos Metéilicos

362-1. Definicion. Los conductos metalicos son conductos de placa metalica con tapa a presion
removible. o con bisagras para alojar y proteger cables eléctricos y en los cuales se instalan ios
conductores despues de haber instatado el conducto. como un sistema completo

362-2. Uso. Sélo se permite usar ios conductos metdlicos en instalaciones expuestas Los conductos
metalicos instalados en jugares mojados deben ser herméticos a la lluvia. No se debe instalar conductos
metakcos (1) cuando estén expuestos a dafo fisico ¢ a vapores corrosivos ni (2) en ningun lugar
peligroso (clasificado), excepto lo permitido en 501-4(b), 502-4(b) y 504-20.

Excepcion: Se permite instalar conductos en espacios ocultos segun lo establecido en el inciso ¢) de fa
Excepcion 640-4

362-3. Otros Articulos. Las instalaciones de conductos deben cumplir las disposiciones aplicables del
Articulo 300. '

362-4. Tamaiio nominal de los conductores. No se debe instalar en un conducto ningun conductor de
mayor tamano nominal que aguél para el cual fue disefiado.

362-5. Numero de conductores. Los conductos no deben contener mas de 30 conductores de fase en
ninguna parte. No se consideran conductores de fase los de circuitos de sefalizaciéon o tos conductores
de controf y su controfador, utilizados unicamente para el arranque det motor

La suma del area de la seccion transversal de todos los conductores contenidos en cualquier lugar del
conducto no debe superar 20% del area de ta seccion transversal interior del mismo.

No se deben aplicar los factores de correccién del Articuio 310 Nota 8(a) de las Notas de las Tablas de

capacidad de conduccién de cornente de 0 a 2000 V, a los 30 conductores de fase gque ccupen 20% del -

espacio, como se especificd anteriormente.

Excepcion 1. Cuando se aplique los factores de correccion especificados en ef Articulo 310 8(a) de las
Notas a las Tablas de capacidad de conduccion de comente de 0 a 2000 V, no se debe limitar el numero
de conductores de fase, pero la suma del drea de la seccion transversal de todos. fos conductores

contenidos en cualquier lugar def conducto no debe exceder 20% del drea de la seccion transversal

interior del mismo. A
Excepcion 2: Como se establece en 520-6, /a limitacién a 30 conductores no se debe aplicar en teatros ni
locales similares.

Excepcion 3: Como se establece en 620-32, |a limitacion de 20% de ocupacion no se debe aplicar para
elevadores y montacargas.

362-6. Conductores aisiados doblados. Cuando en un conducto se doblen conductores aisiados, bien
en sus extremos o donde los tubos, accesorios u otras canalizaciones o cables entren o salgan del
conducto, o cuando la direccion del conducte varie mas de 30°, se deben aplicar las dimensiones
correspondientes indicadas en 373-6

362-7. Empalmes y derivaciones. En los conductos se permite hacer derivaciones que sean accesibles.
Los conductores, incluidos los empaimes y derivaciones, no deben ocupar mas de 75% del 4rea de la
seccion transversal del conducto en ese punto

362-8. Soportes. Los conductos se deben sujetar de acuerdo con lo siguiente:

a) Soporte horizontal. Cuando se Instaien horizontaimente, los conductos se deben sujetar a
intervalos que no excedan 1,5 m o para tramos gue excedan 1,5 m, en cada extremo o unidn,
excepto si estan aprobados y listados para otros intervalos. La distancia entre los soportes no

debe exceder de 3 m.

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 mas de una unidn entre dos soportes. Las secciones
unicdas de ios conductos se deben sujetar firmemente, de modo que constituyan una junta rigida.

362-9. Extension a través de paredes. Se pemite que los conductos metalicos pasen a fravés de
paredes si el tramo que pasa por la pared es continuc. Se debe mantener el acceso a los conductores
por ambos fados 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 extensiones que salen de los conductos se deben
efectuar usando cordones o cualquier método de cableado del Capitulo 3 que incluya un medio de puesta

a tierra del equipo. Cuando se utilice un conductor independiente de puesta a tierra del equipo, la
tarranaviamn A e rvvich 1iterae Aa fiesrra s |a incksiasiam ~snn ol cand saetn ddaba ctirmnlir 1A actabhloasirds



flexible y hermeético a los liquidos, la interconexion del conductor de puesta a tiema del equipo de la
canalizacion no-metaiica al conducto metalico debe cumpilir lo establecido en 250-113 y 250-118

362-12. Marcado. Los conductos se deben marcar de modo que despues de su instalacion gquede
claramente visible el nombre del fabricante 0 su marca comercial

362-13. Puesta a tierra. La puesta a tierra debe cumplir ias disposictones del Articuio 250.
B. Conductos no-metilicos

362-14. Definicién. Los conductos no-metalicos son conductos de material no-metalico retardante ala—
flama, con tapa con bisagras o removible, para alojar y proteger cables eléctricos y en los cuales se
instalan los conductores después de instalado ei conducto, como un sistema compieto.

362-15. Usos permitidos. Se permite el uso de conductos no-metdlicos aprobados vy listados:
1) Sdlo en instalaciones expuestas.

Excepcion: Se permite instalar conductos en espacios ocuftos segin lo esrablec:do en 640-4,
Excepcién, inciso ¢,

2} Donde estén expuestos a vapores COfrosivos.
3) Enlugares mojados, cuando estén aprobados y listados para ese fin,

NOTA: Las temperaturas muy bajas pueden hacer que algunos tubos no-metalicos se vuelvan fragiles
y por tanto sean mas susceptibles de dano por contacto fisico.
362-16. Usos no permitidos. No se deben utilizar conductos no-metalicos: -

1) Cuando estén expuestos a dafio fisico.
2) En lugares pelfigrosos (clasificados).

Excepcidn: Lo:permmdo en 504-20. "
3) Cuando estén expuestos a la luz del Sol, excepto si estan aprobados e identificados para ese ~
uso, .. -
4) Cuando estén expuestos a temperatura ambiente distinta para la que fue aprobado el conducto
no-metalico. : .

5}, Con conductores cuyos limites de temperatura de aistamiento superen aquellos para los que esta
aprobado y listado el conducto ne-metalico.

362-17. Otros Articulos. Las instalaciones de conductos no-metalicos para cables deben cumplir las
disposiciones aplicables del Articulo 300. Cuando en el Articuio 250 se exija la puesta a tierra del equipo,
en el conducto no-metalico se debe instalar un conductor independiente de puesta a tierra de equipo.

362-18. Tamado ﬁominal de los conductores. En un conducto no se debe instalar ningun conductor de
mayor tarafio nominal que aquél para el cual fue disefiado el conducto.

362-19. Numero de conductores. La suma del area de la seccion transversal de todos los conductores
de activos contenidos en cualquier parte de un conducte no-metalico no debe exceder 20% del area de la
seccion transversal del mismo. No se consideran conductores activos tos de los circurtos de sefalizacion
o los conductores entre un motor y su control de arranque, utilizados unicamente para el arranque del
motor. - -
A los conductores portadores de corriente eléctrica que ocupen 20% del espacio, como se acaba de-

indicar, se les deben aplicar los factores de comeccion del Articulo 310, Nota B(a) de las Notas de las
Tablas de capacidad de conduccion de comiente, de 0 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 direccidén def conducto varie mas de 30°, se deben aplicar las
dimensiones corespondientes indicadas en 373-6.

362-21. Empalmes y derivaciones. Se permite hacer derivaciones en los conductos que sean
accesibles. Los conductores. incluidos ios empalmes y derivaciones, no deben ocupar mas de 75% del
area de la seccion transversal del conducto en ese punto. .

362-22. Sonortes. | 0s conductos se deben suietar de acuerdo con o siquiente’



a) Soporte horizontal. Cuando vayan instalades honzontaimente, los conductos se deben sujetar a
“intervalos que no excedan de 1 m y en cada extremo o union, excepto si estan aprobados y
iistados para otros intervalos. En ningun case la distancia entre los soportes debe exceder de 3

m. oo
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 mas de una unidn entre dos soportes. Las
secciones unidas de los conductos se deben SUJetar de forma segura de modo que constituyan

una junta rigida.
362-23. Juntas de expansiéon, Cuando en un conducto no-metaiico se esperen vanaciones de longitud
en un tramo recto de 6 mm o mas, se deben instalar dispositivos de dilatacion que compensen la
expansién térmica y contraccion.
362-24. Extension a través de paredes. Se permite que los conductos no-metalicos para cables pasen
a través de paredes si €l framo que pasa por la pared es continuo. Se debe mantener el acceso a los
conductores por ambos lados de ia pared.

362-25. Extremos finales. Los extremos finales de los conductos deben quedar cerrados.

362-26. Extensiones de los conductos. Las extensiones de ios conductos para cables se deben hacer
mediante cordones coigantes o cualquier método de cableado del Capitulo 3. Se debe instalar un
conductor independiente de puesta a tierra del equipo por cualquiera de los meétodos aplicados al
cableado - de
la extensién,

362-27. Marcado. Los conductos no-metalicos deben ir marcados de modo que, después de su
Instalacién, se vea claramente el nombre del fabricante 0 su marca comercial y el drea de su seccion
transversal en cm”. Se permite identificar con el sufijo LS los conductos no-metélicos con baja emision de
humos, resistentes a la propagacion de incendio y baja acidez.



WIREWAY SYSTEMS

=SECCION 2. DUCTO CUADRADO= =SECTION2.=SQUARE-DUCT WIREWAY=
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1 TRAMO RECTO 7 PLACA CIERRE
SQUARE DUCT END PLATE
2 CODO 90° 8 ADAPTADOR A TABLERO
90° ELBOW BOX ADAPTER CONNECTOR
3 TEE 9 .CONECTOR
T CONNECTOR
4 CODO 45° - 10 COLGADOR
45° ELBOW HANGER
5 EQUIS 11 MENSULA
CROSS BRACKET
6 REDUCCION
REDUCER

NOTA IMPORTANTE,
MANUFACTURERA METAL MECANICA CROSS LINE SE RESERVA EL DERECHO DE MODIFICAR SiN

PREVIO AVISO LOS DISENOS, ESPECIFICACIONES Y DATOS TECNICOS QUE SE REPRODUCEN EN
LAS SIGUIENTES PAGINAS
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E! Ducto cuadrado embisagrado es un sistema ideal de canalizacion para con
ductores eléctricos que presenta una facilidad maxima en la instalacidn de
alambrados en su interior ya que todos los ductos v las conexiones se abren
mediante bisagras de manera que permiten la colocacién de dichos alambres
- en toda su longitud.

No hay necesidad de jalar alambres a lo largo de! ducto, simplemente se colo-
can en él, con lo cual se facilita grandemente la operacién, se evita que los
forros de los alambres se deterioren y se ahorra tiempo y dinero.

Cuenta con salidas troqueladas para recibir lubo conduit a todo lo largo, a
manera de poder faci!mente hacer derivaciones ¢ conexiones a interruptores o
arrancadores,

Se fabrican en longitudes de 30.5, 61 y 152.4 cm. correspondientes al, 2y 5
pies,

Todas las partes excepto colgadores - se entregan con fornillos y tuercas.

Para determinar el nimero de conductores que pueden calocarse en el inte —
rior de los ductos de acuerde con el Reglamento de Obras e Instalaciones
Eléctricas de México, véase |a tabla de la Pdg. No. 27

Solicitar precios a [a planta para ducto cuadrado atorniflade ™ A prueba de
intemperie’’,

Se recomienda instalar dos colgadores por tramo de ducto,
- ;

Cenec- SECCION CUADRADA DE
COMPONENTE | DESCRIPCION [ "% ["4 5x6.5¢m. 10x10cm, 15x15¢cm.
dos CAT. No. CAT. No. CAT. No.
30.5 em. long. 0 LD-21 . LD—41 LD-61
Tromo Recto 61.0 cm. long. 0 LD-22 LD-42 LD=-42
152.4 cm. long. 0 LD-25 LD-45 LD-65
90 grodos 0 LD-290L LD-490L LD=6900L
Codo 45 grados 0 LD-245L LD-445L LD=645L COLGADOR
22.5 grodos 0 LD-225L LD-425L LD-&25L
Te Para derivocion 0 LD.-2T LD-4T ., LD-&T
Cryz de 4 aberturas 0 LD-2] LD-4) LD=6J
Registro 0 —_— LD-4PB 1L.D-4PD
Telescopio Con ajuste 0 LD-2TF LD-4TF LD-6TF
Conector 1} LD.2C LD—4C LD-4C
Colgodar Universal 0 LD—-2H LD4H LD &H
Placa Cierre pora aberturas Q0 LD=-2CP LD-4CP LD-§6CP
Adoptador conecte a toklero 0 LD-22A LD-44A LD-68A
Reductor 10x10a06.5x46.5 0 —_— LD-42R e
Reductor 15x15e10x10 0 LD-§4R
Escueadre Montaje s/pcred 0 LD-268 | __LD-4GB LD-4GB
7.6 em. 0 LD-23N LD-43N LO-63N
. 15,2 em. v} LD-26N LD-46R LD-46N
\ Niple 22.8cm. 0 LD-29N LD-4%N LD-4%H _)

L PLACA DE CIERRE




Tabla 10-4. Dimensiones de conduit metalico tipo pesado, semipesado y ligero y area
disponible para los conductores (basado en la Tabla 10-1. capitulo 10)

’ i Area disponible para conductores

Diametro Qiémetro Area interior l Mm™

nominai : interior total uno Dos Méas de dos
mm Mm mm? conductor © | Conductores | conductores

fr=53% fr=31% fr=40%
13 1580 196 103 60 78
19 20,95 344 181 106 137
25 * 26,65 557 294 172 222
32 35,05 965 513 299 3587
38 40,90 1313 697 407 526
L 51 52,50 | 2165 1149 671 867 '

63 62.71 3089 1638 956 1236 i
76 7%93 4761 2523 1476 1904 -
89 90,12 8378 3385 1977 2555 -
102 102,26 8213 ! 4349 2456 3282 pe
127 128,20 12907 | 6468 4001 4881 i
152 154,00 18639 9879 5778 7456

*Para conduit flexible metdlico o no-metélico y para conduit de PVC y de polietileno, los calculos
deberan basarse en las dimensiones interiores reaies proporcicnadas 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

Numero de conductores uno dos Mas de dos

40

i Todos los tipos de conductores | 53 31

NOTA: Esta Tabla 1 se basa en las condiciones mas comunes de cableado y alineacién de ios
conductores. cuando la longitud de los tramos y el nimero de curvas de los cables estan dentro de
limites razonables Sin embargo, en determinadas condiciones se podra ocupar una parte mayor o

menor de fos conductos.

Instrucciones para uso de las Tablas

1. Véase en el Apéndice C el nimero maximo de conductores y cables de aparatos (todos de igual

area de seccion transversal. incluido el aislamiento) permitidos para las distintas dimensiones

nominales de conduit.

2. La Tabla 1 se aplica sélo a instalaciones completas de conduit y no a conductos que se

empiean para proteger a los cables expuestos a dario fisico.

3. Para calcular el por ciento de ocupacion de los cables en conduit, se debe tener en cuenta los

conductores de puesta a tierra de los equipos, cuando se utilicen, En los caiculos se debe utlizar la

dimension real y total de los conductores, tanto si estan aistados como desnudos.

4. Cuando entre las cajas. gabinetes y envolventes similares se instalan tramos de conduit cuya

tongitud total no supera 60 cm., se permite que esos tramos estén ocupados hasta 60% de su
_ seccién transversal total y que no se aplique lo que establece la Nota 8(a) a las Tablas de

capacidad de conduccidn de corriente de 0 a 2000 V del Articulo 310.

5. Para conductores no incluidos en el Capitulo 9, como por ejemplo los cables de varios

conductores, se deben utilizar sus dimensiones reales.

6. Para combinaciones de conductores de distinto tamafo nominal se aplican las Tablas 10-5 y 10-

8 del Capitulo 10 para dimensiones de fos conductores y la Tabla 10-4 del mismo Capitulo 10 para

las dimensiones de conduit.

7. Cuando se calcula el numero maximo de conductores permitidos en conduif, todos del mismo

tamano (incluido el aislamienta), si los calculos del nimero maximo de conductores permitido dan

un resultado decimal de 0,8 o superior, se debe tomar el numero inmediato 'supenor.

8. Cuando otras Secciones de esta NOM permitan utilizar conductores desnudos. se permite

utilizar las dimensiones de los conductores desnudos de |a Tabia 8 del Capitulo S.

9. Para calcular el por ciento de ocupacion en conduit, un cable de dos o mas conductores se

considera como un solo conductor. Para cables de seccion transversal eliptica, ei calculo del area

de su seccion transversal se hace tomando el didmetro mayor de la elipse como didmetro de un

circulo.

10. Cuandoe se instalen tres conductores o cables en la misma canalizacién, si la relacidn entre-el

diametro intenior de la canalizacion y el diametro exterior del cable o conductor esta entre 2,8y 3,2,

se podrian atascar los cables dentro de la canalizacién, por lo que se debe instalar una

canalizacion de tamaro inmediato superior. Aunque también se pueden atascar los cables dentro

de una canalizacién cuando se utilizan cuatro 0 mas, la probabilidad de que esto suceda es muy

baja.



Tabla 10-5 {continuacién 1)
Dimensiones de los conductores aislados y cables de aparatos

i Tipo Tamasio nominal Dismetro aproximado Area apm:imada
! mm’ | AWG --Mm mm
| SF-2.SFF-2 08235 | 18 3.07 ! 7.42
1307 | 15 3.38 | 8.97
2.082 14 3.76 | 11.10
SF-1. SFF-1 0.8235 18 2.31 l 4.19
RFH-1, AF, XF XFF | 08235 | 18 2,69 ‘ 516
AF, TF, TFF, XF. XFF 1,307 16 3,00 7.03
AF, TW, XF, XFF 2,082 14 3,38 8,97
W 3,307 12 3.86 1168
526 10 447 15,68
, 8,367 8 5.99 28,19
.'?:Sw ,RTHI-m R;'m’vzz 2082 14 414 13.48

Tipos: AF, RHH', RHW", RHW-2", RHHN, RHHW, THW, THW-2, TEN,
TFFN, THWN, THWN-2, XF XFF

RHH®, RHW". RHW-2° 3,307 12 462 16.77—

THH,THW, AF XF.XEF 5,26 10 5.23 2148
RHH®, RHW* RHW-2",

THEVW, THW. THW-2 8.367 8 676 35.87

TW, THW 133 6 7.72 45.84

THHW 21.15 s 8.94 62,77

THW.2 26.67 3 9,65 73.16

RHH- 3362 2 1046 86.00

) S a2 1 12,50 12264

RHW® 53.48 110 13.51 14342

RHW-2* 67.43 2/0 1468 169,29

8501 | . 30 16,00 201.10

1072 40 17.48 239.87

126 87 250 19.43 296,52

152.01 300 20,83 340,71

177.34 350 212 384,39

202,68 400 2332 427,03

253.35 500 25.48 509,74

304,02 600 28,27 627,68

354,69 700 30,07 65,16

380,03 750 30.94 751,74

40537 800 31.75 791.74

456,04 900 33.38 874,90

506,71 1000 34,85 953,80

633.39 1250 39,09 1200,13

760,07 1500 4221 ] 1399,67

88674 | 1750 4511 | 1588.25

101342 | 2000 47,80 | 1794,71

l




Tabla 10-8. Propiedades de los conductores

| Tamafio | Conductores Resistenciaalac.c.a75°C
nominal Alambres ! Total cobre aluminio
componentes |
. Diametr | Diametr ; Sin Recubiert
mm’ :::‘n?l Can:da o o ;7:3 recubrir o km
: mm | mm Q/km Q/km
0.8235 18 1 1,02 1,02 0,82 25,5 26.5 42.0
0,8235 18 7 0,381 1,17 1.07 26.1 27,7 43,0
1,307 16 1 1,29 1,29 1,31 16,0 16,7 26,4
1.307 16 7 0,483 1,47 1,70 16,4 17.4 26,9
2,082 14 1 1,63 1,63 2,08 10,1 10.5 16,6
2.082 14 7 0.61 1,85 270 103 10,7 17.0
3,307 12 1 2,05 2,05 3,32 6,33 6,59 10,4
3.307 12 7 0,762 2,34 4,29 6,50 6,73 10,7
526 10 1 2,59 2,59 526 3,97 413 6,56
526 10 7 0,965 295 6,82 407 4,23 6,69
8,367 8 1 3.26 3,26 8,37 2,51 2,58 4,13
8,367 8 7 1.24 3,71 10.8 2,55 265 4,20
13,3 6 7 1.55 4,67 17,2 1,61 1,67 2,65
21.15 4 7 1,96 5,89 27.3 1,01 1,05 1,67
2667 3 7 221 6.60 343 0.804 0.833 1,32
3362 2 7 2,46 7,42 43,2 0,636 0,659 1,05
42 41 1 19 1,68 8,43 559 0.505 0,525 0,830
53.48 1/0 18 1,88 8.45 70,1 0,400 0,417 0.659
67,43 210 19 213 10,6 88,5 0,317 0,331 0,522
85.01 3/0 19 2,39 11,9 112 0,252 0,261 0,413
107.2 4/0 19 2.69 134 141 .0,199 0.205 0,328
126.67 | 250 37 2,08 146 168 0,169 0,176 0,278
152,01 300 37 229 16,0 201 0,141 0,146 0.232
177,34 1 350 37 2,46 17.3 235 0,120 0.125 0,198
20268 | 400 37 264 18,5 269 0,105 0,108 0,174
253,35 | 500 37 2,95 20,7 335 0,0846 0,0869 0,139
30402 | 600 61 2,51 227 404 0,06702 0.0731 0,116
354659 | 700 61 2,72 245 471 0,060 0,0620 0,0994
380,031 750 61 2,82 253 505 0,056 0,0577 0,0925
40537 | 800 61 2,90 26,2 538 0,053 0,0544 0,0868
45604 | 900 61 3,10 278 606 0,047 0,0482 0,0771
506,71 | 1000 61 3,25 29,3 672 0,042 0,0433 0,0695
633,39 | 1250 91 2,97 327 842 0,034 0,0348 0,0544
760,07 | 1500 22| 325 359 1010 0,028 0.0289 0,0462
BB6 74 | 1750 127 2,97 38,8 1180 0,024 0,0248 0,0397
1013.4 | 2000 127 3,20 414 1350 0,021 0,0217 0,0348
2 .
Notas a ia tabla 8: Estos valores de resistencia son validos solo para los parémetros indicados.
Los valores varian para conductores de distinto trenzado y scbre todo para otras temperaturas.
La férmula para otras temperaturas es :
R =Ry {1 +a (T2 -75)], donde a = 0,00323 para el cobre y « =0.00330 para et aluminio. Los
conductores con trenzado compacto y comprimido tienen aproximadamente un 9 y 3% menos de
diametro respectivamente de los conductores desnudos que aparecen en ta Tabla. Para las
dimensiones reales de los cables compactos, véase la tabla 5-A
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1.0 DESCRIPCION DE LOS CONDUCTORES

1.1 DEFINICION

CONDUCTORES ELECTRICOS SON AQUELLOS MATERIALES QUE PERMITEN EL
PASO CONTINUO DE LA CORRIENTE ELECTRICA, A TRAVES DE ELLOS, CON POCA RE-
SISTENCIA )

1.2 NORMA APLICABLE

LA SELECCION Y LOS METODCS DE INSTALACION DE LOS CONDUCTORES DEBEN CUM-
PLIR CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA

NOM-001-SEMP-1994 RELATIVA A LAS INSTALACIONES DESTINADAS AL SUMINISTRO Y
USO DE LA ENERGIA ELECTRICA '
EXPEDIDA POR LA SECRETARIA DE ENERGIA, MINAS E INDUSTRIA PARAESTATAL AHO-
RA SECRETARIA DE ENERGIA

LOS ARTICULOS, SECCIONES Y/O TABLAS QUE SE MENCIONEN SERAN REFERIDAS
ESTA NORMA '

NOTA-

EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION PUBLICO EL DiA 27 DE SEPTIEMBRE DE 1999 LA
NOM-001-SEDE-1999 INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION)

EXPEDIDA POR LA SECRETARIA DE ENERGIA

ESTA NORMA ENTRARA EN VIGOR SEIS MESES DESPUES DE SU PUBLICACION EN EL
DIARIO OFICIAL (27 DE MARZO DE 2000)
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DESNUDO  £S EL QUE NO TIENE CUBIERTA NI AISLAMIENTO ELECTRICO DE
NINGUNA ESPECIE. NORMALMENTE SE UTILIZAN EN LINEAS AE
REAS O ENTERRADOS PARA SISTEMAS DE TIERRAS

AISLADO ES EL QUE ESTA AISLADO CON UN MATERIAL DE COMPOSICION Y
ESPESOR ACEPTADO POR LA NOM-001-SEMP-1994 SE UTILIZAN
PARA INSTALACIONES EN EL INTERIOR DE LOS EDIFICIOS

CUBIERTO ES EL QUE ESTA CUBIERTO CON UN MATERIAL, DE COMPQOSICION Y
ESPESOR, NO ACEPTADO COMO AISLAMIENTO ELECTRICO POR LA
NOM-001-SEMP-1994

1.5 TAMANO DE LOS CONDUCTORES

—EL TAMANO DE LOS CONDUCTORES SE DEFINE POR EL AREA DE SU SECCION
TRANSVERSAL EN mm?
TAMBIEN SE DEFINE POR.

a) CALIBRE AWG, NOMENCLATURA DE LA AMERICAN WIRE GAUGE
b) CALIBRE EN CM (CIRCULAR MILLS), PARA DESIGNAR EL AREA TRANSVERSAL
QUE TIENE UN CIRCULO CUYQ DIAMETRO SEA UNA MILESIMA DE PULGADA

0.001" = 0,0254 mm
CM = 0,0005067 mm?®
TmmZ= 10735 CM
= 1,8735 kCM

LOS CONDUCTORES SE FABRICAN DE DIFERENTES SECCIONES TRANSVERSALES EN
FUNCION DE SU APLICACION VER TABLAS DE CONDUCTORES ANEXAS )

2.0 AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES

EL AISLAMIENTO SIRVE PARA CONFINAR LA CORRIENTE Y EL CAMPO ELECTRICO
EN LA MASA DEL CONDUCTOR. DEBE SER UN MATERIAL DE MUY BAJA CONDUCTIVID



. LOS PARAMETROS QUE CARACTERIZAN A LOS AISLAMIENTOS ELECTRICOS SON
LOS SIGUIENTES:

2.1 MATERIALES AISLANTES
LOS MATERIALES AISLANTES MAS USADOS ACTUALMENTE PARA CONDUCTORES,
INSTALADOS EN EDIFICIOS, SON LOS SIGUIENTES:

MATERIAL TENSION MAX. TEMPERATURA MAXIMA
OPERACION CIRC. CORTO
kV °C °C

1- TERMOFIJOS

EP (ETILENO PROPILENOQ) 150 - 90 . 250

XLP {POLIETILENO DE CA- "

DENA CRUZADA) 220 a0 250

2.- TERMOPLASTICOS | )

PVC (POLICLORURO DE VINILO)  HASTA 1kV 105 250

E

-

2.2.- CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LOS AISLAMIENTOS
A CONTINUACION SE ENUMERAN LAS CARACTERISTICAS ELECTRICAS MAS IM-
PORTANTES
a) RIGIDEZ DIELECTRICA
REPRESENTA LA CANTIDAD DE VOLT NECESARIOS PARA PERFORARLO. ES LA RELA-
CION ENTRE LA TENSION Y EL ESPESOR DEL AISLAMIENTO (kV/mm)
b) RESISTENCIA DEL AISLAMIENTO.
ES LA RESISTENCIA MEDIA ENTRE EL CONDUCTOR Y UN ELECTRODO QUE SE
ENCUENTRE ENVOLVIENDO LA SUPERFICIE EXTERIOR DEL AISLAMIENTO.
¢) FACTOR DE POTENCIA O FACTOR DE PERDIDAS DE AISLAMIENTO.
FACTOR QUE PERMITE RELACIONAR Y CALCULAR LAS PERDIDAS DEL
DIELECTRICO DE LOS CABLES DE ENERGIA.
d) GRADIENTE DE OPERACION
e) TAN 0 5



2.2.- CARACTERISTICAS MECANICAS

SE PUEDEN ENUMERAR'

- RESISTENCIA A LA TRACCION (CARGA DE ROTURA Y ALARGAMIENTO)
- RESISTENCIA A LA ABRASION

- - RESISTENCIA AL ENVEJECIMIENTO

- FLEXIBILIDAD

2.2.- OTRAS CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS
SE PUEDEN ENUMERAR:

- RESISTENCIA A LA HUMEDAD

- RESISTENCIA AL FRIQ Y AL CALOR

- RESISTENCIA A LA INTEMPERIE

- RESISTENCIA A LA LUZ SOLAR

- RESISTENCIA AL OZONO

- RESISTENCIA A LOS PRODUCTOS QUIMICOS

- RESISTENCIA AL FUEGO

2.3.- SELECCION DE LOS AISLAMIENTOS
LA SELECCION DE LOS AISLAMIENTOS SE HACE EN FUNCION DE LOS DIFEREN-

TES FACTORES QUE PUEDAN INFLUIR EN SU APLICACION, TALES COMC: N

LA TENSION DE OPERACION,

LA TEMPERATURA AMBIENTE,

LA TEMPERATURA DE OPERACION, :

LAS CONDICIONES MECANICAS DE INSTALACION,

EL MEDIO AMBIENTE (HUMEDAD, INTEMPERISMO, PRESENCIA DE

PRODUCTQOS QUIMICOS) -



TABLA 2.1 Propiedades de los aislamientos mas comanmente -

COMPARACION DE AISLAMIENTOS

usados en cables de energia (5-35 kV)

VULCANEL

VULCANEL Papel
Caracteristicas SINTENAX XLP EP impregnado

Rigidez dieléctrica, k¥/mm,

(corriente zlterna, elevacidn

rapida) 18 25 25 28
Rigidez dieléctrica, k¥/mm,

{impulsos) a7 50 50 70
Permitividad relativa SIC.

(60 cicies, a temp. de op.) 7 21 2.6 3.9
Factor de potencia, 9 max.

{a 60 clclos, a temp. de op.) 9 0.1 1.5 1.1
Constante K de resistencia del

aislamiento a 15.6°C.

(megohm-km) min. 750 6100 6100 1000
Resistencia a la ionizacion buena huena muy buena huena
Resistencia a la humedad huena muy buena gxcelente mala
Factor de pérdidas mala buena excelente buena
Flexibilidad" " regular— mala excelente regular
Facilidad de instalacion de

empalmes y terminales

(problemas de humedad ¢

ignizacion): excelente - regular muy buena reg_giar
Temperatura de operacidn hasta E

normal (°C) 6 kv, 80 23

més de hasta
6 kY, 75 90 90 9 kv, 95

Temperatura de sobrecarga

(°C) 100 130 130 100
Temperatura de cortocircuito :

°c 160 250 250 200
Principales ventajas Bajo costo,  Factor de Bajo factor de Bajo costo,

resistente pérdidas bajo  perdidas, experiencia de
a la flexibilidad, afios, excelentes
ionizacion, resistencia a la propiedades
facil de ionizacion. eléctricas.
instalar,

Principales inconverientes Pérdidas Rigilez. Baja Es atacable paot Requiere
dieléctricas resistencia a  hidrocarburos tubo de plomo y
comparati- la ionizacion  a temp. terminates
vamente superiores herméticas.
altag:—— “a 60°C.




3.0- USO Y APLICACION DE LOS CONDUCTORES

LOS CONDUCTORES SON LAS VENAS O CAMINOS, INSTALADOS EN LOS EDI'
ClOS, PARA HACER LLEGAR LA ENERGIA ELECTRICA A LOS PUNTOS DE UTILIZACION.
TALES COMO: ALUMBRADO, CONTACTOS, ELEVADORES, EQUIPOS DE BOMBEO, EQUI-
POS DE COMPUTO, ETC,

3.1- TENSIONES MANEJADAS EN EDIFICIOS
EN LOS EDIFICIOS, LOS EQUIPOS OPERAN, NORMALMENTE, A CUALQUIERA DE LAS Si-
GUIENTES TENSIONES.

120V, 1F,2H CA, 60Hz

220V, 1F,3H, CA,B60Hz

220V, 3F, 364 H,CA, 60Hz

LOS USUARIOS PUEDEN CONTRATAR CON LAS COMPANIAS SUMINISTRADORAS DE
ENERGIA ELECTRICA: LUZ Y FUERZA DEL CENTRO O COMISION FEDERAL DE ELECTRI-
CIDAD, EN CUALQUIERA DE LAS TENSIONES ANTERIORES

EN LOS EDIFICIOS QUE, POR EL TAMANO DE SU CARGA, CONVENGA LA INSTALACION
DE SUBESTACIONES ELECTRI!CAS, PUZDE CONTRATARSE EL SUMINISTRO EN MEDIA
TENSION

25 kV, 3F, 3 H, (NOMINAL) CON LUZ Y FUERZA DEL CENTRO (LYFC)

15 kV, 3 F, 3 H. (NOMINAL) CON COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD (CFE)

3.2- CONDUCTORES EMPLEADOS : -

LOS CONDUCTORES DE INSTALADOS EN EL INTERICR DE LOS EDIFICIOS, NORMALMEN-
TE SON DE COBRE CON AISLAMIENTC TIPO THW LS, 75 °C DE OPERACION, PARA 600 V

LAS INSTALACIONES ELECTRICAS QUE REQUIERAN LA CONSTANCIA DE UNA UNIDAD
VERIFICADORA DE INSTALACIONES ELECTRICAS DEBEN EJECUTARSE CON MARCAS Y
TIPOS CERTIFICADOS POR LA ASOCIACION NACIONAL DE NORMALIZACION Y CERTIFI-
CACION DEL SECTOR ELECTRICO, A C {ANCE)



SE ANEXA INFORMACION REFERENTE A CONDUCTORES CONTENIDA EN LA NOM-

a) SECCIONES DEL ART 310 - CONDUCTORES PARA INSTALACIONES DE USO GE-
NERAL

b) TABLA 310-13 CONDUCTORES - AISLAMIENTOS Y USOS

¢) TABLAS 310-16. Y 17 CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE

d) NOTAS A LAS TABLAS ANTERIORES 7

&) 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.



ARTICULO 310 - CONDUCTORES PARA INSTALACIONES DE
USO GENERAL

310-1 Alcance. Este Articulo establece los requisitos generales para los conductores
designacion de tipo, aislamientos, marcados. resistencia mecanica, capacidades de corriente y L. ..
Estos requisitos no se aplican a los conductores que forman parte integrgl de equipos tales como
motores, control de motores y equipo similar o conductores indicados especificamente en otras partes
de esta Norma.

310-2 conductores _

{a) Aislados. Los conductores deben estar aislados.

(b) Material del conductor. LLos conductores de este Articulo deben ser de aluminio, aluminio con
recubrimiento de cobre, o de cobre, 2 menos que se especifique otra cosa.

310-3 conductores cableados. Cuando se instalan en canalizaciones, los conductores de un
area de la seccion transversal de 8.367 mm? (8 AWG) y mayores deben ser cableados.

31 0-4 Conductores en paralelo. Los conductores de aluminio, de aluminio con recubrimiento de
cobre, o de cobre de un area de seccién transversal de 53.48 mm? (1/0 AWG) o mayor, incluyendo los
de cada fase, neutro ¢ conductores de puesta a tierra, pueden conectarse en paralelo (eléctricamente
unidos en ambos extremos para formar un solo conductor).

Los conductores en paraleio de cada fase, neutro o circuito de puesta a tierra deben:
(1) Tener la misma longitud.
(2) Ser del mismo material conductor.
(3) Ser de la misma area de seccion transversal o calibre.
{4) Tener.el mismo tipo de aislamiento.
{5) Ser terminados en la misma forma,

"~ Cuando los conductores en paralelo estén tendidos en canalizaciones o cables diferentes, estas
canalizaciones o cables deben tener las mismas caracteristicas fisicas.

Cuando se usan conductores para la puesta a tierra de equipos, con conductores en paralelo, éstos
deben cumplir con los requisitos de esta Seccion, exceptuando el area de la seccion fransversal o
calibre, el cual debe determinarse de acuerdo con la Seccion 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 0 3 2 000 V.

310-7 conductores directamente enterrados. Los conductores para ser instalados directamente

enterrados, deben ser de un tipo certificado para ese uso. Los cables utilizados para sistemas de mas
de 2 000 V deben llevar pantalla.

La pantalla metalica, cubierta o armadura debe ser puesta a tierra por medio de un sistemaAefectivo
segun los requisitos de la Seccién 250-51.
310-8 instalaciones en lugares mojados.
(a) Conductores aislados. Los conductores aislados empleados en lugares mojados deben ser :
1) Con cubieria de plomo.
2) Deltipo RHW, TW, THW, THW-LS, THHW, THHW-LS, THWN y XHHW.
3) De ofro tipo certificado para uso en lugares mojados. .
Nota: En instalaciones interiores, en lugares cerrados, donde se requieran mejores caracteristic.... de
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310-13.

(b) Cables. Los cables de uno o mas conductores usados en lugares mojados deben ser del tipo
certificado para uso en lugares mojados.

Los conductores para aplicaciones directamente enterradas deben ser de un tipo aprobado para ese
uso.

310-9 condiciones corrosivas. Los conductores expuestos a aceites, grasas, vapores, gases,
humos, liquidos u ofras sustancias que produzcan un efecto perjudicial sobre el conductor o el
aislamiento, deben ser de un tipo certificado para tales condiciones.

310-10 Limitacion por temperatura de los conductores. Ningun conductoer debe usarse en
condiciones tales que su temperatura de operacidn exceda la temperatura designada para el tipo de
conductor aistado involucrado. En ningun caso deben agruparse conductores de tal forma que pueda
excederse el limite de temperatura de cualquiera de los conductores por el tipo de circuito, el método de

—alambrado o el nimero de conductores.

La temperatura maxima de operacion de un conductor (Véanse las Tablas 310-13 y 310-61) es la
maxima temperatura en cualquier punto a lo largo de su longitud, que el conductor puede soportar en un
periodo de tiempo prolongado sin degradacién.

Las Tablas de capacidad de conduccién de corriente del Articulo 310, asi como los factores de
correccidn y las Notas a dichas tablas son una guia para la seleccion y coordinacion del area de la
seccion transversal o calibre de ios conductores, los tipos, capacidad de conduccién de corriente
permisible, temperaturas ambiente y el nimero de conductores que se pueden agrupar.

£
Los principales factores determinantes de la temperatura de operacién son:

1 -Temperatura ambiente. La temperatura ambienie puede variar a lo largo de la Iongi?ud det cable
asi como en el tiempo.

2 -El calor generado internamente en e! 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 airededor de los conductores afecta directamente a la disipacién de calor. %

4 -Conductores adyacentes. Los conductores adyacentes presentan el doblé efecto de -
incrementar la temperatura'ambiente y dificultar la disipacién dei calor.

310-12 identificacion de los conductores de puesta a tierra.

(a) Conductores de puesta a tierra. Los conductores aislados con area de seccion transversal de
13.30 mm? (6 AWG) o menores, destinados a ser usados como conductores para conexidn a tierra de
un circuito, deben tener una dentificacion externa de un color blanco o gris natural. Los cables
multiconductores planos con area de seccion transversal de 21.15 mm? (4 AWG) o mayores, pueden
lievar una ceja externa continua sobre el conducter de puesta a tierra.

Para cables aereos, la identificacién se hard como se indicd anteriormente, o por medio de una ceja
continua localizada en ia parte exterior del cable, de tal manera que identifique al conductor.

Los alambres que tienen su cubierta exterior blanca o de color gris natural, pero tienen hilos de color
en la malla que identifiquen al fabricante, se pueden considerar que cumplen con lo estipulado en esta
Seccidn.

Para los requisitos de identificacidon de conductores con area de seccion transversal mayor de 13.30
mm? {6 AWG), véase la Seccion 200-6.

(b) Conductores para la puesta a tierra de equipos. Se permite el uso de conductores desnudos,
cubiertos o aisiados, para la puesta a tierra de equipos. Estos conductores deben tener acabado exterior
continuo de color verde o color verde ¢con una o mas franjas amaritias.

Excepcion No.1: Se permite que un conductor aislado mayor de 13.30 mm? (6 AWG), sea
identificado de manera permanente en & momento de su instalacién. tanto en sus extremos como en



a -Quitando el aislamiento o la cubierta en la longitud expuesta.
b -Coloreando de verde el aislamiento descubierto.

¢ -Marcando el aislamiento descubierto con cintas de color verde o con etiquetas adhesivas de
este color.

{c} Conductores activos. Los conductores destinados a ser usados como conductores activos, tano
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 combinacién de colores, mas un marcado distintivd. 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 Seccion 310-11(™ ) (b){1).

310-13 construccion y uso de los conductores. Los conductores aislados deben cumplir con
las disposiciones indicadas en una o mas de las Tablas siguientes: 310-13-y.310-61.

Nota:

Los aislamientos termoplasticos (PVC) pueden endurecerse a temperaturas menores de -10°C y
reguieren un especial cuidado durante su instalacion a esas temperaturas. Los aislamientos pueden
deformarse a temperaturas normales cuando se les somete a presiones y en consecuencia requieren
__cuidado durante su instalacion y en los puntos de apoyo. En ciertos aislamientos termoplasticos (PVC),
cuando se usan en circuitos de corriente directa en lugares mojados, puede ocurrir electroendésmosis
entre el conductor y el aislamiento.

Tabia 310 - 13 Conductores - Aislamientos y Usos

-— Temperatura Area de ia seccion
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
genérico de permitidos aislamiento mm2 nominal de exterior
operacion {AWG-KCM) aislamiento .
°C - mm - _
Etileno Propileno  FEP S0 Lugares secos Etileno Propileno 2082 - 5.260 0.51
Fluorado FEPB o o hitmedos Fluorado (14 - 10) Ninguna
8.367 - 33620 076 -
200 Lugares secas Etleno Propileno  2.082 - 8 367 0.36 Malla de fibra
- Aplicaciones Fluorado (14 - 8) de wvidrio
- especiales # 13 300- 33 820 0236 Malla de -
6-2) matetrial
adecuado
(A (8)
Termoplastico 60 Alambrado Termoplastico 032-3307 0.76 0.38
resistente a la de maquinas resistente a la (22-12)
humedad. al MTW ## herramientas en humedad, al - 526 076 0.511
calor, al aceite y lugares mojados  calor, al aceite {10) {A) Ninguna.
a la propagacron — {Véase Articulo y a la propagacion 8 367 114 0.76
de la flama 670 de la flama. (8)
99 Alambrado de 13.30 1.52 076
maguinas {6} (B) Cubierta
herramientas en 215-3362 1.52 102 de nylon
lugares secos (4-2) 0 equiva-
{Véase Articulo 42 41-107.2 203 1.27 lente.
- 670) {1 - 4/0)
126 7-253 4 2 41 1.52
{250 - 500}
304.0-506 7 279 1.78
(600 - 1 000)
2 Algunos aislamientos no requieren cubierta extenor, i
# Cuando las condiciones ambientales requieren temperaturas maximas de operacién mayores de 90°C.
ht Cuandp el aslamiento y la cubrerta exterior cubren los requenmientos de no propagacion de incendio. de emision reducida de humos y

gas acido, se permite agregar a ia denominacion del Tipo el sufije LS, (Debe cumplir con la Norma NOM - J - 10)

12



Norma Oficial NOM-001-SEMP-1994

Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos y Usos {Continuacién 1)

Temperatura Area de la seccion
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
genérico de permitidos aislamiento mm2 nominal de exterior
operacion (AWG-kCM) aislamiento
T mm
Polimero RHH## 90 Lugares secos Polimero 2082-3307 ars* Cubierta
Sintético o 0 himedos sintético o (14 -12) no metalica
de cadena de cadena 526 1.14 resistente
cruzada cruzada {10) a ia hume-
resistente al resistente 8.367 - 3362 1.52 dadyala
calor at calor (8-2) propaga-
42 41-1072 203 cion de la
{1 - 4/0) flama *
126.7-253.4 24
(250 - 500) .
304.0-506.7 2.70
(600 - 1 000)
6333-10136 318
{1 250 - 2 000}
@ Algunos aislamientos no requieren cubierta extenor
i Para el Tipo RHH en areas de secciones transversales de 2.082 a 3 307 mm2 {14 - 12), el espesor nominal de aislamiento debe ser de
1.14 mm. ' -
23 Cuando el aislamiento y la cubierta exterior cubren los requerimientos de no propagacion de incendio, de emisién reducida de humos y

gas acido, se permite agregar a la denomnacion del Tipo el sufijo LS. (Debe cumplir con las pruebas cofrespondientes de fla Norma

NOM - J - 10)

Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos y Usos (Continuacion 2)

LAl

W

Temperatura Area de la seccion
Nombre Tipe . maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
genérico de permitidos aislamiento mm2 nominal de “exterior
° operacion - {AWG-KCM) aislamiento
°C mm
Polimero RHW# 75 Lugares secos Polimero 2.082-5.260 114 Cubserta -
sintético o y humedos sintétco o {14 -10) no metalica
de cadena de cadena 8 367-3362 152 resistente
cruzada cruzada (8-2) ‘a la hume-
resistente (Para mas de resistente 42 41 -1072 2.03 ‘dadvyala
al calory 2000V, et al calory (1-4/0) propaga-
humedad. aislamiento humedad 1267 - 253.4 24 cion de la
i debe ser {250 - 500) flama.*®
resistente 304-5067 279
al ozono} (600 - 1 00O0)
633.3-10136 3.18
{1250 - 2 000)
Palimero RHW-2 90 lugares secos Polimero 2.082-52¢ 1.14 Cubierta
sintético o #HY y himedos sintético o (14 -10) no metalica
de cadena de cadena 8.367 - 3362 1.52 resistente
cruzada cruizada 8-2) a la hume-
resistente resistente 4241 -107 2 203 dadyala
al calor y al calory (1 -4/0} propaga-
humedad. humedad 126.7 - 253 4 241 cion de la
- (250 - 500) flama 2
304 -506.8 279
(6G0 - 1 000)
633.3-1.01386 318
{1 250 - 2 000}
R Algunos aislamientos no requieren cubierta exterror
it Cuando el aislamiento y la cubierta exterior cubren los requerimientos de no propagacion de incendio, de emision reducida de humos y
gas acido. se permite agregar a la denommacion det Tipo, el sufijo LS. (Debe cumplir con las pruebas correspondientes de la Norma
NOM - J-10) ’
1 Los Tipos designados con el sufijo ™2", por ejemplo THW-2, se permite que sean usados a una temperatura de operacién continua de

90° C, en ambiente mojado o seco,

13
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Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos yUsos (Continuacion 3)

conectadas a
aparatos
{Conductor de

Temperatura Area de la seccién
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
genérico de permitidos aislamiento mm2 nominal de exterior
operacion {AWG-kCM) aislamiento
°c mm .
Silicon-FvV SA 80 Lugares seces 2,082 -5.260 114 Malla de
y humedos (14 -10) fibra de,
Hule 8.367 - 33.62 1.52 vidnio u
Silcon (8-2) ofro mate-
42.41-107.2 2.03 rial equiva-
(1 - 4/0) lente.
125 Aplicaciones 126.7 -253.4 2.41
especiales # (250 - 500)
3040-5067 2.79
(600 - 1 000}
6333-10136 3.18
{1250 - 2 000}
Polimera Sic & 90 Alambrado de Polimero 2082-5.269 0.76 Ninguna
sintético tableros sintético (14 -10)
resistente de cadena 8.367 1.14
al calor. cruzada {8}
resistente 13.30-3362 1.52
al calor. (6-2)
42.41-107.2 203
(1 -4/0)
-Termopidstico T 80 Alambrado de Termoplastico 0.5191 -5.260 076 Ninguna.
para tableros tableros resistente a la {20} - 10y
humedad. al
calor, ala
propagacion de
incendio y de
emision redicida
de humos y gas
acida
Politetra - TFE 250 Lugares secos Politetra - 2082-.5260 Q.51 Ninguna
fluoroetileno. Solo para fluoroetileno {14 - 10)
conexiones 8367 -3362 076
dentro de {8-2)
aparatos o en 4241 -107.2 114
canalizaciones (1-4/0)

Niguel o Cobre
cublerto de Nsguel).

Cuando las condiciones ambientales reguieren temperaiuras maximas de operacidn mayores de 90°C

Cuando el aislamiento y la cubierta extenor cubren los requerimientos de pe propagacion de incendio, de emision reducida de humos y
gas acido, se permite agregar a la denominacion del Tipo el sufio LS. (Debe cumplir con las pruebas comrespondientes de la Norma
NOM-J-10) . -

ﬁi&
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Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos y Usos (Continuacion 4)

Temperatura Area de la seccion
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal " Espesor Cubierta
genérico de permitidos aislamiento mm2 nominal de exterior
operacion (AWG-KCM) aislamiento
R °C mm
Termoplastico TW* 60 Lugares secos Termoplastico 2.082-5260 076 Ninguna.
resistente a la o y mojados resistente a la (14 -10)
humedady ala humedadyala 8367 1.14
propagacion de propagacidn de  (8) e
incendio incendio 13.30- 3362 1.52
(6-2)
42 41 -107.2 2.03
(1-4/Q)
126.7-253 4 241 -
{250 - 500) -
304.0-506.7 2.79
(600 - 1 000}
Termoplastico THW * 75 Lugares secos Termoplastico 2.082-526 076 Ninguna.
resistente a la & y mojados resistente a la {14 -10)
humedad, al humedad, al 8.367 1.14
calaryala caloryala (8)
propagacion de a0 Aplicaciones prepagacién de  13.30 - 3362 152
incendio. especiales dentro  Incendio {(6-2)
de equipo de 42.41-107.2 2.03
alumbrado por (1-4/0)
descarga eléctrica 126.7 -253 4 241 ————
Restringido a 1 000 {250 - 500} .
V 0 menos en 304.0 - 506.7 279
circurto abierto y a
areas de secc.
transversales de
2.082 a2 8.367
mm2 {14 - BAWG) __
Termoplastico THW -LS 75 Lugares secos Termoplastico 2.082-5260 0.76 Ninguna
resistente a la & y mojades resistente a la (14 -10) .
humedad. al humedad, al 8.367 1.14 &
caloryala calor, a la (8}
propagacion de 90 Aplicaciones propagaciénde  13.30- 3362 1.52
incendio, y de especales dentro  incendio, y de {6-2)
emision reducida de equpo de emision reducida 4241-107 2 203
de humos y alumbrado por de humos y {1 - 4/0)
gas acido, descarga elécfrica. gas acido 1267 -253.4 2.41
Restringido a 1 000 {250 - 500)
V' 0 menos en 304.0-506 7 279
crcurto y a areas (600 - 1 000}

de las secciones
transversales de
2082a 8.367
mm2 {14 - 8)

Debe cumplr con ia Norma NOM - J - 10
& Los Tipos designados con el sufijo ™ 2", por ejemplo THW - 2. se permite que sean usados a una temperatura de operacion continua de 90
°C. en ambiente mojado o seco

15
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Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos y Usos {Continuacién 5}

Temperatura Area de la seccidn
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
genérico de permitidos aislamiento mma2 nominal de exterior
operacion {AWG-kCM) aislamiento
°C mm
Termoplastco THHW 75 Lugares secos y mojados Termoplastco 2.082 - 5.260 0 76 MNinguna
resistente a la & resistente a la (14 - 10)
humedad. al humedad. al 8 167 P14
caloryaia caloryala (8) T
propagacién de 80 Locales secos propagacidnde  13.20- 3362 152
incendio incendio. (6-2)
42 41 -107 2 2.03
(1 - 410)
1267 -253 4 2.41
(250 - 500) .
3040-5067 279
(600 - 1 000)
Termoplasbice THHW-LS 75 Lugares mojados ' Termopléstico 2 082 - 5.260 0.76 Ninguna
resistente a la " & resistente a la (14 . 10)
humedad. al humedad, al 8.367 1.14
caloryala calor, a la {8)
propagacion de a0 Lugares secos propagacidnde  13.30-33 62 _1.82
incendio, y de incendio, y de {6-2)
emision reducida emision reducida 42.41 - 107.2 2.03
de humes y de humos y {1-4/0}
gas acido. gas acido 126.7 - 253.4 241
—_ {250 - 500)
- 3040-5067 2.79
(600 - 1 000)
Termoplastico THWN 75 Lugares secos Tenmoplastico 2082 -3307 0.38 Cubrerta de
¢on cubierta de - & y mojados con cubiertade (14 -12) nylon
nylon. resistente nyton, resistente 526 0.51 5]
a la humedad al ala humedad. al  (10) equivalente
caleryala caloryala 8367-1330 0.76
propagacion de - propagacidonde (8- 6)
la flama la flama L 2115-33862 1.02
(4-2)
4241-1072 127
(1 -4/0)
126 7-253 4 1.52
{250 500)
304.0-506.7 1.78
{600 - 1 000)

Debe cumplir con la Norma NOM - J - 10 ]
& Les Tipos designados con el sufijo ™ 2", por ejemplo THW - 2, se permile que sean usados a una temperatura de operacion conpnua de 90

°C. en ambiente meojado o seco.
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Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos y Usos {Continuacion 6)

Temperatura Area de la seccion
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
genérico de permitidos aislamiento mm2 nominal de exterior
operacion (AWG-kCM) aislamiento
°C mm
Termoplastico THHN 90 Lugares secos Termoplastico 2082-3.307 0.38 Cubierta de
con cubierta de * & con cublerta de (14-12) nyton
nylon, resistente nylon, resistente 526 0.51 o )
alcaloryala alcaloryala £10) equivalente.
propagacion de propagacién de  8.367 - 13 30 0.76
ta flama. la ftama. {8-6)
2115-233.62 102
{4-2) .
4241 -107.2 127
_ {1 - 4/0)
126.7-253.4 1.52
(250 - 500)
304.0-506.7 1.78
{600 - 1 0QQ)
Cable UF &0 Circuros Resistente a la 2.082 -5.260 1.52 Cubierta
monoconductor alimentadores humedad. {14 -10) integral con
para circuitos o derivados, 8 367 - 33.62 2.03 el
allmentadores o subteraneos (8-2) . aislamiento
derivados, - Vease Articuto 335.
subterranecs ;
Para cables 42.41-107.2 241
Tipo UF DE més {1-4/0)
de un conductor, Nota incluye
. vease Articulo 339. 1a cublerta "
N integral, o
75 Para limites de Resistente al ’
capacidad de calor y humedad.
camente vease la
Seccidn 339 - 5.
Cabie USE 75 Acometda Resistente al 3307 -5280 1.14 Cubierta
monoconductor subterranea. calor y humedad (12 - 10) no
para acometida Ver Articulo 338. 8.367 - 33.62 1.52 metalica,
subtefranea. (8-2) . resistente
Para cables tipo 42 41 - 107 2 203 al calor y
USE de mas de (1 - 4/0) humedad
ur conductor, 126.7 -253 4 241 Vease (a
vease Articulo 338 (250 - 500} Seccién
304 -506 7 2.79 338-1(b).
{600 - 1 DOO)

* Debe cumplir con la Norma NOM - J - 10.

& Los Tipos designados con el sufijo ™~ 2°, por ejemplec THW - 2, se permite que sean usados a una temperatura de operacién contnua de 90

°C, en ambiente mojade o seco.

a
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Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos y Usos {Continuacion 7)

Temperatura Area de la seccion
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espesar Cubierta
aenérico de permitidos aislamiento mma2 nominal de exterior
operacion (AWG-kCM} aislamiento
°Cc mm
Polimero sintéico  XHHW a0 t ugares secos Polimero sintetice 2 082 - 5.260 076 Ninguna.
de cadena cruzada # o humedaos de cadena cruzada(14 - 10 —_—
resistente a fa resistente a la 8.367 - 33.62 114
humedad y al humedad, at calor (8- 2)
calor. y a la propagacion 42.41-107.2 14
' . de Iz flama. (1-4/0)
75 Lugares meojados 126.7-253 4 165
{250 - 500)
304.0-506.7 2.03
(600 - 1 000}
Polimero sintético.  XHHW-2 90 Lugares secos Polimero sintético, 2082 -5260 076 Ninguna,
de cadena cruzada i Yy mojados de cadena cruzada{14 - 10}
resistente a la resistente a la 8367 -33.62 1.14
humedad vy al humedad, al calor (8 - 2)
calor : y a la propagacién 42.41-107.2 1.4
de la flama. (1 -4/0)
126 7 - 253 4 1.65
(250 - 500}
* 304 0-506.7 203
{600 -1 000y
H Cuando el aslamiento y la cubierta exterior cubren los requerimientos de no propagacion de incendio. de erusidn reducida de humos vy

gas acido, se permite agregar a la denommnacion del Tipo el sufijo LS. {Debe cumplir con {as pruebas correspondientes de la Norma
NOM - J - 10)
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310-15 Capacidad de conduccion de corriente. La capacidad de conduccion de corriente de los
conductores puede ser determinada por 0s incisos a), o b) siguientes :

Nota: La capacidad de conduccién de corriente dada en esta Seccidn no toma en consideracién la
caida de tensidn. Los conductores de circuitos definidos en el Articulo 100, estan calculados para evitar
que la caida de tension exceda del 5% y ofrecen una razonable eficiencia de operacion.

(a) Caso general. La capacidad de conduccion de corfiente para conductores de 0 a 2 000 V, debe
ser la especificada en las Tablas de capacidad de conduccién de corriente 310-16 hasta la 310-19 y sus
correspondientes Nofas.

Las capacidades de conduccion de corriente para conductores aislados con dieléctrico sdlido, de 2
000 a

35 000 V, deben ser las especificadas en fas Tablas de capacndad de conduccmn 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 e} area de la seccion
transversal de los conductores para las cargas calculadas de acuerdo con el Articulo 200.

Las capacidades de conduccion de corriente permisible resultan de una o mas de las siguientes
consideraciones :

1 Temperatura compatible con la del equipo conectado, especualmente en los puntos de conexiéon.

2 Coordinacién de las protecciones contra sobrecorrientes del circuito y del sistema.

3 De acuerdo con los requerimientos de productos aprobados o cerificados. Véase la Seccién
110-3(b). :
4 Observar las practlcas de seguridad establecidas en la mdustna y seguir ios proced|m|entos
normalizados.

(c) Seleccion de la capacidad de corriente.-Cuando se tiene mas de una capacidad de conduccién
de corriente calculada ¢ tabulada, aplicable a una determinada longitud de circuito debe tomarse el
menor vaior de ellos.

Excepcion: Sila parte del circuito afectada por menor capacidad de conduccién de corriente no es
mayor de 3 m o no mayor del 10% de la longitud total del circuito (considerar la menor de éstas), puede
tomarse para todo el circuito ia capacidad de conduccion de corriente mayor.

Nota: Véase la Seccidn 110-14(c) para limitaciones de temperatura de conductor debido a
limitactones de temperatura de los accesorios terminales.

(d) Ductos 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 Capitulo 3 y que sean adecuados para uso
subterraneo, u otras canalizaciones de seccion transversal redonda, aprobadas para uso subterraneo,
embebidas en concreto.
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Tabla 310-16 Capacidad de conduccion de corriente en amperes de conductores aislados de 0 a
2 000 V, 60°C a 90°C. No mas de 3 conductores en un cable, en una canalizaciéon o directame
enterrados y para una temperatura ambiente de 30°C.

Area de Temperaturas maximas de operacion ( Véase Tabla 310- 13 ).
la seccion 60°C 75°C 90°C 60°C. 75°C 90°C
transversal  TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS
TW* RHW * SA. SIS, FEP~ TW~ RHW * SA. SIS,
UF* THW™ THHW* FEPB * UF*  THW* THHW* RHH = RHW-2
mm2 THW-LS. THHW-LS RHH *, RHW-2 THW-LS, THHW-LS THW-2, THHW *
(AWG KCM) THWN *. XHHW * THW-2, THHW * THWN *, XHHW = THHW-LS
USE * THHW-LS, TT USE ~ THWN-2, THHN *
THWN-2, THHN * USE-2. XHHW ~
USE-2. XHHW * XHHW-2
XHHW-2 ~
C 0 B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE
0.8235(18Y .. ... e . ) 14 e
1307 (18) ... . i e 18 e D
2.082 (14) 20* 20" 25 Y e e
3307 (12) 25" 25* 30+ 20 20* 25*
5260 (10 30 35" 40* 25" 30" 35+
8367 (8) 40 50 55 30 40 45
1330 (6) 55 65 75 40 50 60
2115 (4) 70 85 95 55 65 75
33.62 (2) 95 115 130 75 90 100
4241 (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 2390 170 205 230
152 0 (300) 240 285 320 150 230 255
177.3 (350) 260 310 350 210 250 280
202.7 (400) 280 335 380 225 270 305
253.4 (500) 320 380 430 260 310 - 350
304 0 (B600) 355 420 475 285 340 385
380.0 (750) 400 475 535 320 385 435
506.7(1 000) 455 545 615 375 445 500

FACTORES DE CORRECCION

Temperatura Para temperatura ambiente diferente de 30 °C. multiplique las capacidades de corriente -

ambiente °C de la tabla mostradas arriba por el factor de correccion correspondiente en esta tabla,
21-25 108 105 1.04 1.08 1.05 1.04
26-30 100 100 1.00 100 1.00 1.00
31-35 0.91 094 0.98 0 91 0.94 0.98
35-40 0.82 0.88 0.91 0.82 0.88 0.91
41-45 071 082 . 0.87 0.71 o82 0.87
46 - 50 058 075 0.82 0.58 Q75 0.82
5t -55 041 067 0.76 0.41 0867 0.76
56-80 . 0.58 Q.71 0.58 0671
61-70 C e 0.33 058 R 0.33 0.58
71-80 .. 041 . 0.41

* La proteccion para sobrecornente para conductores de cobre, aiummlo o aluminio recubierto de cobre, en Los
Tipos marcados con un asterisco ™, no debe exceder de;

15 A para 2.082 mm2 (14), 20 A para 3.307 mm2 (12) y 30 A para 5.260 mm2 (10) para conductores de cobr

15 A para 3.307 mm2 (12). y 25 A para 5.260 mmz2 (10) para conductores de aluminio 0 aluminio recubie. e
rabrs Aocniioe Ao Alie cea Ran anticacda I6e fartnras Aa frAarrareian anar temneratiira smbiente v aarrimamiantos Ao
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Tabla 310-17 Capacidad de conduccion de corriente en amperes de cables mono- conductores
aislados 0 a 2 000 V, al aire libre y para una temperatura ambiente de 30 °C.

Area de Temperaturas maxirnas de operacién ( Véase Tabla 310-13). .
la seccidn 60°C 75°C 90°C &60°C 75°C a0°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
mm?2 THW-LS. THHW-LS RHH * RHW-2 THW-LS, THHW-LS THW-2, THHW *
{AWG -kCM) THWN *, XHHW " THW-2, THHW * THWN * XHHW *  THHW-LS
THHW-LS, TT THWN-2, THHN *
THWN-2, THHN * USE-2, XHHW *
USE-2. XHHW * XHHW-2 -
XHRW-2 )
C 0 B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE
0.8235{(18) ... e 18 S SO
1.307 (16) e 24 . e,
2.082 (14) 25 30" s e e
3307 (12) a0+ a5 40* 25" 30* 35*
5.260 (10) 40* 50* 55 35* 40* 40"
8.3687 (8} 60 70 80 45 55 60
13.30 (6) 80 g5- 105 60 75 80 B
21.15 (4) 105 125 140 80 100 110
33.62 (2) 140 170 190 110 135 150
42.41 (1) 165 195 220 130 155 175
53.48 (1/0) 195 230 260 150 180 205
67 43 (2/0} 225 . 265 300 175 210 235 .
B85 01 (3/0) 260 310 350 200 240 275 .o
107.2 (4/0) 300 360 405 235 280 315
126 7 {250) 340 405 455 265 315 355
152 0 (300) 375 445 505 290 350 395
177 3 (350} 420 505 570 330 395 445
2027 (400) 455 545, 815. 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 B45

FACTORES DE CORRECCION

Temperatura Para temperatura ambiente diferente de 30 °C, muitiplique las capacidades de corriente

ambiente °C de la tabla mostradas arriba por el factor de correccion 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 - 100 100 1.00
31-35 091 0.94 0.96 0.91 0.94 0.96
36 - 40 082 088 0.91 0.82 0.88 0.91
41 -45 G.71 0.82 0.87 0.71 0.82 087
46 - 50 0.58 075 0.82 0.58 0.75 082
51-55 0.41 067 7 076 0.41 0.67 0.76
56 - 60 e 0.58 071 U 058 0.71
81 -70 e e 0.33 058 . 0.33 0.58
71-80 041 0 L 0.41

* La proteccidn contra sobrecorniente para conductores de cobre, aluminio o aluminio recubierto de cobre,en Los
Tipos marcados cen un asterisco * |, no debe exceder de

15 A para 2.082 mmz2 (14), 20 A para 3.307 mm2 (12) y 30 A para 5.260 mm2 (10) para conductores de cobre.

15 A para 3.307 mm2 (12), y 25 A para 5260 mm2 {10) para conductores de aluminio o aluminio recubierto de
cobre,

21



Norma Oficial NOM-001-SEMP-1994

NOTAS A LAS TABLAS 310-16 a 310-19 DE CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE DE
0A2000V.

1.- Explicacidn de las tablas. Para la explicacidn de las letras de los tipos de cables y paralasé .
de las secciones transversales de los conductores para los diversos aislamientos véase la Seccion
310-13.

Para los requisitos de instalacion véanse las Secciones 310-1 a la 310-10 y otros articulos de esta
Norma.

Para cordones flexibles véanse las Tablas 400-4, 400-5(A} y 400-5(B). _

3.- Acometidas y alimentadores monofasicos de 3 hilos, 127/220 V, para viviendas. Para
unidades de vivienda se permite el empleo de los conductores de la tabla siguiente para ser utilizados en
circuitos monofasicos: de 3 hilos 127/220 V, como conductores de acometida y alimentadores para
abastecer la carga total de una vivienda, instalados en canalizacion o sin ella y con conductor de puesta
a tierra. Se permite que el conductor de puesta a tierra sea de un area de seccidn transversal
correspondiente a no menos de dos calibres que el de los conductores de fase, siempre y cuando se
cumpla con las Secciones 215-2, 220-22 y 230-42.

TIPOS Y SECCIONES DE LOS CONDUCTORES

DE COBRE
THHW, THW, THW-LS, THHW-LS —

Area de la seccién Capacidad de conduccion
transversal de corriente
mm? (AWG-KCM) —A
21 15 (4) 100
33.62 (2) 125
42.41 (1) 150
53.48 (1/0) 175
67.43 (2/0) - - 200
85.01 (3/0) 225
107.20 (4/0) 250
126.70 (250) _ 300
177 30 (350) 350
202.70 {400} 400

5.- Conductores desnudos. Cuando se emplean conductores desnudos junto con conductores
aislados, la capacidad de corriente debe limitarse a la que se permite para los conductores aislados
adyacentes.

6.- Cables con aislamiento mineral y cubierta metalica. Las limitaciones de temperatura que se
toman como base para determinar la capacidad de corriente de los cables con aislamiento mineral y
cubierta metalicas, estan determinadas por el material aisiante que se usa en los sellos terminales. Los
accesorios de terminacion gue incorporan materiales aislantes organicos no impregnados estan
Imitados a operar a 900C. como maximo. )
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B. Conductores para circuitos de motores.

430-21. Disposiciones generales. En esta Pane, se especifican las secciones de los
conductores con capacidad para alimentar un motor, conduciendo la corriente necesaria sin presentar
sobrecalentamiento, bajo las condiciones especificadas.

430-22. un solo motor.

(a) General. Los conductores derivados para alimentar un solo motor, deberan tener capacidad no
menor ai 125% de la corriente nominal del motor a plena carga.

Tabla 430-22 (a) Porcentajes para la seleccion de coductores alimentadores a motores
que ho operen en servicio continuo

Por ciento de la corriente nominal indicada en
la placa.

Clasificacién del Servicio: Régimen de trabajo de diseno del motor:

5 10 30y 60 Servicio continuo
minutos - minutos minutos

De corto tiempo :
Accionamiento de valvulas, ascenso
y descenso de redillos ... 110 120 150 :

Servicio itermitente :

Ascensores y montacargas, maquinas

-herramientas, bombas, puentes le-

vadisos, mesas giratorias. etc.

para soldadoras de arco, ver

Seccion 630-21 ... .. ... 85 85 80 140 -

Servicio Periddico: _
Rodillos, equipos para manejo de mi -
nerales y carbon, etc. 85 80 95 140

Trabajo variable 110 120 150 200

Cualquier motor puede considerarse en trabajo continuo, a menos que la naturaleza del aparato que
accione, no trabaje continuamente con carga, bajo ninguna condicién durante su operacion.




Tabla 430.147corriente a plena carga en amperes, de motores de corriente directa

Tensiéon Nominal de armadura
kW {(C.P.) 120 V. 240 V., 500 V.
0.186 (1/4) 3.1 16
0.248 (1/3) 4.1 2.0
0.373 (1/2) 5.4 27
0.580 (3/4) 7.6 3.8 -
0.746 (1) 9.5 47 :
1.119 (1 12)° 132 6.6
149 (2) 17.0 835 136
223 (3) 25.0 12.2 18.0
373 (5 400 200 27.0 —L .
580 (7 1/2) 58.0 29.0 34.0
7.46 -{‘10) 76.0 380 43.0
11.19 (15) 55.0 51.0
14.92 (20) 72.0 67.0
18.685 (25) 839.0 83.0
22.38 (30) 106.0 99.0
29.84 (40) 140.0 123.0
37.3  (50) 173.0 164.0
4476 (B0) 206.0 2050
55.95 (75) 255.0 246.0
74 60 (100) 341.0 .330.0
93.25 (125) , 4250
119.90 (150) 506.0
149.20 (200) 675.0 ~

Los valores dados en esta tabla son para motores funcionando a su velocidad normal.

Los siguientes valores de corriente a plena carga son para motores que funcionen a velocidades
normales y con caracteristicas de par también normales. Los motores de velocidad especialmente baja
¢ de alto par motor pueden tener corrientes a plena carga maycres, y los de velocidades multiples
tendran una corriente a plena carga que varia con la velocidad; en estos casos debe usarse |a corriente
a plena carga indicada en la placa de datos.
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Tabla 430.148.-corriente a plena carga en amperes, de motores monofasicos de
corriente alterna

w C.P. 127 V. . 220 V.
124 .33 1/6 4.0 .23
186.5_ . _ 1/4 53 3.0
248.66 1/3 6.5 3.8
373 112 8.9 . 51
559.5 3/4 11.5 7.2
746 1 14.0 8.4
1119 1112 18.0 10.0
1492 2 22.0 13.0
2238 3 31.0 18.0
3730 5 51.0 29.0
5595 71/2 72.0 42.0
7460 10 91.0 52.0

Tabla 430.150.-Corriente a plena carga de
motores trifasicos de corriente alterna

Motor de induccién de jaula de Motor sincrono, con factor

kW (C.P) ardiila y rotor devanado de potencia unitario

(A) (A)

220 V. 440 V. 2 400 V. 220 V. 440 V. 2400V,

0.373  (1/2) 2.1 1.0 - -
0.560  (3/4) 2.9 1.5
0.7486 {1 38 1.9
1.119 (11/2) 54 2.7
1.49 (2) 7.1 3.6 }
223 (3) 10.0 5.0
373 (5) 159 7.9
560 (71/2) 230 110
7.46 (10) 290 15.0
11.19 (15) 44 .0 220
14 .92 (20) 56.0 28.0
18.65 (25) 71.0  36.0 54 27
2238 {30) 84.0 42.0 65 33
29.84  (40) 109.0 54.0 86 43
37.3 (50) 136.0 680 108 54
4476 (60) 161.0 80.0 15 128 54 11
5595 (75 2010 1000 19 161 81 14
7460 (100) 2590 1300 25 211 106 19
8325 (125 3260 183.0 30 264 132 - 24
119.90 (150) 3760 1880 35 _ - 158 29
149.20 (200) 5020 251.0 47 - 210 38

Estos valores de corriente a plena carga son para motores que funcionen a velocidades normales
para transmision por banda y con caracteristicas de par también normales. Los motores de velocidad
especialmente baja o de alto par motor pueden tener corrientes a plena carga mayores, y los de
velocidades maltiples tendran una corriente a plena carga que varia con la velocidad; en estos casos




4.0 SELECCION DE LOS CONDUCTORES

LOS PASOS QUE DEBEN SEGUIRSE SON LOS SIGUIENTES:

PASO 1. CALCULC DE LA CORRIENTE DE LA CARGA

PASQ 2 FACTORES DE CORRECCION

PASO 3. SELECCION DEL CONDUCTOR Y DEL AISLAMIENTO
PASO 4. REVISION POR CAIDA DE TENSION.

PASO 5. REVISION POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO.
PASQ 6. CALCULO DEL CALIBRE ECONOMICO

PASO 1. CORRIENTE DE LA CARGA

PUEDE OBTENERSE POR MEDIO DE:
- PLACA DE DATOS DE LOS EQUIPQOS
- INFORMACION DE LOS FABRICANTES.
- LAS TABLAS 430.147,430.148 Y 430.150 DE LA NOM-001-SEMP-1994
CONTIENEN CORRIENTES DE MOTORES A PLENA CARGA.
- FORMULAS

FORMULAS USUALES:
a) UNA FASE, DOS HILOS:

F=VA/IV
=W/ (V xfp)
t={748 hp; [ {V xfpxe)

b} TRES FASE, TRES HILOS

1= VA / (1.732 x V)
l= W /(1.732 x V x fp)
f= (746 hp) / {1.732 V x fp x €)

I CORRIENTE EN AMPERES

vV TENSION ENTRE LINEAS EN VOLTS
hp POTENCIA EN CABALLOS

W POTENCIA EN WATTS
VA POTENCIA EN VOLT-AMPERES

fp FACTOR DE POTENCIA

e EFICIENCIA



PASO 2. FACTORES DE CORRECCION
LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DE LOS CONDUCTORES, DEBE AFECTARSE POR:

FT FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA (VER TABLAS 310-16 A 310-19)
FAC _EACTOR DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO DE CONDUCTORES (VER
NOTAS DE LAS TABLAS ANTERIORES, PARRAFO 8.-)
FM CAPACIDAD MINIMA DE LOS CONDUCTORES QUE ALIMENTAN MOTORES
(430-22a; 430-24)

PASO 3. SELECCION DEL CONDUCTOR Y DEL AISLAMIENTO

L OS CONDUCTORES ALIMENTADORES DEEEN TENER SUFICIENTE CAPACIDAD DE
CONDUCCION PARA ALIMENTAR LAS CARGAS CONECTADAS (220-10 a)

PARA EVITAR TEMPERATURAS DE OPERAC!ON SUPERIORES A LA PERMITIDA POR EL
AISLAMIENTO, LOS CONDUCTORES DEBEN TENER CAPACIDAD DE CONDUCCION DE
CORRIENTE MAYOR QUE LA DEMANDADA POR LA CARGA SERVIDA.

SE SELEC iONARf—\ EL TIPC DE AISLAMIENTO EN FUNCION DE LA TENSION DE OPERACION i
Y DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES

LAS TABLAS 310-13 Y 310-18 A 310-19 REFERENTES A LA CAPACIDAD DE CONDUCCIONDE  _. ~
CORRIENTE DE CONDUCTORES AISLADOS DE 0 - 2 000 V, NOS SIRVEN PARA
SELECCIONAR EL TAMANO DEL CONDUCTOR

PASO 4. REVISION POR CAIDA DE TENSION.

LAS SECCIONES 215-2Y 210-19 ESTABLECEN LAS CAIDAS DE TENSION PERMISIBLES
PARA CIRCUITOS ALIMENTADORES Y DERIVADOS.

S LA TENSION DE SUMINISTRO ES MENOR QUE LA TENSION DE UTILIZACION DE LOS
APARATOS ELECTRICOS, ESTOS PUEDEN DANARSE Y NO OPERAR ADECUADAMENTE
A MENOR TENSION RESULTA MAYOR CORRIENTE PARA UNA MISMA CARGA

LA CAIDA TOTAL, EN CIRCUITOS ALIMENTADORES MAS DERIVADO NO DEBE EXCEDER
DEL 5%, SIN EXCEDER EN NINGUNO DE ELLOS DEL 3%.

LA CAIDA DE TENSION ES FUNCION DE LAS SIGUIENTES VARIABLES:
a) CORRIENTE QUE FLUYE POR EL CONDUCTOR
b) TENSION DE OPERACION
¢) LONGITUD DEL CONDUCTOR
d) SECCION TRANSVERSAL
e) RESISTENCIA Y MATERIAL BEL CONDUCTOR



PARA EL CALCULO DE LA CAIDA DE TENSION PUEDEN UTILIZARSE LAS
SIGUIENTES FORMULAS: -

FACTOR DE POTENCIA —
vV TENSION ENTRE FASE Y NEUTRO

SISTEMA CAIDA {e %)
1F.2H 2001L(Rcos0+Xsen0)/1000 Vin
1F,3H 100IL{Rcos0+ X sen0)/1000 Vin
3F,4H 173!L(Rcos 0+ X sen 0)/ 1000 Vff
3F,3H 1731L(Rcos 0+ X sen 0)/ 1000 Vif
DONDE:
] A CORRIENTE A PLENA CARGA
L km LONGITUD DEL CONDUCTOR
R ohm/km  RESISTENCIA
X ohm/km  RESISTENCIA INDUCTIVA
0
Vin
Vf

Vv TENSION ENTRE FASES

FORMULAS SIMPLIFICADAS PARA EL CALCULO DE LA CAIDA DE TENSION
(NO SE CONSIDERA EL VALOR DE LA REACTANCIA)

SISTEMA

127 V. 1F
220V, 1F
220V, 3F

440V, 3 F

DONDE:
e %
|
L

P
S

R=pL/S

FORMULA FORMULA COND.

GENERAL COBRE _.
e%=200b|L/1278 41L/1278
e%=200pIL/2205 41L7127.5
e%=173piL/2208S 21L/127 S
e%=173plL /4405 21L/254S

CAIDA DE TENSION EN POR CIENTO
A CORRIENTE A PLENA CARGA
m, LONGITUD DEL CONDUCTOR EN UN SOLO SENTIDO
ohm-mm®/ m RESISTIVIDAD DEL CONDUCTOR (Cu 0,02 A 75 °C)
mm? SECCION TRANSVERSAL DEL CONDUCTOR
ohm RESISTENCIA DEL CONDUCTOR



CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO -~ MILES DE AMPERES

i00

CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO PERMISIBLES PARA CABLES
AISLADOS CON CONDUCTOR DE COBRE
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PASO 5. REVISION POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO.

LOS CONDUCTORES AISLADOS DEBEN SOPORTAR, SIN DANARSE; EL CALOR PRODUCIDO
POR LA CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO SIN DANARSE.

EL VALOR OBTENIDO CON LA FORMULA DEBE SER MENOR AL INDICADO EN LA GRAFICA

LAS GRAFICAS SON ELABORADAS POR ASOCIACIONES DE FABRICANTES

icc = (330 S/ V) Vieg((234.5 + Tf) / (234.5 + Tfi)')

DONDE:
lcc A CORRIENTE MAXIMA DE CIRCUITO CORTO
S mm3 SECCION TRANSVERSAL DEL CONDUCTOR
t s DURACION DEL CORTO CIRCUITO
2345 °C TEMPERATURA BAJO CERO A LA CUAL LA RESISTENCIA ES CERO
Tf TEMPERATURA MAX. DEL CONDUCTOR DURANTE EL C.C.
150°C PARA AISLAMIENTOS TERMOPLASTICOS (PVC)
250°C PARA AISLAMIENTOS ELASTOMEROS (EP, XLP)

Ti TEMPERATURA INICIAL DEL CONDUCTOR (°C)

PASO 6. CALCULO DEL CALIBRE ECONOMICO -

LA CAPACIDAD DE CONDUCCION DE LOS CONDUCTORES AISLADOS ESTA EN FUNCION
DE LA TEMPERATURA QUE PUEDA SOPORTAR SU AISLAMIENTO SIN DANARSE

POR EJEMPLO: LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DE UN CONDUCTOR AISLADO DE 21 -

mm2 (4 AWG) PUEDE SER DE 70, 85 O 95 A, SI LA TEMPERATURA DE OPERACION
DEL AISLAMIENTO ES RESPECTIVAMENTE DE, 60, 75 O 90°C

AL AUMENTAR LA CAPACIDAD DE CONDUCCION PUEDE REDUCIRSE EL COSTO INICIAL
DE LAS INSTALACIONES; PERO, ES NECESARIO CONSIDERAR QUE EL COSTO DE
OPERACION SE INCREMENTA AL DISIPARSE MAYOR CANTIDAD DE ENERGIA EN FORMA
DE CALOR

LEY DE JOULE: W = 2R
LA SIGUIENTE FORMULA CONTIENE PARAMETROS QUE PUEDEN USARSE PARA CALCULAR
EL CALIBRE MAS ECONOMICO. COMPARANDOC LOS COSTOS DE INSTALACION
Y DE OPERACION DURANTE UN DETERMINADO PERIODO DE VIDA DEL CONDUCTOR

Cp=IxLxhxdxCkx(R1-R2)/1000

Cf =L xix (M2 - M1)

SI Cp > Cf CONVIENE INSTALAR EL CABLE DE MAYOR CALIBRE

DONDE:



EJEMPLO DE CALCULO

DATOS: :
p CARGA™™ 10 hp
Vi TENSION . 220 V. 3 F. 60 Hz
F.p. FACTOR DE POTENCIA 0.85
e EFICIENCIA 0.8
FM FACTOR PARA MOTORES 1,25
CONDUCTOR THW.LS, COBRE !
L { ONGITUD DEL CIRCUITO 100 m
Ta TEMP. AMBIENTE 35°C
CONDUCTORES/TUBO 3

PASO 1. CORRIENTE DE LA CARGA
CORRIENTE A PLENA CARGA =
APLICANDO LA FORMULA |= (746 hp) / (1.732 V x fp x €)

i = 28,79 A
.SEGUN TABLA 430-150 |= 29,00 A
PASO 2. FACTORES DE CORRECCION
FT POR TEMPERATURA : TABLA 310-16, PARA 35°C, FT=10,94 &
FAC POR AGRUPAMIENTO DE CONDUCTORES 3COND. FAC=1

FM PARA MOTOR .- FM =125
. . -
| corregida= 29x125/094 = :
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 aisi. de 75°C
40 A para aisl. de 60°C
{110-14 c){1) TEMP. DE OPERACION
DE CONEXIONES ELECTRICAS)

PASO 4. REVISION POR CAIDA DE TENSION.

PARA: 3F,3H, :
e % =1731L{(Rcos 0+ Xsen 0) /1000 Vif

mm? 8,37 13,3 21,15
AWG CAL 8 CAL. 6 CAL. 4
| A 29 29 29

L m 100 100 100

e
PR R 2



R ohm/km 2,5500 16100 1,0100

X ohm/km 0,2133 0,2100 0.1969
COS 0 0,9000 0,9000 0,9000
SEN O 0,4359. 0,4359 0,4359
ANG 0 ° 25.8419 25,8100 25.8100

Vff Vv 220 220 220
e % 5.45 3.51 227
>5% <5% <5%

SELECCIONAREMOS CABLE CAL. 6 AWG

PASO 5. REVISION POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO.

lcc={(330 S/V 1) Viog({234.5 + Tf) / (234.5 + Ti))

DONDE:
S 13,3 mm2 (6 AWG) 21,15 mm2 (4 AWG)
H 01 01 s (6ciclos)
Tf 150 150 °C AISL. TERMOPLASTICOS (PVC)
o Ti 75 75 °C

fec 4.260,62 6.775,35 A
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MEDIOS DE PROTECCION

Sobrecorriente: origenes
Sobrecarga
Corto circuito

Medios de proteccidén contra

sobrecorrientes
Intcrruptores automiticos

Riesgos al pef%onal



Los dispositivos que se utilizan para interrumpir las sobreco-
rrientes son los fusibles y los interruptores automdticos.

Deben tener la suficlente resistencia mec&nica para soportar -
abrir y extinguir el arco producido por la sobrecorriente.

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

Tlenen 1a de&ventaja dé'ﬁ0-seE ajﬁ;fablesJ} ser lentos para --

operar con valores mocderados de sobrecorriente. Son-menos pre

cisos que los relevadores, pero comparables con los {nterrupto

res termomagnéticos d2 bajJo voltaje de disparo instanténeo, «-

con altas corrientes y superior a ellos en bajas,corrientes de

corto circuito. Tienen también la desventaja, de. que en caso
de fundirse uno sélo de ellos, el circuito trifisico puede que

dar en operacién monofésica ocasionando una sobrecarga en las '
11ngas restantes, .

Los fusibles se clasifican en:

Fusibles 1imitadores de corriente y en fusibles no limitadores.
Al ocurrir un c.c. lus fusibles limitadores de corrjente se ~~
funden en el primer medio ciclo de la corriente de corto cir--
culto, mucho antes de alcanzar su valor mixiﬁo.‘]ogrqndq redu-.
cir notablemente el valor de la potencia aparente a interrum
pir,

" La curya de operaci6n CORRIENTE-- TIEMPO DE RESPUESTA es una -
curva de tiempo "inverso.

Los interruptores autométicos de bajo voltaje pueden ser:
" 1) electromagnéticos, y



ANALISIS DE ESTUDIOS
CORTO CIRCUITO



SOBRECORRIENTES - Orfgenes

Las sobrecorrientes en los sistemas eléctricos normalmente se
deben a sobrecargas y a cortos circuitos.

' ) o
Las sobrecargas permanentes en un circuito se depen generalmen
te a la conexidn de mayores cargas que la de diseﬁo o nominal
del circuito )

Las sobrecargas transitorias pueden deberse a cortos ¢ircultos
intermitentes en ¢ircuitos derivados, a uperacién monofdsica -
mecdnica de los motores, a arranques frecuentes de motores - -
E]ectricos. ete, ' ' s

.Los cortos circuitos son.debidos a conexlones francas entre -
los conductores da un a]imentador o circuito derivado.-

£l diseﬁo de un slstema de proteccion cohtra sobrecorrientes -
implica 2 puntos importantes: '

1) La selecci6n correcta.del dispositivo adecuado para inte--
rrumpir la Sobrecorriente.

2) Escoger los va]ores de corriente y tlempo’ de respuesta co-
rrectos para los dispositivos ajustab1es que les permita -
_func10nar se]nctivamente con otros dispositivos. sean 0 no
‘ajustables, para desconectar la porcion del’ sistema con pro
blemas, con un e1 minimo ‘posible de disturbios al resto de]
sistema, '

Los dispositivos que se usan para detectar sobrecorrientas son
Jos fus1b1es, los relevadores y las boEinas de disparo de ac--
ci6n directa e instantédnea. '



Los estudio

o corto circuito tienen como
objetivo: . o

e Determinar la capacidad
diversos puntos " de Ias
electricas y consecuentemente s
de proteccion.

e Generar la herramienta pa
coordinacion de las proteccmnes eléc
de la instalacion.

oEfectuar estudios de sobretensione
sistemas de tierra de las | mis
Instalaciones, etc.. =

“WR{erruptiva de
IaC|ones



Imas calculados de las
ito son usados

Los valores max
corrientes de corto circt
para:

Seleccionar dispositivos de una
interruptiva adecuada.

Checar la capacidad de los componé
del sistema para resistir esfuerzos

mecanicos y térmicos

Determinar la coordinacion tiempo-corrie
de los relevadores de proteccion.



Los valores minimos son usado§
establecer la sensibilidad requerid
los relevadores de proteccion.



FUENTES DE CORRI
DE FALLA.



e Las corriente

que fluyen durante una
falla provienen “de las maquinas
eléctricas rotatorias. Paga una planta
industrial se pueden dividkeen cuatro
categorias:

--Generadores sincronos.
--Motores y condensadores sincrono
--Maquinas de induccion. |

--Sistema de -suministro de ‘energié
eléctrica.



GENERADORESY
' SINCRONOS.



® S| un cortoeircuito ocurre en las
terminales de un~generador sincrono, la
corriente de corto circuito empieza
desde un valor alto y debge hasta un

valor de estado estable desP®
haber transcurrido un periodo
desde el inicio.

e Como un generador sincrono con
siendo movido por su primotor y tieng
su campo externamente excitado, el
valor de estado estable de la corriente
de falla persistira a menos que sea
interrumpida por algun medlo de
desconexion.



Para representar esta cagacteristica, uno
puede usar un circuito equivalente
consistente de una fuente @, Vvoltaje
constante en serie con una impeda
varia con el tiempo.

e Las normas Iindustriales han establec
tres nombres especificos para los valo
de esta reactancia variable:



Xd” = reactancia subtransitoria; determina
la corriente durante-el primer ciclo después
de . haber ocurrido~_ la falla. En
aproximadamente 0.1 seg™\
Incrementa a:

Xd'+ = reactancia transitoria; cort
para determinar la corriente desp
varios ciclos a 60 Hz. En cerca de
seg. la reactancia se incrementa a:

Xd = reactancia sincrona; determin
corriente que fluye . después que

~randiciAan Aa AactadA acactahla e Alran—AadA



MOTORES Y
CONDENSADORE
SINCRONOS.



® Los motores sincrenos suministran
corriente a una falla casi de la misma
forma que los generadores, sincronos.

e Cuando una falla ocasiona que §
voltaje del sistema caiga, el motol
sincrono recibe menos potencia de
sistema para mover su carga. Al mis
tiempo el voltaje interno causa que u
corriente fluya hacia la falla en el
sistema.



La inercia delmotor y su carga actuan
como un primotory-con el campo de
excitalcion sostenido, otor actua como
un generador que suminis de
fala. 7

Esta corriente de falla disminuye cOy
decae el campo magnético de la ma

Para el circuito equivalente, nuevament
usa una fuente de voltaje constante y las
mismas tres reactancias X'd , X'd y Xd
para establecer valores de corrlente atre



MAQUINAS DE INDUC



induccion tipo jaula de ardilla
contribuira con cowiente de falla a un
circuito fallado. Esta generada por Ia
inercia moviendo al motor U

Un motor de

de un fluo de campo pry
iInduccion del estator en vé e un
devanado de campo de corriente ¢

La contribucion de corriente de un mg
induccion a una falla en sus terminal§
reduce y desaparece completa
despues de unos ciclos, pues el
inducido disminuye al perder la fuente
voltaje causada por una falla en
terminales del motor.



e Como el campo de eXxsitacion no es
sostenido, no hay valor desgstado |
estable de la corriente de falmcomo en
el caso de las maquinas sincr

|
1

e Nuevamente, el mismo circuito
equivalente es usado, pero los valor
de reactancia transitoria y sincrona se
aproximan a infinito.



 SISTEMA EXTERNOY
'SUMINISTRO DE ENER



e Los generadoeres remotos del sistema
de suministro de energia eléctrica son

transformador

e La corriente de contribucion a une
en una planta remota representa
simplemente un pequeno incremento
la corriente de carga de las grandes
centrales generadoras, y esta

contribucion de corriente tiende a
permanecer constante.



METODOS DE SOL
DE ESTUDIOS DE CO
~ CIRCUITO



Los métodos empleados dependen:

e De la complejidad del
estudio. |

e De los resultados esperados.

e De las caracteristicas de aplicacion
estos.



e Los meétodos ma

comunmente
empleados son;

-- Método directo

-- Método de MVAs

-- Método de Bus Infinito
-- Método de Nodos

- Método de Mallas



'~ METODO DIRECTO



e Consiste en la determinacion de la falla

por simplificacion directandel sistema
para las condiciones
correspondientes, resolviend
caso mediante la aplicacio
teorema de Thevenin: dicho me
‘puede ser resuelto aplicando
Impedancias en ohms, por unidad
porciento.



una misma base con el fin
efectuar todas las combinac
reducciones necesarias, para lleg
representar todo el sistema por m§
de una impedancia Unica equwale
entre |la fuente y la falla.



or




e Usando el método directo,
potencia y corriente para
circuito trifasico para el
mostrado en la figura siguié
considerando la falla en las barra
13.8 y 4.16 KV si se supone que |
motores operan a 0.85 de factor
potencia.



Rc=a000 MVA

A oma
I~~~ 2

138KV

3 O I00MVA

X'&E11%




Xs = 100/6000 = .01666 pi
Zt1 = 12 pu

212 = 07*1*100/5 = 1.4 pu
Zg3 = 11*1*1 = 11pu

Zm4 = 2 pu



MVA=(.746*HP)/Cos¢=
= 2.633 MVA

Para los motores de 250 HP el
equivalente es:

MVA= (0.746"10°250)/.85 = 2.194 MVA |

N7 . N A AL NLIVNIFEN A PN A INONESN N



Las impedancias son:

» Para el motor de 3000 HP (2.633 MW

Xm1b = Xm1/Zb = 6.5726/.173056
= 37.9577 pu

» Para los motores de 2500 HP (2.194 MVA
Xm2b = Xm2/Zb = 7.888/.173056 = 45.5



12pu

11 pu  37.98 pu 45.59




FALLAEN- - |
“ELBUS } FALLA | FALLA
pul | pu] Al
230kV | 0.01657
13.8kV | 0.1345
4.16 kV 1.3726
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m Obteniendo los Jto circuito
para cada eleme los motores
| es hnecesario con - primero su

potencia a MVA.



m Para los
equivalen




2.194
=0.199 p.u.
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METODO DEL BUS
| INFINITO




m Este meétodo constituye un caso
particular del método general de
estudios de corto circuito por el metodo
de las componentes simétricas en el que
se considera solo la falla trifasica o sea
que solo interviene en el estudio el
diagrama de secuencia positiva.

Sm 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.




m E| procedimiento de calculo es el siguiente:

se representan a los elementos del sistema
con sus datos de potencia, tension e
Impedancia.

N b)Se refieren las impedancias a valores base
| de potencia y tensibn de sus propios
equipos.

c)Se hace la reduccion de impedancias por
serie-paralelo y transformaciones delta-
estrella o estrella-delta, hasta obtener una
impedancia equivalente entre la fuente y el

niiNntAa Aa falla ecealarcinnadn



| d)Las corrientes y potencia de corto circuito
en el punto de falla se calculan como:

lcc = kVAbase/\/3*kaase*Zeq(pu)]

donde:

SN - |cc= Corriente de corto circuito simétrica en
. amperes o KA.

KVAbase= Base de potencia seleccionada

Kvbase= Base de tension en el punto de
falla. Zeq (p.u.)= Impedancia equivalente

Arntre o fiiarnta v al miintAa Aa falla anm I 51



m La corriente de corto circuito asimetrica
se puede calcular como:

IccA = Klcc

} m K=Factor de asimetria que depende de
~la relacion R/X para el sistema.

m Al respecto se pueden hacer los
siguientes comentarios:

a)Se puede emplear el factor K para el
menor de relacion R/X. ,



b)EI factor se forma con la relacion 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 o0 sea que el
minimo valor seria 1.15 y normalmente
el maximo no excede de 1.8.




d) El valor maximo de K= 2.0 se obtiene
solo cuando R= 0 que equivaldria a
una falla en las terminales del
generador, pero aun en estos casos
se ha demostrado que en

"~ generadores con potencias inferiores
a 100 MVA el factor de asimetria
maximo es 1.8 y lo mismo ocurre en
grupos generador-transformador
conectados en bloque cuando ocurre
un corto circuito en el lado de alta
tension del generador (en este caso
se puede considerar exactamente
K= 1.9) |




m La potencia de corto circuito en el punto
de falla se puede calcular como:

Pcc = KVAbase (p.u.)
Zeq




K

02 04 06 0.8 1.0 1.2




EJEMPLO

i m Por el metodo del bus infinito calcular
las corrientes de corto circuito para el
sistema mostrado en la siguiente figura
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SOLUCION

m Calculando Las reactancias de los
distintos elementos constitutivos de la
red.

l Impedancia equivalente de la red de
230 KV con una potencia de corto
circuito de 6000 MVA. -

Zs = 100/6000 = 0.0166 %/MVA




m [ransformador de 100 MVVA

L. =Z2%ISb =12/100 = 0.12 %/MVA

m Generador G
Lo = Xd”/100 = 11/100 = 0.11%/MVA

m Transformador de 5 MVA 13.8/4.16 KV

Z.=7/5 =1.4%/MVA



m [ransformador de 1.5 MVA ' 13.8/0.440
KV

7 =6/1.5 = 4%/MVA

m Motor de induccidon de 3000 HP.

Xy, = In/lA/Sb x 100

m |A = Corriente de arranque del motor,
se puede tomar como: -

|A = 5IN.




m | n = corriente nominal
m Sb = potencia nominal en MVA

m Considerando que operan a 0.85 de
factor de potencia.

sp = (0.746 x HP) _ (0.746 *3000)
Coso 0.85
Sb= 2632.94 KVA = 2.632 MVA

Ky, = (In/5In)/2.632 x 100 = 7.6%/MV



m Para los 10 motores de 250 HP cada
uno se puede tomar para los propositos
del estudio de corto circuito un motor
equivalente de: |

10 x 250 = 2500 HP.

! m Que considerando un factor de potencia
de 0.85 tendran una potencia nominal
de: |

Sb = 0.746*2500/0.85 = 2194.11 KVA



m K= (In/5In)/2.194 x 100 = 9.116 %/MV

® = E| diagrama de impedancias para la
localizacion de la falla es el siguiente:
(refiriendo los valores calculados a una

base de 100 MVA).
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m La corriente de corto circuito simétrica:

lcc = 100,000/(v3*4.16*1.0808)
l lcc = 12.8506 kKA

m La potencia de corto circuito simetrica:

m S =100,000/1.0808
S =92.59 MVA
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YITI - " 5UZS37ACTVEES U5AUAS % T,a3raLiCIu” 7 Prdd LDIFICIOS.
8).- SUZB.STACIUWIE, HUTLIT0AAS.

)= SUZLITACTCT.S DxRIVADAS,

&n el ercleo de Encrgia Eléctric: ya sen ~rrr flnes in:otria
lea, cazercil-les ¢ de uso residenciel intervient una o n ci-ntid d
de zfgiirn-v y equi o electrico.
Un conjuntu de equine eléctrico es 1o que se conoce con el rnom
tre de *3UIZJSTACIVY ZLECTAICA®, Cuzaliendo cor todos loms crts. del
65 8l 76 del Cen. X gque tratn sokre Tlantas generndoras y Subestaclones,
DLPTIITOTGE Y CLASI®PICACIu. DE SUZLSTACTIuLbS. ( R.O.I.E.)
Cozo ce ha victo con anterioridad unn sutestncidn elécirica —
ne ec = que une de 1rs partes gue intervienen en el procéso de re
rerr cién - consuzy de energia cléctrica por lo curl podemos dar le
slraiente Neffricibn,
DLPTITCTVE. .
Upe subestucidn elédetricr no es mrg que von corjunto de elementos
o disnczitives gue nuspermiten capbler l-e errfcteristicas de enerm
gle elsesrica (volt:ie, corTien s, fricuencin, ate), %ipo C.Ai. 3 —
C.C.,0 bien conservarln dentro de ciertis cardcteristicas,
ATLACIUT ENTHE 1A SUZZITACTYNES ELECTRIC/SG, LJUEAS Do THANS
L:I.-";Iu!i Y CTITALES GTEEHADURLS.
los voltrj)es de ceneracidn en les Centreles Geenerrdorss por
r:zones técnicrs (rislenlento, enfrincento, etc) son relutivemente

- k+jos en relacién & los voltejes ce trocscieién, por lo gue s lp =

enerzis electrices 0e va a tronsnorter a rrandes diatencize estos val

tr.jes de genervcitn result-rinn antieconomicon delddo a la gran —

—

Oaidr da veltajes que se tendrin, de agqui se presenta la ne-
cepidand de trnnsri£1r 1n enerein eltetriea » volt {es x1as elevsrod
que resulten mes ecuno $¢-s,- Por ejemnlo ad e ve n tronozitir ener
ik elfctTicn de una centrnl cemerndorm A un centr. de con8uzo gue

. I
est giturde 2 1000 Km, de distrocin serd necesnri% elevar el vol-
tnie de generacion gque su ondreroa :e 13,8 Ev, a otrs de trenszisidn
mre conveniente que suvonireros de 110 kv, coco se 1lustrs en 1lp —
fic, 1. :

Prra noder elever el wolirije dec generccidin de 13.8 kv, al de -
tronssision de 110 kv. me hece necesirio el ecnleo de uns 5.5. =A".

Sunon@endo que la crnida de voltu]e en la linca de trrnacisido
fuert cerv volts tendrirros 2n el contro de consaco 110 kv., 8 clg—
ro que ecte voltaje no es nosible emolecrlo en inst. laciunts ipdae-
tril les ¥y nun menos en cozercinles y residen:iales, de pgui se des-
prende lr necesidrd de reduacir el voltwje de trunscisisn de 11Q kv,
a otra 1 otros mas convenienieg de distribucidén en centros arl-nos
o de cunau;o. vor t2l razdn serd nerestrio enple.r otri subestacilén
elacirice B como a8 tlusirn en 1l fig. 3.

De lo enteriormente estudindu se 7Juede olservar que existis una

estrecha relacifin entre lac suiesi:clonepc eléctrices, linexs de —

trenemisidn ¥y centrales ,enerndorms.
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ELEZENTUS ZunSTTTUTIVOS DB ON& SUZESTACTUH,

Log elezentes que conatituyen una sutestscidn s pueden clnaifi-

c~r en elecenton ~rincimiles ¥ elecenios secund-riocs.

-

ELE.Z1"y3 PRTINCTTALZS.

l.- Tranaforpedor.

2.-
3.-
4o=
5um
(-9
Tom
8.-

?-"

1.~
20"

30-

Interru~ior de Potencia

Regtaurndor

Cuchilias fusitle

Cuchillus Desconectandormas y*Cuchilles de Prueba
Amertirrryon

Tabtlercs

Condenan’iorss

Trarcsforcrdores de Inatrucento

BIE'EN?US SLCUNDARIOS,
Ci tles de ?oéencin
Cables de Control
Aluptrndo
Estructura
Herr=jen
Equipo contre incendio
Equivo de filtrrdo de Aceite

Siateca de Tierras

i

En nuestro casc hatleremos solre las satestuciones usecd.s prin-
cipalnent; en lne instaliciones pern los edificios.

Sudbestaciones corpacins, pArp servicio interior o intezperie,

Lae Bubeataciones eléctricns, tienen por objete transforzar,
la ;l:a tensién que las commmlin: sucinistrodorss de ensrgis ( C,F.E.
¥/0 Cin de Luz ) provorcionan & un nrecio cAs bterate, & tensiones -
usuales en la industris, las instiiuciones o el corerclo.

Antigunmente loc subestacioner erun un dis ositlve Dolzsto, -
trocoso, ocutatan mucho cazacic, arsn pelisrsens v sener.lzznte al
usuarie le repugnaton. Actualrente se usan 1lus subestnciones uniti»
rise, gue Bon cocnectes, no presentan velizro, Bon feciles de !insta-
lar, de mover de lugrr, applirr ¥ tienen un vi-lor de recu-errcif ma-
yor gque les del tipo mantiguo. (Bubestsciores nblertns). ,

El costo actunl aproximrdo de una suiestecidn cotprcta es del
50 a 75% del valor Je unn subestacitn acierta del tipo untizuo.

Las suteatuciones uniturire se faliican en secclopes o per—
tes, pprn.fncilitar su transsorte y montnje, pero unn vez instelados
forran un eclu conkunto. Coda secziin o rarte llen~ uon funcidpy mi-
de, proterse, conecta o desconectn, trinafors~, etc, Loa ararctos o
egulpos v 8:3 conexiones ge encierran o blindzn en gnbineies nmete-
licos de prnern de proterer los “Topios sparntos, la pronied-d v lms:
personns encersndrs de su rcenejo.

Las diferentes parta; gue Corn.oen unz eBubestacibn rorzal asong

ACOIETIDA,~ Es el lugvr en que me hace lu conexidn en nlta tene

a16n a 1n subestncién. En eata seccion, cunndo se cornpra encrgia a

la C.P.E. ¥/0 Cia de Iuz, se hace 1la redicisn del consume,



'
VERIFICACTO" DS -ZDTivRiu.= SECCICGH DE VERIFICACIUR.- Ea la se-
ccion que sirve nera comprobnr el buen funcionamiento de los gedido-
res de la cia. suministiredor:-. Esta secci(n anteriorzente, 2 la wexi
cenizecifn de lcs cot-alies era obligotoria, ner pedirlo asi 1la Di-
receidn General de Blectricided (de le S.C.)}. Bn la actualidad se -
hzee coro en otro prises mAd adelrntados: se verifican los eparates
de medicién antes de instalarlos o se compruesba el consumo ¥ la de-
minda cdxirs en mja ‘ensidn, arregando un 2% por perdidas en loa -
transforzadores. Por las racones expusatan, ahoera se hace la ¢ompro-
becion de pedidores solmnete a solicitud del usuario, ssi somo in-
¢luir eo la sutestacito la seccion de verificacisn es opeional per
rarte del cliente, alemnre gque este acente po; eserito, ﬁue en ca-
co de coxmxroTurnibn de los }edidorea ge le in errumpa el servicio uroes
20 6 30 minutes. Con la mecciln de varif&caci;n, no es necesaria es—
ta interrupcion, ya que se cuente con cuchillaae descuneciedorzs &ua
transfieren la linen normul & un circuito dunde se instolan previa-
iente amvaratos de nedicion, eip necesided de interrumpir el serviclo.
Cuzado quitarsa 1a celda de verificacién que normslmente cons-
ta de 3 juegon de cuchillas tripolares operccion sin carss; dos de
es-as cuchillzs tripolares son para la verificecisn, 7 le otra cuchi-

ls triyolar es pura zantener le continuidid o aisler la continuidad

o en 1a satrestacifdén eléctrica. Bozmo Ee vers para cugpiir con el regla-

zento de obras e {nstalaciones en vigor nunco debe susrimiras esta
cuckilla tripoler operacion en grupo ain cerga, lleaadea cuchilila de
sasc,

P~

En'una'temporada fue usual suprimirla, pero cuando se desee-
1 darle mentenimiento al resto de 1a subestacitn nos encontretamos
con el nroniema de estar solicitande lilranres a las cocrafiias suci-~
nistrndorea; y el auprimi;la eatabarmos vipclando infrentepente el re—

glazerto {R.0.I.E.}. . .
}

IFTBRAUPIORES,~ BEs*a seccidn Ltiene por otbijeto gque el ususzrie
pueda interyrum‘ir en an morento dado, ve sem frnuclzecte o ausoxLti-
carente 1la totual-ded del servicio eléctrico. L interrusciin wicde
ser voluntaria para z=plinciones, reprraciones o en eceicdentes, 0 -
bien, puede ser sutomatice por sobtre carcwe o cortes rirciyllios yue
pueden ser dafloss pr-a los tranéfor:?dores ¥ el resto del eguifo.

DESCCONECTADURES.~ Los desconectodores, son para stTir un cip-

(3]

ulto, con fines de sepnrerlo 5 modificarle. Ao tienen protecciotn de
sotrecarza ni corto cir¢uito,'ni tiepen czpacidad de azartura con -
cerge, Dur' €50, antes de [ brir un desconcctador, hugy Jue quitur la
carzs, Los descumectadores naturulmente son nfs leratos gue los inte,
rraptores, -

PUSTELES.- Cunnto un clreuito ss reguiere croterer tor sobre-
carga, 3e uern log fualbles. Por ejemplot a une sutestazidén corc va-
rios trmnaforradores, se¢ le puede colocar un Yuterruptor general 3
derivaly ce este, se -onenc vorlos juersos de I fusitles pra protew
ger crdo tronsforusdor, Este procediciento, aunque atarate lz inata-
lacitén tiene el inconveniente, de yue unz fella o ‘esconexidu volun—
taria del interruptor genern}, parnliza todu el sisteza,

ESPACIOS LISRES.- Estos gon grbinetas vacies o gue en algunes

ocaciones pe dejon insteldos las tarras elicentndoras, Se usan, currdo



dos v mAs transforrauiorea grenduvs se wontan atres de .os smbinetes
;.' her que acnliar os especios reguerides, En u-traa ocasiones son en
Teserve de aloun otro egaive gue en el fuluro se desec nontur.

31 los trcnaforcadores se cuntan en el misoo eje de la sules—
szcidn, el nrreglo envre ize celdas de Interrupcién eccn su trare-
forzador , 8 la o%r; celda 7Je interruncidn con Bu transforzador se
hace vor cedio de ductos horizonteles.

TRAESPUR ADURES.~- Como B2 nonbre lo incdicu es lo seccion donde
se convierte lp enzrzie cuministraca en altce tensién para 1'03 volta-
jes noninzles 6, 13.2, 20/23 y 34.5 kv., a lss cuales se les denoui-

ns respactivarente de clase 7,5, 15, 25 ¥ 34.5 kv. en alta tenaion,

a tajs tennidn, utilizalle en los eparatus de consuco 440,220/127,5 volta.

Los 3ransfor-pdores tienes bovinza que son alsladas ¥y enfriadas por
el aceite coptenido en un ta-nque provisto de radindores, Son trifa-
gi2as, coaerion en ulte ternsion ‘en dclta ¥ buja tensidn en estrella
coa neutro accesicle, prrua los circuitos de al ab ado. En el circuiw
to de altz tensldn o pricario se inatallnn derivr.ciones, qgue pueden

¢:zbiz»ree zor redlo de uni pelenca, sln fstvr vner-izido en trange—

forz- dor; las ‘eriv Jomes son rora voder zjustnr en alta tenmalon -

las 2ifereacias ‘que nuedn hater en lus voltajes sucinistrados por -
las corpadlis surinisiradoras; son norcalpente dou derivac ones del
2 1/2 £ de la tensitn no- fnal pare ajustur arritn y doe pera ajuetar
atajo. Coto tedo ' erat. eléctrico, que se alirsenza con eleciricidrd,

el zraasforcedor sufre un cslentamiertol Este culentuciento normal

es de 55% gobre un- tezoeraturs ambvlente maxica de 400{:.

3l onfriamicnto es rde efectivo en resiones con oreaiunes ba-
remétricas eltns. #os transforrirdores norrrlirados esta diseadon re
ra reziones de. 1000 metros sotre el nivel “el mar (1600 X.3.F,Z.) Es
Y2 neturrloente ne quiese fecir auce no funcivenen bien en oiro_s lucn
res, 8izo hey gue togar un wunity de refererncia estandariz: o, yr que

gerir i.npeiblne disairr trensfornadores -o'ro o 9n lugnr ds la tlerra

W

cop diferentes terverit:irpa ¥ [reslopes "rrozetrices. Les *rcosfor-
radures norseliczios en México sun pr A 60 ciclos sor seg nda,

Para sutesinpciones unitaries los transforsadores wienen dotadom
¢on gzrounins o dustce Lozernlire ez los Indoag onzec4ac, donde e palo-
Jan las Terminnkes tantv de nlta coce ie beja tepsién.

La cavacidad de los transforzadores se mides en Eilovoltizzperes.

Pueden fabric ree treznsforzedores cun ceracteristicos diferentes
de laz norraleg nnteriorsente indjcadas, perv resultan cucho z4s ca-

ros ¥ con frecuencia las olteraciones o innuvuciunes son Inidtiles,

CLASITICACIO: GEIzRAL DB SURESTACIURES * CUKPACTAS Wuik'ALISADAS

Las subestaciones compaetes normalizndes, de unz manera fenesel,
ee fabricen con lns algilente s caracteristicas:
JISTERIGR,~ Puira ser Gontadrs en el inherior de un edificio, ba-
Jo cublerts sin que se veun afectad-s por la lluwiz, la huredad o =
cualesquiers otros egentes fisicus gue la nerjudiquen, 5S¢ fetrica L1
mo ldzina de 2.1 mr. {(1/16'') de esnesor,

ESTEAIOR (0 Iti"g. "ERIE).- Pare.smer muntidir-a la intenderie,

. 2irectezmente sotre uma j7lriteforza de cuncreto » exmestu 2 la lluviw,

el Bol y =zolpes ocasjonales, Se febtrica con liminn ois gfrues:, de |

L2570 |



3.2 oo, (1/8';]. con tenhos ipclinados, mieptus conc empague de hule
y =in ¢ej r er niestos apurntos ¢ e‘ien"vntos de control.

FREU ICTA.- En 1a Revdblice Mexicans -~encaos 60 Hz. norzali-
zados.

T3 Tuiin3.- Los sensicnes 8 las gue tienden 8 nornelizar las
coomnifas auninistr.dores son 13.2, 22.3 ¥ 34.5 kv., 8in erkirgo ain
hay otras tenslorces -.;ua’poco A poco vBn a Jdesanarecer, como HON
6,000 volts, Las ternstones 2.4, 4.16 y 6 kv, 8e usan para distritu-
cisp industrial de crracter privado,

CATACIDADES: Les ca;mc:ld'ades de lz= sutestnciones que fatricamos
de una mcnera norral, son de 45, 75, 112.5, 150, 225, 300, 500, 750
y U0 kve, EBotas son con un eolo tranaforoedor, 8in embargo pueden
cozbinarse vn~los transfurzadorss en upa soln sutaéstacidn, heaciéndo-

la de cozweeidad ciyor con el squipo eatdndard,

TABLA No. 1,—=COMPONENTES NORMALES ¥ OPCIONALES OF UMNA SUBESTACION

COMPACTA,

ESPECIFICACIONES

FOM.PONEHYE. GABINETE
NORMAL OPCIONAL
" Madicién de lo Apariorrgyot
ACOMETIDA, | Foro Conaxidn y n Muto N
Cig. de lye. Poramures,
Pare poder compeobar, o solic- Acoratas ds Madiah
1 A cidn.
;:R;:IE%?DC,]Q??S jud del Cliente, los Medidoras sin Tranifarmodares da Poten. B
* | interrumpir o) servidoe. cial y Comients. .
lnlerruptor en Airs, opertura eon | |Mterruplor en Acsite. .
INTERRUPTOR. , fusibles de ACL, O -
el e c
Crerocidn por relevodor,
DESCOMECTA- Dﬂ:an.edudor en oire, tripolar, Cuchilias desconertadoros, o
DORES. operocibn manuval, operatién por piriga.
Funbles de alta espacidod inte- Fusibles de baja couocidad
FUSIALES. ryptiva [AC). Operacdn manval interruptiva, Operocdn £
por pértiga. por pertiga,
Gabinste qus s dejo libre pars
uturg amplioddn o permitir uno Especificar 8! equips.
EspACiO. odecuoda separocién de los tram- tped *qupe 4
formadores.
Trifésica, enfriemiento por aceile,
TRANSFORMA. [ 4 detivaciones de 2.5%, sleve. ‘c-'"" Seco. fole
oor. cén de temparotura 33/40°C o ontoctas para sedoles. ¥

1000 M S.NM. Ductos lstarales.

Veniilocén terroda.




TABLA MNo. 2.—CIMENSIONES DE GABINETES ¥ TRANSFORMADORES,

" DIMENSIONES EM CENTIMETROS
GABINETE 24015 KV, T HASTA 75 KRV,
o b [ L} b 3
ALTO ANCHO FONDO ALTO ANCHC FONDO

A 240 e, 1.8 1w/ /-d 280 200 200

B8 240 150,185 12038 > 760 150 b{0]

c 240 130472 120153 260 150 200

D 240 LAl 2%) 12182 240 150 200

E 240 ngisy 12675 280 t 50 200

F 240 Vorichis 120 260 Vatiable 200

T TRANSFORMADORES,
45.112.5 '

KVA 150 145 145 200 150 170
MAXIMO

150-500 |

KA 170 160 228 200 170 240
MAXIMO |
750-1000 ’ . )

KVA 160 180 260 230 190 260
MAXIMO 1

1. —SIMBOLOS PARA CIAGRAMAS UNIFILARES.

ACCOMETIDAS:

Par medio de mufa.

Pot medio ar parcmuren

b Por madio de lube

-

INTERRUPTORES:

Interryptor con fulibles

Fusibies roles

)
!




Cpemdcin sléctrico

Ampérmaetre

Qperadén por reisvader

Yilimetro

DESCONECTADOR O CUCKILLAS
DESCONECTORAS.

MEDICIONES

Transformodor de Comients

B! nimero indica Ja canlidad de “
transformadores) o
Tronslormador de Polendial I

1€ rUrare indica Jo contided de

‘trensformadores) 2

Equipe de Maedicién de lo Ga. de Lz

Conmutador,

{
Wotimetre

Wattherimalra Medidor)

Trondformoador de Distribucidn
_o de Polencio,

[los nimeros indican sus
principales carocierisicas)

500 KvA




T r ey
TABLA No. J.—CARACIERISTICAS ELECTRICAS
PRINCIPALES DE LAS
SUBESTACIONES NOIMALES.

4.—-J0MO DISERNAR UNA SUBESTACION
UNITARIA.

V*—Hage un dicgramo unifiiar wencilio de
lg whestocién tel camo lo lenge pensada.

=

T—Ponga en ol dicgrame los datos de su-
ministro de |a Cla de Luz y los valores normoles
dal squipe {Yyr Tobla Ne., 31

i

B.T.

I ) Tos 600A : A . ,
. ) /_I_f.-z. 122G, “1BA.
' R - 4004 Le4ook - - . "
, 2004 .
5 S
=25 I 254 '
. Tasl13A In* 134
AT SE
132 KVA Haxy 132KV
GOH, (SOMYA, JOOKVA, BOOKYA
%ac:.h: EL% wI}Mm[tzIsv l??ollz;sv
BT BT

Lo copocidad de las cuchitlas, de las borros tonicos no sezdn perjudicioles en coro du cortes

TRANSFORMADOR INTERRUPTOR BARRAS
KvA Ky AMP, MY A AMP, FUS, AMP,
> 2.4 13 100 25

4.146 1n 100 23
30 & $ 150 10 400
11.2 -2 150 é
23 1 1000 4
2.4 12 100 40
414 10 100 25
75 -] 7 150 14 400
13.2 3 150 -]
23 2 1000 .4
2.4 -7 100 83
414 16 160 40
1125 6 ] 150 25 400
13.2 L] 150 10
2 3 1060 &
24 |, 3 100 83
- 418 b2t 100 40°
150 é Ioys 150 40 400
1.2 > 150 14
2 4 1000 10
2.4 $4 100 100
418 1] 100 &3
228 6 22 150 40 400
13.2 10 150 25
N & 1000 16
.« 74 72 100 100
818 a2 | 100 100
00 & 9 150 83 800
13.2 12 150 25
7 8 100G 14
& 48 150 - 100
500 13.2 22 150 40 400
23 1 1000 25
| 4 72 150 . 100
750 1 1.2 33 150 - 83 400
- D e 1000 - 40
3 96 150 140
1000 3.2 i 150 | 100 860
J 23 28 . 1000 63

y de loy interruptares, son gensralmente bastan.
Ve mbs grandes que los torrieaias normaley, po-
M3 ZI0QUraT, SEQUA W consiructibn (1eporacén
entre fo1m1 ¥ gisiodores), que los esfusrzos me-

cireuitos, Lo copotidod de los descenectedores
gonerclmente o1 do 200A,, lo de les interrup-
inras de 400A. ¥ de los berros de 400, 400 &
1200A. mgin ol tomofio de kb swbeitocén



I'—ERja ol gobinete narmel pora coda com-
ponents de la subestocidn, sncerrando con rec.
Mingulos codo grupe (Yer Tably Mo, 1),

Péngase uno letra ¥ un nimeto, si ef mis
mo squipo 18 repite. En auesiro cpmplo setin
A B C1,FC2 T T2

G B OO0

E

- e e memean]

rwmm - ——— = ]

-

o

4*-=LCon los slemantos oBnlenorsy puasdan
darse medidos o lo subeitociéa compleia, segun
la Jabla N3, 2.

-y

401 | o E i

L J

| e e = W e e M e AW

gLErician

|
N

= e e e e

PLANTE
o

5'—Hoy componenies que 10n opcioncles,
que no ton esencialey porg al buen funciona-
miento de lo subesiocidn, peto que sn delermi-
nadaos cosos 1on Utiles. Erlie 0¥ea3, sa encventran
Lot instrumenios de medicidn, lo operacidn eléc-
trica y diipare oviemélxe con divarsor releva-
dores de los inlerruptoren. Lot aporiarrayos son
itiles en wbestaciones © lo inlemperie, tvondo

n-

ls Cia. de tuz no lot pone en u poite de oco-
melida. En lo 1obla No. 1, 314 ol squipo op-

cionol, comespondiendo o to weccidn de la sub--
eslocidn an que generolmente se instalon, Cuan.

do s innglea imfrumentot e medicidn an lo
seccién de Yerificocién de Medidares, Jo normal
&1 Que ya o w pongon Jos cuchillos de prusba

LTRRAITE T

e ——— i ——— -

1

i

e

———
- -
- s

=

-




DU3s LADRERAS VA5 ZARETAS DI o TR A ENEASIA ZLLOTHIZ: A8
2 RATA M7 S0 TIMGTATA © Ej. 5U EDIFICIU.

I.~ Las co.o2iez sucinistTudoras tienen dos terifus: un: a -

Js teornsisng terif2 no.o 2 Servicis genernl hasin 40 kw. de cirzo -
|

c.oectuda o la tirifa no, 3 Pera cervicio generyl orma o's Ce 40 kw,

ce cerer conectads,

I

T ia ot 2 glix iensién que puece BE}I‘ la tirifa po, 3 pos-
t 4500 kw. § 12 Serifa no. 12 pera aerv_ici'oa de 5000 lov. o cas &
tensignes de 66 kv, o superiorsy,.

II.- ¥npteniendo en sue instulaciones urx factor de potencia igual

o cayer de 854, —
51 e=te fanctor que mide pensupnlze te la cozpaiiia sucizisiradora

e¢s zenor, le cobrara al ust2earioc un sobrecarso gque resulta de divi-
¢ir 8% entre el facior de potencia medido¥ el coclente zunsus sea
rayor de 7 cogo méximu serd esta cantided la que multipiique el cog
.ty de le facturs, Para librernos de este recrrgo se necesita instalar’
un -pco de cepacltores, .

las tarifas renersles de las comoafiias Buzinistroduras ya sea
G:e les syliciten & las ciscas o se edquiera ¢l diario oficinl del
15 de novientre de 1976; tt:mbiéi': recocendemos al eslicitir un nuevo
serviciv ¢ airenty de cersn aparte del costo de 1z obra elecirica que

ey

re lizep lro cozraiiias sucinisirsdoras hay gue pa-ar una caziidad -

A

por el llancd, regicen de cuotas que vurle Begin las zonns del peip

{ I, 11, IIT ) 3 1a tarifa que se aplique al serviciyp, "

11

_
loloi
[ 24 S|
‘ |
‘r—*‘ 1
1| /v
et
g
lacOTACTONES SN CENTIMETROS
kv " a b c
1§ 150 150 260
25 200 200 280
L:'a.s 255 280 300
SECCION II- VEAIFICACTONES.-
<
—T— -
/ 7
¢ f b
’
—t—

GABINETE .=

1T, eotd destt -

a miofar sl eguiro P meCiz.in en 3lta-

Esta secoifin demmmi-~aca WD
nada
tensifn ce la corosdia sumiriziracsr: fmoaner
gla &iS-criza. -
la gootecida y le Lomamos iomo ountD oa Darty
ga cara gefinir el SENTIO0 cde 'a suwoestacidre
dencminandoiss JZATEADAS § DETECAAS suan —
1as suhspcuentes SecciDnag 3 vayan C00SoNdo—
al costamn izzuierdn ce ésta seccifn § vics—
versa en el sezundd caso.

€233 az=2idn 28 la spo Tenilon

'EQUTPO, -

Esta patinain se suministrz vocfo dr fabrica
con oofetu de slojar el eudpo da sedicdidn -
indicando antericrmente y unicaments se pro—
parcicran las mpatas en ios buses da las fa
ses y barra de tierrs paro poder efectuar -
las corexiones correspondientes.

_T
e

GAEDNE .
Esta seccifn denomireda VERIFICACION, esta-
destirada a alajsr el egu'oo - = ;r—i23 a-
1a conpadifo suministraio-a wfe: YT verifi-
caclones & pruebas 9o su £ icn T radiciée
ain tener necesidad ce irta—uvr 0l servi-
cic £l usuwerio. i



' ohs T |SUDESTACION . CORPACTA MARCA [4iuio” pE Ioco

L UlnEcSsA PARAC 75,15,25 Y345KVnom 7 or 26

- AEUTACIOGES EN CENTINS TR0 : — —— i - -
a b < R e A . -
: gttt L 6 A F3 l N T E 'S
13 150 120 240 EQUIPO. ~ ' s : . ) .
25 150 260 250 Esta seccién sg sumimistre de faurice com tres — .
- Juagos de cuchillas tripolarss ce cperacién en - - \
2.5 220 280 300 gruoo sin carva montadas y conectadms de acuerso ' ' e

- can 21 clagrema unifilar.

SECCION 11-C.- CUCHILLA O} a &S == N .
1 .- IH B -
(R | T M :J} 'l , P "
- - ]
Vo) GASINETE.~ CELDA ] ccmsAg  CELOAT .
¢ E3ta seccidn denaminada CUCHILLAS, estd destine- ‘ * FRENTE oL Ty, '
N da 8 alojer el equipo de desconexifin que permita g . A ST
a la compari{a suministracors sreciuver verifica— - ' !
ciones & prustas a su eguipo da medicidn pero na
cesarimmente con la interrupeidn del servicio. : . i
. : =
a
e :
£TOTACIGHES E. CESVINETAQS EQUIPOS, - 5 ) a=¢
M a b [ Esta seccifn se suministre de fdbrica con un Jue RIRRT AR L. SRR T v
g0 de cuctilles tripolares de operacifn en umm = —c 4 -0 - S - T
15 52 150 290 | sin carga, montads y conectaco de acuerdo co - [ ol PLANTA. .':_*. oo
el dimgrom unifilar. . ; UL oLet e
zs 50 200 260 marem unifilar L ' KU
'-_' UN!F‘LAR A R T
31,5 ) 280 200 i, R

EICCIcN I11-5.- INTERAUPTIA

GABINETE, - " MEDICION .
. . L COMPANIA . Y '!-. Vo
Esta seccidn denominada INTERRUPTUR, eatd dretir: suwmsrﬂnnon -2
da ¢ elojar el equipo de proteccidn en alta o — : : U
sidn : C .
< ] T wor . - o
I EQUIPC. - ol --. . E ) 1 "
I Esta seccifn se suministrs de flbrica con el £°— NS - N T T RPN S . o
gulente equipo montmdo y conectada de mcueruc -+ #* rE MOTN‘ LOS wv. NOMIHAL:S . R A SRR
7 con el diegrams unifilar, N . T )
/b |mooe Lo mam TLSI isiciess £y nosns a3y
3 o - U USERVICIO CSENTIDO - L- .TRANSFORMADOR
] — T e o - :
TINTER IO R 'IZ__QUIERQA - DERECHA™ | -, couw»'m.

' v

T



SECCTICN III-D.- INTERRUFTUR

ACGTAGIONES El CENTIMETROS .

a ] c Tres apertarrayos tino sutovdlvwe Iy COTACTOMES EN CEUTINiTrac?
Ur Secciomadsr en aire baja carga, tripolar ogu- a by = 1.

150 150 20 8 i, mantaje fi c i =
racidn manual, montale Jo, servicio interior,~- 15 750, 150 €etr roccide se suninistre de Fabrca con el e
ccmpleto con tres fusibles cde alts capacidad in-

150 - 220 280 . T auienTr equapo, montada y cenectace de ecoaerss -
terruptiva con mecanismo de disfaro en los tres 25 150 200 ix can ~l clagrema unifilar:

200 280 @ polos autometicamente al fundiroe coalquders ta

v los fusibles, con tres relés de sobrocorrienze y 518 . 200 a0 I uUrn juego pa cuchillas tripolsrea, ce oper=cidn —

paiarca de operaciédn, marca SICMENS, tipo H2S1, S P | ! 2n grupo ain carge

Tres b=ses portafusibles, unipolares, con sug e
respectivas fusibles de ul ta zacncicad inter

bt e

tiva, =4 W .
CABIMETE. - . { Fuzible mayor de 50 Al
ECTION WA, - ELECTRIDLETD AESTD ciasultar a K.Z.C.3.4.)
Esta seccifin es similar 8 1a anterior variando unicamente el tipo de sec- ——
cionador, las dimensiones del gabinets coinciden con las de 1la 1I1-G, GAEINCTE. -

EQIPO. -

Esta seccifn se suminmistra ce fibrica con el slgudente equigo monraco y
conectads de acuerdo con el dlagrams unifilar,

Tres apartarreyos tipd sutovélvula
Un secciomador en eire bajo c.nrga, tipo autonauwdtico, tripolar da ‘ope—~
mclén manual, montaje fijo, servicio interior, completo con tres fusibles

Estn seceidn dercrdraca ELECTRIDUTTC AERET, m0wee
t3 oestinada s interconectar seccionea gue estén
acoplades & stros equiros gue por tener o anche
mayor gue la seccidn impiden el acoplamiento di-
recto,

de altn capscidad interruptive, con mecardsmo dea disparo automdtico en — Y
A c =TIVE TR

las tres polos al fundirse cualguiera da los fusibles, con trv:sf relfs de - Kv AEUT CIONSS i” LERTL Ec oS EQUIPD, =

iente 1 d 1 RF ! . )
5:.3r.-;1--e\:'.m-ﬂeﬂ-’.1 yN::R;Ln;Tum‘E operacibn, marca DELLE, tipo RFS & 'sirilar . . es &5 Esta seccidn se suministre de fébrica unlcamente
SECCION II1-4. InTE con sus corresoondientes treamos de buses da les
- - 25 x 100 en fases y barm de tierre.
Esta seccidn es similar a la anterior variango unicamente en el equipo do 3a.5] x 150 100
proteccibn el cual UNICAVENTE se puede ofrecer para las subestaciones en = '

25 v, las dimensiones del gabinete coinciden con les de l1a TII-S.
EQUIPC,- |

Esta seccibn se suministra de fébrica con el siguente equipo montado y co
nectadn de acuerto con el ciagrara unifilar:

Tres spartarrayos tipe autovalvula

SEECION V-, - ELECTROIODUCTO DE PISD

GABTHETE..~

Esta seccidn denorinace ELECTAGUCTO DE PISO, tie-
ne la mizma furcidn que la seccidn snterior, excen
to que, con la variante oe que es autosoportaza €

Un interruptor en volumen reducico de aceite montaje fljo, marca NECSA, fo—
tricado bajo licencis de MAGAINI W.S.M., tipo 20MG/753/800, con 750 WA -
de copacicsd intetruptive s voltsjs nominal, 800 amperes con manco tipa —

B-14 manual, provisto de dos relés Hipo SA de le capacidad adecusda, con =
uissaro voluntario con tobina de emvis de corriente 8 disparo automdtico -
con bekcins de no voltaje, completo con palenca de  operacifin,

_ 8 —

rectamente sotre el pleo y sus dimenaiones de .-
to y altura coincicden con las de las secciones &
las cunles va acoplads,

SECCION TV-LICHI' LAS~FUSIBLES
e IWCOTACIONES E4 CENT INCTATS .
-1 b [ EQUIPO, -
T CABINETE .= 15 X 150 padia) Eata meccifin se suninistto de fibrica unicm~rnrr-
N &_ ¢ con ays correspondientes *,»mos da buses dc ‘ar -
e . Esta seoccifn denominads CUCHTLLAS-FUSTBLES, estd 25 x 200 250 fases y barra de tierra,
J-' destinaca a alojer al equipo de prateccifn en sl v S —
ta tenstén para circudtos derivedns siempre y —= 3,5 |'x |+ 280 300 '
b cuando mdsta un interruptor genarel. -




—r

e e = L AT

1484 DE SLLLCCHON DF JUSIBLES ¥ RELIVADORLCS

SECCISHADIR Fnb GLES SVEMENS RUPIO TUSenLLS MARCA ~DELLE" THECREUPTOR "MECSA®,
POTISCHIA]TE S0 ny CAPACIDAD | TENSIOM BT SERVICIO 1 ). 2wy TENSION NE SERYICIO 20/2) Trasive PE SERYIL)
NOMINRL [SERVICID SERYICEY [ EuFLNwunTI{ CORRVERTE DEL RELEL Y FUS)-jiky, CORRIINTE DEL RELE © [RAFSINS 323y
SUR-EST. [11.2 &% TERned b sy wy, | va m:.n_w._ HLL. ! FUSIALE.

N RLEEE I S o, —r
[N Y NP oES LU O R IRV BTN MoVL_AL AMP-RELE | AMP=FU5 | Hya-CLY|AMP-RLLE AMP-TUSEMYA=LLS AMPELE AMd. REL
100 16 100 14 1000 10/1¢ 1¢ 500 0, 319 (4] 1009 L YT $/10
125 23 [N 28 1000 16224 16 500 /13 10 1000 5710 5/10
150 2 Lddu 25 1000 16/19,2 ih 500 16/25. 4 16 1003 750 5/10
200 25 104, 2i 1029 16/25.6 16 500 16/25.8 16 1000 10/20 /10 3
250 25 oo 2% 1302 20/ 24 0 S00 16/2%5.6 16 1000 10,20
130 10 1000 25 . 1000 20/28 20 500 16/25.6 | A § 000 10/20
4040 40 1320 2 1020 25/37.5 5 500 W/2h 0 1900 /40
502 40 1000 40 100 32/84.8 2 500 20/32 10 1 000 29,/40
(NS 63 1000 42 103 J2/44.8 3 509 3540 25 1004 20/40
759 LY} [T 6] . 1200 40/54 £ 300 J2/51.2 32 1000 43/30
10dQ 1ad HAUS) ] 1003 #3/64.2 L] 5Q9 10/04 40 ) 000 40/50
1263 1 JRARE ] i} 1000 BB/152 Ra 530 53/ 68 50 1000 49/80
12 ~ 160 1300 1og 1000 1Q0/150 100 509 63/100.% 63 1000 RO/ 14D 40/80
NOTAS: N

1.- E) secclionador SLEMENS ro Eleva reloradores de sobracoreients orimacios, solo tres fusibles von £.1.5,, de 300D Myva
2.- [t portafusihle PELLE Hlevs trus relavadores primsrins de sobrecor nte p tres fuuiblan can Co1.5., de 500 Med & 1000 MYA
3

v= [l interruptor en ba,o volfmen deo acesta MECSA, Jleva dos & trew relavedores primerins da sobrecorriante, ho hecasite funj
bles, y8& gue mu lay reguicre pa 5 operacifn, ae purte con unma hobina de sparturs « control renoto & uns bobine de spar=-
turh pOr beju «tluaje A teng ones §07/220/2507440 valt e,
Tembidn as pusdu sustir totalments sutamftico (conmulter pracio) 2OMG/750 MVA sisbtricon, BQU Asmpe.nominales

C.1.8%, - Capacidad 1ntertuptiva Simbtrica . .
Intarruptar “MECSA™ Interruptor en hajo vollman do ateits tipo 20MG/750 WYA simbtricos, BOO Ampe. nominaies.
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SISTEMAS DE GENERACION ELECTRICA EN
EMERGENCIA

1. INTRODUCCION

En esta época de modernizacién en que la Industria se inclina a la automatizacion; las
fabricas robotizadas; los edificios inteligentes, etc., no se concibe una instalacion
inadecuada que no prevea las caracteristicas para que el suministro de energia eléctrica
_sea adecuado v no se interrumpa.

Desde el punto de vista de Provecto, construccion y operacion de instalaciones
electromecanicas, es necesario tomar conciencia de que es lo que se estd manejando con
los sistemas de generacion eléctrica v en particular, en los de emergencia.

La importancia de una buena seleccién, una buena instalacién y la correcta operacion y
mantenimiento de estos sistemas es indispensable para asegurar la continuidad del
suministro eléctrico.

En toda instalacion eléctrica se cuenta con:

a) Fuente de suministro eléctrico.
b) Instalaciones para su distribucion.
¢) Equipo que utiliza la energia.

- §i ademas toda instalacion eléctrica debe ser flexible, confiable, segura, accesible, etc.,
debemos analizar cudles son las caracteristicas y las necesidades del equipo y circuitos
alimentados v actuar en consecuencia desde el momento de hacer €l proyecto.

Por ejemplo, si en una industria se producen cables extruido para muy alta tension,
cualquier suspension de! servicio puede arruinar toda la produccion o también, si en una
sala de cine o teatro existe el peligro de accidentes por aglomeracion durante un apagon,
debe planearse la solucidn adecuada analizando el costo — beneficio respectivo.

Asi mismo podran mencionarse otros ejemplos y hacerse otras preguntas:

» , Se cuenta con energia eléctrica adecuada y confiable en ¢l lugar cercano a la
instalacion?.



» , Hay algin circuito que se tenga que abastecer siempre, porque fallando la_
energia Se tengan pérdidas considerables?.

= . En caso de emergencia pueden perderse vida o causarse accidentes?.
» ,; Se tendra problemas por perderse informacién valiosa en computadoras,

sincronia en rastreadoras de satélites o detalles semejantes?.

Conforme a esto, debemos estar concientes del tipo de carga que se tiene v dar la mejor
solucion técnico-econdmica a cada problema especifico 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 automoviles. . :
*®  Alumbrado de emergencia en edificios, fabricas y almacenes de departamentos s

* Alumbrado de salidas de seguridad (salas publicas, etc).

* Quirofanos de hospitales.

* Bombas de agua potable, carcamos y contra incendio.

* Pistas de aterrizaje.
‘= Salas de computo.

* Motores para algun servicio especial.

* Homos v equipos similares.

. Refrigeracién de sangre, sucros reactivos, etc.

= Microondas y rastreadores de satélites.

* Circuitos de seguridad.

* FEtc.
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Por la importancia y prioridad, el suministro eléctrico se divide en:

» Servicio Normal ( todo lo que puede aceptar interrupcion ocasional sin
graves dafios).

* 3% Emerg. o Prioridad “C” (entrada ocasional o conveniente) (manual).

* 22 Emerg. 0 Prioridad “B” (Inmediata tan pronto se disponga y/o difcrido
después de lo esencial).

* 1% Emerg o Prioridad “A” (interrupcion minima o ninguna).

Dentro de los equipos electrégenos, cabe hacer la distincion siguiente, segun su
forma de operar y su utilizacion:

A.- Plantas Eléctricas de Servicio Continuo.

B.- Plantas Eléctricas de Emergencia.

C.- Sistemas;;de CD por bateria.

C’. Sistemas.de Potencia Ininterrumpible (SPI) (en inglés UPS o Sistema
“No Break”)..E Inversores (IPS) . '

D.- Sistemas de Generacion combinados industriales y/o co-generacion.

En los incisos A) y B), podemos definir como Planta Eléctrica toda aquella
maquina que nos proporciona energia eléctrica de ciertas caracteristicas,
mediante un generador impulsado por un motor primo que transforma un cierto
energético en potencia mecanica.

En cuanto a los incisos C) v C7), se refieren a equipos que deben abastecer de
inmediato la demanda de cargas criticas y para ello se cuenta con energia
almacenada en baterias, efecto volante cinético (ya casi sin uso) u otros medios
como equipos independientes conectados permanentemente en paralelo, que al
presentarse la falla del suministro, toman la carga correspondiente. g



En todos estos equipos la importancia de la confiabilidad es basica segun
veremos mas adelante.

Los Sistemas Industriales D) tienen varias formas de aprovechar su generacion y
obtener subproductos o economia, como veremos adelante.

3. DESCRIPCION DE CADA SISTEMA

Para analizar los sistemas de generacion eléctrica descritos, comenzaremos por
analizar sus caracteristicas:

A) PLANTAS DE SERVICIO CONTINUO

En términos generales, las plantas de servicio continuo, son aquellas que
suministran energia para:

a) Ventay distribucion del fluido.

b) Accionar equipos particulares en lugares donde no existe el:suministro-
publico o éste es deficiente, insuficiente o de diferentes caracteristicas a
las que se requieren. -

Para las primeras que se citan, generalmente se requieren estudios y
especificaciones muy especiales y complejos, ya que la venta y distribucién de
energia, estan 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 seria imposible agotar.
Sin embargo, al describir las segundas, se esbosan algunas caracteristicas y
estudios que para el primer caso seria necesario ampliar.

Una planta particular de servicio continuo, es aquella en que la operacion de la
misma se requiere por un periodo largo, ya sea a plena carga o parcialmente y,
dependiendo de esto, las condiciones del calentamiento y desgaste del motor
primo, asi como el consumo y aprovechamiento de combustible o energia
mecanica, deben estudiarse en forma particular.

Aqui la relacion COSTO DE GENERACION / KILOWATT-HORA, tiene una
influencia importante en la seleccion del equipo.



El costo de generacion depende del costo de combustibles, vapor, etc., que se

consuman v del costo de operacién, mantenimiento y reparaciones, asi como de

la amortizacion del equipo; por lo que, un balance entre todos €stos, permite
escoger aquel que dé las condiciones mas econdmicas y funcionales.

B) PLANTAS ELECTRICAS DE EMERGENCIA

Como su nombre lo indica, el suministro de energia eléctrica en algunos casos,
es indispensable para afrontar condiciones de falla y peligro, ya sea porque se
pierda o dafie una produccion determinada o porque se ponga en peligro vidas,
otros bienes, efc.

En el caso de hospitales u otras aplicaciones en que se amenaza la vida humana,
pueden considerarse las plantas de emergencia como un Salvavidas. De aqui la
importancia de poner una gran atencion no solo a la buena seleccion,
adquisicion e instalacién de la misma, sino mantener con gran acusiocidad y
esmero todas las caracteristicas que aseguren su buena operacion.

Una planta de emergencia esta disefiada para operar durante periodos
relativamente:cortos, ya que se supone que el suministro general de energia
eléctrica, se ‘hace cargo de la demanda normal:y solamente al fallar éstu, se
requiere un sustituto para algunas cargas y, por consiguiente, en lugares con
buen suministro eléctrico, una planta de emergencia tlega a operar solo unas
cuantas horas por afo, ain sumandole los tiempos de ejercitacion semanal que
se aconsejan.

En otras ocasiones, la operacidon es mas intensa, pero aun asi, el disefio de una
planta de emergencia es basicamente diferente a la de servicio continuo.

(Considérese que el precio actual de una planta de emergencia fluctia entre
$220 v $150 délares/Kw) ‘ '

De no hacerse una buena seleccidn, podemos cometer alguna LAMENTABLE
omision en algo que precisa de una verdadera meditacion y aplicacion de los
conocimientos a nivel INGENIERIA con la consecuente RESPONSABILIDAD
en ello. Una planta eléctrica en buenas condiciones debe arrancar en
aproximadamente 5 a 10 segs., incluyendo los movimientos del interruptor de
transferencia. Durante este lapso no hay energia en la carga. Si esto afecta,
deben considerarse otras soluciones adicionales.



C) SISTEMA DE C.D.

CA-CD. Este es un sistema de almacenamiento en Corriente Directa mediante
baterias, que permite la reposicion del suministro eléctrico a lamparas
incandescentes y para aparatos que aceptan esta corriente, mediante una pequeifia
interrupeion (0.050 — 0.125 segs.) que generalmente es imperceptible para el ojo
humano v se utiliza para la iluminacién de quir6fanos en hospitales o de tiendas
comerciales o como indicacion de salidas de emergencia, etc.

La reposicion de la energia asi consumida, se¢ hace al volver el suministro
normal de CA, mediante rectificadores regulados automaticamente.

C’) SISTEMAS DE SERVICIO DE POTENCIA ININTERRUMPIBLE
(SPI).

En los casos en que ciertas cargas criticas se ven afectadas por cualquier
interrupcion, aunque ésta sea de una fraccidén de segundo, se utilizan los SPI,
cuyo objetivo principal es eliminar cualquier interrupcion en momentos e que
desaparezca el suministro normal.

Estos requerimientos generalmente se presentan en cargas menores muy
especiales como: instrumental médico, equipos para aeropuertos, computadoras, .
plantas quimicas, comunicaciones, etc.

Existen varias formas de hacerlo, dependiendo de la capacidad v de la aplicacion
principalmente.

a) Sistema de Motor Generador con volante (1*. Generacion).

Esto constituyd-la primera generacion del Sistema Ininterrumpible de Potencia
(SPI) con la idea de que por algiin momento, el volante acumularia la inercia
suficiente durante 3 a 5 segs., para permitir que una Planta Eléctrica arrancara y
asi recuperar la alimentacion faltante, sin embargo la pérdida de velocidad y por
lo tanto la frecuencia eléctrica en la corriente alterna generada, constituyo el
mayor inconveniente para equipos tan delicados como computadoras quz no
toleren una caida de frecuencia de mas 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, ademas de resultar un equipo muy costoso requeria un
mantenimiento delicado y una inestabilidad en la frecuencia al variar la carga.



¢) Sistema Motor Generador con volante y motor primo.

En este caso se presentan dos soluciones:

I. Un motor diesel acoplado a la misma flecha del conjunto MGV y, mediante un
embrague, al faltarle la energia al motor eléctrico, el volante impulsa al motor
diesel iniciando asi su operacidén mecdnica.

En otra version el Grupo Moto-Generador_Volante, al haber una falla,
1mpulsa eléctricamente la marcha de una planta de emergencia, sin esperar la
secuencia de operacién de los reles detectores v sin depender de una bateria,
reconectandose asi el motor eléctrico.

En ambos casos, la confiabilidad de la operacién depende del exacto
funcionamiento del motor diesel y sus componentes y no hay un medio alterno
de suplir alguna falla. Ademas esas soluciones son mas caras que los sistemas
clectrénicos y dependen mas de un mantenimiento muy importante y ;su
eficiencia es baja. N

Loowdy

d) Unidad Electronica Convertidor — Bateria — Inversor.

o
B . ,.

En estas unidades hay también varias versiones que deben contemplarse antes.de
seleccionarla, de acuerdo con las necesidades. . .

Nos referimos a las mas recientes 7* y 8" Generacion.
Cabe hacer notar que entre los objetivos de estos equipos, esta el suministrar,

- Tensidn elécirica limpia y constante.

- Frecuencia estable.

- Aislamientos de los transitorios que hay en la linea.

- Continuidad de la alimentacién eléctrica durante falta de suministro
normal. '

- Confiabilidad.

- Memoria para registros e identificacion de fallas.

Y esto se hace indispensable en cargas como:
- Procesamiento de datos en computacion.

- Controles industriales y robotizacion.
- Centros hospitalarios (unidades de cuidado intensivo)



- Telecomunicaciones.

- Control de trafico aéreo y terrestre.

- Sefializacidn y sistemas de seguimiento, €tc.
- Otros.

Estas unidades estan compuestas como se indica en la figura 1 y 2.
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Fig. 1¥2
La alimentacién de C.A., sea monofasica o trifasica se transforma en CD
mediante un RECTIFICADOR v esta energia se almacena en una bateria de
voltaje v capacidad adecuados, la que se mantiene saturada y con carga de
flotacion, habiendo avances para lograr mayvor vida de las baterias. -

A su vez, la linea donde se conecta la bateria, abastece a un INVERSOR que es
un dispositivo electronico que convierte la corriente continua en corriente
alterna (CC-CA).

Este ultimo dispositivo es el que ha venido modificandose cada vez mas para
que la conversion de CC a CA sea lo mas eficiente, confiable y de forma de
onda, lo mds proxima a una senoide.

De los distintos disefios de inversor y de su eficiencia, depende
considerablemente la adecuada seleccion para diferentes aplicaciones.

La forma de operar puede ser EN LINEA (ON LINE) y EN ESPERA (OFF
LINE), teniendo desde luego mas seguridades y confianza en la primera, pero
con un pequeilo aumento en el costo y el consumo eléctrico. Los nuevos disefios
contemplan ambos sistemas en el mismo equipo.



Cabe hacer notar que las caracteristicas de una alimentacion eléctrica puede
presentarse con irregularidades no admisibles para el equipo alimentado, romo
- las siguientes (Ver Fig. 3).

}\ Ol
3 caIca (& VARIACIGN EN FRECUENGIA
{2) INCREMENTD (5) BASURA ¥ SUPERPOSICION
- & FuTa B =1cos
Fig.3

“El equipo que logra dar la mejor caracteristica dentro de las tolerancias
aceptable para una carga muy especial, logra calificar dentro de ‘los
recomendables para ese uso. r R S
Es de recordarse que, si por ejemplo, en determinado momento se estd-pasando
un programa-de computacion y €ste se interrumpe por fracciones de segundo:o
considerando que las operaciones dentro de la electronica se hacen a velocidades
nona-segs., o sea millonésimas de segundo, pueden perderse datos o introducirse
errores que echan a perder totalmente el programa.

Por esta razdn es necesario conocer las caracteristicas 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 configuracién como se indica, con sus respectivos
interruptores de aislamiento v proteccion. (Ver Fig. 4)
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LINEA DE RESERVA ¢ "BY PASST

PLANTA - N
213 /
EMERG,
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e ——
ALIMENTACION + ESTATK.O DE
DE LA C14. i TRANSFERENCIA
SUMINISTRADCRA

VA =
N\IN'\ BATERIA

Fig. 4

La operacion sobre la marcha permite que, en caso de fallar el equipo SPI o que
se requiera aislarlo para mantenimiento, ¢l interruptor estatico de transferencia
(SS) permite que sin ninguna interrupcidn, la carga quede conectada a una linea
de reserva o de puente desde el bus de alimentacion.

Una configuracién redundante que permita todavia una mayor proteccién seria
la siguiente:

¢
;
| ! I é 133
RECT BAT I N .._____t:
R E B
UPS No. 2
(SOPORTE REDULDANTE]
— ! ss
o RECT | BAT | v CARGA
- - L N e
UPS No !
[FRINCIFAL)

En caso de tenerse mas unidades pueden usarse otras configuraciones como la
que se indica.
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Fig. 6
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En estas condiciones, la confiabilidad del conjunto de equipos, (qe pueden

medirse en MTBF o sea Tiempo Medio entre Fallas), se

considerablemente.
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El indice de falla de un conjunto SPI trifasico por ejemplo, es la suma de los
indices y falla de sus componentes:

AT = ;-R I.‘.B + AL + l }~SS =

o= 1 + 1 o+ l + 1=

50 000 100 000 23 000 50 000

=10 (20+ 10 +40+20) =90x 107

o sea que las probabilidades de falla en 1 hora de funcionamiento del conjunto o
sistema son 90 millonésimos.

TNEF = 1 = 1 = 11,111 h
e 90 x 10-6

o sean 15,22 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 podria calcularse en base a las partes comunes y las propias del
sistema y la sola adicion de la linea de reserva e interruptor estatico aumenta
mas del doble dicha confiabilidad.

Viendo la figura 8, la linea de reserva se marca SUM y un interruptor estatico 1E
con lo cual se logra la confiabilidad antes sefialada.

sIs
d—'—_’_—‘“—/\.——‘—h—‘-ﬂ N
ca 5 %
SUM = \ =
R — I
—_B X3
RESERVA SuM I
Ar= 1+ 1+ 1 - I 1+ s
ASIS 2SIS ASIS ASIS TMDRSIS
TMEF
Calculando operacion monofasica 50 000
TMEF para: operacion trifdsica 36 000

Fig. 8
Con dos unidades o sistema redundantes y un interruptor estitico la
confiabilidad nuevamente se incrementa atin mas ( Ver Fig. 9).
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Como se ve, para cargas muy criticas, podemos mencionar el rastreo y control
remoto de satélites o naves tripuladas, donde una interrupcion de energia o una
forma de onda anormal podrian introducir errores que llevarian a resultados
fatales en la mision planeada al salirse de orbita o perderse su control.

Después de revisar someramente los equipos usuales, podemos analizar las
caracteristicas de los equipos actuales. Por ejemplo:

La forma de operar de un equipo como un UPS o una computadora, tan
sofisticado como en la actualidad lo permiten los adelantos electronicos, da
lugar a tener aparatos o sistemas estaticos muy confiables, de alta eficiencia,
inteligentes y faciles de operar v protegerse; avisar detalles que ponen en peligro
la informacion o la operacion, etc., asi como alta seguridad para las persanas,
para los equipos mismos y los resultados, ademds de ser silenciosos. Todo esto
puede ademas monitorearse y/o ajustarse a través de MODEM vy lineas
telefonicas y con un Puerto RS 232.

Por lo que respecta a su instalacion, cabe hacer notar que en equipos con cargas
NO LINEALES, como los circuitos modernos, la instalacion del NEUTRO,
requiere una particular atencion.

Por causa de las armoénicas impares, especialmente los multiplos de 3, se tiene
que dimensionar el calibre del -NEUTRO hasta en 1.73 veces la corriente
normal por fase de la carga NO LINEAL.



Esto se debe a que aun con cargas balanceadas las armonicas impares multiplos
de 3 se suman y regresan por el NEUTRO, pudiendo liegar a esos valores.

En el Reglamento para Instalaciones y el N.E.C., aparece ya este requisito.

Por otra parte, debe considerarse que las plantas de emergencia que alimentan

un SPI (UPS), computadoras, rectificadores, “dimmers”, etc., con cargas NO

LINEALES, deben sobredimensionarse por causas de las armonicas y para
estabilidad de la operacion. ‘

Se recomienda que por lo menos, el generador de la planta que alimenta
Sistemas Ininterrumpibles de Potencia, sea de 1.5 a 2 veces como minimo,
auque el motor primo sea el normal.

Sin embargo, si la planta eléctrica alimenta otras cargas y por ello el generador
€s mayor, no necesita aumentarse mas que la diferencia. Ejemplo: Si el UPS es
de 100 KVA pero hay cargas de emergencia de otros 40 6 60 KVA, el generador
puede. ser de 150 6 160 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 caracteristicas especiales para que no se descontrole con las sefiales
proventientes de los alimentadores, cuando éstos tienen una carga NO LINEAL.
que provoca “ruido” eléctrico y contamina el disparo de los SCRS.

St un regulador normal se “aloca”, puede provocar sobre-voltajes de 150 ¢
200% que perjudican a la carga misma.

Por esta razon sera INDISPENSABLE un regulador de amplificacion 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 solucion menos costosa y de
mas prolongado respaldo para dar energia eléctrica ante las fallas de suministro
que se presentan y sin la sofisticacion propia de aquellos equipos que como UPS
buscan no solo cubrir la falta de energia sino una proteccidn y serie de avisos
como el estado de carga de las baterias y envio de sefiales para cerrar célculos en
una computadora u otros equipos y evitar pérdidas de datos antes de apagarse.



En los IPS que son menos sofisticados pero mas robustos, se disefia el equipo
para aceptar cargas y transientes como los arranques de motores de un
refrigerador o bomba de agua, aspiradoras, etc., ademds de equipos tan potentes
como un horno de microondas.

Generalmente su potencia es relativamente pequeiia 500 a 5000 W., pero por
ahora son equipos monofésicos y su utilizacion es principalmente domeéstica o
para pequefios talleres, oficinas, consultorios, etc., pero pueden sostener el
servicio eléctrico por varios minutos u horas, segln el tamaiio de las baterias que
lo soportan. . '

En el célculo del tiempo de respaldo de baterias, podemos poner el siguiente
ejemplo

CONSUMO TIPO DE ENSERES COMUNES EN EL HOGAR | -
60-100 W - |Bombillas o focos . ki
100-125 Computadoras. : &
200— Televisor a color :
400 v Batidora o Licuadora. - - Lot
600 ... Refrigerador.
1200 . Horno de Microondas.
800 . Operador eléctrico de puertas o 2

Considerando que el IPS tenga una eficiencia aproximada de 85%, se necesitan
700 Watts de Bateria 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, asi como de las propias
baterias. 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 cdlculo:

a.) Un refrigerador operando ¢/20 minutos o sea 8 horas /dia 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.

¢.) Microondas 1200 W x 15 min. 1200 W x 15 min ( 1 hr/60min) = 0.300 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 4.8 Kw - hr.
b.) Televisor 0.4 Kw - hr.
¢.) Microondas 0.3 Kw - hr.
d.) Batidora 0.2 Kw - hr..
e.) Focos 1:5 Kw - hr,
f.) Operador Puertas 0.026 Kw - hr.
g.) 7.226 Kw - hr.

Como se ve, el mayor consumo es el del refrigerador por el tiempo que esta
operando en el transcurso del dia, en cambio el microondas que es la mayor
carga momentanea, solo opera unos minutos en el dia y un operador de puertas
eléctricas que solo opera por segundos, consume muy poca energia.

h.) Aplicando la eficiencia al consumo (85%) se requiere 8.62 Kw - hr./ dia.

S1 suministramos un banco de 4 baterias de 12 Vy 225 Amh c/u.

Energia =V x Amh =4 x 12 x 225 = 10800 /1000 = 10.8 Kw -hr.

Con esta bateria, 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 "€mergencias cortas, su bateria puede ser
relativamente pequeia.



Si el IPS va a utilizarse en una camioneta para "Camping" u otra aplicacion
similar, es conveniente preveer alguna forma de recuperar la carga de la bateria
como podria ser, el mismo alternador de la camioneta.

Igualmente en alguna casa de campo, podrian usarse celdas fotovoltaicas o un
cargador edlico, pero como no siempre hay viento o puede estar nublado con
poca luz de dia, debe preveerse una bateria mayor o una pequeiia planta
eléctrica.

D) SISTEMAS DE CO-GENERACION, “TOTAL ENERGY” Y “NO
BREAK” INDUSTRIAL.

Estos sistemas buscan resolver problemas de generaciéon eléctrica a nivel
industrial, con fines econémicos o de estabilidad y/o aseguramiento de la calidad
del producto, etc.

Generalmente se busca generar energia eléctrica y tener algin subproducto
adicional o viceversa 7
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Dado que la generacion eléctrica de vapor puede tener demandas diferentes en
los procesos, generalmente se cuenta con un respaldo eléctrico parcial a traveés
de la empresa publica 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 mas importantes tengan como
alimentacion principal la propia generacién y como emergencia a la compaiiia
suministradora mediante circuitos de transferencia automaticos. (Ver Fig., 12).
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Ante una situacién como se describe, la carga critica puede funcionar sin
interrupcion como con un SPI ya que, al fallar energia en el suministro normal,
éste se desconecta automdticamente del Bus de potencia constante y lo mismo,
al fallar la generacioén propia se desconecta su interruptor dejando las cargas
criticas alimentadas con la compaiiia suministradora.

4. CALCULO PARA SELECCION.

Primeramente se necesita seleccionar cuidadosamente las cargas que conviene
incluir en el sistema de 1%, 2., 6 3, etc., emergencias tomando en cuenta que la
inversion necesaria en cada caso tiene costos muy diferentes.

Un equipo “No Break” por ejemplo, tiene aproximadamente un precio 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 dias.



Por lo anterior, es indispensable seleccionar los equipos que verdaderamente
requieren una alimentacion ininterrumpible y luego, proteger este equipo vy las
demads cargas criticas, con una planta de emergencia.

La instalacion 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 mas estable posible y el arranque de motores causa caidas
de voltaje y frecuencia importantes.

Por lo que respecta al calculo de la capacidad necesaria para la planta de
emergencia, ademas de las consideraciones que se hicieron en el parrafo 3, en
cuanto a caracteristicas, se deben cuantificar, primeramente los motores que
deben arrancar en emergencia va que el pico de carga inicial se eleva a 3 veces
la carga normal y esto provoca en la planta eléctrica una doble reaccion: La
tfrecuencia eléctrica se cae al bajarse la velocidad aproximadamente en 1 a 3%
segun capacidad vy, la tension eléctrica puede caer un 20 a 25%. en ese momento
o mds, dependiendo del tamaifio del motor o0 motores que arranquen
simultaneamente.

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 motofes
para un valor predeterminado de caida de voltaje. &

En esta misma tabla aparecen datos para arranques a voltaje reducido, lo cual no
solo beneficia la condicion anterior, sino que resulta mas barato este equipo que
la diferencia en tamafio de planta que se requeria si no se usara.
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Conviene si es posible, que el motor mas grande arranque primero, va que €so
determina la capacidad de la planta, aunque después, ¢l consumo del mismo sea
1/5 aproximadamente de lo que demanda en el inicio.

Un arrancador magnético a tension reducida disminuye esa capacidad de la
planta y resulta mas econdmico, (aproximadamente 65% del precio), (ver Fig.

Los motores chicos pueden arrancar a tensidn plena, pero si son varios vy €stos
arranca simultaneamente, suman su capacidad como si fuera uno grande, igual a
la suma de capacidades.

Para estos casos es conveniente diferir los arranques manual o automaticamente.

COMPONENTES DE UNA PLANTA ELECTRICA

Para conocer los equipos que vamos a scleccionar comenzaremos con las
Plantas Eléctricas.

Una Planta Eléctrica, consta de las siguientes partes principales:

a) Motor primo,

b) Generador,

¢) Controles ¢ Interruptor General,

d) Interruptor de Transferencia o doble tiro, y

e) Accesorios.

a) EI Motor Primo puede ser cualquier elemento que entregue energia mecanica
adecuada al generador, pero entre los principales, para el presente trabajo,
consideramos los siguientes con fines de emergencia:

Motor a gasolina
Motor diesel
Motor a gas
Turbina de gases

b)El Generador Eléctrico es, generalmente, un alternador de 2, 4 6 6 polos,
dependiendo de la velocidad escogida para la mejor operaciéon del motor
primo.
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En motores de gasolina, con potencias relativamente bajas, comunmente se usa
una-velocidad de operacidn de 3000 a 3600 RPM (50 6 60 Hz, respectivamente).
-0 sea la velocidad sincrona correspondiente a un generador de 2 polos.

En el caso de turbinas de gases y, dada su alta velocidad de operacion, también
se usan generadores de 2 polos.

L.a potencia en este ultimo caso, es relativamente alta.

En aplicacion para equipos de aviacion, generalmente se usa frecuencia dc 400
Hz o sean 24000 RPM con 2 polos, 12000 RPM con generadores de 4 polos,
8000 con 6 polos, eic.

Esto permite el uso de equipo mas compacto.

(Para relacionar RPM v frecuencia con niimero de Polos, la formula es:
N=120f/P
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Si una planta de emergencia tiene sistema automatico de arranque y paro, no se
concibe que el Interruptor de Doble Tiro sea manual'y por consiguiente es
necesario un Interruptor Automatico de Transferencia que reconozca siempre
una alimentacion preferente.

Similarmente, si la planta es de operacion manual no es necesario transferencia
automatica.

Sin embargo (Fig. 14) pueden usarse combinaciones de transferencias
automaticas y manuales En aplicaciones de motor diesel, la velocidad comun 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
0 900 RPM respectivamente, para que el desgaste de sus elementos se reduzca
en proporcion vy la vida util de la maquina se prolongue. Esto, sin embargo,
repercute en una pérdida casi linealmente proporcional de la potencia del motor.

Ver grafica de Pot. (Fig. 13).
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CURVAS DE POTENCIA
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Fig. 15

Por lo mismo, debe tenerse especial cuidado en la seleccion del equipo, para que
corresponda a la mejor inversién, de acuerdo con su aplicacion.

También cabe sefalar que, a igualdad de velocidad, la potencia que se puede
sacar a una maquina en servicio continuo es entre 85% y 90% de Ia
correspondiente a aplicaciones de emergencia o con cargas intermitentes, dado
el -calentamiento y desgaste por periodos prolongados reduce-
considerablemente la vida del motor.

que,

‘Lég"\:ﬁ’gf' ® TABLA | POTENCIA ENH P DEL MOTOR MAYOR QUE SE PUEDE ARRANCAR SIN EXCEDER UNA DETERMINADA C DE VOLT
KVA kW %% DE CAIDA DE VOLTAIE 23% D CAIDA DE VOLTAJE 4. DE CAIDA DE MOLTAN
ARRANQUF ARRANQUL ARRANQUE ARRANQLT ARRANQUE ARRANQUE ARRANQUL ARRANQLI ARRANQUE.
A PLENG [Lep CON A PILNO CON CON L PLENC CON CON
VOLTAJL COMPENSADOR RESISTENCIA YOLIAL LOKPENSADOR RES!ISTINCIA YOLTASE COMPENSADCR RLSISTE NUTA
NP r.s:. bty 63%, Bir hi*a
375 3 - - - - - 1 1.5 - 1 15 2
625 5 1 1 2 2 1 2 2z 2 1
9.4 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 k!
26 0 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 S
375 30 1 15 2 75 5 10 15 7.5 16 15 20 75
50 40 15 2 3 10 7S 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 10 20 25 30 50 20
125 100 3 5 7.5 25 20 30 a0 25 30 50 75 25
156 | 125 5 75| 10 10 25 a0 | 60 30 a0 | 80 75 30
187 150 5 75 | 125 40 0 50 75 40 50 75 100 40




TABL A 2 CORRIENTE Y POTENCIA APROY QUE TOMAN LOS MOTORES DE INDUCCION DE JAULA DE ARDILL A

CARGA DURANTE EL TRABAJO CARGA EN EL ARRANQUE EN EL VOLTAIE COMPLETO
MOTOR MONOFASICO MOTOR TRIFASICO DE PAR
POTENCIA | KWaa | Kiaa AMPERS A PLENA CARGA TIPO DE REPULSION E DE ARRANQUE NORMAL Y
ENHP PLENA | PLENA INDUCCION KVA NORMALES DE
CARGA | CARGA ARRANQUE
S MOTOR MOTOR KVa AMPERS KVA AMPERS
MONOFASICO TRIFASICO <
v 5 8 38 11 28 125
1 1.0 14 85 © 37 45 20 77 20
2 19 24 1.0 63 90 4 126 33
3 8 17 170 97 125 56 17.0 as
5 45 60 27 156 209 9 98 78
7' 66 gt 537 21 280 140 43 2
i 88 10 50 29 370 167 55 144
15 130 150 39 8 220
20 172 200 52 e - 290
25 214 245 64 135 352
30 285 290 76 160 110
40 338 394 103 217 570 -I‘.-;
50 21l s 125 264 650 r
60 560 593 156 326 850
75 625 | 710 186 . 390 1020
100 850 7| 930 244 sl 1340
Fig. 17

NOTAS SOBRE LA TABLA No. 1

Cuando se desea una buena calidad del servicio eléctrico, la caida de tension
durante el arranque de motores debe restringirse a 5% o menos, més de 5%,
principalmente en alumbrado incandescente, es un grave inconveniente, aunque
sea poco frecuente.

Izn donde las fluctuaciones de luz no sean tan importantes puede tolerarse hasta
un 25% de caida de voltaje durante el arranque de un motor. Mas alla de este
limite. cuando hay otros arrancadores v/o contactores magnéticos vy relés de
proteccion 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 unico factor para tomarse en
cuenta, puede tolerarse hasta 40% de caida de voltaje, siempre y cuando el
arranque sea nominal o su bobina no esté en el mismo circuito o sea manual.

Los tamafios de motores en HP anotados en la tabla anterior, estdn basados en
motores cddigo 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%. Asegurese 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. ?

MOTORES DE FASE PARTIDA - Toman una corriente muy alta durante el
arranque.

Multipliquese por dos los valores de carga de arranque de Tabla dos.

MOTORES TIPO CAPACITOR .- Aumentandose en 25% los valores de KVA
y corriente de arranque de la Tabla dos.

MOTORES TRIFASICOS - Para motores del tipo de Alto Par de Arranque,
redizcanse en 25% los valores de KVA v corriente de la Tabla dos.

MOTORES CON ROTOR DEVANADO.- Los KVA de arranque son
unicamente de 30 a 50% que los KVA de trabajo normal.

Los valores de corriente y los KVA de arranque de la Tabla dos, son para
arranque directo sobre la linea (Voltaje completo).

En donde se usa resistencia de arranque o compensador, los KVA de arranque
son de 50% o menos de los indicados en la tabla.

EJEMPLO DE UN CALCULO DE PLANTA ELECTRICA
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EL RECUENTO DE CARGAS NOS DA:

EQUIPO CAP. KW PARA CARGA KW
MOT. ARRANQUE PERMANENTE
CARGAS RESISTIVAS: A VOLT. AVOLT

PLENO REDUCIDO

Alumbrado Emergencia - - -
Alumbrado Exterior - - .
Contacto Emergencia - - .
Resistencias v Calefactores - - -

| NI 36 R U]

[’

SUBTOTAL 1 17

MOTORES MENORES: (1 HP = 0.746/0.9 = 0.83 KW) -

4 Motores 0.25 HP 4x0.25 5 - 4.15
{arranque simultaneo)
1 Motor 2 HP (arranque diferido o 2 10 - 83
simultaneo)
1 Elevador Mot. 7.5 HP (normalmente 7.5 33 - 6.23
arranque diferido) '

SUBTOTAL 2 50 18.68

1 MOTOR 20 HP { A pleno V) 20 (100} 16.60 4
a{arranque a Volt.Red). - (4d) .G
SUBTOTAL 3 100 40 - 16.60

.
¢

RESUMEN DE CARGAS:
Sino se planea el arranque de cargas combinadas, (resistivas ¥ motores), pueden
presentarse situaciones que van desde dificultades para arrancar, hasta detenerse
la operacion de la planta y pararse cuando precisamente hay una emergencia.
Otra solucion seria instalar una planta mayor con una inversion que puede no
justificarse, pero ademas, después de los arranques se quedaria con una carga
muy baja que provoca carbonizacién y rapido deterioro del motor.

En el ejemplo de Recuento de Cargas, debe recontarse todo lo que se alimenta
simultaneamente o separar transferencias parciales con algin programador lo
que resulta mas barato y mejor.

S1 sumamos el Sub Total No. | de cargas resistivas, con las cargas permanentes
de los Sub Totales 2 y 3, tenemos C =17 + 18.68 + 16.6 = 52.27 Kw o0 sea 34%
de esa capacidad (demasiada poca carga).
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Ejemplo 2.- Sub Total 2 i1gual peroi 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
mas grande, puede bajar més 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 solucion aunque requiere de equipos mas
complejos, resulta mas barata que una planta mucho mayor.

EJEMPLO DE COMO SELECCIONAR EL MOTOR DIESEL

A la carga maxima requerida (80 KW) debe sumarse aproximadamente 5% para
ventilador v bomba pero ademas, debe buscarse un motor que dé la capacidad
requerida al nivel en que va a operar. Por ejemplo: Si se requiere en la Ciudad
de México que estd a 2,237 m.s.nm-y la planta es de aspiracion natural, el
motor pierde aproximadamente 1% por cada 100 m.s.n.m. o sea cerca de 22.40
(F=0.7763).

La capacidad nominal del motor sera entonces:

73.66 / 0.95 x 0.7763 = 99.87 KW v esto significa un motor 100/0.746 x 0.9 =
130 HP al freno nominales a 0 m.s.n.m.

El generador seguiria siendo de 80 KW,
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SISTEMA
. DE —
DISTRIBUICION

NOMOO1 SEDE 27/SEP/99

FORMADO POR:
Art. No. 215 y 430

1 CIRCUITOS ALIMETADORES
Art. No. 215y 430 -

2 CENTROS DE DISTRIBUCION

(TABLEROS)
Art. No. 384-32

- 3 CIRCUITOS DERIVADOS
Art. No. 210



LINEA
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- CONTROL

MEDICION —//MPDP {Medio de proteccion

y desconexion)

O

O

O

O
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HAY SIEMPRE OPCIONES PARA DISTRIBUIR




AY

MPDP

" A
A v T

FALLA

POSISILIDAD TOTAL
DE OPERACION
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Centro 6

it "1 tablero de distribucidn

‘/,-girguitg
Derivado , DY coD2

CO2 ()CD2
PROTECCION ol bz

Y
OPERACION

"POR_GRUPOS CIRCUITO.
S — 50 ALIMENTADOR




DIVERSOS EJEMPLOS DE DISTRIBUCION

Buscando siempre resolver odecuadamente la
proteccion y la operacion del sistema.

EJEMPLO No. |

3
3

e

|

S

TABLERO
- GENERAL

i

CIRCUITOS
ALIMENTADORES

N

TABLEROS
DE _CIRCUITOS
DERIVADOS




EJEMPLO No. 2

TABLEROS DE
CIRCUITOS DERIVADOS

TABLERO

SUBGENERAL-! . TABLERO

» SUBGENERAL-2
- .

TABLERO

GENERAL

CIRCUITOS
SUBALIMEN—
TADORES



PLANTA [E
EMERGENCIA
INTERRUPTOR
TRANSTERENCIA
INTERRUPTOR \
SEWERAL N
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2QuUiz0 i ~RANSFORMADOR ! < ——
SE MEDICION L bindekdilhucinlinbmbot) : ;
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PRINCIPAL EN 1 ® | U, .
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) Ll P !
T4 — et ! —
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| S ,' ! | :
' H 1 1
oA | | ! {
1 | 1 i I
e e e e e e — 1 1 b \
Co o
SUBESTACION RECEPTORA Loy X | L C
' i | Fame Y | fa i ! -~ 1
! AL IMENTADCR | a ‘ v : y
i 2RINCIPAL ! | ) | i
i L 1 || | 1 !
1
é ! TABLERO GENERAL h ! f !
INTERRUETOR | / i ! ' '
( ILLA I SUSALIMENTADOR
TN ALTA TENSION | ! : ;
! ! by e : S—
L 1
1 i \ 1 ; !
, e /| 1
L TABLERQ! | 1
I SUBGENERAL / . i
4+ ‘L ! !
! | ALIMENTADOR | X —
t i —
X t ; |— : CARGA
! | 1
: ] } L-___--_-;_I 4 |
| . i TABLERO DE / I
1
I X JISTRIBUCION / X
i v
1 i 1
| ,
! 0 ‘ d E /j |
b . 2
Ry - P :1

DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA
DISPOSITIVOS PRINCIPALES DE DESCONEXION
DIZPOSITIVOS PRINCIPALES DE PROTECCIOw
SISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIOQ
SISTEMA DE DISTRIBUCION SECUNDARIO

HO O

JIACUITO DERIVADO



SISTEMA DE DISTRIBUCION '

1.- INTERRUPTOR GENERAL éq L
~ @
3AJA TENSION
2.- TABLERO GENERAL
. 2 5
3.- SUBALIMENTADOR 2 R
i.- TABLERO SUBGENERAL @ ) 3:1
3.- ALIMENTADOR
5.- TABLERO DE DISTRIBUCION
7.~ CIRCUITO DERIVADO
g S
. Q |
i
e ®
2
ALIMENTADOR 1
ALTA TENSION |~
S. Mpop O rr‘ g ;:I
U ALIMENTADOR 2 @)
ALTA TENSION :
T em (o, AL DENs T
- INT- [ENTADOR 3
ALIN -
i?i?' s LA TENSTON @ L~
A.T. ) @_\ G
f.il:
~
—a  f—
! Q.____ L 5
_:—-’__. 4
e @
SISTEMA PRIMARIO : STEMA SE
> A PRIMAF . SISTEMA SECUNDARIO




CIRCUITO_DERIVADQ

"CONJUNTO DE CONDUCTORES Y DEMAS
FLEMENTOS QUE SE EXTIENDEN DESDE
LOS ULTIMOS DISPOSITIVOS DE PROTEC-
CION HACIA LAS CARGAS! -

TN .
 nt—— ———
DISPOSITIVOS DE
— ‘fx//PROTECUON Y CONTROL
- /
S X
-— CIRCUITO  DERIVADO
EXCEPCIONES BROTECCION -
DsSPC MOTOR

J Y
2 et A A——)

cD MOTOR

ALUMBRADO PUBLICO

- J
E E “~ PROTECCION ———|"

LAMPARA

-1 -’ l
by




CLASIFICACION DE LOS CIRCUITOS

|- De_gcuerdo con su_conexion eléctrica.
2~ De acuerdo ccon su Uso,

i~ De acuerdo con su_conexién eléctrica

[2)En funcidn de la cantidad de conductores
que -establecen el circuito: (MULTICONDUCTORES)

(1.21) (1.2 2)

r T

275 ol L 220 voits g

! ©,2hilos) ]’ )’ 1‘-[ 6’32 h|!0_9)

CIRCUITO DERIVADO MULTIFILAR  ART. No. 210-4

(12 3) (1.2.4)
— ) A
I?_E'S
lﬂ,BhiloD/ I 220 7 @ﬁrihﬂ")
Pt W

“DOS O MAS CONDUCTORES

ACTIVOS CON UNA AV EN-
TRE SI Y UN CONDUCTOR (1 2.5)
PUESTD A TIERRA

L[ (3@, 4 hios )

Codigo de Colores Neutro = Blanco, Tierra = Gris
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2) .- DE ACUERDO CON 5U USO { HNO EN NTIE }

I CIRCUITC DE- ALUMBREADC
2.1) .- USO GENERAL

CIRCUITO DE CONTACTOS

2.2) .- USOS ESPECIFICOS 210-2 (TABLA)

USQO GENFERAIL

* PARA CARGAS DE ALUMBRADO Y APARATQOS JIHDISTINTAMENTE
NO RECOMENDADRO DPARA ATARATOS QUE TOMEN MAS M2 1 AMP
COMO PLANCHAS, TARRILLAS REFRIGERADGRES, ILAVANDORAS,

N
%Lir@

SOVIANTAS LAMPARAS, CONTACTOL, APARATOS , E'TC .,

-

SE DEBEN CONECUART
ESTO DEPENDE DE A CLASIFICACTION DL CHRCUTTO

COUE BETARLECE LA CLAGIFTCACION DRI CTRCDITO?

i A

| LA CAPACIDAD DEL CIRCUITO //

T

11



A_CAPACIDAD- DE UN CIRCUITO DERIVADO

ES IGUAL A

LA CAPACIDAD DE SU PROTECCION

QUE ES: 15A, 20A, 30A, 40A, 50A

30 Amps.

B
_ / I-25 Amps.
CONDUCTORES CON 40 AMP

DE CORRIENTE PERMISIBLE -

- LA CAPACIDAD DEL CIRCUITO
CDERVADO ES © 50 AMP

CARGA

12



CLLASFICACION DE LOS
CIRCUITOS DERMADOS

>
CAPACIDAD COMERCIAL
DE LOS MEDIOS DE
PROTECCION

l

15 _Amps,
20 Amps.
30 Amps.
40 Amps.
50 Amps.




Limitaciones

1

1.

1)

del circuito de

.~ FN TENSTON:

use

VOLTAJE AL NEUTRO 127 Volts Art. No.210-6-a

FROUPCIONES

A} ERIFTCINS ENDUSTRIALIDS Y
f gquo tonga mantenimiento vesponsable
* gque tenga unicamante carga de alumbrado
Eogue tenga altbura mayor e 2.40 m a Jas
{ADEMAS STN INTERRUPTOR INTEGRAL/ ¥
*oportat&mparas tipo MOGHT
? a
- 440V
!
' |
254V
23 KV HT  XT ] o
13,2 KV P
440 Vv
440 Vv

Hasta 600V.

entre lineas (Art.

No.

—~

TO

210-6-b)

COMERCLALES thasta 227V,

Calgas

a tierra Art. No 210-6-b)

£

't

A

Voltaje » 150 volis i
Poligra para las "

porsonas pern

CON VOLTAJE

VOIS
SUME
TAJFR

El. CONSUNMD S

"-[f,'zll

|

13

I, MOTOR
1T Y CON
NE 240

220
-
vor,—~
voLLra
DR

Equipo auxiliar de lamparas de descarga montadas
permanentemente a alturas de 5.5 a 6.7 Mts.

14



12 TENSION ENTRE CONDUCTORES
En: - CASAS | _‘tfﬂ_E}_',TN“ ION _
~ -HOTELES o
'LOCALES SIMILARES
- i} _________T ....... B}
——*  Contactos
v =127 e atiemra
x(j 7 '2.’2\
/ f 3
yY__ - ",J S ,_Z_m (
, o ~
Incondescente N Y
\ [
Fontacta™ 1440 VA
[ yeovia ) Mo, :
diferentes -y dlavija
D \" en Residencial
5 ) J N
VOIs0oV - ~"
B ey
V<150V [ o
4

W 300 W
W00 W

Tablas Art. No. 210-b-2 y 210-b-3.

Uso industrial
mas de 1440 VA

15



2~ CIRCUTOS CON "CARGA CONSTANTE"

(3 Hrs. continuas )

HX i AMm D
80 % "X Mdaximo

— s

v
PRSI )\.—

Alternativa: Disminucion
no necesaria si se usa
factor de agrupamiento
en diseno

3. RESDENCIAS

MAXIMO =20 Amps. 2550 W
[xVxtp

4- PORTALAMPARAS "SENCILLOQ"
Capacidad menor de 600 W:
Soquets
Base FL.

Base S|

MAXIMO =20 Amps. 2550 W ==BASE MOGUL

Resumen Art. No.. 210-24

16



CIRCUITO PARA APARATOS

2 W @ o B
*
[A] Aparatos Z:I Carga definida .
69 Contactos *  pAlumbrade integral
a) - Para cargas definidas (aparatos,no mokor)
) .- Para cargas indefinidas

LA CAPACIDAD NMEL CIRCUITO QUEDA DEFINIDA POR
LA CAPACIDAD DEL DISPOSITIVO DE PROTECCION

P

Especificaciones de la capacidad de los circuitos

Circuito de 15 Amps.
Civcuito de 20 Amps.
Circuito de 30 Amps.
Circulto de 40 Amps.
Circuito de 50 Amps.

* % % X

T, ITMTTACTON EN TENSTON

SE APLICA TAMBIEN NTIE-202-5-bh (1.2-Circuitc dgeneral)



CIRCUITC DE FUERZA

ELEMENTOS INTEGRANTES : Art. No. 430

Figura 430-1

Pl Suministro

Feoborncinn Jdel circulto
al imentadny montra car-
tacrirouiros o fTallasg

Subgoccifg I

[ R aln

Condietaros 30l o iron - Subseca lOon b

e At yeent adon:

[ - e m —— e pmme e e a

L T e / P T . N
Jgelio de degoonexion. Subsoccidn o

Tyareosifn dol o clreaito

corivadn conlra corto-- Solmeceitn D
civeunitne o fFallas a4 —-- - T
Limvrrra

- “ea k2 R CITroniLa .
Conedne t o m:ﬂ' cLrouiLe fnbseccitn R
dorivade .
A\ P g ey Y- - .
vantroladom I::] Subsoceiin

Protocelan contra sobrecary: " .
s ntra sobrecarga fhseeeifn o

Protoerceifn contra sobre D

caraa intograda Al meee- Subiseccitn O
ey
F MOTOR

Otras subsecciones que aparacen—-en o553 seccifin:
Soneral bdadas _ o '
(Cfrentibara de conbtvrol e rpolayrag
Rt
Conesxidn a tiorerd

Snbseccdian

; _ - : S Bnbseeriodn

Lhon vara Lenstones mayoraes dn 1,000 Yollao . gipagnee i
- (R AR RS - LA

Eubgocao i On

A
2

J
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CAPACIDAD DE UN CIRCUITO DE FUERZA

CAFPACIDAD DEL _o CAPAGIDAD DEL MEDIO
CIRCUITO . DE PROTECCION DEL

CIRCUITO

‘ CAPACIDAD  PERMISIBLE
CAPACH = TR FERIVISIBEL
~AALDAC PE SUS CONDUCTORES

In=3a

A -G

Tarranque = N« In>1ln

In= 3 Amp.

I-{n prateccion  debe L
soportor la  1arranque

lLa ca[}lmdnd permisible de los conductores que abastecen o un motor ses
125 % de la corriente nominal a pleno carga del motor (NTIE 40314)
I?.\‘.CFP(I!OF-\-I'E S S/NTIE « Cuondao el servicio seq s .

{3e “corto tiernpe’ — Intermitente — Peridédico — Voriable  en lugar del

125 % usar factores de lag tabla siguiente-

19



TABLA 430-22

Factores para seleccionar los conductores para motores
que no sean de servicio continuo.

' Por ciento de la corriente nominal indicada
en la placa de datos,

Tipo de servicio Régimen de trabajo para el cual fue disea- -
[que requicre la carga do el motor.

5 15 30-y 60 Cont inue

Minutos Minutos |. Minutos ontinco

DE CORTO TIEMPO:

Accionamiento de vAlwulas,
elevacibén o descenso de ro 110 120 150 | -----
dillos,etc.

INTERMITENTES:
Ascensores y montacargas
miquinas-herramicntas, - ‘
bombas,pucntes levadizos ;
o giratorios,plataformas 85 85 90 140
giratorias,etc.’(para sol
dadoras de arco velsc el
articulo 518.12)

PIERIODICO:

Rodillos,miquinas para - .
manipulacién de mineral, 85 9 95 140
etc.

VAR]/\BLE: 110 120 150 200

Cualquier aplicacibn de un motor se_considera como de servicio continuo, a menos
que la naturaleza de }a miquina o aparato accionado sea tal que el motor no ope-
re continuamente con carga bhajo cualquicr condicién de uso.

CORTO TIEMPO-Funcionamiento de und corgo sustancialmen-
te constante por un tiempo corto definido.

INTERMITENTE - Funcionamienlo por petiodos olternados:
I)-Con carga y sin carga
2)-Con corga y desconectado
3)-Con curgo, sin carga y desconectado

PERIOCDICO -Intermiterte con condiciones de cargo recurrentes,

VARIABLE -La cargo y sus intervalos de duracion sujetos a vo-
rigciones considerables

CONTINUO - Carga sustanciaolmente constante por un tlempo
largo indefinido.

20



CIRCUITO CON VARIOS MOTORES

Capacidad permisible = |25 IMoyor+ 21

I

At |

10 CP
iI=28 A

Ejemplo: 1.25%28 + 152 +96-59.8

21



MOTORES .MONOFASICOS DE CORRIENTE ALTERNA
CORRIENTE A PLENA CARGA EN AMPERES DE

LOS STGUIENTLES VALORES DE CORRIENTE N PLENA
CARGA SON PARA MOTORES QUL FUNCIONEN A VELO
CIDADES MORMALES Y CON CARACTERISTICAS DE
PAR TAMBIEN NORMALES.LOS MOTORES DE VELOCI-
DAD ESPECIALMCNTE BAJA O DE ALTO PAR MOTOR
PUEDEN TENER CORRIENTES A PLENA CARGA -MAYO
RES Y 1.0OS DE VELOCIDADES MULTIPLES TENDRAN
UNA CORRIENTE. A PLENA CARGA QUE VARIA CON
LA VELOCIDAD; EN ESTOS CASOS DEBE USARSE LA
CORRIENTE A PLENA CARGA INDICADA EM LA PLA-
CA DE DATOS.

c.p. 127 volts. 220 Volts.
1/6 4.0 2.3
1/4 5.3 3.0
1/3 6.5 3.8
1/2 8.0 5.1
3/4 11.5 7.2
1 14.0 8.4
1 1/2 18.0 10.0
2 22.9 13.0
3 31.0 18.0
5 51.0 29.0
7 1/2 72.0 42.0
10 91.0 52.0

22



CIRCUITOS DERIVADOS ~ REQUERIDOS

ANALIZAR -

I-Cantidad suficiente para alimentar a toda la carga
definida. '

2-1.as Ilrnltocuones de cada tipo de circuito.

3-La posicién relativa de salidas y de los tableros, vy
su influencia en la caida de tension en los circuitos
derivados y alimentadores.

4-Establecer una distribucion UNIFORME de la carga.
5-5e recomienda:

INDEPENDIZAR los circuitos de alumbrado
de los circuitos de mas de 3 Amp. C/U.
(para planchas, parrillas, refrigeradores, etc: )

6-En residencias

2 circuitos de 20 Amp., independientes, para contac-
tos de :

- COCINA
-LAVADO
SALA

- COMEDOR

23



CIRCUITOS ALIMENTADORES

_ M —3
- ALIMENTADOR
I

CONJUNTO DE CONDUCTORES Y DEMAS ELEMENTOS QUE SE
ENCUENTRAN ENTRE EL MED!O PRINCIPAL DE DESCONEXION

Y LOS DISPOSITIVOS DE_PROTECCION CONTRA SOBRECO -
RRIENTE DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS."

CALIBRE

DEBE TENER UNA CAPACIDAD NO MENOR A LA _DEMANDA

MAXIMA_DETERMINADA.  Art 215-2

Calibre minimo + # 10 AWG (5.26 mm?2)

No Menos de 30 amp.
DEMANDA - MAXIMA: es -

"LA SUMA DE LA CARGA DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS
ABASTECIOOS, MULTIPLICADA POR EL "FACTOR DE DEMANDA’
FACTOR DE DEMANDA

- o -DEMANDA MAXIMA
" CARGA CONECTADA

24



DE TERMINACION DE FACTORES
DE  DEMANDA

PARA:

ALUMBRADO / SEGUN TABLA 220-11
GENERAL
CARGA INDEFINIDA +
CONTACTOS S ESTIMAR B0 W/@
Y~ APLICAR
TABLA 220-13
, UN [il7e FD.=100 %
: 4 DOS O MAS [R/@
. 3 [y / L
APARNTOS < EDa75 %
\‘\
N\

CALEFACCION
F.D=100 %

: , SE CONSIDERA NORMA ¢
MOTORES ———— CIRCUITO PARA 00S O
MAS MOTORES



CARGA DEL CONDUCTOR NEUTRO

— ]

— 12 B @P

1L+t ]5

Si W, YWo) W5 ==p CONSIDERAR"DESEQUILIBRIO MAXIMO

— Iy

e V) @b
—_ :O . '“\\\
_______________ 1 T~
| \\\
z b
) I
I S
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CAIDA DE TENSION

MPDP
w——aw

Proteccion del
Circulto Derlvado —

_,ﬁ/\ ol

N|
l

1, yall
" (Mpmmo 3 %

=
o

y

}{ @éximo 5 %)

DERIVACIONES

L>I10Om:.

-

DERIVACION MISMA
CAPACIDAD DE ALIMENTADOR.

L £i0m:
- DERIVACION PUEDE- TENER

I/3 DE LA CAPACIDAD DEL
ALIMENTADOR,PERC CON
SUFICIENTE CAPACIDAD

PARA LA CARGA*

* TERMINAR EN UN DISPOSITIVQ

DE SOBRECORRIENTE DE LA
MISMA  CAPACIDAD DE LA

DERIVACION,

*NO Sl L<€3m.
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TABLERO DE DISTRIBUCION

Ar——— =

OBJETIVOS :

DISTRIBUR LA ENERGIA ELECTRICA , POR

®

@

- ®

CARACTERISTICAS
PRINCIPALES:

Circultp de 1
frac,? hiloe
A 740 volts.

anli

CIRUI M pE ]

FASL, Y NITDG
AT S/2an anre

CIRCUTIO ML 4
FASE, 2 IOS
A 127.5 v TS

1275 1 1273
240) vorts

A

Alimentacidn 1 fase, 3 hilos
con interrupto-
res y fusihles,

A un tablero

Circuitn dn 1 {famnn, { e c .
? hilos a 127.5 ~ ircuito de 3’
voles, A ~-- -—«P——.‘-m—o‘ fanrs 4 hilos
¥ i N, A 127 5/220
Circuite de 1 fase { ~ f-\.a volts.
2 hiles A 270 vplts * h
P ™ .
St e
— N Citcuito de 3
= —r - $ fagr=,3 hilos
RO L I_ A A 270 voles,
275l 220 1 220
e ... 220 Jyolys |
jk Jn - ll
N A 5 C
- AT T 1[ P R

GRUPOS O ZONAS DE UTILIZACION, DE-
RIVANDO DE EL LOS CIRCUITOS.

PROTEGER A LOS CIRCUITOS DERIVADOS

CENTRO DE OPERACION DE LOS CIRCUITOS
DERIVADOS.

[.OS TARLERGS LI CIRCUITOS DERIVARGS
Conticnen:

1.~ Rarras alymentadnras de rorrienp
ke v neustra.

2.- Interrapcifn.

al.- Interruplnres

b} - InLariuptoren aulomilLicos
c} .- Hinauno
3.- Proteccibn «del circuito.
a)l.- Fusibles
b} .- Interruvptores automiticos

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

T [)- CANTIDAD DE CIRCUITOS (MAX 42)

2)- Uso

3)- LOCALIZACION RELATIVA A LAS CAF\;GAS QUE CONTRO-
" LA. (CENTRO DE CARGA).

4)- LOCALIZACION RELATIVA A LA TRAYECTORIA DE SU
ALIMENTADOR.

5); ACCESIBILIDAD

29



o o
?

(~="2=7 _ CENTRO
S i~~~ _~1“ DE CARGA

ALIMENTADOR

T G

d’ CUAL ES LA UBICACION CORRECTA DEL CENTRO
DE CARGA f T
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Yablia 220.1%, Faclores de demanda para alimentadores dr- cargas de alumbirado

T | ; -—-—;_ I-r- ‘_ T T T Parte de E\Ar:;;!q‘\ de alumbrado a Ia que “Factor de temmda ot
po ariara se '1ph( a el [nclor de demanda (en W\) cirnlo
B oo T _———r-l—lﬂ!l"l’ﬂq 1? OUD"}P'“““{ o T T iaﬂ._
- ANmsecenee
A partin dde 12500 hH0
) T T T T Riveros 50000 o menns | ap T
Hospitnlre®
A partic de 50000 20
T T T Piimeros 20000 0 menos T TR0 T
t B
Hinlolpe y mn!t Inn, llH,|UY‘.:3|'l(|0 Ing . e 20001 1 100000 AQ
blarues de aparamentos sin coninn .
A padir dda 100000 an
""" T T T T T T Primaras 000 o rianos T o T
Vnidaries de vivienidn Ne 3000 2 120000 AR
A patis de 120000 25
T TBTJ lo= JB}TJ{T_ o B T EY7 N Tt

" Los [actores de demanda de esta Tabla no sefaplican a la epiga ealculada de ios alimentadares a las
zonas de hospilnles halates y moteles en lag que e2 posible que se deba otilizar tndo el alumbradn a!
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Tabla 210-24 Resumen de requisitos de los circuitos derivados

‘Capacidad de conduccién de

cormiente nominal del circuito (A) 15 20 30 40 50
Conductores (tamafo nominal 3.3(12) 5.26(10) 3.38(8) 13.3(6)
minimo mm2-AWG): 2.082(14) 2.082(14) 3.3(12) 3.3(12)
Conductores det circuito® - 2.082{(14)

Derivaciones - 2.082(14) Véase 2404

Cables y cordones de aparatos

electricos

Proteccién contra sobrecomiente (A) 15 20 30 . 40 50
Dispositivo de salida: De De Servicio Servicio Servicio
Portaldmparas permitidos cualquier cualquier pesado pesado pesado
Capacidad de conduccion de Tipo Tipo 30A 40050 A 50A
corriente admisible del receptacuto™ 15 Amdx. | 15020A. -
Carga Maxima (A) 15 20 30 40 50

Véase Véase Véase Véase Véase

iCarga permmisible 210-23(a) 210-23(a) 210-23(b) 210-230© 210-230
*Estos tamafios se refieren a conductores de cobre

**Para |a capacidad de conduccidn de corriente de los aparatos eléctricos de alumbrado por descarga ‘-‘
conectados con cordon y clavija, véase 410-30© :»
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Z10-2. Otros Articulos para circuitos derivados con propositos especificos. Los circuitos derivades
deben cumplir este Articulo y también las disposiciones aplicables de otros Arliculos de esta NOM.
Las disposiciones de ios circuitos derivados que alimentan equipos de la siguiente lista, modifican
o complementan las disposiciones de este Articulos y se deben aplicar a los circuitos derivados

referidos en las mismas:

551

] Concepto Articulo | Seccién
Anuncios luminosos y alumbrado de realce 600-6
Barras colectoras 364-9
Casas mdviles, casas prefabricadas y estacionamientos de casas méviles 550
Circuitos y equipos que funcionan a menos de 50V 720
Circuitos de controt remote, seflales y con limitacién de corriente de Clase 1,
Clase 2 y Clase 3 ) _ 725
| Computadoras eiectronicas/equipo de procesc de datos 645-5
Distribucidn en circuito cerrado y de comiente programada 780
Elevadores, montacargas, escaleras y pasillos moviles, elevadores para
sillas de ruedas - 620-61-
440-6
Equipo de aire acondicionado y refrigeracion 440-37
| 440-32
Equipo de calefaccién central, excepto de calefaccion central eléctrica fija 422-7
Equipo de calefaccion central eléctrica fija 424-3
Equipo de calefaccién industrial por idmparas de infrarrojos 422-15
424-3
Equipo de calefaccidn por induccidn y dieléctrico 665
Equipo eléctrico exterior fijo de deshielo y fusibn de |a nieve 426-4
Equipo de grabacidén, de sonido y similares 640-6
Equipo de rayos X 660-2 |
517-73
Estudios cinrematogréficos y de TV y locales similares 530
Gruas y elevadores 61042
Maquinas de soldar eléctricas 630
Marinas y muelles de yates 555-4
Moteres, circuitos de motores y controladores 430
} Organos de tubos 650-6
Sistemas de alarmas contra incendios 760
' Tableros de distribucion y paneles de alumbrado y control 384-32
Teatros, zonas de espectadores en estudios cinematograficos y de television 520-41
¥ locales similares. 520-52
520-62
Vehiculos recregtivos y estacicnamienios de vehiculos recrealivos
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Tabla 210-21 (b} (2) Carga méxima a un receptaculo para aparatos eléctricos con cordén y clavija

Capacidad de conduccion de
comiente nominal del

Capacidad de conduccion de
corriente admisible de la

Carga maxima

Circuito Base (A)
(A (A)
15020 15 12
20 20 16
30 30 24

TFabla 210-21 (b) (3) Capacidad de conduccidn de comiente admisible de receptaculos en circuitos

de diversas capacidad.

-

Capacidad de conduccién
de corriente nominal del

Capacidad de conduccién de
Corriente admisible del receptaculo

- Circuito (A)
(A)
e
15 . No mas de 15 e
.20 150 20 o
|30 30
40 40 o 50
+. 50

* 50
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Tabla 220-3(b} Cargas de alumbrado general por uso de edificio

Uso de edificio Carga unitaria
. (VA/m2y
Almacenes 25
Bancos 35
Casa de huéspedes 15
Clubes 20
Colegios 30
Cuarteles y auditorios 10
Edificio de oficinas : a5
Edificios industriales y comarciales 20
Estacionamientos publicos 5
Hospitales 20
Hoteles y moteles, incluidos apartamentos sin cocina* 20
Igiesias 10
Juzgados 20
Peluguerias y salones de belieza 30
Restaurantes 20
Tiendas 30
Unidades de vivienda* 30
En cualquiera de ias construcciones anteriores excepto en
Viviendas
Unifamiliares y unidades individuales de vivienda bifamiliares y
multifamiliares:
Lugares de reunién y auditorios 10
Recibidores, pasillos, armarios, escaleras 6
b Lugares de almacenajes 2.5

*Tedas las salidas para receptacules de uso general de 20 A nominales 0 menas, en
unidades de vivienda unifamiliares, bifamiliares y multifamiliares y en las habitaciones de los
clientes de hoteles y moteles (excepto las conectadas a los circuitos de receptaculos de corriente
eléctrica especificados en 220-4(b) y (c); se deben considerar tomas para alumbrado general y en
tales salidas no son necesarios célculos para cargas adicionales.

~Ademas se debe incluir una carga unitaria de 10,5 vam? para salidas receptaculos de
uso general cuando no se sepa el numero real de este tipo de tomas.
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Tabla 220-32 Calculo opcional de los factores de demanda de unidades multifamiliares

con tres 0 MAas viviendas

Numero de unidades de vivienda

Factor de demanda por cienic

3-5
6-7
8-10
11
12-13
14-15
16-17
18-20
21
22-23
24-25
26-27
28-30
Ky
32-33
34-36
37-38
3942
43-45
46:50
51-55
56-61
De 62 en adelante

45
44
43
42
41
40
39
a8
37
36
35
34
33
32
31-
30
29
28
27
26
25
24 .
23.

-
2



TABLEROS DE CIRCUITOS DER|IVADOS

DEFINICION.; Tablero de clircultos derivados para alumbrado y aparatos, es aquédl
que tiene mds del 10 por ciento de sus elementos de proteccidn contra sobreco-
rriente calibrados a 30 amperes o menos y estd dotado de barra para conexiones -

al neutro, - .- .

NORMAS GENERALES PARA LA SELECCION DE UN TABLERO DE CIRCUITOS DERIVADOS

1.- No mds de 42 circultos derivados monopolares de un solo tablero,

2.- La mayor distancia permitida en los conductores entre tablero y la -
primera saiida es de 30 metros,.

3.~ Los tableros deberdn instalarse en sitios de ficil acceso. -

li.- Los tableros deberdn instalarse tan cercanos como saa posiblie a su -
centro de carga. \

5.- Para interrumpir un circuito desde su tabfero, deberd usarse un inte-
rruptor de cuchillas provisto de fusibles © un disyuntor termomagnéti-
co. '

6.- Para ia localizacidn de los tableros, deberd considerarse la menor lon
gitud posible de su alimentador y el minimo de curvas en su recorrido,

7.~ La capacidad de corriente minima de las barras al:mentadoras de los ta
bleros, debers ser igual o mayor a la mInima requer:da por los cables-
alimentadores para abastecer la carga,

Un tablero para alumbrade y aparatos alimentado con una Ifnea protegi-

8 -
da a mds de 200 amperes, debe contar en su alimentacidn con proteccidn
contra sobrecorrienle con capacidad no mayor gque la del tablero, sin -
exceder 200 amperes,

9.- En edificios comerciales, institucionales y multifamiliares, incluyen-

do hoteles, se recomienda instalar por lo menos un tablero de circui--
tos' derlvadoq para alumbrado y &paratos en cada planta. -

10.-Una vez seleccionados los circuitos derivados para alumbrado y apara--
tos, asl como el tamafo, tipo y localizacidn de tableros, deberé4 consig
narse en planos y una tabla que indique: designacidn de cada tablero; -
localizacidn, ndmero y capacidad de. los circuitos derivados, su carga -

conectada, tipo y capacidad de sus elementos de proteccidn, capacidad - -

de los alimentadores, tamafo y tipo del interruptor general con su ele-
mento de proteccidn y todas aquellas indicaciones’ que sirvan para acla-
rar al Instalador las intenciones del proyectista,
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INSTALACIONES ELECTRICAS ESPE(_SIALES

Introduccion

El fin Glitimo de toda obra que se proyecta y realiza, es prestar un servicio eficaz y
eficiente. Estas metas sbéio pueden aicanzarse mediante el equilibrio de todos los
componentes, sistemas y subsistemas que integran el conjunto y lo hacen funcional y
economico a lo largo de su vida util.

Los “Sistemas de Comunicaciones, de Sequridad y Automatizaciéon” forman parte de
ese conjunto y deben planearse oportunamente con una adecuada vision del futuro,
habida cuenta de la natural variacién y expansién de demandas y necesidades, y de!
acelerado progreso tecnolégico que estamos viviendo. Esto es lo que se ha llamado
eufemisticamente “Edificio Inteligente”.

En esta sesion, habremos de cubrir los aspectos basicos de planeacion vy
construccion de tas instalaciones de este tipo, que con mayor frecuencia se
presentan en ios edificios, cuya importancia no puede soslayarse ya que constituyen
los "sentidos” que permiten la operacion eficaz del conjunto.

Las instalaciones mas comunes en los edificios son:

1 Instalaciones para Comunicacion

A Redes para Voz !Io‘ Datos: Cubren las comunicaciones telefdnicas y la
transmision de datos, internos y externos

B  De Sonido: Para musica y voceo
C De television: Distribucién de sefiales de T.V.
2 Automatizacion

Para la supervisién (monitoreo) y control de los sistemas electromecanicos del -
Edificio.

3 Seguridad

A Deteccion y Alarma de Incendio
B  Alarmas Contra Intrusion y Asalto
C Control de Accesos

O  Circuito Cermadode T.V.



Instalaciones de Comunicacion
Consideraciones Generales —

En primera instancia y de acuerdo con la direccion del proyecto, debe
procederse a la definicion de las necesidades presentes y futuras para todos 10s
tipos de instalaciéon que pueden intervenir, a fin de no incurrir en duplicidades u
omisiones.

En muchos casos el estudio integral de necesidades, puede mostrar que es
posible resolver conjuntamente las Redes de Teléfonos y Computo ya que
ambos en esencia son para comunicacion, y se diferencian solamente en que
las primeras, tradicionalmente son para el manejo de voz las segundas, son
redes para el manejo de Datos.

La realidad, es que en muchas ocasiones, ambos servicios pueden resolverse
con un solo sistema, debidamente estructurado. , 3

En muchas ocasiones, es indispensable disefiar conjuntamente los sistemas de
comunicaciones, con los de Sonido, Seguridad y Automatizacion, para
coordinar bien las canalizaciones y las trayectorias comunes.

En otras palabras, es cada dia mas cierto que los sistemas de Comumcac:on
Alarma y Controt deben ser disefiados y ejecutados integralmente para cada
caso especifico y qgue ya es comun tratar con sistemas integrales de estas
instalaciones.

Dado que se trata de resolver integralmente, se deben determinar las
necesidades y aicances de los servicios, para posteriormente proceder a
estudiar las soluciones aplicables.

La determinacion correcta de ias necesidades significa conocer: Uso del
edificio, usos especificos por areas, densidad de poblacidn fija y flotante, tipo de
servicio que prestara cada area o dependencia, condiciones restrictivas y de
seguridad, areas de alto riesgo, etc.

Con ese conocimiento, 'y en funcibn de los programas y proyectos
arquitectonicos bien definidos, se debe efectuar un anteproyecto, en el cuai se
establezcan claramente los alcances y coberiura de cada sistema, tomando en
cuenta la normatividad aplicable en cada caso. Considerando que se trata de
especialidades, en la mayoria de los casos resulta indispensable fa asistencia
del especiaiista.

De este anteproyecto debe tenerse la solucion conceptual de cada sistema y en
su caso la integracion globat.



De estas soluciones conceptuales y los respectivos diagramas de bloque, se
procedera a preparar planos preliminares en los que deben ubicarse con la
simbologia respectiva, todos los servicios requeridos, procediendo a la
proposicién de trayectorias de canalizacion y distribucion mas funcionales, de
acuerdo con los lineamientos siguientes:

1

La distribucion debe hacerse en forma escalonada y radial. Cada punto
extremo de distribucion, no debe excederse en el Numero de salidas,
particularmente en el caso de Redes de Voz y Datos.

La canalizacion se origina en el sitio elegido para la concentracion de los
servicios, o sea en e! “Distribuidor General® y de aqui se ramifica al o los
edificios y hacia el exterior para hacer el enlace comrespondiente, usando
“Distribuidores Intermedios” y finaimente “Distribuidores Locales’.

Para servicios de Voz y Datos y preferentemente en todos los tipos de
instalaciones, deben existir siempre en las instalaciones primarias de
distribucidon dobie capacidad de canalizacién, de manera tal que siempre
sea posible y expedita la introduccién de cables para sustitucion de otros
danados, o para crecimiento. - De hecho en algunos casos debe dejarse
una doble tuberia, particularmente en las trayectorias. verticales y en
exteriores.

Nota

No deben extenderse tuberias a mas de 20 m sin registros, ni debe
hacerse mas de 2 curvas entre registros.

Los reqgistros de muro deben colocarse en areas publicas a una altura
entre 100 cm sobre el nivel de piso terminado, para facilitar su acceso y
atencion.



SISTEMAS DE SONIDO

Obietivo del Sistema y determinacién 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:

I Musica de fondo
i Liamadas a personal (voceo)
Hi Ambos

De lo anterior se puede concluir que e} sistema no requiere forzosamente Alta
Fidelidad, por io 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 d:storsmn
total, a un nivel normal de operacidn. -

Un equipo comercial, debe ser sencilio dentro de io posible, para que su operacién y
mantenimiento sean relativamente simples en funcion del personal disponible, y debe
ser robusto ya que por lo general opera entre 8 y 16 horas diarias continuas
eventualmente recibe tratos inconvenientes.

Por lo general, ios sistemas no son tan simples como en ocasiones parecen y deben
resolverse en funcién de las condiciones de operacién por zonas como son:

No todas las areas requieren et mismo horaric de servicios, por lo que deben
preveerse canales o interruptores para manejarios independientemente.

En sistemas grandes, se requerira el uso de equipos materiales de distribucion y
zonificacion.

Es posible que se requieran programas musicales 0 voceo diferentes en cada zona,
lo que obliga a prever amplificadores separados. :

Cuando en cierta area se requieren ambos servicios, es importante decidir si el
voceo se superpondra a lfa masica de fondo a un nivel mayor, 0 si al efectuar
llamadas, debera cortarse la misica de fondo para dar mayor inteligibilidad a las
palabras, en este ultimo caso se requerita un dispositivo automatico de corte,
actuado mediante el botdn operador del micréfono de voceo.

La practica usuai en un sistema comercial con mas de 10 bocinas, (por decir una
cifra) es distnbuir la salida de audio, mediante el sistema de voltaje constante, (70 6
100 volts) salida de la que estan dotados los amplificadores comerciales. Esto



permite evitar complicadas conexiones sene-paralelo entre las bocinas, para igualar
impedancias entre e! amplificador y estas.

En el sistema de voitaje constante, la conexion de hbocinas se hace en parnalelo
aplicando transformadores de linea (primario a 70/100 V y secundarioen 4, 8 6 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 conduciria a que gran parte de la energia de salida del
amplificador, se perderia y el volumen de todas las bocinas conectadas a éste se
anutaria. Como es de comprenderse es muy dificil determinar cual transformador se
puso en “corto circuito” o que ramal ocurrid este, por ello es definitivamente
necesario dividir el sistema de circuitos razonados que terminados en tablillas de
conexidén o en un tablero de interruptores, permitan detectar faciimente la falla y
aislarla sin afectar todo el sistema.

Adicionalmente en locales cuyas condiciones acusticas son criticas, como son,
iglesias, auditorios, gimnasios, etc., es necesario contar con circuitos de bocinas,
arregiados en tal forma, que sean susceptibies de poner en operacion solamente
aquellas bocinas que sirven a las zonas ocupadas pro el publico, a fin de eliminar al
maximo los problemas de reverberacion.- L

Seleccion de Equi

Clasificacion de bocinas y cajas acusticas (altavoces), segin su construccion y
servicio:

Bafle sencillo (1 bocina)

Servicio
Interior
Columna Sonora (varias)
Columna Sonora
Servicio
Exterior

Trompeta Reentrante

Se indicd que la respuesta minima seria entre 45 y 14000 hertz, esto dependera de
las caracteristicas constructivas de ia bocina como son diametro del cono, diametro
de ta bobina de voz, relacion entre los anteriores diametros, densidad del fiujo



magnético del iman permanente, etc., en realidad depende de aplicar una bocina de
buena calidad y buen diseio, lo que se podra iograr si se recurre a fabricantes de
prestigio y se revisan especificaciones minimas.

Desde luego, adicionalmente a la bocina empleada, es definitiva ia influencia del
baffle o caja aclstica, desgraciadamente ios baffles mas 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
instalacién, 0 que tiene como consecuencia una reduccion importante en la
eficiencia del conjunto, y significa que se deberan usar bocinas con una potencia de
salida de aproximadamente 5 veces mayor que la potencia acustica necesaria.

Para e} calculo de potencia se deben considerar varios aspectos interdependientes
que son:

Altavoz: Esta compuesto por ia bocina propiamente dicha, por la caja acustica
y accesofios -
Nivel de ruido ambiente del local a sonorizar
En relacidén con la bocina propiamente dicha, la potencia indicada por el fabricante,
es la potencia nominal, o que significa potencia neta de consumo de la bocina, que
se denomina “Potencia de Audio” cuya unidad es el audio watt.

Como se comprendera, no toda esta potencia se transformara en “Potencia Acistica”
que es aquella potencia transmitida at aire a frecuencias audibles, ya que dependera
de la eficiencia de la bocina, que es del orden de 5 a 15%.

Adicionalmente se debera tomar en cuenta la caja actistica, que como se menciond
anteriormente también acarrea pérdidas.

A partir de las consideraciones hechas, y del nivel del ruido ambiente, se han
preparado las siguientes férmulas empiricas para obtener Pt = "Potencia Nominal®
en watts del totai de bocinas necesarias.

Servicio Interior: Con baffles convencionales o columnas sonoras
KV
T
en que:

V = Volumen del iocal en m3
K = Constante que vale:



5 para ruido ambiente bajo
8 para ruido ambiente medio
-- 12 para ruido ambiente alto -

Pt
Potencia por bocina _
num. de bocinas
Cuando s colocan altoparlantes en el techo, en el caso de locales de no mas de 4 m.
De altura, la distancia entre aitopartantes para lograr la mejor distribucidon se obtiene
aproximadamente como sigue:
D =24 (H-1.5)
en que: D = Separacion entre bocinas en M

H = Altura dei localen M
Servicio Exterior
Usando Trompetas Reentrantes se tiene:

Pt60 = 0.4 D (trompeta con radiaciéon a 60°)
Pt30 = 0.2 D (trompeta con radiacion a 30°)

en que:

D = Distancia en metros al oyente intermedio. (profundidad)
P = Potencia nominal de cada trompeta en watts

En cuanto al num. de trompetas a utilizar, se obtiene
F y F

N80 = - N30= -—o-w
1.16 D 0.54 D

en que:
F = Frente en metros que se pretende cubrir
Cuando se usan trompetas, se debe considerar y muy especialmente cuando se

apiican con radiacién a 30° que deban estar a cierta distancia del oyente mas
préximo, para evitar que este reciba demasiada intensidad, esto se resuelve



elevando la trompeta sobre el nivel del auditorio, e inclinandola adecuadamente, con
una tendencia a obtener una distancia uniforme con respecto a todo el auditorio.
Caso muy parecido a la forma en que se aplica un reftector de alumbrado.

La trompeta reentrante se debe usar cuando se trata de obtener gran penetracion, o
sea lograr alcances profundos.

También es aplicable para niveles de alto ruido ambiente.

En el caso en que se aplican columnas sonoras, tanto en interiores como exteriores,
Se tiene que:

Pt=08D

2D

Et montaje de una columna, debe ser relativamente bajo y dirigido, ya que la
radiacion es aproximadamente de 130 ¢ en angulo horizontal y 40° en el anguio
vertical.

Adicionaimente, la columna no posee gran penetracion, por 0 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 mas proximas posibies entre si

+  Gabinete rigido que no vibre por ta presion acdstica

+  Acabado adecuado para el uso, especialmente para la intemperie, en que debe
soportar liuvias, polvo, etc.

Faseado de Bocinas

Para aclarar este concepto, debemos considerar, que el sonido es una vibracion que
se trasmite al medio ambiente y que como toda onda vibratoria tiene maximos y
minimos. Si en un mismo instante una bocina emitiera un impuiso positivo, en tanto
que ofra dentro del mismo local emitiera un impulso negativo. Obviamente se
estarian contramrestando y esto es totalmente indeseable, de aqui la necesidad de
conectar todas ias bocinas con idéntica polaridad. Esta operacion se llama “faseado
de Bocinas’, para obtener un trabajo aditivo.

En otras ocasiones es por el contrario, necesaric que operen en oposicidon, como
cuando se instalan frente a frente logrando asi un efecto aditivo.



CONTROLES DE VOLUMEN Y SELECTORES

Controles de Volumen

En ocasiones, es necesario controlar el volumen de sonido por areas o iocales
individuales, ya que las caracteristicas entre ellos en cuanto a personal que los
ocupa, acustica del local, etc., presentan un panorama demasiado heterogéneo para
admitir sélo un control de volumen central. Esto se resuelve mediante la aplicacion
de controles de volumen, que en esencia son potenciometros que gobieman la
entrada de energia a la bocina.

La forma de aplicarlos puede ser variada, y en ocasiones se toma compleja, por lo
que solamente mencionaré aplicaciones tipicas.

£t control puede instalarse:

A En ia caja acustica misma con operacion interna o externa en funcién de si el
ajuste que se pretende, es eventual o continuo.

B  En algdn punto del local para que el usuario controle una o varias bocinas.a
voluntad .

C Varios en un tablero de control tocatizado estratégicamente, para desde ese
punto controlar varias areas pubiicas.

£l control debera ser capaz de manejar la potencia que demandaran las bocinas
controladas. Esta potencia se especifica en watts, pero debe tomarse en cuenta que
se refiere a watts continuos ¢ sea valor RMS que es el caso del audio.
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ELEMENTOS DE ACUSTICA

Audicién al Aire Libre

La potencia aclstica de fa voz humana es muy pequefia en una conversacion
normal, {a voz masculina tiene una potencia media de 34 uW y la femenina de 19
uW. Si todos los habitantes det Distrito Federal {10 millones) hablaran al mismo
tiempo, producirian solo una potencia acustica 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 micréfono o tos micréfonos no deben captar el sonido de los altavoces, pues
-de lo contrario se provoca una realimentacion acustica.

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

£n una sala de grandes dimensiones la debilidad de la voz humana es causa de la
mala inteligibilidad mas alla de ciertas distancias, {0 mismo que cuando se habia al
aire libre, debe tenerse en cuenta que las frecuencias altas, que son las que mas
contribuyen a la inteligibilidad, sufren una obsorcion considerablemente mayor que
las notas graves que contribuyen a la potencia sonora, pero no a ta 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 daran ta sensacién ae qué la voz llega con intensidad suficiente,
pero ia debilidad de las notas agudas, haran que la voz sea inintelegible, de aqui,
que la funcidn det sistema de sonido no es simplemente amplificar el sonido, sino
también, conservar la relacion correcta del espectro sonoro, en la zona ocupada por
el auditorio. El sistema de altavoces debe tener, por lo tanto, caracteristicas
direccionales adecuadas para hacer iegar el sonido a los lugares que lo necesitan y
también, como hemos dicho anteriormente, para evitar que el sonido liegue a los
micréfonos.
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Audicidon en Loca!r-,E Rgverberantes

Se dice que un local reine buenas condiciones acusticas, cuando los asistentes a
una conferencia, a un concierto, 0 a una sesion de cine sonoro, reciben con perfecta
nitidez la palabra y la musica, 0 si se trata de una masa coral como musica de
6rgano, cuando el auditorio se siente impresionado por la pienitud del sonido y por la
majestuosidad de su conjunto.

El eco y la resonancia se originan dei mismo modo, las ondas procedentes de un
foco 0 manantial sonoro se propagan en linea recta en todas direcciones, con frente
esféerico y en et momento en que alcanan a una persona producen en su iodo cierta
sensacion. Si se trata de locales cerrados, las ondas sonoras ilegan no sélo a las
personas sino también a las paredes, techo y piso, los que las reflejan y las hacen
llegar de nuevo ail auditorio.

Cuando entre la liegada de la onda directa y de la primera onda reftejada, existe un

intervalo de un veintavo de segundo o mas (50 milisegundos), se perciben dos:
sensaciones sucesivas como si se tratara de dos sonidos, este fendmeno recibe el

nombre de eco. En cambio, debido a la estructura del oido humano, cuando entre
dos ondas sucesivas no transcurre ni un veintavo de segundo, se oye como un $6i0
sonido protongado, por esta razdn, se dice que un veintavo de segundo es el poder
de separacion del oido humano.

El conjunto de todas las sensaciones percibidas por el oido en un local cemrado

procedentes de una onda directa y entre las cuales no haya un intervaio mayor de 50
milisegundos, constituye la reverberacion. Esta se mide por su duracién que es el
“tiempo de reverberacion”.

La velocidad de propagacion det sonido en el aire es de aproximadamente 340 m,
por seg., 50 milisegundos corresponden a 17  m aproximadamente. Para evitar ia
formacion 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 reverberacidon es deseabie
para ia audicion de la musica, resuita perjudicial para la inteligibilidad de la palabra,
ya que el sonido indirecto o sonido reverberante tiene un nivel! de intensidad,
practicamente igual a todos los puntos de la sala. En la figura A y B se representa el
sonido reverberante por la recta honizontal. El sonido indirecto es ininteligible, el
sonido directo de la voz del orador se debilita rapidamente con la distancia (la curva
PD) y mas alla de una cierta distancia es ya inferior al indirecto, en las primeras filas
de la sala pueda entenderse perfectamente lo que dice el orador, no asi en las filas
de mas atras. Los aitavoces del sistema de sonido deben tener una caracteristica
direccional, de manera que el sonido vaya hacia la parte de atras de la sala y lo

menos posible hacia las superficies reflejasteis (techo y paredes). El sonido dirigido .

hacia et auditorio es absorbido casi totaimente por el plblico, las butacas, alfombras,
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etc. De este modo se consigue que el sonido de los altavoces refuercen el nivel utit
en la parte de atras de la saia, sin elevar apreciablemente el nivel de reverberacion.

Audicién en un Ambiente Ruidoso

La inteligibilidad de ia 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 particutarmente 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.

Segln las consideraciones que preceden podemos resumir tos requ:s:tos de un
sistema de sonido como sigue:

A El microfono debe captar el minimo posible de sonido proveniente de los
altavoces y de sonido interferente, reverberacion y ruido.

B Los aitavoces deben dirnigir el sonido hacia los lugares donde se necesita, y
excluirio en otros lugares, tales como donde se encuentra el mncrofono y las
superficies duras, aitamente reflejantes det sonido.

C Las caracteristicas de frecuencia del sistema debe estar- adaptada y las
circunstancias para obtener los mejores resultados. La maycria de las veces se
requiere {a atenuacién de {as notas graves que favorecen la reverberacién. Una
ragspyesta de frecuqncia plana no es por tanto una caracteristica de catidad de
un sistema de sonido.

El Opador y el Auditorio

En el circuito orador-auditoria, intervienen cuatro elementos principales:

Orador

El microfono
El amplificador
Los aitavoces

El Orador

Las caracteristicas de un buen orador tocantes a la inteligibilidad son: una buena
articulacion, un nivel medio de intensidad de voz lo mas constante posible y un ritmo
apropiado. El sistema de sonido puede elevar el nivel de intensidad de un orador
con poca voz y manteneric constante dentro de ciertos limites, pero no puede
mejorar la articulacién ni el ritmo det orador, hay que subrayar, que el sistema de
sonido ayuda al orador a hacerse entender bajo circunstancias desfavorables ajenas

+ + + +
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a su control, pero no es panacea para los malos oradores, por otra parte, hablar ante
el microfono exige una cierta disciplina del orador, este debe tener en cuenta que las
variaciones de la distancia entre él y el micrdfono-a causa de sus movimientos,
produciran variaciones muy marcadas en el nivel de salida. Otro punto importante es
que el sistema esta disefiado e instalado de modo que sélo llegue al micréfono ta voz
del orador y no el sonido de los altavoces, el orador apenas debera oirlos pero eso
no debe de inducide a hablar demasiado aito, cansandose 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 acustico
excesivo, es decir paredes demasiado absorbentes, el locutor se ¢ira asi mismo
débiimente y de modo naturat tenderia 2 habiar demasiado fuerte.

Por otra parte, una cabina demasiado reverberante es muy perjudicial para la
intetigibitidad, pues esta reverberacion es amplificada en unidn con la sefal 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 Micréfono v : .

Toda variacion de la distancia entre tocutor y el micréfono hace variar la potencia de
salida del sistema como lo indicamos anteriormente, los inconvenientes derivados de
una distancia demasiado pequeia son menos importantes, pueden ser neutralizados
- por un limitador de volumen en el amplificador, mas dificit es contrarrestar los efectos
de una distancia demasiado graride, es por eso que en los teatros con un escenario
muy- grande en e} que los actores han de hablar a veces muy lejos del micréfono,
plantean uno de itos problemas electroacisticos mas dificiles, porqué ademas de la
voz del locutor, el microfono capta el sonido reverberante (o que implica siempre una
realimentacion acustica) y el ruido ambiente. La relacién entre el sonido util y el
sonido reverberante disminuye a medida que el locutor se aleja del micréfono,
ademas, el sonido perjudicial captado por el micréfono, es amplificado por el sistema
y dirigido hacia el auditorio, con lo que aumenta el efecto interferente. Todo esto
obliga a usar microfonos direccionales, los mas eficaces son los de caracteristicas
hipercardiode, su sensibilidad en la direccién privilegiada es de 6 dB mayor que la
sensibilidad media para el sonido difuso y su sensibilidad media es de 12 dB mayor

en el semiespacio anterior (frente} que en el posterior (auditorio) si se desea un .

efecto direccional mas pronunciado, ha de emplearse una columna de micréfono, es
decir, un grupo de micréfonos iguales alineados verticalmente. En ia Fig. C se
representa la caracteristica direccional tipica de una columna de micréfonos en el
plano de simetria longitudinal, este diagrama es también valido para una columna de
altavoces. Como se ve existen I6bulo principal en direccion perpendicular a la
columna, &l semi-angulo de epertura F1 de este idaulo es tanto menor cuanto mas
larga es la columna, y cuantc menor es la longitud de onda. El diagrama de la figura
corresponde a una longitud de onda igual a 0.25 de longitud de la columna, la
caracteristica direccional en e! plano perpendicular a la columna es la que
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comresponde a un solo micréfono, asi pues una forma de aumentar ta inmunidad del
sistema de sonido al ruido y a Ia reverberacion, es emplear en vez de un micréfono

aisiado una columna verticai cuyo plano medio se haya a la altura de las cabezas de __

-los actores.
Cuando se ha de habilar en un local muy ruidoso, por ejemplo una sala de maquinas,
puede recurrirse a ofro artificio. Los micréfonos hipercardioides y los de tipo
denominado de gradiente de presion, tienen la propiedad de que su sensibilidad para
las frecuencias bajas aumenta ai disminuir la distancia entre el micréfono y la fuente
de sonido. Si el locutor habla muy cerca del micrdfono y mediante-un fittro eléctrico o
acustico, se gsegura la respuesta para las frecuencias bajas y el resultado serg una
curva piana, pero para el ruido que procede de distancias mayores, fa curva caera
bruscamente en las frecuencias bajas que son precisamente las predominantes en el
ruido. tLos microfonos basados en este principio, se Hlaman suprescres de ruido y
permiten obtener buena inteligibilidad e incluso con un nivel de ruido de 115 dB.

Patrones de radiacion de una cotumna y de un microfono

Curva de Respuesta

Se ha dicho ya en la primera parte de estas notas que la curva de respuesta mas
adecuada para un sistema de sonido no es precisamente la plana, por diversas
razones se requiere siempre una mayor o menor atenuacion de tas frecuencias
bajas. Una primera razon para hacerio asi, es que la inteligibilidad depende
principatimente de ciertos grupos de frecuencias altas.

De una manera cuantitativa aproximada podemos decir que la parte del espectro por
debajo de ios 800 Hz proporciona solamente un 25% de la inteligibifidad, 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 ia
inteligibilidad aunque soélo aporta un 30% de la potencia. Una segunda razén que ya
hemos citado, es que las frecuencias bajas son menos absorbidas por el aire que las
altas, como resultado, a medida que aumenta la distancia entre los oyentes y los
aitavoces, las frecuencias bajas van predominando sobre las altas con perjuicio de la
inteligibilidad.  Una tercera razon es que la reverberacion estd integrada
principalmente por frecuencias bajas, esto se debe en parte a lo que acabamos de
decir su menor absorcion en el aire, pero sobre todo a que las propiedades
direccionales de tlos altavoces, cotumnas, bocinas, etc., son mucho menos
pronunciadas para las frecuencias bajas que para las altas, por consiguiente las
frecuencias attas son dirigidas comrectamente hacia et auditorio, pero las bajas son
irradiadas practicamente en todas direcciones dando asi tugar a ia reverberacion.

Altavoces

Un requisito indispensabie para que el sistema de sonido de buenos resuitados, es
que el publico no pueda localizar acusticamente los altavoces, es decir, Que en
cualquier iugar del auditorio se tenga la sensacidon de que el sonido procede del
escenario, y no del techo y ofro iugar donde se halle un altavoz cercano. Si los
altavoces pueden colocarse cerca del orador la diferencia de direccion sera
imperceptible para el publico ¢ dicho de otro modo predominara fa impresion visual
que tiende a tocalizar e! sonido en et orador, pero el peligro de la realimentacion
acustica impide colocar el altavoz demasiado cerca del micréfono a menos que se dé
escasa potencia. Cuando un altavoz esta situado a distancia considerable del orador
es necesario, hacer imperceptible su presencia por otros medios.

Se ha comprobado que el oido establece la posicién de una fuente sonora por el
primer estimulo que recibe, dicho de otro modo, si después de un primer sonido el
oido recibe otros sonidos iguales procedentes de otras direcciones, confundira esta
segunda direccidon con la primera, inciuso, cuando el sonido es potente (afectojas),
sin embargo este fendmeno ocurre solamente entre ciertos limites. Si el segundo
sonido supera al primero en mas de diez fonos el oido 1o percibira distintamente.

Existe una relacién entre el retardo y 1a intensidad permisible, la situacion mas
favorable se consigue cuando et retando estd comprendido entre los 10 y 25
milisegundos, entonces es permisible una diferencia de intensidad de hasta 10 fonos
a favor det segundo sonido.

Este retardo puede obtenerse de un modelo natural, por la diferencia de recorrido del
sconido del aitavoz y por la voz del locutor. Para lograr el retardo de 10 0 mas
mitisegundos la diferencia de recomrido debe de ser de 3.5 m 0 mas.- Este sistema es
facil y coOmodo cuando soto se emplea un altavoz o una columna.
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2)  SONIDO
+ DISTRIBUICION TIPICA

o | + 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 MEXICANA NOM-001-SEDE-1999

TITULO 1 - Objetivo

El objetivo de esta NOM es establecer las
disposiciones y especificaciones de caracter técnico
que deben satisfacer las instalaciones destinadas a la
utilizacion de la energia eléctrica, a fin de que ofrezcan.
condiciones adecuadas de seguridad para Iaé
Personas y sus propiedades, en lo referente a
Proteccidn contra choque e|éctrico, efectos térmicos,
sobrecorrientes, corrientes de falla, sobretensiones,
fenpmenos atmosfericos e incendios, entre otros. El
cumplimiento de las disposiciones indicadas en esta
NOM garantizara el uso de la energia eléctrica en

forma segura.
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320 ALAMBRADO VISIBLE SOBRE AISLADORES

321 ALAMBRADO SOPORTADO POR UN MENSAJERQ

324 ALAMBRADO CCULTO SOBRE AISLADORES

325 CABLES CON SEPARADOR INTEGRADO DE GAS (Tipo IGS)
326 CABLES DE MEDIA TENSION (TIPO MV)

328 CABLE PLANO TIPO FCC

330 CABLE CON AISLAMIENTO MINERAL Y CUBIERTA METALICA, TIPO M|
331 TUBO (CONDUIT) NO-METAUCO

332 TUBO (CONDUIT) DE POLIETILENO

333 CABLE ARMADO TIPO AC

334 CABLE CON ARMADURA METALICA TIPO MC

336 CABLES CON CUBIERTA TERMOPLASTICA (TIPOS NM, NMC Y NMS)



338 CABLE DE ENTRADA DE ACOMETIDA

339 CABLES SUBTERRANEOS PARA ALIMENTADORES Y CIRCUITOS DERIVADOS TIPO UF
340 CABLES DE ENERGIA Y CONTROL TIPC TC PARA USO EN SOPORTES TIPO CHAROLA
342 EXTENSIONES NO-METALICAS

343 TUBO (CONDUIT) NO-METALICO CON CABLES PREENSAMBLADOS PARA USOS
SUBTERR