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FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 

DIVISIC>N Dl::: EDUCACIC>N CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

INSTALACIONES ELÉCTRICAS PARA EDIFICIOS 
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LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA 

r/------------------~~----------------------------------------{/ 

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

~----------------------------------------------------------~V 
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LEY FEDERAL SOBRE METROLOGIA Y NORMALIZACION 
(PIIRI ICADO EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION EL 1 DE JULIO DE 

1992) 

LA CERTIFICACION Y VERIFICACION DE LAS NORMAS OFICIALES 
MEXICANAS SE REALIZARA POR LAS DEPENDENCIAS O POR· 
ORGANISMOS DE CERTIFICACION, LABORATORIOS DE PRUEBAS Y DE 
CALI8RACION Y UNIDADES DE VERIFICACION ACREDITADAS. .• 

• 1 ~ • 
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Objetivo. 

Actuación: 

Función: 

UNIDADES DE VERIFICACION DE · 
INSTALACIONES ELECTRICAS 

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

NOM-EM-001-SEMP-1993 

A solicitud del usuario. 

Certificar el cumplimiento de la Norma Oficial Mexicana 
aplicable a instalaciones eléctricas: 

Obligación: 

Proporcionar un servicio con calidad y eficiencia. 

ING IGNACIO O. GONZALEZ CASTILLO 



NORMA OFICIAL IVIEXICANA 
NOM-001-SEMP-1994 

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

OBJETIVO 

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

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

. . . . . . . . . . ···. ·. .. . ...... , .. 
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CONTENIDO DE LA NOM-OOI-SEMP-f994 

INTRODUCClON. ( 1 Artículo) 

PRilvfERA PAR TE 

-CAPITULO l. Disposiciones generales. (2 Artículos) 
-CAPITULO 2. Diseiio y protección de las instalaciones eléctricas. (9 Artículos) 
-CAPITULO 3. Métodos de instalación y materiales. 
-CAPITULO 4. Equipos de uso general. 
-CAPITULO 5. Ambientes especiales. 
- CAPITULO 6. Equipos especiales. 
- CAPITULO 7. Condiciones especiales. 
-CAPITULO S. Sistemas de COIIHIIJicación. 
-CAPITULO 9. Alumbrado público. 
-CAPITULO 10. Tablas. 

SEGUNDA PARTE 

- CAPITULO 21. Generalidades. 
- CAPITULO 22. Líneas aéreas. 
-CAPITULO 23. Líneas subtcnaneas. 
-CAPITULO 24. Subestaciones. 

Total: 

(42 Artículos) 
( 15 Artículos) 
(22 Artículos) 
( 18 Artículos) 
( 11 Artícu)oJ) 
(3 Artículos) 
(6 Artículos) 

(3 Artículos) 
( 1 O Artículos) 
(9 Artículos) 
(5 Artículos) 

156 Artículos 
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SEGUNDA SECCION 
SECRETARIA DE ENERGIA 

i\ORMA Oficial '1e,icana :\01\1-001-SEDE-1999. Instalaciones eléctricas (utilización). 

· Al margen un sello con el Escudo Nacional. que d:ce: Estados Unidos Mexicanos- Secretaria de Energía. 
. NORMA OFICIAL t~~XICANA NOM-001-SEDE-1999. INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION). APROBADA 

EN LA CUARTA REUNIÓN ORDINARIA DEL COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE NORMALIZACIÓN DE 
·INSTALACIONES ELECTRICAS, CELEBRADA EL 20 DE ABRIL DE 1999 

. La Secretaria de Energía, por conducto de la Dirección General de Gas L.P y de Instalaciones Eléctricas. 
con fundamento en los articulas 33 fracción IX de la Ley Organica de la Administrac:ón Publ:ca Federal; 
38 fCawones 11 y 111. 40 fracciones VIII, X y XIII, 47 fracción IV, 51 y 53 de la Ley Federal sobre Me~rologia y 
Normalizac:ón; 28, 34 y 40 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrología y Normalización, a si como 12 
Bis del Realamento Interior de la Secretaria de Energía. expide y publ:ca la Norma Oficial Mex:cana 
NOM-001-SEDE-1999. Instalaciones eléctncas (utilización), aprobada por unan:m:dad por el Com:té 
Consultivo Nacional Ce Normalización de Instalaciones Eléctricas, en su cuarta sesión ordina:-1a del 20 de 

abnl de 1999. 
Se cancela la NQri.-001-SEMP-1 994, "Relativa a las instalaciones destinadas al suministro y uso de la 

·energía eléctrica", publicada el 10 de octubre de 1994 en el Diario Oficial de la Federación. 
co;-;SIDERAi\OOS 

Primero.- Que con fecha 22 de diciembre 1997, el Comité Consultivo Nacional de Normal:zación de 
Instalaciones Eléctricas publicó en el Diario Oficial de la Federación,' el Proyecto de Norma Oficial Mexicana 
NOM-001-SEDE-1997. "Relat:va a las :nstalaciones destinadas al sum:n:stro y uso de la energía eléctrica", a 

. efecto de recibir comer.tarios de los interesados; 
Segundo.- Que una vez transcurrido el término de 90 dias a que se refería el articulo 47 fraccion 1 de la 

Ley Federal sobre Metrología y Normalizac:ón, para recibir los comentanos que se mencionan en el 
considerando inmediato anterior. el Comité Consultivo Nac:onal de Normalización de lnstalac:ones Eléctricas . 

.. estudió los comentarios recibidos y, en su caso, modificó el proyecto de norma en cita; 
Tercero.- Que con· fecha ·19 de abril de 1999, la Seéretaria de Energía ordenó la publicac:ón en el 

· Diario Oficial de la Federación de las resouestas a los comentanos recibidos de los interesados: 
Cuarto.- Que para los efectos de la aprobación a que se refiere el articulo 47 fracción IV de la Ley Federal 

·sobre Metrología y Normalización, el Comité Consullivo Nacional de Normalización de lnstalacJOnes Eléctncas 
·consideró conveniente modificar la denominación y clave del proyecto de norma. haciéndolo mas preciso y 

-~sencillo. toda vez que no repercute en el contenido de dicho proyecto, y 
Quinto.- Que de lo expuesto en los cons:derandos anteriores se concluye que se ha dado cumplim:ento 

·:con el proced·:miento que señalan los articules 38. 44, 45,46 y 47 y demas relat:vos a la Ley Federal sobre 
'."Metrología y Normalización; · · 

Sexto.- Que en atención a la necesidad de contar con el instrumento normativo que regule las 
instalaciones eléctricas de utilización en forma permanente para salvaguardar la segundad de los usuanos y 

·sus pertenencias. se ha tenido a bien expedir la sigu:ente: Norma Oficial Mex:cana NOM-001-SEDE-1999, 
lnstalac:ones eléctricas (ut:lización). 

. PREFACIO. 
La presente Nonma Oficial Mexicana fue armonizada por el Comité Consultivo Nacional de Normalización 

de lnstalac1ones E1éctncas (CCNNIE) con el aooyo del Instituto de lngen:eria de la Un:versidad· Nacional 
Autónoma de México (IIUNAM) y de la Asoc:ación Nacional de Normal:zación y Cert:ficación del Sector 
Eléctrico (ANCE). ba1o la coordinaoón de la Direcc:ón General de Gas L. P. y de Instalaciones Eléctricas de la 
Secretaria de Energía. y consultando traba1os. propuestas. comentanos y colaboraciones de las s:guientes 

·instituciones miembros del CCNNIE: .. · · · · · 

+ Secretaria de Comercio y Fomento lndustnal. SECOFI 
+ Secretaria del Trabajo y Previsión Social, STPS 
• Comisión· Nacional para el Ahorro de Energía, CONAE 
• Comis:ón Federal de Electricidad, CFE 
• . 'Petróleos Mexicanos: PEMEX :· 
• Instituto Mex:cano del Séguro Social. IMSS 
• Luz y Fuerza del Centro, LyFC 

-. 

• Instituto de Investigaciones Eléctricas. IIE . 
• Programa de Ahorro de Energía del Sector Eléctrico, PAESE 
• .Fideicomiso para el Ahorro de Energía Eléctric,a, FIDE 
• Asociación de Ingenieros Universitarios Mecanicos EleCtricistas, AIUME 
• Asociación Mexicana de Directores Responsables de Obra y Corresponsables, AMDROC 
• Asociación Mexicana de Empresas del Ramo de Instalaciones para la Construcción, AMERIC 
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• Asoc1ación Mexicana de Ingenieros Mecanices Electricistas. AMI ME 
• Ca mara Mexicana de la Industria de la Construcción, CMIC 
• Camara: Nacional de Manufacturas Eléctricas, CANAME 
• Colegio de Ingenieros Mecanices Electricistas, CIME 
• Ceo federación de Cámaras Industriales de los Estados Unidos Mexicanos, CONCAMIN 
• Federación de Colegios de Ingenieros Mecánicos y Electricistas de la República Mexicana. FECIME 
Sufragio Efectivo. No Reelección. . .. 
México. D.F .. a 26 de abril de 1999.- El Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalización de 

Instalaciones Eléctricas. Francisco Rodríguez Ruiz.- Rúbrica. 
. ÍI'DICE 

Introducción 
TiTULO 1 
TiTULO 2 

Objetivo 
Campo de aplicación 

TiTULO 3 Referencias 
TiTULO 4 Especificaciones (Capitulas 1 al10 y Apéndices A, By C) 
TiTULO 5 Lineamientos para la aplicación de las especificaciones de la NOM 
TiTULO 6 Vigilancia 
TiTULO 7 Concordancia con normas internacionales 
TiTULO 8 Bibliografia 
TRANSITORIOS 
Introducción 
La presente norma oficial mexicana de instalaciones eléctricas, en adelante NOM, cuyo proyecto fue 

publicado el 22 de diciembre de 1997. en el Diario Oficial de la Federación toma en cuenta los comentarios 
recibidos que fueron analizados y aceptados por el CCNNIE asi como las opiniones y apMac1ones de las 
instituciones y diversas organizaciones. 

La estructura de la NOM responde a las necesidades técnicas que requieren la utilización de las 
instalaciones eléctricas en el ámbito nac1onal; se cuida el uso- de vocablos y se respetan los términos 
habituales. para evitar confusiones en los conceptos. Asimismo se han ordenado los textos procurando 
claridad de expresión y unidad de estilo para una mas especifica comprensión. Lo que tiara más fácilmente 
atend1ble sus disposiciones. 

Se ha apegado el uso de las unidades al Sistema General de Unidades de Medida. unico legal y de 
uso obl1gatorío en los Estados Unidos Mexicanos, con las excepciones y consideraciones permitidas 
en la NOM-008-SCFI vigente. 

En la sección 5 ·une amientos para la aplicación de las especificaciones de la NOM~. se establece la 
metodologia para la apropiada aplicación de las disposÍciones establecidas y una guía general para su 
interpretación formal. 

TiTULO 1 -Objetivo 
El objetivo de esta NOM es establecer las disposiciones y especificaciones de caracter técnico que deben 

satisfacer las ·mstalaciones destinadas a la ut1l1zación de la energía eléctrica,· a fin de que ofrezcan 
condiciones adecuadas de seguridad para las personas y sus propiedades. en lo referente a protección contra 
choque eléctrico, efectos térmicos, sobrecorrientes, comentes de falla, sobretens1ones, fenómenos 
atmosféricos e incendios, entre otros. El cumplimiento de las disposiciones indicadas en esta NOM 
garantizará el uso de la energía eléctrica en forma segura 

TiTULO 2- Campo de aplicación 
Esta NOM cubre a las instalaciones destinadas a !a Utilización de la energía eléctrica en 

a) Propiedades industriales, comerciales, residenciales y de vivienda, institucionales, cualquiera que 
sea su uso. públicas y privadas, y en cualquiera de los n1veles de tensiones eléctricas de operación, 
mcluyendo las utilizadas para el equipo eléctrico conectado por los usuanos. Instalaciones en 
edlf1cios utilizados por las empresas suministradoras, tales como edificios de oficinas, almacenes. 
estacionamientos, talleres mecánicos y edificios para fines de recreación. 
b) Casas móviles, vehículos de recreo, edificios flotantes, .ferias, circos y exposiciones, 
estacJonam1entos, talleres de servicio automotriz, estaciones de servicio, lugares de reunión, teatros. 
salas y estudios de cinematografia. hangares de aviación, clínicas y hospitales, construcciones 
agricolas, marinas y muelles, entre otros. 
e) Plantas generadoras de emergencia o de reserva propiedad de los usuarios. 
d) Subestaciones, lineas aéreas de energia eléctñca y de comunicaciones e instalaciones 
subterráneas. · - · · -· 

e) Cualesquiera otras instalaciones que tengan por finalidad el uso de Ia"energia eléctrica. 
Excepción:EstaNOMnoseaplicaen: · · ,,_ .. :_-.·:._., ,.; •. '.".:··.-,:.- · 

. e .·: 1) Instalaciones eléctficás en bardoS y embarc_tiCióñe;¡;.~~,,._, .. ,_:_..--:, --··'·:Y;.._:,,-,-,;.".:,; 
· .. · ... -'·. . • . .. .-.:_-.,:·: .{_.-:· · . _ .. :: •. '-.""'.~;"; ··-'. r .. ::_ .. : .. ·-.:. ··~t · . 

'·, -
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2) Instalaciones eléCtricas para unidades de transporte público eléctrico, aeronaves o vehiculos 
automotrices. 
3) Instalaciones eléctncas del sistema de transporte público eléctrico. para la generación, 
transformación, transmisión o distribución de energia eléctrica utilizada exclusivamente para la 
operación de equipo rodante, o instalaciones usadas exclusivamente para propósitos de señalización 
y comunicación. 
4) Instalaciones eléctricas en minas y maquinaria móvil autopropulsada para las mismas. 
5) Instalaciones de equipo de comunicaciones que esté bajo el control exclusivo de empresas de 
servicio público de comunicaciones. 

TÍTULO 3 - Referencias 
Para la correcta aplicación de esta NOM es necesario consultar /os siguientes documentos vigentes: 

• Ley Federal sobre Metrología y Normalización y su Reglamento 
• Ley del Servicio Público de Energía Eléctrica y su Reglamento 
• NOM-008-SCFI, Sistema General de Unidades de Medida 
• NOM-024-SCFI, Información comercial - aparatos electrónicos, eléctricos y elec:rodomésocos -

Instructivos y garantías para los productos de fabricación nac1onal e importada 
• NOM-050-SCFI, Información comercial - lnformac1ón comercial del envase o su etiqueta que 

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

TÍTULO 4 - Especificaciones 

4.1 DISPOSICIONES GENERALES 
100 DEFINICIONES 

A. Definiciones generales 

Í:'>DICE 

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

A. Disposiciones generales. 
B. Mas de 600 V nominales 

4.2 ALAMBRADO Y PROTECCIÓN 
200 USO E IDENTIFICACIÓN DE LOS CONDUCTORES PUESTOS A TIERRA 
210 CIRCUITOS DERIVADOS 

A. Disposiciones generales 
B. Clasificación de los circuitos derivados 
C. Sal1das necesarias 

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

• A. Disposiciones generales 
B. Alimentadores y acometidas 
C. "Cálculos opcionales para las cargas de alimentadores y acometidas 
D. Método de calculo de cargas en instalaciones agrícolas 

225 CIRCUITOS ALIMENTADORES Y DERIVADOS EN EXTERIORES 
230 ACOMETIDAS . 

A. Disposiciones generales 
B. Conductores de acometida aérea 
C. Acometidas subterraneas 
D. Conductores de entrada de acometida 
E. Equipo de acometida - Disposiciones generales 
F. Equipo de acometida- Medios de desconexión 
G. Equipo de acomet1da - Protección contra sobreconriente · 
H.. Acometidas de más de 600 V nominales 

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

·F. Fusibles y portafusibles de cartucho 
G. · Interruptores automáticos de circuito . 
H. ·Protección contra sobrecorriente a mas de 600 V nominales 
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250 PUESTA A TIERRA 
A. Disposiciones generales . 
B., Puesta a tierra de circuitos y sistemas'eléctricos 
C. Ubicación de las conexiones tie puesta a tierra de los sistemas. 
D. Puesta a tierra de envolventes y canalizaciones 
E.. Puesta ·a tierra de los equipos 
F. Métodos de puesta a tierra 
G. Puentes de unión 
H. Sistema de electrodos de puesta a tierra 
l. Conductores del electrodo de puesta a tierra 
J. Conexiones de los conductores de puesta a tierra 
K. Transformadores de instrtJmentos, relés, etcétera 

-,, .· 

L. Puesta a tierra de sistemas y circuitos de alta tensión (600 V o más) 
280 APARTARRAYOS 

A. Disposiciones generales 
B. Instalación de los apartarrayos 
C. Conexión de los apartarrayos 

4.3 MÉTODOS DE ALAMBRADO Y MATERIALES 
300 MÉTODOS DE ALAMBRADO 

A. Disposiciones generales 
B. Requisitos para tensiones elé¡:tricas n~m1nales mayores a 600 V, 

305 INSTALACIONES PROVISIONALES 
310 CONDUCTORES PARA ALAMBRADO EN GENERAL 
318 SOPORTES TIPO CHAROLA PARA CABLES 
320 ALAM'3RADO VISIBLE SOBRE AISLADORES 
321 ALAMBRADO SOPORTADO POR UN MENSAJERO 
324 ALAMBRADO OCULTO SOBRE AISLADORES 
325 CABLES CON SEPARADOR INTEGRADO DE GAS (Tipo IGS) 

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

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

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

330 CABLE CON AISLAMIENTO MINERAL Y CUBIERTA METÁLICA, TIPO MI 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

331 TUBO (CONDU/1) NO-METÁLICO 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

332 TUBO (CONDU/1) DE POLIETILENO 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

333 CABLE ARMADO TIPO AC 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Especificac<ones de construcción 

334 CABLE CON ARMADURA METÁLICA TIPO MC 
A. Disposiciones generales 
B. .Instalación 
C. Especificaciones de construcción 
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336 CABLES CON CUBIERTA TERMOPLÁSTICA (TIPOS NM, NMC Y NMS) 
A. Disposiciones generales 

B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

338 CABLE DE ENTRADA DE ACOMETIDA 

339 CABLES SUBTERRÁNEOS PARA ALIMENTADORES Y CIRCUITOS DERIVADOS TIPO UF 

340 CABLES DE ENERGÍA Y CONTROL TIPO TC PARA USO EN SOPORTES TIPO CHAROLA 
342 EXTENSIONES NO-METÁLICAS 

343 TUBO (CONDUIT) NO-METÁLICO CON· CABLES PREENSAMBLADOS PARA USOS 
SUBTERRÁNEOS 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

345 TUBO (CONDUIT) METÁLICO TIPO SEMIPESADO 
A. Disposic1ones generales 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

346 TUBO (CONDUIT) METÁLICO TIPO PESADO 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

347 TUBO (CONDUIT) RÍGIDO NO-METÁLICO 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

348 TUBO (CONDUIT) METÁLICO TIPO LIGERO 
A. Disposic1ones generales · 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

349 TUBO (CONDUIT) METÁLICO FLEXIBLE TIPO LIGERO 
A. DispoSICJOnes generales 
B. Construcción e instalación 

350 TUBO (CONDUIT) METÁLICO FLEXIBLE 
A. Disposic1ones generales 
B. Instalación 

351 TUBO (CONDUIT) FLEXIBLE HERMÉTICO A LOS LÍQUIDOS METÁLICO Y NO METÁLICO 
A. Tubo (Conduit) metalice flexible hermético a los liquidas 
B. Tubo (Conduit) no-metalice flexible y hermético a los liquidas 

352 CANALIZACIONES SUPERFICIALES METÁLICAS Y NO-METÁLICAS. 
A. Canalizaciones superficiales metál1cas 
B. Canalizaciones superfic1ales no-metalicas 
C. Canal tipo extruido 

353 ENSAMBLE DE RECEPTÁCULOS MÚLTIPLES 
354 CANALIZACIONES BAJO EL PISO 

356 CANALIZACIONES EN PISOS METÁLICOS CELULARES 
A. Instalación 

B. Especificaciones de construcción 
358 CANALIZACIONES EN PISOS DE CONCRETO CELULAR 
362 DUCTOS METÁLICOS Y NO-METÁLICOS CON TAPA 

A. Duetos metalices 
·B. Duetos no-metálicos 

363 CABLES PLANOS TIPO FC 

364 DUCTOS CON BARRAS (ELECTRODUCTOS) 
A. Disposiciones generales 

B. Requis~os para tensión eléctrica mayor a ¡¡oo V no,;,inales 

NZA T 



6 (Segund!' Sección) ·DIARIO OFICIAL Lunes 27 de septiembre de 1999 

365 CANALIZACIONES PREALAMBRADAS 
370 SALIDAS, DISPOSITIVOS, CAJAS DE JALADO Y DE EMPALMES, ¡:AJAS DE PASO Y 

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

373 GABINETES, CAJAS PARA CORTACIRCUITOS Y BASES PARA MEDIDORES 
A. Instalación 
B. Especifi.caciones de construcción 

374 CANALES AUXILIARES 
360 DESCONECTADORES 

A. Instalación 
B. Especificaciones de construcción 

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

4.4 EQUIPOS DE USO GENERAL 
400 CABLES Y CORDONES FLEXIBLES 

A. Dispostciones generales 
B. Espectficaciones de construcción 
C. Cables portátiles de tensión eléctnca nominal mayor a 600 V . 

402 CABLES DE APARATOS ELÉCTRICOS 
410 LUMINARIAS, PORTALÁMPARAS, LÁMPARAS Y RECEPTÁCULOS 

A. Disposiciones generales 
B. Localizactón del equipo 
C. CaJaS de salida. tapas y cubiertas ornamentales para luminarias 
D. Soportes de luminarias 
E. Puesta a tierra 
F. Alambrado de las luminarias 
G. Construcción de las lumtnarias 
H. lnstalactón de portalámparas 
L Construcción de los portalámparas 
J. Lámparas y equipos auxiliares 
K.· Receptáculos, cordones de conexión y clavijas . 
L Disposiciones espectales para luminarias montadas en cavidades o empotradas 
M. Requisitos de construcción de lumtnarias tipo empotrar montaJe rasMte 
N. Dtsposiciones especiales para ststemas de tlumtnación de descarga de 1000 V o menos 
O .. Disposiciones espectales para luminarias de descarga eléctrica de más de 1000 V 
P. Rieles de iluminactón 

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

A. Dtsposictones generales 
B. Requisitos de los ctrcuttos derivados 
C: Instalación de los aparatos eléctncos 
D. Control y protección de los aparatos eléctricos 
E. Marcado de los aparatos eléctricos 

424 EQUIPO ELÉCTRICO FIJO PARA CALEFACCIÓN DE AMBIENTE 
A. Disposiciones generales 
8. Instalación 
C. Control y protección de equipo eléctrico fiJO para calefacción de ambiente 
D. Marcado del equipo de calefacción 
E. Cables eléctricos calentadores de ambiente 
F. Calentadores de duetos 
G. Calderas tipo de resistencias 
H. Calderas tipo con electrodos 
L Paneles eléctricos calentadores de radiación y conjuntos de paneles calentadores 

ING IGNACIO O GONZALEZ CASTILLO 



Lunes 27 de septiembre de 1999 DIARIO OriCIAL (Secund:i S.:cciOn) 7 

426 EQUIPO ELÉCTRICO FIJO PARA DESCONGELAR Y DERRETIR NIEVE 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Elementos de calefacción por resistencia 
D. Calentamiento por impedancia 
E. Calentamiento por efecto superficial 
F. Control y protección 

427 EQUIPO ELÉCTRICO FIJO PARA CALENTAMIENTO DE TUBERÍAS PARA LÍQUIDOS Y 
RECIPIENTES 
A. Disposiciones generales 
B. Instalacieo 
C. · Elementos de calentamiento por resistencia 
D. Calentamiento por impedancia 
E .. Calentamiento por inducción 
F. Calentamienlo por efecto superficial 
G · Control y protección 

430 MOTORES, CIRCUITOS DE MOTORES Y SUS CONTROLADORES 
A. Disposiciones generales 
B .. Conductores para circuitos de motores _ 
C. Protección de sobrecarga de los motores y de sus circuitos derivados 
D. Protección de circUitos derivados para motores contra cortocircuitos y fallas a tierra 
E. Protección de alimentadores para motores contra cortocircuito y fallas a tierra 
F. Circuitos de control de motores 
G. Controladores de motores 
H. ' Centros de control de motores (CCM) 
l. Medios de desconexión 
J. Motores que operan a más de 600 V nominales 
K. Protección de las partes vivas para todas las tensiones eléctricas 
L. Puesta a tierra para todas las tensiones eléctricas 
M. -Tablas 

440 EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO Y DE REFRIGERACIÓN 
A. Disposiciones generales 
B. Medios de desconexión 
C. Protección de los circuitos derivados contra cortocircuito y falla a tierra 
D. Conductores del circwto deri_yado 
E. Controladores para motores de compresor 
F. Protección contra sobrecarga de motores- compresores y de los circuitos derivados 
G. Requisitos para acondicionadores de aire para habitación 

445 GENERADORES 
450 TRANSFORMADORES Y BÓVEDAS DE TRANSFORMADORES 

A. Disposiciones generales 
B." Disposiciones especificas aplicables a los diferentes tipos de transformadores 

.. C. Bóvedas de transfonnadores 
455 CONVERTIDORES DE FASE 

A. Disposiciones generales 
B. Especificaciones aplicables a diferentes tipos de convertidores de fases 

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

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

480 ACUMULADORES DE ENERGÍA ELÉCTRICA (BATERÍA) 
4.5 AMBIENTES ESPECIALES 

500 ÁREAS PELIGROSAS (CLASIFICADAS) . 
501 ÁREAS CLASE 1 
502 ÁREAS CLASE 11 
503 ÁREAS CLASE 111 
504 SISTEMAS INTRÍNSECAMENTE SEGUROS 
505 ÁREAS CLASE 1, ZONAS O, 1 Y 2 
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510 ÁREAS PELIGROSAS (CLASIFICADAS)- ESPECÍFICAS 
511 TALLERES DE SERVICIO, DE REPARACIÓN Y ESTACIONAMIENTOS PARA VEHÍCULOS 

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

A: Disposiciones generales 
B. Alambrado y protección 

· C. Sistema eléctrico esencial 
D. . Locales para anestesia por inhalación 
E. Instalaciones para rayos X· · 
F. Sistemas de comunicaciones, señales, de información, de· señalización de protección 

contra incendio y para tensiones eléctricas menores a 127 V 
G. Sistemas de energia aislados · 

518 LUGARES DE REUNIÓN 
520 TEATROS, ÁREAS DE AUDIENCIA EN CINES Y ESTUDIOS DE TELEVISIÓN Y LUGARES 

SIMILARES 
A. Disposiciones generales 
B. Tableros de distribución para escenarios fijos 
C. Equipo fijo para escenarios 
D. Tableros portatiles en el escenario 
E. Equipo portátil del escenario 
F. Camerinos 
G. Puesta a tierra 

525 CARNAVALES, CIRCOS, FERIAS Y EVENTOS. SIMILARES 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Puesta a tierra y puenteo 
D. Medios de desconexión 

• 530 ESTUDIOS DE CINE, TELEVISIÓN Y LUGARES SIMILARES 
A. Dtsposiciones generales 
B. Escenario o estudio 
C. Camerinos 
D. Mesas de presentación, corte y montaje 
E. Bóvedas de almacenamiento de pelicutas de nttrato de celulosa 
F. Subestaciones 
G. Sistemas derivados separados de 60 V a tierra 

540 PROYECTORES DE CINE· 
A. Disposiciones generales 
B. Definiciones 
C. EqUipos y proyectores t1po profesional 
D. Proyectores no-profesionales 
E. Equipos de grabación y reproducción de sonido 

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

A. D1sposictones generales 
B. Casas móviles 
C. Acometidas y alimentadores 

551 VEHÍCULOS DE RECREO y SUS ESTACIONAMIENTOS 
A. Disposiciones generales 
B. Sistemas de baja tensión 
C. Sistemas eléctricos combinados 
D. Otras fuentes de energia 
E. Sistemas de 120 o 127 V o 120/240 V o. 220Y/127 V nommales 
F. Pruebas en fábrica 
G. Estacionamientos de los vehiculos de recreo 
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552 REMOLQUES 
A. Disposiciones generales 
B. Sistemas de baja tensión 
C. Sistemas eléctricos combinados 
D. Sistemas de 120 o 127 V o 120/240 V o 220Y/127 V nominales 
E. Pruebas en fabrica 

553 CONSTRUCCIONES FLOTANTES 
A. Disposiciones generales 
B. Acometidas y alimentadores 
C. Puesta a tierra 

555 MARINAS Y MUELLES 
4.6 EQUIPOS ESPECIALES 

600 ANUNCIOS LUMINOSOS Y ALUMBRADO REALCE 
A. Disposiciones generales 
B. Anuncios luminosos y alumbrado de realce de 1000 V o menos 
C. Anuncios luminOSOS y alumbrado de realce de mas de 1000 V 

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

A. Disposiciones generales 
B. Instalación eléctrica 
C. Conductores de contacto 
D. Medios de desconexión 
E: Protección contra sobrecorriente 
F. Control 
G. Puesta a tierra 

620 ELEVADORES, MONTACARGAS, ESCALERAS ELÉCTRICAS Y PASILLOS MÓVILES, 
ESCALERAS Y ELEVADORES PARA SILLAS DE RUEDAS 
A. Disposiciones generales 
B. Conductores 
C. Instalación eléctnca 
D. Insialación de cenductores 
E. Cables móviles 
F. Medio de desconexión y control 
G. Protección centra sobrecorriente 
H. Cuarto de maqui nas 
l. Puesta a tierra 
J. Sistemas de energia en emergencia y de reserva 

630 MÁQUINAS DE SOLDAR.ELÉCTRICAS 
A. Dispos1ciones generales . 

B. M a quinas de soldar de arce tipo transformador· de c.a. y de rectificador qe e c. 
C. M a quinas de soldar de arco tipo Motor-Generador 
D. Maqumas de soldar por res1stenc1a 
E. Cable para soldar 

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

A. Disposiciones generales 
B. Control 
C. Transformadores y capac1tores 
D. Resguardos y puesta a tierra 

665 EQUIPOS DE CALENTAMIENTO POR INDUCCIÓN Y POR PÉRDIDAS DIELÉCTRICAS 
A. Disposiciones generales 
B. Protección e interconexión a tierra 
C. Equipo Motor-Generador . 
D. Equipo distinto del Motor-Generador 
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668 CELDAS ELECTROLÍTICAS 
669 GALVANOPLASTIA 
670 MAQUINARIA INDUSTRIAL 

DIARIO OFICIAL Lunes 27 de septiembre de 1999 

675 MÁQUINAS DE RIEGO OPERADAS O CONTROLADAS ELÉCTRICAMENTE 
A. Disposiciones generales 
B. Maquinas de riego con pivote central 

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

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

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

690 SISTEMAS SOLARES FOTOVOL TAlCOS 
A. Disposiciones generales 
B. Requisitos para los circuitos 
C. Medios de desconexión 
D. Métodos de alambrado 
E. Puesta a Tierra 
F. Marcado 
G. Interconexión a otras fuentes de energía 
H. Baterías de acumuladores 

695 BOMBAS CONTRA INCENDIOS 
4.7 CONDICIONES ESPECIALES 

700 SISTEMAS DE EMERGENCIA 
A. Disposiciones generales 
B. Alambrado de circuitos 
C. Fuentes de alimentación 
D. CircUitos de emergencia para alumbrado y fuerza 
E. Control de los circuitos del alumbrado de emergencia 
F. Protección contra sobrecornente · 

701 SISTEMAS DE RESERVA REQUERIDOS LEGALMENTE 
A. Disposiciones generales 
B. Alambrado de ClfCUI!os 
C. Fuentes de alimentación 
D. Protección contra sobrecornente 

702 SISTEMAS DE RESERVA OPCIONALES 
A. Disposiciones genera! es 
B. Alambrado de circuitos 

705 FUENTES DE PRODUCCIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA INTERCONECTADA 
709 ALUMBRADO DE EMERGENCIA Y SEÑALIZACIÓN EN LUGARES DE REUNIÓN 
710 INSTALACIONES CON TENSIONES ELÉCTRICAS NOMINALES MAYORES DE 600 V 

A. Disposiciones generales 
B .. Disposiciones generales para equ1pos 
C. Disposiciones especificas para equipos 
D. Instalaciones accesibles únicamente a personas calificadas 
E. Equipo móvil y portátil 
F. Instalaciones en túneles 
G. Calderas de electrodos 

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

DE POTENCIA LIMITADA . 
A. Disposiciones generales 
B. Circuitos Clase 1 
C. Circuitos Clase 2 y Ciase 3 

ASTILLO 
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760 SISTEMAS DE SEÑALIZACIÓN PARA PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
A. Disposiciones generales· 
B. C~rcuitos de señalización de potencia no-limitada para protección contra mcend1os 
C. Circuitos de señalización de potenc1a limitada para protección contra incend1os 

770 CABLES DE FIBRA ÓPTICA Y SUS CANALIZACIONES 
A. Disposiciones generales 
B. Protecc1ón 
C. Cables en el inlerior de edificios 

780 SISTEMAS DE DISTRIBUCIÓN PROGRAMADA 
4.8 SISTEMAS DE COMUNICACIÓN 

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

810 EQUIPOS DE RADIO Y TELEVISIÓN 
A. Disposiciones generales 
B. Equipos receptores- S1stemas de antenas 
C. Estaciones transmisoras y receptoras de aficionados- Sistemas de antenas 
D. Instalaciones interiores- Estac1ones transmisoras 

820 ANTENAS DE TELEVISIÓN COMUNITARIAS Y SISTEMAS DE DISTRIBUCIÓN DE RADIO 
A. Disposiciones generales 
B. Cables en exteriores y entrada a edificios 
C. Protección 
D. 1.1étodos de puesta a tierra 
E. Cables dentro de edificios 

4.9 INSTALACIONES DESTINADAS AL SERVICIO PÚBLICO 
920 DISPOSICIONES GENERALES 
921 PUESTA A TIERRA 

A. Disposiciones generales 
B. Líneas aéreas 
C. Lineas subterrtmeas 
D. Subestac1ones 
E. Otros 

922 LÍNEAS AÉREAS 
A. Disposiciones generales 
B. Separación de conductores en una misma estructura. espacios para subir y traba¡ar 
C. Separación entre conductores soportados en diferentes estructuras 
D. Altura de conductores y partes v1vas de equipo, sobre el suelo, agu~ y vi as férreas 
E. Separación de conductores a edificios, puentes y otras construcciones 
F. Oistanc1a horizontal de estructuras a vi as férreas, carreteras y aguas navegables 
G. Derecho de vi a · 
H. Cargas mecánicas en líneas aéreas 
l. Clases de construcc1ón en lineas aéreas 
J. Retenidas 

923 LÍNEAS SUBTERRÁNEAS 
A. lnstalac1ón y aplicación de cables subterráneos en la vi a pública 
B. Obra civil 

924 SUBESTACIONES 
930 ALUMBRADO PÚBLICO 

A. -Disposiciones generales 
B. Especificaciones de los sistemas de alumbrado 
C. Especificaciones de los componentes 
D. Métodos de alambrado 

4.10 TABLAS 

APÉNDICE A. Tablas adicionales de capacidad de conducción de corriente (normativo) 
APÉNDICE B. Catálogo de normas de productos eléctricos (informativo) 
APÉNDJCE C. Tablas de relleno de conductores en tubo (conduit) (informativo) 
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ELEMENTOS PRINCIPALES CONSTITUTIVOS DE UNA 

lNST ALACION ELECTRICA. 

a) Diagrama general.- El diagrama general que se muestra en la 

figura 1 , nos indica los principales elementos que constituyen w1a instalación 

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

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

alimentación por parte de la compañía suministradora. 

b) Diversos elementos que la componen.- Los elementos 

integrantes de una instalación eléctrica son los siguientes: 

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

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

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

eléctrica desde las líneas o equipos ínmediatos del sistema general de 

abastecimiento hasta los medios principales de medición y protección de la 
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instalación alimentada. 

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

2o. y 3o. elementos están normalmente integrados en W1 solo dispositivo, ya 

que de acuerdo con las Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas 

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

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

un medio de protección contra sobrecorriente. 

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

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

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

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

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

* Los circuitos derivados. 

* Los tableros de distribución. 

* Los alimentadores. 

.. 
' 

·:. 



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

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

la energía eléctrica del sistema. 

ANALISIS DE LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS. 

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

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

utilización o cargas. 

La carga se define como cualquier dispositivo adecuado para 

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

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

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

dispositivos de utilización de energía eléctrica. 

Las cargas de acuerdo a su fuente de alimentación se clasifican 

como sigue: 

1.- Cargas en el sistema normal. 



2.- Cargas en el sistema de emergencia. 

La pnmera de ellas nos indica que los dispositivos de 

utilización o cargas están conectados al sistema de alimentación de la 

compañía stuninistradora de energía eléctrica y las segundas son las que 

estando también conectadas al sistema de alimentación de la compañía 

suministradora, se consideran básicas para proporcionar los servicios para lo 

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

compafiía suministradora, estas cargas estarán conectadas a un generador de 

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

energía eléctrica necesaria mientras dure la falla mencionada. 

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

emergencia, se clasifican de la forma siguiente: 

A.- Cargas de alumbrado. 

* Utilitaria. 

* Arquitectónica. 



B.- Cargas de aparatos. 

* Definida. 

* Indefinida. 

C.- Cargas de motores. 

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

utilitarias y arquitectónicas. 

Cargas de alumbrado utilitarias. 

Estas cargas srrven para proporciOnar la energía luminosa 

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

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

fatiga. 

La característica principal de este tipo de carga es que se 

encuentra uniformemente distribuida en función del nivel de iluminación. 



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

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

específicos, existen tablas que indican los niveles de iluminación 

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

horizontal, vertical u oblícuo. 

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

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

suelo. 

Los valores ·dados por estas tablas son considerados como el 

nivel lmninoso minimo recomendado para cualquier punto sobre el sitio de 

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

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

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

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

del nivel recomendado. 

Para diseñar las instalaciones de alumbrado existen dos 



métodos que son los siguientes: 

* Método de los lúmenes. 

* Método de punto por punto. 

El método de los lúmenes proporciona el nivel medio de luxes 

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

factores utilizados en estas expresiones debe ser valorado adecuadamente 

para la obtención de resultados exactos. 

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

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

este método se utiliza principalmente para alumbrado público y para 

alumbrado con proyectores. 

Método de los lúmenes. 

Para utilizar este método en la resolución de un problema de 

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

NIVELES de llumirw:ión, 1""" locales interiores que recomienda la 
Sociedad Mexicana de Ingeniería e Iluminación, A.C. - llluminating 
Engineering Society. - Mex1co Chapter., como resultado ele las reuniones 
que para tal objeto se llevaron a callo en el Auditorio del edif1cio número 
2 de In Escuela Superior ele Ingeniería Mecanica y Eléctrica, en la Un1dad 
rrofeSional del Instituto Pol'ltécnico NaCIOnal en Zacatenco, D.F., en las 
cuales estuvieron presentes los renresenttmtes de drversas Instituciones, 
Oependencins oriciélles y Cornpailias Interesadas en la buena ilumrnación. 

La primera colulllna lleva por encabezado 1 E S. mn:. y esta lormada por los niveles de iluminación 

dete11ninados por In teonn tlel Dr. H.R. 81ackwell, publicados por el I.E.S. Lighting Handbook 

edición 1959, con las dos siguientes caracteristlcas: un 99'~:. ele rendimiento visual y 5 asimilaciones 

por segundo. Entendiéndose por 5 asimilaciones por segundo, el promedio de percepciones visuales 

de un objeto, que puede l1acer una persona por un segundo. 

La segunda columna S.M.I.I. 95%, está formada por los niveles de iluminación con un rendimiento 

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

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

el Dr Blackwell, para 3 nsimilaciones por segundo y para 10 aSimilaciones por segundo'; usando 

corno parámetro valores de brillantes 181 expresados en footlamberts y rend1mientos visuales en 

porciento. 

De estos fnctores se sacaron los valores a¡Jrüp1ados eJe brillantes (8) para cada tarea visual, teniendo 

ya estos valores se tomó como dividendo común el valor de (8) para 99•;;, de rendimiento visual y 

corno di•Jiscires los valorr~s de (8) para cada rendrmrento visual requerrdo. En este cac;o se acordó un· 
• 

95·:;, de rendrmiento visual, paril recomcncJt~r como valor mín1rno en actividade:) que ocasionalmente 

se deserrollan bajo iluminecion artificial, con lo que se IJaja la iluminación a valores aplicables en 

forma económica en Mtixico, sin que se provoque con ello niveles de iluminación que causarían 

cunsancio visual a las personas que trabaJan en estos locales y que desarrollan una determinada tarea 

visunl y al mismo tiempo no bajan mucho esos valores, ya que de hacerse asi, la eficacia del 

person<.1l Uaj<ll ia en 1qua: pru1Jorc10n que los rend1mie11los VISuales. 

El cJ,v,sor de converSiun es 1. 75. 

En los casos en que el valor eJe la S.1\.i.l.i. 95";, y el de I.E.S. 99'!\, son iguales. significa que es el 

valor minimo que se debe rec.omencJar. 
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EDIFICIOS INDUSI niALES 

l\CEf-10 !V.>ase H1erro y 1'\t:tnol 
AC:Uf,llJLADORES. MANUr-ACTUAA DE 

t;lollleR<io celdas 
AnCIL LA Y CEMENTOS, PROOUCl OS 

"'' r,:.,l¡tnchl. ruenHt hl!r:¡cto. hornos <.le secndo, 
Vilt"i • .,do y dewnudo 
E5"'<'1trtdo, Pm!Ura y ,,,dr,,¡do !1 raba¡o llll'· 
•J,Ji 
p,.,ttH:J v Vldrlltdo f1 ral:la¡o l1nol 
Al_l nJ~lOVILES. ~.1ANUr ~\Cl URA DE 
Er113rnbl:do b3511d0r 
En,arPblndo cne~s1s 
Enumblea f1nal e ·,n~peCCIOn 
M!tntd&rtura carroc~r111 

E nsc-mb!ado 
Pa1 lE' S 
Acélbado e m~!Ji!'C'Ción 

A\'IONES, MANUFACTURA DE 
P;ut~s· 

P•nducc16n 
1 "H)f'f'CIÓn 

Acabad(1 dp P19Z<JS. 
T 31ndqtdo, H~rnachncto y Rpretado de tor· 
rllf!')S 

CUAt1 1 (1 PINl URA 
fnu"<lo sobre <~lumm'o lorrnodo panes 
~~~;~ut¡ei~as dol ruscla¡a y aln' 

Soldadur~t: 
llum,n,,r,6n gen~>r!JI 

ILLIMIN/\CION LOCALIZAUI\ 

1 ••!ll olp l'lterr•1~¡e. lu~ela¡e, ~ücc•oncs, 

<Jf.1S y "lrólS p,111PS Ql end·~~ 
ENSf\l\1r.J!_,\OO F'II-JAL 

Co•oo,;,on de motor!'~. hl}llces. secc•o 
rtf'( a• ... y tren de otelrllí)i!' 

lrJ(iJl'Ct.•'-''' de la nove en~,,nblólda y su equ• 
00 
F~eoar<l'"•f,., con máuu•rJa( h~rram•!'ntot 
•\SHif~AuEROS 
C!n~i!icf1c•6n de la 1nader.1 
AZUC..:/\n nEFINERIAS DE 
Ct,,,\oC<tc• ·,., 
1 r(t:Jc.:•O• ,·color 
CAJAS LE CAR TOr~, MANUF ACTUAA 
u E 
Ar~llg!:!n,.rat de :110nufect~na 
r:AABO~J VERTEDORES DE 
ll••rbr11~tt.:. 11, certlldos v ''"'P•odo 
Selt>cci·.m 
CARP!N 1 fRIAS 
l'u1l1Mn ¡,·,.do riP banco\' ,,cr•tt 
Enc('I·,CC' l'"Ptllllcto, 11¡.1\Ju tr<~baro de me
~l•<"'il C-"i'" >rl or1 mil'tll•l1fiS., hunco 
1 ro1b.1to ¡,,o de rnátlu,,a y banco, lr¡ado y 
ar<~'Jar:J" 1111'.~ 
CERVEC!.=GI\S, INDUSl Flii\S 
El<'ltlorac,bn y lavado d~ hnr,.ks 
Llc>nndo r.d" •)oteii<Js, latJ~ UJrrot!'~l 

CUAniGS DE CI.)NTRCL ('v~ttse Plantos 

G~>nc>ro'ldo• ~sl 
'JULCES 1rJDL'Sl AlAS 
D!'tJ!HII!n'"'''O de Chocoi<JtP 

O!!~Cfl((ntfldo, l':!l~cc•O•l, '!>~t<acr:•On. de 
I!Cf'•te, 'l.Jebn'!dO y •er,.,BCHJil alunenta· 
CIÓ ti 

L•"'fl'· '·' d'!l grano, ~~lt•tL•Ón •nmers16n, 
e•·~niH oda y envo1tura 
\l::lof> l·l·l 

Elt!IHH3CIC''' dt' crerna· 
\1•trl ,.1·.'. COCCIÓil y rp<)ICie!ldO 
Patllll :.; dP. qo111a v jatens 
Dr'!"O• "~•en a noano 

Ci'Pt!lli<JIOJ' 
~lezcl;:; J, cocc•ón v rnolde.Jdo 

'-'-':<ES 
E .S S M.l 1 

93°• 

:··Ju 

''l'J 

1000 
JOUOa 

'.300 
1000 
:;oooa 

1000 
7l10 

2COüa 

1000 
20Uüa 

700 
1000 

1000 

500 
10000 

IOUO 

10UO 

1000 
woo 

1000 

sao 
~000 

~o o 
100 

JOOOa 

JOO 

500 

1000 

JOO 
500 

soo 

500 
1000 

500 
500 

1000 

500 

300 

200 

GOO 
1700a 

300 
GOO 

1100a 

GOO 
""o 

1 100o 

GOO 
110Ua 

,00 
GOO 

?00 

JOO 
!3000 

GOU 

•jOQ 

,_~oo 

GOO 

i. 700 

lOO 
1100 

300 

60 
1700a 

100 

300 

600 

:o o 
J~O 

300 

300 
GOO 

300 
300' 
GOO 

300 

C~.rt~ •¡-\t;h!CCIQil 
f:l ¡\JQI,1(10'1 fll' t.H!~O, y "''"'101tur& 

f"PACAUQRAS DE CARNE 
'·,¡;¡(j~>ou lr-i;~qror 

L•nlll•ndo. ¡J~>~tatüdo, LOCidO, mol•enOat, 
"'"~ld00 .¡ "'TIPt1Cat10 
~: IC lJ/, ()E 14 I·J A(; 1 ON 
llJtllndo. !'rlJ,,n•t¡l~úo, •:mpa~te. cortado. 
J,\JII{QH;Jd0 '; COt1d0 

(.;raiJ[I(](l 1'1\ lfliliCt> (' l'lSCt'LC•')n 

EIILATADORAS DE CONSERVAS 
C1¡¡1of•Cc1CI011 •!1•(1¡¡1 

J••'Jtr'-1!Pt 

0 •ra' 111Ut'SIIIIJ 

Clasd•cac•on oor color (cuartO! de cona
¡Jol 

F'repar~c,'Jr1 

Sell:!cc•on prel¡m,n<Jr 
Ch,wacnna! y duraznoJ 

J, to•,nl e~ 

r~vrtntJo y 1-l•C.JdO 

S ,.l.,rt:oOn f onal 

F.rdaJiHJO 
E.,rnt.ld-0 rn iJAndas. son frn 
Eni:JtmJo esttiO:.•onar•o 
EmrJ<JC<ltJO a mano 

lv1i\lle:o de en .. ases 
ln~c~ccron 

E1•quf'\,1tlo y en1oacacJo 
tNSAM8LA00 
r 'JSCO, I;JCII ti~ v(!r 

1 •J~tO, t:J,(¡cd d'l v~r 
'.~rofl•O 

¡::orlO 

[ , (' ;¡[ IJ\L' 

;:.¡SAYOS O PRUE3AS 
r.,;.,.,,,,¡ 

11~\t<,r'l~n·.o~ •••t•¡¡lonos. escala,, etc 
::OUIDQ ELECTRICO, •'/,ANUFACTUFI.A 

lt"O'!'Qililt.IO 

'"~lado. ~mt:lot>rnado 

ESTHIJCT\!IRAS DE ACERO, MANUFAC
TURA 
!: ..:P!..OSIVOS. \1Af\!UF ACTURA DE 
>=QRJAOO. TALLERES DE 
>=uNDICIOi'JES 
Tr:mnlodo !Horno·;) 
._,,,o•ado 

¡::"l(H 

~.1ncJ ,anos 

;:-'"a 
~~ •. o:ana 

'.1 0 trJ<>O 
~11)(1 ¡,11lQ 

Ür·1'1tle 
Ca lacio 
,3~1~t(tQII 

l:;.,.t-J,It,J<:-

0 ··~'"'J 1¡1 ~ 
QALVANODl /•SliA 
IJARAijES AUTOMOVILES Y CAMIONES 
lall'!l eJe $J;OPJ<C'IQ 

RPOD'!ICIOn('~ 
,JI/t>;:n ilt;!ov.JS tJ~ Irá loco 

G11rnges par él eJI<rC•Onam,~nto 
Entrada 
e~IJélCIQ J:,i()t!l Cort.UI<lCIQil 

Eli)Ot•O oarll !:.'~IDCIQn,1'"T1oentO 
GnArJJAS 
E~u•tll') y G¡,llon~r<) 
GnABAOO tCERAI 

"proyección ILUMINACION diseño" 

LUXES 
E S. S.M .l.t 

99··~ 95'"1, 

·ooo 600 
• ()IJQ 600 

; )1.) ?CO 

·coa 600 

~C'O 400 
;ouoa 1100a 

lCOO 500 
500 300 

:oooe 1 100a 

5GO 300 
l:)QQ 600 
lSOO 900 
1000 GOO 
1000 600 

1')01) 500 
1000 500 
500 300 

·.ooo GOO 
21J00a 1100a 

2000a 11008 
300 200 

300 200 
so o 300 

l·JOO 500 
5000 3000 

10000 6000 

e; o o JOO 
?OOOa 1100a 

500 JOO 
1000 600 
1000 '300 

500 300 
300 200 
:;o o 300 

JOO 200 
JOO 200 

1')00 GOO 
500 300 

500rJa JODO a 
1000 500 

1(.)00 GOO 
500 300 
500 300 
so o 300 
'00 100 
.;rJQ ¡:Jo 
'.!00 200 

1000 600 
200 100 

500 JOO 
100 100 

50 50 

100 100 
2C00a 1 lOCa 
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GUANTES, MANUFACTURA DE 
F'lnnchodo y cortado 
Tejido y clasthcado 
Costdo e nHpecciOn 
HANGAnES 
Sarvtcln de tt'ptHtiC•6n Unicamante 
HIELO, FABRICAS DE 
Cuertode cor11presores y m(lqulnos 
HIERRO Y ACERO. MANUFACl URA DE 
Hornos ele hogar lbierto: 

Patio de ~tlmacenaje 
Pho de cargA 
Resbaladera de vaciado: 

Fosos de escorta 
Plataformas de control 

Patio de moldes 
Colado 
Almacenarn!er1to de coladas 
Bodega de peHJdo 
RepArac•ones 
F'atlo de desmolde 
PattO de chatarr.ll 
EdlfictO de mezcla 
Edtliclo clf! Calctnactón 
Bola rompedora 
Molinos de lernin.llct6n de: 

Ltngoto. nll'lnches, soleres v lárntna~ en 
celtente 
LAnltnac•ón en fria de placas 
T~tbo. vdrdl!l alambr6n 
f:ti!•'O ~SitUCtUra\ y planth<IS 

Mol•no, dr lanHni'lct6n de hOJOI!Ita. 
Estai'\ado y golvan•zado 
Lnrntn<lct6n en frtO 

Cuarto r!r "'Otores y rT18QUI/tas 
ltl~f)8CCI01l 

Re!Hihco de lritntna r~eyrn, l•n¡¡otcs y b• 
llet"~ 

HOii'lt-.u ·,· nt•us superf,ctes brdl,tr'!~s 
HULE, P.lUOUCTO I)E 
Prep;ua·~·(l/1 -:lt> la tltilteria prlt'ta· 

P1!111•~:w•o)n, n1ollenda y Banburv 
PtCIH.ldO 11'1 C:tlnnUra 

Prt!orlrllCn)" ~la 111 tt'IC' 
Cortndo v lullos fle>~•bles 

P•miurt<I\JHH e-.tnt~t6n 
Prudurtr•~ "'Oidendos v vulcan•1nci6n 
lnspecc•r,, 
JABONES. rJAN'JFACTURA DI: 
I'Adn. ce• IP, 'l9C!Im.Js de )iÜJÓil v dcterg~r-tes 
E''1 polvo 
1 roqve'll·io, er••,cltura y empaquE'. IIE'!l<Jd'J y 
dt!tergente• e: polvo 
LAC 1 EOS. Pr10UUC:TOS 
lnd1.1~tr•nl•qu•da 

Cu,,"·:'! m:tnlltt<t5 y atrnacé'1 botell¡¡~ 
Br>P•II,,~ 

1 íl\ ól'.'r•t <l< !Jf)tnllll' 
1 :)\•,>• '"· f' 1('1!'>~ 

f·n,r·~· '"''•Qr•.t<IOTl 
1 '·PI' •:tr• lt•,:)CCC.illl 

r.~;,.•r·,·•t•os y tJ!>tcro~ oc rncdTUo,e; 1•,:~ 

[•¡¡• r Jr1rul;d 
\.JlJC'I ';\(." 10~ 

r '" lf '' r' f.ld :·· •'S 
~\'Pi" ··.fnrr< v rtJ<t'l')1 '':!'"9C'ild•)• 
1 :n l'l r • • ~ :: t1 l J ¡¡' 

l r:n•· ""''110 lsobrr: CO<Jii•'al 
(•J1'': ;11 ·1 tJ•'~df ltiUIIl•(l;r('IÓI~ ljt ,11 

"· "'' ,•tlt .• 
IOJ•f,"l" 

1 E S. 
99•·, 

3000a 
1000 
5000a 

1000 

200 

100 

200 

200 
300 

50 
300 
100 
100 
300 
200 
100 
300 
100 
100 

300 
300 
500 
300 

500 
500 
300 

1000 
1000¡ 

300 
500 

500 
500 
500 

200011 

300 

500 

300 
.-JüO 

1 
300 
300 

1000 

500 
1000 
3CO 
JOO 
5UC 
500 
300 
l()(J 

Cj(l') 

':i•'') 
?U,!I't 
-.:r.J:·()¡ 

'J 11:1; e' 
,, 1\ (. 

'
1

' ~~.- ~ 'le /1:·. 
';7'·"7-:T 

S M.t.t. 
O!:i•,r, 

2000a 
600 

JOüOa 

600 

100 

60 

100 

100 
200 

JO 
200 

50 
60 

200 
100 
50 

200 
GO 
60 

200 
)00 
300 
200 

300 
300 
200 

GC'O· 
GOO¡ 

'0oJ 
.JOO 

JOO 
JOO 
300 

110011 

200 

300 

71')0 
'JUO 

f 
;:')0 
/l_lQ 
[;(IQ 

JOO 
G00 
/')(\ 

tC'C' 
~l·:CI 

:w:'l 
:lOO 
.1r.;o 

:.J1J~1 

".ll.lf.! 
' ....... 
. •·.··:· 

LAVADO Y PLANCHADO, INDUSTRIAS 
DE 
Checado y selecct6n 
Levado l!n seco, húmedo y vaoonzado 

1 moecc1bn y desmanchado 
Comoosturu y rnodtficec,one~ 
PltJncllado 

LAVANOEAIAS 
Lavado 
Plencnauo de blancos,· pesado, hacer hstu, 

marcado 
P1ench.11do e m8Qu•ne v seteccH)n 
Plencheoo ftno a mano 
LLANTAS DE HULE Y CAMA RAS 
MANUFACTURA DE 
PrePerac1ón materia prim.ll' 

Plast•cac16n, molter1d8 y Banbury 
Pre'1saoo en calandra 

Preparac.oon c.;e la Tela. 
Cortado v con,trucctbn de ce¡as 

Máau•nas pare las cámaras y recubterto 
C::~nstrucc•6n de llantas: 

Llantas 16hdas 
Llanta, neumét1cas 

Deoertamento de vulceniUC16n: 
Cámaras y llantas 

lrHPBCCIÓn fmal 
E nvolt•Jra 
ftlOLINOS DE HARINA 
f1oddtos. cerntdore~, pur,focadores 
Empacado 
Control de producct6n 
LtmPI<'Ido. cargado' e\, unoenes, to•vas 
PAN, INDUSTRIAS DE 
C•Jurto rJe mezclado 
Cua• to de fermentado 
Formado· 

Pan blanco 
Pastel tilos y oan dulce 

Cuarto;)~ d'! hornos 
R.'!l!ert"J ¡ otros ingredtente> 
Üt!COrocJor: 

~ ,1 rmu a 1 

Ons...:ulas y termOmatros 
Envoltura 
PAPEL ~tlO..NUFACTURA DE 
9asttdores. moltnos, calandras 
AcabJdo, cortado, recorta y méq·J1nu oara 

hac'!r el papel 
Contado a mano, lado húmeclo de la máQut· 

na de papel 
Carre:e máoutna de papel, in~pecc•6n y la· 

boratorto 
Er,rolla::lo 
PIEL . .'.•ANUFACTUPA DE (TEr"JE~IA$) 
'..llnP•a'J'J, curtidtJ 'r' e~\ Hado, padas 
r;();tado. descarnado ·y ~ccaoo 
ALaUaoo 
l'lfL. T RABAJC SOORE 
"'"''~htiC'J. tren1aclo v oarn1zaao 
CIJ;Ifn;acoon, •g~.:atad"J. cortado y cos•do 
PIE DHA. TRITURADO Y CERNI·~C· DE 
Tr .r~w:...o todOtE'S t:.J•! ba:1da,, ~~~paC1:1s eJe des· 

ca roo del \tru, cuar tt' eJe 1o1v.:n, 1111er,-;¡r 

•.:l'd'~O c'.e c:¡u~br;;~!nra•. crorr1dfla1 '.J•.;etJri'ldO· 
Id' <Ju.<o'·a•eS deiJiljO ~(· 1()~ d!!UOSII')) 

PI•.J.,.UP.AS, MANUFACTURA DE 
lltJ:T'tl10~·ón gnner;j! 
Co:·•¡;:II.J':TOn de 1;¡~ lll.,.ICI<t5 ~':1•1 l;:,s •nut'~· 

!'·lS' p.1trOnE\ 
l't'l r 1.JI•il..S. TAL.~ F.l~~] 0€ 

':!. ¡'. ¡" ., f .( 1 .~fll ti tf ,(~¡ o),(.' 

~ óDl "·'' ''f :· ICO 9. :1 1 
.' /., ·:,. i · 1] 

I.E.S. 
99., 

500 
500 

5000a 
2000a 
1500 

300 

500 
700 

1000 

300 
500 

500 
500 

300 
500 

700 
2000t 

500 

500 
300 

1000 
300 

500 
300 

300 
500 
300 
500 

500 
1000 
500 
300 

300 

500 

700 

1 000 
1500 

300 
500 

1000 

2000 
3000 

:~o 

100 
200 

300 

2000¡ 

500 

S M.l.l. 
es .. 

300 
300 

3000a 
1100a 
900 

200 

300 
400 
600 

200 
300 

300 
300 

200 
300 

400 
1100o 
300 

300 
200 
600 
200 

300 
200 

200 
300 
200 
300 

300 
600 
300 
200 

200 

300 

400 

600 
900 

200 
300 
600 

1100 
i 700 

60 

GO 
100 

200 

1100j 

600 



Pulrc.IO, p•.-.turll ord11•nrr~ ,, nrano v decoro· 
do • C"ciado emec•i'll ,. r.o.-. ¡Jientrlla 

Acaba:.11\ de prntura a mano 
Tr!'lbe¡o lrro'J 
Trl!ba¡o e,ctra fino fc<~rroc(Hitl), pianos) 

PLAN 1 ~S GENErlAOORES 
E.ti'JIP'1 de acorrdicrorr.111\oenro de ~tire, precfl· 

lenradores v orso de vf!ntrladores, exclu· 
ujo c1rrt cenizas 

Au,..ilrt~ret, tale de ~tC(••nutedores. bombas 
I'IIHllcntedoras de coldPrO!, tanques, corn· 
pre•ores y área de n1anornetros 

Platalorrnas celdrH&t 
PlrmlllS qutn•ador 
Cuan,, de cables, nave dt! hombat o circula· 

dt, es 
Tran~p"'rtedor carbón, quPbrnrlorel, alimen· 

tllrl"tP1, bchcuhn, pulverr1ador, érea de 
veqtrl¡¡dores, torre de tronshordo 

Conrlro••JcJorfl•, piso rlt ll'eÍtdor es, piso eve· 
pC'. ,vlnr y P!SO calentaUores 

CuArt •• dp control: 
Super Ir ,.. vertical de IQ' tnlJieros "Simf)le"" 

u ~· ·.r:i6n del "Otrplp•" v•endo llacra el 
OL'Prttdor: 
Trp, A ·-Cuni!Q rlP tOrl\rQI laq,Jo. 1/0 

rrm., sobre ti prso 
Tr¡ B.-Control dn CUtiiiO QIUrnarrtl, 

1 1(} cm•, sohre er IJI'n 
Sr·:, r(m de ''Duph.''t vrúroclou• dt!sde 

'lralquier 3nq•rlo 
P11p11r" :le drstrrbu~rOn ln·v~l h'l .. ,Ontal) 
O..rPR\ eentro de los tablr•• o~ "Ouurex" 
rar 11' f".';ter1or de cuaiQUH'' a dt• lut totJic• os 

(v' •·r.a:l 
/l.'·lfl'hl .~do de en,P•qe.,c•;~ ""fl 1:ualqurcr ú• ••<~ 
r "lllt'• :·~ cJespechedore, 
fliAro('l hotrzontal (nrve! dr la rr•r,al 
SupP1l.c:ie verltcal del tolJ'"'t' 11 ?5 t..1 SOIPC 

el !''~0 v1endo hnc•a 1•l Oll!'• IHiu•l· 
Cuatto dPHli:'ICh.r\1.-..r ~·01'1'11,, tle ÚHljil 
':·rano dt"tPt!C1H•dr•¡ 11"r undarro 

A reo!' •':1 Htnques di' h•d•C'\1'.'"0 y L116xrt10 
{!1! c~rlJono 

LabfJI". nrlo e¡ u lrnrro 
Prl.'\'1!" '::1dOit"S 
C.,<ll ¡(,. •Pirlhl! 
r1;'1!:Jlr·rrne, SOI)InllOrt'! ti!' horl11r O f'IC0113 
C.~ll•'7' l'~ pare V !lOOr y \,11vul/l~ 
Cu111 t· •lo tn18rruptorP1 ne pote.,CII 
Cu~~rH pera equrpo lr!II!IQnrco 
1urr~l,,. n galerins p¡¡rfl tut>er13 
Sub·'''•l'l"O lpef11! rnletl()l turLJrnu) 
Cu11r ¡,.de turbrn11, 
A•f'tl 1'~'' trl'll&lnlentn di' ngua 
Plat~'"rrnll par11 vt,rl\l•:•"t 
PUt l• ~··RI\S Y BRU 1~100F'IAS OUIMICA, 

IN USlRIA 
Ho• nr · ll'l!!llUIII'!s. f¡:¡nqun~ de hrrvido, SE' Ca· 

dt>rllt estacroner•iB. cr,polll8dores p(Jr 
gr; ':!ded V 8tl'lCIQr1/lr 10, 

Hornc- :n'!C'áll1CQ1, Qf'll"'tldO'!'S V deStrladO· 
r<~ secfldorr\ ,,,c·,ir~•ro'. ~>vaporadores. 
f¡l¡ arlo, cri11Airz.:~Uo•e, nrecllnrcos, deco· 
!o• ·.Jo 

Tanq·•"\ (),va coct ,:,.,, ~'<lfll"':!Ore~. colado· 
"'' 'lrtrttdora, Cl'IUa~ riCCirolltlt:<l' 

S0fiH1.~r:::nOS, MANUFJ\CI UAA DE 
Te·i"..:-·. tensAdo, y<~tonco;~Uo, limp•odo y reir· 

'ld' 1 fl ~ 
forr••r l•'l, Ci'll1b1ado, f\'ollllóldO, ll1111lflad0 y 

uhdchado 
CO~IrlrJ 

~01 1 • \ '1UAI\ 
ll(llllro lCtÓn. yen,.rAI 
Soldn"'''O Ui'1nu.1111,. Plt"t ,,,f.l•r con arco 

-TN-.1] 

LUXES 

lES 
ggo .• 

50 U 

1000 
JOOOa 

1UO 

200 
100 
200 

100 

100 

lUU 

J('I[J 

JUO 
oUO 
1UU 

lOO 
Jll 

so u 

so o 
JUU 

200 
5UO 
100 
2UU 
100 
1UO 
200 
200 
100 
200 
300 
200 
200 

300 

300 

JOO 

1000 

2000a 
500011 

500 
lOOUOo 

300 

600 
1700n 

60 

100 
60 

100 

60 

60 

60 

JUO 

700 

21JO 
JOO 

GO 

GO 
20 

:JUU 

300 
200 

100 
300 

60 
100 
60 
60 

100 
100 
60 

100 
200 
100 
100 

200 

200 

200 

600 

1100a 
JOOOa 

300 
6000a 

r/\BACO flROOUC TOS DE 
St:cedo, d!!~mondarn1ento (1lum¡nac16n gene· 
ral l 
Cl,¡,rfrcoc•6'l y ,~lecc•on 
TALLERES f.1ECANICOS 
T '<!!'Jalo b\rrdo d~ l"'la<JU!'lltfle y banco 
r·at>a!o rncdlli"O de !~"'!~QU1n11ria V berreo, 

tnáq•JIIl!J~ euromátlcos ordrnanat, esmefl· 
r,,Jo bu•do. oulrdo rnedtano 

Traba¡o !rno de nrenurn;H•II v benco. máour· 
nes autornStocat l1nes, esmerrledo medre· 
no. pulrdo lrno 

T•aba¡o P.->:tta l1no de nrac1Urnarra v esmerila· 
do l1n0 

1 ALLERES rEXTILES ALGODON 
Abrroore~. rne1cl<rdoras. oar1entes 
C~>rd~s v estrradores 
P¡¡t)rladorilS, veloces, trócrtes v cañoneros 
ErHollador~s v Engomadores. 

Telils rruJas 
Ml'zCIIIIQS 

ln,peccrOn· 
Tei¡¡~ crudas (volteadas a mano) 

ArnrJo outométrco 

n.r:rJn~o y atildO a mil nO 
lJ\LLERES TEXTILES LANA Y ESTAM· 
enE 
AIJ••Lioras. rr1ezctadoras v batrentes 
ClilSifn.:ac•u•l 
Card,rJQ, fJCrrlildO y rcr><:•nado 
E1trt,1do 

Hola \lliJno:o 
Hdn cJ•· colo• 

• ()CriP~ 

Hrfo lJianco 
Hrlo de color 

1 ')r tales 
o~vanado 

Hola blanco 
Hrlo de color 

UnJ•clor~~ 

H .ro blanco 
Hrlo lJI¡piCO (en ql 1)(!1111!) 

H .ro era coror 
H:ro c!o color len el uc•ne) 

To:>¡rdo. , 
T el al Ula,ca~ 
T~la1 de color 

Cual' O d~ tela5 crudas· 
Ourt~r nudos de le tela 
Cosrdo 
DotJIMJo 

Acabado h".Jmedo 
T~rlrdo 

Acabado en '~'CO 
Desne•uz¡¡do, acondlcronam1ento v plen· 
cf1ado 
C'JrtiltJO 
ln~oeo:c•bn 
DotJJ~d'J 

TJ\LLERES TE1:f1LES 
SEDA Y SINrETICOS 
Manula::t•JI!I, 

R~mc1.:rdo. !f:i'Ptb !l1yaz v P"U:Hirocr6n 
do:o IQ• rrd':ls 

o~uan:do. tQ•c•do. •edevanado y ceneras, 
torc1t10 de ranta\ia, ef"'gomado: 
H•lo claro 
Hrlo obscuro 

Urr.Jrdor~s (seda) 
En '.'~I•ZOI<r. l1nales de carrera, devanado· 
re. l.lnzadera y pleqadore 

ll.npa~o en l1sos y e11 el pcrne 
l ~¡rclo 
TAPICEnrA OE AUTOMOVILES. 
MUEHLES. ETC 

"proyección ILUMINACION diseno" 

LUXES 

E S 
ggo¡, 

300 
2000a 

500 

1000 

6000a 

lOOOOa 

300 
so o 
600 

500 
1600 

1000 
1500a 
1000 
2000a 

300 
1000a 

500 

500 
1000 

sao 
1000 
so o 

300 
500 

500 
1000 
1000 
JOOOa 

1000 
2000 

1500e 
3000a 

700 
so o 

1000~ 

700 
1000 
2000a 

700 

300 

500 
2000 

1000 
2000a 
1000 

1000 

SMI.I. 
gso¡, 

200 
1 100a 

300 

600 

30008 

6000a 

200 
300 
300 

300 
900 

600 
900a 
600 

1100a 

200 
600a 
300 

300 
600 

300 
600 
300 

200 
300 

JOO 
600 
600 

1700a 

600 
1100 

900e 
1700a 
400 
300 
600a 

600 
500 

1100a 
400 

200 

300 
1100 

600 
1100a 
600 

600 
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TELA, PnODUCTOS DE 
lmpecció•• tete 
Cortado 
CosturA 
Planch.1do 
TtPOGRAFtAS. trJQUSTI~IAS 
Fundic•ón de upo: 

Manu IAr.turll nllltrice~. ecat>ado de t•Pos 
P'f!PBrt~co6n de t1pOt, sclecc•ón 
Fund•<.•ón 

lmrH~s•ón 
tmuercol¡,, de co!oret 
L1notipol y caj1stas 
PrPntliS 
Metlt d" lo•ma1:•ór1 
Correcr•6n do tJruelHtt 

Etectrotlpoa. 
Mo!dt•Adu. rnut~odo, acnbodo, n•veloUo. 
mo!d1•s v • r>ror tado 
Gl:llvanOt>fLH!Iil 

Fotogroborlo: 
Grobndu ,11 .kido y montado 
R a u t~l'ldC', aC'tll>,1dO, pruebal, ent•n1m 1c 

VtOnt'J, r AORICJ\S DE 
Cw1rto dP Horno~ y mezcladoras, p•ensl'ld'), 
márHII"a~ ~OJJI:lrloras v ternu!ado 
Esm~nlado. C'Ort;n!o, n'ateado 
Esmerilado ltolo), b•~e!AtiO, nul1d0 
llnpPCc•ón. ry•RI>Ildo v decorAc•On 
2Ar'/\1US nt: HUL!':. 
M/\NUFAC 1 unA O f. 
Lavo¡IQ, 'I'Cli!)tPl1trii!O, rnor,r,us dr 1nt¡•1:! 
d1enw, 
Sarnll<Hio. v•ilcar111ndn, cnlilntlr¡¡5, cort,¡•lu 
Dl3rte Hlf"'' •()• v ~urln5 
nodd!os dr- "1c!,lS, ptOt;eSrJ~ de !lCCl•\1'•1 ·, 
ar;;"tb-'ltl':l 
21\PJ\IOS DE r"IFL. 
MANUF i\C ll.fllA DE 
Cort:~<ir:o v ttl~t11ra. 

T nbla~ ~~~ e o• tado 
Marr:m!o. o¡e•aUo, ;~de!gazatlo, H'l~o:c•c•\ 
'"mentt.1tio v o:onto<lores 

Cot•do: 
MAte"<~lr~ c!aro1 
Matc'"''l's 0bu··,.~ros 

HactlU18 v <l•:obllt1o 

1 E S 
99~:. 

2000ün 
JüOOa 

500a 
JOOOa 

1000 
500 
500 

2000,, 
1000 
700 

1500 
1500 

1000 
500 

500 
1000 

300 
500 

1000 
200üa 

JUU 

500 

1000 

JOOOa 

3000J 

500 
JOOOa 
2000 

S r.1 1 

95", 

10fJIJOa 
200011 
JOU0,1 
2000;:"1 

500 
300 
JOO 

11 OOa 
GOO 
400 
900 
91JQ 

Gl10 
JOU 

:JfJfj 
GOO 

2C''J 
JUO 
61)() 

1 1 00a 

.J()I) 

GOO 

1 7C'J.l 

JI .. • a 
21w'l10a 
11 OIJ 

EOtF=I(:ICS MUNICIPALES. 
ROMBEAOS Y PO LICIA 
Poi•CI/1, 

ArChivO~ de 1dcntd•cac•on 
C!!ldas y CUétrtOS para ,nterrogator.o~ 
Bornbero~ · 

Dorm•tOfiOS 
Selll recreat•ve 
Garago carros oomba 

ESCUELAS 
Salones de clase 
Snlones de dotJu¡o (~obre restiiadon 
Lectura de rnov•m•ento~ de leb•os 
lsordo·mudosl. OrléHrQilU, costura 
GALERIAS DE ARTE 
t••nnrnacoon ~tener al 
So;¡bre OÍilturas llocal•ladoJ 
SotH!' "Sii'llu<H y Ol!IH e)(/lob•Co:)nes 
IGLESIAS 
Ailill, retfiiJIOt 
Coro 101 v prcsbl!er•o 
r .. ,¡u,to l•lu•tUilaCion ad•c•ona!l 
r·Jav'! nr~<lCIPBI de !a .gtes•a j ,¡.,.~m,nac•on ge· 
fll'tilll 

VO?ntO''il'"s <:rnoto:naoos 
Cclur blanco 
Cotar "'~d•élllO 

· Coi'J• obsCI.Jro 
Vent;1na! muy denso 

I}E8CADOS 
13ociPtJ·H ·.¡Cuartos de Airnac~"drnu!'liO 

At.t•vos 
1 na t. t ••:os 

C.:~rn•"crit~~. Sorb;H.Oa, Pe~ci:ld':!''il~ 
C:H ,;,,~ 1/\oe;n U e !•il!Jil:OI 

:_;,;,1• 105 tJ<> •n;V,JUII'ilS 

::,_.,,'?TI:·•·,, ·1 At.u:~o,.os ei~(.tr•cr.)~ 

l;¡·;¡¡tll?<a\ l)i.Jiil ·;ctrJuruo; ·¡ '-il'IO~ 

.'.~e•c~·nils. vesL•dos ·.¡ J<lt>atct~a~ 

1,1'Jl'!Jil'r•<" y a•tlc~,1!os para el fl0!Jil' 
Pdo'?lcria~. !1bros v 1 uguet~~ 
P 1atelc•mns u e Ocsc:arga 
S.1'" tanos ·.¡ Dai'iol 
'I~··Ju•¡¡~. l•~,rta~. flores •t :;!an~a~ 

1/.l.'SEOS (V !Jase Ga!enn, ae Art'?l 
(JFICI~JAS 

r>ro•¡t'C\0~ y CliS!l~'>m 

"l. OFICII•ii\S. ESCUELAS Y E[)lfiCIOS PUOLICOS C-:;rq~bd•daU, aurJ•tona, mat:.¡u•nas de COil\8· 
IJ,I,r;:ad 

AUOI Tüf1IOS 
P,1ra p1C.hdl•t:•O"~~ 
Par<' nt<'"•L·Ir;;"t1 
Par¡¡ i'ICI•VIild<.>t SOCIJit'S 

BANCOS 
VE'~tt!Hr!c (dtrt""'Rt:•on qen~rall 
F'llgado•et, ._..,,,!ild0•'?1 v rcc1b,dore\ 
G~>r'?r'cla-.; Co~rewond~ncla 
918LIQfECAS 
Sala ele lpcttrra 
Anaquro!et 
Repa1RC•6n dt> l1hro~ 
Arci11Vt)•CH y L;;"!!31'lqar 
MeHI cht'L;:Hioru du sal•das y enttadal rJc 11 
hro~ 

CEN 1 AJ\L DE 80M13EROS 
!VP.n~f' Edd1c•os Mun1c1pele\l 
CLUBES 
S a tu de de~<anso y do lectura 
con nEos 
VeH1bt'IO•. ~•Jbt<l' fll<l'tr1S 

Co•r P.1PO"d~nCI:J, selecctón, ett: 
CORTFS UF JlJSliCIA 
10 1 rliBUrJI\LES) 
Arcas C1e ,,q...,•tos C¡..'t•bhcol 
J\.r~>os de ,1¡ t•v•d,Jtles l,,·OP•ill de la corte 

300 
150 
50 

500 
1500 
1500 

700 
JOO 
50~ 
700 

100 

JOO 

JOO 
1000 

JOO 
100 

21.'0 
100 
50 

JtO 
9(11) 

900 

40~ 

200 
JOO 
400 

400 

200 

200 
600 

?OrJ 
4UO 

íraoaro~ r'Jidlf'IBrii:H U~ ofoCif'lll, Se!I!CCIOn de 
corr~J\POildencia, arch•·tado act1v0 o cont1· 
n•Jo 
Atc!llvado •nterm1nente o deso:ont>,.,uaao 
Silla OP. Conferenc•as. entr'?v•Has.' sala~ ae 
•e o:·~~ o. arch1vos de poco 'J~O o sean !as ilr'?a~ 
e" las cuale!i no S'? '?)(•ge la f•rao:10n c:e la 
·••sta en Curma orotonr¡ada 

PEU.)üUEniAS Y SALONES DE SELLE 
ZA 
1 E ATAOS Y CINES 
S ata de esuectáculos. 

Durante intermed10S 
Durante e;w:h1b1t16n 

VO?Hibulo 
Sala de de~canso (foyer) .. · 
TERMINALES Y ESTACIONES 
Salas de esuera 
OfiCina de boletos 
Of1t1na de chocar euuop.,je 
Vestihulo 
Andenes v Platafor"1i1S 
3. HOSPITALES 
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3tuminación ,.,. ,. ;Jndu:Jlria, :l. a, 
NQf1TE 3 r¡, 215 COL FEDERAL MEXICO 9. O F 

571-57-08 571-80-44 571-55 ·13 

1 E.S. 
99'r', 

1500 
JOO 

200 
JOO 
300 

700 
1000e 

1SOOa 

300 
JOOb 

1000c 

lOOOe 
JODe 
SO O e 

lSOe 

500 
;o o o 
5000 

10000 

200 
50 

500 
?00 
JUO 
JOO 
?üO 
500 
500 
so o 
500 
200 
:oo 
so o 

2000 

1500 

1000 
700. 

JOO 

1000 

50 
1 

200 
50 

JOO 
1000 
500 
100 
200 

JOO 

S M 1.1. 
95'11 

900 
200 

100 
200 
200 

400 
600o 

900e 

200 
200b 
600c 

600e 
200e 
JOOe 

100e 

300 
600 

JIJQQ 
6000 

100 
50 

lOO 
JIJO 
200 
/üO 
300 
JOO 
JOO 
JOO 
300 
iOO 
iDO 
300 

1100 

,00 

600 
400 

200 

600 

50 
1 

100 
JO 

200 
600 
JOO 

60 
100 

200 

:,~ ,]"N;,,, . ~--.~~- % .~ ··~·. ~· 
::t! ,;,"\.i-f.li'."····· ·~ 

,. 



¡• 

AnfitP&I,., ldumlnaci6n gral.) 
Cerrtral cfp rnstrumenl:ls e~terrlrzados· 

II•Jrnlmlcrón aentral 
Alrlr~do agu¡~, 

Saln de Cis1ose6ntce· 
II'Jmir-.,ci6n genf'rnl 
Me~ a Cii!OIC6plca 

Seta dentnr· 
Cuftltt:" eJe espere 
CiruC'Ir" dentel(rlurninacion gral.) 
Stlln r1~r1ttd 
latlOr~•·)riO lbnru:o r1e trabajo) 
Setfl O• recupernción 

5111'1 dt'l rl•·cttoencelnlog•'amn: 
Ofrclnn 
Cuer 10 <!~ trnblljo 
SillA <k r•r]ara 

S ni A dP ('n'!''yencll!l: 
ll~umn,cr'"• general 
llumrnacr;,<~ localizadA 
SA14 d1t e'"Cirocardlogrnmns, de mrl!abolls· 
mo y de ,,,.,!'Hras; 

lhJJ"In~'·iOn general 
Me111 cie •n •l"ttres 
Salas tJa '"~:ltrocirnlento y trntemrento. 

flun,ir•· rr6n general 
M<I!•IJ~ d·r reoconocrrrorP.nto 

Sall'l p3ra t"i"lS, oidos, nent y garganta: 
CuPrtt:- •Jblcuro 
Cuart'l dll reconoctrnrento v tratamiento 

S el a dR fp·~turat 
lluntll'" ·ión general 
Me'.1 r'· f':racturas 

Laboratc•· r· 
C·J,rlc• clr ens~tyo 
M~,J~ ··~~ tn•be¡o 
Tr!!bA¡ :nés precrsos 

VeHrbut(' 
S11i115 de :,,, oso 
Cu!lrtt'~ t•t-~ archivar hrstorre• c:linlces 
S .!Ita r1e n., ni( X 

R,,¡lror ,11ia y III)C"r{)SCODII! 
1 er11o• ~or~~rfrciAI y prolumJa 
CUIH(•• •""t)tcuro 
Sale t.:P r ver plac11s 
(\rclrr\"'· rt>veiRdO 
l'.IOS~I ol!' blancOt 

Gu11rder ir• ,,f,.ntd: 
llu•rr•r .. r rún general 
Mtos" rl r@COnocrrnient~ 

CuarH. ~ ju~r~o. pedqhrrco 
Obsutr•cr~ · 

Cuartr ·.,limpieza (Instrumentos! 
St~!" u~ :·ro:>ntnac!O., 
S11ln ('r• :•MIOS tdurnin~ción Qrall 
Mua r. '"par los 

l=ernrecrrr. 
ll•tt""'' ··On íJt>neral 
Me u, r· '•libelo 
Alme!"'· · 8Ctivo 

CuArtO! rr · Aciot y ll'IIAI COI11Une1: 
llurl'tr•, •-!In genaq~l 
lhrtl\rr> •Ón !OCfllrlBÓ/1 (I~CIIIIfl) 

A•I!R 1-Ht .1 ·qequrl•t.Hado~ rnf!ntal~s 

Trt~trrn1r~·~· 'conrsótoOol •:HJioac:"lrvos· 
l_~t><,l<f •1+0 rfldtC'Q~IIIJliCQ 
MI!\('<' 't!COI10Cir1l1ellt0 

C11uqla: 
Curl• 1( ·:- hmpie1a (rnqni!l"'entns) 
S:rle d•• •pPrllciOnes, ri~J"llrtacrC•l g~neral 

LavllllO d" •''f\IJilllO 
M~sa tll oper8Ct<mrs 
S el~ tlf' '!Jieblecrrn!enlo 

Tprap•!l: 
F r ~rr 8 

Oc~IP_,<: anal 

. T~:1 ;,·,~\·,:j:~ 
. ,:.:! '. -: . . . 

-·--·· ..... 

LUXES 

200 

300 
1500 

1000 
25000 

300 
700 

10000 
1000 

50 

1000 
300 
300 

1000 
20000 

200 
500 

500 
1000 

100 
500 

500 
2000 

300 
500 

1000 
300 
300 

1000 

100 
1CO 
100 
300 
300 
100 

100 
700 
300 

300 
200 

1000 
25000 

300 
1000 
300 

100 
300 
100 

300 
500 

1000 
1000 
300 

25000 
300 

200 
300 

100 

200 
900 

'GOO 
14000 

200 
400 

GODO 
600 

30 

GOO 
200 
200 

600 
9000 

100 
300 

300 
000 

60 
300 

300 
1100 

200 
300 
600 
200 
200 
GOO 

60 
00 
60 

200 
200 

00 

60 
400 
200 

200 
100 
600 

.14000 

200 
600 
200 

60 
?00 

GO 

200 
300 

600 
600 
200 

14000 
200 

100 
200 

LUXES 

Si! las de espera 
C·_rarto utiler1a 
Pue!tode enfermero\. 

llurnon8cr0n ger1erel 
E1CPIOitQ 

Mostrador para •nedrc•n<n 

1.E.S, 
99•t. 

300 
200 

200 
500 

1000 

4. HOTELES, RESTAURANTES, TIENDAS Y 
RESIDEIKIAS 

/I.UTOr.~QVILES. SALAS DE EXHIBICION 
fV<'S!e lt<:>ndosl 
CASAS {Vé8H' re1rdencra\l 
Al•_rmbrodo nocturrto 
Zo•ra1 con1"' erales pr•nc•t>al es· 

Gen!.>< el 
Atracc•onr:-1 or~rtCIPale~ 

zo.,as cornerc,al<:>l 1ecundanas · 
Ge·ll'•el 
A 1 rae e 10no~ pr¡nC,O:Jie! 
COCINAS (V~nso r~lll'llHenl9i o rcsrd~tncras) 
ESCAPARATES {ol 
Alumll•ado drurno· 

G<:>r~!!rel 
Atracc•on~s D•rncrDalet 

GASOLINERAS. 
Area de 1ervrcJO 
C·.;arto de ventas 
E Han tes 
HOTELES 
Aedmeru· 

tlumrnacrón general 
Para lectura y e~critura 

Admrnrstracr6n 
Vt>Hrbulo: 
Are as de traba¡o y I+:!CilHa 

llumr.,acrbn general 
.\llarc¡ue!r118 
JüYERIA Y AfLOJES, MANUFACTURA 
DE RESIDENCIAS 
T;~tea~ vrwal•!~ l!'nec1frcas (1 ). 

Ju".!go~ de m•na 
Cocrna (wbre fr"'gadero u otra !uPerlrcie 
de trabo1ol 
Lav:~oero, meu de el anchado 
Cueno d'! e~tudoo hobre e~eritorrol 
Costu•& • 

llum•nacron general. 
Entraoas. hells, escaleras y Clescanso de 
esc¡¡leras 
Séllat, comedores, rr:!cómarot, cuarto' de 
ntudro, brbl ioteca y cuartos dt recreo o 
ju!gO 
Coc•'~ll, levanderr'a, cworto de bai"ro 

RESTAURANTES Y CAFETEAIAS 
Areede comedor. 

Ca¡era 
Del toPO rntrmo. 

Con ambrente \rg<:>rO 
Co., arnbrente acogedor 

Del 1100 ordrn&rro: 
Co., arnbrcntc ¡,gero 
Con nr11b1ente acr;gcdor 

Ül•l !<DO ~eiVICIO ráprtJO 

Coc1na 
ln~p!!~CICl'l, P.trquetar.Jo y precro 
Otras ~re111 

SALONES DE BAILES 
11ENOAS lol 
ArP<ll d".! Clfculacrón 
A1o:>r1~ de me•<"ancre~. 

Con serv•c•o ele vendedores 
Auto"trv,clo 

Mt;Jstradores y vrt!lnM en muro: 
Co., serv1cro de vencJedoras 

A1•to~erv•C10 

2000 
10000 

2000 
10000 

1000 
5000 

300 
500 

1000 

100 
300h 
500 

300 
100 
500 

so o o. 

300 

500 
500 
700 

1000 

100m 

100m 
JOO 

500 

100 
30 

300 
150 

700 
300 

50 

300 

1000 
2000 

2000 
5000 

S M, 1.1. 
951ft 

200 
100 

100 
300 
600 

1100 
6000 

1100 
6000 

600 
3000 

200 
300 
600 

60 
200h 
300 

200 
200 
300 

3000o 

200 

300 
300 
400 
600 

60m 

50 m 
200 

300 

60 
30 

200 
100 

400 
200 

30 

200 

600 
1100 

1100 
3000 
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l. E S. S f.t t l. 
gg~ ... 95•·. 

Atractrn•ws prr•1t:rpale' 
Cn" ~~rvrcH'l de vsndedcHr~s 5000 3000 
Arrton•rvrcro 10000 6000 

5. AnEI\S COMUNES 
!30DF.GI\S O C.:IJ/\R ros DE ALMACE· 
NAM1EN10 50 so 
ltli'Ctrvn• 50 Jü 
Activa,. 

p,~, n~ to~cas 100 ¡;•) 
Pq•!B~ '''l'll•ar¡¡•s ?00 1 '· )lj 
p rr>JIIS 1 "'·1S 50 U JUO 

ELEVAUür_,ES OE CAnG.r. Y PASAJE 
R(\S 200 100 
ESr.::AtF.RAS 200 100 
f'IASILlüS Y COilFl.EDOnES ·200 1 OIJ 
BANOS Y TOCADORES 
IIIJ•Tllnw:•ón gencr nt 100 (0 
E Sil e jo JOOy 7UUg 

{')¡uJo •IU" t"n ul Cllr~o de 10 ,,r1n~. I'J~ ""•"••lr•s dP. llrrr"'"il•.•(,., 
ro("Qri1Qnd1dns PO' PI 1 E S. I'H•B Alun1tHi1U•r E"tP.rro•, ArC,IS {Jr> 

J'(lr!IVOH \' tr,'lri~p()f!!'1 pr,!tctrc:nnr('r'l'! IIQ lt~n •¡fl"<ltiO h(llr"'''(!:J 

dr>tnCISI•tni:J d·J•IHIII' P'll lap5o IHIC''HIS '"Sulti'~tos Pn su <11Jirc,1Cr'J''· 

1(1 Sncu·,t:rd Mr'(lt',HIS de lr•¡JJJ'l•('ro;1 tJp rlurnHr.1C•6n. /1 1; 

-lltHilln,•lr•H] ':::rouHH_'t>nng SO'tH•Iy- M~J<•Ctl ChilP:C'r, •1fHOb0 '" 
("Qr!1P,n(jur lo~ "liSI'IOS nrvi!I!'S <)P riUil10!1{1CI0>', \'?lll~"d()S~ IJ'(')•!"IC 

rtuP. lo! luii11''S ".n que H' ilfJIIC,III, son se•v·r::,os PtJIJirt<JS ·r !."' o:o• 

C:'I!O de to~ npecl<kulos deoonwos. s011 de oaga y suscePtrlJie; de 
televi¡arse 

6. ALUMBnAOO EXTERIOR 
ALUMI::HlAOO DE PROTECCION 
AlredroriO•P~ de forel!ls IICIIV8S de e•nb¡¡fQtl" 
Alretl,.dor~s de eddTCTOt 
Ar~es d"' nlrnac<:'n~.,,;ento '!Ctlvns 
An:tts dP allllttcenamll'!f'l\0 1n¡¡C\IVOS 
Enundas 

Actrvns 1neotone! y/o trt~nsportesl 
lnnct•v<IS (ncrrnalmante cerratla~. no usadas 
COn fi~CUI!f'\CIO) 

L ill1t1t' tl'? I)IUJ)•t'dod· 
Drsl11rnl 1 r all1:"f110 por fl1~'dro dJJ In t"'tn•ca dr 
p•ote•·cron ¡:ll•fiPCion~s t!e c.Jentro h:H.•a ,l!uerul 
T ~tlll<.i1 de rlu1111nllcrorr 9""1!1 i11 

IIUil'"'·'C'Oil aenrral ;ir e as H•TJCtrvas 
fllatelo•rnos (Je C.91Qi1 v desrn•qa 
Uh,r;•r•O''f'' v estfUCturos de rrnport(\11Cra 
ASTILLEROS 
llu•l1ti"A':•ton gPnNal 
Cornrno~. senda~ 
Arr!A •.le C'~nqrucc16n 
8.\NOEni\S, ILUMINACION COl\' 
PROYEC:HJAEf. 
IVI"o~o riltJif'tCl p11rn hotet•nes y c¡,rtl! 
te~ t 

CALl!·S 
C1\Mtfo..IO~; 

CAN1Ef'1AS 
CAnt)U/'IJ. rA r ros PARA fue tJ•rJt~(· 

cr(ln) 
CAFH1f: f'=ílAS 
OnAl~•\DU 
F..OII"tCIUS 
Cnn~t•rt•:c•''~<1 9""~rnl 

1 •.11.li1•~" deo p .. -;~ .. ·,Jr-16,.. 
E.C:: 11\CIC..H J ~~~.111::: N TOS 
FACqAC•\5 lJE EDIFICIOS Y MONU. 
MENJUS 
llurn•'l!lC•Qr• con SHOyi!CIO•t'S 

Alrccil!dores ¡,,llontes· 
Sup('rltr.Tt!S clarA~ 
Su~et f1C1e~ mcd10 ctnr<IS 
Suprr frcu•~ rnr::>d10 ob~t:urtlS 
Sul'f'* f1nr~ obscuro~ 

11. lt••d,.!tor "' obscuros· 
Srrpor I1Cil"i e! a• as 
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LUX F:S 
1 E S 
S ~- ~ t 1 • 

50 
10 

200 
10 

50 

10 

1 5 
2 

50 
J(!Q 

JQQ 

'1 

l 

" lO 

1 '.•Cl 
20 
'o 

1~0 

2fJü 
·.wo 
~[)0 

COL 

Suparlic1es med1111 elatas 
Superf1c1tH med10 Ob\CUfiiS 
Superf1C11!! obscura' 

FERnOCARRIL. PATIOS DE 
De •ecepti6n 
Clas1hcnc•On 
GASOLINERAS 
Al•(•d!!dO•es bfillantes 

1'1. eres o 
Cat¡mlo J)ara tüct•es 
l\•rn~ l>omiHH tl<J ynsol1nl! 
r.llrllll'lns edii•CIOS (tle vrdrroJ 
AtPfl de servrc•o 

Al".'tledo•es olncuros 
A Cl!"~O 
Calracl~~ oara eches 
l'l.•cA \¡orn\.¡ns U e gn~otrn11 
f':nt:llnt!os etlrlrc1o ldc v1dr10f 
1'1.11•!1 t)l' HHV>CtO 

JAnDIN[S lp) 
1 'U'''"HICr')ll Lj!!llE'<(II 
S~nti"IOS E'Sl;)IOnes, I!O'Ji'I"OS df' 1¡¡ Ca\a 
P,,IIIJ pc>te•ror tJ~ te ca~a. bafdas, r:JB'P.des. 
/lrl;•il<!\, íl•tJU'i\OS 
¡::: I•J• r:!~. ¡u•drnP.S ent•e fOcas 
Adlr)lt>\ y arbustos, t:uando 11! q•Jreren hacer 
tles t.:lr:'l• 
MADEnAS PARA CONSTRUCCION, PA· 
T lOS OE MUELLES 
PATIOS DE ALMACENAr.~! ENTO (Acit· 
vosJ 
PLANTAS GENEnADORAS 
P r'l\arelas 
T rrfldP.rO de cen1za 
Oes::arga de carbón. 

Pampa (Zona eJe carga y descerge: 
Afea olmac&namlento chalana 

Vac1ador ~e carros 
Voleador 

A rP.II de almacenamiento de carbbn 
1 f<II1H)Ortac.Jore~ 
EntrnUas: 

EU1fr::ro de serviCIO o ge'lerac1on. 
Prinr.:•DBI 
Secunda11a 

Cos'!ta de cornPul!rliiS 
Entrada de Peatones 
E ntrec.Ja transportadores 

Cerca o alambrada 
Cot~ctCfes de entrega del acerte comtNS\Ibte 
T ar.que de almecenam1ento acerte 
P;~ttQ (l!SCUbl(!r!O 
Plara!ormas·Catdera, r:ub1erta o e tur';;1na 
Ca,...1rnos: 

Entre o a lo larqo de tos eddrcros 
'Juc no estl!n lluroeoc.Jos por edrlrcros 
Suuestac16n. 

llurnrnoC10n g<J"er1l hor•lC''l\i!l 
llutnrn;)tiC.H\ vertrc;;~l esper;r'lrca !>OtHe 
/J e~r.:onect adores J 

PLA fA FORMA DE CARGA V DESCAR. 
GA 
In terror de tos lurgone~ 
PRC:SIDIO, PATIOS DE 
f AOLEROS PARA BOLETINES. CARTE· 
LES O LETREROS 
Alrededores brillantes: 

Suner11c1es claras 
Sunerlicres oi.Jscufas 

/l.ltf'dN.Jores oiHcuros: 
Suneri1Cres cl(lrlls 
Superf1C1es oiJSCufaS 

7 M.UI.'BnADO AREAS DEPORTIVAS 
AL8E8CA 
llum1nac10n gf!qeral desde la planta a.tta 

j, a. 
FEDERAL MEXICO 9. O. F 

,Siulllillaciórt ''" 
NORlE 3 No 215 

571-57-08 571-8Q-t.4 571-55-13 

LUXES 
1 E.S 
S.M.II 

100 
150 
2UO 

2 
3 

30 
50 

300 
300, 

70 

15 
15 

200 
lOOr 
30 

5 
10 

20 
50 

50 

10 

200 
200 

20 
1 

50 
5 

5a 
50 

20 

100 
20 

100 
50 

2 
50 
10 
2 

50 

10 
5 

20 

20 

200 
100 
50 

500 
1000 

200 
500 

100 



8,11'' ,.¡ iliiU-1 
~ ;'(l>r •or 
l1.!(!r1Qr 

AFH.)LIE.HIA 
Blnnr.(1' 

1 (llll"(l 
fl <'t'l 1 ,r¡ <YO 

Lrr•<',l di' 1110. 

r or ... 'l 
n .. , . 1)1\0 

l'A[H.,\I,IION 
1 <l! 11~'.) 

Club 
rlru 'il' ·1 

~1\SI ll·\1 L 
L .r¡ns ,. , urP~ 

l •q.H ~/· i AAA 
t rq1< 1\ , fl 
L•q.rs C [) 
Lo•J,J~ ;·••· 1 prorcsionnl·!~ ~· lf!{]IP•rJies 
1 <tJ~ nw• .. ,, ((las,. 1 y Clil<r' 111 

St•IH" ·'~·-1110,, dur:l'IIP "'''tJO 

SPIHr> 01)05 o111\('~ \ dr•.¡J~I•'' ¡r¡l) 

fl¡\SI',[- 1 r-lALL 
U•11vr,rcq Hio v ¡Holrqc••'•ll 
Ocnltn .·,, Coleg,os y ~; .. _,r"-'""il~. con t'S· 
prct<I'Ju·.-~ 

Sn1 P~!'e•-:p•lor<>s 
fl"Cf('lJI· .) [<>xtcrrorl 
EliLL·\f .. .;; !sobr>n·~?~.-.1 
T tlrll{.':"' 

f1PCI~•O\' J 

A •P!1 9'"' • íll 
[tOLif'H: S 
M~<ilS 

r ll''' 
p,,_,. ·rvo 

1 .. ,,. 1' 

n .. ,' '·•rvo 
f!U"'. 0 '.'•.:HA !•t~•g) 
C(lnlpfC,)' "0 

rroles•c·' ¡1 
A.rnAI"•" 
E 11 a~'l'·' -'~ chrr ¡¡~tll ('1 en1 ll"ntro 
E~ 8~11 ' ., fll11f'S V de5J~\II,\ dC!I OIICU'!fllfO 
CAnpr·. AS 
De 'lror•L (:1u1os C!nonos o rnotOCICII'!asl 
e i~··r'"'t'· 
c,,batlo' 
r,.,,o, 
en un u~ 
1 or~1•n 

f~ 1 ··~· 1 ,, r 
FIH)IJir !IS 
""·oh·"'' · •1 
,, 1 1("opor.· 

5~ll· (' " 
F ncr!;. 
r. ;'o·c.¡, 
,\ .... ,-,,• 
SC'IJI,. ,¡ •. 

¡:ncr¡¡ 
l l'' llt u 
C'trtl 
n'l'l":l''' 

•·1 o~ 
1 ü Ct:S 1 ·' 

r:'.)U 1 U• L SOCCH1 ~ !t,\,lf:niCANO 
(l"d'l"" •~101\Cil ci•• l¡o '•·'t';l de lo;l•lCI.l O f11n 
H'~~ al"'' , 01" eosre•;1n·.':l' ·d 

Ch,r · ·n~s deo 30 r-.1rs 
Cl.1t~ 11 rntre 15 v :\0 r-..11, 

Cl,,\c•llentu•9v l&r..l¡s 
~11\e IV •n~"C'\ de 9 MH 

La ::lrn·· ., uuc hay f!nl"' los e~pectadorc, 
'i ··1 c.,'PI' 'dtt /\'e9''· es In prm1ero~ CQilSillero· 
C1Qil P.ltr' ~/e\Sflllii\M 1!1 ci_,H, V ,;;ln\ldBtl de 

J.p(i '"1!' 
1000 
so o 
300 
200 
150 
:300 

;>O 
!>O 

J,¡l(jl "E', 

L.tJXES 
: f:- .S. 
S r,\ 1.1 

100 
50r 

100 
50 

300 
200 
100 

Cum.J1 o 
1'300 

750 
r:,oo 
~100 

200 
aoo 

300 
200 
100 

500 
300 
100 

200 
100 

500• 
300r 

5000 
2000 
1000 

20. 
50 

200 
200 
200 
300 

100 
5U 

1000 
75(.1 

50 

15UU 
l(.'fJQ 

1 Oll 

'JOO 
:'00 
100 

1000 
500 
300 
700 

.d•.r·rbrmlo ro:lhH•rodo, ,,n emllarqo 1Jr1 1'51Jec 
r,,u .. r'J, .Je r'<HJ<J y '•e'•:v·~oJc..lO~. la ca 1 ~e~<.•d<l'J 
~ 01~nc:;¡l (1P il~'''ll!O\ :Je l;u grada~. e~ el lac 
lor detcrrrr•nnnte rlue rJelJe tomarse en cuen
',l pa1r~ lo cu<JI sr• da 1;.¡ s•gu1ente cla\il•ca 
'•6n Clii\~ 1 p:Jr(l 'Tio1~ (jP JO.OOO !'S[I'!LI;rd') 
'"' r ¡,,~,. 11 d" 1CJ.OOO JO.OOO 
'''iiJr-Lia<lores Clr~r 111 rle 5,000 <1 10,000 
''IIJectnd':lr'!~ v Clasf' IV poro mr.no~ eJe 
':J)(JU f'~IJf'(.l,'lrlorP~ 

(JI'.1NA.SI0$ lf1r~h'"U>t:' '' dePOrlt>\ rnJecrl•· 
'.11~ •"'~J<P!!rilcJOs en forn•J ~eparau111 
E,r,,b,coorrcs, ~ncucn1ro~ 
1'~•,1 '"Cf<:'ilCtúfl y C)!:"CICIO genert~l 
/1. 111•11!Jin,<, 

U,rdr-, 
n,_•r¡;+dc•a~ -., ~·t:sl•dO•es 
GULF. CA::,ros UE pn .C..CT ICA 
t'q•n•n<IC'6" 4'!"!-''itl \OiliC' los "Teps' 
:. \ ;~5 ~.1ts 

>. •ilCt•r:: "'1 1 'J\ "qr('o:"n~" 

l!I.YCK¡:.,.. suenE 1\IL·' .. JJ 
t)""·"''~'lilr•o o urofl·~·on,,l 

!... '':lil <JI'l<ll('•;r 

r. '!'. 't'.:l' .... n 
1"1\fi:-..JI\Jé 
P·sla o~r~ Oütmt's de ruedas 
~-'•stas oor9 PB\IIliJt sobrl:! h1~;:lo linterror o 
e~'<:'"Orl 

'..i!lJUflB, est¡,nque o área 1nund<Jda 
Pii'iG-PONG 
1 'ir r1e0 
C 1uU 
Recr!!'ll•\O 

f'LA.~'AS 
E,, ¡,errn 

.\~iD .'.·its. rJc la oroll;¡ ('!n mar) 
PlAZA DE ron os 
En 1?1 ruedo 
P:n>llos. tuneles. oal<.os, gradas 
SHUFFLE BUARD 
Torf'CO 
n ecr~at1vo 
SKI ES, nAMPA DE PRACTICA 
sorrAALL 
;'rsles•c.,.n¡¡l y de cunroeonato 
Se•nr ~olesronal 
L•gi1S '"dustrtales 
n e-:•eatrvo 
T S:~~ 1 S 
T ornno 

'Club 
A ecrea'Jvo 

2 ALUI.~ORAOO DE TRANSPORTES 
f•Ef~OPUER.TQS 

Platni<Jrr••!l ¡.,~nte hongares 
~ldtal')'lf'fl '"~nte ~dr!oo;ro CJI? ta l<:'·~·r~! 

.'1. fll •J<: ~o¡t¡>Ctü'lBI'Tor;!niO 
;,,!a de c<~rgn 

:>.Ul'JlJI....'S!:S 
l'r!::;11·C~ 

;; '.)f "'"'~"" 
•\'JI0l.1UVILE;;, 
5?')' ':' ¡)i;r¡_:¡¡~ 

AVIONES 
Co•rrp01 \.llliii?I'\OS pasa1eros · 

llun~rnnc<OII ':jf'flCl<!l 

Lrct'J•il [••n íl51L'<llosl 
flA~CUS 

C;Hna• 01<:!, 

Lot('ras. ~ob•t;> pl.:lnn rJe lectura 
E ~n~¡o, s-:tJ"~ c¡¡•a 
B <l"U~ 
fl,1(ollü5 y t:Orrl!tfOt('S 

E SCiliE>r as 

JJ:d "'"!S 
300 
200 
150 
75 

"proyección iLUMiNACiON diseño" 

LUXES 
1.E 5 
S.M.I L 

JOQ 
200 
100 

GO 
lOC 

:oo 
50• 

100 

500 
200 
100 

so 
50 
10 

500 
300 
200 

1000 
50 

100 
50 

5 
Cull'lfO 

500 
300 
200 
100 

JOO 
200 
100 

J!) 

20 

JOO 
150 

óO 
200 

50 u 
150 
500 

50 
50 
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1)!/n,~.a. 

Pasajeros 
l'ri,.,ulaci6n 

EntrBde plt1eji'H011 
l)•lat de descamo, ponjerot v oflclaln 
Cunrtot de ~rl!1clmlento trlpulaciOn 

, Sobr8 rntut 
Comt"dor panjllrot 
Salón comedor, oflclaiH y trlpultclón 

· So?rt meut 
Blbllote~M 

Pera leetuflt 
SalonH fumadorM 
Cublerta1 corrOCilt 
Peluquerfa v tl'l16n de belleza 

Sobr!l la p!trtOT'ft 

Sttlonot ele c,.,cktail y Cantlra 
ti alón da b!lile 

'rhr:lna1, playt.1 lnttrlortt 
llendet 
leatrat: 

Our&nto r 1 <ttptcticulo 
Intermedio 

Olmneslot 
Ho1piUI: 

S11la rht npfl'reclonet 
Sala denul 
Oh~nserlo 
Sale de tncamldot 
Oflclnt dcct'Jr 
Sola oie MpPra 

1 U1.0 AL BLl\rH..:O 
Sr.t1rt el blenco 
Llnt~e rle tlr"J 
Arn lf'termndla 
Cabina de t!KJin, V9"1tíbulo pasajerot 

. Mountdor pnra pMajerot oflcln• tobree~rgo 
A tUl de nev~uclón: 
Tln•onera (H~llre puente dt /'T\IIOdo) 
Cueno de rTHIPII 
Sobre mua de mopu y Ctrtat de Nevtgaclbn 
Cu•rto del rrKi~~t 
Cuerto de g~r01 coplot 
Cabina dtl r!ld10 
Oflcin1 del b~trco 

Sobre lt1Crli"Jrlf'l v nlts.al de trabajo 
P11t t"nad11rla de llbrot y auditor( a 

Cu11no de rc-~11llo (cuederno bltécoral 
Sobrt HCrltorlo 

Arnt de servic-io: 
O el era 
l.8\oanderf1 
Ol"pens~ 
Fr~erl"t1 
rrppfreco6n ("rJfnldl 
Almecén romlda {tln y con rafrig.eredo1) 
Carmceri1 

·Imprenta 

NOlAS 

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

100 
50 

100v 
100• 
200 
300 
100w 
100 
150 
100 
300 

5• 
100 
200 
500 
so... 
so... 

100y 
200u 

1 
50 

200 

500u 
300u 
300u 

50 u 
200u 
100• 

500• 
100 
50 

100• 
200 

50 
100 
500 

50 
50 

100u 
200 
500 
500 
100 
500 

200u 
1S0u 
1SOu 
150u 
200u 

50 
150u 
300u 

Sastrerrt 
Olic1nas ponal• 
Vntldorttt 
Central telef6niCII 
Cuarto ptrt tl~e6n 

Arut de opereclón: 
Cuarto miQul~ (irus dt trabajo) 
Cutrto uldtr• Ureet da trebejo) 
Cuarto ven111edorn 
Cuertos grupot Motor.Otnerador 
Cuertot dt g.enereclbn y tablero dt con. 

'trol 
Cueno de montaCifOit 

Ttblerot de control, llumlnacibn vertiCIII: 
Pene al te 
A 90 cm1. detdt ti piso 
CulitO del m~tanismo del timón 
Cuarto de bombet 
Teblero de medición y control (ilumin• 
c16n vertiCal): 
Sobre medidor" 
Túnel del eje 
Bodega teCI para e~rgamento {Unidad dt 
llu·mlna permanente) 
Cerga y dne~rge dt cargamento refrlg• 
"'do 

TtllerH 
Sobre trabajo 

Etcotillll dt la bodec¡1; 
Aree tobre ncotlllt 
Are a adyacente 1 la cubierta 

CAn ROS OE FF.CC. PARA CORREO 
Bultos de correo y cajtt p1n cartas 
Almecenale correo 
CARROS OE FF.CC. PARA PASAJEROS 
E1crituro y lectura: 

General 
Sobre etcritorlo 

Seccl6n de b11".01: 
General: 
Espejo 
Sanitario 

Cerro comedor 
Cantln1 

' Ateas toclalet 
Escalones y puerta• 
TnANVIAS Y TROLE BUSES 
TIRO AL PICHON 
Blenco, e 50 MtL 
Unee dt tiro, g.enenl 
VOLLEYBALL 
Torneo 
Recreetivo 
WATER POLO 
Torneo 
Club 
RecraatNo 

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

500u 
200u 

30 
100u 
w 

100\J 
100u 
50 
50 

100 
50 

300 
100 
50 
10 

300 
30 

10u 

30u 
200 
500 

50 
30 

300 
150 

200 
500 

150 
300 

50 
150 
100 
200 
100 
300 

300• 
100 

200 
100 

300 
200 
100 

l, s~ ~;111?C 1 8 Obtoner COn 11 COmbintci6n dt llumt.HadO general y alumbradO Suplement~tiO HpeCIIIizado, manteniendo 1811 f8iK10net 

d11 brillante: r'JcOmtndades. E1tas tareas visueles generalmente hacen 1nterven~r la d•scrlm1nac1ón de los dttalln delicado. por 

lt1r~1 periodos de tiempo v b1jo condiciones de conttaSie reduc1d0. Pare dar la 11Um1nac1ón requeoda, e1 necnario uur Uf\1 

comb1noci6n dol alumbrado ganerel 1ntas Indicado más el alumbrado suplementario 1!11peC1alizado. El d1u~o t instaltc1ón de ntos 

11\temns comblnadot no debtr6 Unic.mentt pre7o'ter una untidod suf1ciPnte de luz:, s1no que tambi6n dabtti dar la direcc16n 

IP'?Pll'<il e la luz, difusión y ~tm6s protacr:l6n 11 ojo llumano. Deber• también, tinto cqmo 111 pot1blt, tlimlner ti dttlumbr• 

miento diucto o reflejado como somllrl'l d"IQredables. 

b, Les pirnures o cuedrot con color" oOscuros y con detalles delicadot o finos, dabar•n tener una iluminación de 2 1 3 vtcn mayor. 

c. En elg1:nos uuot, una iluminación /'T\II)Of de IOt 1000 Luxes, es neceurae pefl hacer rttaltlr la btlln1 dt 111 fttltu•. 

d. La llulllin.c16n •• puede reducir o 1mlnorer duren te el sermón, la 1ntroducc1bn o la m~lttcl6n. 

vt. u a 
PA.O 1 

,9Luminaciófl "" " _s'ndu~tria, ~- a. 
NORTE 3 No. 215 COL. FEDERAL MEXICO 9, O. F. 

571~57-08 571-80-44 571-55-13 
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. 1' 
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t. Si los acebtdos ln1eriores 1on obscuros (meno• de !O 'lo de refle11•ónl, la rlutnrnacron ser* da 2/3 partes del nrvel recomendado pere 

trvrter ~titos contresles en brrllen111, como en 111 cuo de las va¡¡. nas de los lrl:lros t.le salmos o canto; y el medro umrob1curo que lo 

rodea. Es flnncrel un diu"o curdadoso pera ~Nrter brrllanttz oes11yradallle. 

l. Alumbrado especial, tal QUe 111 el jrell lumrnosa sea lo sulrc•Ant~mente grande pera cubrrr completamente la superficie que nti 

tiendo uupeccionade y 121 la brrllantez deoeri estar dentro de los lrmrtes necosarros cara ob~ener condr.crones de contrastn 

c:onlortabiPS. Esto lmplrca'el uso de fucntts lunlinous (.le gran arta v relativa I..J.l¡a brdlenlez en los casos •n Que le brillentll de le 

futnle lurrlinou n consrdere como un fac1or prrncrcet en vez de los Lu"es producrdos en un punto considerado. 

¡. Pera lnH.mr:c~tJn rnrnuciou, 500 luxes . 

• 1. Lo1 manuscrito' 1 lipiz y la lectura de renroducci6n y coc•as cobres reQureren 700 luxes. 

Pare lnspecdbn rnlnuciou, 500 luxe•. Ello n puede hacer err el cuarto de ba"o. pero 1i 11 tiene un tocador, " nec"erro 

un alumbrado localizado pare obtener un nivel recomendado. 

La supedicre especular del nllteoa! puetla hacer neceser1a una recomendacr6n especral en la seleccr6n y localrzacr6n del equrPO de 

alurnb,&do, o alg11n1 determ¡nada orrentación del trab•¡o 

O no rnenos de 1/5 del nivel de let irees adyacentes 

La btillantez de la tarea vuuat debe relec1onarse con la brrllantez que la rodea. 

La iluminac16n general de éstas áreas no necesanamente trene que ser muy uniforme. 

Incluyendo calh.n y ntablecimientos cercanot, 

(A) Los valores recomendados son iluminación sobre la mercancia o aparadores. El plano en el cual la luz su mis 

importante puet.le varier desde el horrzontel al vert,cel. (8) Areas especrlrcas en les cuales se involucra una diHc•l visl6n, se 
puede iluminar con niveles de llumineci6n consrderablernente més allm. !Cl La se1ecc16n del color de las lémparu 

fluorescentes es imponente. Para una me¡or aparrencie de la mercancfe se puede combinar 101 1rltem11 fluore1tent81 e 

lnacandrucento1 (DI La lluminacr6n puoelt hacerse muchas veces no un1forme para hacer resaltar la d1stribuci6n de le 

mercancia. 

1' Euos valores estén besados en un 25'• de refle-.i6n, ya que éste es el prorned10 de reflexr6n de la vegetaci6n y suPtrficln 

ex.tarloru liPicas. Estos valores se deben IIUitar para les refle)(lones de materrales e¡pecillcos 1luminedo1, pera obtener une 

brlllentt'l t>Quivalente, Ellos nrvates dan une brillantez sat¡lfactorr, cutndo son vrstos desde interrores o terrazas en 

penurnbro. Cuftlldo 1on VIstOs de1dt ére11 ob~turos se pueden reducir cuando menos e la mitad o se pueden doblar cuando 

u desee un efecto m6s drarn6tico. 

t.; llum•neción promedio reco.nendade (Lux'!sl. 

'NSI10 DE rEATONES 

1, :1110 

~~ ,iano 

'El ,110 

CI_ASIF ICACION 

M•Jy escaso 

IManas de 1501 

6 

4 

2 

DE TRANSITO DE VEHICULOS POR HORA 

Escaso Medrana 

1150 • 5001 1600 • 12001 

8 10 

6 o 
4 6 

Estos velares estén ba~ados en condrciones de reflex16n del pav1mento muy favorables, del orden de lO•to. 

1 ntenJO 

lm&t dt 12001 

12 

10 

8 

Cuando la rel:eKrón sea pobre Ida/ orden de 3,., como en el nfelto) la rlurnmación recomendada deber! aumentarse &e-... 

CuanoQ la ralle~o:i6n soa raramente alta !:20'r'o o mh, como en e! concreto claro) lot velor~r~ racomendado1 pueden reduCifll 

un 25"1'.. 

Lo1 voloros rccornentlados se supone que Uel..lor8n mentenorsa en servrcro. 

Si el menl"nírnlento " ba¡o, estos valores deberán eumeni!HHI. 

Et \lai~H más bajo en cualQuier punto de te carretera no debera ser menos da 1/10 de los valore~ indicados en la tabla 

pare carreteres con tr4nsrto de vehlculos muy escaso y con transrto de peatones escaso, y no menor de 1/4 de los velorlt 

anteriores rndrc:tdos para todos los demás casos de carreteras. 

r. Vartic11l. 

t. 600 lumenes por melto cuadredo de superficie. 

t 1000 himenes por metro cuec:Jrado de superflc•e. 

u. En este especro se deberá usar alumbrado suplementano con obteto de poder obtener los niveles de rluminac16n 

recomendados que roQurere cada terea vrsual involucrada 

v. La ¡nstalacr6n deber6 ur tal. que el nrvet de la iluminacu!ln pueda sor aumentado por lo menos 400 lu.w;es Plrl tmberquH 

diurnos. 

"~'~· en las ártas pUbhc.."ts, 11tes como salas de descanso, salones de barle, fumadores, cantrn11 y comedoret, lol velar" de 

Lu~~:us pueden v.,iar amplramenle, dependrcndo de la atmósfera, daseoda, los decorados rn1eriora1 y el UIO Que 11 veye a 

dar a C<JUa uno da esiOI lugares. 

"proyección ILUMINACION dlt•~o" 

VI • lt71 
PAQ. 10 



1.- Detenninar el nivel requerido de iluminación.- De acuerdo 

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

para el trabajo específico que se vaya a realizar. 

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

sistemas de alumbrado se clasifican de la siguiente manera: 

* directo. 

* semidirecto. 

* general difuso o directo-indirecto. 

* semi-indirecto. 

* indirecto. 

Por lo general, las oficinas quedan meJor iluminadas 

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

indirecto. En la industria general se utiliza el sistema directo o el semi

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

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

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



A 

l 

• • 
1 \ 

1 / __ ¡-- 1 

---- 1 / 1 
_,-' 1 

/ 1 
.,-' 1 1 

/ 1 1 
.,-' 1 

/ 1 1 
_,-' 1 1 

_,-' 1 1 
/ 1 1 

..... 1 1 
.......... 11 

..... 11 
..... 11 

.......... 11 

______ :~~~---------------------------

/ 

DIRECTO 

/ 

/ 
/ 

/ 

SEMI INDIRECTO 
/ 

/ 
/ 

/ . 

/ 

' ' D 
/ 

/ 
/ 

/ 

/ 

/ 
/ 

INDIRECTO 
/ 

/ 
/ ' ' D 

SEMI DIRECTO 
/ 

/ 
/ 

/ 

' ' D 
/ 

/ 
/ 

Plano de 
trabajo 



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

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

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

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

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

Los locales se clasifican con relación a, su forma en diez 

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

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

dimensiones se proporcionan en las tablas que se anexan. 

La clasificación de los índices del local están basados en las 

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

fonna siguiente: 

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

general difusa: 



donde: 

AxL 

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

H x (A+ L) 

Para luminarias semi-indirectas e indirectas: 

3xAxL 

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

2 X H X (A+ L) 

~ Relación del local. 

A Ancho del local. 

L Largo del local. 

H Altura del techo sobre el plano de trabajo. 

Cada índice del local representa un valor de la relación del 



/\no;ho 
drt 

lncnt 
(m.) 

'2.45 

3,05 

3.05 

4.25 

4.85 

5.50 

l:-truo 
del 

lncal 
(rn.) 

·-
3.05 
J.U5 
4.26 
4.87 
S.48 
G.IU 
7.30 
9,1& 

10.65 
12.70 
15.25 

JT>S 
J.n:~ 
4,.1() 
4.f11 
5.•18 
6.10 
7.JO 
9.1!; 

10 G5 
12. ?O 
15.'2!J 
lfL30 
? 1 "JI" 
-,?.~--
•. . l 

., . :m 
•I.BI 
5.'10 
6.1U 
7.:'0 
0.15 

10 ti5 
1 }.)0 

1 ~·.25 
}l\ .. JI) 

21.35 
?<1.>10 

-~J).!¿Q__ 
<1.2G 
<1,117 
5.118 
6.10 
7.30 
9.15 

IU.li:J 
12 i'U 
15.25 
1~.:JO 
21 .:.!~} 

2<1.40 
_]Q,:;q 

4 91 
5.-18 
6. 1 o 
7 30 
9.1 !j 

lO GS 
12.20 
15.:15 
IS.JO 
21.15 
24.110 

.22.:..50 
5.·18 
6.10 
7.30 
9.15 

10.fi5 
12.20 
15 25 
10 JO 
21.35 
24.40 
Jo.r,o 
:JG.I,t) 

.... __ - -·-

2, 75 

2.15 

H 
H 
G 
G 
G 
G 
G 
F 
F 
F 
F 

r..-H 
G 
G 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
E 
E 
E 
E ----¡-;--
F 
F 
F 
F 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
D 
D 
o 
F 
F 
F 
E 
E 
E 
E 
1) 

D 
o 
D 
D 
o 
E 
E 
E 
E 
D 
o 
1) 

D 
e 
e 
e 
e 
E 
E 
o 
o 
o 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

---

~ lndice del Local 

(Clasificación de locales de actJerdo con sus dimensiones) 

Allura de lecho en me1r01 
Par• alumbrado S.m•·lndirecto • Indirecto 

3 2;r 3 u'] 4 •_o¡-_ 4 55]_s:ooJ s s{~:_~oj 7 3o 1 8.2s 10.05 11,90 

Altur11 de monta¡ e 10bre &1 •u el o en metrot 
Par11atumbrado Directo, Sem•·DHacto. Dir<teto-tndtrac1o v G•ner1l D•fuso 

r-- ----
2.45 '), 15 3.05 3.35 3.65 3.95 4.55 5.20 5.80 7,00 8.25 -- -- --- -- --

1 J J J J 
1 .1 J J J 
H J J J J 
H 1 J J J 
H 1 J J J J 
H 1 J J J J 
H 1 J J J J J 
G 1 1 J J J J 
G 1 1 J J J J J 
G 1 1 1 1 J J J J 
G 11 11 1 1 J J J J 

-~-<- -¡--- ·-¡- -- -- -- --J J J 
11 1 1 J J J 
H 1 1 J J J J 
H 11 1 1 J J J 
G " 1 1 J J J 
u " 1 1 J J J .1 ,, 

" " 1 1 J J J 
u ·u H 1 1 1 J J J 
F G H 11 1 1 J J J 
F G H H 1 1 J J J J 
F r; 11 11 1 1 J J J J 
r ,, G " 1 1 J J J J 
F " G H H 1 J J J J ---..- lí -~- --.- -.~- --:r -.~-

G " 1 1 J J J 
G " H 1 1 J J 
G H " 1 1 J J J 
G G 11 1 1 1 J J J 
F G H H 1 1 J J J 
F l; G H 1 1 J J J 
F G G " 11 1 1 J J J 
F r G 11 11 1 1 J J J 
E r G G H H 1 J J J J 
E r u G H H 1 J J J J 
E F G G 11 " 1 1 J J J 

l r F G 11 " 1 1 

~-
J ~ ·-11- _L_ G 11 " . _L_ -L J 

G " 
-~--- -·-¡-

--.~- J J 
G G H 1 1 1 J J 
F G " H 1 1 J J J 
F G H " 1 1 J J J 
F G G 11 H 1 1 J J 
F F G " " 11 1 J J 
E F l; G " " 1 J J J 
E ' G G " 11 1 1 J J J 
E r F G G " 1 1 J J J 
E F r G G 11 11 1 J J J 
E E r G G 11 H 1 1 J J 
E E F F G G H 1 1 J J 
E E r F u G H 1 1 J J 
F U -,-,- -,-,- --~- -~-- J J J 
F G " H 1 1 J J J 
F G G H H 1 1 J J 
F F G G H H 1 J J J 
E r F G H 11 1 1 J J 
E F F G G H 1 1 J J J 
E E ·r G G H H 1 J J J 
E E F F G G H 1 1 J J 
D E F F G G H 1 1 J J 
D E F F G G H H 1 J J o ~ E F F G H H 1 j J o E F F G H H J 
F F G 11 H 1 1 J J 
F F G 11 11 1 1 J J 
E F G G H H 1 1 J J 
E F F G G 11 1 1 J J 
E E F F G " 11 1 1 J J o E r F G G H 1 1 J J o E E F F G 11 H 1 J J o E E F r G 11 H 1 J J 
D E E r F ü G H 1 J J 
o o E E F F G H 1 1 J e D E E F F G H H 1 J e [' E F F F G H H 1 J ---- ·-··· ·---- --· --~-

.... 
"' 

1465119.20 

10.05 13.10 

J 
J 
J J 
J J 
J J 

J 
J 
J 
J J 
J J 
J J 



* lnd1ce del Local 

(Ciasificilci6n de locales de ac1..1erdo con sus dtmcnsiones) 

Altura de 11cho .~ metro• 

Ancho Largo Pan alumbrado Semi-Indirecto e lndi_••_ct_o-r---.----.,.--.,.---_; 

~~:!, ,~':!, 2.75 3.20 3.65 4.10 4.55l~~E:!9L 8.25 IlO.O~ 1.90 14 65 19.20 2~J 75 2~ 
!m,) (m,) Altura de monta¡ a sobre el suelo en ma1ros 

f---t----1:=2'-. 1"5+2:.:.·.:.'5:.¡-:.2·:..:;.:.:·:;_m;·~c;ir~:k~t~"~~{~~~~~r~G ~~·~~ D1rt3~: -~-19:20_j 
6,10 E E F G G H H 1 J J J 
7.30 O E F F G G t1 1 1 J J 
9,15 D E E F F G G ti t 1 J 

10.65 C D E E F G G tt 1 1 J 
12.20 C D E E F F G tt H 1 J 

6.1 O 1 5.25 e O E E F F G G 11 1 J 
18.30 C O O E E F F G H H 1 
21 .35 C C O E E F F G H 11 1 
24,40 13 C O E E F F G H H 1 
30.50 B C O E E F F . G G 1t 1 
36.60 ~ C D D · E E F G G 11 1 

f-----1-"42 10 e -º-+ _L ___. _ _F __ .L ---"- _11 __ 1_ 
7.30 O E E F F G G H 1 1 J 
9.15 e O E E F F G 11 H 1 J 

10.65 e O E E F F G G H 1 J 
12.20 C 0 0 E E F F G H H 1 
1 5.25 8 e O E E F F G H H 1 

7.30 18.30 8 e O O E E F G G H 1 
21 .35 8 e O O E E F F G H 1 
24.40 8 e e O E E E F G H 1 
30.50 8 8 e e O E E F G G H 
36.60 8 8 e e O E E F F G H 

'----+"c42~70 A 8 e e D E _!;__. F F G H 
r 9.Í5 e O O E --E--F- F ··c-·-~-¡--·-¡¡··-·~·-

10.65 B C D E E F F G ll H 1 
12.20 B C D O E E f G G H 1 
15.25 8 e e O E E F F G G H 

9.15 18.30 8 8 e O O E E F F G H 
21.35 A B C C O E E F F G H 
24.40 A 8 e e O 0 E F F G H 
30.50 A 8 8 e O O E E F F H 

f----~-1~~I~ ~~ _g 1-i- --~- -~- -~- -- ~- -i-- --~- -~- -?-
12.20 8 el e O E E E F G G 11 
15.25 8 8 e O O E E F F G H 
1 8.30 A 8 e e O O E E F G H 

10.65 21.35 A 8 8 e 0 0 E E F F G 
24.40 A 8 B e e D O E F F G 

J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 
1 
J 
J 
J 

J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 

J J 
J J 
J J 

J 
J 
J 
J 

1 J J 
1 J J 
1 J J 
1 J J J 

----\~,-1--'\~-t--"-J-¡ __ J __ ----

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

--~---~--- ---
1 J 
1 J 
1 1 

H 1 
H 1 
H 1 

J 
J 
J 
J 
J 30.50 A A B e e D D E ,E F G 

36.60 A A B B e e O E E F G H 1 J 

iHg ~ ~ ·r' g- -~- -~- -~- -~- -~- + -:; -S -~-r--~---+- _J- ---
15.25 A B C e D O E E F G H H J J 
18.30 A 8 8 e e 0 D E F F G H J J J 

12.20 21.35 A A B e e O O E r F G H 1 J J 
24.40 A A B B e e O E E F G H 1 J J 
30,50 A A B B e e O D E F F G H J J J 
36.60 A A A 8 B e e O E E F- G H 1 J J 

----4B~~-+ -t- -~- -~- -~- --§--+- ~ -?-- -&-· · ~-¡-.!f--+-- -~- __ J __ 

18.30 A A O B e e O E E F G H 1 J J 
21.35 A A U 8 e e C O E E F G H 1 J 
:?4.40 A A A U B e e O E E f G H 1 J J 

15,25 30.50 A A A B 8 B e O O E F G H 1 J J 
JG.GO A A A A U O C C 1 l E 1· F G 1 J J 
42.70 A A A A B U U C U E E F G H 1 J 
51.80 A A A A A B B e O O E F G H 1 J 

r----+·~~:~~ -1- -+- -1- -~- -~- -~- -r 3 - ~ · ~- -- ~- · -~- ---~-- -~'--- --1- -~---
21.35 A A A 8 8 . e C O E E F G H 1 J J 
24.40 A A A A B B e C O E F F H 1 J J 

18 JO 30.50 A A A A 8 8 8 e O O E F G H 1 J 
JG.60 A A A A A B 8 e e 0 E F G H 1 J 
42.70 A A A A A 8 8 e e O E F G H 1 J 
51.80 A A A A A A fJ 8 e O E E F H · 1 1 

~~.~~ : : }--~-~--~---g -~-- -~---~--g---~ b ~ .!f---j--
24.40 42.70 A A A A A A A B ·: C D E F G H 1 

f----t3g:;5- -~ ·-1-·-¡----~-- -~- -1-- --~- .. t -~ - ~-- g .. --~- --~- -6-- ·--t~-- --?--
30,50 45.70 A A A A A A A A B B C D E F G 1 t 

60 95 A A A A A A A A A [j e O E F G H ¡--- :¡¡n¡o· ·A- --·A- -A- -·,;,··--·A··· ··A-· A -·A. -B -e ·-e -·o---¡:--,- -e-----~'-
36.60 48 80 A A A A A A A A A 8 e e E F G H 

60.!l5 A A A A A A A A A A B C O E F G 

----- ---·---· - -- --·'----- ·- ·-L--'---'--'---.J 



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

punto central de cada una de estas relaciones. 

VALOR DE LAS RELACIONES DEL LOCAL 

Relación del local 

Indice del local Valor Punto central 

J Menos de 0.7 0.60 

I 0.7 a 0.9 0.80 

H 0.9 a 1.12 1.00 

G 1.12 a 1.38 1.25 

F . 1.38 a 1.75 1.50 

E 1.75 a 2.25 2.00 

D 2.25 a 2.75 2.50 

e 2.75 a 3.50 3.00 

B 3.50 a 4.50 4.00 

A Más de 4.50 5.00 

La tabla de coeficiente de utilización aplicable a una luminaria 
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~Coeficientes de Utilización 

D11t••buc>6n 

({,a;~:. ... 1 1 ~ ¡_ . 

\ ' 1 ' -::' ' ·\ ' -._ ~ 

t'ntre 
limpa•rn 
onter IOf 1 

f•tto•de 
mentfno
mornto 

--1---+--
J 0.33 0.28 0.25 0.32 0.28 0.25 0.78 0.25 

1 3 • 
Allvrt 

" 
JOO. 75() w 
8urno O. 75 
M"'Joo O 65 
M11o 0.55 

1 0.40 O.J6 0.33 0.40 0.36 0,33 0.36 O,lJ 
H 0.47 0,43 0.39 0.47 0.42 O.J9 0.42 0.39 
G o.s-4 o.c9 0.4!1 o.sJ o.•a o.•s o.•a o •s 
F 0.59 O.SA O 50 0.58 0.53 O. SO 0.53 O. SO 
E O 65 0.61 0.57 0.&4 0,60 0.57 0.59 0,57 
o 1 0.69 0.65 0.62 0.68 0.&4 0.62 0.53 0.61 
e : o.n o. se o.ss o. 10 o. e 1 o.ss o 66 o.s.. 
e o 76 o n o 10 l oH o 12 o sg o. 10 o.s9 

J o cJ o •o o.Ja o 43 o ca o Ja 0.39 0.38 
t o so o "1 o.•s o so o "' o es o.• 1 0.45 

--1- A-- ~-~~~-!?-~!}.¡.E!~_? !~:2.!. o. 17 0.71 

~~·•no 00 
81~ 1 H O 55 O 51 0.50 O 5<4 O 52 O 50 O 51 0.50 

..,.,..,.¡,., G o 'i9 o se o 54 o se o 55 o sJ o.ss o.sJ 
II_IHHII !_~e-loOlJ 1 F 10.61 059 0.57t0.61 058 O.S6 o.s.a 0.56 

(l~ , 1Ct00.1">00~ '¡ E 0.'55 0.62 0.61 i O 64 0.61 0.60 0.61 0.50 
"'

0
"

1
' 1" 1 Bu•no O 75 O 1 O 67 0.65 0.63 , 0.66 0.64 0.62 0.63 0.62 

M,...joo o: 1'} ; e O 68 0.&6 0.65 1 0.6 7 0.66 0.&4 0.65 0.&4 

1 
Mtlo 0.68 ¡ -~ O 10 0.68 0.67 1 0.69 0.68 0.66 0.67 0.66 

·-·--------- ___ !l_ __ • ~--~~-.!_2..._0.69~ 0.69 0.68 1068 0.67 

1 
! J ' O.oiS O 4'1 0.40 1 0.45 O,ol2 0.40 0.41 0.40 

300-JSOW 1 O SJ 0.50 O.ol8 0.51 0.50 O.o48 O.o49 0.48 
o !1. 1 ~~~~~ g ~ ll o 57 0.54 0.51 0.56 0.5-4 0.51 0.53 0.51 

1 

t. o.ú1 osa o.s6 '¡ o.c;.o o.sa o. 56 o. 57 0.5-6 
AI!<Ht ~11loO 13 ¡: 064 0.61 0.59 0.6) 061 0.59 0.60 0.59 

•Ir 1000 1,00W E 10.67 0.6-4 0.61 1¡ 0.66 O.óA 0.61 0.63 0.62 
"'0 " 1 ~ 1 ' Aurno o 15 D 1 O 69 0.67 0.65, O 68 0.66 0.65 0.65 0.&4 

M...-J•o O 7'1 e '0.70 0.68 0.671 0.69 0.67 0.66 . 0.67 0.&6 

M&lo 0.68 __ ) ---l.~:HJ}tEJt.~: f: g:~~ g~ ~ g:~~ g:~ 
· 1 O G2 0.57 O 53 0.01 0.57 0.!.>3 0.57 0.53 

J loso o•s 04210.49 0.45 041 o.45 o.o11 

Al hu& Bu~no 0.80 O 17 O 1'1 O 69 , O. 76 O 1'1 O 68 O 71 0.68 
,¡,. Mr•l•oOIB r OA20710.74,10.810.770.7JQ.760,73 

1 1 

monh¡& M~lo o. 75 E O 88 0.8-' O 81 '0.81 O 83 0
0

,.BOB
4 

O 82 0.80 
.,..- O O 92 0.88 O 8~ 1 O 90 0.87 0,86 0.84 
(/(,:-~:\,,·:, :'/.¡~· '),~\ ¡' , B • ~ O 10 O 65 O 62 0.69 0.65 0.62 0,6" 0.61 

'-~-'· . . e 094 o91 osa 1 091 o.89 o.a1 o.88 o.es 
1 1\nonnq •efiKtOro n-52 ~JY- 1 8 Q 97 0 9ol 0 91 1 0 95 0.93 0.91 0.92 0.90 

___ .'.~-~l- ~~~~o:_wo __ v 2._50 ""--· ~- ~9 o 97 _o 94 ... o 97 o.95 o.93 o.93 o.92 
Ll!lrct• ----- -· ---------·¡-----·¡ ---- J O 66 O 62 O 60 O 65 0.62 0.59 0.61 0.59 

<-¡·~ 1 1 0.75 0,71 0.68 0,7-'1 0.71 0.68 0.70 0.68 

VPnllti!Odt dt ~t!Jm1nio 
'"'~ rr•ndf'1 llllurl1 

Ha~ !tfl("hO, 400w HJ~1-eO 

Un«ll A 
¡J~ 

"'"''lllrlt de tlum'"'o 
O~'"'l'""d"' llllurll'l 

11,, !•lf'doo. 400 w 1133- 1-CO 

u .. ~" A". 
~ 

0 ~/)•.- - "- H o.ao o.76 o.n o.79 0.76 o.JJ o.76 o.n 
f \¡;¡)') '1 ~~~~.;, Bu~n<lO.BO G 0.85 0.81 080 0.84 0.81 0.78 080 0,78 

lli 
-_ v M~dio 0 _78 F 0.88 0.85 0.82 0.88 0.84 0.81 0.84 0.82 

1 1 
1 

de Mtlo O. 75 E 0.93 0.90 0.88 1 0.91 0.89 0.87 0.88 0.87 
100 . 4

1 
.V 

1 

monta¡r 1 • D 096 0.93"0.91 10.94 0,9:1 0.90 0.91 0.89 
_ e o.98 o.95 o.931 0.96 0.94 0.92 o.93 0,91 1 

8 1.00 0.98 0.96 0.98 0.97 0.95 1 0.95 0.9-4 
A 1.01 1.00 0.98 1.00 0,98 0.97 0,97 O 96 1 

- -------¡- ----· -· ------,- 0~38 0.34 0.31 ... 0.38 0.34 0.32 l 0.34 0.32 

1 

,!1
' 

-' 

1 m.'oi~~:'.::. 1 

1 o.•n 0.43 0.40 0.46 0.43 0.40 1 0.43 0,40 
H 0.53 0,49 0,46 0.52 0.49 0.46 1 0.48 0.46 

Auf'no 0.75 G 0.59 0.55 0,52 0.58 0.5-4 0.52 1 0.5-4 0.51 
F 0.63 0.59 0.56 0.62 0,58 0.56 0.58 0.56 

M,.d,oO.JO E 0.68 0.64 0.62 0.67 0.64 0.61 
1
10.63 0.61 

Melo 0.65 o 0.71 0.67 0.65 0.69 0.67 0.65 
1 

0.66 0.64 
e o. 12 o. 10 o.6 1 o. 11 0.69 0.67 1 0.68 0.66 
e o.1s 0.73 0.11 o.H 0.12 0.10. 0.11 0.10 

_______ ~--- __ "':_ __ -~~~-~U:2UD.75 o.14 o.n 1 o~~ 
--------·-·---1 J 0.46 0.43 0.41 10.46 0.43 0.41 10,43 0,41 

,,-~w~ . 0.5-4 0.51 0.49, 0.53 0.51 0.48 0.50 0.-'S 
0 ® 1 H 0.59 0.56 0.53 0.58 0.55 O.SJ 1 0.55 0.53 
ll 1'/·',l'_. l 0.7 • CuencO 75 G 0.63 0.60 0.57! 0.62 0.59 0.5710.59 0,57 

"-. l•ltu•t Mo•d•o0.10 F 0.65 0.63 0.60. 065 0.6( 0.60 0.61 0.60 

1 
dt Milo 0_65 E 0.69 0.67 0.65; 0.60 0.66 0.64 0.65 O 54 

75 .. munll¡t O 0.71 0.69 0.67 t 0.70 0.68 0.67 0.68 0.66 
e o. n 0.11 0.69 1 o. n o. 10 0.68 o. 59 o.sa 

-"¡¿.... 8 0.75 0.73 0.71 l 0.73 0.72 0.71 0.71 0.70 
A -~·76 0.7~E_!_0.75 0.73 0.72 0,71 0.71 
J 0.51 0.48 0,46 1 0.51 0.48 0.46 0.48 O.ol6 
1 0.58 0.55 0.53 1 0.57 0.55 0.53 0.55 0.53 

. H 0.62 0.59 0.57 0.61 0.59 0,57 0.59 0.57 
";,. 0.8• Butno0. 73 G 0.66 0.63 0.61, 0.65 0.63 0.61 063 0,61 , ' l Allurl MMhO 0.68 f 0 69 0.66 0.641 0.68 0.66 0.6-4 0.65 0.&4 

• , . ''' ~•lo 0.63 E O, 11 0.10 0.68 0.71 0.69 0.68 0.69 0.67 
• : • !nOI'IIIjf 0 0.74 0.71 0.70! 0.73 0.71 0.70 0.70 0.69 

Vtnti!IW'tlfMIIumll'llo,...-. e 0,75 0,74 0.72 0.74 0.73 0.71 0.72 0.71 
DIIU/1,\, ti., fttrtoeho, 8 0.77 0.76 0,74 0.76 0,75 0.73 0,73 0.73 

1 

" 
__:400:::.:w::.·.:"::33-::,:lc::-Go:,L:::i~C:___+--------i---+------j-•';--j.;oé:·"'"~0.77 0,75 0.77 0,75 0.74 0,74 0,74 

OirKia J 0.39 0.36 O.lJ 0.39 0 . .36 O.JJ 0 . .36 0.33 
1 0.-'S 0.44 0.41 0,47 0.4-4 0.41 0,-13 0.41 

Q H 0.53 0.50 0.47 0.53 0.49 0,47 0,+9 0,47 

t ( . ~' ~i:u;, Aueno 0.68 ~ g:~ g:~ g:~ g:~ g:~ g:~~ g:~ g:~ 

Vt•!filtdt. dt tlumlnto "'""":h!t 
tltut.._ Htl .-.cho, 700 6 

IQ(X1 w, V"'. mtrc. color Cor• '----'-

¡- ·\~ _ ._{)" d<t ~:!~ag,:e3 E 0,67 0.&4 0.61 0.66 0.63 0.61 0.63 0.61 
77 - monll¡t D 0.70 0.67 0.65 0.69 0.66 0.6-4 0.66 0.&4 

e o n o. 10 o.s1 o. 11 o. 59 0.67 o.sa o. se 
Q 8 0.75 0.73 0.71 0.74 0.72 0.70 0,71 0.69 
1l7 A 0,77 0.75 0.73 0,75 0.73 0.71 0,72 0,71 
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* Coeficientes de Utilización 
. ---. -. ------·----

1 ·r,., 

11,. ". 

'"'"'. 

L_ 

¡., ·' 

Unidnr:t de 
nlr1111brado 

2 1/u••••m "! 

S<>r••~<h•"• lol 

.-
/ 

1} 

~ .--:: 

... 

:.t .. nlinr" 
·----

Sernr~.trrrct,l 

~!b 
'="' 

" !11' 13' 
---· 

Seoll~<:)ll'!llol 

~) 

Lrno~16n 2 I.~'"P"'ll' de /\11.1 
dr• 1 5 ""'P.._ 

Sll1111tllfPCiil 

·-

l.~n.p;¡r., n.~ 1 a , .. 
di! IG!lw '""PI~\1" 

lllf}f'f. 

U•"d"'t d,. 
;rt. ... ,l, .. .,.,., 

n ~"•ll!fiOt 

···---· 

D••nncll 

OirtrlbuctAn '"'ti 16r,pariiS 
inl1110r 1 

((~~ " 1 1.4 • 
. Alturl 

1 "' n·, rnont11tt 

.. --- --· .. . .. ... 

~®~ " 1 1 J. 
. AihHI 

1 '" 
" 

rnQnlll!l! 

-- ------

ccmv '" 1.7 • 1 .. Altura 

1 "' . 1-· ' rnonta1e 
GO ' 1 • 

-... ~ ' ,/ 

i) 1" 
! 1.3 • 

- AlhPB 

1 d• 

G4 / ¡-\ ,. montl'lll! 
. -· 

~) 
10 
1 ". 
- Altura 

1· '" G2 v'-~1./, monta1r " /..,_·, 
----- ·------

OtUJ'Inc•ll 

""''" l~•"roo•;n 
lllh"I'Jf 11 

---- ----··---·--·--'·---1--··--·-· 
UHt'<.l3 

..... 
r!·"·l .,,,. 

r ,,,, '~ 
'., 

1>' un.'lt oc/t. 

'2 l,hrpOHO\ llr • .,-0 W V 
'"Siillr\nrr>" 

~111 vi~t'' 1 ·---·· 

2 1dmp,,r¡n di! -10 Vot V 
''S1tntlin•" 
Con vis."• 1 

18 
! 

1 
68 

'" 1 

1 
GJ 

~) 1,5 • 
1\lhJfl 

'" .7 
monte¡ e 

-· ----

1)) 
1 J • 

Al""' 

"' tllO!IIIII 

-- -------

' 
''\. \ 1 :1 • 

1) \ fl.ltull 

' ' "" 
' 

rnontll¡l 

' 

---

Factor dlt Ttcho 
m...., ti ni-
n11ento 

PlfadM 

lnd•ce 
local 

J 
1 

H 

Bu@t'100.70 G 

Ml'don O.GO F 

M~lo 0.50 E 
D 
e 
u ,, 

.. - . 

J 
1 
H 

[hrfnO O 70 G 

~1'11•0 0.00 F 

M81o 0.50 E 
D 
e 
B 
A 

··-----· ---
J 
1 

H 
G 

\lu~"o O. 70 
'Anot.H O G~> F 

Malo O GO E 
D 
e 
8 
A 

J 
1 

" flufno0.70 G 

M~<too O.liO r 
Malo O 5-0 ' D 

e 
8 
A 

J 
1 

" 
Bue"o 0. 75 G 

M.-...Jto 0.10 
F 

Malo 0.65 E 
D 
e 

• o 
··-----'--"--·-

F ~C'IOf rll! fecho 

rn~ .. t~n•· 
f>M<!de~ 

rntento ----
lndur 
!o rol 

···-----
J 
1 

H 

Au~no O 70 G 
~ .. d•o 0.60 F 

M~ lo 0.50 E 
D 
e 
B 

-·---- -"-J 
1 
H 

su .. no o. 70 G 

M"lto O 60 F 

M~lo 0.50 E 
u 
e 
B 
A ------
J 
1 
H 

811~110 o 10 G 
M,..¡,o o.r.o F 

Malo 0.50 E 
D 
e 
8 
A 

A1ftu10n• 

70% 1 50% 30% 

50% JO% 10% 50% JO% 10% JO% 10% 

Coel,c''"'' di utl11z.:r6n 

O. JO 0.75 0.22 o 29 0.75 022 0.25 021 
0.39 0.34 O. JO 0.38 0.33 O. JO 0.33 O.JO 
0.46 0.41 0.37 0.45 0.40 o J6 0.39 0.36 
0.54 o •• 0,44 0.52 0.47 0.43 0.45 0.42 
0.58 0.53 o •• 056 0.52 0.48 0.50 0,47 
0.65 0.60 0.56 0.62 0.58 0.54 0.56 0.53 
o 70 0.65 0.61 0.66 0.63 0.60 o so o.~ 
0.73 O.G9 o 65 O 70 o 66 o 6J o 6J 0.61 
0/1 0,13 o 70 D1J o 70 O.GA o 6 7 o 65 
o uu 077 0.1 .. O. Hi 014 0.71 0..:~~-<l:..~~ 
D. JO 025 022 O.JO 025 0.22 o 25 0.22 
0.39 034 0,31 038 0.)4 0.30 O JJ O. JO 
o 46 o.•t 0.37 0.45 0.40 0.37 O.J9 0.36 
0.53 0.48 0.44 051 0.47 0.43 046 0.42 
058 0.53 0.49 0.56 0.52 0.48 0.50 0.47 
o 65 0.60 0.56 o 62 058 055 o 56 0.54 
0.69 0.64 0.61 o 66 0.67 0.59 o 60 0.58 
o. 7:2 0.58 0.65 o 69 o 66 0.63 0.63 0.61 
0.76 0.77 0.70 072 0.70 0.67 o 67 0.65 
018 0.76 0.73 o. 7~ o 7J 0.71 o. 70 0.69 
0:210.2 3 o. 20 0.26 0.22 0.70 0.22 o. 19 
o J5 O JO 0.27 0.33 OJO 027 0.29 0.26 
0.41 o J6 0.33 OJ9 0.35 0.32 0.34 0.31 
047 0.42 0.39 045 0.41 0.37 0.39 0.36 
o~ 1 o <6 043 0.49 0.45 041 0.43 0.40 
o !)1 0.~3 0.49 0.54 0.50 047 0.47 0.45 
OC<l 057 0.53 0.57 0.54 0.51 0.51 0.49 
0.63 o. ¡¡o 0.56 0.59 0.56 054 0.53 0.51 
o 67 o 64 0.61 O G2 0.60 0.58 0.56 0.55 
O G9 0.66 0.64 064 0.62 0.50 0.57 0.58 

0.28 0.23 0.20 0.27 0.23 o 20 0.23 0.20 
0.36 0.32 0.28 0.35 0.31. 0.28 0.30 0.21 
0.43 0.38 0.34 0.41 0.37 0.33 0.36 0.33 
o 49 044 040 0.47 0.42 0.39 0.41 0.38 
0.54 0.49 0.45 051 0.47 044 0.45 0.42 
O GO 055 0.51 0.57 0.53 0.50 0.50 0.48 
O G4 0.60 0.56 o 60 0.57 0.54 0.54 o 51 
0.61 O.GJ 0.60 0,63 o 60 o 57 0.56 0.54 
0.70 0.67 0.64 0.66 o 6J o 61 o 60 0.5-8 
0.73 0.70 058 0.58 0.66 0.64 0.67 0.61 
0.24 0.19 0.15 0.23 013 0.15 0.18 O. 15 
031 0.26 0.21 0.29 0.75 0.71 0.23 0.20 
0.36 0.31 0.26 0.34 0.29 0.26 0.28 0.25 
0.42 o 36 0.32 0.39 0.34 O.JO 0.33 0.29 
0.46 O <O o 35 0.43 0.38 0.34 0.36 0.33 
051 0.46 0.41 0.48 0.43 0.40 0.41 O.JB 
0.54 050 0.46 051 047 0.44 0.44 0.41 
057 0.53 0.49 0.53 0.50 047 0.47 0.44 
O.GO 0.57 0.53 0.57 0.54 0.51 0.50 0.48 
O GJ O.GO 0.57 o 59 057 0.54 0.54 0.51 

"' 
Rrffe•oonu 

80% 70% 50% 

~~~ JO% 10% 50% JO% 10% 50% JO% 10% 

Coel>coent!! de uloltt&o::oó" 

o 33 0.30 0.27 0.33 0.29 0.27 0.33 0.79 0.77 
0.41 o. 37 0.34 0.41 0370.34 o 40 0.37 0.34 
o 45 0,41 0.39 0.45 0.41 0.39 0.44 0.41 038 
o so 0.46 0.43 0.49 o 46 0.43 0.48 0.45 0.43 
0.53 0.49 0.46 o 57 o 49 0.46 0.51 o 48 0.46 
0.56 0.53 0.51 o 56 o 53 0.50 0.54 0.52 050 
0.59 0.56 0.54 0.58 0.56 0.53 0.57 0.55 0.53 
o.6o o. se o.s6 o 59 0.57 0.55 o 58 0.56 0.55 
0.52 O.GO O.SS 0.61 o 59 0.58 0.60 0.58 0.57 
~~~.Q.§? __ 0.6º 0.62 0.61 0.60 0610.60 0.59 

0.30 o. 24 0.21 0.29 0.24 0.21 0.28 0.24 0.21 
O.Ja 0.33 0.29 0.37 o 32 0.28 0.36 0,31 0.28 
0.45 0,39 0.35 0.44 o. 38 o. 34 0.42 o 37 0.34 
0.52 0.45 0.41 0.50 0.45 0,41 0.48 0.43 0.40 
0.57 0.50 0.46 o 55 0.50 o 45 0.52 0,48 044 
O.G-4 0.58 0.53 0.62057053 0580.54051 
0.68 0.63 0.58 0.66 0.61 0.57 062 0.58 0.55 
0.71 0.67 0.63 0,69 0.65 0.61 0.65 0.62 0.59 
o. 76 o. 72 0.68 0.13 0.70 0.67 o 69 0.66 0.63 
0.78 0.75 0.12 Q.16 o 73 ~·~ ~71 0,69 0.6~ --------
0.29 0.14 0.22 0.29 0.24 022 0.28 0.74 0.21 
0.38 0.33 0.29 0.37 0.32 0.29 0.35 0.31 0.28 
0.44 O.J9 0.35 0.43 0.38 o 35 o ... , 0.37 0.34 
0.~ o 45 0.41 0.49 0.44 0.40 0.47 0.42 0.39 
0.55 0.49 0.45 0.53 0,49 0.45 0.51 0.47 0.43 
O.GI 0.~6 0.52 060 0.55 051 o. 56 o. 52 0.49 
0.67 0.60 0.57 0.63 0.59 0.56 0.60 0.56 0.53 
0.68 0,64 0.60 0.66 0.62 0.59 0.62 0.59 0.56 
0.72 0.69 0.65 o. 70 0.66 0.64 0.65 0.63 0.61 
0.74 0.71 0.68 o. 72 0.69 0.67 0.67 0.65 0.63 



~ Coeficientes de Utilización 

o, • .,,buciÓn '"'" 
Fector de 
mtnltm 
m1tn1o 

r-··------r=s.-m~~~,-K-,-,·--------------1-----------------~-------I----------

Fluoru 
CC!Il\t'l 

11jmptrnde 1.20o240m. 

10 
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1J 

-~Onliljl d!__'~~~~---- -----------·-----
Ottlh:ll 

1 .,.,,.,..,., .,,ll¡>ntr.a.l.¡t ccm 

¡..,,.,,.:."~"~"~0 Ploloi>O e"' t.MIU 
Oorectt 
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pláiiiCO clt 450 
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con r11pllo1 ohlusur.a 
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1 ''1 • 
Allurt 
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determinada se seleccionará entre las que se anexan, sobre la base de 

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

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

adecuada en las superficies de la habitación. 

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

siguiente tabla. 

REFLEXIONES RECOMENDADAS EN % 

Superficie Techo Paredes Piso 

, 

Oficinas 80-92 40-60 21-39 

Plantas industriales 80-90 40-60 Mínimo 20 

Escuelas 70-90 40-60 30-50 

Residencias 60-90 35-60 15-35 

Hospitales 80-92 40-60 20-40 

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



cualquier sistema de alumbrado hay tres elementos de conservación que son 

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

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

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

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

* Pérdida debida a la acumulación de suciedad sobre la 

superficie reflectora o transmisora de la luminaria y sobre las propias 

lámparas. 

* Pérdida de luz reflejada debida a la acumulación de suciedad 

por las paredes y techos. 

En las tablas de coeficientes de utilización que se mencionaron 

con anterioridad, los factores de conservación que se proporcionan para 

lámparas y luminarias han sido calculadas para tres condiciones definidas, 

que son las siguientes: 



* Factor de mantenimiento bueno.- Cuando las condiciones 

atmosféricas son buenas, las luminarias se limpian frecuentemente y las 

lámparas se reponen por el sistema de sustitución en grupos. 

* Factor de mantenimiento medio.- Cuando existen 

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

frecuente y solo se sustituyen las lámparas cuando se funden. 

* Factor de mantenimiento malo.- Cuando la atmósfera es 

bastante sucia y la instalación tiene una conservación deficiente. 

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

número de lámparas y luminarias puede calcularse mediante las expresiones 

siguientes: 

Ex S 

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

1 xCU xFC 



donde: 

N La.

E.-

S-

l.

CU.

FC.

N Lu.

L L.-

N La 

N Lu = --------

LL 

Número de lámparas. 

Nivel de iluminación en luxes. 

Superficie en metros cuadrados. 

Intensidad luminosa en lúmenes. 

Coeficiente de utilización. 

·Factor de conservación. 

Número de luminarias. 

Lámparas por luminaria. 

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

emplazamiento de las luminarias, depende en general de la arquitech1ra y 

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

luminarias, etc. 



En las tablas mencionadas de coeficiente de utilización se tiene 

la columna "distancia entre lámparas inferior a" que proporciona las 

relaciones máximas permitidas entre la distancia entre lámparas y la altura 

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

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

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

relación a los equipos fluorescentes es recomendable que sean montados en 

líneas contínuas. 

Ejemplo: 

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

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

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

para las luminarias y superficie de la habitación. 

De acuerdo con el orden mencionado para efectuar el cálculo 

de alumbrado analizaremos este ejemplo. 



TABLA DE DATOS DE L.\MPARAS 

INCANDESCENTES 

VOLTS EFICACIA EN FACTOR DE LONGITUD 
WATTS (TENSION DE 

LUMENES. VIDA APROX LUMENES/ DEPRECIA BASE BULBO ACABADO TOTAL EN 
OPERACION) INICIALES EN HORAS WATT CION LLD . mm 

40 125 465 1000 12 0.875 MEDIA A19 
PERLA 

108 o CLARO 

60 125 870 1000 15 0.93 " " " 112 

60 220 480 
1 

1000 8 o 93 " " " " 

75 125 1098 1000 15 o 92 " " " " 

100 125 1565 1000 16 0.905 " 
1 

" " .. 

100 220 1250 
1 

1000 13 o 90 " " .. .. 
. 150 ,~ 

-" 1 
2300 1 

1 
1000 15 o 875 .. A 23 " 157 

150 220 1 2100 1 1000 14 o 8 7 " " " " 

1 

. 
1 1 

200 125 3500 1000 18 o 8~ .. PS 25 " 176 

200 220 
1 

3000 1000 15 o 90 .. .. " .. 

300 125 1 5750 1000 19 0.825 .. PS30 " 204 

300 
1 

220 
1 

4830 i 1000 
1 

1G o 89 " " " " 

500 125 
1 

9825 1000 20 
1 

o 89 MOGUL PSAO " 2·~7 

500 220 8900 1000 18 o 87 .. .. .. .. 
1000 220 19500 1000 20 089 " PS 52 " 331 

·NoTA LA :._fTRA IN[liC:A LA i OR\~A Df L llULilO U BClf\"dlt l Cl ~ f L NUM!.RO Ulli: LE SIGUE EL OIAMETRO t,\AXIMO 

DEL MISMO EN OCTAVOS Di:: f'tJLl,ADA 

' 
EJEMPLO PS40 

PSPERA CON CUELLO FECTO 

40.'P" O~ Q;.;~.~:=TRJ 
. . .. 



..... ·- -·.· ·- '7 ' '., . .,! ::. ~ ;::._ '.'0s--:·:·~:":;:-.c:: -

WATTS 1 

1 

1 LUMENES 1 
VIDA 1 EFICAC;,::. FACTOR 0" 

ACABAOO 

1 
INICIAL~S 

EN LUME:·JES.'I DEPREC:~l BASE 
HORAS • WAII !C:ON L.L.D. 

CIRC:JL.>R j i 1 ' ~8 ! ' . SLANCC: F ~iC 1CSO 1 21JC~ o-- j.1 .lL~!L::::¡E:; l t..:.. 1 ·'" 
22 CIRCUU\ii i LUZ L·E OlA. ! 250 1 1:::occ 1 39 ¡ 0.7::: 1" ALriL:O'lES 1 

32 CIRCULAR i 3 LA,'<C:J F ~ 10 · ! i~·oo ¡:.;ce 1 ;:.:') 0.2~ J ~LF·~=rlE5! 1 

32 CIRCULAR LUZ DE OlA 1500 12000 47 1 o 82 4 ALFILERES 

40 CIRCULAR BLANCO FRIO 2600 12000 
1 

63 
1 077 4 ALFILE~ES 

20 BLANCO FRIO 1300 91JCO 65 o 35 ~~,ú,i";!J.~~ 
Alt-IL~HES 

20 LUZ SE DIA 1075 ~ceo .S..! 1 o 85 Mt",'·"~':!} 
-\ • 1-11 ""-1E" .. .__ ;) 

21 1 LUZ DE DIA 1030 ;scc 1 
..!0 : •J 3 j i ,". -.:: ~ ,\j ~ 'j ,'; ' 

,J. L.-1:....:: ... .., 

39 BLANCO F~IO 1 3000 9C~O 1 
77 1 o 32 ~._;,,, L:!oJ}:: U1>J 1 

AL L.JL!: g 

39 LUZ DE DIA 2500 !?:~e;~ ·- ' o- 1 o 8~ 1:-,L~~ji t:'tt:lJt'J ~ 
.l Lf-' lE H . 

JO BLANCO F.~IO 3150 l:S0•1 ! 79 1 0.83 >L;::ic~Tur. l 
.-l L :-: L:. :i 

JO LUZ DE D1A 2600 ~~·:;oc 1 6S 1 o 33 •';1 to u'·'',., TT 1 1\Lf-\L':::il~ 

JO TIPO "U" BLANCO FRIO 2900 l?C:GO 1 73 1 O 8J r:•!o01A·!~ f 
·\L~i!..:.!'-H:S 

75 BL."'-NCO F ~lO 6300 1 :0t)O s..: o 89 
Si..'it'.rG~t J¡IJ 

;:..u-·L~1 

75 LUZ DE DIA 5..t50 
. 
1 :~.:oo '" o 89 

Sl-1~.(¡ -tr~ CUN 
Ai..F, L;: ri 

ALTA DESCARG-" H.O. 800 mA 

60 BLANCO FRIO 4300 12~00 7?. o 82 .. l:m:iTXCT:JS 
t\1:)() ftf)..\ 

85 Bl!\NCO FRIO 6G50 1:occ 78 o 72 :~COi~ t-'t{!~J: 
t'.lPIJTI J•'\ 

110 BLANCO FRIO 9200 12000 so o 82 2~1l~f.\CTOs 
. .\1 Gii TI[).\ 

110 LUZ DE D1A 7800 j ~ÜÜL-; 71 o 82 IL 1.~1.:: 0 ~:;JX' l.: '.1!) L 11 1 

MUY AL T-" DESCARGA V H. O. 1500 mA 

110 BLANCO FRIO 6250 10000 57 0.69 '<L~i~Iill}'' 
165 BL '<NCO F RIO 9900 10000 60 o '7 L '!!·.·1 1.e,"o1 !'' ,_ 

''1''''1' iK 
215 BLANCO'F 1110 14500 10000 67 072 2tQ;)j,L_I Uo 

l:.\1~HJ I!IJ,'\ 

POWER GROOVE 1500 mA 

110 BLO.NCO FRIO 7450 12000 68 o 69 ,1 .•• '~ ·.~. '· ';' 1:TDS' b\llllllllli\ 

165 BLANCO F 1110 11500 12000 70 O G9 2 t 1 ¡.~ ltKt~s : ·\¡ Rl! . ) 

215 BLANCO FR10 16000 12000 7J o 69 LliN 1 ALI ys 
1oMiilJ fiUA 

oiJLBO 

T -9 1 
T -3 

T -9 

T -9 
T-9 

T -12 

T -12 

- . ' 1- •.:. 1 

T -:-12 

T- 12 

T -12 

T-'i 

T -12 

T -12 

T -12 

T-12 

T -12 

T -12 

T -12 

r -12 

T -12 

T -12 

PG-17 

PG-17 

PG-17 

-... 
1 

i 

LONGITUD¡ 

1 
E'IJ CEN ENCENDiDO 

Tlr,JETRCS 

20 96 o 1 ~AP!CO 1 

~0.96 <) ! r?APIDC 

3C.J;.:; ._, 1 ~I'.PIDC 

30 43 <) ~A? IDO 

40 64 o RAPIDO 

60 96 c.ON ARRA•'lCADOR 

60 9G C'ON ARRA,'JC.>CCR 

::~J 9G 1 ,:,s, '·" .:.1'::.:-:: 

121 92 ! 11\:S, .:.¡-J. ,J.;--,=J 

1 21.92 li'JST ..l. N t ..li\¡;::.::; 

121 92 1 R~P!O() 

121.92 RA?!DC 

5 ;" 15 . C\.lP!:10 

2·13 g~ !0JSTA,\JI :.Nt;O 

2·13 3·1 INSTA;\!";" .l.:'-~ =J 

121 92 RMPIDO 

182 88 RA?IDO 

2J3 34 R,\PIOO 

2·13 8·1 RA?IDO 

121 92 11M IDO 

182 88 RAP100 

243 8·1 

121 92 RAPIOO 

182 88 RAP1DO 

2-13 H4 RAPIDO 

1 
1 
l 

¿-, 
,:::__ 
== ... 
2~ 

.... .L. 

1 



DATOS O~ LAMPARt-S DE VAPOR DE MERCURIO 

LUMENES VIDA APROX EFICACIA EN FACTOR DE LONG TOTAL 
WATTS ACABADO 

INICIALES pEPRECIACION BASE BULBO APROX EN EN HORAS LUMENES/WATTS L. L. O CMS 
100 BLANCO DE LUJO 4200 42 0.67 BT -25 19 1 
i75 BLANCO DE LUJO 8600 49 o 75 E· .28 21 
175 COLOR-CORREGIDO 725G 41 o 79 E· 28 21 
250 BLANCO DE LUJO 12100 48 o 74 E· 28 21 
250 COLOR CORREGIDO 10700 

24. 000 
43 0.80 E · 28 21 

400 
MOGUL 

BLANCO DE LUJO 22500 56 o 70 BT · 37 29 2 
400 COLOR CORREGIDO 20500 51 o 76 BT · 37 29.2 
700 BLANCO DE LUJO 44500 64 0.64 8T · 46 36 8 
1000 BLANCO DE LUJO 630DQ 63 o 49 ST. 56 39 
1000 COLOR CORREGIDO 55000 5::~ O o9 e, . 50 39 

Dt-TOS DE LAMPARAS DE ADITIVOS METALICOS 
•y 

"" CL-'.RO 14000 1 10000 so . 0.71 BT- 28 21.1 

17::~ FOSrOi'iADC 1·1000 1 10000 80 o 71 BT- 28 21 1 

2:l0 CL~ilO 70500 ! 10000 "" o. 0.7:J B' · 28 21.1 

.230 _l FOSFQ;,.;oo zo:)oo 1 lllO~O 27 ·- o 7:) 3T · 28 21 1 
400 CLARO 3i1000 1 20000 90 o 72 

. 
BT· 37 29 2 

1 
MOGUL 

400 FOSFORADO 3G0:10 20000 90 072 ST 37 29 2 

iODO CL-'.fiO 11 OOl.JQ 1'2000 110 O G4 BT 36 39 

1000 FOSi'::JRADO lt::;ODO 12000 
1 

105 o 6~ 5T :J6 39 

1 
-- -· 

1500 CLA.RO 15:=lOOC 3000 1G3 o 91 3T- 55 39" 

lóOO 1 CLI\tlO , ~;suoo 3D OO 103 o 91 BT 56 39 .. 

D.C..TO~ :JE LA1\1°.:..R.C.S v~::~c::: DE SODiO ALTA 0 R~~!O"J 

70 CLARO 5800 83 o 90 E . 23 1 ."2 19 7 

70 DIFUSO 5400 77 o 90 E . 2 31 '2 19 7 

100 CLARO gsoo o--" o 90 E. 23 1'2 19 7 

100 DIFUSO 8800 88 o 90 E . 23 1 '2 19.7 

150 1551 CLARO lGOOO 107 o 89 E . 28 19 7 

150 (55) 1 DICL~SO 1:100() 2-1 000 1~0 O H9 MOGUL < 28 19.7 

250 CL-'<RO 27:100 110 0.86 - ; 6 74.8 

~50 CIIFUSO 1 ?iiOOCi 1 1 )..: O SB - . 28 22 9 

~0('1 CL-'.RO 500l10 ! i.?:J e 8D ~- 18 2~.c 

-l00 1 DI•·LlS() ~7:>00 110 O.l'C E- 3:' 28" 
1000 1 CL.l.¡:\~l 140000 1 i.:ll! O B4 - . 25 3?..3 

' 
. ~ :;·~:. :-R~~~~J.". .. S!l.~:~ .:.?.:. .. '(l - --------------·- ------- ------ -·· ------ ------------------- --



'"'---0> 

WATTS 

18 

35 

55 

90 

135 

180 

WATTS 

500 

1000 

1500 

160 

250 

500 

ACABADO 

1 
CLARO 

rCABADO 
VOLTS 

!TENSIONJ 

125 

CLARO 220 

220 

COLOR 

CORRE 220 
GIDO 

DATOS DE LAMPAR-'IS DE VAPGR DE SODIO BAJA PRES;ON 

! 

1 FACTOR DE 1 LUMENES VIDA APROX. EFJC.lCi~ 
DEPRECIACIO BASE 

INICIALES EN HORAS LUMEi'J¡\'J;., "'i"'1 
L L.D 

1800 10000 100 

4800 

1 

13; 

8000 1 ·-·~:; 

1.0 B,22d 

13500 20 000 15U 

22500 167 

33000 183 

DATOS OE LAMPARAS OE IODO CUARZO . 
LU~1ENES VIDA APROX. EFIC->Ci"' FACTOR DE 

8 A S E 
INICIALES EN HORAS LUMENES \':'- T pEPRECIACim. 

10950 22 
-- CONTACTO 

21 400 2 000 21 o 96 EMBUTIDO 

35 800 24 

DATOS DE LAMPARAS DE LUZ MIXTA 

3000 19 0.150 MEDIANA 

5500 6000 22 0.65 MOGUL 

12500 25 0.75 MOGUL 

1 
1 

Bu~Bo 
LONG. TOT .:..L 

EN C'1S 

21 6 

T-54 31.1 

¡ ..:2.S 

52.8 

T68 77 5 

112 00 

BULBO 1 LONG .• 1 OT -'<L 
C,..1S 

119 

T3 25 6 

25 6 

E . 23 1/2 13 4 

E- 28 23 8 

E-37 28 6 
../ 



1.- Con relación a la tabla de niveles de iluminación 

recomendados, para una oficina de este tipo nos marca, de acuerdo con el 

I.E.S. 1000 luxes y con el S.M.I.I. 600 luxes. Trabajaremos con el valor 

recomendado por I .E. S. de 1 000 luxes. 

2.- Se seleccionan luminarias fluorescentes de 4 x 40 watts de 

arranque rápido del tipo semi-indirecto y rejilla inferior montadas a O .61 

metros por debajo del techo. 

3.- De acuerdo con la tabla de índice de local, para este caso el 

valor es "A". El coeficiente de utilización, de acuerdo con la tabla 

correspondiente, para un local de 80 % de reflectancia del techo y de 50 % 

de las paredes es 0.67 metros. 

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

un factor de mantenimiento de O. 70. 

5.- Sustituyendo los valores anteriores en la expresión 

correspondiente para el cálculo de número de luminarias y de acuerdo con 



las características de una lámpara fluorescente de 40 watts, que tiene 2900 

lúmenes, obtenemos: 

) 000 X )8.30 X 30.50 

N Lu= = 102 

4 X 2900 X 0.67 X 0.70 

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

distribución de 8 filas de 13 luminarias cada una proporcwna una 

iluminación satisfactoria, con una separación dentro del máximo 

recomendado. 

Método de punto por punto. 

Este método se basa en la cantidad real de luz que se ha 

producido en cada punto del área iluminada. Esto requiere un conocimiento 

de la forma según la cual la luz se distribuye desde las diversas fuentes de 

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



fundamentales: 

1.- Fuentes puntiformes.- La iluminación es inversamente 

proporcional al cuadrado de la distancia. Una lámpara incandescente sola o 

en un globo cerrado, puede generalmente ser tratada como una fuente de luz 

puntiforme. 

2.- Fuentes lineales de longitud infinita.- La iluminación es 

inversamente proporcional a la distancia. Una fila de lámparas fluorescentes 

o incluso una lámpara fluorescente a corta distancia se aproximan a una 

fuente lineal. 

3.- Fuente superficial de área infinita.- La iluminación no 

cambia con la distancia. Un grupo pánelluminoso o un techo iluminado por 

medios totalmente indirectos se aproxima a esta condición, y dentro de 

ciertos límites, la iluminación no cambiará mucho con la distancia. 

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

distancia. Una fuente verdaderamente puntiforme en un reflector 



' 
/ 

1 
1 

j_ 
1 

1 
1 

1 
1 

Punto 
de luz 

1 \ 
1 \ 1 M. 

1 \ 
1 \ 

11 o Do \luxes 

\ 
\ 

2 M. \ 

:: 50 
\ 

luX;es 
\ 
\ 
\ 3 M. \ 

111 luxe'$ 

l.-Fu en tes pun liformes 

superficie infinita 

1 M .. 

1000 luxes 

1 

1000 luxes 

1 

2 M. 1 

1000 luxes 
3 ~ 1 

3.-Fuente superficial de 
área infinita. 

Línea luminosa infinita 

1 M. 

1000 luxes 

2 M. 
500 luxes 

3 M. 
333 luxes 

2.- Fu en les lineales de longi
lud infinita 

1• 
1 

Punto de luz en 
reflector parabólico 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 1 

2 M. 

:1000 hfxe~ 
1 1 
1 1 
1 1 1 3 M. 

!tooo 1Jxe~ 
4.-Haz paralelo de luz. 

! 



perfectamente parabólico, produciría un haz de rayos paralelos, sm 

embargo, como cualquier fuente de luz tiene dimensiones finitas o sea nunca 

se alcanzará un haz paralelo completo. 

· La ley de la inversa de los cuadrados se puede usar para 

calcular la iluminación de proyectores, focos concentradores y otras 

luminarias productoras de haces, más allá de una cierta distancia mínima, 

determinada por el diámetro y la distancia focal del reflector y el tamai'io de 

la fuente de luz. 

Teoricamente, la ley de la inversa de los cuadrados está basada 

en w1a fuente de luz puntiforme que radia uniformemente en todas las 

direcciones. Así, donde la fuente de luz es grande y extensa, sea una línea de 

luz o una área de gran ·superficie, no podrá generalmente usarse el método 

de punto por punto para calcular la iluminación para distancias normales de 

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

condición de que la distancia entre la fuente y la superficie iluminada sea 

suficientemente grande con respecto al tamai'io de la fuente. Con fuentes 

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



calcular con exactitud razonable la iluminación, cinco veces la dimensión 

mayor de la fuente. 

En los casos en que se den estas condiciones y en los que haya 

curva de distribución luminosa de la fuente, se puede detenninar la 

iluminación sobre la superficie horizontal o vertical, mediante el empleo de 

las fórmulas siguientes: 

1 x cose 

E= (superficie horizontal) 
., 

o"' 

f X Sen 6 

E= (superficie vertical) 

donde: 

E.- Nivel de iluminación en luxes. 

1.- Intensidad luminosa en candelas. 
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y como: 

D.- Distancia de la fuente luminosa al lugar iluminado, 

en metros. 

R H 

seno e=---- y, coseno e= 

D D 

Las fórmulas pueden escribirse de la forma siguiente: 

En el plano horizontal: 

I xH 3 r x cos e 

E = ---------- = 

D3 

En el plano vertical: 

I x R I x col O x sen e 

E= 

3 
D 



Para facilitar el cálculo de los niveles de iluminación en el 

plano horizontal, se tienen las tablas que se anexan las que se usarán 

siguiendo los tres puntos siguientes: 

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

medio de la tabla. 

2.- De la curva de distribución luminosa de la fuente de luz, 

determinar la intensidad luminosa de la fuente, en la dirección 

correspondiente al punto de que se trata. 

3.- Multiplicar la intensidad luminosa (candelas) hallada en el 

ptmto 2 por el factor de multiplicación que es la cifra inferior de cada casilla 

de la tabla y luego dividir el resultado por la intensidad luminosa (100 ó 

1 00000 candelas) sobre el que se base la parte de la tabla que se ha 

utilizado. 

El resultado así obtenido es la iluminación en luxes en ese 

punto. 
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Estas tablas también pueden utilizarse para calcular niveles de 

iluminación sobre superficies verticales en puntos de un plano que sea 

normal al plano vertical que incluye a la fuente de luz y al punto. Cuando el 

punto está sobre una superficie vertical que no es normal al plano vertical 

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

Ejemplo. 

Un punto se encuentra 1 O pies abajo y 20 pies a la derecha de 

tma fuente luminosa cuya potenéia uniformemente distribuida es de 1 000 

candelas. Determínese la iluminación producida por ese punto en los planos 

siguientes: 

Plano normal. 

Plano horizontal. 

Plano vertical. 

Plano a 45 grados con referencia al plano horizontal. 

Cálculos: 



1 

1 
1 

1 

Plano 
1 

1 
~-... Fuente : 

( \ 1 ;' 

1 
1 

19. 
\ "' 1 '- '- 1 

¿~.;--,, : / / 
'-, lJ 1 1 / 

1 O' 

'-, 1 1 // 
-... '- 1 1 / 

', 1 1 / 
'- 1 1 / 

'- / 
'- 1 1 / 

normal 

/ 
/ 

Plano a 45• 
/ 

-15. 

'---., 1 
1~64° 

'- 1 1 / 
'- / 

'~-- ----------~----L ________________ /~/?11 Plano 

/; 1 horizontal // 1 1 

/ 1 1 

20 ' 

/ 1 1 

1 1 

1 1 Plano vertical 



Tan 9 = 20/10 = 2.0 

2 't ) -· ., 

d =aL+ b"'= (10)"+ (20}"'= 500 

~ 

En = 1 1 d" = 1000 1 500 = 2 bujías-pie 

Eh En cos 9 = (2) ( cos 64°) 0.88 bujías-pie 

Ev = En sen 9 = (2) (sen 64°) = 1.80 bujías-pie 

E45° = En cos 19° = (2)(0.95) = 1.90 bujías-pie 

Cargas de alumbrado arquitectónica. 

El fin primordial de estas cargas es proporcionar los efectos de 

contraste entre luz y sombra para hacer resaltar las características 

particulares de una construcción, aunque en algunas ocasiones puede tener 

también fines utilitarios. 

Podemos clasificar estas cargas de la forma siguiente: 

* Con proyectores. 

* Rasante. 



o 
RASANTE PROYECTOR 

Mín. 

Máx. 

Mín. 

Mín. 

----: Máx. 



La carga con proyectores presenta un ángulo de incidencia 

grande, además de tma iluminación uniforme. El problema que se tiene con 

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

La carga rasante proporciona un ángulo de incidencia pequeño 

con una iluminación concentrada. Su problema al igual que la anterior es el 

de ocultar la fuente de iluminación. 

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

Las cargas de aparatos pueden ser: 

* Definidas. 

* Indefinidas. 

Carga definida.- Las cargas definidas son por ejemplo: 

calefactores, acondicionadores de aire, aparatos domésticos, eqmpos 

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



Por lo que corresponde a estas cargas, es importante conocer su 

capacidad y su localización exacta al desarrollarse el proyecto. Estas pueden 

ser fijas o móviles, en el caso de ser fijas de deberá tener un medio de 

desconexión. Si son móviles deberá instalarse un contacto especial para su 

alimentación. 

Las cargas de aparatos domésticos son las siguientes: 

WATTS TIPICOS VOLTAJE USUAL 

Planchadora 1600 127 

Lavadora ropa 1200 127 

Secadora 5000 127- 220 

Plancha 1000 127 

Calentador de agua 3000 127- 220 

Calefactor 1000 - 2500 127-220 

Televisor 300 127 

Acondicionador 1200 - 2400 127-220 

Estufa 12000 127-220 

Horno 4500 127- 220 



\ W A TTS TIPICOS VOLTAJE USUAL 

Parrilla 3000-6000 127- 220 

Lavadora platos 1200 127 

Triturador 300 127 

Asador 1500 127 

Cafetera 1000 127 

Refrigerador 300 127 

Congelador 400 127 

Carga indefinida.- Esta provee el uso de aparatos pequeños o 

de alwnbrado suplementario en w1a zona determinada. Su uso implica 

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

Para su localización no existe una regla fija, pudiéndose situar 

donde sea posible el uso de un aparato. Debe considerarse el alcance 

máximo normal de los conductores de los aparatos por conectarse los que 

por lo general tienen aproximadamente 1.80 metros, por lo tanto el 

espaciamiento máximo puede ser de 3.60 metros. De acuerdo donde se 

vayan a instalar estos contactos se tienen las siguientes recomendaciones: 



3.60 M. 

\ 
\ 
' 1.8 M. 

\ 
/ 

S < 40 M2
: 

/ 

/ 

/ 

,' 

1 
! 

! 

/ 1.8 M. 

S > 40 M2
: 

1 ·contacto / 3 M. 
8 contactos + 3 contactos cada 40 M2

• 



Residencias.- Los contactos por hab1tación, deberán tener un 

espaciamiento máximo de 3.60 metros. 

Oficinas.- Para una superficie normal de 40 metros cuadrados 

un contacto cada 3 metros de muro. Para una superficie mayor, 8 contactos 

por los primeros 40 metros cuadrados con 3 más por cada 40 metros 

cuadrados adicionales. 

Escuelas.- Un contacto por cada muro. 

Locales comerciales.- Un contacto por cada 40 metros 

cuadrados. 

C.- Cargas de fuerza.- Parámetros necesariOs para su 

detenninación. 

Las cargas de fuerza son las que corresponden a los motores 

eléctricos. Están definidas por las características de placa de este 

dispositivo. 



La localización de estas cargas deberá ser accesible para su 

montaje, su servicio y su operación. 

El circuito básico de las ffilsmas contempla los siguientes 

elementos indispensables para su operación: 

* Medio de control y protección. 

* Medio de desconexión. 

Tanto los medios de control y protección como los de 

desconexión deberán estar visibles desde el motor, con objeto de tener una 

mayor seguridad. Al considerarse la carga de un motor se deberá tener 

presente que durante el arranque ésta aumenta de 5 a 7 veces. 

Finalmente, de acuerdo con la reglamentación existente en 

México, para motores mayores de 10 C. P. es necesario utilizar arrancadores 

con voltaje reducido. 



circuito 
derivado 

15 M. 

Medio de 
/desconexión 

Máx. 

.....-----, 

A 

1 

·1 

M 

Medio· de control 
y protección 

CIRCUITO ELEMENTAL 
DE UN MOTOR. 
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SISTEMA 
DE 

DISTRIBUICION 
NOM001 SEDE 27/SEP/99 

FORMADO POR: 
Art. No. 215 y 430 

1 CIRCUITOS ALIMETADORES 
Art. No. 215 y 430 

2 CENTROS DE DISTRIBUCIÓN 
(TABLEROS) 

Art. No. 384-32 

3 CIRCUITOS DERIVADOS 
Art. No. 210 



LINEA 

MEDICION ·---' 

r-------~ CONTROL 

L'MPDP (Medio de protección 
y desconexion) 

o o 

o o 

/ 

HAY SIEMPRE OPCIONES PARA DISTRIBUIR 



" MPDP 0¡ 

) -
FALLA 

POSIBILIDAD 
DE OPERACION 

} TOTAL 

CDI CD2 



DIVERSOS EJEMPLOS DE DISTRIBUCION 

Buscando siempre resolver adecuadamente la 

protección y la operaciÓn del sistema. 

EJEMPLO No. 1 

TABLERO 
GENERAl_ 

\ 

CIRCUITOS. 
ALIMENTADORE_;2 



EJEMPLO No. 2 

/ 
TABLERO 
SUBGENERAL -1 

CIRCUITOS 
SUBALIMEN
TADORES 

TABLEROS DE 
CIRCUITOS DERIVADOS 

o o 
o o 

1-A 

o 
o o 

1-B 

o 
o 

o o 
o 

o 
o 

2-B 

TABLERO 
SUBGENERAL -2 

TABLERO 
GENERAL 
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CIRCUITO __ DEB1YADQ 
11

CONJUNTO DE CONDUCTORES y DEMAS 
ELEMENTOS QUE SE EXTIENDEN DESDE 
LOS ULTIMOS DISPOSITIVOS DE PROTEC
CION HACIA LAS CARGAS~~ 

EXCEPCIOf\JES' 

~ 
f---- --'--

" ~DISPOSITIVOS DE 
..-.., _...--:- PROTECCION Y CCl_NTROL 

1---- -....:--/ 

./ 
r--~~------------------~ 

CIRCUITO DERIVADO 

PROTECCION 
MOTOR 

MOTOR 

ALUMBRADO PUBLICO 

¡...,-y'J r[tJ 
L~l 

~. -<-- PROTECCION --- ,. 
I_AMPI\RA 

' 
. 

CD 



.CLASIFICACION DE LOS CIRCUITOS 
~-----·----~---------- -·-···· 

1,.. De acuerdo con su conexión eléctrica 

2- De acuerdo con su uso. 

¡,.. De awerdo wn su cmexión eléctrico 

12)En función de la cantidad de conductore.s 

que establecen el circuito= ( MUL T·l CON DUCTORES) 

( 1. 2 1 ) ( 1 2 2 ) 

@~ 2 hrl;) L-.-·--·-----~ 
CIRCUITO DER/V;~DO MUL liFil.AR ART. No. 210-4 ------------···--·------- -. ····------·-

( 1 ? 31 

.----·c-1 1?7~ 

(_~ -·····. ··. -, ¡-1-----·--· j 1~,3 hilo~ . 
-- ··-- -~/ 220 

_......- 12-r, 1,.. l-:-_. ____ j ___ · 

.. DC'S ~'MAS CONPUCT0f1EC. 
1\C!IVOS CON UNA /1V EN· 
lflE SI . Y UN Cl'I.~.IJIIClOR 
r'ur.~ rn A T rr:nnA. 

( 1 24) 

. --·------~ '' . '' -"'"') 

Codigo de Colores Neutro = Blanco, Tierra = Gris 



2).- DE ACUERDO CON SU USO 

7.)).- USO GENEHAI. 

¡· 
< l_ 

2.2) .- USOS ESPECIFICOS 

1 NO EN NTIE ) 

C!HCUJTO DE ALU~HlHAIJO 

CIRCUITO DE CONTACTOS 

210-2 (TABLA) 

"' P/\R.l\ Cl\RGAS DC ,¡J.IJtlTIHJ\f1(_) Y Arld~l\TOS JNDlSTlNTII.llEUTE 
rJO HECOl1F.NDI\IJO Pl\Hl\ l\r!dH\TOS Ot!P. TONP.N Nl\S [}f~ J l\l·IP 
COl·10 PI ,l\NCII/\!1, r/\P H J 1 ,J,l\S HF:rn. J r;J~Rl\DC.;>nES, J.J\V/\D(l!~i'\.~, 

¡r~¡ll!·: i:.':'l't\1\I.J:r·¡; J.¡\ ¡·¡.,~.:; 1 1·" 1('/\f'lflN /1!·.1, ('J /H'!fJ'/'t)? 

\! lJ\ 
\. 

t 
CAPl\CIIJAD DEL -CIRCU;~ol1 

---. -----·-:-:.::-:::~-:-!! 



L __ ;0, C/\Pl\C!DA.n nE U~~ CIRCUITO DERIVADO 
-- --------- -- -"--- ---~--------~---~__:_:_.:.:::...._ _______________ -~ 

ES IGUAL A 

L/\ CAPACIDAD DE SU PROTECCION 

QUE ES: 15A, 20A. 30A, 40A, SOA 

30 Arnps 

_ __. --\ ,------r _________ j U\_F?GA ~ 
- / I=25 Arnps l _ -' 

,,CONDUCTORES CON 40 AMP 

DE COrlF-IIENTE PERMISIBl_E 

L_A CAF'ACIUAU UEI __ CII-\CUITO 
LJ[RIVADO ES · 30 AMP 



CLASIFICACION DE LOS 
CIRCUITOS DERIVADOS 

CAPACIDAD COMERCIAL 
DE LOS MEDIOS DE· 

PROTECCION 

15 Amps 

20 Amp~ 

30 Amps 

40 Amps. 

50 Amps 



L_ ; r-;1 i t n e i nn P. s riel crrcuito 

1.- P.N TP.N.STON: 

de J 11. 1' 
u~v 

.-1U1rWt''Ji 
~ '- ,,_' ~ 

1.11 VOLTAJE AL NEUTRO 127 Volts Art. No.210-6-a 

;¡ ; r.r~If"TCJ(l~ tr·HIJI!::T!~!/~! r.:::: y l_'c)[.1J'I~~_., i'\[.1·:~: fh~sta 227V. a tierra Art. No 210-6-b) 
que! tcnq;1 rn<lnl:•;nirni<>nl:o ¡··~s¡•r.Jn<:;<lhln 

'r¡tl•..., L"llr.J·l 1111ir.nrnr:nt•.~ c:;,-c~l·"""l dr· ~r\nmhrndc-.. 

r¡rJr.' tr_'llt¡<"'! rt1Lrrrrr Jlrrt_}'•.)i' tlo:. 2.·10 i1"l !1 l;,~ ,-,li'<'lil.~ )' 

/;'\!ll·Ti/\::; :,rN !NTI~IU~l/I'Tr)J{ HJTEI-:!Uil,/ y 

\ 

1 

440V 
1 

' 1 

254 V Voltaje > 15 O volts 

u 
i·•• 1 j 'J r. u 1'<1 1 ,r r, 1:. 

prr:;n¡);)•; \''"'' 'l 

23 f<V liT XT 
13.2 KV i 

<1110 V 
1 

<1 tlO V 

1 

CON ~~~ JL'ff\,J ¡.; J)J: ? )U 

VílLT:- J·:J, ríO'I'(Jí~ (.'{1'1-
f)llr·H·: '' 1" Y ('nr¡ vnr.
'l'l\,n~ J>r·: fltlll \'Ol.'J.r~ 

El. C'Df-:;;11i.A,(' r:~ ¡,e 
" I / ~! " 

!lasta 600V. entre lineas IArt. No. 210-6-b) 

Equipo auxiliar de lomparas de descarga montadas 
permanentemente a alturas de 5.5 a 6.7 Mts. 



!.2 TENSION ENTRE CONDUCTORES 

En· • CASAS H;0,8!TAC!O~~ 

· LOC/\LES ~!1\~!L/\R¡::-S 

--·~- .. ···--- ·····-·-·-···-···-····T·-···--·- ···-··-·-·-····-·1··--··-
1 · 1 ~~ Contactos 

V= 127 1 LJ , -~ . ,.
1 

a tierra 

.L ____ //1 ... ( ll 
\( ¡~-, 

pero 

\ '<I'"J'! J ~ - 1, \1 

lncondesc ente 

1 
[~] 

--~ . ---

(
.·Contacto \ 

y clavija ) 
' diferentes :' 

/ 

1440 VA 
Máximo 
con cardan 
y clavija 

--r-~" Re•ldenolal 

\---.. _J 
\~\~ 

·., V 
't)........._ 

W<I300W 
w >1300 w 

~l 
Uso Industrial 
mas de 1440 VA 

Tablas Art. No. 210-b-2 y 210-b-3. 



2.- CIRCUITOS CON ''CARGA CONSTANTE" 
( 3 Hrs. continuas) 

"x" Arnp 

--·~--;;. ······ ... 

80 "lo "x" M óximo 
-. --~ ~ . : .. . . - ·•···· - ::~~---r:i 

3.- RESIDENCIAS 
~------·-- ··-·-·--·-

MAXIMO" 20 Amps 

Jx \,/x fp 

Alternativa· Disminución 
no necesaria si se usa 
factor de agrupamiento 
en diseño 

2550 w 

4~ PORTALAMPARAS "SENCILLO" 
Cnp,widad menor de GOO W • 

Sor¡uets 

Onse FL 

f3ose SL · 

M/\XIMO" 20 .Amps 2550 w 

Resumen Art. No .. 210-24 

-=--= 8/\SF.: MOGUL 



CIRCUITO PARA APARATOS 

A A 

T\paratos Carga definicla [[J 

@ Cont.0ctos * T\l.ur,1brado integral 

~) - rnra Cllrgas de:f.iniclñ.s (apa1:ñtos
1 

no motor) 

b) - rara cnr9as intler.in.i.dCIS 

LA CAPACIDAD DEI. CJRCUITO QLIEDA DEFINIDA POR 
LA CAPACIDAD DEL DISPOSITIVO DE PROTECCION 

P.s¡•ec1 [jc;lc_iones <10 ],-, cnp.1ci.<1rtrl rl~ Jns cjrcuitos 

-~< C j re u i t:o clr: ~.2-~~ps. 
* C i re u i t:n clr~ 20 1\ltl!.JS. 

* c.i rc11 i to th~ ]0-i\iñU"'S. 
* e i J:cu i te) dr; t) u --7\[;i¡:;-s. 
* Ci.rr11it:n df7' ~~--~~ps. 

1. J ~11 TACTON r:N 'l'lcrJS J Ot·l 

* 

SE Al'l.JCA 'I'M1JHP.N NTJI':-/.0/.-5-il ( 1. 2-C ircu.i te qener" 1) 



rw'rU'TO vlr\v 1 • DE 

ELEMF.NTOS INTEGRANTES 

Figura 430-1 

r··:~r·,h .. r·.-· i/lfJ :i·.~ 1 ("ir-e u i. b.;> 
:•lir·:••rr!:q],,~ r·.r>l\L!'~l r;nr·
t· r _, (' i. : .. 11 .i r r' :~ f: e ;¡ 1 1 ,"1 •-: 

i ,,;·¡·.-~ 

.·r,,•:r·{·::i(,l\ d••l 

~~~:r·i ·:;1~i•.• -····rlL r:1 ·_:,_~¡·t_n-

~-··uit·n.-:: r, Íolll;~-:.; ,·; 

l ·-~ :. !' _, 

l>·q¡drr•;! .. ~_.,:: d···J .:·ir.::r:i!_q 

rl._·. ·: i v;J:!r: 

;•r t'!-,_.,-~-¡"'1 •:-:ni -1 :~r_d·r • 

.··rr-~j:l .i11l··~~!r :¡rl;l ;r ~ ¡r,r)-· ...... 

1 : ¡. ¡ r•' r· :: r 1 ( 1. ~ '1 ( . .<; 

( . i 1 1 . 11 i ' ' ':. , ¡" '.e): 1 1_ l) l ti r• 1~.1 .1 r ' ; , ...... : 

!Jr·,_¡·.li.r: J·,,r: r·-11-.· '"J':i·'ll'-,:; r:r:r~··l·.-:r; 

¡·,n,.·:: it'11 :r ']r··rl.i 

d·· 1 
n r)l¡ 

Art. No. 430 

- ' . "' 
-,¡]~_l~;~!CC"l• •:1 

...... (; 1 1. :_-; .• 

~;rrl •::r:-Cc.i •"""nr 
?,¡¡J_._,,,:c~:.i/)n 

;~·¡)·-!;')•:·:.· i ·~·rl 

i\ 
,.· 

,, 



CAPt">.CIDAD DE UN CIRCUITO DE FUERZA 

CAPACIDt-\D DEL ~ CAPACIDAD DEL MEDIO 
CIRCUITG DE PRGlTECCION DEL 

CAPACIDAD ---·-----····--·-· -- -

[IRCUITO 

~0Pf\CJP6Q E[::8M_IS/f3LE 
DE SU:~ ~ONDUC TORES 

>r\ ,----------D·fl-€5 
T nrmnque ~N< In )ln 

l_r_I ¡;rntecricin rlebe 

~.r¡¡>or lar 1 o 1 orronqt;e 

In~;:, Arnp 

l_o coro'·,dnd pcrmi::;ible dr: los C0rJ_cjucfCJres (JIIf' ohostecen q un motur ·es 

~25 __ ?o _d~ -~~~~~riP.Ille_n_ornin(l} a rlf'no cnrga óel molnr (NTIE 40~ 14) 

¡··vcFr·uo¡.¡rc; c;/f'.JTIC · (IJ(Jildo el srrvicro ~eo · 

U» "corf(l trnrnro"- lnterrnife11te -- PerÍód i e o- Variable en lugar del 

1?5 '>~ usar ractNPS rJP. io tabla 'ii'JIJil"nfe·: 



TABLA 4 JQ-' 22 

' ,. 

Factores para se 1 ccci onar los conductores para motores 
que no !'Can de servicio continuo. 

ror ciento de la corriente nominal 
en la pl ac;1 de d;¡tos. 

indicada 

Tipo de scrv icio H6gimcn ele trabajo pa rn el cual fue diseña-
que requiere ];¡ e él r,Q.n do el motnr. 

S 15 30 y 60 Cont int=o Hinutos ~fi nutos ~fínÚtos 

PE CORTO T 1 GII'O: 
Accionamiento ele váh~Jlas, 
elev.1ci6n o descenso ele ro 11 o 1 z o 150 - - - - -

--dillos,ctc. 

11\TFIU<!ITI:NrES: 
Ascensores y montnc:1rg<1s 
miiquinas-herr<Jmicntas, -

bombas; pucnt es lcvndjzos 
o giratorios ,p l <Jtn fmmas SS 85 90 1 4 o 
girntori<Js,ctc. (para sol 
dacloras de arco vefisc er 
artkulo 518.12) 

PFH IODICO: 
Rodillos,máquin<Js parn -
m;ulipulaci6n de mineral, 8S 90 95 140 
etc. 

V i\P. 1 t\BLE: 1 lo l 20 150 200 

-

Cualquier <1plicaci6n de un motor se considera como de serv1cJo continuo• a J!)('nos 
que la nnturalcz;¡ de la m(rc¡uin;¡ o nparato <JCcionudo sea tal que el motor no ope
re continuamente con cnrgn h;1jn cu<llfluicr conclici6n de uso. 

CORTO TIEMPO- Funcionan,rento de una carga sustoncialmen
te constante por un tiempo corto defrnldo. 

INTERMil ENTE.- Funcionamiento por períodos alternados 
1) -Con c'1rgo y ,in cargo 
2).-Con carga y desconectado 
·3) -Con cargo, sin cargo y desconectado 

PERIOOICO .-Intermitente con condiciones de carga recurrentes. 

VARIABLE -La carga y su' rntervolos de duración sujetos a vo
riacrones consirJerables 

CONTINUO- Cargo sustancialmente canstome por un tiempo 
largo rndefinldo. 



CIFi'Cli/TO CON VARIOS MOTORES 

Cnpucidad permisible= 1 25 IM -+ I I-. ayor t 

. --------·-·--------------

l L 1/ 
[~- ~ ~· I 

J;~)" 1 ''-

MI M,.., 
L 

M 
3 

10 CP 5CP 3 Cf:> 
1=28 A H5.2A I~9.6A 

Ejernrlo• 1.25)(28 + 15.2 +9.6~59.8 



MOTOR~S M000PASICOS DE CORRIENTE ALTERNA 
CORRIENTE A PI.ENA CARGA EN AMPERES DE 

[.OS SIGUIENTES VALORES DE CORRIENTE A PLENA 
CARGA SON PARA MOTORES QUE FUNCIONEN A VELO 
CIDADES MORMALES Y CON CARACTERISTICAS DE -
PAR TM1131 EN NOmlALES. LOS MOTORES DE VELOCI
DAD ESPECJA[,,ICNTE BAJA O DE ALTO PAR MOTOR 
PUE11f.N TGNER COIHUENTES A PLENA CARGA MAYO 
PGS Y LOS Df. VELOCIDADES '1LILTJPT.f.S TENDHAN 
LINA CORHIENTE A PLENA CARGA QUE VARIA CON 
LA VELOCIDAD; EN GSTOS CASOS D~DE USARSE [,A 
COPR.TEN'I'E A PLENA CARGA TNDlCADA GN Ll\ PLA
CA !lE !JATOS. 

c.r. 127 Volt:s. no Volts. 

1 1 G ~-0 2. 3 
1 1 ~ 5.] 3. n 
1 13 6. 5 3 . 8 
1/:! 8 . q 5 . J 
31 •1 1 1 . S 7. 2 

1 1 4. n 8. ~ 
1 10 1 8 . (l Jo. o 

¿ 22.0 13. o 
1 3 1 . o 1 8 . n 

5 51. o 29.0 
7 1/2 72. o 42.0 

1 1) 9 1. o 52.0 



-:::::.C!'-'IR=C=UI_TOS DERIVADOS - REQUE __ RIQ_OS 

ANALIZAR,.. 

1:- Cantid_gq suficiente para alimentar a toda la carga 

definida 
2-Las limitaciones de cada tipo de circuito. 

3-La posiciÓn relativa de salidas y de los tableros, y 
su influencia en la caída de tensión en los circuitos 

derivados y alimentadores. 

4,..-Establecer una distribución UNIFORME de la carga 

5-Se recomienda: 

INDEPENDIZAR los circuitos de alumbrado 

de los circuitos de mas de 3 Amp. C/U. 

(para planchas, parrillas, refrigeradores,etc.) 

6,.-En residencias 

2 circuitos de 20 Amp., independientes, para contac
tos de ' 

·COCINA 

·LAVADO 

·SALA 

·COMEDOR 



CIRCUITOS ALIMENTADORES 

\ 
----~ V\J---------------------~ 

1 \_ - _>.--.< 
r~ · \_/- w 

1 ALIMENTADOR 1 
r------~---------~ 

"CONJUNTO DE CONDUCTOrlES Y DEMAS ELEMENTOS QUE SE 
-------· .. -. -···- -- ---- -~---- ----------------- ------------------------------------- --- ---

ENCUENTRAN ENTRE EL MEDIO PRINCIPAL DE DESCONEXION ----- -----------------------------------------------------------. -------·-

Y LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA SOBRECO-

RRIENTE DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS.'' 

CALIBRE 

OEBE TENER UNA CAPACIDAD NO MENOR A LA DEMANDA 
------------------------ .... --·-----

MAXIMA DETERiv11NADA. Art. 215-2 

Calibre m~nirno · ofp JO A WG ( 5.26 rnm 2 ) 
No Menos de 30 amp. 

DEMANDA· MAXIMA: es, 

"LA SUMA DE LA CARGA DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS 

ABASTECIDOS, MULTIPLICADA POR EL "FACTOR DE DEMANDA'' 

í-ACTOR DE DEMANDA 

FD DEMAND/'1 MA XIMA = 
CARGA CONECTADA 



nF:TERM/f\JJ-\C/ON DE FACTORES 
DE DEMANDA 

r'f\PA: 

/J.LUMRRADO 

'3F f\Jff\/.\ L 

r- ('' 'Tf\ r- ·¡·(l" ,_ ,•,_ 1 \l 1-\-.' . ,,"":) 

MOTOr~ ES 

____ -./ SEGUN TABLA 220-11 

'· 
\ 

\ 

____ _/ 

Cfi.r?GA INDEF INI~VI ' 

ESTIMAR 180 W /@ 

Y APLIC/lJ~ 

TABLA 220-13 

OOS O MAS (0l/el 

FD." 75% 

fli) CALEFACCION 
FD ~ 100% 

SE CC.lNSIDEHA NORMA , 
CIRCUITO PARA DOS O 

MAS MOTORES 



CARGA DEL CONDUCTOR NEUTRO 

W¡ 

Sí W1 >W2>W3-+ CCNSIDERAR"DESEQUILIBRIO MAXIMO" 

-=O ''r'' ----------------. )fj)/ --, ',, ' 1 

'l 
1 
1 

' 1 ' 

L_ ----------------- -~ 



CAlDA DE TEN SION 

-

DERIVACIONES 

L 

(Máximo 

L > lO m : 

Protección del 
~Circuito Derivado 

~ ~ 

· DERIVACION MISMA 
CAPACIDAD DE ALIMENTADOR. 

L <10m: 
· DERIVACION PUEDE TENER 

1/3 DE LA CAPACIDAD DEL 

ALIMENTADOR, PERO CON 

SUFICIENTE CAPACIDAD 

PARA LA CARGA.* 

·TERMINAR EN UN DISPOSITIVQ 

· DE SOBRECORRIENTE DE LA 

MISMA CAPACIDAD DE LA 

DERIVACION. 

*NO SI L < 3 rri. 



TABLERO DE DISTRIBUCION 

OBJETIVOS, 

CD 
ENERGIA 

DE 

DISTRIBUIR LA 

GRUPOS O ZONAS , 
RIVANDO DE EL LOS 

ELECTRICA , POR 

UTILIZACION, DE

CIRCUITOS. 

PROTEGER A LOS CIRCUITOS DERIVADOS 

® CENTRO DE OPERACION DE LOS CIRCUITOS 

DERIVADOS. 

CARACTERISTICAS 
PRINCIPALES, 

Circuito o~ l 
f, 11~, 7 111 l or. 
,.. 71 n vn 1: "'. 

j 
\.,_ 

!\ 1 rr""nt IH'tt'•r1 1 f . .., .. ,,, l h i ]or. 

,-, \lt\ 1 '11• 1 '.' 1 t• '7"11 i t\1 "1 1 'lj'l n

I ,.. " j f ll r 1 1• J 1", 

("rr<;\)¡•~ • .~ .... 1 r~··"-í---"'--
7 hll"" .-, ¡~;_•. \ 
._ . .,¡. ~. - ... 

~ -~•---e,,,.,,;·" .¡,.. 1 ''""· { ·:'111 "- ,--.--

1 

___j -
--------

. 1?; '5 
~· -~. 

1\ 

2.29 ..• ·-'!.'-~--

7?0_ vol!s __ ., 

n e 

·: ;. 1 ~. 1 '·"' ' 1 •• ', •• 
. . , ,, 

Cli'I.:-J 1 11'""~ l'r. 1 
¡:,::r·.~ nnr(; 
r, 1:-- <.,';'10 1•1j'~ 

e 11~ .1.'!1\) I'J: 1 
1'•\.-.• '-: 1111 {y; 

;, 1~7 ~· VCliTS 

r_ 1' Cll i t '' !1 1• J 
1 ....... f'<; ·1 h 1 1 .,.., 

ll7,r•/770 

vnll ". 

CilCtJJtn d.-. 1 
¡,., .. ",) lnJoc; 
,, ) ? f1 \'" 1 ! ., . 

].(1<; Tr,I1Lrnn;. l'r. C"IRCO!T0.C: DI:IIT\'1\I)O.C: 

1.- p,-,, r.-.o:; ;-.]rtn"ntnrl..,rnr. ,¡,.,. .-t?rrl<:'.!_! 
t" y 11~"'11 1 1 , • 

n) ¡ro 1 ,. 1 rr,¡•l n r" s 
],) - ]lll"ll1ll'''>r",.. .-.ulr•¡n.~J icn" 
e) . - n 1 "'l"nn 

,, 1 
1•1.- lnl<•rtnptnr"" ·""lltt0m."ít irD<; 



TABLEROS DE DISTRIBUCION 

usos, 
1 ).- DISTRIBUIR ENERGIA 

2).- PROTEGER LOS CIRCUITOS 

3):- OPERAR LOS CIRCUITOS 

PRINCIPALES CONDICIONES A ANALIZAR RELATIVAS 

A.LOS TABLEROS 

1 ).- CANTIDAD DE CIRCUITOS 

2)- uso 
(MAX 42) 

3):- LOCALIZACION RELATIVA A LAS CARGAS QUE CONTRO

LA. (CENTRO DE CARGA) 

4)- LOCALIZACION RELATIVA A LA TRAYECTORIA DE SU 

ALIMENTADOR. 

5)~ ACCESIBILIDAD 



r-- ----,, 
1 --- 1 ? 
1 -, ..- 1 . t.,-______ j 

? 
.-----_:-.., 
1 -- ' 
' --- 1 Lo:-" _____ _, 

D 0 

r 
? 

r--~-::~ · CENTRO ? r----::-_, 
: -- _- :~DE CARGA -'--+· : __-- 1 
~<_:__ _____ j -..::.:. _____ j 

1 
? 

ALIMENTADOR 

¿. CUAL ES LA UBICACION CORRECTA DEL CENTRO 
DE CARGA? 



T;¡b!:l 220-1 !. F:td<:r~s de demand::~ p;1ra ;1!/ment~dorc~ dr. cargrt~ de :1lurnhr;1do 

¡;;;~;· ¿;~ ¡; ~;;~.;-;¡~ ~~~~h-r;rlo ;-¡;~-,~~;;-
sn <1p/icn el befar de d~rn(lndn {~n Vil.) 

r ;ldor df' dnrn:rnrl;, pnr 

Ó~tlln 

' 1 lo~pl!:-dl'~ • 

1 ln!f'![nr, y r;Jn!r•/nr:, h·H:Iuy~nrfn /0~ 

0/nrprr~ rfn :tp:-úl~rnt'?n\0" sir1 C.':'r:in:l• 

1\ p;:utir dE' 12500 

f'r iiHP/0!": 50000 0 nlP.IlnS 

1\ p:1rlir df! 50000 
· · ---- ¡;~¡~;-;~;;;~- ?.Onoo 0n --1e_n_o_s_ 

flc~OOOl n lOIJOOO 

A r~tllr de tnoooo 

f'o :\001 ~ 17ílGOO 

1\ r;lffrr rlf'! 120000 
---·-----------~-~- ---. -~- ... 

r olnl VI\ 

100 

!iO 

~o 

JO 
lOO 

11l0 

1 r.l~ l;,r:(rJrr;;. rJ~ drJIIlrlllrf:l cfr> ('<:\,1 f ;-¡h/¿¡ n0 ,r<;f:>f;-¡p/ir:all ;¡ b C::lrq;l calr:\/Lld:l dP Ir.' S ;,lirn~rd;-~dnr~~~ :1 /;1'; 

lfHl;'J~ dr• /Jn<:rit;tfn!'. hn!nl'?~ y rnn{~/1)~ Prl /;¡~ f¡!lt? ~~ rno:;fhl~ fl!lr:' <:;(> d~h;-e lllili!:lf lodo(>/ ;•dtHnhr:rdn :JI 

nrir:rnn linrnpn, r:nmn qllnófnno<:, r:nrnrrlorpr. y ~;d;rs dr> h.-Jilr.• 

27.0.12 /\l11rnhr:1do dr:? escnp:n;,tcs. Pnrn ('1 :-.tnrnhr:v1n dr. ~~('rlf1;1r;1!r::, :,p rlctv~ Incluir tlll:t r;;lfr~:l n0 ir1rr:rinr 

n /00 VA pnr c:-td:-t 30:, mm dr> 1"":-r.;,p:-~r:-tlr>, rn~dido horizon!;1lm(!n{~ él lo l<fr(:lo rfp .:;u h:-~~r. 

~JO TI\· l':11:1 lf1~ (:rrr:rnfl)<: ~jnri~•;rr/p<: rj,-. p-:r·::~pnr:~f ... 'l, vo\:t<:(> 770-.1((:) E .. r('prir~n1 

' 7211 13 C:uqar. p:lr:t Tf>t~pt!lculo~ f'll loc;1IC!' flll~ 110 Sl!an clr:! vlvl('rHi:l En ~?difwins q11n rrn ;,f1:-tn dp 
\'IVII"Il<f:l, "-l"l rArrniiA nrinrlir :1 l:lc; C::-lffJ:1'1 dr' r~hrrnhr:-~dn cnrgRs nmrl recf"pfftclrln·.; df"' nn m:i<: dr~ 111(1 V/\ ror 
o;;-~Jrd:r, (;f?g(rn ~70 ~(r:)(l). •wjPfn.c; ~In~ r.~1r:lntPr, dt:> dr>rn:,nd:l d~ /;:¡ Tnbl<1 220-11 o fmnhién ~trj0tn'l n loo; 
f."lr;fnrr><: dr_o rlnrn:mrh dr> /;¡ J :1h/;1 770 1 "1 

T:1b!:1 120-13 r~r:torc!t d~ demanda para c~rgn!' d~ rccP.pltl:culo5 en r!dificlo~ no rc5idr>w:l;llc!"ó -- '- --------- ----
f':11!n rlr> 1:-r r:-rrq:1 rl~ lf't::r.?pl:'!ctrlno; :1 l:l qtrf' r.f"! 

:-!fllir::l f.'l r:-.r~fcrr 

d~ rj~rn;-rnd:-r (\//\) 
- --··- ---- -· 

Pdnv:~rn~ H) l<V/\ r. fllf"nn<: 

A r;.rlir dro 1(1 ~VI\ 

r :lcfnr rlr? ,¡(·~,;-,;,·)~¡;- r~r. 

r:lr-..nln 

!()() 

S0 



Tabla 210-24 Resumen de requiSitos de los circuitos derivados 

..;apacidad de conducción de 
cemente nominal del circuito (A) 15 20 30 40 
Conductores (tamal'\o nominal 3.3(12) 5.26(10) 3.38(8) 
minimo mm2-AWG)· 2.082{14) 2. 082_{_ 141_ 3.3l12) 

Conductores del circuito• 2.082(14) 

Denvaciones 2 082(14) Véase 240-4 

Cables y ccrdones de aparatos 
eléctricos 
Protección contra sobrecomente (A) 15 20 30 40 
Dispositivo de salida: De De Servicio Servicio 
Portalámparas permitidos cualquier cualquier pesado pesado 

Capacidad de conducción de Tipo npo 30A 40 o 50 A 
comente admisible del receptáculo .. 15 A máx. 15 o 20 A. 
Can:¡a Máxima (A) 15 20 30 40 

Véase Véase Véase . Véase 
Carga permisible 210-23(a) 210-23(a) 210-23(b) 210-23© . Estos tamanos se refieren a ccnductores de cobre 
.. Para la capacidad de conducción de comente de los aparatos eléctricos de alumbrado por descarga 
conectados con cardan y claviJa, véase 410-30© 

50 
13.3(6) 
3.3_(_12) 

50 
Servicio 
pesado 

50 A 
-

50 
Véase 

210-23© 

'· 



2 i 0-2 Otros Artículos para circuitos derivados ccn propósitos especificcs_ Los circuitos derivados 
deben cumplir este Articulo y también las disposiciones aplicables de otros Artículos de esta NOM. 
Las disposiciones de los circu~os derivados que alimentan equipos de la siguiente lista. modifican 
o ccmplementan las disposiciones de este Artículos y se deben aplicar a los circuitos derivados 
referidos en las mismas: 

Concepto Articulo Sección 
Anuncios luminosos y alumbrado de realce 600-6 
Barras colectoras 364-9 
Casas móviles casas prefabricadas y estacionamientos de casas móviles 550 
Crrcuitos y equipos que funcronan a menos de 50V 720 
Crrcuitos de control remoto, señales y ccn limitación de ccrriente de Clase 1, 
Clase 2 y Clase 3 725 
Com[lutadoras electrónicas/eguipo de proceso de datos 645-5 
Distribución en circuito cerrado y de corriente programada 780 
Elevadores, montacargas, escaleras y pasillos móviles, elevadores para 
sillas de ruedas 620-61-

440-6 
Equrpo de aire accndicionado y refrigeración 440-37 . 

440-32 
Equipo de calefacción central excepto de calefacción central eléctrica fija 422-7 
Eguipo de calefacción central eléctrica fiJa 424-3 
Equipo de calefacción industrial por lámparas de infrarrojos 422-15 

424-3 
Equipo de calefacción por .inducción y dieléctricc 665 
Equipo eléctricc exterior fiio de deshielo y fusión de la nieve 426-4 
Equipo de grabación da sonido y similares 640-6 
Equipo de rayos X 660-2 

517-73 
Estudios cinematooráf<cosy_ de TVy_ locales similares 530 
Grúas y elevadores 610-42 
~IJinas de soldar eléctricas 630 
Marinas y muelles de yates 555-4 
Motor~~ circuitos de motores y controladores 430 
Organos de tubos 650-6 
Sistemas de alarmas contra incendios 760 
Tableros de distribución y paneles de alumbrado y control 384-32 
Teatros. zonas de espectadores en estudios cinematográficos y de televisión 520-41 
y locales srmilares 520-52 

520-62 
__\.fel!Jículo~~creatrvos y estacionamientos de vehículos recreativos 551 



Tabla 210-21 (b) (2) Carga máxima a un receptáculo para aparatos eléctricos con cordón y clavija 

Capacidad de conducción de Capacidad de conducción de 
corriente nominal del corriente admisible de la Carga méxíma 

Circuito Base (A) 
(A) (A) 

15 o 20 15 12 
20 20 16 
30 30 24 

Tabla 210-21 (b) (3) Capacidad de conducción de corriante admisible de receptáculos en circuitos 
de diversas capacidad. 

Capacidad de conducción 
de corriente nominal del 

Circuito 
(A) 

15 
20 
30 
40 
50 

Capacidad de conducción de 
Corriente admisible del receptáculo 

·(A) 

No mas de 15 
15 o·2o 

30 
40 o 50 

50 

'--------~------~---------~---------~____j~----~~--~~~------~--



T"bla 220-J(b) Cargas de alumbrado general por uso de edificio 

Uso de edificio Carga unitaria 
(I/A1m2¡ 

Almacenes 25 
Bancos 35-

-
Casa de huéspedes 15 

Clubes 20 
Colegios 30 

Cuarteles y auditorios 10 
Edificio de oficinas 35-

Edificios industnales y comerciales 20 
Estacionamientos eúblicos 5 

Hospitales 20 
Hoteles~ moteles, incluidos aeartamentos sin cocina• 20 

Iglesias 10 
Juzaados 20 

Peluquerías y salones de belleza 30 
Restaurantes 20 

Tiendas 30 
Unidades de vivienda• 30 

En cualquiera de las construcciones anteriores excepto en 
Viviendas 

Unifamiliares y unidades individuales ele vivienda bifamiliares y 
multifamiliares: 

Lugares de reunión y auditorios 10 
Recibidores, pasillos, armarios, escaleras 5 

Lugares de almacenajes 2.5 

"Todas las salidas para receptáculos de uso general de 20 A nominales o menos, en 
unidades de vivienda unifamiliares, bifamiliares y multifamiliares y en las habitaaones de los 
clientes de hoteles y moteles (excepto las conectadas a los arcuitos de receptáculos de corriente 
eléctrica especificados en 220-4(b) y (e); se deben considerar tomas para alumbrado general y en 
tales salidas no son necesarios cálculos para cargas adicionales. 

-Además se debe incluir una carga unitaria de 10,5 VA/m2 para salidas receptáculos de 
uso general cuando no se sepa el numero real de este tipo de tomas. 



T10bla 220-32 Calculo ooclonal de los factores de demanda de unidades multifamiliares 
con tres o más viviendas 

1 Numero de unidades de vivienda ¡---
3-5 
6-7 

8-10 
11 

12-13 
14-15 
16-17 
18-20 

21 
22-23 
24-25 
26-27 
28-30 

31 
32-33 
34-36 
37-38 
39-42 
43-45 
46-50 
51-55 
56-61 

De 62 en adelante 

Factor de demanda oor ciontc 

45 
44 
43 
42 
41 
40 
39 
·38 
37 
36 
35 
34 
33 
32 
31 -
30 
29 
28 
27 
26 
25 
24 
23 

;¡,• 



TABLEROS DE CIRCUITOS DERIVADOS 

DEFINICION.- Tablero de circuitos derivados para alumbrado y aparatos, es aqu~l 
que tiene m~s del 10 por ciento de sus elementos de protección contra sobreco
rrle~te calibrados a 30 amperes. o menos y está dotado de barra para conexiones 
a 1 neutro. 

NORMAS GENERALES PARA LA SELECCION DE UN TABLERO DE CIRCUITOS DERIVADOS 

1 -No más de 1~2 circuitoS derivados monopolares de un solo tablero. 

2.- La mayor distancia permitida en los conductores entre tablero y la
primer·;¡ sr~l ida es de 30 metros. 

3.- Los tableros deberán instalarse en sitios de fácil acceso. 

1~.- Los tableros deberán instalarse tan cercanos como sAa posible a su--
centro de carga. ·. 

--

5.- rara intern1mpir un circuito desde su tablero, deberá usarse un inte
rruptor de cuchillas provisto de fusibles o un disyuntor teílnomagnéti
co •. 

6.- Para la localización de los tabler·os, deberá considerarse la menor Jo~ 
gitud posihle de su o! irnentador y el mínimo de curvas en su recorrido. 

7.- La car~ciddd de corrienle rninima de las barras al imeiltadoras de los t~ 

bleros, deberá ser igt~al o mayor a ·la rnrnima requerida por los cables
al imenL.ldor·es ra.ra ahñstccer la carga. 

8- Un t.1blero rara alumbrado y .,r,ar<ltos al irnentado con una 
dr1 d m;-is de 200 arnr.eres, debe contAr en su alimentación 
contra sobrecor·riente cc"~n c.1racidad no n1.1yor q"ue la del 
excedpr 200 .1n1rcres. 

1 rnea pr·otegi
con prOtección 
tablero, sin-

9-- En edificios comerciales, ir1stitucionales y multifamiliares, incluyen
do hoteles, se recorni~nda inst.Jlar- por lo menos un tablero de circui-
tos.derivndos f1<"11"<"1 flltJrnbr-.1do y ilr.1rat~s en cada planta. 

10.-Una vez seleccionCJdos los circtJitos derivados para alumbrado y r~para-

to~, r1sr con)') el trJmaño, tipo y locali7ación de tableros, deberá consi_s 
narsc en plr1nos y una t.,bla que indique: designación de cada tablero; -
local iz~ción, ntimero y Cr1f1-"'CÍdr1d de los circlJitoS derivados, su carga
conectAda, tipo y c;,p;=¡cirl.v-1 de sus elcrncnlos de protección, c.:Ípr~cidad
de los ;¡J irncnt;¡dores, tamr1ii0 y tipo del interruptor general con su ele
mento de prot~cción y tod;'Js aquellas indicaciones: que sirVan para acla
r,r al instrll~dnr l;:Js intenciones del proyect isr-a. 



F.A.CULTA.D DE INGENIERI.A. U_N_.A._I\II_ 
DIVISIC>N DE EDUCA.CIC>N CONTINUA. 

CURSOS INSTITUCIONALES 

SECRETARÍA DE GOBERNACIÓN 

INSTALACIONES ELÉCTRICAS PARA EDIFICIOS 
Del 23 de Septiembre al 25 de noviembre del 2000 

TEMA: 

CONDUCTORES. CONDICIONES DE DISEÑO 

ING. LÁZARO PON CE DÍAZ 
SECRETARÍA DE GOBERNACIÓN 

Septiembre-Noviembre/ 2 O O O 



(CONCEPTOS BÁSICOS SOBRE CONDUCTORES ELÉCTRICOS 
B.-\S:\DU~ C< L:\ ~~0.\1-001-SE~IP-l~):J.l 

CONTENIDO: 

1 O DESCRIPCIÓí'J Dt: LOS CONDUCTORt:S 

:2 O AISLAivil::i !TOo:: LOS COí,EJUCTORES 

3 O USO Y AC'LICACIÓf,! DE LOS CONDUCTORES 

4.0 S::L::c:=;;Q¡! C·:: LCJ5 COHQUCTORES 

ING LÁZARO POí~CE DÍAZ 
í'JOVIEMBRE 1999 



1.0 DESCRIPCIÓN DE LOS CONDUCTORES 

1.1 DEFINICIÓN 

SOi·JDIJCTORES ELÉCTRICOS SOl~ AQUELLOS MATERIALES QUE P::RMITEi•J ::L 

PASO COi·JTii•JIJO DE LA CORRIE~JTE ELÉCTRICA. A TRAVES DE ELLOS. COi·< POCA RE-

1.2 NORMA APLICABLE 

L/' S::L::CCIÓi•J Y LOS iv1ÉTODOS o:: INSTALACIÓN DE LOS COi•JDUCTOr<O:S DEB:=:i~ CUM· 

PLir< COi·~ LA NORMA OFICIAL MEXICANA 

NOM-001-SEMP-1994 RELATIVA A LAS INSTALACIONES DESTINADAS AL SUMINISTRO Y 

USO DE LA ENERGÍA ELECTRICA 

-v~--1-A -r- 1 A s-rp-~ARIA -- -¡ IC::'"'-·IA r 11'·'AS E I~IDIJS~RIA ""A"'"--~A~AL AHO =~ .. ~:::u lJ ,-.J,"' _ =~ ,e 1 , ,.-. Uc t: ·.~r,c.;, "· V 1" 1. 1 , , r,,-.c::o 1'"' 1 , . 

LOS ARTICULOS S:::CCIOIJES Y/0 TABLAS QUE SE MENCIOi•JEi~ SERÁi·~ REFERIDAS A 

t::L D!Ar<IO OFICIAL Dt:: LA F:::DERACIOi·J PUBLICÓ EL DÍA 2/ DE SEPTIEMBRE DE 1999 LA 

NOM-001-SEDE-1999 INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACIÓN) 

O:XP'CDID!' POR LA SECRETARIA DE O:NERGÍA 

:::ST2 IJO?i:iA Ei!TRAPA El·! '/IGOR SE!S i'-,ESE:S DESPUÉS DE SU PUBLICACIÓI~ EN EL 

DIARIC OFICI.AL í:'7 DO: MARZO DE :'000) 



1.3 MATERIALES 

LOS lviATcRIALES lviAS USADOS PARA LA FABRICACIÓN DE COI•JDUCTORES 

O:L~CTRICOS SON EL COBRO: Y EL ALUMINIO . 

C.A.R A.CT::~ 1 S TICAS 

PCSCJ ESPECIFICO 

COí·JDUCTIViDAD CLt=:CTRIC/~ 

F(ESISTIVIDAD A 20 oC 

Elv1Pt:RATURA DE t=USIÓI~ 

1.4 CONFIGURACIÓN FÍSICA 

(g/cm 3
) 

(%) 

(ohm-mm'lm) 

(kg/mm') 

(OC) 

COBRE 

89 

100 

o 0172 

31 (100 %) 

1 033 

16 22;.:10 -t 

.-".LIJMINIO 

61 

o 03 

16 (40 %) 

660 

23 xíO ·" 

. LOS CCIJDIJCTORES S:O ;:ABPICAI•J Ei'J ALGUI·<A DE LAS SIGUIEi'JTES ;:oRMAS 

ALAMBRO: FORMADO POR IJI•J HILO SÓLIDO DE SECCIÓI'-J CIRCULAR 

CA3LE ;:OPivíADO POR VARIOS HILOS Rt:UI•JIDOS EI·J FORMACIÓI·J 

GO:OivlcTRICA (CABLE REDOI•JDO CONCÉI•JTRICO O COMPACTO. CA· 

Cable redondo compacto Cable concentnco 
Cable sectorial 

CORDOi·J FORiv1ACü ?OR VARIOS HILOS REIJI~IDOS AL AZAR 

;:ORiviAC'O POR Ui JA 3ARRA SÓLIDA DE SECCIÓI•J R::CTAI·JGIJLA.R 



DESI-JUDO ES EL QUE ¡\JO TIENE CUBIERTA NI AISLAMIEI-JTO ELECTRICO D'O 

NINGUNA ESPECIE. NORMALMENTE SE UTILIZAN EN lÍNEAS AE 

REAS O ENTERRADOS PARA SISTEMAS DE TIERRAS 

AISLADO ES EL QUE ESTA AISLADO CON UN MATERIAL DE COMPOSICIÓN Y 

ESPESOR ACEPTADO POR LA I~OM-001-SEMP-1994 St: UTILIZA!~ 

PARA li•JSTALACIONES EN EL 11-JTERIOR DE LOS EDIFICIOS 

CUB!O:R'O ES EL OU'O ESTA CUBIERTO CON Uf~ MATt:RIAL Dt: COfviPOSICIÓf·J Y 

ESPESOR f..JO AC'OPTADO COMO AISLAMIEI~TO ELÉCTRICO POR LA 

i•!Oivi-001 -SO: fvi P-1994 

1.5 TAMAÑO DE LOS CONDUCTORES 

=L TP.MMJO De LOS COI~DUCTOR'OS s= D'::Fif•JE POR EL ÁR=A o:: SU SECCIOI·J 

TRANS\/ERSAL '::N mm2 

TAivlS!Éf·J s= DEi=lf•E POR 

a) CALIBRE AWG. NOMEI·JCLATURA D'O LA AMERICA~J WIRE GAUGE 

!J) CALI3RO: =f·J Cfvi (CIRCULA? lv11LLS) r'ARA DESIGI•JAR EL ÁREA TRP.JJSVERSAL 

OUO: TIEI•JE Uf•J CIRCULO CUYO DIÁMETRO SEA UNA MILÉSIMA DE PULGADA 

CM = 0.000506/ mm' 

= í 9735 kSM 

LOS CCAJC'UCTCRIO:S St:: FABRICAf·J DE DiFt:REi'lTeS SeCCICf·JES TRAf·JSVERSALES E~J 

FUI•JCIOfJ De SU APLICACIOf·J .,/O:R TABLAS DE COI•JDUCTORES A~JEX.t..S 

2.0 AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES 

EL AISLAMIEI·JTO SIRVE PARA COioJFifoJAR LA CORRIENTE Y EL CAMPO ELÉCTRICO 

Ef·J LA lv1ASA Del COI•JDUCTOR D=BE SER Uf•J MATERIAL DE MUY BAJA COI•JDUCTIVIDAD 



LOS PARÁJ.,~ETROS QUE CARACTERIZA~~ A LOS AISLAMIEr·~TOS :::LECTRICOS SOi"j 

LOS SIGUIENTES 

2.1 MATERIALES AISLANTES 

LOS MATERIALES AISLANTES MAS USADOS ACTUALMENTE PARA COI•!DUCTORES, 

lf!STAL.f.\DOS EiJ t:DIFICIOS. SON LOS SIGUIEhJTES 

MATERIAL TENSIÓN MAX. TEMPERATURA MÁXIMA 

OPERACIÓN CIRC. CORTO 

k\/ oc oc 

EP laiLEí·lO PROPILENO) 150 90 250 

DEí·JA CRUZADA) 220 90 :250 

P1!C (POLICLORURO DE Vlí~ILO) HASTA 1 kV 105 250 

2.2.- CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS DE LOS AISLAMIENTOS 

!'- COi !Tif·JUACIÓi·J S:: tTlUiv1ERAí·J LAS CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS MAS IM· 

PORT Ai-JTE: S 

3) RiGID~Z DIELECTRIC:A 

REPR::SEíJTA LA CAÍ'!TIDAC• DE 1!0L T í·JECESARIOS PARA PERFORARLO ES LA RELA-

.~,; ... ,. 1 ::·,-,:o:: ! ~ -,;::,· :e;¡."'.,•,, '/ "' :::::oc:::.-,;:o u-"L 'ISL' lv11Eí•JTO (ki;" 1mm) '--'''-' ·~·· ''-~~,- ''--- •~'-" • o_,_ _ _,,'----''-"'' '--- h M 11 

8) .R::SISEiJCII.\ 'JEL A.!SLAMI:Oi·JTO 

::S L-" ?:CS!SEI !CIA ME:[:! A :Ci·!TR:: ::L COi•JDUCTOR Y Ui•J ELECTRODO QUE SE 

::I·!CUEi·lTRE Ei•JVOLVIEi•JDO LA SUPERFICIE EXTERIOR DEL AISLAMIEI•JTO 

e) FACTOR o:: POTEI•ICIA O FACTOR DE PERDIDAS DE AISLAMIENTO 

FACTOR OUE PERMITE RELACIOI·JAR Y CALCULAR LAS PERDIDAS DEL 

Di:CL::·CTF=21CO DE LOS CABLeS De EI·JERGÍA. 

d) GRADIEi·JTE DE OPERACIÓI·J 

~)TAfJC) 



2.2.- CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS 

SE PUEDEN ENUMERAR. 

. RESISTE~JCIA A LA TRACCIÓN (CARGA DE ROTURA Y ALARGAMIENTO) 

- RESISTEi•JCIA A LA ABRASIÓN 

- Rt:SiSTEi·JCIA AL EiNEJECIMIE~JTO 

-FLEXIBILIDAD 

2.2.- OTRAS CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y QUÍMICAS 

SE PUEDEi·J E~JUMERAR. 

- ;:(t:SISTCI•JCIA />,LA HUiv1EDAD 

- R:OSIS!HJCIA f'..L FRÍO Y AL CALOR 

- Rt:SISEfJCIA A LA li•lTt:MP:ORIE 

- R'O:SISEi·JCIA />,LA LUZ SOLAR 

- Rt:SISTt:íJCIA A LOS PRODUCTOS QUÍMICOS 

2.3.- SELECCION DE LOS AISLAMIENTOS 

LA St:Lt:CCIÓí·J 0::0 LOS AISLAMI::Oi'JTOS SE HACE Eí~ FU~JCIÓí•J DE LOS DIFEREN-

Tt:S F-".CTO.::::::s QUE PU::ODAí·Jií•JFLUIR Ei•J SU APLICACIÓí•J TALES COMO 

LA ENSIÓí•J 0!:: OPERACIÓiJ 

L.A EMDt:RATURA Alv1Bit:i·JTt: 

LA EMPt:RATURA DE OPERACION 

~''-S COi·JC,ICIOí:J::S ivicCÁíJICAS DE ii·JSTALACIÓí·J 

E~ l1i:ODiO AMBI!::I-JTE (HUMEDAD li'JTEMPERISMO PRESEí•JCIA DE 

~.,~c ••. ~~~~ ~ul."l~"~) 
:---" '-", '.._,- "-",_, 1 · ..... ):::: '.....! lVI \._...'.._;;::. 



C0~1PARACióN DE AISLA~IIENTOS 

. TABLA 2.1 Propiedades de los aislamientos más comúnmente 
usados en cables de energía ().35 kV) 

Características SINTENAX 

Rigidez dieléctrica, kV/mm, 
{corrient~ alterna, elevación 
rápida) 18 

Rigidez dieléctrica, kV/mm, 
(impulsos) 47 

Permitividad relativa SIC. 
{60 ciclos, a temp. de op.) 

Factor de potencia, o/o máx. 
{a 60 ciclos, a temp. de op.J 

Constante K de resistencia del 
aislamiento a 15.6'C. 
{megohm·km) min. 

Resistencia a la ionización 

Resistencia a la humedad 

Factor de pérdidas 

Flexibilidad 

Facilidad de instalación de 
empalmes y terminales 
(problemas de humedad o 

7 

9 

750 

buena 

buena 

mala 

regular 

ionización): excelente 

Temperatura de operación 
normal ('C) 

Temperatura de sobrecarga 

hasta 
6 kV, 80 
más de 
6 kV, 75 

{'C) 100 

Temperatura de cortocircuito 
CCJ 160 

Principales ventajas Bajo costo, 
resistente 

Principales inconvenientes 

a la 
ionización, 
fácil de 
instalar. 

Pérdidas 
dieléctricas 
.comparati· 
va mente 
altas. 

VULCANEL 
XLP 

25 

50 

2.1 

0.1 

6100 

buena 

muy buena 

buena 

mala 

regular 

90 

130 

250 

Factor de 
pérd1das bajo 

VULCANEL 
EP 

25 

50 

26 

,¡_5 

6100 

muy buena 

excelente 

excelente 

excelente 

muy buena 

90 

130 

250 

Bajo factor de 
perdidas, 
flexibilidad, 
resistencia a la 
ionización. 

Rigirlez. Baja Es atacable por 
resistencia a hidrocarburos 
la ionización a temp . 

superiores 
a 60°C. 

Papel 
impregnado 

28 

70 

3.9 

1.1 

1000 

buena 

mala 

buena 

regular 

regular 

hasta 
9 kV, 95 

100 

200 

Bajo costo, 
experiencia de 
aHos, excelentes 
propiedades 
eléctricas. 

Requiere 
tubo de plomo y 
terminales 
herméticas. 



3.0- USO Y APLICACIÓN DE LOS CONDUCTORES 

LOS CONDUCTORES SON LAS VENAS O CAMINOS INSTALADOS EN LOS EDIFI

CIOS PARA HACER LLEGAR LA ENERGÍA ELÉCTRICA A LOS PUNTOS DE UTILIZACIÓ!~. 

TALES COMO ALUMBRADO, CONTACTOS. ELEVADORES EQU!POS DE BOMBEO EQUI

POS DE COMPUTO O:TC 

3.1- TENSIONES MANEJADAS EN EDIFICIOS 

Ei'l LOS :::orFICIOS LOS O:QUIPOS OPERAN. ~JORMALMENTE. A CUALQUIERA DE LAS SI-

120 V. 1 F . 2 H. e A . 60Hz 
1. 

:2:20 V: 1 F 3H CA, 60Hz 

220 V. 3 .". 3 ó 4 H. e A., 60 Hz 

LOS USUARIOS PUEDe!•! COmRATAR COi~ LAS COMPA!;Ji.t.S SUivllt·JISTF<ADORAS DE 

O:!·JERGÍA ELÉCTRICA LUZ Y FUERZA DEL CENTRO Ó COMISIÓN FEDERAL DO: ELECTRI-

::t·J LOS EDIFICIOS QUE POR ::L TAMAI:IO DE SU CARGA. COINENGA LA INSTALACIÓN 

L':: S'J3::STACIOi·JES ELÉCTRICAS. PU::DE CCNTRATARS:: EL SUMI!·JISTF~O EN MEDIA 

TENS 18'. 

::':'· /<V j ' 3 H. (I·JO!d li·JAL) CO!·J LUZ Y C'"UERZA DO:L CE!~TRO (L YFC.i 

15 kV 3 F 3 H (NOMINAL) CO~J COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD (CFE) 

3.2- CONDUCTORESEMPLEADOS 

LOS CO!•JDUCTORES DE I~JSTALADOS E!·J EL I!HERIOR DE LOS EDIFICIOS NORMALMEN

E SOiJ D:: COBRE C:CX·J AiSLAMiEI-JTO TIPO THW LS 75 oc; DE OPERACIÓ!•J PARA 600 V 

LAS INSTALACIONES ELÉCTRICAS QUE REQUIERAN LA CONSTANCIA DE UNA UNIDAD 

1/::.RIFICAOORA DE lr-JSTALAC!O!·JES ELECTRICAS DEBEN EJECUTARSE CO!~ MARCAS Y 

TIPOS CERTIC'"ICADOS POR LA ASOCIACIÓ!•J !~ACIONAL DE NORMALIZACIÓN Y CERTIFI

CACICJ!·J O::L S::CTOR ELÉCTRICO A C (A!0Cc) 



Se Ai•JEXA lí•JFORMACIÓr·.J Rt:FC::RENTE A COI~DUCTORES CONTEI~IDA EN: .. ..!\ í+:)ivi. 

a) SECCIONES DEL ART 310- CONDUCTORES PARA INSTALACIOI•JES DE USO GE-

b) TABLA 310-13 CONDUCTORES- AISLAMIENTOS Y USOS 

e) TPBLAS 310-16 Y 17 CAPACIDAD DE CONDUCCIÓI•J DE CORRIEf•!E 

d) í•IOTAS A LAS TABLAS ANTERIORES 

e) COf•!DUCTORt:S P.PRA CIRCUITOS DE MOTORES 

fl TABLP..S 430-147. 142 Y 150 C_ORRIEi'HES A PLEI~A CARGA DE MOTORES DE 

CO.='Kit:i!TE DI?::CTA D:: MOTORt:S iv'IOf•JOFASICOS Y De lv10TORcS TRIFASICOS R::OS-
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ARTICULO 310- CONDUCTORES PARA INSTALACIONES DE 
USO GENERAL 

310-1 Alcance. Este Articulo establece los requisitos generales para los conductores y su 
des1gnac1ón de tipo, aislamientos, marcados. resistencia mecán1ca, capacidades de comente y usos 
Estos requisitos no se aplican a los conductores que forman parte mtegral de equ1pos tales como 
motores. control de motores y equ1po similar o conductores 1nd1cados específicamente en otras partes 
de esta Norma. 

310-2 Conductores 

(a) Aislados Los conductores deben estar a1slados. 

(b) Material del conductor Los conductores de. este Articulo deben ser de alumm1o. alum1n10 con 
recubnmiento de cobre. o de cobre. a menos que se especifique otra cosa. 

31 0-3 Conductores cableados. Cuando se instalan en canalizaciones, los conductores de un 
área de la sección transversal de 8.367 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 área de sección transversal de 53 48 mm' (110 AWG) o mayor. incluyendo los 
de cada fáse. neutro o conductores de puesta a t1erra. pueden conectarse en paralelo !eléctricamente 
unidos en ambos extremos para formar un solo conductor). 

Los conductores en paralelo de cada fase. neutro o circuito de puesta a tierra deben· 

(1) Tener la m1sma longitud 

(2) Ser del m1smo matenal conductor 

(3) Ser de la m1sma área de sección transversal o calibre. 

(4) Tener el m1smo t1po de aislamiento 

(5) Ser term1nados en la m1sma forma 

Cuando los conductores en paralelo estén tendidos en canalizaciones o cables diferentes, estas 
canalizaciones o cables deben tener las mismas características fis1cas 

Cuando se usan conductores para la puesta a t1erra de equipos, con conductores en paralelo. éstos 
deben cumplir con los reqwsitos de esta Secc1ón. exceptuando el área de la secc1ón transversal o 
cal1bre. el cual debe determinarse de acuerdo con la Sección 250-95. 

Los conductores mstalados en paralelo deben cumplir con el Articulo 310. Nota 8 (a), Notas a las 
Tablas de capac1dad de comente de O a 2 000 V 

310-7 Conductores directamente enterrados. Los conductores para ser instalados directamente 
enterrados. deben ser de un t1po certificado para ese uso Los cables utilizados para sistemas de más 
de 2 000 V deben llevar pantalla. 

La pantalla metál1ca. cub1erta o armadura debe ser puesta a tierra por med1o de un s1stema efectivo 
segun los requ1s1tos de la Secc1on 250-51 

31 0-8 Instalaciones en lugares mojados. 

(a) Conductores aislados Los conductores a1slados empleados en lugares moJados deben ser. 

1) Con cubierta de plomo 

2) Del t1po RHW TW THW THW-LS. THHW, THHW-LS. THWN y XHHW 

3) De otro tipo certificado para uso en lugares mojados. 

Nota: En instalaciones 1ntenores. en lugares cerrados. donde se requieran mejores características de 
componam1ento en caso de mcendio. se recomienda emplear cables con sufiJO LS Véase la Tabla 
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310-13. 

(b) Cables. Los cables de uno o más conductores usados en lugares mojados deben ser del tipo 
certificado para uso en lugares mojados 

Los conductores para aplicaciones directamente enterradas deben ser de un tipo aprobado para ese 
USO. 

31 0-9 Condiciones corrosivas. Los conductores expuestos a aceites. grasas. vapores. gases. 
humos. líquidos u otras sustancias que produzcan un efecto perjudicial sobre el conductor o el 
a1slam1ento. deben ser de un tipo certificado para tales condiciones. 

31 0-1 O Limitación por temperatura de los conductores. Ningun conductor debe usarse en 
condiciones tales que su temperatura de operación exceda la temperatura designada para el t1po de 
conductor aislado Involucrado. En nmgún caso deben agruparse conductores de tal forma que pueda 
excederse el limite de temperatura de cualquiera de los conductores por el t1po de circu1to. el método de 
alambrado o el numero de conductores. 

La temperatura máxima de operación de un conductor (Véanse las Tablas 310-13 y 310-61) es la 
máxima temperatura en cualquier punto a lo largo de su longitud. que el conductor puede soportar en un 
periodo de tiempo prolongado s1n degradación. 

Las Tablas de capacidad de conducción de corriente del Articulo 310, asi como los factores de 
correcc1ón y las Notas a d1chas tablas son una guia para la selección y coordinación del área de la 
sección· transversal o cal1bre de los conductores. los t1pos, capac1dad de conducc1ón de comente 
permisible. temperaturas amb1ente y el numero de conductores que se pueden agrupar 

Los pnncipales factores determmantes de la temperatura de operac1ón son· 

1 -Temperatura ambiente La temperatura ambiente puede vanar a lo largo de la longitud del cable 
así como en ei t1empo. 

2 -El calor generado internamente en el conductor. como resultado del fluJO de la corriente. 

3 -La rapidez con que se d1s1pa en el medio ambiente el calor generado. La res1stencía térmica de 
los materiales alrededor de los conductores afecta directamente a la disipación de calor. 

4 -Conductores adyacentes. Los conductores adyacentes presentan el doble efecto de 
incrementar la temperatura ambiente y dificultar la disipación del calor. 

310-12 Identificación de los conductores de puesta a tierra. 

(a) Conductores de puesta a tierra Los ·conductores aislados con áreá de secc1ón transversal de 
13 30 mm' (6 .4WG) o menores. destmados a ser usados como conductores para conexión a t1erra de 
un c1rcuJto. deben tener una Jdent1f1cacíón externa de un color blanco o gris natural Los cables 
multiconductores planos con área de secc1on transversal de 21.15 mm' (4 AWG) o mayores. pueden 
llevar una ceJa externa continua sobre el conductor de puesta a tierra 

Para cables aéreos. la 1dent1f1cacíón se hará como se llldJcó anteriormente. o por medio de una ceJa 
cont1nua local1zada en la parte exterior del cable de tal manera que 1dent1f1que al conductor 

Los alambres que t1enen su cubierta extenor blanca o de color gris natural, pero tienen hilos de color 
en la malla que 1dent1f1quen al fabncante. se pueden cons1derar que cumplen con lo estipulado en esta 
Sección. 

Para los requ1s1tos de identificación de conductores con área de sección transversal mayor de 13.30 
mm' (6 AWG). véase la Sección 200-6. 

(b) Conductores para la puesta a tierra de equipos. Se perm1te el uso de conductores desnudos, 
cubiertos o aislados. para la puesta a tierra de equipos Estos conductores deben tener acabado extenor 
continuo de color verde o color verde con una o más franJas amanllas. 

Excepción No.1 Se perm1te que un conductor aislado mayor de 13.30 mm' (6 AWG), sea 
ident1f1cado de manera permanente. en el momento de su mstalación, tanto en sus extremos como en 
cualquier punto donde sea acces1ble por med1o de uno de los siouientes med1os. 
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a -Quitando el aislamiento o la cubierta en la longitud expuesta. 

b -Coloreando de verde el aislamiento descubierto. 

e -Marcando el aislamiento descubierto con cintas de color verde o con etiquetas adhesivas ú. 

este color 

(e) Conductores activos. Los conductores destmados a ser usados como conductores acttvos. tanto 
en cables monoconductores como multiconductores, deben tener un acabado que los distinga de los 
conductores de puesta a tterra. Los conductores activos deben identificarse con colores que no sean 
blanco. gns natural o verde, o con una combinación de colores. más un marcado distintivo. Este 
marcado debe ser de un color diferente del blanco, gris natural o verde, y debe consistir en una banda o 
bandas o una serie de marcas 1dént1cas espactadas uniformemente Las marcas no deben mterfenr de 
nmguna forma con los marcados superficiales contenidos en la Sección 31 0-11('") (b)(11 

31 0-13 Construcción y uso de los conductores. Los conductores atslados deben cumpltr con 
las disposiciones indicadas en una o más de las Tablas siguientes: 310-13 y 310-61. 

Nota: 

Los a1slam1entos termoplásticos (PVC) pueden endurecerse a temperaturas menores de -1 0°C y 
requteren un espectal cuidado durante su instalación a esas temperaturas. Los atslamtentos pueden 
deformarse a temperaturas normales cuando se les somete a prestones y en consecuencia requteren 
cutdado durame su instalación y en los puntos de apoyo. En ciertos aislamtentos termoplásticos (PVC). 
cuando se usan en circuitos de corriente directa en lugares mojados. puede ocurrir electroendósmosts 
entre el conductor y el aislamtento 

Tabla 310- 13 Conductores- Aislami.entos y Usos 

Nombre 
gene rico 

Tipo 
Temperatura 
maxima 
de 
operacrón 
oc 

C!rlerw Proorl~no FEP 90 
Fluoraao FEPB o 

Usos Tipo de 
permitidos aislamiento 

Lugares secos Etrleno Proprleno 
o hurnedos Fluorado 

Area de la seccion 
transversal Espesor 
mm2 nommal de 
(AWG-kCM) aislamiento 

mm 

2.082- 5.260 o 51 
(14- 10) Nrnguna 
8 367- 33 620 o 76 

Cubierta 
exterior 

200 lugares secos Etrleno Propr!eno 2 os2- e 367 o 36 f.1al!a de fibra 

T~rrnoolastrcf' 

resrstente 2 la 

humeoad al 
calor al au:rt-.:• v 
a 1.::; monac_;ncror-. 
ckl2 fram.'l 

60 

- A.ol!cacrones 
esD'.:'crales # 

. .:..tarnbr a do 
oe mnmunas 
herramrentas en 
lugares rnOJados 
IVease ~r1rculo 
670 
Alambrado de 
maqurn<JS 
herrarT]I(!nf.Js en 
lugares s•:cos 
(VeHse .:..rticub 
670¡ 

AlflllflOS arslnmr.>ntos no requreren cutlrertn extenor 

Fluorado (14- 8) 
13 300-33 620 o 36 
(6- 21 

(Al 
T errnoplastrco o 32- 3 307 o 76 
r<~srstente a la 122. 121 
humedad. al 5 26 o 76 
calor al acerte (10) 
v n 1.:1 prooagacron 8 367 1 14 
oe la flarna. (8) 

13 30 1 52 
.(61 
21 5- 33 62 1 52 
(4 . 2J 
4241-1072 2 03 
( 1 - 410) 
126 7- 253 4 2 41 
(250 . 500) 
3040-5067 2 79 
1600- 1 0001 

# Cuando ras condrcrones ambrentales requreren temperaturas rnaxrmas de operacron mayores de 90°C 

de vrdno 
f.1alla de 
matenal 
adecuado 

(El 
o 38 

o 511 
(A) Nrnguna 

o 76 

o 76 
(Bl Cubrerta 

1 02 de nylon 
o eqwva-

• o-
'"' lente 

1 5:? 

1 78 

#1:- Cunnoo el arslnmrento V la cutwma exterror cuhren los requerrmrentos de no propagacron de rncendro de emrsron reducrda de humos y 
(id S. <H.<C[• 'Y.' C1t~rmllr: a¡¡regar a la oenomrnacron ael Trpo el sulrJo LS (Debe cumplir con In Norma NOM- J- 10) 
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Tabla 310- 13.-Conductores- Aislamientos y Usos (Continuación 1) 

Nombre 
genórico 

Poli mero 
Sintético o 
de cadena 
cruzada 
res1steme al 
calor 

Tipo 

RHH## 

Temperatura 
máx1ma 
de 
operacion 
'C 
90 

Usos 
permitidos 

Lugares secos 
o humedos 

Al~¡ur1os a1slam1entos no reou1eren cubierta extenor 

Area de la sección 
Tipo de transversal 
aislamiento mm2 

(AWG-kCM) 

Pol1mero 2.08.2- 3.307 
SintétiCO O ( 14- 12) 
de cadena 5.26 
cruzada (10) 
res1stente 8.367- 33 62 
al calor (8- 2) 

424i-10i2 
(1 . 4/0) 
126 i- 253 4 
(250. 500) 
304.0. 506.7 
(600. 1 000) 
633 3. 1 013 6 
(1 250-2 OOOJ 

Espesor Cub!Crta 
nominal de extenor 
aislamiento 
mm 
o 76 ~· Cub1erta 

no metálica 
1 14 resistente 

a la hume-
1 52 aad y a la 

orooaga-
2 03 c1on de la 

flama. J 

2 41 

2 70 

3 18 

Para el T1po RHH en areas ae secc1ones transversales de 2 082 a 3 307 mm2 ( 14- 12). el espeso! nomm<Ji ae ar::.larnrento debe ser de 
114 mm 

## Cuando el a1slam1ento y la cub1erta eXlenor cubren los requerun1entos de no propagac1on de rncendro de ern1s1on reducida de humos y 
gas ac1do. se perm1te agregar a la denommac10n ael T1oo el sufi¡o LS (Deoe cumplir con las pruebas conesoond1entes de la Norma 
NOf.1- J- 10.1 

Tabla 310- 13.-Conductores ·Aislamientos y Usos (Continuación 2) 

Nombre 
genérico 

Pol1mero 
SintétiCO O 
de caoenn 
CHIZada 

resrstente 
al catar v 
~lllrn~dad 

DoiHnero 
SlnletiCQ O 

a~ c<'~aenn 

I~SIStente 

al cnlor v 
hurm~dad 

Temperatura 
TipO maxJma 

de 
operación 
'C 

RHW;';:;'; 75 

RHW- 2 90 
##~ 

Usos 
permitidos 

Lugar es secos 
v nl1medos 

(Pma mns d·~ 
;:: 000 V el 
arslarrllf:nlc• 
(Jt:be st:r 
reSISit~flt-:' 

al o;ono) 

lt!pnrt:s s-:cos 
V hullledOS 

f.lgunos a1slarwer.tos no rerJliiC:I·-·n <tlt'lt:lld éVlt:rlo: 

Ttpo de 
aislamiento 

Polfmero 
SlntetiCO O 

a-? caaenc 
cruzada 
resrstent>: 
al calor •. 
nun)~·d<>c 

Pollnlero 
s1ntetu:o o 
ce caaenn 

r-:-s1stente 
al cat0r v 
humeaad 

Area de la sección 
transversal 
mm2 
(AWG·kCM) 

2 08.2- 5 260 
114. 10) 
6.36i. 33 62 
(8. 21 
42.41- 107::: 
t 1 - 4/0) 
126 7- 253 4 
1250. 500) 
304- 506 7 
1600. 1 000) 
6333·10136 
11 250.2 000) 

2 082. 5 26 
(14- 10) 
8 367- 33 62 
(8- 2) 
42 41- 107.2 
(1 - 410) 

1267-2534 
1250. 500) 
30• . sos e 
1600. 1 000) 
633.3·1 0136 

Espesor 
nominal de 
aislamiento 
mm 

1 52 

2 03 

2 41 

2 79 

3_18 

1 14 

1 52 

:03 

2 41 

;:: 79 

3 18 

Cubterta 
exterior 

Cubierta 
no met¡:¡hca 
resistente 
a la hume
dad y a In 
pro~>aga

ción de la 
flama " 

Cub1erta 
no metalica 
res1stente 
a la hume
dad y a la 
propaga
Clan de la 
fl<-~ma. J 

. ___ [ l 250,_·;cce_o::00"'0"-1 ______________ _ 

Cuando el a1slamrento y la cu!lro:>rla eVléiiOf cubren tr-,s rt>querrmrentos dé no propagacron de mcendro. de em1ston reducida de hlrmos y 
gas aCido s~ permrte agregar a la <lenommac1on ael T1po el sufiJO LS (Debe cumpln con las pruebas correspondientes de la Norma 
NOM-J-101 
los T1pos designados con el sufiJO "·2" oor e¡~ molo T!-!W-2. se ner m1te aue sean usados a una temperatura de operacron continua de 
goc C en arnb1ente mo¡aao o seco 
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Tabla 310 - 13.-Conductores -Aislamientos yUsos (Continuación 3) 
Temperatura Area de la sección 

Nombre T1po maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta 
genérico de permitidos aislamiento mm2 nominal de exterior 

operación (AWG-kCM) aislamiento 
'C mm 

S1hcon-FV SA 90 Lugares secos 2.082. 5.260 1.14 Malla de 
y _húmedos (14- 10) f1bra de 

Hule 8.367. 33 62 1 52 VIdriO U 

Sii!Cón (8. 2) otro mate-
42.41- 107.2 203 nal eouiva-
{1 - 4/0) lente_ 

i25 Aohcaciones 126 7- 253 4 2 4 i 
especrales # (250. 500) 

3040-5067 2 79 
(600. 1 000) 
633.3-1 013 6 3 18 
(1 250.2 000) 

?0l11ne:ro SIS;::::: 90 Alambrado de Políme1o 2 082- 5 260 o 76 Nmguna 
smtet1co tableros s1ntetico (14. 10) 
resistente de cadena 8 367 1 14 
d! calor CíUZadél (8) 

resistente 1330-3362 1 52 
al calor (6. 21 

42.41- 107.2 2 03 
(1 - 410) 

Termoolasuco TT 90 Ala1nDraco de TerTT1oplast1co 0.5191-5260 o 16 Nrnguna 
para tnbleros tableros resrstente a la (20). 10) 

humedad. al 
calor. a la 
propauacron de 
rncendro y de 
emrsion rearcrda 
ae humos y gas 
acrdo 

;:oirteu <: - TF::: 250 Lugélres secos Pohtetr a · 2 082. 5 260 O Si Nrnguna 
7!uoroe1rleno Solo para fluoroetrleno. 114. 10) 

cone)(rones 8367-336.2 o 76 
dentro de (8. 2) 
aparatos o en 42.41. 107 :' 1 14 
canaflzacrones (1 . 4/0) 
conectaaa~ n 
aoa:-Ato~ 

(Conductor de 
Nrauel o C0bre 
CUDICI10 de Nillllei) 

:: Cuando las corJarcrones ambientales requrer-=-n :emperaturos rnaxrmas de operacron mayores de 90°C 
:t= Cuanuo el arslamrenfo v la cubierta exterror cut)i'en los reauerrmientos de no propagación de rncendro. de emisron reducrda de humos v 

gas acrar.. se oerrnl!e agregar a la aenornrn¡:¡cron del Trpo el suft¡o LS (Debe curnplu con las pruebas correspondientes de la Norrna 
r"..J•Jt.i · J- iÜJ 
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Tabla 310 13.-Conductores- Aislamientos y Usos (Continuación 4) 

Nombre 
gene rico 

í .;rmoolast1co 
I.:!SIStente A la 
humedad y a la 
propagacron ao:
lncendiO. 

T ermool#lsiJCO 
reStsien;e a la 
numeoac~ al 
calor y ara 
oropa9ar.ion d.;:
lncenOIC. 

T ermoplastrco 
res1stente ;:¡ la 
nurn-,;dad. ;,1 
calo; y a 1?. 
prouagacron a~ 
rncendro v Cié 

~;msron r i:<;uc.il1a 

Tipo 

TW" 

TH\fiJ • 
.~. 

Temperatura 
maxima 
de 
operación 
'C 
60 

90 

THW- LS 75 .. ~. 

90 

D~tlt: t:urn¡Jirr u,n :,-, Nturn;, r.:oo.~ _: :( 

Usos 
permitidos 

Lugares secos 
y mo¡ados 

Lugares secos 
y mo¡ados 

Aohcac1ones 

Trpo de 
aislamiento 

íerrnoplastJco 
res1stente a la 
humedad y a la 
propagac1on de 
1ncendro 

Termoplastrco 
resrstente a la 
humeaaa al 
calor y a la 
propagacron de 

especrales dentro rncendro 
de eaurpo de 
alumbrado oor 
descruga electnca 
Restrrn~JI{Io a 1 000 
V o menos en 
crrcurto abrerto y a 
areas de secc 
transversales de 
2 062 a 8 36; 
mm2 (14. 8AWGJ 

Lugares secos 
v morado~ 

Aohcacrones 
esn-:>cral-?s dentro 
t1.:- E:CllliDO eJe 
é'!lunmrano ¡¡tlr 

d-'!5car9a electf\Cd 
Ro;>5trrngrrJo a 1 000 
V •J rnt:nO!' en 
UICUit•) V,¡ (1reaS 
tl•! l,lS S•.;>r:r;ron!"~ 

trJnsv~rsales tl•.: 

?oe:n8367 
111rn2 1,1 4 - 8.1 

T ermoplastrco 
res1stente a la 
numeaad al 
calor a 13 
propagacron de 
rncendr0 v de 
•?m1sron reducrd<l 
tl~ numos v 
9ns acrdo 

Area de la sección 
transversal 
mm2 
(AWG-kCM) 

2082-5260 
(14. 10) 
8 367 
(8) 
13 30.33.62 
(6. 21 
42 41- 107.2 
(1. 410) 
126.7. 253 4 
(250. 5001 
304 o- 506.7 
(600. 1 000) 

2082-526 
(14. 10) 
8.367 
(8) 
13.30. 33.62 
(6. 2) 
42 41 - 107 2 
(1 . 410) 
126 7- 253 4 
(250. 500) 
304 o- 506 7 

2.082. 5.260 
(14- 10) 
8 367 
.(8) 
13.30. 33 62 
(6- 2) 

42Ai- 107.2 
[1 • 410) 
126.7- 253 d 
(250. 500¡ 
304 o. 506 7 
(600. 1 000) 

Espesor 
nommal de 
aislamiento 
mm 
o 76 

1 14 

1 52 

2 03 

2 41 

2 79 

o 76 

1 14 

1.52 

2 03 

:41 

2 79 

o 76 

114 

1.5~ 

2 03 

2 41 

2 79 

Cubierta 
exterior 

Nrnguna. 

Nrnguna 

Nrnguna 

/:. l.. os Trno-; cl~SI!Jr~aclo~ c0n t-1 su:rJ{' · ?' tJor -:>t•,;>rnpi<J Tr-NV ·.., se Qermrtt:: aue 5ean usaclos a una temueratura t1e o¡Jeracron contrml<l de 90 
"C, en amt>1-:nt·~ IllOJddn o s·~co 
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Tabla 310 13.-Conductores- Aislamientos y Usos (Continuación 5) 
Temperatura Area de la sección 

Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal 
genénco de pennrtidos aislamrento mm2 

operación (AWG-kCM) 
'C 

T eornoplastrco THHW 75 Lugares secos y rno¡ados T ermoplastrco 
resrstente a la & reSIStente a la (14- 10) 
humedac al humedad. al 8 367 
calor y a la calor y a la .(8) 
praoa·;:acron de 90 Locales secos propagac10n de 1330-3362 
mcendro m cendro (6- 2) 

42 41- 107.2 
(1- 4/0) 
126 7-253 4 
(250- 500) 
304.0- 506.7 
(600- 1 000) 

T ermoulasircc THrlW-LS 75 Lugares mo¡ados Termoplástrco 2 082- 5.260 
res1steme a la & resrstente a la (14 --10) 
numedad al humedad. al 8 367 
calor y a la calor. a la (8) 
:::.rooagacrón do? 90 Lugares secos propaQacrón de 13 30- 33 62 
mcendro y de ¡ncendio. y de (6- 2) 
emrsJofl reducida em1S16n reducida 42 41- 107.2 
u-2 nurnus y de numos y (1- 410) 

gas acJao gas acido 126.7-253 4 
(250- 500) 
304 o- 506 7 
(600- 1 000) 

T~rmop!astJco THWi~ 75 Lugares secos T ernwplastrco 2 082- 3 307 
con cun1erta de & y mojados con cubterta de (14- 12) 
nylon res1stente nvlon res1stente 5.26 
ct le hurnedad ai n !a tumH::dad. al .(10) 
calor va la calor y a la 8367-1330 
nropagac1on ae p1opagac1ón de (8- 6) 
la flama la flam<~ 2115-33 62 

(4- 2) 
42 41 - 107 2 
(1 - 4!0¡ 
126 7-253 4 
(250 500) 
304.0- 506 7 
(600- 1 000) 

Debe curnpl11 con la Norma NOr.1- J - 1 O 

Espesor 
nominal de 
aislamiento 
mm 
2.0B2 ~ 5 :so 

1 14 

1 52 

2 03 

2 41 

2 79 

o 75 

1 14 

1 52 

2 03 

2 41 

2 79 

o 38 

o 51 

o 76 

1 02 

) "" ., 

1 5: 

1 78 

Cubierta 
exterior 

O 76 N1nguna 

N1nguna 

Cub1erta de 
nylon 
o 
eqUivalente 

& Los T1pos deSignados con el sufiJO .. _ 2" por e¡PmD!o THW- 2. se perm1te que sean usados a una temperaturn de operac1on continua de 90 
ce en amn1ente moJado o seco 
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Tabla 310 13.-Conductores -Aislamientos y Usos (Continuación 6) 
Temperatura Area de la sección 

Nombre Ttpo maxtma Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta 
genérico de permitidos aislamiento mm2 nominal de exterior 

operación (AWG-kCM) aislamiento 
'C mm 

T~rmoplast1co THHN 90 Lugar es secos T ennoplasttco 2 082- 3 307 o 38 Cubterta de 
con cubterta Of: & con cub1er1a de (14- 12) nylon 
nvlor •. resistente nylon. reststente 5 26 o 51 o 
al ~;alar y a la al calor y a la (101 eqwvalente 
mooagac1on de propagaC!on de 8 367-13 30 o 76 
1a flama la llama (8- 6) 

21 15- 33 62 1.02 
(4- 2) 
42 41 - 10i.2 1.27 
( 1 - 4í0) 
J26.7- 253 4 1.52 
(250- 500) 
304 o- 506.7 1.78 
(600- 1 000) 

Cabi:O' UF 60 Ctrcurtos Resistente a la 2 082- 5 260 1 52 Cubterta 
monoconauc!Oí alimentadores humedad (14- 1 0) tntegral con 
;.Jaro CIICUitOS o denvados. 8 367-33 62 2 03 el 
alimentaaores o subterraneos (8- 2¡ aJs!arn1ento 
oe11vaaos Vease .ll.rticulo 339 
subterrane?s 

Para cables 42 41 - 107 2 2 41 
T1po UF DE mas í1 - 410) 
dt un conauctor. Nota lncluve 
vease Art1culo 339 la cub1ert~ 

" 1nteg1al 
75 Para limites de Resistente al 

capac10ad de calor y humedad 
cornenle vease la 
Secc1ón 339 · 5 

Cahlo:> USE 75 hcomet1da Res1stente al 3 307- 5 260 1 14 Cubierta 
monoconcuc!cr suhterrnnea calor y humedad (12. 10) no 
oara aco:nenaa Ver ~.rt•culo 338 8 367. 33.62 1 52 metálica 
~uD!f:rranea (8- 2} res1stente 

Par<J cables t1po 42 41 - 107 2 2 03 al calor y 
USE de mas de (1 - 4/0) humedad. 
un conductor. 1267-2534 2 41 Vease la 
vease ..C.JtJculo 338 (250. 500\ Secc1on 

304 - 506 7 2 79 338-l(b) 
(600- 1 000¡ 

Debe cumpl1r con 1~ Norma rJOr.1 - J - 10 
S Lo~ T1pos des19nados con el sufiJo 

.. -· ror eJemplo THW - 2. se permrte que sean usados a una temperatura de operac1ón continua de 90 -
°C en amb1ente mo¡aao o seco 
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Tabla 310- 13.-Conductores- Aislamientos y Usos (Continuación 7) 

Nombre 
genénco 

Polímero Slntetlco 
oe CrlCena cruzada 
reSIStente a la 
hwnedad y al 
c<Jior 

PoiHnero Slnt~tlco. 
a~ cadE::na cruzaoa 
1 es1stente a la 
humedad y al 
calor 

Tipo 

XHHW 
¡;; 

XHH\/V-2 

Temperatura 
máxima 
de 
operación 
•e 
90 

75 

9ü 

Usos 
permitidos 

lugares secos 
o húmedos 

lugares mo¡ados 

Lugares secos 
y moJados 

Tipo de 
aislamiento 

Area de la seccion 
transversal 
mm2 
(AWG-kCM) 

Polímero SintétiCO 2 08.2- 5 260 
de cadena cruzada(14- 10 
resistente a la 8 367 - 33 62 
humedad. al calor (8- 2) 
y a la propagaczon 42 41 - 1 07.2 
de la flama ( 1 - 4í0) 

126 7- 253 4 
(250- 500) 
304 o- 506 1 
(600. 1 000) 

PoHmero srntet1co. 2 082 - 5 260 
de cadena cruzada (14 - 1 0) 
resistente a la 8.367- 33.62 
humedad. al calor {8- 2) 
y a la prooagac1ón 42 41 - 1 07 2 
de la flama ( 1 - 41J) 

126 7- :253 4 
(250- 500) 
304 o. 506 7 
(600. 1 0001 

Espesor 
nominal de 
aislamiento 
mm 
o 76 

1_ 14 

1 4 

1 65 

2 03 

o 76 

1 14 

1 4 

1 65 

2 03 

Cubierta 
exterior 

N1nguna 

N1nguna 

C1.1anoc el aJsla1memo y la cuoierta exrenor CLJbren tos requenm1entos de no propagación de 1ncend1o de em1S1ón reauc1da de hunv:·~ v 
gas ac1ao. se oerm1te agregar a la denom1nac1on del T1po el sufiJo LS (Debe cumphr con las pruebas corresoondJentes de la N-Jimc. 
NOLl- J · 1 0) 
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310-15 Capacidad de conducción de corriente. La capac1dad de conducción de corriente de los 
conductores puede ser determinada por los mcisos a). o b) s1guientes : 

Nota: La capacidad de conducción de comente dada en esta Secc1ón no toma en consideración la 
caída de tensión. Los conductores de circuitos definidos en el Articulo 1 OO. están calculados para evitar 
que la caída de tensión exceda del 5% y ofrecen una razonable eficiencia de operac1ón. 

(a) Caso general La capacidad de conducción de corriente para conductores de O a 2 000 V. debe 
ser la espec1f1cada en las Tablas de capacidad de conducción de cornente 310-16 hasta la 310-19 y sus 
correspondientes Notas 

Las capacidades de conducción de cornente para conductores aislados con dieléctnco sólido. de 2 
000 a 

35 000 V. deben ser las especificadas en las Tablas de capac1dad de conducc1ón de comente 310-67 
hasta la 310-84 y sus correspondientes notas 

Nota: Las Tablas 310-16 hasta la 310-19. son utilizadas para determmar el área de la sección 
transversal de los conductores para las cargas calculadas de acuerdo con el Articulo 200. 

Las capacidades de conducc1ón de corriente permisible resultan de una o más de las s1gu1entes 
consideraciones · 

1 Temperatura compatible con la del equ1po conectado. especialmente en los puntos de conex1ón 
2 Coord1nac1ón de las protecciones contra sobrecorrientes del circUito y del sistema 
3 De acuerdo con los requerimientos de productos aprobados o certificados Véase la Secc1ón 

110-3ib). 
4 ObseNar las prácticas de segundad establecidas en la industria y segw los procedimientos 

normalizados 
(e) Selección de la capacidad de corriente Cuando se tiene mas de una capac1dad de conducción 

de corriente calculada o tabulada; aplicable a una determ1nada long1tud de CirCUito. debe tomarse el 
menor valor de ellos 

Excepción. S1 la parte del CirCuitO afectada por menor capac1dad de conducción de corriente no es 
mayor de 3m o no mayor del 10% de la long1tud total del wcu1to (considerar la menor de éstas). puede 
tomarse para todo el c~rcu1to la capac1dad de conducción de corriente mayor 

Nota: Véase la Sección 110-14(cl para l1mitac1ones de temperatura de conductor debido a 
l1mitac1ones de temperatura de los accesorios term1nales 

(d) Duetos eléctricos El térmmo ductor s 1 eléctncor SI como se 1nd1ca en el Articulo 31 O. debe Incluir 
cualqu1era de los tubos condu1t eléctncos mclu1dos en el Capitulo 3 y que sean adecuados para uso 
subterráneo. u otras canalizaciones de sección transversal redonda. aprobadas para uso subterráneo. 
embebidas en concreto 
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Tabla 310-16 Capacidad de conducción de.corriente en amperes de conductores aislados de O 
2 000 V, 60°C a 90°C. No más de 3 conductores en un cable, en una canalización o directamente 

enterrados para una temperatura ambiente de 30°C. 
Area de Temperaturas maxrmas de operacrón ( Vease Tabla 310-13) 
la seccrón 60'C 75°C 90°C 60'C 75°C 90°C 
transversal TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS 

TW * RHW • SA SI S. FEP * TW * RHW * SA SI S. 
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,r THWN" XHHW * THW-2 THHW * THWN * XHHW * THHW-LS 

o 8235(18) 
1 307 1 16) 
2 082 1 14) 
3 301 (""'' \ 1 ._) 

5 260 11 O) 

8 367 18) 
í 2 30 íS¡ 
21 15 14) 

32 62 t? 1 
·~. 

¿~ 4'1 11 1 

53 48 ( 1 /0) 

57 43 (2/0) 
65 Oí (3/0.l 
1012 14/0! 
125/(2:501 
; ~ s:= o ~ Jom 
:Í(¡ 2 (2~0} 
~.:::'0.:::' 7 (400} 
:253 4 1500r 
\304 o (600) 
1380.0 (750¡ 

e o 

20" 
'il::,* 

30 
40 
55 
70 
a· ~o 

no 
í25 
145 
165 
1 c.:: 
·~~ 

215 
240 
260 
280 
320 
') ::;¡::; 
v~~ 

400 

USE * THHW-LS TI USE * THWN-2 THHN * 
THWN-2. THHN * USE-2 XHHW * 
USE-2 XHHW * XHHW-2 

XHHW-2 
B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE 

14 
18 

20" 25* 
25* 30* 20" 20" 25"" 
35" 40" 25* 30* ~". .5~ 

50 55 30 40 45 
65 75 40 50 60 
85 95 55 65 75 
115 í 30 75 90 10() 
130 150 85 100 1"t5 

150 170 100 120 135 
1~" 1~ 195 115 135 150 
200 225 130 155 175 
230 260 150 180 205 
255 290 170 205 230 
285 320 190 230 255 
310 350 210 250 280 
325 380 ~~5 270 305 
380 430 260 310 350 
420 475 285 340 385 
475 535 320 385 435 

455 545 615 375 445 500 
FACTORES DE CORRECCION 

i5::_0::c6:_c_7'-11-0::_0::cO::.:i ___ _:_: ___ _:_c_:_ ___ --c~~==~~~====,..;::_-----=-=-=----------
' 
:Temoeratura 
1:am8;ente oc 

:~1 -25 
126 - 30 

136- 40 
'¡41-4'3 

!46- 50 
!51 - 55 
56-60 
6í - 70 
71 - 80 

Para temperatura ambrente drferente de 30 'C multrplrque las caoacrdades de corrrente 
de la tabla mostradas arrrba por el factor de correccron correspondiente en esta tabla 

1 08 1 05 1 04 1 08 1 05 1 04 
1 00 1 00 1 00 1 00 1 00 1 00 
J 91 o 94 o 95 o 91 o 94 o 96 
o 82 o 85 o 91 o 82 o 88 o 91 
o 7\ o 8:' D87 07', 082 087 
o 58 o 75 o 82 o 58 o 7 5 o 82 
o 41 o 67 o 76 o 41 o 67 o 76 

o 58 o 71 o 58 o 71 
o 00 
~v o 58 o 33 o 58 

041 041 
" La protecc1on para sobrecomente para conductores de cobre alum1n1o o alum1n1o recub1erto de cobre_ en Le 
Trpos marcados con un asterrsco • 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 ( 1 O) para conductores de cobre 
15 A para 3 307 mm2 ( 12) y 25 A para 5 260 mm2 (1 0) para conductores de alumrnro o alumrnro recubrerto de 
cobre desoues de que se han aplrcado los factores de correccrón por temperatura ambrente y agrupamrento de 
conductores \ 
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Tabla 310-17 Capacidad de conducc1ón de corriente en amperes de cables mono- conductores 
aislados O a 2 000 V, al a1re libre ara una tem eratura ambiente de 30 °C. 
Area de Temperaturas máximas de operación (Véase Tabla 310- 13 ). 
la secc1ón 60°C 75°C 90°C 60°C 75°C gooc 

¡!transversal TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS 
TW • RHW • SA SIS: FEP • TW • RHW • SA SI S. 

1 UF • THW •. THHW • FEPB • UF • THW •. THHW • RHH • RHW-2 
lrnrn2 THW-LS THHW-LS RHH • RHW-2 THW-LS. THHW-LS THW-2. THHW • 

1

1,!AING -kCM) THWN •. XHHW • THW-2 THHW • THWN • XHHW • THHW-LS 
THHW-LS. TT THWN-2 THHN • 

THWN-2. THHN • USE-2. XHHVV • 
USE-2 XHHW. XHHW-2 

XHHW-2 

¡08?"5 1-' 

e o B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE 
! . -'-' \ IC) 18 
11 307 (16) 24 
12 082 ! 14) 25. 3o· 35" 
13 307 ( 12) 30' 35' 40' 25" 30' 35~ 

ls 250 (1 01 40. so· 55· 35. 40" 40' 

j8 357 (81 6G 70 80 45 55 60 
¡13.30 !61 so 95 105 60 75 80 
121 15 ( .1) 105 125 140 80 100 1 10 
!33 62 (2) 140 170 190 110 135 150 
142.41 ( 1 ) 165 195 220 130 155 175 
j53 48 (1/0) 195 230 260 150 180 205 
¡67.43 (2/0) 225 265 300 175 210 235 

'" 165.01 í3/0l 250 310 350 200 240 o--.... r~ 
11072 (4/0Í 300 360 405 ::'35 280 315 
h 25 1 (250) 340 405 455 265 315 355 
i1s2 o í30o¡ 375 445 505 290 350 395 
jí 17 3 (350) ~20 505 570 330 395 445 
1202 7 (400) 455 545 615 355 425 480 
!253 4 (5001 515 620 700 405 485 545 
j304 o (6001 575 690 760 455 540 615 
i380 o (7501 555 765 885 515 620 700 
!sos 7¡-, ooo1 780 . 935 1055 6::'5 750 845 

1 FACTORES DE CORRECCION 
¡Temperatura Para temperatura amo1ente diferente de 30 °C. multiplique las capacidades de comente 
lamb1enre °C __ 2~~abla ~~~¡ra9~.?-~~~2pr el factor de corrección correspondiente en esta tabla 
121-25 108 105 i04 íOS 105 104 
¡ 2S • 3G í OC í rJC í 00 í 00 1 00 1 00 
i 3 í - 3 5 o 91 o 94 o 96 o 9 í o 94 o 96 
135-40 052 088 (191 062 088 0.91 
141 - 45 o 7í o 8~ o 87 o 7i o 82 o 87 

o 82 
o 76 
o 11 

146- 50 Cl 5S o :5 
s·, - ss o 4~1 o 61 

,56 - 60 o 58 

o 56 o 75 o 82 
o 4i o 67 o 76 

o 58 0.71 

161 - 70 o ?O vv 

7í - 80 
o 58 
o 41 

0.33 0.58 
0.41 

• La pro:ecc1on contra soorecornems c·ar a conduc1ores ae coore a!ummio o aluminiO recuo1erto de cobre,en Los 
Tioos marcaaos con un asten seo • no oeoe e,ceder de 
15 'A para 2.082 rnrn2 ( 14) 20 A para· 3 307 mm:' 1 12) y 30 A para 5 260 rnm2 ( 1 O) para conductores de cobre. 
15 A para 3 301 rnrn2 ( í ::') y ::'5 A para 5 260 rnm2 ! 1 O) para conductores de alurn1n1o o aluminio recubierto de 
cobre 
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NOTAS A LAS TABLAS 310-16 a 310-19 DE CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE l 
O A 2 000 V. 

1.- Explicación de las tablas Para la explicación de las letras de los tipos de cables y para las áreas 
de las secciones transversales de los conductores para los diversos a1slam1entos véase la Sección 
31 0-13 

Para los requisitos de mstalación véanse las Secciones 310-1 a la 310-10 y otros artículos de esta 
l~orma. 

Para cordones flexibles véanse las Tablas 400-4. 400-5(A) y 400-5(8). 
3.· Acometidas y alimentadores monofásicos de 3 hilos. 127/220 V, para viviendas. Para 

un1dades de viv1enda se permite el empleo de los conductores de la tabla s1guiente para ser utilizados en 
circUitos monofásicos· de 3 hilos 127/220 V, como conductores de acometida y alimentadores para 
abastecer la carga total de una v1v1enda. instalados en canalización o sm ella y con conductor de puesta 
a t1erra Se perm1te que el conductor de puesta a tierra sea de un área de secc1ón transversal 
correspondiente a no menos de dos calibres que el de los conductores de fase. s1empre y cuando se 
cumpla con las Secc1ones 215-2. 220-22 y 230-42. 

Area de la secc1ón 
transversal 
mm' (AWG-kCM) 
21.15 (4) 
33 62 (2) 
42 41 (1) 
534811/0) 

67 43 (2/0) 
85.01 (310) 
107.20 (4/0) 
12670(250) 

177 30 (350) 
202.70 (400) 

TIPOS Y SECCIONES DE LOS CONDUCTORES 
DE COBRE 

THHW, THW, THW-LS, THHW-LS 
Capacidad de conducción 

de comente 
A 
100 
125 
150 
175 

200 
225 
250 
300 

350 
400 

5.- Conductores desnudos Cuando se emplean conductores desnudos junto con conductores 
a1slados. la capacidad de corriente debe limitarse a la que se perm1te para los conductores aislados 
adyacentes. 

6.- Cables con aislamiento mineral y cubierta metálica. Las limitac1ones de temperatura que se 
toman como base para determinar la capac1dad de cornent= de los cables c.on a1slamiento m1neral y 
cub1erta metál1cas. están determinadas por el matenal a1slante que se usa en los sellos termmales. Los 
accesonos de termmac1ón que 1ncorporan matenales a1slantes orgánicos no impregnados están 
l1m1tados a operar a 900C. como máXIrno 
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B. Conductores para circuitos de motores. 
430-21. Disposiciones generales. En esta Parte. se especifican las secciones de los 

conductores con capacidad para alimentar un motor. conduciendo la comente necesaria sin presentar 
sobrecalentamiento. bajo las condiciones especificadas. 

430-22. Un solo motor. 
(a) General. Los conductores derivados para alimentar un solo motor. deberán tener capac1dad no 

menor al 125% de la corriente nommal del motor a plena carga 

Tabla 430-22 (a) Porcentajes para la seleccion de coductores alimentadores a motores 
que no operen en servicio continuo 

Por ciento de la corriente nominal indicada en 
la placa. 

Clasificación del Servicio: Régimen de trabajo de diseño del motor: 

5 10 30 y 60 Servicio continuo 
minutos minutos minutos 

De corto tiempo 
Acc1onam1ento de válvulas. ascenso 
y descenso de rodillos 11 o 120 150 

Serv1cio lterm1tente · 
Ascensores y montacargas. máquinas 
-herramientas. bombas. puentes le-
vadisos. mesas g1ratonas. etc. 
para soldadoras de arco. ver 
Sección 630-21 85 85 90 140 

ServiCIO Penód1co 
Rodillos. equipos para manejo de mi 
nerales y carbón. etc 85 90 95 140 

Trabajo vanable 11 o 120 150 200 

Cualqu¡er motor puede considerarse en trabajo contmuo. a menos que la naturaleza del aparato que 
acc1one. no trabaje continuamente con carga. baJO nmguna condic1ón durante su operac1ón. 
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Tabla 430.147corriente a plena carga en amperes, de m~tores de corriente directa 

Tensión Nominal de armadura 

kW (C.P.) 120 V. 240V. 500 V. 

0.186 ( 1/4) 3.1 1.6 
0.248 (1í3) 4.1 2.0 
o 373 /1 /'")\ C A 2.7 \ 11 t::.. J "·"' 
0.560 (3í4) 7.6 38 
" 711 e: 11 1 o< A 7 1 V./ "'TV 1 ' 1 v.v ., . ' 

11 119 (1 1/2) 1 ~ .., "" '""·"- v.v 

~ A~ /')1 17.0 8.5 13.6 ¡ '-t~ 1~1 ., ., ~ (~\ 25 o 12.2 1 Q () 
,~ ~~ \v/ ·~V 

13 73 (5) 40.0 20.0 27.0 

~ "" (7 1/? \ 58 o 29.0 34.0 
,-~V 

,. "~ 1 

1 ,, ,¡e; 
( 1 O) 76.0 38.0 43 o 

1 ;~ ~; ( 1 5) 55.0 51 o 
1 l?n\ 720 67.0 

1;; ~~ 
,--' 

1 
(25) 89.0 83 o 
(30) 106.0 99.0 ,-- '-

1 29.84 (40) 140.0 123.0 
37.3 (50) 173 o 164 o 

1 44 76 (60) 206.0 205 o 
55 95 175) 255.0 246.0 

1 74.60 (1001 341.0 330.0 
1 
193 25 1125) 425.0 
1119 90 ( 150) 506.0 

149 20 (200) 675 o 
~os valoíes dados en esta tabla son paía motores func1onando a su velocidad normal 
Los SIQLnentes valores de corrier~te a plera carga sor¡ para motores que fur,cionen a veloctdades 

normales y con caracteristicas de par tamb1én normales Los motores Oe veloc1dad especíaln1ente baja 
a de alto par motor pueden tener cornentes a p!ena carga mayores, y !os de velocidades mú!t1ples 
tendrán una comente a plena carga que varia con la veloc1dad. en estos casos debe usarse la comente 
a p!ena carga !ndicada en !a p!aca de datos 



kW 

o 373 
0.560 
o 746 
1 119 
1 49 

2.23 
3.73 
5.60 
7.46 
11 1 9 

14 92 
18 65 
22 38 
29 84 
37.3 

44.76 
55 95 
74.60 
93.25 
119 90 

149.20 
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Tabla 430.148.-corriente a plena carga en amperes, de motores monofásicos de 
corriente alterna 

w C.P. 127 V. 220 V. 

124.33 1/6 4.0 2.3 
186.5 1/4 5.3 3.0 
248 66 1/3 6.5 3.8 
373 112 8.9 5.1 
559 5 3/4 11.5 7.2 
746 1 14.0 8.4 
1119 1 1/2 18 o 10.0 
1492 2 22 o 13 o 
2238 3 31.0 18 o 
3730 5 51 o 29.0 
5595 7 1 2 72.0 ~~.O 

7460 10 91.0 52.0 

Tabla 430.150.-Corriente a plena carga de 
motores trifásicos de corriente alterna 

Motor de mducción de jaula de Motor síncrono. con factor 
(C.P.) ardilla y rotor devanado de potencia umtario 

(A) (A) 

220 V 440 V. 2 400 V. 220 V. 440 V. 2 400 V. 

11/2) 2 1 1 o 
(3/41 2 9 1 5 
1 11 3 8 1 9 
( 1 1 12) 54 2.7 
121 7 1 36 

13! 1 o o 5o 
(5) 15 S -o 

1 " 

17 1/21 23 o 11.0 
(1 Oi 29 o 1 5.0 
1 15) 44 o 22 o 

i20r 56 o 28.0 
(251 71 o 36 o 54 27 
¡30) 84 o 42 o 65 33 
t40J 109.0 54 o 86 43 
i50t 136 o 68 o 108 54 

t50¡ 151 o 80 o 15 128 64 11 
í75¡ 201.0 100.0 19 161 81 14 
( 1001 259.0 130.0 25 211 106 19 

. ( 125) 326 o 163 o 30 264 132 24 
11501 376 o 188 o 35 158 29 

(200) 502.0 251.0 47 210 38 

Estos valores de corrrente a plena carga son para motores que funcronen a velocrdades normales 
para transmrsrón por banda y con característrcas de par tambíén normales. Los motores de velocrdad 
especíalmente baJa o de alto par motor pueden tener corríenies a plena carga mayores y los de 
velocrdades múltrples tendran una corrrente a plena carga que vana con la velocrdad. en estos casos 
debe usarse la cornente a plena carga rndrcada en la placa de datos 



4.0 SELECCION DE LOS CONDUCTORES 

LOS P.A.SOS QUE DEBEN SEGUIRSE SON LOS SIGUIENTES. 

PASO 1 CALCULO·DE LA CORRIE~JTE DE LA CARGA 
P.A.SO 2 FACTORES DE CORRECCION 
PASO 3. SELECClO~~ DEL CONDUCTOR Y DEL AISLAMJE~~TO 
PASO 4. REVISION POR CAlDA DE TENSION. 
PASO S RE\/ISIO~~ POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO 
P.i>SO 6 CALCULO DEL CALIBRE ECONÓMICO 

PASO 1. CORRIENTE DE LA CARGA 

.0 U~DE OBTENERSE POR MED!O DE. 
PLP..CA DE DATOS DE LOS EQUIPOS 
~~~FORM.ACION DE LOS FABRICANTES 
LAS TABLAS 430 147. 430.148 Y 430.150 DE LA NOM-001-SEMP-1994 
CO~!T!::~JEf'J CORRIE~JTES D:: MOTOR::S .t·. PLEN.A. C.A.RG.A. 
i"ORMULAS 

FOR~v1ULAS USUALES: 

al Uf\J.t.. F.t..SE. DOS HILOS: 

!=VA/\/ 
1 = W 1 ¡V X fp) 
! -= (746 hp) / (\f X fp X e) 

b) TRES F.ll,SE. TRES H!LOS 

DOi'!DE 

" ' 
hp 
Vv' 
VA 

e 

!= \f.A. / { 1 732 X \1) 

1= w 1 (1 732 X V X fpJ 
i= (746 hpJ / (i.732 V x fp x e} 

CORRI::NTE EN AMPERES 
TE~~SIO~J E~JTRE LINEAS E~J \/OL TS 
POTENCIA EN CABALLOS 
POTEi~CiA Ei-..J VVATTS 
POTENCIA EN VOL T-AMPERES 
FACTOR DE POTE~JCIA 
EFICIENCIA 



PASO 2. FACTORES DE CORRECCION 

LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DE LOS CONDUCTORES. DEBE AFECTARSE POR 

FT FACTOR DE CORRECCJON POR TEMPERATURA (VER TABLAS 310-16 A 310-19) 
FAC FACTOR DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO DE CONDUCTORES (VER 

i~OTAS DE LAS TABLAS ANTERIORES. PÁRRAFO 8 -) 
FM CAPACIDAD MINIMA DE LOS CONDUCTORES QUE ALIMENTAN MOTORES 

(430-22a: 430-24¡ 

PASO 3. SELECCION DEL CONDUCTOR Y DEL AISLAMIENTO 

LOS ·:::O~JOUCTORES .ALIMENTADORES DEBEN TENER SUFlCIEt'-JTE CAPACIDAD DE 
CONDUCCION PARA ALIMENTAR LAS CARGAS CONECTADAS (220-10 a) 

PARA EV:TAR TEMPERATURAS DE OPERACIÜN SUPERIORES A LA PERMITIDA POR EL 
AISL.A-f'v11ENTO. LOS CONDUCTORES DEBEN TENER CAPACIDAD DE CONDUCCION DE 
CORRIEr'-JTE MAYOR OU:= L/\ DEMANDADA POR LA CARGI\ SERVIDA. 

SE SELECCIONARA EL TIPO DE AISLAMIENTO EN FUNCION DE LA TENSim' DE OPERACION 
Y DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES 

LAS T..:..BLAS 310-13 Y 310-16 A 310-19 REFERENTES A LA CAPACIDAD DE CONDUCCION DE 
CORRIENTE DE CONDUCTORES AISLADOS DE O- 2 000 V. NOS SIRVEN PARA 
St:Lt:CCiONAR t:L TAiviAi~O Dt:L CONDUCTOR 

PASO 4. REVISION POR CAlDA DE TENSION. 

LA. S SECCIO~~ES 215- 2 Y 21 O-~ 9 ESTABLECEN LAS CAÍDAS DE TEN SI O~~ PERMISIBLES 
PARA CIRCUITOS ALIMENTADORt:S Y DERIVADOS 

Si LA TE~~S:O~~ DE SU~v~l~~ISTRO ES ~~~H:::~~OR QUE LA TENSION DE UTIUZAC10~~ DE LOS 
APARA.TOS ELECTRICOS. ESTOS PUEDEN DAÑARSE Y NO OPERAR ADECUADAMENTE 
.L MEi,JOP TE~JS!O~! PESL!~ T.t. M.~.YOR CORRIENTE P.t>.R.t.. U~JA MISMA C.t>.RG.n. 

LA CAlDA TOTAL. E~J CIRCUITOS AUMENTADORES MAS DERIVADO NO DEBE EXCEDER 
DEL 5% SIN EXCEDER EN Nli,GUNO DE ELLOS DEL 3°;:_, 

. LA CAlO~. DE TENSIONES FU~JC!Ot'~ DE LAS SIGUIENTES VARIABLES. 
a) CORRIENTE: QUE FLUYE POR EL CONDUCTOR 
b) TENSION DE OPERAC!Oi~ 
el LONGITUD DEL CONDUCTOR 
d¡ St:CCIOi~ TR.<\i~SVERSAL 
e,: RESiST:=~JCIA Y MATERiAL DEL COf'JDUCTOR 



PARA EL CALCULO DE LA CAiDA DE TENSION PUEDEN UTILIZARSE LAS 
SIGUIENTES FORMULAS 

SISTEMA CAiDA (e%) 

1 F. 2 H 200 1 L (R cosO+ X sen O) 1 1000 Vfn 
1 F. 3 H 100 1 L IR cosO+ X sen O) 11000 Vfn 
3 F. 4 H 173 1 L (R cos O +X sen O) 1 1000 Vff 
3 F. 3 H 173 1 L (R cosO +X sen O) 1 1000 Vff 

DONDE: 
1 f!.. CORRIENTE A PLEN/>. CARGA 
L km LONGITUD DEL CONDUCTOR 
R ohm/km RESISTENCIA 
X ohm/km RESISTENCIA INDUCTIVA 
O FACTOR DE POTENCIA 

Vfn V TENSION ENTRE FASE Y NEUTRO 
Vff V TENSION ENTRE FASES 

FORMULAS SIMPLIFICADAS PARA EL CALCULO DE LA Cl>.iDA DE TENSION 
!NO SE CONSIDERA EL VALOR DE LA REACTANCIA¡ 

SISTEMA 

127 V 1 F 

220 V. 1 F 

220V.3F 

440 V 3 F 

DONDE 

L 

p 
S 

R=pl!S 

FORMULA 
GENERAL 

e % = 200 p 1 L 1 127 S 

e % = 200 p 1 L 1 220 S 

e % = 173 p 1 L ! 220 S 

e% = 173 p 1 L ! 440 S 

FORMULA CONO. 
COBRE 

41L/127S 

4 1 L 1 127 S 

21L/127S 

2 1 L 1 254 S 

CAlDA DE TENSION EN POR CIENTO 
P.. CORRIENTE/>. PLENA CARGA 
m LONGITUD DEL CONDUCTOR EN UN SOLO SENTIDO 

ohm-mm' 1m RESISTIVIDAD DEL CONDUCTOR (Cu 0.02 A 75 °C) 
mm' SECCIÓN TRANSVERSAL DEL CONDUCTOR 
ohm RESISTENCIA DEL CONDUCTOR 
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CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO PERMISIBLES PARA CABLES 
AISLADOS CON CONDUCTOR DE COBRE 

IOO~--~~~~--~r-r-rr-o--.--r-.~r7r-~-~~~~-rT.n 
____ _¡ ___ ....:...L...:-.:-- :-.L .. ! --- -----! ---

80 --~~-::-+- ~j -¡ ::_e~:, :J_:~ : _ 
. ' 1 . " 1 ; ; l . 

60 

50 
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. .....::--~-l~--- ' 1 - ---- •· ¡-· 
i L i .L¡_ 1 1 ~· 
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' 1 

1 1 i : - j ¡ •.. 

1 
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CONDUCTOR DE COBRE l 
.. AISLAMIENTO TERMO PLASTICO (SINTENAX) 

... 1 

i 1 1' 1 1 1 ; 1 1 1 
• • • 1 : : i , '"''t~F?i::~~· ~m~~·;B~ · f 

DONDE . 
1 

I •CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO AMPER ES 
! 1 .l 1 1 

•AREA DEL CONDUCTOR CIRCULAR MILS 
t • TIHoiiPO DE CORTO CIRCUITO-SEGUNDOS 
T

1 
-'TEM.PERATURA .MAXlptii\_DE --- .... 

r 
OPERACION - 75"C 

2 • TEMPERATU-RA M.i.x¡MA DE 
CORTO CIRCUITO 150 •e 

.1~--~--~----L_~~_L~~~~~~~~~~~~~ 
10 8 6 4 2 1 110 211) 311) 411) AWG 

250 MCM 500 1000 

CALIBRE DEL CONDUCTOR 

·1---------------------'1 

~! CONDUMEX 
; 1' .· 



PASO 5. REVISIÓN POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO. 

LOS CONDUCTORES AISLADOS DEBEN SOPORTAR. SIN DAÑARSE; EL CALOR PRODUCIDO. 
POR LA CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO SIN DAÑARSE. 

EL VALOR OBTENIDO CON LA FORMULA DEBE SER MENOR AL INDICADO EN LA GRAFICA 

LAS GRAFICAS SON ELABORADAS POR ASOCIACIONES DE FABRICANTES 

lec = (330 S 1 \ft) Vlog((234 5 + Tf) 1 (234 5 +Ti)) 

DONDE 
lec 
S 

234 5 
n 

' .-. 
mm 2 

S 
oc 

CORRIENTE MAXIMA DE CIRCUITO CORTO 
SECCION TRANSVERSAL DEL CONDUCTOR 
DURACION DEL CORTO CIRCUITO 
TEMPERATURA BAJO CERO A LA CUAL LA RESISTENCIA ES CERO 
TEMPERATURA MAX. DEL CONDUCTOR DURANTE EL C. C. 
150°C PARA AISLAMIENTOS TERMOPLASTICOS (PVCI 
250°C PARA AISLAMIENTOS ELASTOMEROS iEP, XLPi 
TEMPERATURA INICIAL DEL CONDUCTOR (°C) 

PASO 6. CALCULO DEL CALIBRE ECONÓMICO 

LA CAPACIDAD DE CONDUCCION DE LOS CONDUCTORES AISLADOS ESTA EN FUNCION 
De U'. TeMPeRATURA OUe PUEDA SOPORTAR SU AISLAMIENTO SIN DAÑARSE 

POR EJeMPLO LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DE UN CONDUCTOR AISLADO DE 21 
mm2 14 AWGi PUEDE SER DE 70.85 O 95 A. SI LA TEMPERATURA DE OPER.ACION 
DEL AISLAMIENTO ES RESPECTIVAMENTE DE. 60. 75 O 90°C 

;.L AUMENTAR LA C.APACID.AD DE CONDUCCION PUEDE REDUCIRSE EL COSTO INICIAL 
DE LAS INST:..LACIONES PeRO. ES NECESARIO CONSIDERAR QUE EL COSTO DE 
OP:OR.A.CION S :O INCR:OMENT fl. fl.L DISIPARS:O MA.YOR CANTIDAD DE ENERGiA EN FORMA 
0:0 Co.LOR 

LEY O :O JOULE W = 1' R 

L.". SIG: .. JI:OrHE FORMULA CONTIENE P.4RAMETROS QUE PUEDEN USARSE PARA CALCULAR 
EL CALI3R:O M"-S cCOr,JOrviiCO. COMPARANDO LOS COSTOS DE INSTALACION 
Y DE OPERA.CION DURANTE UN DETERMINADO PERIODO DE VIDA DEL CONDUCTOR 

Cp = 1 XL X h X d X Ck X (R 1 - R2) 1 1000 

Cf =LX 1 X 1M2- M 1) 

SI Cp > Cf CONVIENE INSTALAR EL CABLE DE MAYOR CALIBRE 

DONDE: 



EJEMPLO DE CALCULO 

DATOS 
p 

Vff 
-o r- ' . 
e 
Ffv'l 

Ta 

CARGA 
TEN S ION 
r~.CTOR DE POTENCIA 
EFICIENCIA 
FACTOR PARA MOTORES 
CONDUCTOR THW LS 
LONGITUD DEL CIRCUITO 
TEMP AMBIENTE 
CONDUCTORES/TUBO 

PI'.SO 1 CORRIENTE DE LJI. CARG/1 
CORRIENTE A PLENJI. CARGA= 

10 hp 
220 V. 3 F. 60Hz 

0.85 
0.8 

1.25 
COBRE 

100 m 
35°C 

3 

APLICANDO L.A. FORMUL,t., 1= (746 hp) 1 (1.732 V x fp x e) 
i = 28 79 A 

SEGUN TABLA 430-150 1 = 29.00 A 

PASO 2 FACTORES DE CORRECCION 

FT POR TEMPERATURA TABLA 310-16. PARA 35 oC rT = 0.94 
F=P·.C 
FM 

POR AGRUPAMIENTO DE CONDUCTORES 
PARA MOTOR 

3 CONO FAC = 1 

i :::orreg1da = 29 x 1 25 í O 94 = 
38,56 ."-. (CAP/-,CIDAD MINIM/-. DE CONDUCCIÓN QUE 

DEBE TENER EL CONDUCTOR) 

p,o,SO 3 Ci1PACID.L1D DE CONDUCCION DE:L CONDUCTOR 

FM = 1.25'. 

St:: St::LECCION . .'\RA UN COr~DUCTOR Dt:: COBRE CON AISLAMIENTO TIPO THW LS. 75 oc 
t::L CONDUCTOR m: 8 33 mm2 <3 .:0..\f'/G¡ TIE:NE UNA CAPACIDAD DE 
COr.JDUCCION DE CORRI:Oi•!E D:O 

F.liSO 4 REVISIOi.J POR C,OIDi' DE TENSION 

P;O..RJI. 3 F. 3 H. 

50 .A para a1sl de 75°C 
40 A para a1sl de 60°C 

( 110-14 e)( 1) TEMP DE OPERACION 
DE CONEXIONES ELECTRICAS) 

e%= 173 1 L 1 R cosO +X sen 0) 1 1000 Vff 

-mm- 8.31 13.3 21 '15 
AWG c;,L. s CI'.L 6 CAL. 4 

A 29 29 29 
L m 100 100 100 



R ohm/km 2.5500 1,6100 1.0100 
X ohm/km 0.2133 0.2100 O, 1969 

coso 0,9000 0,9000 0,9000 
SEN O 0,4359 0.4359 0,4359 
ANG O o 25.8419 25.8100 25.8100 

Vff V 220 220 220 
e%) 5.45 3,51 2.27 

> 5 °/Ó < 5% < 5% 

Sc'LcCCIONAREMOS CABLE CAL. 6 AWG 

PASO 5 REVISION POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO 

lec= (330 S 1 V t¡ V log((234 5 + Tf) 1 (234 5 +Ti)) 

DONDE 
S 13.3 mm2 (6 AWG) 21,15 mm2 (4 AWG) 

O. 1 O. 1 S (6 CIClOS) 
Tf 150 150 oc AISL TERMOPLASTICOS (PVC) 
Ti 75 75 oc 

lec 4.260.62 6.775,35 A 



F.A.CULT.A.D DE INGENIERI.A. U_N_.A._IVL 
DIVISIC>N DE EDUC.A.CIC>N CONTINUA. 
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Del 23 de Septiembre al 25 de noviembre del 2000 

TEMA: 
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Norma Olicial NOi\1-(Hll-SJ•:i\IP-199.t 

CAPITULO 3-METODOS DE INSTALACION Y MATERIALES 

300 METODOSOE lf'JSTALACION 
305 ALAMBRADO PROVISIONAL 
310 CONDUCTORES PARA INSTALACIONES DE USO GENERAL 
318 CHAROLAS PARA CABLES 
320 ALAMBRADO VISIBLE SOBRE AISLADORES 
321 ALAMBRADO SOPORTADO POR UN MENSAJERO 
324 INSTALACIONES OCULTAS SOBRE AISLADORES 
326 CABLES DE MEDIA TE~ISION TIPO MV 
328 CABLE PLAt"O TIPO FCC 
330 CABLES CON AISLAMIEI~TO MINERAL Y CUBIERTA METALICA TIPO MI 
331 TUBERIA ELECTRICA NO METALICA 
333 CABLES CON ARMADURA TIPO AC 
334 CABLES CON ARMADURA METALICA TIPO MC 
336 CABLE CO'" CUBIERTA 1~0 METALICA, TIPOS ~11111 Y NMC 
337 CABLES CON PANTALLA Y CUBIERTA NO METáLICA TIPO S~IM 
338 CABLE PARA ACOMETIDA 
339 CABLES SUBTERRANEOS PARA ALIMENTADORES Y PARA CIRCUITOS DERIVADOS TIPO UF 
340 CABLES DE ENERGIA Y CONTROL TIPO TC PARA CHAROLAS 
342 EXTEt,SIONES NO METALICAS 
343 CABLE PRE-ENSAMBLADO EN TUBO CONDUIT NO METALICO 
344 EXTENSIONES BAJO EL REPELLO 
345 TUBO CONDUIT METALICO SEMIPESADO 
346 TUBO CONDUIT MET ALIGO TIPO PESADO 
347 TUBO RIGIDO NO METALICO 
348 TUBO CONDUIT METALICO TIPO LIGERO 
349 TUBERIA METALICA FLEXIBLE 
350 TUBO CONDUIT METALICO FLEXIBLE 
351 TUBO CONDUIT FLEXIBLE HERMETICO A LOS LIQUIDOS METALICO Y 1·-10 METALICO (Liquidt1ghtj 
352 CANALIZACIONES METALICAS Y '"O METALICAS DE SUPERFICIE 
353 MUL TICONTACTO 
354 DUCTOS BAJO EL PISO 
356 CANALIZACIONES EN PISOS CELULARES METALICOS 
358 CANALIZACIONES Et" PISOS DE COI~CRETO CELULAR 
362 DUCTOS METALICOS Y NO METALICOS CON TAPA 
363 CABLES PLANOS TIPO FC 
364 DUCTOS CON BARRAS (ELECTRODUCTOS) 
365 CAt.JALIZACIONES PREALAfv1BRADAS 
370 REGISTROS DE SALIDA, DE DISPOSITIVOS, DE EMPALME O DE TIRO, CAJAS DE REGISTRO 

OVALADAS Y ACCESORIOS 
373 GABINETES. c·AJAS Y GABII·JETES PARA EI-ICHUFE DE MEDIDORES 
374 CAl-JALES AUXILIARES 
380 DESCO~IECTADORES 
384 TABLEROS DE DISTRIBUCION Y GABII,ll:O-fES DE CON1ROL 



Norma Oficial NOM-001-SEMP-199-1 

Canalización._ CQnducto cerrado diseñado especialmente para contener alambres. cables o solera; y 
con func1ones adicionales permitidas en esta Norma.· 

Nota: Las canalizaciones pueden ser metálicas· o no metálicas Y. el térm1no mcluye. tubo conduit 
metálico t1po pesado, tubo rígido no metálico, tubo condUit metálico sem1pesado. tubo conduit 
fiexible hermético a los liquidas metálico y no metálico, tubo conduit metálico fiexible, tubo conduit 
metál1co tipo ligero. canalizaciones baJO el p1so. canalizaciones en p1sos celulares de concreto, 
canal1zac1one$ en p1sos celulares metál1cos, canalizaciones de superficie, dueto para cable, canales 
metálicos con tapa y canalizaciones para soleras. 



Norma Olida! NOi\1-001-SEi\11'-l'l'l.t 

-ARTÍCULO 300- MÉTODOS DE INSTALACIÓN 

300-1. Alcance 

a) Todas las instalaciones.- Las disposiciones de esta· sección-aplican a todas las·instalaciones y· 
métodos de instalación, salvo las excepciones siguientes: / 

Excepción No. 1. Sistemas de seguridad intrínseca referidos en el articulo 504 

Excepción No. 2. Circuitos clase 1, clase 2 y clase 3 referidos en el ar1iculo 725. 

Excepción No. 3. Circuitos ele seiialización para protección contra rncendros referrdos en el Articulo 
760. 

Excepción No. 4. Cables de frbra óptica que se indican en el Articulo 770. 

Excepción No. 5. Sistemas de comunicacrones referidos en el Articulo 800. 

Excepción No. 6. Equipos de radio y televisión referidos en el Artículo 810. 

Excepción No. 7. Sistemas de distribución comunitaria ele antena de radio y televisión indrcados en 
el Artículo 820. 

b) Partes integrales del equipo.- Las disposiciones de este ar1iculo no se aplican a los conductores 
que sean parte integral de equrpos, tales como motores, controladores. centros de control de motores o 
equipos de control ensamblados en fábrica 

300-2. Limitaciones 

a) Tensión. Los métodos de instalación especrfrcados en el Capítulo 3 aplican se para tensiones 
nominales de 600 v o menores. a menos de que esté específicamente limitado en algún articulo riel 
Capitulo 3. También pueden aplrcarse para tensrones ·nominales mayores a 600 V cuando 
específrcarnente permitido en otras partes de esta Norma. 

b) Temperatura. La temperatura máxrrna del conductor debe estar de acuerdo con la Seccrón 
310-10. 

300-3. Conductores 

a) Conductores individuales Los conductores rndrviduales especificados en la tabla 310-13 sólo 
deben instalarse cuando formen parte de un método de alambrado reconocrdo en el Capítulo 3. 

b) Conductores del mismo circuito- Todos los conductores del mismo circurto y el conductor 
neutro y todos los conductores de puesta a trerra del equipo. cuando sean usados. deben estar dentro 
de la misma canalrzacrón. cl1arola. zanja o cordón. 

e) Conductores de sistemas diferentes 

1.- Tensión nominal de 600 V o menos Los conductores de tensión nommal de 600 V o menos. 
crrcuitos de corriente alterna y drrecta. pueden ocupar el misma dueto de alambrado del equipo. 
cable o canalización. Todos los conductores deben tener una capacidad nomrnal de aislamiento 
de por lo menos la capacidad máxrma nomrnal de tensión del circuito de cualquier conductor 
dentro del dueto, cable o canalización 

2. Tensión nominal mayor de 600 V. Los conductores para tensiones nominales mayores de 600 v 
no deben ocupar el mismo dueto de alambrado del equipo,. cable o canalización que los 
conductores para tensiones nominales de 600 V, o menor. 



Nnrrna Oridal NOi\1-001-SEi\11'-IIJ<J-l 

300-4. Protección contra daños materiales. Buando los conductores estén sujetos a darios 
materiales, deben protegerse adecuadamente. . ·' 

-·a) Cables y canalizaciones a través de.piezas estructurales de madéra 

b) Cables con cubierta no metálica, tubería -eléctrica no metálica y a través de piezas· 
estructurales metálicas. 

1) Cables con cubierta no metálica. Cuando se hace una instalación tanto a la vista u ocultas, por 
medio de cables con cubierta no metálica, a través de orificios hechos en fabrica o en la obra. 
cortados o perforados, o huecos en miembros metalicos. los cables ·deben protegerse por 
conectores u OJales de metal aprobados para el uso. sujetados firmemente en los orrfrcios antes 
de la instalación del cable. 

2) Cables con cubierta no metalica y tubería eléctrica no metalrca. Cuando los clavos o tornillos 
pudreran penetrar en los cables con cubierta no metalica o tubería eléctrica no metálrca, se usara 
un manguito, una placa o una abrazadera de acero de espesor no menor de 1.6 mm para 
protección de los cables o la tuberia. · 

' 



Norma Ofkial NOi\1-IJU 1-SE i\ 11'-1 9'1-t 

300-4. Protecdón contra daños materiales. Cüando los conductores estén sujetos a dr- ' 
materiales, deben protegerse adecuad_amente. 

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

b) Cables con cubierta ·no metálica, tubería eléctrica no metálica y a través de piezas 
estructurales metálicas. 

1) Cables con cubierta no metálica. Cuando se hace una instalación tanto a la vista u ocultas, por 
med1o de cables con cubierta no metálica, a través de onficios hechos en fábrica o en la obra. 
cortados o perforados, o huecos en m1embros metálicos, los cables deben protegerse por 
conectores u ojales de metal aprobados para el uso, sujetados firmemente en los orificios antes 
de la instalación del cable. · 

2) Cables con cubierta no metálica y tubería eléctrica no rnetál1ca. Cuando los clavos o tornillos 
pudieran penetrar en los cables con cubierta no metálica o tubería eléctrica no metálica, se usará 
un manguito, una placa o una abrazadera de acero de espesor no menor de 1.6 mm para 
protección de los cables o la tubería. 



Nunna OIIL"ial NOI\1-001-SEi\11'-IY'J.J 

- 300-5.1nstalaciones subterráneas 

a) Requisistos de profundidad mínima. Los. cables directamente enterrados, ·Jos ·tubós u otras 
·canalizaciones, deben instalarse.de .manera que·cumplan con Jos.requisitos.de profundrdad mínima de la 
tabla sección 300-5. 

TABLA 300-5 Profundidad mínima para sistemas hasta 600 V nominal {rn) 

Tipo de método de alambrado o circuito 

Cable Dueto Canalización Circuitos Circuito de 
directamen metálico metálica derivados control para 

Condición te rígido o rígida resideltciales riego e 
enterrados dueto de aprobada para 120 v o menor iluminación 

metal enterrarse con protección exterior limitado 
intermedio directamente GFCI y a no más de 30 

sin cubierta protección de v e instalado 
de concreto o sobrecorriente con cable tipo 
canalización máxima de UF u otros 
aprobada 20 A cables o 

canalizaciones 

Todas las 0.6 0.15 0.45 0.3 0.15 
condiciones no 
especificadas 
abajo 

En zanjas 0.45 0.15 0.3 0.15 0.15 
protegidos por 
concreto de 50 mm 
de espesor de o 
equivalente. 

Bajo edificio O {Solo o o O {Sólo O {Solo 
canalizacio canalizacio canalizacio 
nes) nes) nes) 

Bajo banqueta 0.45 0.1 0.1 0.15 0.16 
concreto con {directamente {directamente 
espesor mínimo de enterrado) enterrados) 
0.10 rn 0.10 {En 0.10 {En 

carializacio canalizacio 
nes) nes) 

Bajo arroyo 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 

En arroyos y 0.45 0.45 0.45 0.3 0.45 
estacionamientos 
para viviendas 
móviles 

En aeropuertos 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 

En terreno rocoso 0.05{Sólo 0.05 0.05 0.05{Sólo 0.05 {Sólo en 
canalizacio canalizacio canalizacio 
nes) nes) nes) 
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300-13. Continuidad eléctrica y mecánica de conductores 

a) Disposiciones generales. Los conductores deben ser continuos entre las cajas de saliL_. 
dispos1t1vos. etc. y no debe existir empalmes o derivaciones dentro de la canalización m1sma. 

b) Retiro. de dispos1t1vos. En circuitos multiconductores, la continuidad de un conductor de puesta a 
t1erra no debe depender de las conexiones de los d1spos1tivos tales como lámparas, contactos. etc; 
cuando el ret1ro de tales dispositivos· interrumpa la continuidad. 

300-14. Longitud adicional de conductores en cajas de empalme, salidas y punto de 
interrupción 

En cada caja de sal1da, empalme y de punto de interrupción deben dejarse al menos O 15 m de 
conductores disponibles para hacer las uniones o la conexión de dispositivos o equipos -

300-15. Cajas o accesorios- cuando se requieran 

a) Caja o accesorio Se debe Instalar una caJa o accesono para cada empalme de conductores, 
salida, punto de un1ón, punto de jalado para la conex1ón de tubos, tubería eléctnca metálica, 
canalizaciones de superfiCie u otras canalizaciones 

b) Cajas exclusivamente. Deben Instalarse caJas en cada punto de empalme de conductores, salida, 
punto de 1nterrupc1ón, punto de unión o de jalado para la conexión de los cables t1po AC, cables MC, ' 
cables con a1slante mmeral y cubierta metál1ca. cables con cubierta no-metálica, o cualquier otro cable, 
en el punto de conex1ón entre tal s1stema de cables y un sistema de canalización y entre cada sal1da y el 
punto de mterrupc1ón para 1nstalac1ones ocultas sobre a1sladores 

e) Accesorios y conectores. Deben emplearse solamente baJO los métodos de mstalación para los 
cuales han s1do d1senados y cert1f1cados 

d) Equipos. CaJas de conectividad Integral o compart1m1entos pueden ser empleados en salidas . 
lugar de caJa 

Nota: Veánse los sigUientes articulas de este Norma tubería eléctnca no-metal1ca Secc1ón 331-6, 
tubos Secc1ón 345-7 y Secc1ón 346-6; tubería metal1ca fléx1ble secc1ón 348-6; tubo metálico fleXIble 350-3, 
tubos metál1cos flexibles hermét1cos a los liqu1dos Secc1ón 351-6; tubos no metalicos flexibles hermét1cos 
a los liqu1dos Secc1ón 351-25; canal1zac1ones en pisos celulares de concreto Secc1ón · 358-11. canales 
metálicos con tapa Secc1ón 362-5. canales auxiliares. Sección 37 4-5; alambres de aparatos, Sección 
402-7, teatros. Secc1ón 520-5. anuncios Secc1ón 600-21 (d); ascensores, Secc1ón 620-33, grabación de 
sonido Secc1ón 640-3 y Secc1ón 640-4; circuitos clase 1. clase 2 y(") cales 3 Sección 725; y c1rcu1tos de 
señalización para protecc1ón contra 1ncend1o Articulo 760 y cables de fibra de ópt1ca, Artículo 770 
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Nota 1: Camilizáciones aprobadas para ser enterradas solamente embutidas en concreto deben tener 
un recubrimiento de concreto de espesor no menor de 50 mm. 

Nota 2: Menores profundidades pueden ·ser permitidas donde cables y conductores suban para 
terminaciones o empalmes o donde se requiera acceso. 

Nota 3: Donde uno de los tipos de métodos de cableado listados en las columnas 1 a 3 esté 
combinado con uno de los tipos de las columnas 4 y 5, la menor profundidad de entierro debe perm1t1rse 

b) Puesta a tierra. Todas las instalaciones subterráneas deben ser puestas a tierra y conectadas de 
acuerdo con el Articulo 250 de esta Norma. 

e) Cables Subterráneos bajo inmuebles. Los cables subterráneos Instalados baJO de un inmueble 
deben colocarse en una canalización que se ext1enda más allá de las paredes exteriores del Inmueble 

d) Protección contra daños Los cables directamente enterrados y los que salgan de instalaciones 
subterráneas deben protegerse con canalizaciones que se ext1endan desde la profundidad min1ma 
requerida por la Tabla 300-5 hasta 2.50 m sobre el nivel de p1so term1nado. En ningún caso se requ1ere 
que la protecc1ón exceda O. 45 m por debaJO del nivel del acabado. 

Los conductores que entran a un ed1fic1o deben protegerse hasta el punto de entrada Cuando la 
canal1zac1ón esté SUJeta a daño fíSICO, los conductores deben estar Instalados en tubo condu1t metáliCO 
semipesado, tubo condUit metálico tipo pesado, tubo rígido no metalico, o equivalente. 

e) Empaques y derivaciones Se permite hacer empalmes o denvac1ones en cables directamente 
enterrados. s1n utilizar cajas de empalme. Los empalmes o denvac1ones deben hacerse por métodos y 
con matenales marcados para este uso. 

f) Rellenos El relleno que contenga rocas grandes, mqtenales de pav1mento. esconas, matenales 
grandes y con ángulos agudos o matenal corros1vo, no debe usarse SI tal relleno pueda dañar la 
canalización, los cables u otras subestructuras, o impedir una compactación adecuada del mismo o 
contribUir a la corros1ón de los elementos de la 1nstalac1ón. 

Cuando sea necesaria la protección de la canalización o del cable contra daños físicos, tal protección 
debe proporcionarse por med1o de matenales granulados o seleccionados, cubiertas adecuadas, mangas 
apropiadas u otros medios aprobados 

g) Sellado de Canalización. Las tuberías o canalizaciones por las cuales la humedad pud1era hacer 
contacto con partes v1vas energizadas, deben sellarse en uno o ambos extremos. 

Nota: La presencia de gases o vapores peligrosos puede hacer necesario el sello de tubos o 
canalizaciones subterráneas que entren a los ed1fic1os. 

h) Protector de filos Un protector d_e f1los o terminal debe usarse al fmal de la canalización o tubo 
que termme baJo tierra. donde los cables emerjan de un método de alambrado directamente enterrado. Se 
permite el uso de un sello que proporc1one las m1smas características de protección físicas en lugar de un 
protector de f1los 

i) Conductores individuales. Todos los conductores del m1smo wcuito y cuando se usen el neutro y 
todos los conductores de puesta a tierra del equ1po, se deben Instalar en una misma canal1zac1ón o 
próximos unos de otros en una m1sma zanja. 

Excepción No. 1 Se permiten conductores en paralelo en canal1zac1ones SI cada canalización 
contiene todos los conductores del m1smo c1rcu1to incluyendo los conductores de puesta a tierra. 

Excepción No. 2 Se perm1ten mstalaciones de fases a1sladas en canalizaciones no metálicas 
cercanas donde los conductores estén en paralelo como se perm1te en la Sección 310-4 y las 
cond1c1ones de la Secc1ón 300-20 se cumplen 

300-6. Protección contra la corrosión 

Las canal1zac1ones metálicas, armaduras metál1cas de cables, caJas, cub1ertas de cables, gab1netes, 
codos metálicos umones y accesor1os, soportes y sus herraJes, deben ser de matenales aprobados para 
el medio amb1ente en el cual estarán mstalados. 

-·· 
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a) Disposiciones generales. Las canalizaciones ferrosas, armaduras de cables, caJas, cubiertas rle 
cables, gab1netes.- codos metálicos y accesonos, soportes y sus herrajes de materiales ferrosos, d< 
estar adecuadamente protegidos contra-la corrosión en su interior y en su· exterior (excepto lás roscas en 
las un1ones) por una capa de material aprobado resistente a la corrosión, tal como zinc, cadmio o 
esmalte En los casos en que la protección contra la corrosión sea solamente por mediO de esmalte, no 
deben usar en exter~ores o en locales húmedos, tales como los descntos en e) de este artículo. Se puede 
ut11izar en exter~ores las cajas o gabinetes que tengan un recubr1m1ento aprobado a base orgán1ca y que 
estén marcados "hermétiCO a la lluv¡a", "a prueba de lluv1a", o "para 1ntemper1e" 

b) En concreto o en contacto directo con la tierra. Las canalizaciones de matenal ferroso o no 
ferroso, armaduras de cables, cubiertas de cables, gabinetes, ángulos, un1ones, soportes y accesorios 
metálicos, pueden Instalarse en concreto o en contacto .directo con la tierra, o en áreas sometidas a 
Influencias corros1vas severas cuando estén fabricados con materiales adecuados para esta condiCión o 
cuando sean previstos de una protección adecuada contra la corrosión 

e) Interiores húmedos En los locales de lecherías, lavanderías, fábricas de conservas alimenticias y 
otros lugares húmedos, y donde las paredes se lavan frecuentemente o donde existan superficies de 
materiales absorbentes, tales como papel o madera mojados, la instalación completa, mcluyendo todas 
las cajas, accesorios, canalizaciones y cables deben montarse con una separación mímma de 6.35 mm 
entre sus componentes y la pared o la superficie que lo soporte. 

Excepción Se perm1te la instalación de canalizaciones y cajas no metálicas sin la separac1ón min1ma 
en superfiCies de concreto o s1m1lares 

300-7. Canalizaciones expuestas a diferentes temperaturas 

a) Sellado Cuando existan secciones de un sistema de canalización mterior expuestas a grandes 
diferenc1as de temperatura, como ocurre en las plantas y cámaras frigoríficas, se debe imped• 
Circulación de a1re de una secc1ón cal1ente a una fría a través de la canaliZación. 

b) Juntas de expansión. La secc1ón de canalización sujeta a dilatación y contracción térm1ca, debe 
proveerse de Juntas de expans1ón para compensar dichos efectos. 

300-8. Instalación de conductores con otros sistemas 

300-9. Puesta a tierra de cubierta metálicas 

300-1 O. Continuidad eléctrica de cubiertas y canalizaciones metálicas 

Las canalizaciones metálicas, armaduras de cables y otras cub1ertas metál1cas para conductores, 
deben un1rse metál1camente para formar un conductor eléctnco cont1nuo y debe estar conectadas a todas 
las cajas. accesonos y gabrnetes para proporcronar una contmu1dad eléctnca efect1va La canalización 
deben estar mecan1camente sujetados a las cajas, acéesorios y gabrnetes. 

300-11. Fijación y soporte 

a) Fijación en el lugar Las canalizaciones. conjuntos de cables, caJas, gabinetes y accesonos deben 
estar frrmemente fiJados en su lugar Los alambres de soporte no fijados de una parte rígida no se perm1te 
como ún1co soporte 

No deben ¡nstalarse crrcu1tos de denvac1ón soportados al suelo o techo donde ex1stan equ1pos 
asegurados a éstos 

b) Canalizaciones usadas como medios de soporte. Las canalizaciones no deben usarse como 
medio de soporte para otras canal1zacrones, cables o equipos que no sean eléctr~cos 

300-12. Continuidad mecánica de canalización y cables 

Las canal1zac1ones metálicas y no-metálicas, armaduras y cubiertas de cables deben ser contrnuas 
entre gabinetes, caja, accesor~os u otras cubiertas o cajas de salida 
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620-33; grabación de. sonido Sección 640-3 y Seccióll·640-4; Circuitos clase 1. clase 2 y("') cales 3 
Sección 725; y circuitos de señalización para protección contra incendio Articulo 760 y cables de fibra de 
óptica. Artículo 770. - · ' - · · · · 

300-18. Instalaciones de canalizaciones 

Las canalizaciones deben de ser instaladas completamente entre salidas. o puntos de empalme 
antes de instalar los conductores. 

300-19. Soportes de Jos conductores en canalizaciones verticales 

a) Espaciamiento máximo. Los conductores en canalizaciones vert1cales deben estar sostenidos si 
la altura excede los valores de la tabla 300-19 (a). Se debe proveer un soporte de cables en el extremo 
superior de la canalización vertical o tan cerca de ese extremo como sea práctico y, además, soportes 
en tramos adicionales espaciados según se ind1ca en la tabla 300-19 (a). 

. ' 
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ARTICULO 318- CHAROLAS-PARACABLES 

318-1 Alcance. 
Este Articulo abarca los sistemas de charolas de cables, incluyendo escaleras, canaletas verticales. 

canales, charolas de fondo sólido y otras estructuras similares_ 

318-2 Definición. 
Sistemas de charolas para cables. Es una unidad, o conjunto de unidades o secc1ones y accesorios 

ascc1ados, que forn1an un ststema estructural rigido us3do poro scportor C;Jblé~ J' con~lizacicnes. 

318-3 Usos permitidos. 
a) Métodos de instalación. Los Siguientes cables o canalizaciones pueden instalarse en sistemas de 

charolas para cables, bajo [as condiciones descr;tas en e[ articü[o correspondiente a cada uno : 
1) Tubo conduit no metálico (Articulo 331)_ 
2) Cables armados (Articulo 333). 
3) Cables con armadura engargolada (Artículo 334). 
4) Cables con cubierta no mc:tálica (Articulo 336). 
5) Cables con cubierta no metálica y con pantalla. (Articulo 337). 
6) Cables multiconductores para entrada de acometida_ (A,1iculo 338). 
7) Cables multiconductores para alimentadores subterráneos y circUitos denvados (Artículo 339). 
8) Cables de energía y de control para charolas (Artículo 340). 
9) Cables de potenc1a lim1tada para charolas (Secc1ones 725-50, 725-51, y .725-53). 
1 O) Otros cables multiconductores ensamblados en fábrica, para control, sc;ial1zación o enc:rgía y 

que estén aprobados específicamente para ser instalados en charolas_ 
11) Cables monoconductorcs T1pos THW-LS, THHVV-LS, XHHW-LS, para charolas en ir.tr 

o extenores donde se requiera mayor prctecc1ón contra la propagación de incendio y de baja emis" .a 
humos_ (Articulo 31 0). 

Cuando no se requieran las características anteriores. pueden usarse cables Tipos THHN y 
THWN_ (i\rticulo 31 O)_ 

12) Tubo conduit metálico semipesado (Articulo 345)_ 
13) Tubo conduit metálico pesado (Artículo 346). 
14) Tubo conduit rígido no metálico (Artículo 347)_ 
15) Tubo conduit metálico ligero (Artículo 343). 
16) Tubo conduit metálico flexible (Articulo 350). 
17) Tubo conduit metálico flexible hermétiCO y tubo conduit no metálico flex1ble hermético (Articulo 

351 ). 
b) Establecimientos industriales. Cualquiera de los cables mencionados en los párrafos (1) y (2) 

s1gu1entes pueden Instalarse en charolas tipo escalera o cl1arolas de canal ventilado de 15 cm pero 
solamente en establecimientos mdustriales. donde las condiciones de mantenuniento y supervisión 
aseguren que sólo personal calificado trabajará o dará mantenimiento al sistema de cables instalados en 
charolas_ 

(1) Cables monoconductores. Los cables monoconductores deben ser de secc1ón transversal de 
53.48 mm' (1/0 AWG) o mayores cuando se 1nstalen en charolas llpo escalera o charolas de 
canal ventilado. Los cables en este tipo de canalizaciones deben ser de un tipo aprobado para 
uso en charolas para cables_ (Véase Sección 318-3 a) 11 arriba). Cuando los cables 
monocoriductores de secc1ones transversales de 53.48 mm' a 107.2 mm' (1/0 a 4/0 AWG) se 
mstalan en charola de t1po escalera, el máximo espaciamiento penn1S1ble entre travesaños debe 
ser de 23 cm. Cuando quedan expuestos a los rayos directos del sol, los cables deben ser de 
t1po res1stente al sol y aprobados para ese uso. 

Nota: En condiciones especiales y solamente en charolas que tengan fondo sólido continu~ _ se 
penn1te el uso de cables monoconductores de secciones menores a 53.48 mm' (1/0 AWG), pero no 
menores de 8.367 mm' (8 AWG). 
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e) Cables paraJa puesta a tierra de equipos. La. parte rnetalica de una charola para cables, corn·o 
esta definida en la Tabla 318-7(b)(2), puede usarse como conductor de puesta a t1erra del equipo, pero 
solamente en. estableCimientos ·comerciales· e· industriales donde· un mantenimiento y supervisión · 
continuos aseguren .que sólo personal calificado trabaje en el siStema de charolas para cables. 

·d) Lugares clasificados corno peligrosos. Las charolas para cables en lugares clasificadoscomo 
peligrosos deben contener sólo cables de los tipos indicados en las Secciones 501-4, 502-4, 503-3 y 
504-20. 

e) Charola no metálica. Se permite el uso de charolas no metalicas en areas corrosivas o en areas 
que requieran estar aisladas de la tensión eléctrica. 

318-4 Usos no permitidos. Los sistemas de charolas no deben utilizarse en cubos de elevadores 
o donde puedan estar sujetos a daño físico severo. 

Los sistemas de charolas no deben usarse en espacios de manejo ue a1re ambiental, excepto como 
soportes para los t1pos de alambrado perm1t1dos en la Sección 300-22(c) 

318-6.1nstalación. 
a) Sistema completo. Las charolas deben instalarse como sistemas completos. Las curvas en la 

obra o las modificaciones deben hacerse de manera que se mantengan tanto la continuidad eléctrica del 
sistema como su función de soporte continuo de cables. 

b) Terminación antes de la instalación Cada sistema de charolas debe completarse antes de 
instalar los cables. 

e) Soportes. Deben proveerse soportes para evitar tensiones mecanicas sobre los cables, cuando 
los mismos entren a otra canalización o gabinete desde el sistema de charolas. 

d) Cubiertas. En las porciones de tramos donde se requiera protección adicional, deben u'Sarse +· 

cubiertas o tapas que den la protección requenda, las cuáles deben ser de material compatible con el de ,, 
la charola · ~· 

e) Cables multiconductores de 600 V o menos. Se permite que cables multiconductores de 600 V 
o menos, se instalen en la misma cl1arola. 

f) Cables de más de 600 V. Los cables para tens1ones mayores de 600 V, no deben instalarse en la 
misma charola con cables de 600 V o menos. 

Excepción No. 1: Cuando estén separados por una barrera fija de material sólido compatible con el 
de la charola. 

Excepción No. 2. Cuando los cables de mas de 600 V, tienen cubierta metalica o estan instalados 
dentro de tubería. 

g) Paso a través de paredes y separaciones. Se permite que las charolas se extiendan 
transversalmente a través de paredes y separaciones o verticalmente a través de plataformas y pisos en 
locales húmedos o secos cuando las instalaciones, incluyendo los cables Instalados, estén de acuerdo 
con los requ1sítos de la Sección 300-21. 

h) Expuestas y accesibles. Las cl1arolas deben estar expuestas y accesibles, excepto lo permitido 
por la Secc1ón 318-6(g). · 

i) Acceso adecuado. Debe proveerse ·y mantenerse espacio suficiente alrededor de las charolas, 
con el fin de permitir acceso adecuado para la instalación y el mantenimiento de-los cables. 

j) Charolas como soporte ocasional. Cuando las charolas estan diseñadas para soportar carga 
adicional. se permite que éstas se empleen como soporte ocasional de tubos conduits o tuberías 
instaladas de acuerdo a los Artículos 345, 346, 347 y 348. 

318-8 Instalación de cables. 
a) Empalmes de cables. Los empalmes de cables hechos y aislados según métodos aprobados 

pueden estar en charolas de cables. siempre y cuando sean accesibles y no sobresalgan por los rieles 
laterales. 

b) Amarre de seguridad. En tramos de charolas honzontales y sobre todo en tramos no horizontales. 
los cables deben sujetarse de manera f1nne a los elementos transversales de las charolas. Pueden 
usarse collarines de plastico. 

e) Tubos o tubos conduits con acoplamiento Cuando para proteger o soportar los cables estos se 
instalan en tubos conduit o tuberías que tengan elementos de acoplamiento, no se requiere una caja 
para las uniones. 

' 

'} 

;~ 
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.. Tabla 318,..9 Ocupación máxima permisible para cables multiconductores de O a 2 000 11 

en charolas tip.o escalera, canal ventilado o fondo sólido 
Ocup.ación.máxinia permisible.en cm' · 

Tipo escalera o canal Charola de fondo 

ventilado, Sección 318-9(a) sólido, Sección 318-9(c) 

-Ancho Columna 1 Columna 2* Columna 3 Columna 4* 
interior solo para solo para solo para solo para 
de la la Sección la Sección la Sección la Sección 
charola 318-9(a){2) 318-9(a)(3) 318-9(c)(2) 318-9(c)(3) 
cm cm' cm' cm' cJn 2 

15 45 45- (1.2Sd) 35 35 - (2.5Sd) 
. 30 90 90- (1.2Sd) 70 70 - (2 5Sd) 
45 135 135- (1.2Sd) 106 106- (2.5Sd) 
60 180 180- (1.2Sd) 142 142- (2.5Sd) 
75 225 225- (1.2Sd) 177 177- (2.5Sd) 
90 270 270- (1.2Sd) 213 213- (2.5Sd) 

• Para las columnas 2 y 4, el área de ocupación máx1ma pennis1ble debe calcularse. Por ejemplo. 
para una charola de 15 cm de ancho ·el área en cm' en la columna 2 debe ser: 45 menos (1.2 • 
multiplicado por Sd). Donde Sd en las columnas 2 y 4. es igual a la suma de los diámetros, en cm. de 
todos los cables multiconductores de sección transversal de 107.2 mm' (4/0 AWG) y mayores. Para el 
cálculo no se incluyen los cables de sección transversal menor. 

318-1 O Número de cables monoconductores de 2 000 V, o menos, en charolas. El número de 
cables monoconductores de 2 000 V, o menos, permitido en cualquier corte transversal de una char' · 
no debe exceder los requerimientos de esta Sección. Los cables monoconductores o las agrupaci< 
de ellos deben ser distribuidos uniformemente a lo ancho de la charola y montados en una sola capa. _. 
área de la sección transversal de los cables indicada, se apl1ca tanto a conductores de cobre como de 
aluminio. 

a) Charolas tipo escalera o de canal ventilado. Cuando este tipo de charolas contiene cables 
monoconductores,.el número máximo de estos cables debe cumplir con lo siguiente: 

1) Cuando todos los cables son de sección transversal de 506.7 mm' 
(1 000 kCM), o mayores, la suma de los diámetros de todos los cables no debe sobrepasar el 

ancho de la charola. 
2) Cuando todos los cables son de secc1ones transversales entre 126.7 mm' (250 k CM) y 506.7 

mm' (1 000 kCM). la suma de las áreas transversales de todos los cables monoconductores no 
debe sobrepasar la ocupación máx1ma permitida para cables de la columna 1 de la Tabla 318-10 
para los correspondientes anchos de charola . 

3) Cuando se instalan en una misma charola cables de 506.7 mm' (1 000 kCM), y mayores junto 
con conductores menores de 506.7 mm' ( 1 000 kCM), la suma de las áreas transversales de 
todos los cables de sección transversal menor de 506 .. ·mm' (1 000 k CM). no debe sobrepasar el 
valor máx1mo de ocupación calculado según la wlumna 2 de la Tabla 318-10 para los 
correspondientes anchos de charola. 

4) Cuando cualqUiera de los cables en la charola es de sección transversal entre 53.48 mm' (1/0 
AWG) y 107.2 mm' (4/0 AWG), la suma de los diámetros de todos los cables monoconductores 
no debe sobrepasar del ancho de la charola, y deben estar instalados en una sola capa. 

b) Charolas de canal ventilado. Cuando charolas de canal ventilado de 75 mm, 100 mm o 150 mm 
de ancho, contienen cables monoconductores. la suma de los diámetros de todos ellos no debe ser 
mayor que el ancho interior del canal 

318-11 Capacidad de corriente de cabl0s de 2 000 V o menos en charolas. 
a) Cables multiconductores La capacida<! ele corriente de los cables multiconductores de 2 000 V, 

o menos. instalados de acuerdo con los re•: 1enmientos de la Sección 318-9, debe cumplir con la 
capacidad de corriente permisible ind1cada en l¿¡s Tablas 310-16 y 310-18. Los factores de corrección 
rl~l Artír11ln ~1n f\fnt:::J·RI:::J' rlc be: f\lrd::~c: rl.o r::~n::»rirl::~rl rl.o rr'\rri.onf.o rlt::~ n :::J? nnn \1 c..:a ~nlir::~n c:::nln ::~ 
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· 318-11 Ca¡}acidad de corriente de cables de 2 000 V o menos en charolas. 
. a) Cables multiconductore.s. La capacidad de corriente de los cables multiconductcire? de 2. ooo.v ... 
o· menos, instalados de acuerdo. con los. requerimientos .de .la .. Sección 318-9, debe· .cumplir con· la· · 
capacidad de corriente permisible indicada en las Tablas 310-16 y 310-18. Los factores de corrección· 
del Articulo 310, Nota:B(a). de las Notas de capacidad de corriente de O a 2 000 V. se aplican solo a 
cables multiconductores con más de 3 conductores que conduzcan corriente Los factores de correcc1ón 
solo se aplicarán al número de conductores que lleven corriente y no al número total de conductores en 
la charola. 

Excepción No. 1. Cuando las charolas tengan cubiertas continuas del tipo cerrado sin ventilación, en 
una distancia mayor de 1.80 m. las capacidades de corriente de los cables mult1conductores. deben ser 
como máximo el95% de las indicadas en las Tablas 310-16 y 310-18. 

Excepción No. 2. Cuando los cables multiconductores están instalados en una sola capa en charolas 
no cubiertas. con una separación mantenida entre cables de por lo menos un diámetro de cable. se 
permite que la capacidad de corriente de los cables multiconductores sea la de las Tablas 310-16 y 
310-18 para cables de no más de 3 conductores en aire. corregida por temperatura ambiente. aunque 
los cables multiconductores sean de más de 3 conductores. 

b) Cables monoconductores. Los factores de corrección del Articulo 310. Nota:B(a). incluidos en las 
Notas de capacidad de comente de cables de O a 2 000 V, no son aplicables a la capacidad de comente 
de cables en charolas. 

La capacidad de corriente de cables monoconductores, o de cables monoconductores cableados 
entre si, (triplex, cuádruplex, etc.). de 2 000 V o menos. debe cumplir con lo siguiente: 

1) Cuando los cables monoconductores de sección transversal de 304.0 mm' (600 kCM). y mayores 
se instalan en charolas sin tapa de acuerdo con los requisitos del Art. 318-10. su capacidad de 
corriente no debe sobrepasar el 75. % de las capacidades de corriente indicadas en las Tablas 
310-17 y 310-19. Cuando las charolas tengan cubiertas continuas del tipo cerrado sin ventilación, ,,. 
en una d1stanc1a mayor de 1.80 metros. las capacidades de comente de los cables de 304.0 mm' : 
(600 kCM), y mayores, no deben sobrepasar del 70 % de las capacidades de corriente indicadas . 'c. 
en las Tablas 310-17 y 310-19. . ,;, 

2) Cuando los cables monoconductores de secciones transversales desde 53.48 mm' (1/0 AWG) 
hasta 253.4 mm' (500 kCM), son mstalados en charolas sin tapa, su capacidad de, corriente no 
debe sobrepasar el 65 % de las capacidades de corriente indicadas en las Tablas 310-17 y --
310-19. Cuando las charolas tengan cubiertas continuas del lipa cerrado s1n ventilación, en una 
distancia mayor de 1.80 metros, las capacidades de corriente de los cables de secciones desde 
53.48 mm' (1/0 AWG) hasta 253.4 mm' (500 kCM). no deben sobrepasar del 60 % de las 
capacidades de corriente indicadas en las Tablas 310-17 y 310-19. 

3) Cuando los cables monoconductores están instalados en una sola capa en charolas sin tapa, con 
una separación mantenida entre cables individuales de por lo menos un diámetro de cable, se 
permite que la capacidad de corriente de los cables de 53.48 mm' (1/0 AWG), y mayores. no 
exceda de las capacidades de comente permisible en las Tablas 310-17 y 310-19. 

4) Cuando cables monoconductores de secciones transversales de 53.48 mm' (1/0 AWG) y 
mayores, se instalan en una configuración tnangula1 (trébol). en charolas sin tapa, con una 
distancia mantemda entre circuitos no menor de 2.1 S veces el diámetro exterior de uno de los 
conductores (2.15 X D.E.). la capacidad de corriente no debe exceder las capacidades de corriente 
de 2 o 3 conductores aislados de O a 2 000 V, soportados por un mensajero de acuerdo con la 
Sección 310-15 (b). 
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ARTIC_ULO 320 -ALAMBRADO VISIBLE SOBRE AISLADORE!.. 

320-1 Definición. El alambrado visible sobre aisladores es un·método de alambrado que emplea 
abrazaderas, aisladores, tuberías rígidas o flexibles para la protección y soporte de cables 
monoconductores aislados, instalados dentro o fuera de un edificio, pero sin estar contenidos en la_ 
estructura de éste. 

320-3 Usos permitidos. El alambrado visible sobre aisladores puede utilizarse en ststemas de 600 
V o menos, en locales industriales o agrícolas, en interiores o exteriores, en .lugares mojados o secos, 
donde estén sometidos a vapores corrosivos y para acometidas. 

320-5 Conductores 
a} Tipo. Los conductores deben ser de uno de los tipos especificados en el Artículo 31 O. 
b} Capacidades de corriente. Las capacidades de corriente deben cumplir con la Sección 310-15 

320-6 Soportes de conductores. Los conduclotes deben soportarse ftrmemenle sobre materiales 
aislantes que no sean combustibles, ni absorbentes y que no hagan contacto con ningún otro objeto. 
Los soportes se deben instalar de la manera siguiente: 

1} A distancias no mayores de 150 mm de cada lado de un empalme o derivación. 
2} Dentro de una distancia de 300 mm de una conexión terminal, de un portalámparas o 

receptáculo. 
3} A intervalos no mayores de 1.4 m y a dtstancias menores cuando sea necesario para 

proporcionar un mayor soporte donde puedan existir perturbaciones. 
Excepción No. 1: Se puede permittr que los soportes para conductores de sección de 8.367 mm2 (8 

AWG) o mayores, instalados a través de espacios abiertos, estén separados hasta 4.50 m, siemp·- ·· 
cuando se utilicen espaciadores aislantes no combustibles y no absorbentes, a distancias de ~ 
menos 1.40 m, para mantener una separación no menor de 65 mm entre conductores. 

Excepción No. 2. En fábricas donde los circuttos estén protegidos de disturbios se permitirá instalat 
conductores de 8.367 mm2 (8 AWG) y mayores a través de espacios abiertos, si están soportados en 
cada estructura de madera, sobre aisladores adecuados, que mantengan una distancia no menor de 
150 mm entre conductores. 

Excepción No. 3: Solamenle en establecimientos tndustriales, donde las condiciones de 
mantenimtento y supervisión aseguren que sólo personal calificado trabajará con el sistema, se permittrá 
tener a través de espacios abtertos, conductores de sección de 126.7 1111112 (250 kCM) y mayores. 
cuando estén soportados a intervalos no mayores de 9 m. 



Norma Olicial NOi\1-IHli-SEi\11'-1'194 

ARTICULO 321 -ALAMBRADO SOPORTADO POR UN 
MENSAJERO 

321-1 Definición. El alambrado soportado por un mensajero es un sistema visible de alambrado 
que emplea un mensajero para soportar conductores aislados por cualquiera de los siguientes sistemas: 

1) Un mensajero con argollas o abrazaderas para soporte de conductores. 
2) Un mensajero con un material de amarre instalado en campo para soportar los conductores. 
3) Cables aéreos ensamblados en fábrica. 
4) Cables múltiples ensamblados en fábrica, que emplean un conductor desnudo, cableado, con 

uno o más conductores atslados, de. ttpos dúplex, triplex o cuádruplex. 

321-3 Usos permitidos. 
a) Tipos de cables. Los siguientes tipos de cables pueden instalarse en alambrado soportado por 

mensajero, cumpliendo las condiciones descritas en el Articulo correspondiente a cada uno de ellos: 
1) Cables con aislamiento mineral y cubierta metálica (Art. 330). 
2) Cables con armadura metálica Tipo MC (Art. 334). 
3) Cables multiconductores de acometida Tipos SE y USE (Art. 338). 
4) Cables multiconductores para alimentadores subterráneos y circuitos derivados Tipo UF (Art. 

339). 
5) Cables de fuerza y control para charolas Tipo TC (Art. :J4U). 
6) Cables para circuitos de potencia limitada para charolas (Secciones 725-51 y 725-53). 
7) Otros cables ensamblados en fábnca, tales como multtconductores de control, selíalización o 

potencia identificados para ese uso. .. 
b) En establecimientos industriales. Se permtle su uso en industrias, cuando las condtctqnes de .. ~ 

mantenimiento y supervisión aseguren que sólo personal competente dará servicio al alambrado 
soportado por mensajero, y puede ser de alguno de los siguientes tipos : ''. 

1) Cualquiera de los tipos de conductores listados en la Tabla 310-13. 
2) Cables Tipo MV. ; " 

Nota: aplicable a todos los tipos de cables : Cuando estén expuestos a la intemperie, los conductores 
deben ser aprobados para uso en lugares húmedos. 

Cuando estén expuestos directamente a la luz solar, el aislamiento de los conductores o cables debe 
ser resistente a ésta. 

e) Lugares clasificados como peligrosos. El alambrado soportado con mensajero podrá usarse en 
lugares clasificados como peligrosos cuando los cables contenidos estén clasific<Jdos para tal uso en las 
Secciones 501-4, 502-4, 503-3, y 504-20. 

32.1-4 Usos no permitidos. El alambrado por mensajeros no debe usarse en cubos de 
ascensores o cuando pudiera estar sujeto a datios físicos severos. 

321-5 Capacidad de corriente. La capactdad de corriente debe determinarse como se indica en la 
Sección 310-15. 

321-6 Soporte del mensajero. El mensajero debe soportarse en los extremos y en lugares 
intermedtos, para eliminar esfuerzos de tensión en los conductores. No debe permitirse que los 
conductores estén en contacto con los soportes del mensajero o con cualquier parte de la estructura, 
paredes o tuberías. 
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ARTICULO 331 - TUBERIAELECTRICA NO METALICA 

A. Consideraciones Generales 

., 

331-1 Definición. La tubería eléctrica no metálica es una canalización flexible, corrugada, con 
sección transversal circular y sus correspondientes accesorios, acopladores y conectores, aprobados 
para la instalación de conductores eléctricos. Está compuesta de un material que es resistente a la 
humedad, a atmósferas químicas, y que es resistente a la flama. 

Una canalización flexible es una canalización que puede ser doblada a mano, aplicando una fuerza 
razonable, pero sin otra ayuda. 

331-2 Otros Artículos aplicables. Las instalaciones de tubería eléctrica no metálica deben 
cumplir con lo requerido en las partes aplicables del Articulo 300.· Cuando el Articulo 250 indique el uso 
de equipo de puesta a tierra, un conductor debe estar instalado en la canalización para este propósito 

331-3 Usos permitidos. Se permite el uso de la tubería eléctrica no metálica. 
(1) En edificaciones que no excedan de 3 pisos o niveles por encima del nivel de la calle. 

a) En lugares accesibles, cuando no esté expuesta a darios fisrcos. 
b) Cuando esté oculta dentro de paredes, prsos o techos. 

(2) En edificaciones que excedan de 3 pisos o niveles por encima del nivel de la calle, cuando la 
tubería eléctrica no metálica esté oculta dentro de paredes, pisos o techos, y estos elementos de 
acuerdo con el material con que estén elaborados, sean una barrera térmica que resista al menos 15 
minutos de exposición al fuego, como se estrpula para los materiales aprobados contra el fuego. 

(3) En lugares sujetos a influencias corrosivas severas como se especifrca en la Sección 300-6 y 
cuando esté sujeta a agentes químicos para los c¡.¡ales los materiales están especificar-- -ote 
certrficados. 

(4) En lugares ocultos, secos y mojados que no estén prohibidos por la Sección 331-4. 
(5) Sobre techos suspendidos, cuando éstos proporcionen una barrera térmica que resista al menos 

15 minutos de exposición al fuego, como se estipula para los materiales aprobados contra el fuego, con 
excepcrón a lo permitido por la Sección 331-3(1)a. 

(6) Embebidos en concreto colado, suministrando los accesorios adecuados para llevar a cabo las 
conexiones. 

(7) En lugares interiores mojados, o en losas de concreto por encima o embebidas en ellas con sus 
accesorios adecuados para esta aplicación. 

El frío extremo puede ser causa de que algunos tipos de tuberías no metálicas se vuelvan frágiles, y 
por lo tanto, sean susceptibles de sufrir daños por contacto físico. 

331-4 Usos no permitidos. No se permite el uso de tubería eléctrica no metálica: 
1) En lugares clasificados como peligrosos. 
2) Corno soporte de equrpos y aparatos. 
3) Cuando esté sujeto a temperaturas ambientes que excedan aquella para la cual el tubo está 

certificado. 
4) Para conductores cuya temperatura de operaciórr exceda a la del tubo para la cual está 

certifrcado. 
5) Enterrada directamente. 
6) Cuando la tensión de los conductores sea mayor a 600 V. 
7) En lugares expuestos, con excepción a lo permitido por las Secciones 331-3(1), 331-3(5) y 

331-3(7). 
8) En teatros y lugares similares, con excepción a lo permitido por los Artículos 518 y 520. 

B. Instalación 
331-5 Tamaño 
a) Mínimo. No debe utrlizarse tubería eléctrica no metálica de tamaño comercial menor de 13 mm. 
b) Máximo. El tamaño comercial máximo de la tubería eléctrica no· metálica será de 50 mm. 



Norma Oficial NOi\1-00 1-SEi\11'-1994 

331-6 Número de conductores. El número de cohductores permitidos en una tubería eléctrica no 
metálica no debe exceder los porcentajes de ocupación especificados en la Tabla 1, Capitulo 10. 
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ARTICULO 345- TUBO CONDUITMETALJCO-SEMIPESADO 

A. Disposiciones generales 
345-1 Definición.- La Tubería Conduit Metálica Semipesada es una canalización metálica de 

sección transversal circular, con uniones integradas o asociadas. con conectores y accesorios 
aprobados para la instalación de conductores eléctricos. 

Nota: Esta tubería también se conoce como: Tubería Conduit Metálica (TCM); lntermediate Metal 
CondUit (IMC): Tubería Conduit Metálica Intermedia (TCMI) 

345-2 Otros artículos aplicables. La instalación de la tubería conduit metálica semipesada debe 
cumplir con lo indicado en las secciones aplicables del articulo 300. 

345-3 Usos permitidos 
a) Condiciones atmosféricas e inmuebles La tubería conduit metálica se puede utilizar bajo todas 

las condiciones atmosféricas y para cualqu1er tipo de inmueble. Cuando sea factible, se debe evitar el 
contacto de metales disimiles en cualqUier parte del sistema para ev1tar la posibilidad de acc1ón 
galvánica. La tubería condUJt metálicn sem1pesada.se perm1te como conductor de puesta a tierra paw 
equipos. 

Nota: véase la sección 250-91 (b) para tipos de conductores de puesta a tierra para equipo. 
Excepción: Se perm1te el uso de accesorios y cubiertas de alum1nio con tubería conduit metálica 

semipesada de acero. 
b) Protección contra la corrosión. Se perm1te que la tubería conduit metálica pesada, codos, 

uniones y accesorios se instalen en concreto. en contacto directo con la t1erra o en áreas sujetas a 
influencias de corrosión severa siempre y cuando se. protejan contra la corrosión y se es"· . ., 
adecuados para esta condición. 

e) Relleno de escoria. Se permite la instalación de tubería conduit metálica sem1pesada dentro , 
debajo del relleno de escoria donde esté sujeta a la humedad permanente siempre y cuando se proteja 
por todos lados con una capa de concreto sm escorias. de espesor no menor de 5 cm., o que se 
coloque a no menos de 46 cm por debajo del relleno, o que se proteja contra la corrosión y se estime 
adecuada para esta condición. 

B. Instalación 
345-5 Lugares mojados. Todos los soportes. pernos, abrazaderas, tornillos, etc., deben ser de 

material resistente a la corrosión o estar protegidos contra ella por materiales resistentes a la corrosión. 

345-6 Tamaiio 
a) Mínimo. No debe usarse tubería condu1t de diámetro nominal menor al tamaño de 12.7 mm. 
b) Maximo. No debe usarse tubería comluit de diámetro nominal mayor al tamaño comercial de 101.6 

mm. 

345-7 Numero de conductores en un tubo conduit. El número de conductores en un solo tubo 
conduit no debe sobrepasar lo permitido por el porcentaje ·le ocupación dado en la tabla 1, capítulo 1 O 
utilizando las dimensiones de tubos conduit de la tabla 4 dc:i capitulo 1 O. 
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ARTICULO 346-TUBO CONDUITMETALICO TIPO PESADO 

346-1 Uso. La tubería conduit metálica tipo pesado, puede utilizarse bajo todas las condiciones 
atmosféricas e inmuebles, siempre que se cumpla con los incisos a), b) y e) que se muestran mas 
adelante. 

Nota: A esta tubería también se le conoce como: Tubería Conduit Metálica Rígida (TCMR); Conduit 
Metálico Rígido (CMR); Rigid Metal Conduit (RMC). 

a) Protección con esmalte. Las canalizaciones y accesorios ferrosos que están protegidos contra la 
corrosión únicamente con esmaltes pueden utilizarse sólo en interiores y en locales no expuestos a 
condiciones corrosivas severas. 

b) Metales diferentes. Donde sea factible, debe ev1tarse el contacto de metales distintos para 
eliminar la posibilidad de acción galvánica. 

Excepción: Se permite el uso de accesorios y cubiertas de aluminio con tubería conduit metálica 
rígida de acero, y también se permite el uso de accesorios y cubiertas de acero con tubería conduit 
metálica ríg1da de aluminio. 

e) Protección contra la corrosión. Se permite que tubos conduit metálicos ferrosos o no, codos, 
uniones y accesorios se instalen en concreto, en contacto directo con la tierra o en áreas sujetas a 
influencias corrosivas severas, siempre y cuando estén protegidos contra la corrosión por un material 
estimado adecuado para esta condición. 

A. Instalación 
•_; 346-3 Relleno de escoria. Los tubos condu1t no deben instalarse dentro o debajo de un relleno de 

escoria donde estén sujetos a humedad permanente. : ·~·: 
346-4 Lugares mojados. Todos los soportes, tornill~s. pernos, abrazaderas, etc., deben ser de· 

materiales resistentes a la corrosión o protegerse contra ella por materiales resistentes a la corrosión. 

346-5 Tamaño rninimó. No debe utilizarse ningún tubo conduit de diámetro inferior al tamaño 
comercial de 12.7 mm. 

346-6 Número de conductores en el tubo conduit. El número de conductores pern'!itidos en un 
solo tubo conduit metáliCO tipo pesado debe estar conforme a los porcentajes indicados en la tabla 1 del 
capítulo 1 O. 

., 
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346-11 DÓbleces. Número en uri tramo. No debe haber más de dos dobleces de 90° (180" en 
total) entre puntos de tracción, como cajas de registro ovaladas y registros. 

TABLA 346-1 O Radios de dobleces en tubos conduit (mm) 

Dimensiones del 
tubo conduit 
(mm) 

12.7 
19.0 
25.4 
1.8 
38.1 
50.8 
63.5 
76.2 
88.9 
102.0 
27.0 
152.0 

Conductores sin 
pantalla de plomo 

(mm) 

102 
127 
152 
203 
254 
305 
381 
457 
533 
610 
762 
914 

Conductores con 
cubierta de plomo 

(mm) 

152 
203 
279 
356 
406 
533 
635 
787 
914 

1016 
1270 
1549 

TABLA 346-1 O Excepción. Radios de dobleces en tubos conduit (mm 

Dimensiones 
del 
tubo conduit (mm) 

12.70 
19.00 
25.40 
31.75 
38.10 
50.80 
63.50 
76.20 
88.90 
102.00 
127.00 
152.00 

Radio al centro 
del 

tubo conduit (mm) 

102 
114 
146 
184 
210 
241 
267 
330 
381 
406 
610 
762 
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TABLA 346-12 Soportes para tubería conduifmetálic~ rígida 

Dimensiones del 

tubo conduit mm 

12.7-19.0 
25.4 
31.8-38.1 
50.8-63.5 
76.2 y mayor 

.Distancia máxima entre-soportes_de 
tubería 

conduit metálica rígida m 

3.00 
3.70 
4.30 
4.90 
6.10 
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ARTICULO 347- TUBO RIGIDO NO METALICO 

A- Consideraciones Generales 
347-1. Descripción. 
Las disposiciones de esta sección se aplicaran a un t1po de tubo y sus accesonos de material no 

metalice adecuado, que resista la humedad y los amb1entes quim1cos Para su utilización fuera del suelo 
tendré que ser también retardante de la llama, resistente al impacto, al aplastamiento y las deformaciones 
provocadas por el calor en las condiciones probables de servicio y sera resistente a las ba¡as 
temperaturas y a los efectos de la luz del sol. Para su empleo subterráneo, deberá ser aceptablemente 
res1stente a la humedad y a los agentes corrosivos y de sufiCiente resistencia para soportar el Impacto y 
aplastamiento durante su mampulación e instalación. Para su empleo directamente enterrado en el suelo, 
sin recubnm1ento de concreto, el material será capaz de resistir la carga continua que probablemente 
exista después de la mstalación. En las Secciones 347-18 a la 347-22 de la parte C de este articulo, se 
1nd1can las disposiciones aplicables al tubo de pollet!leno, con las lun1tac1ones que allí se establecen 

Los materiales reconocidos por sus características físicas adecuadas, cuando han sido propiamente 
fabricados y tratados, mcluyen. fibras, asbesto-cemento, esteatita, res1nas ·.lE: fibra de vidno, cloruro de 
pol1vinilo rig1do y polletileno de alta dens1dad para uso subterráneo, y cloruro de ·poiiV!nilo rígido para uso 
no subterráneo. 

347-2. Usos permitidos. Los tubos rig1dos no metalices y sus accesonos se pueden utilizar en las 
condiciones s1guientes 

Nota: Demasiado frío puede hacer que algunos tubos no metálicos se vuelvan frágiles o quebradiZOS y 
por cons1gu1ente más susceptibles a daños por contacto físico. 

a) Ocultos. En paredes y pisos. 
b) Influencias corrosivas En lugares expuestos a fuertes acc1ones corrosivas, según se señala t 

Sección 300-6, y donde estén sujetos a la acc1ón química para la cual los materiales hayan sido 
específicamente aprobados. 

e) Escorias. En relleno de esconas 
d) Lugares mojados En los a;nb1entes de ·las lecherías, lavanderías, fábricas de conservas y otros 

lugares mo¡ados y en lugares donde se lavan frecuentemente las paredes, el s1stema completo de 
tuberlas, ca¡as y accesonos se mstalara y equ1para de manera que impida la entrada de agua. Todos los 
soportes, pernos, grapas, tornillos, ele , serán de matenales resistentes a la corrosión o protegidos contra 
ella por medio de materiales aprobaclos resistentes a la corrosión. 

e) Lugares secos y húmedos. En los lugares secos y húmedos no prohibidos por la sección 347-3. 
f) Descubierto. En instalaciones a la v1sta donde no estén sometidos a daños materiales, si estén 

marcados para tal uso 
g) Instalaciones subterráneas Para m·;talaclones sublerraneas, véanse las secc1ones 300-5 y 710-3 

b) 
347-3. Usos no permitidos. Los tubos rig1dos no metal1cos no se utilizarán 
a) Lugares (clas1f1cados) peligrosos En lugares (clas1fic.ados) peligrosos, excepto lo señalado en las 

Secciones 514-8 y 515-5 y lugares Clase 1, DIVISión 2, cc"''u lo permitido en la Excepc¡··ll de la secc1ón 
501-4 b) 
- b) Soportes de aparatos. Para soportes de aparatos u otros equipos. 

e) Datios materiales Donde estén expuestos a da1ios matenales, a menos que estén marcados para 
el uso 

d) Temperaturas ambiente Donde estén expuestos a temperaturas ambiente mayores que aquellas 
para las cuales e: 'ín aprobados 

e) Limitacion• ·~ temperatura del aislante. Para conductores cuyas l1mitac1ones de temperé. 
del aislante sean m<J · ·s que las ul rnbadas para el tubo ríg1do no metálico. 

34 7-4. Otras secciones aplica.. . Las 1nstalac1ones de tubos rlgrdos no metálicos cumplirán con 
las drsoosrciones de las secciones aolic<il.;::s del Articulo 300 · 
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Cuando según él Articulo 250 ,se exija la puesta a tterra de los equipos, se debera instalar dentro del 
tubo un conductor separado de puesta a tierra del equipo-

A. Instalaciones 
347-5. Escariado.- Todos los extremos de los tubos se escanarán ·por-dentro y por fuera para 

eliminar los bordes ftlosos. 

347-6. Uniones. Todas las uniones entre longttudes de tubos y entre tubos y uniones. accesonos y 
cajas de haran por un método aprobado para este objeto. 

347-8. Soportes. Los tubos rígidos no-metálicos serán soportados corno señala la tabla 347-8. 
Además, estarán soportados a no menos de 90 cm de cada caja, gabinete, u otra terrntnactón del tubo. 

347-9. Juntas de dilatación. Donde sean requendas. se uttlizaran juntas de dilatación en el tubo 
rígtdo no rnetáltco para compensar las dtlatactones y contracciones térmicas. 

Tabla 347-8 Soportes de tubo conduit no metálicos 
Dimensiones del Tubo 
CondUJt 
mm 

12.7- 25.4 
31.7- 50 8 
63.5- 76.2 
88.9-127 
152 

EspaciO Máx1mo entre 
Soportes 

m 

1.0 
1 5 
1.8 
2.1 
2.4 

•• -. 
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C- Tubo de Polietileno. 
34 7-18 General 
El tubo·conduit ·de polietlleno debe ser·,resistente a la humedad y -resistentes a agentes quimrcos 

específicos. Además, debe tener suficiente resistencia mecánica para proporcionar adecuada protección 
a los conductores y para soportar un trato rudo durante su instalacrón. Se identifica por el color 
anaranjado · 

El tubo fiexible de polietileno de baja densidad debe cumplir con las dimensiones y demás 
característrcas que se frjan en· la Norma correspondiente vrgente. 

347-19. Uso permitido. 
El tubo de polretileno solo puede usarse para tensiones de operacrón hasta de 150 v a tierra y en las 

condrcrones srguientes: 
a) Embebido en concreto o embutido en muros, pisos y techos. 
b) Enterrado a una profundidad no menor de O. 50 m, a menos que se proteja con un recubnmrento 

de concreto de 5 cm de espesor como mimmo 

347-20 Uso no permitido. 
El tubo de polretileno no debe usarse en las condrcrones srgurentes 
a) En áreas y locales clasificados corno peligrosos. 
b) En teatros, cines y locales similares. 
e) Para soportar luminarios u otros equipos. 
d) .Donde esté expuesto a temperaturas mayores de 7oC ('") (tomando en consrderacrón tanto la 

temperatura ambrente del local como la de operacrón de los conductores) 
e) Oculto por plafones, en techos. 
f) Oculto en cubos de edificios (para alimentadores locales). 
g) En instalaciones visibles. 

347-21 Colocación de los conductores en el tubo. 
De acuerdo con el requisrto general que frja el Articulo 301-11, los conductores no deben mtroduCifse 

en los tubos srno hasta que estos hayan srdo rnstalados y formen un sistema completo de canalización. 

347-22 Marcado. 
El tubo de polretileno debe estar marcado a inte!Valos no mayores de 2 m con los datos srguientes· 

nombre o marca del fabricante, el tamaiio nominal del tubo y la contraseña de certrfrcación oficial 
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·ARTICULO 348- TUBO CONDUIT :METALICO TIPO LIGERO 

348-1 Uso. La tuberia conduit metálica tipo ligero puede utilizarse en instalaciones visibles y 
ocultas. 

Nota: A esta tuberia también se le conoce como: Tubería Metálica Eléctrica (TME), Electrical 
Metall1c Tub1ng (EMT) o como "tubing" 

La tubería conduit metálica tipo ligero no se utilizará: 
1) Cuando en el curso de las Instalaciones, o después, quede expuesta a severos dai1os 

fíSICOS. 
2) Cuando la protección contra la corrosión sea sólo con esmalte. 
3) En concreto de esconas o rellenos, cuando esté expuesta a la acc1ón permanente de la 

humedad, a menos que esté recubierta por todos lados con una capa de concreto sin 
escorias de un espesor no menor de 5 cm, o se entierre a una profundidad por debajo del 
relleno de por lo menos 45 cm · 

4) En cualquier lugar clasificado peligroso excepto lo penn1l1do por las secc1ones 502-4, 503-3 
y 504-20. 

5) Para la suJeción de artefactos eléctricos u otros equipos 
Donde sea factible debe evitarse el contacto de metales diferentes, con el fin de evitar la 

posibilidad de acción galvámca. 
Excepción: Se permite el uso de accesor1os y gabinetes de aluminio con tubería condUit metálica 

eléctrica de acero. · 
Se penn1te que la tubería condUit metálica tipo ligero, codos, umones y accesorios de matenal 

ferroso o no, se instalen en concreto, en contacto d1reqto con la t1erra o en áreas sujetas a 
mfluenc1as corrosivas severas, cuando estén proteg1dos de la corros1ón por un material estimado 
adecuado para esta condición. 

Nota: véase la sección 300-6 para protección.contra la corrosión. 

A. Instalación 
348-4 Lugares mojados. Todos los soportes, tornillos, pernos, abrazaderas, etc , deben ser 

de matenales resistentes a la corrosión o protegerse contra ella por matenales resistentes a la 
corrosión. 

348-5 Tamafios 
a) Minimo. No debe usarse tubería conduit de diámetro nominal menor al tamaño de 12 5 mm. 
b) Máximo. El diámetro nommal máx1mo de la tubería condUit debe ser el tamario de 10 cm. 

348-7 Roscado. La tubería comlu1t metálica l1po ligero no debe rascarse Cuando se ut111ce 
una unión mtegral, dicha unión será roscada de fábnca 

348-8 Uniones y conectores. Las un1ones y conectores deben estar b1en apretados. Cuando 
estén enterrados en mampostería o concreto, serán del t1po hermétiCO al conc1eto y cuando se 
Instalen en lugares mojados, serán del t1po hermético a la lluvia 

348-12 Soportes. La tubería conduit metál1ca tipo l1gero debe mstalarse como un s1stema 
completo, como esta prev1sto en el Articulo 300 y sujetarse firmemente por lo menos cada 3 m y a no 
más de 90 cm de cada reg1stro de salida, de unión, dispositivo, accesorio o cualqUier otra denvación 
del tubo. 
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ARTICULO 349- TUBERIA METALICA FLEXIBLE. 

A. Consideraciones Generales 
349-1 Alcance. Las disposicrones de este Artículo se aplrcan a una canalización para conductore~ 

eléctricos, de sección transversal crrcular, flexible, metálrca y hermética a los líquidos, srn cubrerta 
no-metálrca 

349-2 Otros Artículos aplicables. Las rnstalacrones de tubería metálrca 1\exrble deben cumplrr con 
lo requerido en las partes aplrcables del Articulo 300 y la Seccrón 110-21 

349-3 Usos permitidos. Se permrte el uso de la tubería metálica flexible· 
1) En lugares secos ' 
2) En lugares accesibles, cuando esté protegrda contra daiios físrcos o esté oculta. como en el casr 

de techos de· plafón suspendrdo. 
3) Para crrcuitos hasta 1 000 V como máxrmo 
4) En crrcurtos denvados. 

349-4 Usos no permitidos. No se permrte el uso de tubería metálica flexrLJie 
1) En cubos de ascensores. 
2) En cuartos de baterías 
3) En lugares clasifrcados como peligrosos, a menos que se permrta en otros Artículos de est. 

Norma 
4) Enterrada drrectamente o embebrda en concreto colado o agregado 
5) Cuando pueda estar suJeta a daños físrcos 
6) En longrtudes mayores de 1.80 m 

B. Construcción e instalación 
349-10 Tamaños. 
a) Mínimo. No debe utrlrzarse tubería metátrca flexrble de tamario comercral menor de 13 mm 
Excepción No. 1 Se puede permrtrr el uso de tubería de tamaño comercial de 
9.5 mm, cuando se instale de acuerdo con las Seccrones 300-22(b) y (e) 
Excepción No. 2. El tamaño comercral de 9 5 mm se permrte en ensambles aprobados o pa1 

conexrón de lumrnarias, en longrtudes no mayores de 1 80 m Véase la Seccrón 410-67 (e) 
b) Máximo. El tamaño comercral máxrmo de la tubería metálica flexible debe ser de 19 mm. 
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ARTICULO 350- TUBO CONDUIT METALICO FLEXIBLE 
350-1 Otras Articulos aplicables. las instalaciones Con tubo conduit metáltco flexible deben cumplir 

con las disposiciones aplicables del Articulo 300. 
350-2 Usos no permitidos. El tubo conduit metálico flexible no debe utilizarse en: 

1) Lugares mojados, a menos que los conductores tengan una cubierta de plomo o de otro tipo 
certificado para estas condiciones. y que la instalación se haga de tal manera. que el agua no pueda 
pasar a otras canalizaciones o envolventes a las que esté conectado el tubo. 

2) Cubos de ascensores que no sean los especificados en la Sección 620-21. 
3) Cuartos de baterías de acumuladores 
4) En cualquier lugar clasificado como peligroso. excepto los permitidos en las Secciones 501-4(b) y 

504-20. 
5) Cuando el tubo lleva conductores con cubiertas de hule que puedan estar expuestos a ace1te. 

gasolina u otros matenales que dañan a la cubierta 
6) Enterrados o embebidos en concreto, o agregados colados. 
7) Cuando pueda estar expuesto a datios fís1cos 

350-3 Tamaño. No deben utilizarse tubos condu1ts metálicos flexibles de tamalio comercial menor 
de 13 mm. 

Excepción No. 2: Se perm1te el uso de tubo conduit metálico flextble de tamaño comercial de 9. 5 mm. 
en longitudes no mayores de 1.80 m, como parte de un ensamble aprobado o de una unión de derivación ,, 
a luminarias como lo especifica la Sección 410-67(c). o para conex1ón de equipos. 

350-4 Soportes. Cuando se instalen tubos condUits metál1cos flexibles. éstos deben fijarse en 
forma adecuada y aprobada, a intervalos que no excedan de 1.4 m. y a no más de -300 mm de distancia. .. 
de ambos lados de cada ca¡a de salida, ca¡a de umón, gabinete. o accesorio. 

350-5 Puesta a Tierra. El tubo condtJit metáltco flexible puede usarse como med1o de puesta a 
t1erra como se indica en la Sección 250-91 (b). Cuando se requiera un puente eléctrico de conexión por 
fuera del tubo conduit metálico flexible, debe Instalarse de acuerdo con la Sección 250-79 

Tabla 350-3 Número máximo de conductores aislados en un tubo conduit metálico 
flexible de 9.5 mm* 

Area de la 
Sección 
transversal 
mm'(AWG) 

0.8235 (18) 
1.307 (16) 
2.082 (14) 
3.307 (12) 
5 260 (10) 

Columna A = con accesonos dentro del tubo condu1t 
Columna B = con accesorios por fuera del tubo conduit 

T 1 PO S 

XHHW TFN,THHN 
THW, THHW THWN 
XHHW-LS. THW-LS. 
THHW-LS 

A fJ A 8 
3 7 4 8 
2 4 3 7 
- 4 3 7 
- 3 - 4 
- - - 2 

FEP 
FEPB 

1\ - B 

" 8 J 

4 8 
3 7 
- 4 
- 3 

• Se perm1te un conductor desnudo adtctonal de la m1sma area de la secc1011 transversal para la puesta 
a tierra de equ1pos. 
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ARTICULO 351 -TUBO CONDUIT FLEXIBLE HERMETICO A LC. 
LIQUIDOS METALICO Y NO.METALICO (Liquidtight) 

351-1 Alcance. Este Articulo cubre tubo condu1t fiex1ble hermético a los l1quidos. metálico y no 
metálico (Liquidtight). . 

A. Tubo conduit metálico flexible hermético a los líquidos 
351-2 Definición. El tubo conduit metáliCO flexible hermétiCO a los lic¡u1dos es una canal1zac1ón de 

secc1ón transversal circular, con una cubierta hermética a los llqu1dos no metálica y resistente a los rayos 
del sol, sobre un núcleo metálico flexible interior y sus correspondientes accesorios. acopladores y 
conectores, certificados para la instalación de conductores eléctricos 

351-3 Otras Articulas aplicables. Las instalaciones de tubo condUit metálico flexible hermétiCO a 
los líquidos, deben cumplir con las indicaciones aplicables del Artículo 300 y con las Secciones 
específicas de los Artículos 350, 501, 502, 503 y 553 a los que se hace referencia postenormente 

351-4 Usos 
a) Usos permitidos. Se permite que el tubo condUit metáliCO flexible hermétiCO a los líquidos, se use 

en mstalac1ones a la v1sta u ocultas: 
1) Cuando las condiciones de 1nstalac1ón, operación o mantenimiento, requ1eren flexibilidad o 

protección contra líquidos, vapor u objetos sólidos 
2) Según lo que permiten las Secciones 501-4(b), 502-4, 503-3 y 504-20 y en otros lugares 

clasificados como pel1grosos, si estan específicamente cert1f1cados para ese uso, y 
también por la Sección 553-7 (b) 

b) Usos no permitidos. El tubo conduit metálico flexible hermético a los líquidos no debe usarse 
1) Cuando pueda estar sometido a daños fís1cos. 
2) Cuando las condiciones ambientales o la temperatura de los conductores o ambas 

condiciones. puedan originar una temperatura de operación mayor que la perm1tida 
para el materiaL 

351-5 Tamaños. 
a) Tama11o minimo. No deben usarse tubos conduits metálicos flexibles hermét1cos a los líquidos de 

tamaño comercial menor de 13 mm 
Excepción : Se puede ut11ízar el tamaño de 9.5 mm según lo permitido en la Secc1ón 350-3. 
b) Máximo. El tamaño máximo de los tubos conduits metálicos flexibles herméticos a los líquidos debe 

ser de 100 mm. 

351-8 Soportes. Cuando se Instale un tubo condUit metálico flexible hermético a los líquidos como 
canalización fija, debe sujetarse por med1os cert1f1cados a intervalos no mayores de 1 40 m y a no más de 
30 cm de cada lado de cualquier caja de salida, caja de un1ón, gabinete o accesorio. 

351-9 Puesta a tierra. El tubo conduit metálico flexible hermético a los líqUidos puede utilizarse 
como conductor de puesta a tierra cuando tanto el tubo como sus accesorios sean adecuados para ese 
propósito Cuando se requ1era un puente eléctr~co eJe conex1ón por fuera del tubo condUit metálico flexible · 
hermético a los líqUidos. éste debe Instalarse de acuerdo con la Sección 250-79 

B. Tubo conduit no metálico flexible hermético a los líquidos 
351-22 Definición. El tubo condUJt no metál1co flexible hermético a los líquidos es una canalización 

de secc1ón transversal Circular de vanos tipos· 
(1) Con un núcleo mtenor liso s1n cost111as y una cub1erta adherida al nucleo, y 

ten1endo una o más capas de refueL · • entre el nucleo y la cub1erta 
(2) Con superficie lisa mter1or y con n'-:""rzo Integral denlr , de la pared del conduit 
(3) Una superficie corrugada externa e internamente sin n uerzo Integral dentro de la pared 

Este tubo es resistente a la flama y con sus accesonos acJec;uados es adecuado para la instalación de 
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351-23 Usos. 
•·-" . a) Usos permitidos, Los tubos conduit no-metálicos flexibles herméticos a los liquidas pueden usarse 

en lugares visibles y ocultos: 
1) Cuando se requiere fiexibilidad en la instalación, operación o mantemmiento. 
2) Cuando se requiere la protección de los conductores contenidos en el tubo contra vapores, 

liquidas u objetos sólidos 
3) Para exteriores, cuando esten certificados para ese uso. 
4) Para instalación directamente enterrada, cuando esten certificados para ese uso 

b) Usos no permitidos. 
No deben usarse tubos conduit no metálicos flexibles herméticos a los líquidos: 

1) Cuando puedan estar sujetos a daños físicos. 
2) ·Cuando cualquier combinación de temperatura amb1ente y de la temperatura de los conductores 

sea mayor que la certificada para los tubos conduit no metálicos flexibles herméticos a los 
líquidos 

3) En longitudes mayores de 1.80 m. 
4) Cuando la tensión de los conductores es mayor de 600 V nommales. 

) 

351-24 Tamaño. El tamaño comercial de los tubos conduit no metálicos fiexibles herméticos a los 
liquidas debe ser de 13 mm a 100 mm inclusive. 

351-28 Puesta a tierra del equipo. Cuando se requiere un conductor de puesta a t1erra del 
equipo, para circuitos Instalados en tubos conduit no metálicos flexibles herméticos a los liquidas, éste 
puede estar mstalado dentro o fuera del tubo. Cuando se mstala en el exterior, la longitud del conductor 
de puesta a t1erra del equ1po no debe exceder de 1.so· m y .debe segu1r la ruta de la canalización o 
envolvente Los accesorios y las cajas deben conectarse y ponerse a t1erra de acuerdo con el Articulo " 
250. 
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ARTICULO 352- CANALIZACIONES METALICAS Y NO 
,_ "METALICAS DE SUPERFICIE 

A. Canalizaciones metálicas de superficie 
352-1. Uso. Las canalrzacrones metálrcas de .superficie pueden rnstalarse en lugares secos No se 

usarán: 1) donde estén sometidas a dailos materiales severos, a menos que estén aprobadas 2) cuando 
el voltaje entre conductores sea de 300 V o mayor, a menos que el metal tenga un espesor no mferior a 
un milimetro 3) donde estén sometrdas a vapores corrosrvos 4) en huecos de ascensores 5) en lugares 
clasrfrcados como peligrosos, excepto los de Clase 1, Divisrón 2, como lo permrtrdo en la Excepción de la 
Seccrón 501-4b) 6) ocultas, con excepcrones de lo srgurentes 

352-3. Calibre de los conductores. l~ingún conductor con un calrbre mayor de aquel para el cual 
la canalrzación está diseñada, se instalará en una canalizacrón metálrca de superfrcre 

352-4. Número de conductores en las canalizaciones. El número de conductores instalados en 
cualquier canalización no será mayor que el número para el cual ha srdo disei'iada dicha canalización. 

Los factores de reduccrón en la Nota. 8 (a) de la tablas 310-16 a 310-19, no se aplicarán a los 
conductores instalados en canalizaciones metálicas de superficie, cuando se cumpla todo lo srgurente· 

1) El área transversal de la canalizacrón excede ue 26 cmz. 
2) Los conductores que transportan comente no exceden de 30, en número 
3) La suma del área transversal de todos los conductores contenidos no excede el 20 % del área 

transversal interior de la canalización metálica de superfrcre. 

352-6. Canalizaciones combinadas. Donde se utrlrcen canalrzaciones metálicas de superf•~ie 
combinadas, para circuitos de señalrzación, alumbrado y fuerza, los diferentes srstemas deben inst 
en compartrmentos separados, identrficados en el acabado interior con colores que contrc ·' 
fuertemente, debiéndose mantener la mrsma posrcrón relatrva de los compartimentos en la instalacrón en 
todo el rnmueble 

B. Canalizaciones no metálicas de superficie 
352-21. Descripción. La parte B de este Articulo se aplrcará a las canalrzacrones no metálicas de 

superficre y a los accesonos con materiales no metálicos aproprados, resrstentes a la t1urnedad y las 
atmósferas quimrcas 

Estos materiales deben ser además relardantes de la llama, resrstenles a los impactos y a la 
compresrón, deben resistir, srn deformarse, el calor que se presentará en las condicrones de servrcro y 
también ser resrstentes a los efectos de baja temperatura 

352-22. Uso. El uso de canalizacrones no metálrcas de superfrcre se permrtrrá en lugares secos. No 
se usarán· 

1) Ocultas. 
2) Donde estén expuestas a fuertes daños matenales. 
3) Donde la tensrón entre conductores sea de 300 V o mayor, 
4) En huecos de ascensores 

. 5) En lugares clasifrcados como pelrgrosos 
6) Donde estén sujetas a temperaturas ambrente mayores de so•c 
7) Donde se usen conductores con aislantes certrfrcados para temperaturas superiores a los 75°C 

352-24. Calibre de los conductores. Ningún conductor con un calrbre mayor que aquel para el 
cual la canalizacrón está diser,ada, será rnstalado en una canalización no metálica de superfrcie. 

352-25. Número de conductores en Jas canaliz;·ciones. El número de conductores rnstalao 
cualqurer canalrzación no será mayor que el número par. el cual ha sido diser,ada drcha canalización 

,11 
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ARTICULO 362-DUCTOS METALICOS Y NO METALICOS CON ... 
'TAPA 

A. Duetos metálicos 
362-1 Definición. Los duetos metálicos con tapa, son canalizacrones hechas de lámrnas metálrcas 

con tapas articuladas o desmontables, para contener y proteger los conductores eléctricos que se 
instalen después de que el srstema de duetos ha sido toÜJimente terminado. 

362-2 Uso. Los duetos metálrcos con tapa pueden usarse sólamente en instalacrones visibles. 
Cuando se instalen en lugares mojados, deben ser de construcción hermética a la lluvia. Los duetos 
metálrcos con tapa no se deben rnstalar· ( 1) donde estén expuestos a fuertes da !los físicos o a vapores 
corrosrvos, (2) en cualquier local clasificado como pelrgroso, excepto lo permitrdo en las Secciones 
501-4(b), 502-4(b), y 504-20. ' 

362-4 Sección o calibre de los conductores. En nrngun dueto metálrco con tapa se deben 
rnstalar conductores de sección o calibre mayor que aquél para el cual se drseñó el dueto. 

362-5 Número de conductores. Los duetos metálicos con tapa no deben contener más de 30 
conductores que conduzcan comente, en cualqurer punto de la trayectorra del dueto Los conductores 
para crrcurtos de señalizacion o los conductores de control entre un motor y su arrancador y usados sólo 
para arranque pesado, no deben consrderarse como conductores que transportan corriente. 

La suma de las áreas de las secciones transversales de los conductores contenidos en cualquier 
seccrón transversal de un dueto, no debe ser mayor del 20 % de la sección transversal rnterna de dicl1o 
dueto. · 

Los factores de correccrón especificados en el Articulo' 310, Nota 8 (a) de las Notas correspondientes. 
a las tablas de capacrdad de conducción de comente de O a 2000 V, no se a pircan a los 30 conductores· 
que conducen comente, cuando los conductores ocupen el 20 % o menos de la seccrón transversal 
interior del dueto. 

362-7 Empalmes y derivaciones. Se permrten los empalmes y las derrvaciones dentro de un dueto 
metálrco con tapa, srempre que sean accesrbles Los conductores, incluyendo los empalmes y 
derrvacrones, no deben ocupar más del 75 % de la sección del dueto, en cualqurer punto de su 
trayectoria 

362-8 Soportes. Los duetos metálrcos con tapa, deben estar soportados frrmemente a intervalos no 
mayores de 1.50 m, o para longitudes indivrduales mayores de 1.50 m en cada extremo o unión, a menos 
que sean adecuados especifrcamente para otros rntervalos de soporte En nrngún caso el intervalo entre 
soportes debe ser mayor de 3 m. 

Excepción. Los tramos vert1cales del dueto metálicO con tapa, deben estar soportados firmemente a 
intervalos no mayores de 4 60 m y no deben tener más de una unrón entre dos soportes consecutivos 
Las seccrones adyacentes del dueto metálrco con tapa, deben asegurarse entre si para proporcionar una 
unión rigrda. 

B. Duetos no metálicos 
362-14 Definición. Los duetos no metálicos son canalizaciones no metálrcas, retardantes a la 

flama. con tapas desmontables, para contener y proteger los conductores eléctricos, los cuales se 
instalan después de que el Sistema de duetos ha quedado totalmente terminado 

362-15 Usos permitidos. Se permrte el uso de los duetos no metálrcos 
1) Unrcamente para instalacrones vrsrbles. 
2) Donde estén sujetos a vapores corrosivos 
3) En Jugares mojados, si están ·certificados para tal uso. 

362-16 Usos no permitidos. Los duetos no metálrcus con tapa no deben usarse : 
1) Donde estén sujetos a daño fisico. 
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-
2) En cualquier-lugar clastficado como peligro>>O. __ -;--
3) Donde estén expuestos a la wz solar, excepto que estén aprobados y marcados para tal uso.. , 
4) Donde estén_ sujetos a _temperaturas ambientes diferentes de aquellas para las cuales esren' 

certtftcados dtchos duetos no metálicos. 

362-19 Número de conductores. La suma de las áreas de la sección transversal de todos los 
conductores contenidos en cualquter punto de la trayectona del dueto no metáltco, no debe exceuer del 
20 % del área de la secctón transversal interior del dueto no metálico. Los conductores para ctrcuitos de 
señalización o los conductores de control entre un motor y su arr¡¡ncador. que se usan sólamente para 
arranque pesado, no deben considerarse como conductores que transportan corriente. 

Los factores de correcctón especificados en el Articulo 310, Nota: 8(a) de las Notas correspondientes 
a las tablas de capacidad de conducción de corriente de O a 2000 V, deben aplicarse a los conductores 
que conducen comente, cuando éstos ocupen el 20 % o menos de la sección transversal interior del 
dueto, mencronado en el párrafo antenor 

362-22 Soportes. Los duetos no metálicos con tapa deben estar soportados a Intervalos que no 
excedan de 90 cm y en cada extremo o unión, a menos que estén certificados para otros intervalos de 
soporte. En nmgún caso, la distancia entre soportes debe ser mayor de 3 O 111. 

Excepción Los tramos verticales de dueto no metaltco con tapa deben estar soportados firmemente a 
intervalos no mayores de 1.25 m a menos que estén certilrcados para otws intervalos de soporte, y no 
deben tener mas de una unrón entre dos soportes consecutivos_ Las secciones adyacentés de dueto no 
metalico con tapa, deben asegurarse entre si para proporcionar una unión rigida_ 



Norma Olicial NOi\1-0U 1-SI•:i\11'-199-l 

La Tabla 1-está basada en las. condiciones usuales de cableado y almeac1ón adecuada de los 
conductores y cuando la longitud del tendido y el núméro de dobleces está dentro de limites razonables 

· Para ciertas condiciones detJe·considerarse un tamaño mayor·de tubo-conduit o -un.menor porcentaJe· 
de relleno · · · 

Tabla 1. Porcentajes de relleno de conductores para tubos conduit o tuberlas.(%) 

Número de conductores 1 2 más de 2 

Todos los tipos 53 30 40 J ---,--
Nota 1: Véanse las tablas 3A, 38 y 3C para el número de conductores, todos del mismo tamaño, en 

tamaños comerciales de tubos condu1t o tuberías de 13 mm hasta 150 mm. 

Nota 3:(ne)Para conductores con área de sección transversal mayor de 380.0 mm' (750 kCM) o para 
combinaciones de conductores de diferentes tamaños, úsense las tablas 4, 5 y 8 de este Capitulo para 
las dimensiones de los conductores, de los tubos conduit y de las tuberías. 

Nota 4. Cuando, para conductores del mismo tamaño se calcula el área total ocupada (considerando el 
área de secc1ón transversal total de cada uno, incluyendo su a1slam1ento), afectando este cálculo por el 
factor de relleno correspondiente y resulta una fracción decimal de O 8 o mayor que el área de un tubo 
condu1t de tamaño comerc1al, debe seleccionarse el tubo conduit o tubería de tama110 comercial lllmedJato 
supenor. 

Nota 5. Se permite el uso de las dimensiones para conductores desnudos dadas en la tabla 8 de este 
Capitulo, cuando el uso de conductores desnudos está autorizado en otras secc1ones de esta Norma 

Nota 6· Un cable multiconductor de dos o más conductores debe considerarse como un solo cable 
para el cálculo del porcentaje de relleno del tubo condu1t. Para cables con sección transversal elipt1ca 
debe considerarse la distancia mayor como el diámetro externo del cable y con esto calcular el porcentaje 
de ocupac1ón del cable en el tubo condu1t 
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Tabla 3A~ Número máximo de conductores en tubo conduit o tubería 

- (Basado en la Tabla 1. Capitulo 1 0) -
Area.de la sección .. Diámetro. nominal del tubo 

Tipo transversal del mm 
conductor -
mm2 (AWG) 13 19 25 32 38 51 63 76 89 107 

THW 2.082 (14) 9 15 25 44 60 99 142 
THW-LS 3.307 (12) 7 12 19 35 47 78 111 171 
THHW 5.260 (10) 5 9 15 26 36 60 85 131 176 
XHHW 8.367 (8) 2 4 7 12 17 28 40 62 84 108 

2.082 (14) 6 10 16 29 40 65 93 143 192 
RHW 3.307 (12) 4 8 13 24 32 53 76 117 157 

5.260 (10) 4 6 11 19 26 43 61 95 127 163 
8.367 (8) 1 3 5 10 13 22 32 49 66 85 

. THW 13.30 (6) 1 2 4 7 10 16 23 36 48 62 
21.15 (4) 1 1 3 5 7 12 17 27 36 47 

THW-LS 33.62 (2) 1 1 2 4 5 ·g 13 20 27 34 
53.48 (1/0) 1 1 2 3 5 (l ',2 16 21 

THHW 67.43 (2/0) 1 1 1 3 5 7 10 14 18 
85 01 (3/0) 1 1 1 2 4 6 9 12 15 

RHWy 107 20 (4/0) 1 1 1 3 5 7 10 13 
RHH 
(s1n 126.70 (250) 1 1 1 2 4 6 8 10 
cub1er- 152.00 (300) 1 1 1 2 3 5 7 
ta) 177.30 (350) 1 1 1 3 4 6 -

202.70 (400) 1 1 1 2 4 5 7 
253 40 (500) 1 1 1 1 3 4 6 
380.00 (150) 1 1 1 2 3 <l 

Nota: Esta tabla es solo para conductores con cableado concentnco normal 
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Tabla 38. Número máximo de conductores en tubo conúuit o tubería 
(Basado en la Tabla 1. Capítulo 1 O) 

Area de la sección -· . Ojámetro .nominal del tubo 
Tipo transversal del mm 

conductor 
mm2 (AWG) 13 19 25 \ 32 38 51 63 76 89 102 

2.082 (14) 13 24 39 69 94 154 
THWN 3.307 (12) 10 18 29 51 70 114 164 

5 260 (10) 6 11 18 32 44 73 104 160 
8 367 ( 8) 3 5 9 16 22 36 51 79 106 136 

THHN 
13.30 (6) 1 4 6 11 15 26 37 57 76 98 
21.15 (4) 1 2 4 7 9 16 22 35 47 60 

FEP 33.62 (2) 1 1 3 5 7 11 16 25 33 43 
( 14 a 2) 

53.48 (1/0) 1 1 3 4 7 10 15 21 27 
67.43 (2/0) 1 1 2 3 6 8 13 17 22 

FEPB 85.01 (3/0) 1 1 1 3 5 7 11 14 18 
( 14 a 8) 107.20 (4/0) 1 1 1 2 4 6 9 12 15 

126 70 (250) 1 1 1 3 4 7 10 12 
XHHW ~52 00 (300) 1 1 1 3 4 6 8 11 
(4 a 500) 202.70 ( 400) . 1 1 1 3 5 6 8 

253.40 (500) 1 1 1 2 4 ' 5 7 
380 00 (750) 1 . 1 1 2 3. 4 

XHHW 13 30 (6) 1 3 5 9 13 21 30 47 63 81 
380 00 (750) 1 1 1 2 3 4 

Nota. Esta tabla es sólo para conductores con cableado concéntnco normal 
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Tabla 4. Dimensiones de tubos conduit y área disponible para los conductores. 
basado en la Tabla 1, Capitulo 1 O) 

. Area disponible.para conductores 
Diámetro . Diametro Area interior mm2 
nominal interior total 1 2 más de 2 

mm mm mm2 conductor conductores conductores 
fr-53% fr=30% fr=40% 

13 15.80 194 103 58 78 
19 20.95 342 181 103 137 --
25 26.65 555 294 167 222 
32 35.05 968 513 290 387 
38 40 90 1 316 697 395 526 
51 52.50 2 168 1 149 650 867 
63 62.71 3 090 1 638 927 1 236 
76 77.93 4 761 2 523 1 428 1 904 
89 90.12 6 387 3 385 1 916 2 555 

102 102.26 8 206 4 349 2 462 3 282 
127 128.20 12 203 6 468 3 661 4 881 
152 154.00 18 639 9 8795 592 7 456 

Nota. Las d1mens1ones de esta tabla representan valores promedio, considerando tubos condu1t 
metálicos de tipo pesado. Los tubos condUit metálicos de otro trpo o tubos conduit no metálicos 
tienen dimensiones diferentes a las mostradas en la tabla. 

Tabla 5. Dimensiones de conductores con aislamiento termoplástico 
Area de la sección T1pos TW. TWH, Trpos THWI'-1, THHN 

transversal del THW-LS, THHW 
conductor 

Diámetro Are a Drámetro Are a 
mm2 exterior extenor 

(AWG kCM) mm mm2 mm mm2 
- ---------·--·----· 

2 082 (14) 35 9 62 3.0 7 07 
3.307 (12) 4.0 12 57 35 9.62 
5.260 (10) 46 16 62 44 15 21 
8.367 (8) 6.0 28 27 58 26 42 

13.30 (6) 7 8 4778 6.7 35.26 
21.15 (4) 90 63 60 8.5 56.75 
33.62 (2) 10 5 86 60 10.0 78 54 
53.48 (1/0) 13.6 145.30 12 6 124 60 
67.43 (2/0) 14.8 17200 13.8 149.60 
85.01 (3/0) 16 1 203 60 15.1 176.70 

107.20 (4/0) 17 6 243 30 16.6 216.40 
126.70 (250) 19 5 298.60 18.3 263.00 
152 00 (300) 20 9 343 00 19 7 304.80 
202.70 (400) 23 4 430.10 22.2 387.00 
253.40 (500) 25 6 514.70 24.4 467 60 
380.00 (750) 30 6 735.40 29 3 674.30 
506.70 (1000) 34 5 934 80 32.2 814 30 

·-- ------··-----
Notas- Todos los conductores de esta tabla son el· cableado concentnco normal clase B. 

- Los diámetros exteriores de los cables y i.:Js área~ ~011 valores promedro. útiles para calcule 
número de conductores dentro de tubos condu1t 
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Tabla 8 Características de conductores concéntricos normales -
Area de la sección Conductor concéntrico normal 

transversal del 
conductor - . 

Número de Diámetro de Diámetro Resistencia 
mm2 alambres alambres exterior eléctrica 

nominal nominal c.d. 
(AWG kCM) mm mm ohm/km 20 •e 
2 082 ( 14) 7 0.615 1.85 8.45 
3.307 ( 12) 7 0.776 2.33 5 32 
5.260 (1 O) 7 0.978 2 93 3 34 
8 367 (8) 7 1 234 3.70 2.10 

13 30 (6) 7 1.555 4.67 1.32 
21.15 (4) 7 1.961 5.88 0.832 
33.62 (2) 7 2.473 7 42 0.523 
53 48 (1/0) 19 1.893 9.47 o 329 
67 43 (2/0) 19 2 126 10 63 o 261 
85.01 (3/0) 19 2.387 11 94 0.207 

107 20 (4/0) 19 2 680 13.40 0.164 
- -

126 70 (250) 37 2.088 14 62 o 139 
152.00 (300) 37 2.287 16.01 0.116 
202.70 (400) 37 2.641 18.49 0.0868 
253 40 (500) 37 2.953 20.67 0.0694 
380.00 (750) 61 2.816 25.34 0.0463 
506 70 (1000) 61 3 252 29.27 0.0347 
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LINEA QUINTELA 
CANALIZACION 

o Longitud: 2 metros. 
o Color: blanco 
o Diseño rectangular para mayor resistencia al impacto. 
o Máxima seguridad en el cierre. 
o Accesorios multifuncionales, lo que permite una mayor versatilidad al modificar, 

rehabilitar o reestructurar una instalación eléctrica, informática ó telefónica, 
reduciendo considerablemente el costo de la misma. 



CANALES Y ACCESORIOS 
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CLAVE MIQ 10/20 MIQ 16/16 MIQ 16125 MIQ 16/4012 MIQ 20/5012 MIQ 20/60/3 ZQ/8 22-80 ·KIB40/60 
CANALETAS 
Medidas mm 10 X 22 16 )( 16 16 X 25 16x40 20x50 20x60 22x80 40x60 
Secc1ón Total mm2 140 185 305 490 800 915 845 1,600 
No. de Vlas 1 1 1 2 2 3 3 1 
CLAVE 
ACCESORIOS 
Esqulnero Interior AD10120 AD 16/16 AD 16/25 AD 16/40 AD 20150 AD 20160 ZAI/8 22-80 KIA40-608 
Esquinero Exterior AD 10120 AD 16/16 AD 16/25 AD 16/40 AD 20150 AD 20160 ZAE/8 22-80 KIA 40-608 
Sección l AT10120 AT 16/16 AT16/25 AT 16/40 AT 20150 AT20160 
Derivación T AT 10120 AT 16/16 AT16125 AT 16/40 AT 20150 AT 20160 KIED 40-608 
Pieza Unión AT 10120 AT 16/16 AT 16/25 AT 16/40 AT20150 AT 20160 ZEU/8 22-80 KIEU 40-608 
Taea Final AT 10120 AT 16/16 AT 16/25 AT 16/40 AT20/50 AT 20160 ZTF/8 22-80 KITF 40-60/908 

ACCESORIOS AD -Permiten ser usados indistintamente como esquinero Interior ó exterior. 

ACCESORIOS AT- Permiten ser usados simultáneamente como sección L, derivación T, pieza unión y tapa final. 
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ARROW HART, S.A. de C. V. 
Poniente 148 No. 933 Col. Industrial Vallejo C.P. 02300 México, D.F. Tel. y Fax: 587 02 11 



Minicanaleta. ABB LucaSysten 

':.: ' 

Mículo 

01 101 

01 102 

01 104 

01 106 

01 151 

Miculo 

01 11 o 
01 113 

01 115 

01 116 

Atticulo 

01 117 

01 119 

01 120 

D1mensiones 
B H 

20 10 

20 10 

30 10 

40 10 

20 10 

15 17 

30 17 

40 17 

60 17 

OJmens1oncs 

8 H 

25 30 

40 30 

30 

2 

2 

2 

V1as 

2 

3 

V1as 

3 

Color Empaq!Je 

Blanco 48/96 

Blanco 48/96 

Blanco 32/64 

Blanco 24/48 

Gns 48/96 

Color Empaque 

Blanco 46/92 

Blanco 36/72 

Blanco 24/48 

Blanco 18/36 

.,;.: 

Color Empaque 

Blanco 30/60 

Blanco 20/40 

Blanco 17/34 

· .Angulo Ajustable T 

~~~:\/~;/~!r~;1~~;t~~r~:-~t1~t~~-

Mículo 

/ 
,< • 

. /:,, 
-:9! . 

Color Empaque Mículo 

01 202 Blanco 40 01 302 
----------------
01 204 Blanco 40 01 304 
----------------
01 206 Blanco 40 01 306 ----------------
01 210 Blanco 40 01 310 
----~--~------

---·-' - _, -

,-; 

Color 

Blanco 

Blanco 

Blanco 

Empaque 

40 

40 

40 
1 

~j 

01 213 Bla'nco 40 01 313 

Blanco 

Blanco . .40 .~ 

----------------
01 215 , Blanco 40 01 315 
--------------------
01 216 Blanco 40 01 316 
----------------
01 217 Blanco 40 01 317 
----------------

Blanco 

Blanco 

Blanco 

40 

40 
·:r. ., 
.. _, 

01 219 Blanco 20 01 319 Blanco 20 '¡ 

----------------
01 220 Blanco 10 01 320 Blanco 10 ----------------

Esquinero Ajustable Esquinero Externc 
Ajustable 

··-. '·_:: ::·: :-.:~ -':", /:~i~·::·( 
·,., ,. ',. . ·- ',· .. -. '. 

· · ·.:: :_: ~-:·i·:~~:~i~~?::S~::~-,.¿~~-~~5t~~~1; 
- .. ~-- -- •' ,.,.·· ....... :~/~:-

" . . . ' ,':,-:;; 

,, ' 

Miculo Color Empaque 1\Jticulo Color 

01 402 Blanco 40 01 502 Blanco 
----------------
01 404 Blanco 40 01 504 Blanco 41 
----------------
01 406 Blanco 40 01 506 Blanco 

01 410 Blanco 40 01 510 Blanco 

01 413 Blanco 40 01 513 Blanco 41 

01 415 Blanco 40 01 515 Blanco 41 

01 416 Blanco 40 01 516 Blanco ' 41 

01 417 Blanco 40 01 517 Blanco 4< 



·Atrévete a conocer 
·las bondades de ... . 
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MANCillA GRUPO S.A. de C.V. 

CHAROFI[ 
FRANCE 

Alta calidad 

Seguridad 

·Limpieza 

MEXICO 

'1•'",• 
.. o 

Rápida instalación 

Ventilación 

Capacidad de carga 

Grandes ahorros 

Pirul No. 25, Col. Sto. Mario Insurgentes, Delegadón Cuouhtémoc, México D.F. 
Tels. 583 8584/583 1777/583 18051583 7062 fax. 538 3483/583 83 43 

L.__ _ __J e-mail: mancilla@ moil.inlernel.com.mx 



• CHAROFIL TIPO MALLA.METALICA CON PERALTE DE 
33 Y 66 mm LONGITUD STANDARD 3000 mm 

EZ GAC PESO Carga kg/m 
Código Código KG/M Designación apoyos 1,5 m 2m "El" 
132305 134305 0.538 CHF 33 ANCHO 50 7 
132310 134310 0.787 CHF 33 ANCHO 1 00 10 
132315 134315 0.953 CHF 33 ANCHO 150 15 
132320 .134320 1.087 CHF 33 ANCHO 200 20 
132330 134330 1.867 CHF 33 ANCHO 300 25 
132605 134605 0.886 C"HF M AN\HO 50 20 
132610 134610 1.036 -cHF 66 ANCHO 100 29 
132615 134615 1.210 CHF 66 ANCHO 150 43 
132620 134620 1.360 CHF 66 ANCHO 200 43 
132630 134630 2.227 CHF 66 ANCHO 300 54 
132640 134640 2.900 CHF 66 ANCHO 400 105 
132650 134650 3.840 CHF 66 ANCHO 500 140 

Cargos uniformemente repartidos "sin sobrecargo de hombre 11 con 
un coeficiente de seguridad de 2.5 con respecto a la ruptura 

• TAPAS PARA CHAROFIL PERALTE 33 Y 66 mm 
GAC 

Designación Código 

132805 TAPA CHF ANCHO 50 
132810 TAPA CHF ANCHO 1 00 
132815 TAPA CHF ANCHO 150 
132820 TAPA CHF ANCHO 200 
132830 TAPA CHF ANCHO 300 
132840 TAPA CHF ANCHO 400 
132850 TAPA CHF ANCHO 500 

• TORNILLO - TUERCA 

"EZ'' /bichro 
Código 

Código Designación 

131102 131142 TORNILLO 6 X 20 

• CLIP AUTOMATICO 
z 275 GAC Designación 

Código Código 

131120 131122 Clip oulomolico CA-33-66 

131121 131123 Clip recio ED 33-66 

EZ/bichro Dacromet Designación 
Código Código 

131112 131132 CLEMA 

131113 CLEMA 

131119 131139 CLEMA + TORNillO + TUERCA 

3 
4 
5 
7 

13 
A 
15 
18 
19 
23 
50 
64 ': r' . 
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f>· - 131113 . ;~~~:-

Galvanizada par _inmersian., :., .. (,_)31_1_19 0 <:/:~::c::_':. 
en calieAt~;:de~p~és d~ fabricad~i-'',;::_;f\i~t,;: 

EZ : Electro-zinc brillante. GAC: 
EZ/B1chro : Electrozinc bicromado 

Z 100 : Galvanizado por inmersion en caliente, Dacromet: 
,.,-.,..J:.-·.· .,•. '• .. ··, ...... ,,._·:¡.'- •1:· ·-~~---·· ...... . 

Revestimiento' compuesta de zinc y' de aluminio';, 
ro:~:'-;~ .. · . . _ .· · -........ _._ t-: .. .r.· .. · .•.• 1 ~. 



1 

1 
1 

'1 
1 

l. 
11 

:¡ 
,lL 

ELECTRODUCTO ALIMENTADOR FEED-IN 

Polo, y Volts AMPS. 

3 P. 
600 V. 

3 f., 4 h. 
277/480 V. 

50~ 
NEUTRO 

3f.,4h. 
277/480V. 

100 ~ 
NEUTRO 

Polos y Volts 

3 P. 
600 V. 

3 f., 4 h. 
277/480 V. 

50~. 
NEUTRO 

3f.,4h. 
277/4BOV. 

100 ~. 
NEUTRO 

NOTA:· 

600 
800 

1' 000 
1' 350 
1' 600 
2' 000 
2,500 
3,000 
.4,000 

600 
800 

1, 000 
1. 350 
1, 600 
2, 000 
2,500 
3,000 
4 '000 

600 
800 

1' 000 
1 '350 . 
1' 600 
2, 000 
2,500 
3, 000 
4, 000 

AMPS. 

600 
800 

1' 000 
1' 350 
1' 600 

·2,000 
2, 500 
3, 000 
4, 000 

600 
800 

l, 000 
1' 350 
1. 600 
2,000 
2. 500 
3,000 
4, 000 

600 
800 

1' 000 
1' 350 
1' 600 
2. 000 
2.500 
3,000 
4, 000 

RECTO 

CAT.No. 

FD-3060-S 
FD-3080-S 
FD-3120-S 
FD-3135-S 
FD-3160-S 
FD-3200-5 
FD-3250-5 
FD-3300-5 
FD-3400-S 

FD-4060-S 
FD-4080-S 
FD-4120-S 
FD-4135-S 
FD-AT60-S 
FD-4200-S 
FD-4250-S 
FD-4300-S 
FD-4400-S 

FD-5060-S 
FD-5080-S 
FD-5120-S 
FD-5135-S 
FD-51 60-S 
FD-5200-S 
FD-5250-5 
FD-5300-S 
FD-5400-S 

CA T. No. 

FD-3060- TB 
FD-3080- TB 
FD-3120- TB 
FD-3135- TB 
FD-3160-1 B 
FD-3200-lB 
FD-3250- TB 
FD-3300- TB 
FD-3400- T B 

FD-4060- TB 
FD-4080- T B 
FD-4120- TB 
FD-.:1135-lB 
FD-4160- TB 
FD-4200- TB 
FD-4250- TB 
FD-4300- TO 
FD-4400- TB 

FD-5060- lB 
F D-5080- T B 
FD-5120- TB 
F0-5135- TB 
FD-5160- TB 
F D-5700- T O 
FD-5750- TB 
FD-5300- T B 
FD-5400- T B 

CAT.No. 

FD-3060-L 
FD-3080-l 
FD-3120-l 
FD-3135-l 
FD-3160-L 
FD-3200-L 
F D-3250-l 
FD-3300-l 
FD-3.!00-L 

FD-5060-l 
FD-5080-l 
FD-5120-l 
FD-5135-l 
FD-5160-l 
FD-5200- l 
FD-5250-L 
FD-5300-l 
FD-5400-l 

FD-5060-l 
FD-5080-l 
FD-5120-l 
FD-5135-l 
FD-5160-l 
FD-5200-L 
FD-5250-l 
FD-5300-L 
FD-5400-L 

CAT. No. 

F D-3060- T 
FD-3080- T 
FD-3120- T 
F0-3135- T 
FD-3160-T 
FD-3200-·T 
FD-3250- T 
F D-3300- T 
FD-3400- T 

FD-5060- T 
F D-5080- T 
FD-5120- T 
FD-5135- T 
FD-5160-T 
FD-5200- T 
FD-5250- T 
fD-5300- T 
FD-5400-T 

FD-5060- T 
F0-5080- T 
FD-5120- T 
f0-5135- T 
F0-5160 .. 1 
FD-5200-T 
FD-5250- T 
FD-~300- T 
FD-5400- T 

BRIDA 

CAT.No. 

FD-3060-FE 
FD-3080-FE 
F0-3120-FE 
F0-3135-FE 
FD-3160-FE 
FD-3200- FE 
F0-3250-FE 
FD-3300-FE 
FD-3400- FE 

FD-5060-FE 
FD-5080-FE 
FD-5120-FE 
FD-5135-FE 
FD-5160-F E 
FD-5200-FE 
FD-5250-FE 
FD-5300-FE 
FD-5400-FE 

FD-5060-FE 
FD-5080-FE 
FD-5120-FE 
F0-5135-FE 
FD-5160-FE 
F0-5200-FE 
FD-5250-F E 
F0-5300-FE 
FD-5400-FE 

V CRUZ 

CAT. No. 

FD-3060-X 
FD-3080-X 
FD-3120-X 
FD-3135-X 
FD-3160-X 
FD-3200-X 
FD-3250-X 
FD-3300-X 
FD-3400-X 

FD-5060-X 
FD-5080-X 
F D-5 1 20-X 
F 0-5135- X 
FD-5160-X 
F0-5200-X 
F0-5250-X 
FD-5300-X 
FD-5400-X 

fD-5060-X 
FD-5080-X 
FD-5120-X 
FD-5135-X 
FD-5160-X 
FD-5700-X 
FD-5250-X 
FD-5300-X 
FD-5400-X 

MtdtJtH: la lon~ifud lotal en metro$ }' mulli¡J(ÍilUCse por e/ precio por metro. 

Súmense /os car~os por llacer las cllstlllltl.'> cotwxtones en 11uestr.1 P/.1tll•1. 

En estos prcctos se incluyen /us coiA,1dorc,'> "cces,1f/O.o; r un Jote ele Armado 

por Tramo. 

TRAMO RECTO 

BRIOA 

cooo 

CAJA PARA CONEXIONES 
CON CABLE 

30-------------------------------------------~ 
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CROSS-LINE 

CURVA VERTICAL 
90' EXTERIOR 

CURVA VERTICAL 
A 90' INTERIOR 

DERIVACION "Y" 
VERTICAL 

--·----------- --·------··-

CURVA HORIZONTAL 
A 90' 

NOM I 

CROSSLINE 

OEHIVACION "Y" 
HORIZONTAL 

CUIIVA HOHIZONTAL 
A 4!i' 

DERIVACION 
.. X" REUUCCION 

VEHTI CAL 

• 



DUCTO CUADRADO EMBISAGRADO 

El Dueto cuadrado embisagrado es un sistema ideal de canalización para con 
ductores eléctricos que presenta una facilidad máxima en la instalación de 
alambrados en su interior ya que todos los duetos y las conexiones se abren 
mediante bisagras de manera que permiten la colocación de dichos alambres 
en toda.su longitud. 

No hay necesidad de jalar alambres a lo largo del dueto, simplemente se colo
can en él, con lo cual se facilita grandemente la operación, se evita que los 
forros de los alambres se deterioren y se al10rra tiempo y dinero. 

Cuenta con salidas troqueladas para recibir tubo conduit a todo lo largo, a 
manera de poder facilmente hacer derivaciones ó conexiones a interruptores ó 
arrancadores. 

Se fabrican en longitudes de 30.5, 61 y 152.4 crn. correspondientes a 1, 2 y 5 
pies. 

Todas las partes excepto colgadores- se entregan con tornillos y tuercas. 

Para determinar el número de conductores que pueden colocarse en el inte -
rior de los duetos de acuerdo con el Reglamento de Obras e Instalaciones 
Eléctricas de México, véase la tabla de la Pág. No. 27 

Solicitar precios a la planta para dueto cuadrado atornillado "A prueb.a de 
Intemperie". 

Se recomienda instalar dos colgadores por tramo de dueto. 

COMPONENTE DESCRIPCION 

30.5 cm. long. 

Tramo Recto 61.0 cm. long. 

152.4 cm. long. 

Codo 

To 

Cruz 

Regillro 

Telescopio 

Conector 

90 grados 

45 grados 

22.5 grados 

Poro derivación 

de 4 oberturas 

Colgador Uni\l~csaJ 

Placa Ci~rre para abecturas 

Adaptador conecta a tablera 

Reduc:lar 

Redu<;,IOI' 

Etc:uadro 

10•10o6.5•6 5 

15•15a 101110 
Mantote s/por•d 

7.6 cm. 

15.7 cm. 

72.8 cm. 

Canee· SECCION CUADRADA DE 
lar 1!1 S 1-----,---''-'-r--:-=:-:---"--r-'-:--:c:---l 

Incluí· 6.5"6.5cm. IOxlOcm. 15ll:15cm. 

dos CAT.No. CAT.No. CAT.No. 

o 
o 
o 

o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

LD-21 LD-41 LD-61 
LD-22 LD-42 LD-62 

LD-25 LD-45 LD-65 

LD-290L 
LD-245L 

LD-225l 

LD-2T 

LD-2J 

LD-2TF 

LD-2C 

LD-2H 

LD-2CP 
LD-22A 

LD-2GB 

LD-2:JN 
LD-26N 
LD-79N 

LD-490L 
LD-445L 

LD-425L 

LD-4T 
LD-4J 
LD-4PB 
LD-4TF 

LD-4C 

LD-4H 

LD-4C P 

LD-44A 
LD-,tJR 

LD-.4GB 

LD-4JN 

LD-46N 
LD-49N 

LD-690L 

L0-645L 

LD-625L 

LD-6T 
LD-6J 
L0-6PO 
LD-6TF 

L0-6C 
LD-6H 

LD-6CP 

LD-66A 

LD-6.4R 
L0-6GB 

LD-6JN 

LD-661'4 

LD-69N 

TRAMO RECTO 

CRUZ 

CODO 

COLGADOR 

CONECTOR ABIERTO 

PLACA DE CIERRE 

26--------------------------------------------~ 
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INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

MEDIOS DE PROTECCION 

SELECCION DE PROTECCION 

MEDIOS DE CONTROL 

CENTROS DE DISTRIBUCION 

ING. MARCO ANTONIO l'v1ACIAS HERRERA 

NOVIEMBRE DE I999 



SEPTIMA SESION 

1 

Lunes 17 de junio. 

INGENIERO CARLOS MARTlNEZ CALDERON. 

MEDIOS DE PRDTECC!ON 

Sobrecorriente: orfgenes 

Sobrecarga 

Corto e 1 re u 1 to 

Medios de protecct6n ·contra 
sobrecorrientes 

Interruptores automáticos·· 

Riesgos al personal 
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Los dispositivos que se utilizan para interrumpir las sobreco
rrientes son los fusibles y los interruptores automáticos. 

Deben tener la suficiente resistencia ·mecSnica para soportar -
abrir y extinguir el arco produc_ido por la sobrecorriente. 

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

'' 
Tienen la desventaja de no ser ajustables y ser lentos para -
operar con valo~es moderados de sobrecorriente. Son-menos pr~ 

clsos ·que los relevadores, pero comparables con los lnterrupt~. 

res termomagnéticos d~ óajo voltaje de disparo instantSneo, -
con altas corrientes y superior a ellos en bajas corrientes de 
corto circuito. Tienen también la desventaja, de que en caso · 
de fundirse uno s6lo de ellos, el circuito trifásico puede qu~ 
dar en operaci6n monofásica ocasion~ndo una sobrecarga en las 
l~neas restantes. 

Los fusibles se clasifican en: 

Fusibles limitadores de corriente y en fusibles no 11m1tadores. 
Al ocurrir un c.c. lus fusibles 1 Imitadores de corriente se -
funden en el primer medio ciclo de la ¿orrle11te de corto clr-~ 
culto, mucho antes de alcanzar su valor máximo, logrando redu
cir notablemente el valor de la potencia apJrente a lnterru~ 

p 1 r. 

La cúr~a de operaci6n CORRIEtiTE - TIEMPO DE RESPUESTA es una -
curva de tiempo ·inverso. 

Los Interruptores automáticos de hajo voltaje pueden ser: 
1) electromagnéticos, y 

2) termomagnétlcos. 

• 
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SOBRECORR:ENTES - Or!genes 

Las sob· ecorrir-tes en los sistemas elictricos normalmente se 
deben a sobrecargas y a cortos circuitos. 

Las sobrecargas permanentes en un circuiLo se deben generalmen 
te a la conexión de mayores cargas que la de diseño o nominal 
del circuito. 

Las sobrecargas t•·ansitorias pueden deberse a cortos circuitos 
intermitentes en Lircuitos derivados, a operación monofásica -
mecánica de los motores; a arranques frecuentes de motores - -
'elictricos, etc. 

Los cortos circuitos :-c. debidos a conexiones francas entre 
los conductores d? un alimentador o circuito derivado. 

El diseño de un sistema de protección contra sobrecorrientes -
implica 2 puntos Importantes: 

1) La selección correcta del dispositivo adecuado para inte-

r•·umpir la ~obrecorriente. 

2) Escoger los -valores de c~rriente y tiempo de res~uesta co
rrectos para los dispositivos ajustaules que les permita -
funcionar sel~ctivamente con otros dispositivos, sean o no 
3justables, p3ra descon~:tar la porción del sistema con prQ 

olemas, con un el mlnimo posible de disturbios al resto del 
sistema. 

Los dispositivos que se usan_para detectar soorecorrientes son 
los fusibles, los relevadores y las ~o~~~~s de disparo de ~c-

ción directa e instantánea. 



4 
Los electromagnéticos operan cuando el valor de la corriente -

alcanza un determinadJ valor al atraer la armadura :del disposj_ 
JI 

tivo de disparo. 

Una combinación de di3paro térmico (para protección de sobre-

cargas moderadas) y disparo magnético instantáneo (para corto. 

circuito) se proporciona en los interruptore¡ termomagn¿ticos. 

Deben ser capaces de abrir y cerrar su corriente nominal rep~ 

tidamente y de abrir la corriente de corto circuito de diseno. 

·.¡ ... 

·-
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CALCULO SIMPLIFICADO DE CORTO CIRCUITO 

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

43.3A-Inom 
28,867A-ICC 

2 O KV 
'Jo..A..-VVV 1 5 0 0 KVA 

440 V 

A 

8 

0.4 

1968 A - Inom 
60,000 A - Ice 

Diagrama unifilar 

lmpedanc_ia pu 
KVAb 1 500 

•Z Oflo 0 •0.0015 
s KVA 1000 000 ce ' 

c.c en el ounto A 

Re a e tan e i a t o t a 1 = O • O O 1 5 + O. O 4 = O . O •! 1 S 

KVA ce 

1500 
= ---

0.0415 

= 47,427 A 

• 36,145 KVA 

!ceas • 1.25 x 47,427 A • 59,284 A 

S i e 1 e . e . o e u r re en e 1 punto B , d m e t ros des p., é s d e 1 ·p u n t {l A , 1 '' i m
oedancia del alimentador contribuirá a limitar el valor del c.c. 

Para simplificar el cálculo existen tablas que realacionan el valor -
d e 1 e . e . e o n 1 a 1 o n g i tu d d e 1 a 1 i m en t a d·o r. 

• 



METODO SIMPLIFICADO DE CALCULO DE VALO 
RES DE FALLA PARA SISTE~~S ELECTRICOS~ 

Uno de los procesos mf<s útiles, como herramienta fundamental de 
un Ingeniero especializado, es la determinación de los valores
de falla e11 los diferentes puntos de un sistema a partir de los 
datos que nos son presentados en cada caso. 

Exi9ten diferentes me¿ios de determinar los 11iveles. de falla --
mencionados en que se emplean diferentes aspectos de la tecnol~ 
gia matemática. Cuando se presenta el caso del cálculo de una -
falla trif~sica en un sistema, es suficiente ~on conocer y em-
plear los elementos -básicos de la matemática; los de la aritmé
tica. 

La intenci~n del presente trabajo es presentar un sistema rápi~ 
do, sencillo, claro y de exactitud suficiente para la mayoría -
de las aplicaciones, como son: selección de interruptores y ca
bles, y determinación de esfuer:os electro mecánicos derivados
de una corriente de falla. 

Con objeto de tener un sistema con la mayor cantidad de elemen
tos que nos puedan proporcionar suficientes puntos en diferen-
tes JJi\·eles de tensión, pondremos como ejemplo el siguiente ca
so: 

6 
S 

) 
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DIAGrcAIIA UNIFILAR BASIC() DI: CALCULO 

C BUS 4 . 1 6 KV 

ctJ 

r 
1

4 • 1 6 K 
1 

111V A 

C7' C7J.0 · 4 oK~ 0.05 0/1Z 

:m: 

BUS 0.48 KV 

D ~ 
es 

:.7SIIVA 
0.20/iX"d 

T 

1 IIVA -1 
O. 2 S 0/1X" 

SI STEHAS fGUALES AL No. 4 · 

Fio:. Nn. 1 
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UNIDADES A E~tPLEAR: 

Por comodidad, haremos uso de las unidades si~uientes: 

Potencia nominal de ge:1eradores, transformadores y motores en 
MVA. 

Potencia de corto circ11ito en ~1\'A. 

Impedancias y reactanc·as transitoria y subtr~nsitoria en por 
unidad. 

Impedancias de líneas rn rniliohms. 

Tensiones er• kilovolts. 

rJI FE RENTES CONSTANTES L'E CONTRI BUC ION A UNA f/.LLA. 

Cuando ocu1·re una falla de corto circuito en trn sistema, exis 
ten diferentes fuentes de contribución y diferc11tes medios d~ 
limitación ele tal contribución: 

1.- RED AL n-tENTADORA. 

Ze • 
NT 

CCl 

Ze 

CC.I ce z ~ NT ---8 
~ NT + ZT NT 

1:2 CCl 

\ 
) --
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2.- EQUIPO ROTATORIO, 

N 

X 
,, 

ce e+ 
c. c. 

3,- EQUIPO ROTATORIO A TRAVES IJ[ UN TRANSl"ORHADOR. 

ce ¡¡ 
~ = 

NT ¡. ZT t!T 

N1 N u 
.\ 

4.- LINEA SUfliNISTrt,\DOR.·\ O PASO I'•JR rtEACTUIL 

CC2 ~!VA ~ 
1 O O O KV 2 

ZL (m.n.J 

CC3 e ---. --- ~ 

N· 

X + 

--0 i 

--0 
ZT 

i:e+ZL 1\'V 2 

"Cn +ZL 'cd +··1o;LoRv2 

1 
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CONSIDERACIONES SOBRE LA NATURALEZA DE LA. FALLA. 

Para el cálculo de un:1 falla de corto circuito e:1 una red, es 
necesario saber que es lo que se va a calcul:1r: 

- Valores momentáneos. 

" - Valores de interrupci6n. 

Para poder observar m~s gráficamente esto, a continuación in
cluimos U11a gráfica tiempo-corriente del comportamiento de -
una máquina bajo condiciones de circuito corto. 

'll e ., e 

l d =J-.".ci ldl= ><·d-+--.I.......-~~-----------------------:--i.¿~ ~ 
Xd 

l 

En la cual podernos observar la corta influenclll Je la '-'''·'!Júile!l_ 
te subtransitoria (i"J), la más prolongada influencia de la -
transitoria (i'd) y la presenciá constante de la componente e~ 
tática (id) determinadas cada una por las reactancias subtran
sitoria (x"d), transitoria (x'd) y sincrona (xd) caracteristi
ca de cada mfiquina, todas de eje directo. 

) 
~ 
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La gráfica anterior es - erta porn máquinas sfncronas, y para 
un motor de inducci6n d emos considerar una reactnncia siJni
la¡· a la subtransi toria Jebido al flujo remanente peru no Jc
ben tomarse en cuenta la transltoria y síncrona ya qul! estos
motores carecen de devanado de campo que las originen. 

A modo de información mencionaremos que las re:l!.:taJl-.:1"3 sín-
c ro na s s o n a fe e t a,¡ a s por e 1 ~ r e g 1 o f í s ic ·J y J i m e n s i o n e s d e l -
acero en actividad como circuito magn§tico y cobre de rotor y 
estator; la reactancia transitoria es afectada en cierta ~ro
porci6n por las dJmensiones de los polos del rotor; la re;IC-
tanci3 subtransitoria y la de secuencia negativa son.Jfecta·
das cunsiderablcmetJte por el arreglo físico del devanado !teto~ 
tiguador dentro del rotor; la reactancia de secuencl& cero va 
r1a principalmente en función del paso de devanado empleado ~ 
en el armadura y la reactancia síncrona lo hace principalmen
te en función de los factores de diseno dB entrehierrc y ar~a 
dura. 

Las reactancias de una to!iqu1na síncrona se cal'-''''"'. ¡ .. t·tir
de los parámetros Je diseRo de la misma y pueden ser pro~ados 
empleando procedimientos de prueba aceptados. Gener::¡j ~:~ntc se 
expresan en valores por ciento en o por unida¿ (0/ 1:: ·c.~sados 
en la capacidad notniraal (N) de la máquina. 

Podemos deducir, analizando las diferentes .componente de con
tr_buci6n que si n~cesitamos =onocer los esfuerzos electro me 
cli~icos ocasionado~ por una falla es necesario tomar en cuen~ 
ta las corrientes originadas por la reactancia subtransltoria 
subsecuentemente, ~i deseamos conocer un valor.posterior para 
determinación de la capacidad interruptiva adecunda para un -
interruptor o fusible, es natural que entren en juego los co~ 
ceptos de naturaleza de la máquina (si es generador, motor -
sincrono o de inducción) y la velocidad de apertura, pnra se
leccionar el tipo Je reactancia que se tendrá en considera--
ción. 

Para poder hacer una evaluación ráp1da de estos concepto~, i~ 
cluimos a continuaci6n una tabla que los agrupa, y qu' l1a si
do tomada de la página 99 de la publicación Electric i'vtc2r -
Distribution for Industrial Plants (IEEE /Jo. 141). 



Table 4.12 
. Tablo of MultJplying Facton and M achine R~actances 

'l"o be tJI('d for Caicul.ating: Short-Circuit Currents for Circuit B~aker, Fuae. and Motor Staner AppUcadont 

CltlS r1fi ca ti o,. 

•Powu Grcu;t Brc::.l.kc:rs ...................... _ ...... . 

E:cht cyclc: or slower (g~er;d cue) .............. . 
Five cycle ......................... , .............. . 

Gcncr~l case: ...•...................•.••........•.•. 
Less th01n ~ kv ..••.. , , •..•........••..•.• , ••••••• , •. 

Circuit 
Vollag' 

Abovc 60Cl • 
A }..lvf': 600 Y 

Above 600 Y 

601 to S kv 

Location '" Sy.sltm 

Any pl2ce whcrt= symmdna.l 

~hr~r~--:-:r-:-t:it kv:t is le,: ~ha~ 

500 ~-.~y,¡ 

Nc::.r ccncr;¡ting- sL1tion 
HC'mote from gcncr;¡fmg sb.tion 

(X/R n.tio los th..J.n 10) 

Mwlti
plyntg 

Factor 

XJ< 1 o 

1.6 
1.5 

Modu~ l<cctlon.us te Uu· 

Gencr~tors 

Synchronous 

Convrr :en 

Synchron01n 
ConJcnscrs 

FrC'r¡ucncy 

012n~cs 

Synchronous 

Motors 

Induction 

Molors 

Jnttnw('tlng Duly 

Subtrdn~•r-nt 1 Tran\icnt 
5 .!::r:.a.:::;! T::.rHlc:nt 

1 

N<glect 
Nq:: 1cc: 

Suh!nn~¡cnt 1 SuUtr:.~n!.ICIII j Subtnnsic.nt 
Subtr;¡us.Jcut Sul¡lrOlu)ic.nt Sublu.nsiatt 

J.{a.l"rn•l4m Rm1 Ar~~rn·~ {nt,rrupt'"9 Duty 
~~~--~~~----~~~------~~---=~~--~-------------.~~-1 

AH !y¡<~. tn-·lud rJ.: ;¡JJ·C'!"ft'~t-hrn·tmg fUH'3 •...• ,, ·1 AI\.OYe 6CO •1 Al1)'',\hcrc:: 111 ~)'~tern 16 . SLJLtrJt-'>ltltl 1 Slllllr;tl~\llll~ 1 Suhtr;¡,ns•cnt 

Mcd;um- v'uiur;c Fusn ........... , ................ . 

Nun-curre\lhirniting lyr~s c,!y .. , . . . . . . . . . . . . . . . . . 601 lo 15 lo Remole frurn gcncrllin¡: sUtion 1.2 SuLtrJ.n~u:nl Suf¡lfJII~Itll\ Subtrl.nstcnt 

(X!R ratio lcss than 4) 1 
-¡~-,{~,c;d-, e-· m=-.>v<,~,;:lt~.,~,~,-. >¡c:-.,-,<d-;~,~l~o~t-u~;<'S~t-.-,~,,-,~,--_ .-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.--'---------'---'-'-----------'-----'---- - ,\fa .n m u m R m 1 A '"p.-u 1 n 1 i rr u p 11 n g D u 1 y 

r.il hone:x>wn r;¡ting, .............................. 12-lOO & 4160 v j Anyw!u:re 1n sptem j 1.6 Subtr;u\Sicr.t 1 S•1htr;unicut f Subtn.m1ent 

U t:Uiurn· Voll;¡ce ~fular S un :rs .................. . 

Circuit boc2hr or COIII~clor typc 

Grcuit brcakcr oc cuntle1or !y;>< . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Ciicuit hrc.1:.er 0' coniU"'Jr type ................... , 

601 v lo 5 kv Anywherc in system 

Wl • lo S kv Anywhcrc in systc-m 

6()1 y lo S kv Remole {ro m generating 
- (X/R r.atiu lm than 

slation 
ID) 

1 o 

1.6 
1.5 

SuLtr:J.nSJcnt 1 Tr :J.nsicnt 1 !'-:c¡:lrct 

' 1 

SuLtr;¡nsicnt 

Suhtrausíe:nt 

~~=~;:~,s~g:OO ~~vo:;s ;:~dc~d:~e· ~~~~i·t· ·~,.-~·k·c·r·; -~~- -· ---¡l----,1 Jn~c~~plt¡·~~~ :.-o~-: M a:_r~t1~~,., Uw·l~- --

1-v (uses ·.· .•.... '· :~ :.-·~ ... .•• . '::. :·::. :·.·. :: ... ." :.. • 600 Y cr lc.ss Anywhere in sntc::ll fl O <::-.:~tr;¡n,ic.nt St~bll:.r.rutcnt ~uLtr:uuicnt 
Low-Volt .. gc: motor sUrters (with !uses Or moldcd ose ~ ,..._ ~ ;" • 1 

-~b-'u_k_,_,._l:...._·_·_·_·_·_·_·_·_·_·_·_·_·_·_· _· _. _. _. _· ~· ::..:.. .. ~·-·-·-·-·-·~-~·~·~·~·~·~·~·~·-·...1_6_00 __ ~7·_-z:_._·_·_,,_A_,_,~rw_h_'_'~':_'n_'~"-'-·'-'-":_ _____ , j'-1-_'_S_.__s_~btr;¡,, s,c,,t S u!1t r :.ron HCT11 \- ~ubt r Ol..llucn[ 

• Revisiuns to ASA 07.10 huc h«r. FO;""'~-:d (Rderence! l\,..S). Tht>~t: rcvJ!>;"IH-dc.mJH..ltu th:=: u~c of tJJe:!>C: multiplyinc f;¡cturs 111 01.\Jplying pnwa circuit 
brea\u:rs. ...._ --~ · 

••Thc5c bctors are incrusc-d·lo 1.1 ar.d L2 re:spcc!ive:ly i! the :syrnmci.~~--: ; ...... :t le:vd b al-ove 500 on--a.. and thc &y5\cm i1 ÍN1 prcJominr~o,,llly Ly gcne:Jators or 
through rurre:nt·limitinc rc:aclors. 

t Fuscs which opcratc in undcr O ()().1 ~e:cond !uve a multiplying factor o! 1.4 to 1.6. 
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Un exámen rápido de esta tabla, nos arr~ja los siguien:es re
sul t:tc.los: 

1.- Siempre se tomará como base la reac tancia subtTansi toria 
ele generadores, convertidores síncr:~nos, condensadores -
síncronos y cambiadores de frecuencia, para c~ 1 ~~lo Je -
\·alares mome:Jtáneo o de interrupci6n, 

2.- Lo anterior :!S aplicable para motores· sincronos excepto
¡'ara interru,,tores de potencia y arrancadores en tensión 
media para v~lc~~s de interrupción en que se emplea la -
reactancia t1an ~toria. 

' 
3.- En motores d•· inducción se tomará siempre el valor de la 

1 eactancia subtransitoria ,. ou cont:·ibtlci6n es cero en -
lllterru¡,tore~ de potencia ~ arrancadores eri•tensi6n me-
úia para val"res de interrupción. 

Naturalmente que· los valores x"d 6- x'd ¡'ara la éabla anterior 
deben ser tomados de los datos de disefto del fabricante cor-
rrespondiente, sin embargo, para efectos de aproxi]"nci6n pod~ 
mos ¡nororc ionar los siguientes \'a lores: 

¡ . .,: 
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TABLA NUt·IE RO 2 

GENE!\ADORES DE T•JRBINA: 

2 polos 
4 polos 

GENERADORES DE FDLOS SALIENTES 
CON DEVANADO A~I0 1\TIGUADOR: 

12 polos o ·:nenas 
1 4 p o 1 O S O :11 á S 

MOTORES SINCRONOS: 

6 polos 
8-14 polos 
grupos en 600 V o menos 

más de 600 V 

CONDE:iSADORES SIUCRONOS: 

CONVEln I DORES SI LCRONOS: 

600 V en C.D. 
ZSO V en C.A. 

110TORES DE INDUCC!ON: 

grandes (1) 
grupos en 600 V o menos 

más de 600 V 

x"J (O/ 1) 

0;09 
O • 1 S 

o. 1 6 

o. 2 1 

O. 1 S 
o. 2 o 
0,2S 
O • 1 S 

0,24. 

0,20 
0,33 

O. 2 S 
O • 2 S 
o. 2 

x'd (0/1) 

O. 1 S 
o. 23 . 

0.33 

0,33 

0,23 
0,30 
0.33 
O. 2 S 

0.37 

• 
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RELACION DE FOR~!ULAS DE TRANSFQR.\IACIO~ 

\ z ~ Z (.n.)_ x KV A b 

1 OKV 2 

a -'--1 O:..:O:__..:..:x~K..:..:V Ao.;.b:..____ •l DO¡ l 

1,73xiccxKV 

1 J(lZ) X ¡,:vZ 

KVAb 

Z (KVAbz) • KVAb2 Z (K\'Ab ) X 1 J(VAb 1 

KVAcc • 100 (KVAb) 

\Z 

Ice • 

• 1000 KV 2 

z (.n.) 

B 

• 1.7J.(KV) Ice 

100 (KVAb) • 

1,73x\ZxKV 1,73 x Z línea (..n..) 
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SISTEMA D~ CALCULO 

PASO !!UI-!ERO 1 üb,tención de un diagrama unifilar. Es necesario 
inclull· como se p:Jede observar en la figura número ) : 

A.- Línea o línea·; conectadas o e11 su Jo¡·ecto, sistema equiva-
le:lte incluyendo impetlancia o potencia tle falla en 1-!VA. 

B.- Un :d~cles gene:·aJoras inclu)'enJo cap:1·~itlaJ nominal en ~!VA y
rC'JC tan e i<~ su:;transi tor ia en O! 1. 

C.- Tiansformatlor~s incluyendo capacitladcs en MVA, impetlancia
en 0/1 así CO'IIO relaciones tle transicrmaciún. 

D.- Carga COilecta0a mencionando su naturnleza, capacidad nomi-
nal en MVA y :eactancias subtransitoria v transitoria en en 
so de aplicarse esta. En este punto potle~os realizar una _-:: 
gr:1n simj'ltficación sin mucho sacrlficio tle la exactitud de 
los resultatlo• si consitlerai!IOS que totlas las máquinas eones 
ta.!as a la red contribuirán a la falla por una corriente - · 
que estarft s.iempre limitada exclusivamente por la reactan-
cia subtransitoria independientemente del tipo de máquina )' 
\'alar (interrl!pción o momentáneo) que calculemos haciendo
un:1 única excr·pción en el renglón tlc valor de interrupción
en arrancador•' S. en tens1ón metlia ya r¡ue aquí se puede dejar 
fuera la contl ibución Je motores de jntlucció11. 

P A S (l '' iJ 1·1 LE O : . - [le: t e r mi na e i ó n de l a s e o 11 ,, e'-' n t e s J e e C' 11tt r i bu e i ,:. " 
)" Je !:13 potcr1CJ3S tle falla. 

Se real i~:1 una determinación independiente de catla una tle las·
constantes J:: contribución. 
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Tomando como base los datos de la figura m\me1·o 1. 

C1 = C2 a 1000 KV2 
ZL (1.1.n..) 

= 
lODO X 1612 

_.:...c...;.-
2

,..: 
50

,;..,
0
"'"'
0
.,..;:..c- . = 1 o 3 G • 8 4 MV A 

(3 a 

C4' = 

N 
Xi10 = 

4 4 ' 2 
o L 1 , ~1'/ A --u:z 

N 
NT 
!r 

.x"d + ZT 1 1 o = 44.2 ,; 
n.z x 0.2 + c·.lfB 
40 

CCA = e 1 + C 2 + 1 e 4 • a 2 7 O 5, 1 2 ~fV A 

157.86 ~1\'A 

CC:I.' = eeA- C4' e 2S47,26 HVA (falla eCA equivalente para cá.!_ 
culos derivados ,ya que e~ no -
contrit ··e· a su falla.primaria) 

a 4 4, 2 
44.2 

o 4 S 4 , O 2 · 1·1 V,\ e4 = 
-1!I. + ZTD/1 

NT 

+ O, OR 
CeA' 2 S 4 7 . 2 6' 

e 5 • • 
NT 

N 
e 

2 • 7 S = 8 . S 2 t·!VA 
~S • 0.2 + o.os .x"d + :T 0/1 

N 2. 7 S 

eC!l e e3 + e4 + CS' ~ 221 + 454.02 + 8.52 = 683,S4 HVA 

eeB• = CeB- es• o 67S.D2 ~1VA 
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3. 7 S 
a07.S~!VA es ~ 

3. 7 S UT + ZT0/1 
CCB 675.02 

+ o. os 

C6 D N = X"(] 
2 . : S 
~.•- • 1 3 . 7 5 ~IV A 

(/ e 
N n...---------

.x"ct + ~T0/1 ¡:¡-
= 

T X o . 2 S + . o . o '· 

CCC = CS + C6 + C7 • 67.5 + 13.75 + 3.33 = 84.S8 ~!VA 

. 
CCC' ccc 

-· 

(7 NT 
= 

IJT 
ccc· + 

CB = 

- C7 = 8 1. 2 5 ~!VA 

= 

ZTO(I 1 
8 1 . 2 5 

-
1
-- = 4 ~fVA 

O. = S 

+ 

C Cll - 1 u . O S + ~ " 2 O . O S ~IL\ 

o sea e11 ampcre::: 

= 16.CS 

0.05 

e e[) ~ : l' . O S X 1 11 11 O , 1 D ,41 6 amper es .. 

D' X 0.48 

1-IVA 

/ 
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Habiendo determincdo los niveles de falla en cada puJ\to sefia
lado, es posible especificar el valar momentáneo dircct&mente 
de eeA, eeB y eee y eeD, más para determinación de capacida-
des interruptivas Je interruptores se re•,:tliere reali:ar Ji fe-
rencles como sigu~: 

Para el interruptur 1, sometido a dos furntes de contribución 

e1 + ez = 20.73.6[ ~!VA y ec4 1 ~ ~S4.02 M\'A 

Es natural que pr•'ferimos optar por basa1nos en la mayor para 
especificar capacidad de interrupción. 

Par a :U: : e S e 6 7 . ~ ~!V A o bien e ó + e 7 ' ~ 1 ' • O 8 ~!VA 

optamo' por es 

Para III: e7 = 16. QS ~!VA o uien r:s e 4 1·1\'A 

optamos por e7 

Sin embargo en el caso de D v III podemos especificar. 

ParaD: es + e 6 + e 7 = s 4 . s s 1·1\'A 

Para III: e7 + es ~ 20. OS /·!VA 

Ya que cualquier interruptor derivado del bus principal en -
4.16 1\V ó 480 V, tendrá pr.1cticamente una capacidad interruE_ 
tiva de este nivel. 

J 

i 
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FALLAS A DISTANCIA 

Todas l~s fallas estimadas han sido hechas sin tomar en cuenta 
la impeJancia del cable, es decir, han sido calculadas CII las
terminales; cuando se requiere calcular un::t falla a una distan 
cia deterininada, es necesario hacer uso Jc la f'~rmula 11Gmero l. 

Pongamo,; por ejempJo, derivado del bus Je ,¡go , , Jll c1:-cuito -
como si¡;ue: 

~L 

) 

E 

4eov eco= '2.o.os ~<~vA 

~"' 
cabld\A 

Fig. t-.o. 3 

y Jesea1nos calcular la falla e11 E que es un punto a ~: m. de -
un circJ•ito triflsico alimentado por cable aislado en dueto me 
tál ico. 

~. 
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A continuación incluimos ur1a tabla en que se puede determinar 
la impedancia de una línea en tales circl!JStancias ¡o:l:-a t>>Svs 
d e 11 n •: a a· é r e a , e 5 :1 e e e s a r i o e lll p 1 e <1 r l a f ,,. m u 1 a e i 6 n " : ~ e n ~ e ;¡ 
neces:1ria para obtención Je l..i 11n¡•edancio.. 

TABL\ ~JU,'.Jl~IW 3 

k'AlleflE lt, 12 10 J S 6 1
• ~ 'lo 17/o 13/a h/o In o 3oo 13SO l.\oclsoc:! 

• 

Zc(-.,n/..,) 13.~7 5.~3 3.~5¡2.1.; 1-39 .8(,1 ;11 !.3\7¡.~12¡.2l2¡.\')1¡.179 ..!62 ¡.J.!,.I.I!.,\5 !.nss~ 

Con la l.,i.Jla anterior, pocJ,;¡nos estimar la impu,lancia del e<.-· 
ble ele nuestro ejen1plo: 

Z L = S O x O • 8 6 7 = ,¡ 3 • 3 S m .n. 

Y entonces el corttl circuito se verá reducido a: 

CCE - t,. 202 ~1 1.',/\ 

+ ZL 
Clll 1 o o o "\¡¿- =o. (1:; 

o S ea en amper es: CCE a 
4.20c X 1000 

~ sos~ amreres. 

-rr 4 o X • 0 
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CAlDA DE TENSION DEBIDA AL ARRAN~UE DE UN ~!OTOR 

Habiendo obtenido el nivel de falla en un punto determinado, p~ 
demos estimar rtuestra caida de tensión al arranque de un motor
en tal punto; para esto es necesario conocer solamente los MVA
de arranque del motor o en su defecto, la letra NEMA de c6digo
corres¡Jondiente. 

Pongamos por ejemplo complemen~ario del caso anterior el si--
guiente: 

4eov 

ce!:= 4.20 2 t<\'11\ 

~~ 60HP 

rig. No. 4 

L;J '-'-'!H•,sión p::Jra la estimación de la caiua de tensión es: 

t CUT = 
100 x HVN. 

t-IVA + CCA 

Donde tW,\A ~ Potencia de arranque en ~!VA. 



Supongamo~ un motor con letrn de código 
ces; ~IVA = 0.0056 X 60 • 0.336 

•; (S. 6 KVA/1!1'); ·en ton 
1 

Subst! tuyendo: 

\ CDT ~ 
100 X 0. )36 

= 7 .. J 

o . 3 3 6 + ·1 • 2 o 2 

tle aqttÍ la utilid.1d del empJ"o de un mét•Jdo sumamente senci
llo para estiJnacijn de fuctut·cs comuJJes ~n la pr5ctica dia-~ 
ria. 

Ahora pondre111os fi.nalmentc .,¡ c.i¡:uiente • .. 350 para su resolu
ción ;•or medio <.lec método simpl ificttdo c::puesto aquj. 

BUS P:FINITO 

1 5 ,'IVA S.OG2~ = 0.08062 0/1 
1 ~.2 KV 

ZL= = z:36C1 m..n. 

111'! A Z · 1 • j S ( t) = 
2.3 KV 

= o . o :, o 9 9 o : . 

ZL= 0.01•¡0.02.n.=0.02:36..n.= 22.~6 m.n. 

400 111' 

2. 2 ~1\'A AL ARRA/JQUE 
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En este c3so se piJe <:alcular la caiJa de tensión al arranque 
del motor; con nuestro método es suficiente con aplicar cinco 
fórmulas: 

5 1 ·- CC 1 = U.ü8o2 + 5 
= 6 2. O 2 ~!VA 

= 

2. - ce 2 = = 6.923 HVA 

(l ¿ . o 2 + 

3.- CC3 a 0.0599 + 1 a S • 1 1 6 7 ~!V A 

DIT 

. 4.- [[.\ = 
'22.36 2 

~.110/ + TUüu x 2.3 
=S.OOB~!VA 

5 . - CDT a 
100 X 2.2 

= 30.52~ 

2.2 + 5.008 



Datos de lngenierla f(S~ 
----~ 

T ABLI\ DE SELECCtQfJ P :.;~ ¡, 1 rJ t [ 11 r· ..,1 onr S Ef'J Al RE 

COMO rriTERRUPTOnES SEUJNI)/\11105 PI>IIICIPALES 

C/\LCULLJ OF CORrl.ICN1F DE r·Aii \ 1'/'IR/\ L,\ 'El f't rt' rJ DE INT[RnUP1f1flES 
IEHMOMAt;NEliC:OS rrJ e 1\),\ '.IUI f.il.f·.l'/\ Lrl ~r·_;rt:MAS UE 

!3AJ0 \, Ot T fltC U!: C i1. 

CORRIENTE DE F,\LLA OISPON18LE (AMPERES SIMEl nrCOS R(r.l) ·140 VCll.TS 

1 Ci!!pacrdad KVA 
------ ·- -----------·· 

11t\IJr>rr,~ d'~'d'! ;~t lr,lr,~fQrrnJ·',;r JI punto de falla- metros 
1 1 Calrbre cJEI con-

1e1 transformador j ductor por la~e 
--------- ··-- -- T-----:--,--;- 3001 o 1 ó ' 30 GO lSO ' 3 . tJ 1 l.J 

t~-t ···-¡ ------ ¡-----·--· -

1 
No ·1 S ,1126 . ]72 ' ~-'lt'! Cj_~·y,! 11.~r:·¡ 4.542 3.(·115 2.:30 1 .::c.s 
N u u ' 126 JB5 

1 
~. J ·1-l 

1 

5 -~ ·,;.G 

1 

5': '.15 4.~91 4,5(19 1 J.S36 2.51 ó 
150 ! 250 I~CM :.126 - 399 ~ J 12 ) .3 l-; 5.~ .;) 5.140 4 .8G~ 

1 

r..l88 3,304 
2-250 MCr .. 1 5.'126 5 .·11 2 1 S j91J :,,]'¡8 5.! 1 7 ~.?nR 5,1 ¡ J 4.7 32 4,21 G 

1 
1 

1 

1 ' b.269 Nn 4 8 '32 0.051 ~ C1!J 1, 1 7.30G 1 7 .::·w : <!. 7 ti·l ¡ 2.556 1.373 
No o R.l 32 B.0/8 R L1.1.1 7 .9'Jtj 7 .(. '() 7.208 G.J~12 4.4GO 2.856 

225 250 MCI~ 8 l j2 8.092 1 ti IJ5 1 8.0 10 7.U .1J i' .5d8 7 ,ÜU·t 

1 

5,68·¡ 4,?02 
2·250 1.1(1.1 ~j. J 3 2 8.105 

1 

IJ.U/!J B.OG-1 7.9 C19 7.020 7.:- 2·1 G.691 5,C..J'} 
2·500 MCM ~! .1 32 0.1 j 'J h .l (}'¡ u.on /l,(Jbl 7.~ 15 7 ,GH·l 

1 

7.044 E.211J 

No 4 :tt.J6 10.'11 ú : 'J .hUt! 1U.2G 1 9.~ :8 7.561 5 .30·1 2. 720 1 ,<1;,:) 
No. O 166 1 o 7 71 1 () J 1 ! ¡ 1 o .5 2:1 1 O.l1 1(. 9.248 J 8Ui1 

1 
5,006 J ' 'Hl . ' -

300 250 MCM ~ .%6 l0.7'.lí1 1 ~J 7'-, 7 1 •):~OH 10.3.\b ' 9.792 8.89 1 : 1 6.8UO ·l' "- 0 
2·250 r.KM iU.J66 1 o s;¿s 1 fJ /93 : O,G lG 10.~~¡] 10.308 9. 'i~l2 1 8.432 G.EúO 
2-500 MCM l 0,866 10.652 1 IJ cf~ ! u .7 ·l·! IQ,(;l;2 10,4 72 lO.OC·: 

1 

8.976 7.6' G 

No. 4 1 7 'l9 2 17 6UIJ ! 1 7 .. ~ 7-::. !G.J:'.J 1 J .5 ., 2 9.960 6 .25[; i 2.720 1.350 
No o ! 7 ')9 2 r 1 .·~ 1 r, 

1 

1 1 ,1)2 5 1 1 .! JG i:;,, 7 l G 1 3.8•1J lQ,.: 7 2 
1 

5,712 J,:.JC .. 1 
500 2~0 fliCM 1 7 .~11)2 ll OSG l 7 R: G 1 7. 5 71 16.723 15.360 13, 12·1 e ,704 S. i'!2 

~-250 ¡.1(~.1 !1. ~1 92 1 1. 1) ! 1 j l u~. tJ ! 7. 7 ]j 1 17.299 16,.128 15,232 12.240 B.94d 
2·500 MCM 11.'}9 c. 11.~)2 1 1 l .~1 1 ! ' 

17 .8~3 17,ó 16 17,000 15,912 13.328 lQ,tlr;..¡ 

1 
f-.Jo 4 22.~4~ 21 89G 1 2! t.?() ' ~11.128 16,0·111 11.152 6.UOO 2.992 1 ,4 2 1 
No. O 22 .?·i9 22.032 1 '2!. ihU 

' 

~ 1 .l." e 19.312 16,320 11 ,!332 
1 

6,\:8 J,,IG~ 

750 2~0 U(M 27.::-19 22' 1 01) 2 1 .:Jr,¡; ' ? 1 .·~BEl 20,:iJ2 18.224 15 .2:< 2 9.6·-.G 5 .fl1¡(3 
' 

1 

2<"50 f.~(r.-1 2? .~'·1'J 22.2 j(¡ ;' \ .. _.,,.1 .:' l .7fJ0 ?1,2 1 (, 20.1 .:'9 lA ,0,90 13,: :2 9 '92 _q 
:'·SUü r.¡CM 2:' .2·19 "') 7' . .' .: ,ll ~ :· :' 1 ,H ;' ~J 21 ,•líl.::l 20.672 19.0·10 15 .5U4 1! .sJ¿ .:. ... ~ Jl) 

N:· 4 2?.:.-ao 20 59r, '? 7 :. 1 1) :::,, l GO 1 Hl. 71.3.1 12 .2·10 6.roo 2.992 1 .GJ .' 
r<t o ?.9 )80 29 2·~0 1 .! ¡j. ~ .. :.1) ;:·; .'"> 10 2<1 ?r13 19 .58·1 13,:;28 

1 

6.529 J .J 1 e 
1.000 :'50 ~.1(M 29 ~·llC 2') 1 ~ '-¡ i 2/l,l:U:' 2[1 .2;'1~ ;¿G .2.-+ll 22.984 1 s .?.2,1 10.880 G.JJ? 

:-:so r.,Cf.1 Z''J ~·BO :l{! ·1 ·1 ·1 ' :' '_l .2 ,¡ ll 1 ~·e .~liJO 2 7 .nr; (J 2G.ll2 22 .E .ro 1 1G,320 1! .1 S:? 
2 ~oo ,._,cr., 2') ~00 .2J ~~2 1 ¿ '). 1 J (¡ :• ~}, J IJ ,¡ ! .28,2.'U 2G. 792 24,J: •. l ¡· 10 .7G& l3.GOO .1 

'JQ " 4;.~ou 41 .S ·ltl 1 J'J' 1 1 ~ 1 .!·'.3·10 ;::,1 (,fl 13.05G 7,208 3.128 : .GJ2 
No o •13.~08 •12 ~()0 , () 1 " ( 1 ::s¡' l (,¡j J2,::(¡Q 2J.800 14 .6e8 . 6.528 J, .. e u 

1,500 250 MCM 43.553 42.8~0 1 •JHiiol 40.>20 J6, J i'6 30.2GO 22.1 éie ,li.9G8 S. S?~ 
2 :SO ~1CM 4 J .~~88 <J3L4/I <1? U IÜ 1 

·1;-' .1 60 39, i 12 Ju,l70 J2.00R .' 19,448 ll.96b 
2·ó00 MC" <1 J.~tJB ·1J,JH4 4~.ll·1 o ·1:::: ,4J? l\0,52il 3 7 .5:1G 3~.440 ~ 23.392 15 .fl"'l (¡ 

No. 4 51.392 óJ.992 1 4ó.Jnu 1 
40.800 2J.GG·I 13.600 6.936 2 ,Sfl6 1.632 

No o 57.392 55 .G24 

1 

53,720 48.%0 J 7 ,011~ 25,0<10 1; .s•o 6,800 3,536 
2.000 250 MCM 57,392 5G.I6U 54.4(,8 5 J .8 l G 1\il, 74 4 J> .360 ?.4 .<BO . 12.376 6.800 

2·250 MCM 57.392 56.712 55,7ú0 l 54.400 so. 1 e11 43. 7~2 35.224 21.488 12.512 
2·500 MCM 57.392 57.120 5~óBL55.2lo 51 .81 G 46.512 39.1 GH 25.656 17.000 

L~5 corrtentes de 1JIIJ que aparecen en la t.~ la son los V! lores m~>l'ln105 dtsnontbles rcm stmétrtcos, basac.los en transformadores 
ltt!rlO~ de I•Qutdo Jts!ante. con 1mpedanctJ~ nominate~ de ol-1/." o;o para capactdades hasta 500 KVA tnclustve, y 5·1/2 o¡o 
PJr~ caoaCtdJOe5 arrtOJ de 500 KVA, e tncluye la r:onlrtbucton pn: motoro~ basada en una carga ce lOO ojo por motare\.· 

Fl6INl-------------- --~·--~-· ---
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r~ Datos Técnicos r.:.:m -------------:--::-:-:-~:-:-:-:-----
FORMULAS UTILES PI\RA DEH.IIMINI\R LOS AMPER CS. LOS (,\OALLOS llE FUERZA, 
LOS KILOWATTS Y K.V.A. 

1 

1 
1 

1 

1 

l 
1 
1 

! 

PJ•I enlonhll 

"'"'''''' <"lhdo 
•• 'v""'''' o o, 
11D1IIQ\ CH lu•• 

" (1 •F'l 

A"'lffll\ lUI"ClO 

"' <.UtoO<t" 101 . w 

""'P••rl cu•ndo 
"' uf10trn llH 

KVA 

"•'0 .. 1111 

KVA 

"' < on la 
l•rcna Otl n•olor 

1 Amperes. 
E- Votts. 

l Corroa"" dl•ec '' 

1 

1 -

1 

--
IIP•14U 
¡.;o,.; (i 

K W. • 1000 -r --

1 • ' 
lboo 

lrE•o¡oll 
--,.{(i ·-·-

oJo ef. ojo de ef~r:tenc1a 
F.P,- Factor de F 1)tencia 

' 1 

1 

({Jnnr[Nff ALTERI'IA 

l)na lt>• 2 lu,u, t tUIO\ Totl 11111 

"' • 746 HP.r146 __ti.. e._,_ilr,___ 
E • o¡orto·r: .P. 101[70]0(~ 1 1J•(oO/O[I . " 

• w . 1000 KW 1 t'HlO t'<:!!_ .• 1 ooo 
-r:·;-r¡s- l·t•r~ n¡-;-r;-r ,--

• V • 1000 !'4Yf;'\:l000. 
1 

<v" 1000 ·-r ---- -1 n~ r-· .. ' 1 • ' • ¡ • r r '.' 1 n , r ' 1 • f - -·n~M·-·--.. ~ ~(·t- -- --,~o¡¡--

• 1 , r_ 1 • E • Z ' . ' ··l.)) 
1000 >!mo- lúOV-

, • E ~/o E' 'FP 

1 
r • E , 1 1 J • o1o E r • r "_ -n_._ --__,.-.-;----

K W. H,llowatts 1 H.P, (.lballos de uerza. 
K.V .A.- Kllo-Voit-Amperes. 

CALCULOS DE CDnniCcNTE DE FALLA PARA LA SELECCIOrl DE INTERRUPTORES 
TERMOMAGNlTICOS EN SISTEI.I,\5 DE BA.JO VOL 1 AJE C. A. 

Cornente de falla d•sponrble (Jmperc5 sirnt'>tr1cos rmc) 220 vr>it~. 
r--· 

r CapaCidJd del o~~~c-:-~,-sformador JI punto de la fallll • metrm i 
t r a~~':{ m ad o r . 5 ~--~ _-=_1 6 1 5 -[----,'3'c0'-ccc-1-·-:6'-0o-:-o-f--""""'::-+----c=::-

TCJiibre del con· 
Uuctur por fJSe f-

r--
u 1 150 300 1 

150 

225 

no. 4 10.125 
1 No o 1 O.'J25 
1 250 MCM IU.n5 

1 

2-250 MCM 1o.ns 

1 
No . .., 1 (, .JSO 

1 
No. U 1 G.JSO 

1 

25U MCM 1 G.JSO 
2-250 MCM \fl,3 50 

1 

2-500 MCM 1 {J,J5U 

3UO 

1 Ho 4 21 1-150 
1 t.Jo. O 21.1\~0 
1 250 MCM 21.11:,o 
i 2-2!>0 MCM 2 1 1!50 

2-5UO MCM 21,1J50 

500 

750 

1 No. 4 36.290 
! f'Jo. O 3ú.?90 

250 MCM ](, .'~0 1 
1 2-250 .',I(M JI.J .:·~10 

2-500 t.1CM 3G.c~o~ ' ' 1 No . .., 4-1 ,8•10 ! No. O .:: ·1 f\.1Q ¡ 
250 MCM 4 .; ~\ -1 {l 

2·250 MU.1 ·1·1 1'•10 1 
2-:.,oo MCM 44 H·lll 

' 1 

1,000 

No. 4 ~~l r,(j51 
f'~ (). o 59.~G~ 

1 250 MCM ~n.~(,'i 

' 2-2~0 MCM ~!l.~h~ ¡ 2·500 MCM 59,:.h~¡ 

1.500 

1 No. 4 R 7 .7RO 
1 No. o 8 7 ,IR O 
1 2~0 MCM 8 7. i u o 

2-2~0 MCM ·A7,7!Hl 
2·500 MCM 87,780 

No. 4 115.710 
No. o 115.71 o 

2,000 250 MCM 115.71 o 
2·2SO M(M 115.71 o 
2·500 MCM 115.7 1 o 

.165i 9sool B.07G 5Jno 3,040 I.G-1S 
564110'l'2 9.5•17 7,Gf·ú 5557 3,3/J•l 

10 
!U 

:ns 10:~~7! 10.022 u.-,n7 7:220 ·s.217 
,OJO • IO.G87 · 10.497 9,7ü5 8,778 7,144 

IU 
10 

16. 915 
"28 
.Bú5 
,!50 \ 

15. 
15 
16 
IG 

1 J .-:'52 
14.820 
1 5.390 l, 865 

19 
20 

~;~~~ 1 

520 1 
.?:E) i 
J 7 5 .. 

.6 121 

1 G .l'S ~ 

1 o :' ·151 
l q 1 'JO - . . 

20 
21 

2U 1 ·lU 1 
20,900 

21 

29 
]2 
]2 

.260 1 
(¡IJQ 
:coo 1 
OS) 1 

530 1 
35. 
35, 

34 .O 10 1' 

u os 
,¡;·o 

3:.!. 
-11 

21.J21 

22 ,ROO 
28.UOU 
J:' 1 lo 
JJ.~ 1 J 
JJ.G7S 

20.700 
J·1 .:n·. 
j!J tllj( 1 

1 11:', 
4 J. '1 

(HS .11 11• 
üO~ ~(.tl.'\' 

40, 
50. 

1 

1 
!150 27.(,,1~ 
[! 2 5 .j ;J (1(-\ ~) 

53 770 ·18 ·''>( ' 
51>, 905 S .l •lli r, 
>e. 710 ~~.:':JO 

50, 150 3 l.,óO 
(19, il25 5-1.!50 
76. o~o Gu.ll25 
R l. 4!5 7~.525 
8 J. GOO 78.850 

S>. lOO 32.110 
R3. 600 Go.:.! S 
Y~. 1 :¡u ~~) t• 1 o 

105. 2GO 'JS .·17~, 
1 01\. 490 100,/00 

11.400 
1 l,l95 
1·1.4·10 
15.390 
15.6 75 

1 1 .:no 
1 r,.ú~S 
l 0.525 
:'0.140 
:o.615 

14 ,G30 
22,800 
27.930 
31.635 
12.870 

15.200 
2~ ,935 
3:' ~l/15 
Jt\,(1()\) 
19,G 1 ~ 

1 ú .150 
29 ,[,40 
J'J. 900 
•ll.BUO 
5J,CJ(¡J 

1 7.195 
l4.67S 
49,400 
G5,075 
70,300 

17.290 
36.100 
57,000 
70.U50 
06,450 

1 

5.7"5 
9 .OliO 

11.970 
13.9fi'} 
14 ,5J5 

6.1 n; · 
1.1.2'J2 
\4.515 
17,575 
10,5"15 

6,5!)5 
1 3.4~10 
19 .o~ s 
25,6'10 
2l,9JU 

6.5:·5 
1·1.[;¡ ,¡) 
LJ,W·tJ 
30.1 15 
J2.fl7() 

7.4 1 n 
15,2110 
2•1.7!10 
35.91 u 
40,200 

7,410 
IG.910 
20.500 
4 3,700 
54,15U 

6,840 
16,140 
29.45U 
4 7,50 U 
58,90U 

3.23U 
6,412 
9,262 

12,065 
13,015 

3,325. 
-; ,600 

ll ,59() 
14.5J5 
15,9GO 

3,32S 
7,600 

12,920 
19 .0~5 
2:,61 o 

3.230 
7.600 

13.300 
21 ,G&O 
25,650 

3,515 
o 075 

15. 1 -~ 
2•l.ú05 
29.92~ 

3. 70S 
B. 740 

16530 
7G,OOO 
36.100 

3 ,(i 1 o 
8,360 

16.! 50 
28,500 
33.000 

1,692 
·: 1 3,304 

6.11 o 
9 ,02'1 

10,622 

l ,692 
3' J(,() 
6 .8(>;'1 

l O.S2 .: 
12 .so: 

1 .G92 
3' 7liü 
7,520 

12.40/J 
16,1 óO 

1,598 
3.ti5·: 
7 .~::o 

:1 J.:- :lG 
17 ,::' J2 

· l,t;rn 

¡ ·' 4.\JG 
_, t\,2 7.., 

'. 14. 1) 70 
19,740 

1.880 
4,324 

· 8.048 
' 16,5 -l-1 
22,3 7 2 

1 ,692 
3.94S 
7,990 
1.598 

22 .4Gú 

648 
1.5 39 
2,050 
4.> 79 

712 
1.6!5 

1 

6.175 
5.320 
6,840 

1 712 
1.662 1 
], 182 

l, 5.700 
7,505 

760 
1.71 o 
3.230 
6,080 
8,550 

760 
1.710 
3.230 
6.080 i 

i 8.749 
1 

6(,5 1 . 1.710 
1 3.2 JO ·. G.555 

9,500 

760 
. 1,900 

e 3.61U 
;.. 6,650 
·10.450 

5 70 
. 1,710 

. ;3.040 
.·· 6.460 

9,500 

Lu conlentu r1e f11H1 QUe •o,ecen en 11 lhll ~en lo' va!ore1 'lmjjtrlcos rcm m.htlrllOI dlsponlblns, bludrn en tnnslorm1· 
Oor•' lleno~ Of' lrQurdo, con lmond.ancl.tt nomlno~IU oe 4-l/:' O/U O.lfl CICICido1des hlll4 !lOO KVA lnChJIIvt, y 5·1/2 0/0 
P~•• c.aoo~uoo~o•' "''b• •le '00 KVA, • lncluthe l.a cor'llrlbuclón pur moloret bauoa •n un• cug• cu 100 o/o di molar•'· • 

JJ2 
8!7 

1 '5 ::o 
2,050 

380 
855 

1.615 
3.08 7 
4.275 

380 
a:,¡' 

l,GG2 
3.135 
4,322 

300 
950 

1 ,7 ¡o 
3,.-l.::'~ 
4,750 

~RO 
')~(] 

1./! o 
3.]:-':0 
4.750 

2 [i tl 
9l~2 

1 . 7-;- (i 
., "'')r: 
,1,,j ~ :J 

3.1 :.:~ 

570 
950 

1.90C 
J,G lll 
5,700 

7(,0 
l.7 1 o 
3.32": 
4,750 

----.,------------------------------PAGINA 
10? 

' 

; 

' 
~ 

' 

1 

1 

1 

1 

1 
! 
i 
i 

! 

' 
i 
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~ Fusibles de Baja Tonsión 

ClASES 

1330 
o 

Fusibles de Cartucho de doble elemento . El tAn CIJiillcodc! por UL 109Ún Cl~lO K-9. 'parí 100,000 ampcres 
r.c:.m., c.a., de CIPI!cltjad utlerruptlva.Son fusibles llmltJdores de &nergfa ron una dilación tle tlompo de por lo rnenu\ 10 
tegundos a 500 oto de su capacidad. Cuando se u un en ::•rcultos da rnolo• •)~ rech•cen i!ll mínimo su operación dt!01dn a L:JS 
corrl<!ntes d~ llfr~tnQu! y en dlgunos casos permite el uso oe Interruptor E.>$ 111as pequen os. Es el fusllJlc Ideal para api1CJC1un 
nes Industriales do servic10 general. . ~ · . : 

TIPO "F-•1u11" {cUQUillo), 60 ImP. )o rt'llllr101, TIPO da t'll'f'llt ~ '· tmp, r rt'lhOIOI 

,,,. lnlormaclon del1ll1d1, IOIICIUnol tu hOJat Ouorlpttvu CLue 1 JJO •n UPiflol. 1 1 

f;:;t:/I!:V~~~·,._··.;n J\-:ctón ln1un1ánu ,., crorto clr· 
ctlltru. LOI Ultbonltl 011 tVIIQular 
• ~tremo abren 11 c~rcuno lnmea••· 

llmtnlt cuenoo '' oroouce un 
"corto" PIIIQroto, Lll ~lqUnt.u 

f·'\J funden lnltantinumentt r11o 
V"!CindO 11 c••dl 'oe IU ucclonu 

n1;1 D"li.JU 101 lntlfrurnpllnOo 11 

circuito comolet•m•nrt. 

ficCión ráolt:!t y po1ltlv1 en caso 
01 IOtHtiCirgt 0111grou Cvtnoo l.il 
!OOriCif\11 .-)\Cftll luniU'I !le C~ 
l"!r y ere tr .. <rlOO ou<' u oeterml· 
r•tn ere tnt11n11no, 11 11•acron E con 
(1'1,1 •Cimbt~ IOIII<'tlf1UtTI•ntC 01 

0\')IIIJO 1 IHHIICIO, onte¡¡umotenC1o 
¡r<:~tlll"'tme"'' .,¡ c~rctmo A rrn 
~IQNr LA DtSTAr~(/1\ ltnll., 
lorenol MlJY Gfll\r,;ue: (8) PIUJ· 
1''.'~11CIOt"H\f,; UtJ "CCHITI <;!'. 
t:uRo" ur.:L t..:rncu11u r.vr 
11\. L/\ FORMI\CION (J(_ lJI,; All· 
t:rJ. 

-~----,.- A. A O f· u 

~~~ ~ 100 
!""-.,.._.,.. 

~ • ..t~ 

~,ff'~ 

r-·.--~-'··· .. 

,., 

~•traso en 1obree.rga1 momentaneas • lncllu'lllvlt. El 
tlemento tirmlco di le uclustvl elucl6n ECON 
1b1orbe sobrecu;u lnofenslvu tulla 500 oto ... 11 
ntr110 c.tllbfldO lVIII Interrupciones lnniCU4rlaL., 

1vll1 tiempos perdidos. 

.. ---------.""'! 
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OTA STANDARD T SM REFILL L'NITS 

CURRENT 
l CLEARING TIME· SPEED 

A CTERISTJC CHAR cur.vEs 

--·- , ... ::::.:.:: -~ ·---:: ..... -·---·- .. ·-:.~._ .... :.:::.... ·~ -··.;:: ':. -~·;,:::. 
~ ·~"'::. ...... :.::.::::.. ¡¡., .... ·-.:._ •• -- ... ------ -·---···--= ·--· ···---·-- ---; ==~::-.... -...:..:.:-_...,._ .. _ _..,._____ ---

- ---=-:":"' ...... =~-= '-·.::=·- -=.;.. -- ·-: .. : _ ...... :.:.... ~.:··;..:. ---=:.::-:::-- ·:: .. ::-.:::. 
:.:..-..::. ...... •. ..:...-:.= -·-: ::..:--...:·::.. ......... 
~ ... ~:= .. --"';;__-.-.... -··-..... --...._.¡_ .. :: :::~·=~.:::"~.:._--:-;::. -:-::.::.._ ... --- .... --·.:... -- -·-'"' -·- .. -, .":.:: ... : -...:;::::... -:: .. ~ ... -·-..... 

. ..,_'""_ -· - - ~ _. ::.::.:::: o. -;,_-= .... __ ...... - ---·-·::..:-.. _ ·-=- .. ......... _ .... __ -·--· --.. ·- .... , ~=-- ....... - -.. -:.= .. ---;":"'_, ...... -;:--_, ... -';" ___ _ 
~ ... --:,;,_ ·; ;:·;-;_ - .. -=-:.., .. ~e--·-·-----·-... -... ---

, __ ,,o...--~-

' - -·~~~-... ,.., ... ,..., • .,"'"""""·"'"'""'·'*"'"' .. '"'""=~ \ESitt_.._ &t4t~ 

'· 

-. 
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_____ ]_ 
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1 

'' "'" ...... 

¡·· .. 
29 8 , 

MINIMUM MEL11NG TIME-CIInf!E~IT CHARI\CTERISTIC CURVES ---------------------------·--- ---
SM nEril:.. UN11S- SlANDARD SPEED 

....... ·- ............... - ... _... __ ... ... --- ........... _.. ~.~ .... , ··- '-"-"~··- ... , ... - •·--•v•I.O_,_,.,._,._ <ll~l,,.l ............ _ ........ _ ......... -··- ... ·- ....... ....... -· .................. --- ._ .. _ .. 
no-e .... ---~ .. _----·-.--"' __ ,_,...,., ........ __ ...... 
COOoll,.uCfl(IJo - ,_ .. -·- ..... - _ ... 
lll ......... " _ .... -··- ·-· .. __ .,..., 
·-- ,,_ -· ·- ,,,., - ...... IQI ... -.,.. ....... ---··-·-·-...... _., __ _ 

•tCM.t•AIOCII. e-__ .. ___ & -.-................. _______ . 
..,,..,.,..,.,,,.,,_4at:ll_oo .. -
,.,,.. ~~· ,.., "' _, H -• , ...... 
··-lV'I>••.M.-·• .... 

,.,..lc•••ooo ........ -·--.-··-• •• -· --· .. ··· ..... --- .. -.... --... _ ................. _.. .. ·-· .. ·-............................. ·--- .. , ... __ ---------· ... ··-·-··-

too•l'l•••••o.,- ••· •--·-. ........ _,,,. •·- ,,.. ·- ·- ..... --·· -- ... -,.,.. _ ........ ··- ·-- ........ - .. ,_ ......... . --··· ,, .......... ,.¡ .. - ............... ~, .. --
- .......... - .. , •• ., Joo> .. oo ,,,. ........ ..- , .... , .. ~, v•,u 0 ·- -· , .. -·~,.. ..... ., ,,.,,.,_OIIL ,,_, .. -~~U. 
---····-·~---··· .......... -.. .... __ , .............. .._. __ ... ...,., -..... ~ ......... ~ ..... _ ..... ~ .. --·-o ... ·'· '""''"'1'0111_.,.,.,,,..,._.,.,,.. __ _ 

l. --- ·- ·~~-.. -. __ ..... 
l. -- ·-··- ••• ~ ....... - .. _ ............. . ......... __ ·-·-···--:...,·--· 

r----·· .. ·--·· .. ··-.......... 
-. .............. ··-·- ... --- ... ---·-· ..... -~ . - ........... -. _ ... ..... ....... . .......... --· -- .... _ .. .... ·--· .. ·- .. ·- -· --- - ... -· ····-"'-• ·- .... -....... ,_, -·· .... -.... _ ........ . ·- ......... , ... _ ...... -- -·- .... -.. .. ___ ....... _ ............ .. ,, 
n.. .............. _ ... "' ____ , ... .._, ·- ... _ .......... - __ ..,.,_ ....... .. _ ........... - ..... ----· l .......... ,.,.. ...... _._ ... __ _ -·-· . -··,.¡ ... - )0.. ,. __ .. -, ..,_,"" ___ ,,...,. .. __ ,.,_. 

.......... _ ·----

._,_ ......... --· ... _ .... -.. - -
-·--~ ··-·-·" ... -· _ .. _ .. - '"--.... --··· ... --· ......... -..... -.... ---
p. - -- ..... - ..... ... ___ .-. --- - ................... -.. ··-··-. .--.... -_ ...... ~ ............. _ ... .... 
.. ...... \: - -- ........... ·- - w.,. 
-·-··· ·~-·-- ........ )O.. .................... •Oto "" ··- •• ,_¡ ... _. .. _ .......... ·--· ........ . .. ......... __ , __ , ................. --........ -··- . ·- ............. _ ...... -..... --····--•·•• ·-• ,.,._ .. ...,e_ -·-IIIPlL\, UN<n -'ltt'...,Lio..l!,.l• 

?o:;;~ 

••• ••• 
··---.. - ._ ..... ,, u._.,.,~, .,. ...... ,., .. 

· ' ",,_.., u.• •• ,._,, •rrc 
u..w 111 n ......,,,,oat • 

W':. ~ '(: ~~~·,. .. ¡·.¡·,¡•;¡··¡¡·a"o'r' ""!III:IIIII.IJI .. 'CTT"MDwrre!n'ldat5UD CiWAS"D'W:'~ ~a .. d 4i ~ hJ. 1 ,1 1 ~ 
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~~lJ~L In ten u pi ores T c'rmo ~nannéliGos Ti~ o Industrial ____ -· 

Cl A S E 

1500 
rabb de Selccci<liJ 

C;u ac:lerísticas d!! los luterruptorf!s Terrnomilgnéticos 

1,-----~~---- ---~,~;,~ION M:;.::r·-- ----------------- -1----zArAlAS-oE---~ 
COORE/ALUMINIO f 

1 

,

1

1 . -------- CAPfl.r:lni\OINTF.:On\JPTIVfl. --•, 
IH.H't.ru:s /\~IMCTIIICOS JIMC, 1 

1 

(l\t.1PrnE5 SIMETRICO, JlMC) 

1 
1'1)1\ 1 O', ltNOfflWI!l rEIIS' 1 

M•1cn ArniH!!el Nn d• LABORATOIHES INC' ', C•IH.u., llol CrHli,.luctor 

' ! 
1 p.,,.,, 

L.A C.C. --;.~~T 480V 1 600V 1 e C., 1 non 90 ~--M-,-n-. -r~ --M-,-.-.-~ 
' !-----!---~,----L---~-----~1----.1 

UP pr 0 15·100' ;',J 20M (liiJMI ) .. ,.M (14M) 1 fJIA 1 !l-InO No. 14 No: 1/0 

i ' 1 -¡--l--¡----------¡1 

" "' 1 """ ''" ... 1 "" ,,,., 1 '"" """' "" """'1 , ... ~ '" '" 
----------~ ,- ~-----;--- ·--~-:-0-,-,-,-l:--,-, n-.-,_, ____ _ 

1 1 1 1 ¡ ____ ---- ----

!.1 lOM [·1~'" JI M IIUIA[ 20 1• ,;,.~ '<"··1 ''•0·100 11•> 4 600 MCM 
1 

1 J ,¡-::(~-~~:: .-~,.:_· :,-~¡~{-.:.:·~~::1' 
! ¡ 1 l_r '<."' 1 

1 

2'}fl MC:t-~ 1 -----i----- ·------- --- ------·-----! 

! , 12'·0Sij_~~~ :__1600 l.: CM. 

""""" ! ''"" 1 "" 1 , 1 '"" "'"' i "" "'"'"'" "'"' '"" .... ,.. ' "' '" ~"'"'~ 
L_L __ __I ___ j __ L __¡ ______ l_ ---· ------ - )00·1000 3·250 MCM¡)·'•O=·'¡ 

HJ J·R 

/111 ., 

1 

i 
! 
1 

JOoMr::M 

1 
' 
1 

600MCf./, 

tlu. ·1 

NFJ-R 

. --- ·- ---------------------'--=-'-· -- ~ . ·- --------·.•r•··· 
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INTERRUPTOHES TERMOMAGIIETICOS EN CAJA MOlDEADA 
Tipos normnles y uc alta cnpnciuad intorruptiva 

Hotr. descrir 

--~--

Los lnt•rruptor"• termomagn,tlcot ..... ceja mo1(1eec1a 
de 11 F~deral Pacillc esUn diseflados r· ' proteccrl)n dB 
s'rtleml!ll de drltrlbuclón de bara tenslé-· Esto1 lnlerruo· 
tares indu!lrredes son adecuados como rr1terru~toru rnn· 
cro~les y para proteccrón de crrcurtos '""'dtes y de alrmftn· 
tacrón. a si como o e los aoaratos conactachs " ttllos Qlrec en 
nroteccrón contra sobrecarga para los C''nductores y prn· 
teccrOn contra cortocrrcuito para todos los elementos del 
c~rcurto tetes como conductores. moto11•s y arrenc<l<lores 
y u ofrecen an c:onstrucc10n ae manqe rotatoua. 

lol 1nterruotor't1 en cela motde1'ld• se usan en fi1· 
hiero! del 1100 panel, tableros de dJstr~buCJOn, centres de 
control. reóstatos de arranque para motares. comb1nacJo· 
n~s de llrrencaC'Ior·Jnterruptar, y un1dadrs de enchufar en 
ltll'C!fOdUC!O En UIOS Ólllt'f!OS !IDO! o- dJSQOSI(IVOJ, los 
1nterruptores cumplen con tocos los reQuiSitos que se elll· 
Ren en lor; CirCUitos de dlstnbuCJón de luz y fuerza. So 
t1an dlllíel'\allo prlrnordlalrnente para protecc16r1 ae lot 
conductorn. Aunflue los lnternJntores tn•lustneles puert,.n 
uurse para otrot nh¡etot dtJ!Inlot de 'a protección do 
conductoret. recornen<1tmot (1lll •• plen1111 culdallosomnnto 
sobre el caso antu de uurlos para otro objeto. 

La' caoacldlld~1 dt corriente de lo' interruoton ·Jn 
ta Linea de Alta .Capac1dad lnterrupll~o~a flfl T100 lnou,· ,¡ 
de !a Ftdtral Pat.dlc corresponden en 9eneral a las CJtll· 
c1dade' normales del Código Nacionel Er~ctrlco do Mfxlco 
y al NEC Amerrcano, p.arrafo 24U·7b. Ve.ue la Tibia en 
11 p.lgrna S 

INTE"RRUPTORES TERMOMAGNETICOS 
NORMALES EN CAJA MOLDEADA. 

ll tnformtcrón deacrtptlv• y toa datoa ttcnrcos lle 
ute bolettn 11 aplican prrmordrllmente a loa Interruptores 
nornr'''' en CIJI moldude de la Cine 1410 --que son 
los que 11 usan con m.as trecuencra en Sl&temat. de dis· 
tr~bucrón. S1n embargo. cuando se requler~ caoacJdados 
muy altas de rn!trrupc16n (se puede d1span. de la linea 
"H'' de F.P E.M. de los tnterruptoru con 1~ m1Smas ca· 
racterlttiCU mec.I!Jnrcu. tamal'\os y capecldadet de corrltn· 
te di lot Interruptores normales. 

ACA14 

Corte dll tnterruotcr 
NJL de m•nU• tolelortl. 

lllTETlRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA 
MOLDEADA, DE ''.TA C,1PACIDAD INTERRUPTIVA 
LINEA "H". 

Loe lnterruptClrSI de la linee' "H", CIAse 1420, se des· 
!S('!!n rorque ofrecen elle cepecldlld lnterrupt1va a una 
fr8ccJón del costo de métodos con .... enclonales de lnterruo· 
c10n, talu como Interruptores en dlft, lllmasdos, transfor· 
mJ1nres de elta lmpeO&ncle y reactor'"'" ltmttadores O! co· 
ntwte. Adamas de ser de un: cos!o roducJdo, como dispo· 
sitlvos de alta Interrupción. 

Cortt dtltnltrFUJ'IOr 
dt "'u1111 rOUiarlt. 
rnOllrtnUo 11 lorma 

111 Qlll t¡ mtnljl 1111 

COI11Cill.:tl 11 mtC:Inl .. 
,.,o, 

15'i 



LLA~t IJUU :::J,-L 

INTEIHIUPTORES TEI!MOM/\GNETICOS EN CAJA MOLDEADA 
l ip0o; normélll~~ y do nlta CBfHlCid<Jd in ton Hptiva 

~h¡J descrir>tiVJ 

PrincipiO Ue1Unizanh1 de l;1 c:'lnJ.lro.~ de ¡uquco. 

Exl•ngt..:t! !,..,!. oJico·. ;qHo::•m<~drununtu t:•l 1/2 cklo. 

' \ 1 
oJ 

'-----,~--;----- ~--
1. Pltc.u de acero r."ríllei.:.J 

roda.1n los cunl.1dc1 lipll 
y móvlld. 

J. Cflnllc:lor •btljnd,.~f! 

.frum~elón dd treo. 

2. Conll•rlo1 ccur:odoL 

---------, 

i. Etlontlllr~ •1~1 m:o ht[lll 
1- f.lllllnl• ric 11 dl'lllfl 
dt 111'111!~. 

~- !o1r0 1 l)IIHIO 1lro lutll[l''l••t b. flrr-u 101" 1111 Jt'(:ll!eMIO'L, 

onhur1o y MJ l!u¡¡utdo, 

r.1aniju rolUlOiiil Uul i.nurru~tor t:ll su:. posi~.:iOIIC~ 
dt• ll~d!I,ICltlll. 

Po,lelón de "CIINH:!Afl(l": 
l1 niiUI!I en 1\1• pu\iCI"I1 
mdiu '!"• ,¡ d¡c~,¡ilo c.'U 
"CIIIIdn', 

1'0\ldnn da "OESD.JNFCT.\
llO": U manij4 queda en 
r·.t" 11011ciiln t.LIIrtd•• 1"1 eh· 
cu•!o e sU "'lbietto". 

Po•lclf'l" de "fii!'PMW" ¡rj .... 
Cl<l!l'lh)n): ru.-nrlo el tnlf". 
rruptllr rH'r'u I•JtomU•CI· 
httntt ddwlo a unt ~Hlll• 

ur¡a o rnrlu-<lrcullo. 

32 
II{Oti{I . .,Jrl lt(. IUUI'CJ J,41J[II;O!i \" 0[ M.-.NittH 

Ult N 10 ¡ .... , •nlerru.,tnr~, tlrmr>mt!jn~tlco• Ion (lruftl'· 
1ln\ 1'"'' ''!1111[10 tr/)Ol•lt"IO P•rl 111111 ~tltll hb1111 Ue 
,.,,,.,¡ .. ,.,,,..,.¡., J" 111rttn (llltnt Cl)tlOI..,I 11 rnntOtl•'"'' 
lJool.,(lll t IIUI' ti ltll .. fll('ll01 Ct un dti!'IOirhVO IIIUbi!"CHh•f 
111 LO<tllll>ll" 1'1 lfll/llolt'Cif¡, en 11\IQ [ll~lhÓtl tJII tnrnu\"\ 
órlflutl dll qull •• ht corr•i•do un1 50br1CIIil o unJI , .... 

CO~TU HEOUCIOO DE OPERACIONr Altncorporlr 
tllt P•nrorr d:t conhcto, tluclonrt de pltll y cont.ctol dt 
p•tltOn U•fiCit, tn lot tnlt11Vptoru t.,mom•9ntt•C01 a 
ofltCI mue,., mtnOI 1111\ltncot 1 11 conrtnlt ti~CIItC~ 

Qut! IOI rlrpl PUl lultblt\ cont•tonn llornriiiOJI >' co 
t>fKIOnl\ ll!'fiiiHJII In 11n Clt\¡:10\ti,.C' 011• fulo!"l!l (''11 

un.i mtnor t•i•tl•lll ror r~tent•moanto, con ti con 1,quot.,lt 
UIOtrO tri IJHIO~ Cll (OIItttl\1 

rHnT[f": .tON CON TI!" Of>fR ... CtCm L40NOFASICA· Unt 
1:11\11 o t.obrtCMIJII tn Cull•tuotr IMt '"''' \O(\Ot lnt IJ.l>tos 
Ctl lnlllfU(llf't, rlduc•l!ndo 1 su montmo 11 pollbtlnJ.-Cl ¡Jt 

QUI IOI inClt'l<ll pohi,J.tCOI lllbtjtn nlOI'IOI.SlCimtnlt 

[l r MFIH 1"._ 0( PROT[CCION (XlEJL[• los tltrT'It~'lo• 
16rmlcos Oun• 16h<lll [HOlOil., conlrt tobreca•ga cuanc1n 
111 rho\(Cinllott" t 1111111"0 111\tii'I.O 1:11 dl!ttllblt y IOt ,.,.,. 
menlot nlll("~tltol Clrtp•rtn el lnt•rruplor lnttanUntl 
"""\' •n e~'" di l•lllu dt eorrr•nlt pah¡rnus. 

J.tt.-.tHO U[ StrlURtOAO· los lntrrrur"JIOrl!t 1n r:-¡t 
nonL,J&ttiD I>J'l COntplllii'IIIIIO ti<) lo•nte 11\Uir\o, p('t lO 
ltntu. 11 pert.ontl no Qulúl taputtto 1 ptrtll .. ,.,.,,, .. _ 

Ir. fnLt[tU nr Al T[RI\(JQN(S {1 lnta,tr(liOr rot11· 
pt .. to. o lt "'"'111(.1 tll (JI,tJI<O ,, tllllldl en la IAL>ncl fl''' 
f'~l\11 lrllll"f'I(IQ!'\1!1 lr"I(ICI\JIIi/11 O tll~fiCIOnU tn IU ti 
PII.ICI .. Il .. 

CONSl ~IJCr;l')l! 0[ IIIT[nr:IJr'TOJ!f:S 
TERMOMA<;NLf!CUS NORMALES Y DE ALTA 
CAPACIOAll IN 1 ERI!lJP !!VA. 

lOt htt"I'UfiiOIII IIMr"l!',.,.,!lfn#I\ICOI f'lrDpOrtlr'!ntln ti 
m11n•u \lfi11Jl-c Uil~•-•(ln tn 11 tuiJII'CIItW" .,. r•L•IoccoOn 1n't""" 
16ntR CQII\11 Cllrtfl('llt'UIIO y t• !'Onlj"('f\1!'1 Cllll 1111 tlt• 
mrnt"t' ( 1) unoCI~d út dtlf1tro, (2) rnnrart•lmo d•l mlt· 
rru~•\ur y (J) f',llrJIIHI (11 llf'TJUOO 

lln lnt~•Hoplor hornnrn1Qr>611co "•unrllltntfl\t un 
lntrr'''[''''l o l. ~~•q• CIJI! d.JIIIflll<:rl rt¡•41111l•ot ·u., ~rotrc· 
t\I'J11 1 n••r·"'h'"" otc.l "'''"'UIJII':or Y fi~·.,J• op~oJf 
nu1•L'''""'''• u\.l"'tn 1.1 nut~IJ• o Jtololldtt,,n<tn\11 con 11 
uu .. r.-tfl'•n <11 uu Cjllfllto Clt otsturo ltCit•n.uto flor 11 unlt11U 
t1• rlltpuo. l•• <,.11•CI•ruUu1 >t•¡ul""\111 1on lJt c-tprc-oltnt 
rt1 la (UIItln.c,!On Ut 101 tnltliuplort\ TfrnturnJ•;n~lotl.'l 
en C11J• Mui'1•JrJ• ftrlf'r.~l 1\arlltc 

lQLI.\ t.! EN'( UIC(RRAOOS (N UNA CAJ4. MOLOL<\· 
nA: L•• '"''' .,, """" 11unltc1 rrov•,., ¡rtn •us•tlo:onr•• 
11 !'T'IriiMn y alt• lu•ru dlet.lr.tm:a, pro(Vlrroonlndo u•u ''1' 
rol.uute 11uo tontotna el mec:anotm"J de or,.racLOn. 

t.IANIJA J{I.)TArUt'hA 0[ C:UUIIO POSICIONL~. Lt 
r""ll( lo\11 rit 1• '".1nrl1 rl"'\ft\Orht rte un• \n¡Joctn(lrl f't'l~l!l\11 

tltl llllt~nupt"' cunndo e1tf '"Conltl-t.!u'', "llcUf'nf'CI-'110'' 
o •" rn••c"~" d" "l\11~ro" 1u11 vo<:rnóo•• 1 ó•llln"-''· T 1n1 ¡,,,.,, '•'1 ,,.,. ru:u11 pnsu;tc\n ti• "fltll~bl•c••" r-~•• rn· 
rl~<.•r t.a r\1111<11 optoln!\n p1111 •Uitbltetr o lf'<OI!teltr 11 
CJCCtJIIO c.ltt.pro,lt 01 Ul! Ull~'llfl O CIIOtCUI'tl~llln e ... torn,H•C_. 

t:OJINF'TES RF.SI~TENTE.S A LA COHH051tJN: 
Lfll 11 l"'el~ 11c Ullc-renlcl t~UIJ!tol ,.,,,,,ort.\'n.trl ""' 
un"•~r''"' ,.,,w• o!t Vtj~ lr• 1co0n fii•"•PI.>do ~ at J••I>JO•l 
t pru•l~ <Jt co•rouó•• úl tr.xl~l 111 ('~rt.-~ nll>~tOitl to~n>h•t•• 
114~"''" 11n1 l"•jl vtd1 U•l u•llfl..,¡tl<•t 

r'".ALJOnACION 6fli.AI.IA f'OR lA fABOtCA: C.d• In· 
ltrr'\ll.liOr ler~>u>rn':tnrlotlc:n ta rutbno un• 'r' prucb• •n so· 
br~'lll p011 •tf'¡:ut1'f IU n¡•IIDI u)n .ll<ltCUIItll 'f IU Ce PI 
ei<Jid tl~rlc.l ln~tlrt.,tlle. ll'l lol rnllrt.>S NJ.I '1 HM. 111 

Utlidldll d• dlsp~ro 1u '"'''" y u pn.rti.Joln lnd•.,•dutJ· 
m•nte. lilndo ln•erambt.:btot e-;..11 lli ••mptt remocoón dt 
~ tuble!U dtl lnt•nuptor. 

· PRQT(C:CirJ,_. AOECUAUA Y UACTA: TDdu tu Po~rtts 
del dltDOI•II•.o di dlsp~ro tr•n•n 1u~rllc1n esmeroll•\111 
y pultdu '1 1011 lriiOIJr. .. ltlrmlc.1•ntnl• p1n1 t\lol4r dr,t..11· 
!WO""· LC"'t t'lt .. ,thdDt ~on tr ... t1o(l' Urrruc.emonte rlltl'l••w 
do 1u CAhtlll'lclón •n lonn• Pf'O"'"'"''· 

IAPAUS MECANIC.\!l Of. rRt:~IOtf SIN SOLO-'DUHA' 
Ho•l•l.,l•n•nt• ..., IJWII tJt'"'"'" n•I'IC"Ano::.ta d" wc,•On stn. 
tot.lo~~dun, con h'll101 l<o11 l•tl'"'"~'¡lloJIT.I f"'' lcl¡¡:r.-r cont 
aounet. f11111t1 1 dv~CIDor:. 

FEDER.\L PACIFIC ELECTRtr. DE MEXICO. S. A. OE C. V. 

r 



-· CLASE 15UC 
INTERRUPTORES TERMOMAGNETIGOS EN CAJA MOlDEADA 

Tipos norrroalos y de alta cnpncidod interruptiva 
Ho¡a de Di···•nsic 

rapidez La marlija robu~·J d~ hmA•'o adecuado 1!1 la m11r1o 

de un hombre, '::'frece la ventaja de ;egurirlad y la l;,(llttLHJ 
de ver sus diferente~ posiciones a dist,mcla. 

Cl ERRE: Todos l_os mterruptC'r es termomagmWcos ele 
manl¡a rotatoria incluyen un anillo da cierre retrJc\11 que 
acepa huta 3 candados para lograr U'l máxlrno dt seq1rr'd.Jd, 

MANIJA INTEGRAL rTIPO ROTAtORIO): L8 mani¡a ro· 
tatorla forma o~rte del ":l!Cinlsmo del lntemJptor. 

Este dtleflo ellmme lO! mecltr'l!mos eaternos de :e 
manija de extenstón, que ofrece P~uchos lnconventenf(!! 
Cuando los Interruptores de manlj;;- rotetone u colocan 
en un gabinete provisto de puerta. sólo u reqUiere un 
simple corte adecuado en la puerta. 

BLOQUEO MECANICO DE PUERTA (T;po do 
M!nlj! Rolatori,J: La oarr! y el to~-t de enclavamtento S! 
pueden proporcionar, !On de monta¡"' t!cllen el tn\erruc~or 
P!rl bloque!rlo con la puertll. Un~ junh .!llrede<.Jor aer 
corte de la puerta prooorclona un Sf'llo Que protege contra 
et oolvo y el ll':~de. Un! barrll de enclnemlenlo se de~IIU 
dentro de una r •nura del Jn!erruo:'Jr y queda aseguralJJ en 
el interruptor. Er '!ntrelace mec~r:_:o de la puerta evita Que 
u abra ''" autorrzaci6n cuando el 'nterruptor esta !n la 
posic!on de "Cerrado". El entrelace ntecilntco pueoe ~er 
librado por el personal autorizado. 

~r!!l
' ., ;l_;: . ~ .. . ,;:·' 

r ~- ' 
''·~--· 

........ ¡.··¡··: .... . 
. .... ' . t:i lEiie;, . . :- :.;_ 

t:l Juego dll •nlretu:• mecantco ::onthte de un 
Junta, unt tllrr• d• •nel•~amlen!'J, un \op• -·· 
tnmovllila"or )' un.l ~••e• o• "p.,•rll .1tl11111·• 

TABLA 1- DATOS PARA SELECCifJN 

33 

UtiPOIIIIw ') di U19Uft' 

••ctu1hro l"trl lnte· 
Hupfor, Q<•• oumlt• 
ti DIOQU80 di 11 mol· 

,. -- ---·-··--·--· -------- -,---r--~ ¡ U.l •. CJ\PACIOI•':E5 IHTERRUPTIVAS 1 
CU:UC:IOHI rENS!ON [Volll) ~-- ASIM!TRIC/\~-AMPERE5 RCM ,AJ"u~tl UnldiO' 

en 1 \1 t •• V11tor1s Sl"••tnco• entro 1 J dl!l cr,paro de orto••o 
lmP•re•. ~-T---¡--- ·----·---¿·A. megn41tlco tnrtrc&mtiJ 

1----l ___ _, ____ ..JI'---cc_ .. ,A_._~:_¡_- -,¡o~ J."¡,¡¡=~ [_!!Qoc"'-'o'--.L..::•:::o::.d-'_c._c_._, _____ _¡_ __ __,1 
1 N T t n n U J' TOn f S N O n M::_:A~L=_::E~Sc,----r 

' NB (NBH)t i ---~rige THg~~=g,-- _---·r:;-~i-1~~~~- =· -- -j =·--·r· = = -~--~= 1 
, l l5·lUC 240 1 - : .. __ -:-__ J ~~-~-I_IO_~l] - - 1 

,,---¡-;i¡---:-- ~0-::·---J--:~ IJ 14'1!/,~0 20M ! l5M = 1~..1 = ~--_¡ 
fJtiMI J IJMA) 

1 ' 1 10 too P'J 12en'o 20M 1 :5M ;JoM .·¡··- -
L (18M) ,114M)' :1.- j ·.~' -----·---_)____ ~ ~~ ~~=- .. ::::-- ¡ ~~~:·-,._..:.-t-1 ~-1 :-~-.... -,-+-:-:-~- r: -·.--' .. '-'--1--- =-, 

=e~ _ ·--. _1_'2 MI llDM:cl'+-· :;I>:_:>:.:M::!.I+---+-·_:1_· -·-~--+-----' 
!OM HM 2!5~ JOM ·· S( 

142M) IJOM) 122M) llí'.' 
'-'----'--.J...,...;.·---

!}_DU\U -~lí!-..vii9~.,-,,.-r~r¡; ·r-----,------
7,M JOM JOM lO fA - ,, ~". 1' -

--·- -~~!~! _ :~~MJ .. ~M] .~ 1 1 ,• ·• 

"M 10"' 20"' 10M " S{l'" - j 
fe!SM) _!!~!- _lt~M) • _ ----

40M lt)M 20M c0ntu1Urconl~fJllrlca. 
m~L~~~'l -- .. , . -< 
40M 30M 20M -~7:;,'s¡'',11 ._.1-~--;;---

1 (J!MJ . (25M) ,¡ • • _ ____. 

PoJOI Tipo 

1 
- .. 

1 t~ F J 2,] 
1 

70•22~ l 200 
1 

NJL 2,l 70·500 800 

JSOJ 
NM ~ 125·1000 lOO .l '50-· 

~----
- INTk~ri¿!~Q.(a 

H!' 2,1 11·100 euo 21!0 

HFJ 2.3 70·225 800 
1 

.. o 

KJ~ 2,3 70·1!00 eco i 2!10 

·--· 
2,3 J 2!1·JOOO f.--.¡00 -r-. 80' HM 

i 
·-· -

SI 

S .1 -44 



CLASE 15' 

INTERRUPTORES TERMOMAGNETIGOS EN CAJA MOLDEADA 
Tipos normales y de alta capacidad inturruptiva 

Hoja descriptiva 

CIRCUITOS DE MÓTORES Y SELECCION 
DE INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS 

\ ~ .. 

AunQue los Interruptores se pueden api1~1H para pro· 
tecctOn de., sobrecornente de motores, cuando se cumple 
con los requenmtentos del Articulo 430 del N.E.C., esas 
aphcar:10nes no son recomendables para Interruptores del 
Ttpo AS, Por lo tanto, tas s¡gu.entes recomendaciones están 
:un1t¡oas at.uso de un Interruptor, como protector de un 

CirCUitO. 

Pan~ le mayoria de les aplicaciones, especialmente 
uellas donde el comportamtcnto de arranQue del motor 

.J se conoce. las reglas máx1mas del N.E..C. se deben 
sefi:ult. 

Ocasionalmente se pueden usar interruptores de más 
baja capac•dad con buenos resultados, cua•1do las cerac· 
ter1sttcas del motor son b1en conOCidas. 

los requenm1entos del interruptor termomagnético IJ8· 

IR e sqc ;:::¡ 

34 

Cort• O•l lnt•· 
n\JDIOr mar<:c 
NFJ r:u man¡.. 
J• routon1. 

.. 
~ J 1 

1'1 lu.· 

. •' ... • • 1-, 

rlan, dependiendo de si hay uno e • .:ulos ·motores en el 
c1rcuito. ; 

ClnCUITO CON IJN SOLO MOTOR: ~1 Interruptor debe 
tener; una capacidad continua de no menos de ll5o/0 de 
te comente e plena carga del motor. Sección N.E.C. 
4347.) Antes de aplicar un Interruptor de una cBDlC1dad 
iQuat o cercana al 115% de te carsa completa del motor, 
revise para determinar el efecto de cualesqu•era de IJs S•· 
gUientes condiCIOnes: alta temperatura ambiental, catenta· 
m•ento dentro de la cubierta del Interruptor debido el agru
pam•eno de d1spos•t•vos que consumen cornente, arranque 
frecuente de motores y aceleración de los motores duran
te un penado tarso. Los motores con letras de código que 
no sean IJS letras de la ."A" a la "J", pueden ocas•onar 
d1sparos magnéticos instantáneos del interruptor cuando 
se selecc1one con la norma de 115%. p:lr lo tanto se 
deben consultar las curvas del inte1ruptor para evitar esos 
disparos innecesanos 



j~ CLASE lbU!PJ 

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 
Tipos normoles y de alta capacidad intorruptiva 

rloja descriptiva 

1 

1 

TABLA 2 

AMPER ES A PLENA CARGA DEL MOTOn 
V llores promedio para todas lu velocidades y frecut!nclu. 

1 =rr.:llthloo C.A. lilao do lnduootbnl 
Mono hleo C. jauta di arclllla '/ rc1or ciiYanado 1 Contonlo di""~ 

HP 115 »o,¡:•o lllo '""' 220 VOIII 1 
440 '""' >50 >O 'l. J ''"'"o~ YOitl voltl vo111 1 . 1 

1 ' ~¡--1" 
1 1 l·F 2·F 3-F 1 l·F ¡ 3·F 2·F l J·F ;> 1= 1 .. 0111 VOIItl YOJII: 

4 tll101 4 hilos¡ 4 hiJOI 4 nllo1 

' ' . ' 
1!6.¡ 3.2 1.6 

1 

; 114 4.5 2 3 
l/2 7.4 3 7 4 4 2 2 1 1 

'1 • 4 ·1 !"' l .41 
l/4 10.2 S.l ' • 4 .• 2 .• 2.4 1.4 1.2 l.l l ... . 3 

1• ll .. , 7 u 3. S 3.2 1.1 1.6 t.• l ' ••• 4. 1 " 2.61 
1 l/2 U.4 .., lO ••• ' ... '"' 2.2 2 l 8 12.6 ... 3 41 2 24 12 l3 11.2 .., ••• 3.3 2.8 '·' 2 ' 1 e.a •. 2 
3 " 17 ' 8 .., 4 4 32 24 12 
S .. 26 " 13 

7 ·' 
7 6 40 l '1 6 20 " 7 l/2 80 40 21 22 19 11 • ' 8 " " 16 lC 

" ,2 o 

~6 
¡lg 60 

" 

lOO 50 26 27 24 14 12 11 lo 78 38 si 1 
40 34 20 17 l6 14 112 56 

" 40 ¡" 23 21 18 148 " " 64 " 32 28 " Z.2 ]64 " .. 
" 67 "' 34 " 27 :!20 110 " 104 .. 

1" 
44 41 " '29 2 "' " 120 108 " 
,, 50 43 IJ(,Q 180 00 1>0 129 ,, o o •o >2 430 "' 111 180 118 " " 74 63 ,. 288 

Estos valores de corriente de carsa plena son pera motores treboiAndo a veto· 
c1dades usuales para motores con bandis y motores con caracterlstlcas de par 
normal. Los motores construidos para \'eloc1dadu espec1alrnente I.Ja¡as o de 
alto par pueden requem corrientes norm.o~les mas &Itas. en este ceso se debf' 
considerar la comente lnd1cada en la placa. 
Para proteger motores de un caballo o mflnos, ver Secc1011 430-32 NEC. 
La corriente en el conductor común de ur1 sistema Ue 2 !ases. 3 ttllos, será de 
1 41 veces el \lelor dado. 
Para las comentes a carga plena de mot3res de 208 e 200 volts, aumente la 
corriente a carga plena del motor a 220 1 nlts en un 6 ó 10% respectivamente. 
Para corrientes a cer¡;¡:a plena de motare<~ 11 208 y 200 vnlt~. eumente 1.!11 co
rriente a _carga plena del motor e 230 vcl!s en un 10 y l5"tO respcct1vemonte. 

TABLA 3 

CAPACIDADES DEL INTERRUPTOR AUPARA 

Cl RCUITOS DERIVADOS DE MOTOneS 

Tipo di motor y mUodo do trunque 

-
P .. , rnotoru m .. c&CI'OI con 11 IIIFI 01 cOctlgo 

1 

! Toctol IQI motores monniUICOI C.A y IQ¡ eoiHjtiCCI 0111 Jleo 
,,uta Clt atCI111• y toncronol, con au•ncut 1 ~·oll•l• o fe no con 

1 

•ll!ltlntll o r11ctor: 
Lltrl 01 C0tll'j10 A 15v l 
LllrU Cll COdl1j!O U & E ;:'(.¡¡ 7 
LllrU Cll CÓCIIQO F! 1 V . . . . . . , . . , . 2~\J J 

Toco1 101 motor u a e CA. 1111 !len 01 !tute de .arOIIII '1 afncro· 

1 

no1 ctt an•ncv• con 1utntranllormaocr• 
Lllr& Cll COCIIYO A . u o 1 
Lltrat 01 CCIO qo B 1 E 200 2 
Lltrlt 01 CÓ011j!O F a V 200 2 

P.au molor11 Qul no 11Un merc11101 con 11111 de ctldtgo 

:::~~g/:."~~~~ ~:u\~dd0.1 ~~~~:~~~~1 ilnc'ron'o• ierr~nqU• a t•;..•IOn 250 3 
p11n• con rllii!Or V fiiCIOr) . . . . . . . . . 
Motorll ti DO 11u11 dll &rdllll V •incronot 11renque con auto- 2'0 3 
tran•lorm.aoorl 200 2 
TIPO )IUII Cll lrdllll Oe ,aftol fUCtoi~CII'I 

no más Cl JO 1m01 2>0 3 
, m u 01 ·lO 1m es 200 2 
Í Rotor Ol'l.an1ao . 150 l 

Corrlenu Clrecí,· l~C 1 

U• to11rancu1 antlr.Orll u cu101n tumentar r"I&1IJ un 400 0/0 di 1& corrtlnte U el motor de carqa 
e••n• 11 u 1ncutnt,. e u• no ton utllfJclorlu oara 11 .trrtncue. A menudo u ouod•n t.uar vetotls 

'I"ABLA 4 

' rAP/\CIDADES MAXIMAS DE 
rrHEHRUPTOnCS PARA CIR
CUI"TO.S DE t.IO 1 Uf"! ES. 

Con len· 
11 1 pi•· 
nJ c.arqe 
011 mo·' 
la. 
[Arno.J , 

Corrle"'' mUclrTu~ 
alllnt•rruotor dll 
motor 1 ,mpu•• J 

Columna 

1 
1 ' 

150 O!·· <'f'O n¡ol 25C o;o: 

' i 
1 

1 1 • • 'S ¡ " " ! 
1 

7 " 15 ¡o 
• l' 20 20 

1 
9, 1 o l ~ . 20. 30 

11. 12 20 lO JO 
1 13 20 

1 

3·1 40 
14 " ]0 JO 40 

1 l ó JO '0 •o 
' )"! • 20 JO 

1 
·10 ' 50 

2 ~tr} 11 o o 50 70 

1 
•o 70 ' 70 

2d so 70 10 

1 
30)/2 50 70 • 100 

10 70 ,. lOO 
J(j • 40 70 1 O·J : l 0'0 

1 
42 • " 70 100 125 
49, so lOO lOO 125 

1 "' 60 lOO l25 150 

1 
62 lOO l25 "' 54' 56 lOO ]50 175 

68' 70 l2S 1>0 l7S 
7 2, 74 125 "" 200 
76 • ea 125 liS 200 

" l 2 ~ l 7 5 ,·. 225 
e4. a e 150 175 225 
08, 90 150 200 225 
92 • 100 150 200 250 i l05i 110 175 2 ~ 5 ]00 

1 5 175 

1 

250 JOO 
120 200 :!50 ]00 
l, 2M :?50 JSO 
l JO 200 

1 

]00 J50 
135, 140 2::5 300 ' ]50 
14 5, l 50 2::'5 ]JO 400 
155, 160 250 3 ~o . 400 

1 
lOS 250 

1 

3~0 ~o o 
170, 1 7~ Jo o 350 500 
1 DO a 200 lOO 400 500 ! 210 a 230 J ~o so o GOO 

240 400 
1 

~00 GOO 
250 400 ~('0 
260 4(10 

1 

r,oo 
270 1 300 500 bOO 

320 500 
340 • 400 600 ' 

CALIORE DE L/\S ZAPATAS 

!:ntcrruptorf Po11r190 t"ll iCIIIIbre ma-..,mo 
!leo. Am¡ltr(ll. 1:-l(ll conauctor 

1 
1 

15· 70 ¡ r<o. 14· No.~ 
! No, e. No. 110 JNB lOO 

10-~0 j r~o. 4 

NEP',HEF 70-100 , No. 1!0 

10·!10 No. 110 

NFJ, HFJ 70-22~ No. 4/0 
. 

70·22~ 350MCM 

NJL. ' .. 2'0·3:)0 600MC:M . 
! o·2!50MC:M KJL. 500 l·!!OOMCM 

12~A-400A 1·600MCM 
., 

NM HM.,_ 1 800·ISOOA 2•10DMCM 

700-lOOOA 3·500 MCM 



.:lb CLASE 150&-' 
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 

Tipos normales y de alta capacidad interruptiva 
Hoja descriptiva 

•<f<LUNE:; POR LAS CUALES LOS HHERRUPrOflES 
rERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA NO SE 
CLASIFICAN EN CABALLOS 

A diiP.renrla <1e tos Interruptores de nava)o!15 los inte· 
rruptores termornag<~CtJcos no se ctasiliran por el numero 
de cabal!ns que snn r <~paces de man•obr.1r, por a u~ pueden 
mterrump1r con 1nrJ3 ~equrtdild cornentes Que exceden 
pn muctlO el vo'llor ,, rotor bloqueado de ~"lHIIQuter motor al 
rJue se api!QllCn. E~l" (JractenstJca ha \Ido demostrada por 
las Pruebas de los lJnrjerwnters' descr1t.'s en botetin Clase 
!400, p.,gina 3. Un interruptor debe p.,~ur una pruchJ oe 
sobrecarga preparalla-por los Underwrdpr~· LaiHlJ,1tOrlc~. 
lnc. que cons,ste en una apertura Ue corr¡ente d(' GOO ojo 
de su val01 nom•n<JI 50 veces Como las rapacidades (le lo~ 
interrl•rtor.,.li pM<'.I rJp••vac•C)n de motore~ qeneri'llmente son 

-del 125 u/o -- :?50 ':1/n de las con •ente~ del motOr a t<Jrga 
plena, est.1 prueb<J e~tahtece la Ci1Dacid~r1 del interruptor 
pdra iniE"rrurn~rr corr•entes con rotor blo•tueailo. 

Oe~nués de la rrueba de ~obrl'!e<Wla y de otras que 
se hacen, se eYige al interruptor que interrumpa satisfac
toriamente su corrie'l!e nominal de corto C•rcuito, de acuer
r.Jo con su tamar'lo Oebido a que por Str propia defin•cion 
un rnterruptor dehe "abrH en condrc•ones anormales... 
s•n dai'lanA", el rnt'!rruptor debe cont1nUiH en condiciones 
de operar después de la prlreb_a. 

ESPECIFICACIONES TIPICAS DE IIITERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA DE TI· 
POS NORMAL Y DE ALTA CAPACilJIID INTERRUP· 
TI VA 

Los circuito~ electncos serán orote~·dos por Interrup
tores termomagnét•cos en ca1a· mC'IIdead.,, como tos fabn
cedos por Federal P~c•ltc Electnc (o eprcbados como igua
les). Cada tnterruntor oroporcronará protección contra 
sobrecBr~a a t•empn •nverso e mstanténeo centre corto· 
c~rcuitos por n1ediu r..ll" un elemento tennomagnéUco. 
· Cuundo se usa Pn cen1ro\ de control, la manija del 

1nterruptor ~erá sa11<1nle, proyectándose a través de te puer
ta Y fllfiQlln,. Pi'tlar•ca oper;,dora P)(!Ptna de maniJa se 
aol!car,l. Los rntern•ptores de rJns o !IP~ polos tendran un 
c115PO\ilt110 rnte rernl!t-'1 el UV) 1j~ 1 andad'Js, hast;¡ ranrlados 
en JJ ro~t< lr.r• '1f' "Ahtertn" n en lil 1te "Cerrado", ron 
puert.i!' "/\hr .. rt.1'' 'J "Ce11ada" y lenrlrJ un d•~posltl ..... u 
p3ra •nterr '"'~>'•On r()n la puerti't, Ue modo que l11cha puP,r
l.:t nn puod,, ~Pr (lt11ort:- Clltll>{ln el in!Prruptor e~ta en 1.1 
posrllon dl' "I.E!fr,1dn' a rnen.,~ nue '"' libre el tJioQueu. 

l. 0\ lll!Pif1¡(11..--.rn( terrntHI1ot1:.JIIé!irrH cieb"n ~er r1P 
c•erre y <1PPrt•ua ullr., r~plrla, ron. d•\P.Jro mecantco lriJre 
ele ,r;'Utlo Qt1e los Cflltl."lf tu~ no pu,.rl.ln n•<Jn!Pner\P ''CerrJ-
110~ en f",1Sfl r1P 1111·1 \'d""' ,,oga O rl<' 1111 t.fJt!O llrtudo. fl 
fllSparo sera tndrc.,ll) P'H tnP010 de la manita en \u ro~rclon 
c1e "OisoatatJo". L0~ •nlerruptores terrnnrnaanet•tos seran 
totalmente cuh•ertos pnr ,,,, C"l"' moldeJda y 1.1 P<H te del 
Jntetr'.Jptor que r:trbr~ In~ ~IPn•enlos t.:alrhrados fle prnlec
c.con St!tar> ~ellados en la l.iltr•ca p<Jra e ..... rtM I"JUf> lo\ tm,¡up 11 
r~rson.,\ nn ·1trtnrrlulas LJ caoactda(t en arnuere\ ~e~a 
Y"1Stble ctaram'!nt~ &1 lrent'! del •ntPrruptor. Los contectus 
~eran t.Je aleacton de pi.!! la no lund•bl'"\. 

APLICACION DE LOS INTERRUPTORES EN CAJA 
MOLDEADA EN SERIE CON rUSIDLES LIMITADO· 
RES DE CORRIENTE "ECONOLIM" FEDERAL PA· 
CIFIC 

s, el Cálculo de la corner1te t.le ralla demuestra QuA 
tJ1cna comente excede ta capaci(Jad da los mterruptotes 
•tormates, Jos 111terruotures Lhtea "H" de alta cepacrdad y 
los lnternrptores Fuo;emat1c, los ctJ:.Ie"'. coordinan el rne· 
c:antsmo del tn\~Jrruptor con Jos hnutadores de cor11ent~. 
se debe constderar la converHencla de aphcar Fus1btes L•· 
mrtadores de Cnrrrer1te Econohm en serie con interruptores 
normales en c.a¡a ~noiUeaúa. 

la eol•c.:actón de fustt.llas hnlitadores de corriente mon-

teous en sentt con rnterruptores del tipo normal o Unea 
"H" {de atta copacidad Lnterrupttva) no debe confundlfse 
con la instalacrón de Interruptores en Ca¡a Moldeada FP[ 
FusemlHtc. 

Los fusible~ !imitadores de contente Econolim se han 
disenado sobre la base de un pnnclpro enteramente nue ..... o 
Que permite una reaccrón extremadAmente corta a coruen
les de lalla muy altas. Debtdo a la. veloctdad a la que 
operan los Fustbl.,s Econoltm, se llfn•la la magnrtud y la 
duración de la cornente ue falla a una liacctOn oe su no 
srblc valor. Esta ceractertSttca perm•te el u'o de fus•bles 
y de Interruptores en combtnac1ones. cuando las contentes 
de falla pueoen llegar hasta 100,000 amperes stmetrtcas. 
R.C.M 

Los tamal"iM mtnimos de tos fusibles son aquellos 
cuya curvl! cartlc:terlstlca no crula la curva del tnterruptor 
en un punto dnrHte los fustbles se nuemer!an frecuente· 
mente en forma repetttlva conv1rt•éndose en una molcst•a 
mnecesaria. 

La Tabla N 9 6 muestra las capactOades m;htmas de 
ltm1tactón par! lns lados de linee y de carga.·. El hmtludor 
del lado de la linee nunca deOe colocnrse en el lado oe 
carga del interr••rtor. A veces es PCS1ble agrupar varros 
interruptores con un solo 1uego de hmttadores. E.n nmgun 
caso, el Umttador puede ser mayor que· 

l. El !imitador máximo del lado de linea del Interruptor 
de más baja capacidad en el grupo, ni tampoco 

2. El limttador maxlmo que se puede instalar .en el lado 
de carga del rnterruptor que contrate el grupo. 

El total de carga del Circuito en uf\ grupo, incluyendo 
el factor de dlvt?IStdad, no debe exceder la capactdad del 
!imitador. Los lim•tadores Instalados en el lado de la linea 
se deben acompnt"'ar de un desconectador para la repos1· 
crón de ttmttedores. 

Más de un l•mltador u!uelmente funcionan en taifas 
elevadas de 3 fases, aunQue no sternpre es tste el caso 

· En la mayorla de las veces la eneq;¡ta de de la comente 
de fuga es suftr::lenta para operar el 1ntenuptor. evttan· 
do ta operación rnonofástca, sin embargo, es posrble que 
el Interruptor no se abra. 

Pera evitar operaciones lnnecuertu de ·tos limitado· 
re!, se recomterlC1a usar el ml\xlmo de· capacidades que ~e 
muestren en la página 12 

ESPECIFICACIONES TIPICAS PARA USO DE FUSI· 
HLES ECONOLIM EN SERIE CON INTERRUPTORES 
TERMOMAGNC riCOS EN CAJA MOLDEADA 

E11 los casos en que las cor11entes de -falll! CI!ICulao<~s 
PIICedan a les t'Af1aCtd;:~des ~11't tos lnterru~."tores normales u 
dr> ~Ita ceporidod Linea "11", se instalarán Fus1bles Lrnt• 
t:-td01es Ue C:otrrentll f:..conollm r1e Ir! federal Pacclrc . .,., 
serlf! cnn lo5 •nt(>rrllntore!> termoma~ntH1cos 1 ederal Paciltc 
con capactdatles Lntf!ttuptlvas de 100.000 11rnperes SlfllP· 
tncos R.C.M. Los fusrbies ieren de un llrser)o que evtte ',1 
<.iust•tnc:lón por r1iferentPS capactC1aoes Prt el futunl, 

Los fuslhleo; cumplirán con todos lo! requerrmtentcs 
tiA N!:.MA, Pub.- FlJ·l 1959. Lo~ lnterruotores terrnom<1r, 
n•Hicos norn1r:tles y de filia capenr1~d LtnP.A "11" en c<l¡a 
moldeaUa · usado'S cumpltrán con tu especificaciones que 
aparecen en la labia N9 6 .• ':·' .. · . 

.. • • • ,olll • • ' " 

APLICACION EN CAPACITORES 

Parr11 aplicaciones normales en capac1tcros !! ,.-·errup
lor con capaclUad 150 oto mayor qua la capacidad 11e 
Lon iente del capacitar sor a el que se recomiende. E~te 
tacto• pet mlte las sobrecorrientes armónicas y otros !actor e~ 
s•milares. E "Sta selección cumpla con tos rtquerim•entos c1e1 
N.E.C. 460-8 que establece que el desconectador debe ~er de 
no menos U e 1 35 o¡o de la. canacldad del cap<'lcilor. 
Oebll.lo a cor1ponentes arm6ntcas, la~ corrientes de opera· 
ci6n plreden ext;eder de l35 ofo, en cuyo caso se ha•.l 
necesario el uso de un interruptor de mayor capacidad. La 
temperatura ambiente taf"lhiér Sf' deba tomar en consíde1 a
ción pr11r1 la s·~·e·.·: · 

.. ,.;. 

•• 
'. 



:·:n CLASE 150©'1 
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CA,JA MOLDEADA 

Tipos NEF y HEF !Rotatorio). 3 Polos, 15-100 Arnp. 480 V. C·A, 125/2!;0 V. C·C 
Hoia de Dimensione> 

Ags. do 

Paleta para 

"'"'OO ~·::·~S;,'T14_M 
' j 1 • 3 /1 6 ' '<-<....-.:>' 

1 raba de 
la ¡:¡uerta 

9!16 

!1 
...;) ' 

1 

¡--3·7/8-¡ 

1 
4 1/4 

~l 
Aoertura para 
\a P-'l<'!nca lnclu· 
yenLlo hulg1H.H 

Dimensiones ,ujetas a Ccllnbio sin previo aviso 

'_C'Is conoctores tomJn 
• on1Jucte>re~ del r-..¡,) 14 ;,1 
No. O de cobre o 
,11\JrllllliO 

\ ~23/32-

¡·-rd 1 

1' '~ 
r -~~~ . . 
1 .. 11 

- "17/32;' ~·; " 
-~n- - "- ---'----+

1 -1- · 
. i ¡¡ 6-7/32 

: l . 

. '- . ~-- ' 
' . 

,, 
'• --

3/•l-1-..---3·25/32---~ 

,. comtxl6n por 
atroB " ,, ' 

Dimensiones t1are montar 
rnterruptores termomaq
né!rcos NEF de 3 polos con 
r.alanc• rohtorra 



INTERRUPTORES TERMOMAGNET.ICOS EN CÁJA MOLDEADA 
Tipos NJL y HJL (f1otatorio), 2 y 3 Polos, 70-500Amp. 600 V: C-A, 250 V. C-C: 

Hoja de Dimensiones 

38 

Para monta¡ e~ r1cl interruptor con con"Jfr6n por el frente. tatádrese hacrendo colflcidir los agujeros con 
to~ marcados "t\· (4) ags. 6/16". El rnterruptor del.lcra conectJrse a tierra me;JrJnte el conector pro
vrsto. 

Para montar el rf'lrrruotor con cone:-ión posterror, taladrese haciendo colncldn 
tos agu¡eros con : l5 marcados "8" 9/16" de drametru, para 70 a 225A y l 3/1 u· 
de d1ametro para capdCidades arriba de 225A. 

r J-7/a~¡ 

1 11" 
D•men~.ones de abertur11s pafa la palanCII 
¡ncluyer~tjo holguras. 

5·1/16 

, .. ,.l,; 1 ~ ' ~ 
j tr-Jr 

15 

1 i6 [ 
1(7 -------------r----------~ 

1 3-7,/8 
d• 1 

-@¡ ' ' . 1 

nTI.i!tn~:~--· -L-l 

lJl.l2: !'ll ~"-' ,._;~ 
-'----

1 ~~-~ )/8 Agu¡eros de 
L.....- 2_

314 
_ ...,. montaJe 

cJr rera 

4-9/c r-

,.- r rr f---- . ~ ~ • • e "- o. o. 
o o o o 
o. o. o. o. 
o o ro o 

11 ;,...i 

·~a 

11 1 

Dimensiones sujetas a cambio sin previo aviso. 

~Eo!RAL PAC"Ic II.L!CTRIC.DE M!XICO, s. ·~:.cE: e: v. 

9(16 
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1) EFECTOS FISIOLOGICOS DE LA CORRIENTE ELEC7RICA 

Los efectos biológicos de la elect,·icidad son primaria
mente una función del ampe•·~jc arllcado:; 110 del voltaje. 

Efectos de una corriente el&ctrica de 60 hertz en el -
ser humano prome,lio al atravezar el tro11co del cuerpo. 

Intensidad de la 
corriente, mA 
(contacto de 1 -
segundo) 

5 

1 o- 2 o 

50 

100-300 

6000 

Efecto fisiulóc¡ico 

Umbra 1 je 1 a rercepc i ón 

tl~xima intensidad de corriente 
aceptada como inofensiva 

;·,. ,. : 

CtJntracciones · ·sculares involun-
t a r i a s ; a ' 1 n t e 1::, i dad es d e e o r r i en
Le mSs altas empieza11 ias contrac
ciones musculares sostenidas. 

Dolor, agotami :o y posible des--
f~l lecimiento. Las funciones del 
corazón y de! aparato resriratorio 
continúan. 

"ieza la flbrilac'ión 
r·, pero las funciones 

r· ' " s s e m a n t i en en i n t a e 

'/cntricu-· 
•spirato-

Cor1tracción sostenida del miocardio 
seguida por ritmo normal del cora--
zón. Parálisis respirator1a tempo-
rúl. Quemaduras si la densidad de 
corriente es alta. 

Como .1os mu~stra la tabla anterio1· a medida c•:e la co-
rriente que circr;la por· el cuerpo humano alcanza _valores mayo· 
res a 1 mA aparecen el dolor y las contracciones musculares -
involuntarias; a valores ue lOO mAla fibrilación cardiaca pu:: 
de ocurrir. Es interesante hacer notar, sin embargo, que con 
corrientes mayores a 100 mA, hay. una tendencia a que las con-
tracciones musculares sean tan r!pidas y violentas que la per
sona es involuntariamente arrojada lejos del contacto con la -
fuente de energ!a eléctrica. ·• 

A su paso por el cuerpo liumano, la corrien.t'e"tomará:·c'ami
no por los tejidos de más baja resistividad, siendo éstos los 
más afectados naturalmente. La resistencia total de ese cami
no puede va r i a r desde va 1 ores 1 i g era m en te m.e no res · 1 O O O o h.m s , 
hasta valores alrededor de 100,000 ohms, dependienoo princi-
pal~ente d~ la p~esencia de humedad en may~· 0 ~r-·• r•:!· 
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1." ant.erinr nos da una idea del <Jrave peligro·.quc .afronta 
tt n i n d i v 1 rltr ti q tt f' , e o n r i e l , r· o p <t 'l z a r a t o s ttt o .i a d o s , en t r a e n: -
contacto, volunturia "accidentalHifcnte, con dos o_más puntos
de un sist,,rna eléctrico (conduelor·es, bastidores,,corazas,-
t i e r r a s , P t_ e . ) e n t r e l o s q 11 e ~ x i s t e u na d i fe r e n e i a d e p o t en e i a 1 
mayor· de 7', volts. 

II) SISTEMAS DE DISTRJOUCIOrl 

El t~rmino sistema aislado de tierra se usa, para identlfl 
car un sislerna en el cual no ltay conexión intencional entre--
-, os e o n d u é 1 o res tJ e l s i q e ¡na y 1 a t i e r r a . S i-n e m b a r g o , ex i s te 
" n a e o p l a 111 i e n L o e a p a e i t i v o e n t re 1 o s e o n d u e t o ,. e s d e 1 s i s t e m a y 

il tirrro. 

Cuan<10 el neutro de un si:;Lema no está conectado a tierra 
-~posible que aparezcan sobrevoltajes transitorios, de varias 
l'eces el normal, durante las maniobras normales de los inte-
r-uptores del circuito, al ocurrir urta falla de linea a tierra. 

V'.nla_jas ~~1 c.isu~n1a •:onectaLio d tierra: 

1.- Reduce 1 ón de gas tos de operación y ·rnatttenimi ento: 
a) Reducción en magnitud de los sobrevoltajes transi

torios. 
b) Mejora en la protección contra descargas atmosf§ri 

cas. 
e) Simplificación de localización de fallas a tierra. 
d) Mejoro de la protección contra fall~s del sistema 

y del equipo. 

i-ie.ior·n dP. la confiabilidau del ~er·;,c-.u. 

r·1.í:; S<'9Urid<tct par<~ el l'''non.ll y ~1 equipo: 

!JI' [QIJ!rO COtJECTMO fl TIERRA 
------

La pcrcsta a tierra del equipo de un si~tema consiste en -
cun,clar., Lt~rr·a lJs purles IIII'L<Íiicas (~1te no llevan corrien
t~) d;,l .lli\mbraJo'y aporotos cunecLadus al síste111a. 

El olooeti•;o prin~iral de esta conexiótt a tierra'''es. limi-:· 
t ;p· 1 a .J i fe ,. en e i a de p u ten e i a 1 en t re 1 a s p a ¡· t r: s m e t á 1 i e a s de l 
s' s tenril, 'l'te no 11 e van corri en L~ y entre estas partes y ti erra, 
a un v~lor· seyuru bajo cualquier condición de operación, normal 
:e anormal, del sistema. 

Par~ loqrar este objetivo es necesario coris.truir.'un_sist~ 
ma de tierra, que mantenga un potencial uniforme ~n todas las. 
parte:. metálicos de estructura:. y aparatos, y que permita al -
pe r son a 1 e •, 1 o r s i e m p re a 1 111 i s 111 o p o ten e i a 1. 

E 1 S !~y 1J n dO O b j e t i V O d P 1 d e O n e X i6 11. a t i erra •! de 1 e q U i p O e S 
propor:ionar urr r·etorno de baja intped'lnci~ ~ar~ '·' -~·ri:~te -
de falla a tierra. 
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El peligro al personal existe al tiempo ~ue ocurre u:·_ -
fall~ a ti~rra. El forzar a la corriente a circular a travós 
de un a e o n ex i ó n de a 1 t a i 111 pe dan e i a u u e de e,. e;¡ 1· '"' J ~ i fe rene i a 
de potencial peligrosa. 

La importancia de ''11 e i re u i to con ti :ruo me tá 1 i e o de baja 
i m pe da n e i a en e 1 p a so . ·: re t o 1· no u e 1 a e r: ,. r· i en te de t i e r r il , -· 
se ilustra en la Figura 1. 

La Figura 1 . muestr·a un sistema mo:rofásico· 120/2·10 :on 
el neutro del transfor111ado1· conectado a cierra a ·.ravés lle un 
electrodo d~ tier·ra, el cual tiene una resistcnc-.1 ,1 tierra -
de ID ohms. El. tubo conduiL esl~ conect~do a tier·rd a través 
de un electrodo de tierra separado, el cual mide 20 oltms a--
tierra. Una falh ocurre entre el conductOl' [l! nl conduit; 
la corriente de falla será igual a: 

1 • 120 • 4 arno. 

2 o + lo 

1 

Diferencia Jr~-potencial entre el celiuuit y tie•·r·a. 

V= 4 x 20 = 80 volts 

Este voltaje no es necesariamente fatal. 

Lrt fiqura 1-1) riHJestru ,.] 1111SIIlo •;1st~·ma cor t.•l circ•Jlt.o•-
e n n 1 i n u u 111 e l .í 1 i e o . L J e o r 1· i ~ 11 L " d e 1 a i 1 J L e 11 d r d u n '1 a 1 o r m u y 
e 1 ~ v ¿¡u o u e b i do a 1 p a so de h ·l j " 1 1n red a n e i ,, , 1 o e u a 1 e a u s a q u e 
o p ~ re n 1 u s d i s p o:; i t i 1" os ·de p r rJ t e •: e i ó n . Por 1 a res i s t en e i a de 
2 S u l1111:, e i l'l u 1 a u rr a e u 1' r i e n te '"u y pe q 11 f' 11 rl y e 1 p o l en e i a 1 de 1 
t el b O e Un <1 U i t S e 111 rl 11 t i i! n e 111 u y 1: '' r •: a 11 u ,¡ 1 d e t i G r r a • 

' ~· " \' 

[ n g r a n cJ e s s u b ll s t il e i u n r; s l re s i s t ~~ n e i a J e 1 b u s 'd e t i e - -
rra rru debe exceder de 1 nlr111. Cn peqtle~.ls estaciones no debe 
exceder tle 5 oh1ns. C11 re~i1llr.r1cias lu t"l!SistellCia Jl)lJL\ ser !lit! 
nor a 25 ohms. 

3. 
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INSTALACIONES ELECTRICAS PARll EDIFICIOS 

ING. NOE ARMAS ~:. :\ALEo 

1.- SELECCION DE PROTECCION 

a) Protecci6n a~ conductores 
b) Protecci6n de cargas 

a) Proyecto y canalizaciDnes el~ctri cas (Conductores). 

Se consideran separo.1damente las disposicioPes referentes a: 

a) Lineas de sen·icio para suministro c:e energfa. 
b) Conductores Zl: :.mentadores de las Cilll~lizaciones. 
e) Circuitos der1vados. 

Linea de servicio.-Los conductores y equipo que se usen para el 
suministro de energfa el~ctrica, desde las lineas o equipos in
mediatos del sistema g~neral de abastecimiento hasta los medios 
princi~ales de conexi6n y protecci6n contra sobre corriente de 
la instalaci6n servida. 

Conductores alimentadores.- Son aquellos comprendidos entre los 
medios principales de desconexión y protección contra sobre co
rriente y los medio~ de protecci6n contra sobre corriente d~ los 
circuitos derivados. 

Circuitos derivados.- Es la parte de conductor o canalización 
que se extienda despues del Gltimo dispositivo de protección 
contra sobre corriente del lado de la carga que proteje a esa 
parte. 

Los arrancadores de motores con protección contra sobre corriente 
y otros dispositivos semejantes no se deben considerar como la 
protección de sobre corriente de un circuito derivado. 

Identificación de con~~ctores conectados a tie: ·-a. 

cuando una canalizar~ 11 tenga un conductor conectado a tierra, se 
identif.'que este con un color blanco o gris. 

Circuitos derivados: 

Son los conductores alimentadores que abaslecen ~argas de alumbrado 
o de aparatos domesticas o comerciales o a combinaciones cuando se 
conecten motores o aparatos accionados por motores u otras cargas 

_especiales es necesario aplicar los articulas del ROIE para esas 
cargas. 

La clasificación de los circuitos derivados para cargas·:lndefinidas 
es por medio de la protección contra sobre corriente úe: 

15 arnps. 
20 amps. 
30 amps. 
50 amps. 

_/. 



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

Circuitos derivados multifilares.- Dos o m~s conductores a dife
rente potencial entre si y de un conductor que tenga la misma 
diferencia de potencial con respecto a cada uno de los otros 
conductores.- Ejemplo: 1 hilos, 3 fases. 

Colores normales de identificaci6n. 

'l'rifilar; 
'l'etrafilares: 
Pentafilares: 

Voltaje: 

Negro, blanco y rojo. 
Negro, blanco, rojo y azul. 
Negro, blanco, roJo, azul y amarillo. 

Los circuitos derivados que abastezcan porta lamparas, aparatos 
6 contactos de 15 amps. 6 menos no deber~n exceder de lSO volts. 
a tierra; excepciones: 

a) Establecimientos induc:triales hasta 300 volt·s a tierra en 
circuitos de alumbrado que esten colocados a m~s de 2.40 mts. 
de altura sobre el piso y que no tengan interruptores integrados. 

b) Sistemas ferroviarios. 

e) Calefacci0n industrias infraroja. 

Circuitos detivados para distintas clases de carga. 

a) Alumbrado y apar'i•tos pequeños. Relojes; radios. 

b) Aparatos de m~s de 3 Jmps. Planchas, parrillas, refrigeradores.~ 

C5lculo de la carga.- Para obtener la capacidad de los circuitos 
derivados se consideran las cargas a conectarse con los m!nimos 
siguientes. 

a) Alumbrado y aparatos pequeños, por metro CLil':r:1do del á-rea del 
piso. 

LUGJ\R: CARGA WATTS POR METRO CUADRADO 

Anfiteatros 10 
Bancos 20 
Bodegas o almacenes 2 
casa habitaci6n 20 
Clubes 20 
Edificiones industriales 20 
Oficinas 20 
Escuelas JO 
Locales comerciales chicos S 
Hospitales 20 
Hoteles (Sin aparatos eléctrico~ 
para cocinar) 20 
Iglesias S 
Peluquerías y salas de belleza 30 
Restaurantes 20 
Tiendas 30 

·' 



b) Aparatos de n1ás de 3 amrs.- Se considera cargas nc menor 

5 amps., si hay varios contactos en un solo cuarto que no 

se usL\n simultuneamente la carga se calcula de 5 amps., 

por cada tres contactos. 

e) Hilo neutro.- Si hay hilo neutro en un circuito derivado 

la carga que se considera para el neutro, no debe ser 

menor que el desequilibrio máximo de la carga en el circuito. 

Conduc~ores de cir~uitos derivados. 

a) Calibre suficiente para conducir la corriente del circuito 

derivado ( Caída voltaje 3% alumbrado, 4% aparatos y motores) 

b) Secci6n mínima. 

Mínimo No. 14 circuito alumbrado y aparatos pequeños. 

H1nimo No. 12 circuito que alimentan aparatos de m5s de 3 amps. 

Los alambres y cordones pertenecientes a unidades de alumbrado o 

aparatos que se usen para conectarlos a la salida de los circuitos 

derivados pueden sor de menor secci6n. 

CIRCUITOS DERIVADOS CORRIENTE HAXIM 

11Ínlmo no. 18 15 amps. S tw 

no. 16 20 amps. 7 tw 

no. 14 30 amps. 15 tw·· 

no. 12 50 amps. 20 tw 

no. 10 2~ tw 

Protecci6n contra sobre corriente.- Conductor no conectado a tierra 

de un circuito derivado, se de!Je protejer contra corrientes excesi

vas pcr medio de dispositivos. 

La capucidad de estos dispositivos deben cumplir lo siguiente: 

a) No deberá ser mayor que la corriente permitida para los 

conductores del circuito. 

b) Si el circuito abastece únicamente a un solo aparato con capa

cidad Je 10 amps. 6 más la capacidad 6 ajuste de sobre corrient 

no deberá ex~eder del 150% -de la capacidad del a~arato. 

el Los alambres y cordones se consideran protegidos por_el disposi

tivo contra sobre corriente del circuito derivado. • 
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Dispositivos de salida. 

a) Porta lamparas.- No menor a la carga a servir, Mayores de 

20 arops., sean de servicio pesado. 

b) ·contactos.- No menor a la carga a servir: cuando est~ con 

2 6 más salidas tengan la capacidad siguiente. 

CAPI\CIDADES CIF.CUITO CAPACIDADES CONTACTO 

15 amps. no mayor de 15 amps. 

20 amps. 20 amps. 

30 amps. 20 6 30 amps. 

50 amps. 50 amps. 

Conductores alimentadores.- No deben ser de calibre más de~gado 

(Tabla de la corriente permitida en los conductores) y cumplir 

con el cálculo de la car9a 

Caida de voltaje. 

3% de alumbrado 

4% de motores y aparatos. 

cálculo de la carga.- La carga para los conductores alimentadores 

no deberá ser menor que la suma de todas las cargas de 

_,.,· .. 

' . 
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los circuitos derivados abastecidos por dichos c~nductor~s 

(Cargas por metro ~uadrado) . 

En los casos sigui~ntes se podrá aplicar a la carga computada 

el factor de dem~1Ja siguiente: 

a) Casas habitac16n 30% al excedente :¿500 watts. 

b) Edificios ~e of'cinas 70% al excedente LOOOO watts. 

e) Escuelas :>0% al excedente sobre 15000 1-1atts. 

d) Hos¡:itales 40% !:asta SUOOU watts. y 2U1 al excedente. 

e) Hoteles SU% has::a 20000 Hatts y JS% al excedente. 

f) Motores.- La ca1ga se calcula de acuerJo si son motores 

individuales o conductores que abastescan a varios motores. 

g) Cuanda haya hilu neutro en el circuito alimentador la carga 

que se considere para el neutro no debe ser menor que el 

desequilibrio m~ximo de la carga. 

Circuitos alimentaCores con neutro común.- se puede usar un hilo 

neutro para dos o ni5S circuitos alimentadore~ multifilares siempre 

que estos esten dentro de una misma canalizaci6n. 

Lineas de servicio. 

Medios de desconex!6n. 

Conexiones antes de los medios de desconexión. 

Apertura simultanea. 

Tipos permitidos. 

Indicación de f~Sición. 

Accionamiento exterior. 

Capacidad de interr·.ptores de servicio. 

Voltaje-amperaje. 

Protección contra sobre corriente. 

a) Conductores no conectados a tierra. Capacidad segGn tab 1 a de 

corrientes. 



b) Motores.- Capacidad o ajuste para motor individual o grupo de 

motores y la capacidad o ajuste de las cargas de motor y alum

brado. 

c) Fusibles 6 interruptores autom~ticos. 

d) La protecci6n contra sobre corriente puede estar formado por 

uno 6 va~ios interruptores autom&ticos 6 juegos de fusibles. 

Protección contra sobre corriente. 

Conductores - corriente permisible 

a) Fusibles.- Si la co~riente permisible no corresponde a un fus!ble 

de capacidad normal, puede usarse el de capacidad inmediata supe

rior si 110 excede del. 150% - no usar fusibles tipo tap6n 6 de 

rosca en circuito mayores de 150 volts. a tierra. 

La rosca debe estar 0n el lado de la carga. 

b) Interruptores autom&Licos de disparo no ajustables.- Capacidad 

nominal de acuerdo a la corriente permisible de los conductores 

6 al inmediato super·2.or ·siempre que no pase c1el 150% de la co-

rriente permisible. 

Interruptores automfitiros ajustables,- Deben ajustarse para que 

no operen a m&s del 150i y debe tomarse en cuen~a el ajuste por 

temperatura, 

~lotores y controladores. 

Las disposiciones contenidas en las normas t~cnicas para insta.:.a

ciones electricas comprenden algunas disposiciones mescelaneas -

para motores y controladores. 

Sobre calentamiento por acumulaci6n de polvo. 

Identificaci6n de los motores. 

Identificación de los controladores. 

Cuando un controlador esUi construido· como· parte integran: e de un 

motor generador, el controlador no necesita estSr marcado separa

daménte, ya que los datos necesarios deben aparecer en la placa -

del motor. 

Identificaci6n de terminales (Motores y controladores) . 

Espacio para conexiones en cubierta. 

Cubiertas. 

Ubicaci6n de motores (Mantenimiento) , 

Calibre de conductores para circuitos de motores. Conductores ca

paces de conducfr la corriente del motor, sin sobre-calentamiento 

y bajo condiciones que se especifiquen. para caida de voltaje en

el circuito. 



Motores individuales. 

La corriente permisiL.le en los conductores de un circuito derivado 

que abastezca a un motor indiviclual, con r~gjmen de trabajo continuo 

y carga aproximadamente constant0 no ser& me110r del 125%.de la co

rriente 11ominal a carga plena del motor. 

cuando la carga sea variable , el calibre de los conductores podr& 

fijarse considerando una corriente menor que el 125%nominal a carga 

plena del motor segfin el r~gimen del trabajo que se trate, pero no 

menor del 85% especialmente cuando el motor arranca con frecuencia 

es necesario instalar más gruesos. 

Secundario del motor con rotor devanado. Los 80nductores que conec

ten el secundario de un motor para corri~nte alterna con rotor deva 

nado, a su controlador deben ser de calibre para una corriente no 

menor del 125% de la corriente secundaria del motor, a carga plena, 

si es para r~gimen de trabajo continuo. 

Conductores que abastecen a varios motores. 

Los· conductores que alimentan a 2 6 m&s motores deberl'in ser de cali-

bre su::icie!l"ce para una corriente no menor quc el 125% de la corrien 

te a carga plena del motor de mayor potencia, m&s la suma de las co

rrientes a carga plena de los deml'is motores de grupo. Cuando los motores 

no funcion~n simultancamente a carga plena, se aplicar& el factor de 

demanda que corresponda al régimen de operación. 

Carga Mixta. 

Los conductores alimentadores que abastezcan carga de motor y también 

de alumbrado y/o aparatos de acuerdo con el artículo 6, deberán ser 

de calibre suficiente para la carga total del alumbrado y/o de apara

tos ml'is la corriente sue corresponda a la carga de motores. 

Protecci6n-contra sob~'corriente de motores. 

Se refieren a los dispositivos de sobrecorriente destinados a protejer 

motores, aparatos de control de motores y conductores de circuitos de

rivados que los abastezcan centra el calentamiento excesivo debido a 

sobre-carga de los motores. 

Motores para servicio continuo. 

cada motor deber§ protegerse contra sobrecarga de la manera siguiente: 

a) De ml'is del caballo de potencia:- La protecci6n deberá asegur<. :·ce 

haciendo uso de uno de los medios siguientes. 



- Un dispositivo de sobre corriente separado, que actGe por ~fecto 

de la corriente del R:CJtor.- La capacidad O ajuste de este dispo

-sitivo no deber~ ser 111ayor del 140% nominal a carga plena. 

-Un dispositivo protector incluido en ei moto~ que actGe por efecto 

de la corriente 6 de la corriente y la temperatura. 

b) De 1 caballo de poter1cia 6 menor, arrancado manualmente. 

Cada motor que se arranque manualm ente pod~~ considerarse prote

gido contrasobrecortiente que proteje a los conductores del cir-

cuito derivado. 

(;j De 1 caballo de potencia 6 menor, arrancado automáticamente. De-

berá protegerse cont~a sobre corriente en 1~ misma forma que los 

motores <.le más de 1 ::aballo de potencia, con.o se indica en a). 

d) Secundarios de motor con rotor devanado. 

Los circ'litos secunC::arios de motor de corrü•nte alterna con rotor 

devanado, incluyendo conductores, controlad"res, resistencias, etc. 

se consiJeran protegidos contra sbbrecorrier.te por el dispositivo 

de sobrecarga del circuito prim~rio del motor. 

Servicio intermitente.- Un motor que lleve car•Ja intermitente 6 variable 

se considera protegido contra sobrecorriente por el dispositivo de sobre 

corriente de circuito ~erivado, si este se proLeje a no más de 400% de 

la corriente nominal a plena carga del motor. 

Periodo de arranque. 

Si es arrancado manualr,~nte, la protecci6n con~ra sobre carga puede 

excluirse del circuito durante el periodo de arranque siempre que el 

dispositivo que lo excluya no pueda dejarse en la posici6n de arranque. 

el motor podrá conside1arse protegido contra sobrecorriente durante el 

arranque, si se coloca en el circuito fusibles 6 interruptores autom~-
La tices de acci6n retardad•, con capacidad.6 ajuste no mayor de 400% . 

• 
protecci6n contra sobrecarga de~.motor no deberá suprimirse durante el 

periodo de arranque si el motor .se arranca automaticamente. 

Fusibles. 

Si se usan fusibles para la protecci6n de sobrecarga del motor deberá 

intercalarse en cada conductor no conectado a tierra. 

Dispositivos que no sean fusibles. La tabla siguiente señala el nGmero 

mínimo de unidades de sobrecorriente, tales como bobinas de disparo, 

relevadores 6 elementos t~rmicos que se permiten y su colocaci6n. 



CLASE IJE ~!OTOR SIS'l'EHI\S DE ABI\S'I'ECIM. 

Monof~sico 6 de C.D. Difilar y monofá~ico 6 
de C.D. no conectado a 

tierra. 

Monoffisico 6 de C.D. Bifilar, monofásico 6 
de C.D. un conductor 
conectado a tierra. 

Monof!sico 6 de c.o. Trifilar, monofásico 6 
de C.D., neutro conec
tado a tierra. 

Trif!sico 'I'rifilar, trifásico no 
conectado a tierra. 

Trif~sico 

Trifásico 

Trifásico 

Trifilar, trifásico, -
un conductor conectado 
a tierra. 

Trifilar, trifásico, -
neutro conectado a - -
tierra. 

Tetrafilar, trif~sico~ 
neutro conectado 6 110 

a tierra. 

NUM. Y COLOCACIC, 
DE LAS-UNIDADES -
DE SOBRECORRIEr:TE 

Uno, en cualquier 

conductor: 

Uno, en el conduc 
tor no conectaCo 
a tierra. 

Uno, en cualqule
ra de los dos con 
ductores no cene~ 
tados a tierra. 

Dos, en dos con-
ductores cuales-
quiera. 

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

Dos, en dos con
ductores cuales-
quiera. 

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

Numero dP conductores desconectados por dispositivo de sobrecorriente. 

Lós disF -~;itivos de sobrecarga del motor que no sean fusibles 6 inte-

rruptores ~t~rmicos no polares, deber~n desconectar simultaneamente -

todos los conductores no conectados a tierra. 

Arrancador de motor como protección contra sobre carga. 

Un arrancador de motor tambi~n puede servfr como dispositivo de pro-

tección contra sobrecarga, si el número de unidades de sobrecorriente 

concuerda con lo indicado en la tabla anterior, 



·rotecci6n contra corto circuito. El dispositivo que se use para . 

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

O relevador t~rmico, no est§ construido para interrumpir un corto 

circuito, deber§ protegerse instalando, además, fusibles 6 un in

terruptor automático con capacidad 6 ajuste de no m§s de 400% ia 

corriente nominal a plena carga del motor, a menos que ei dispos~ 

tivo de que se trate est~ construido ~. aprobado para protegerse 

por fusibles 6 interruptor automático de mayor capacidad. 

Motores en circuitos con lamparas 6 contactos. Cumpl!r con lo re

ferente a circuitos derivados O varios motores, motores servicio 

continuo y protecci6n con corto circuito. 

Protecci6n contra sobrecorriente de circuitos derivados para motores. 

Capacidad 6 ajuste para motor fndividual. El dispositivo de sobre

corriente de circuito derivado para un motor deberá ser·capaz de

soportar la corriente de ·arranque, pero su ajuste no deberá exceder' 

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

motores de cuatro amperes de corriente de plena carga, que se consi~ 

~ran protegidos por un dispositivo de protecci6n contra sobre co--

rriente del· circuito derivado de 15 amps. 

Varios motor con un circuito derivado. Dos 6 más motores pueden co-

nectarse al mismo circuito derivado, bajo las condiciones siguientes: 

a) En un circuito derivado de menos de 600 volts, entre conductores, 

protegido a no m§s de 20 amps. , se puede conectar varios motores 

de no m§s de 1 caballo de potencia y de corriente nominal a carga 

plena, que no exceda de 6 amps. La protecci6n individual contra 

sobre carga no es neces~ria para dichos motores a menos que su -

arranque sea automático. 

b) Dos 6 más motores de cualquier potencia, cada uno con protecci6n 

contra sobre ·carg?, pueden conectarse a un circuito derivado, siem 

pre que se cumpla con todas las condiciones siguientes: 

I.- El circuito derivado debe estar protegido por fusibles que tengan 

una capacidad que no exceda de la especificada para el.motor m§s 

grande conectado ai circuito derivado, más las corrientes nomina

les a carga plena, ?e todos los demás motores conectados al cir-

cuito. 

'· 
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rr.- Cada dispositivo de sobre carga y cada controlador de motor 

necesita ser~ apropiado para instalarse con la protecci6n 

contra sobre corriente del circuito derivado. 

III.-Los conductores de cualquier derivaci6n que abastezcan a un 

solo motor, no necesitan tener protecci6n individual, siempre 

que cumplan con cualquiera de los requisitos siguientes: (1) 
• que la corriente permisible de los conectores que vallan al 

motor no menor que la de los conductores del circuito derivado, 

6 (2) Que la longitud de los conductores de la derivaci6n no 

excedan de 10 mts., y que su corriente permisible no sea menor 

que la requerida para el motor ni menor que un tercio de la 

corriente permisible en el circuito derivado. 

' • 
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PROTECCION DE CARGAS. 

El sistema de distribuci6n de energ!a el~ctrica debe proporcionar 

.lo siguiente: 

Energ!a el~ctrica aprovechable.- Los equipos que usan energfa 

el~ctrica pueden tener características muy variadas que requieren 

condiciot1es de· suministro definidas, tales como tensi6n, frecuencia, 

nfimerd de fases, corriente alterna 6 corriente directa, regulaci6n 

de tensión etc. etc. 

Capacidau adecuada p3ra suministrar energ!a en condiciones m§ximas 

de consumo. 

El sistema de distribuci6n· de energfa el~ctrica debe tener la capa

cidad necesaria la demanda m§xima de la planta; por tanto debe consi 

derarse el incremenlo de la demanda debido a ampliaciones y cargas 

futuras. 

Energfa donde se requiere.-

Se usan duetos 6 barras aisladas, as! como también cable y conduit 

para distribuir la energ!a e~éctrica a los puntos de consumo. Debe 

considerarse la adaptabilidad necesaria en estos componentes para 

tomar cargas futuras y\para permitir cambios en la localizaci6n de 

dichas cargas .• 

Energ!a cuando se requiere.-

Se usan duetos 6 barras aisladas, asi como tambi~n de seguridad, asi 

c~mo contactares, también magnéticos, como las "v§lvulas" del sistema 

de distribución, para alimentar 6 interrumpir la energ!a. 

Protección para el r~rsonal de operación y mantenimiento.-

Es muy importante temar en cuenta, al proyectar un sistema de distri

buci6n, la protecci(•n adecuada contra errores de operaci6n, as! como ·. 

defensas que eviten el contacto accidental del personal con conductore~ 

·y partes vivas de los elementos del sistema. 

Protecci6n autom§tica a los circuitos para condiciones anormales de 

funcionamiento.-

Los dispositivos de protecci6n de circuitos deben ser seleccionados de 

modo que interrumpan l~s sobre cargas 6 cortos circuitos que pudieran 

presentarse 



"ROPORCIONAR ENERGIA ELECTIUCA APROVECHABLE 

Las compañías suministradoras, generalmente, entregan la energía 

al cliente industrial en la forma que esta es más economica para 

trasmitirse. Muy a menudo la tensi6n de transmisi6n es más elevada 

que la que el cliente,,.puede usar. Una ventaja de la alta tensi6n 

es que ocaciona pérdidas de transmisi6n m!nimas. Además, la tensi6n 

de trasmisi6n alta presenta·otra ventaja para la c. F. E. y cía. de 

Luz as! como para el clientes Reduce la variaci6n de tensi6n en el 

punto de utilizaci6n (La diferencia entre la tensi6n cuando no hay 1 

carga y la tensiOn cuando hay carga plena en el sistema¡. 

Cuando se conectan las cargas al sistema, la tenei6n del mismo "cae". 

El bajo voltaje ocaciona que los motores se sobrecalienten y, por esa· 

raz6n fallen prematuramente. También es causa de·· que los· equipos elec 
" -

tr6nicos funcionen erraticamente y, as! mismo, da lugar a·''una baja 

eficiencia de alumbrado. 

Por otro lado cuando se desconectan las cargas del siste~a, la tensi6n 
• 1 

be. El sobre vol taje causar! mayores e.xigencias en el mantenimiento 

~1 equip~ electr6nico, as1 como una reducci6n en la vida util de las 

lamparas. Al conectar y deRconectar las cargas al sistema, habrli. va--

.riaci6n en el voltaje. 

estas variaciones causan cambios molestos en 'el ni •¡el del alumbrado 

aumentan el porcentaje del rechazo de las ~tapas de producci6n, as! 

como otros efectos indeseables en el control de.los procesos. Por. 

consiguiente, una de las caracter!sticas principales que,la energia 

eléctrica debe tener para que sea aprovechable, es que se ha suminis
trada COn una estabilidad odecuada de BU tenei6n. 

. . 
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PROPORCIONAR CAPACIDAD ADECUADA PARA SUMINISTRAR ENERGIA EN 
CONDICIONES MAXIMAS DE CONSUMO. 

. ~ ., ' 

·"· •' ' 

El sistema de distribuc16n debe tener suficiente capacidad para 

satisfacer la demanda máxima. Sin embargo, un sistema que tiene 
apenas la capacidad necesaria en la actualidad ,ser&, un sistema . ' . 
que tiene apenas la capaci!lad necesaria en la actualidad ser&,·:
muy probablemente, insuficiente en un futuro cercano. Puesto que 
las provisiones necesarias para el equipo del sistema de distri

buci6n y los circuitos correspondientes se incorporan al disefio 
del edificio, el cu!!.l 1 una vez oonstruiqo, ., es difícil modificar 
el pasar pór alto la capacidad requerida en el futuro puede ser 
una omisi6n sumamente cara. 

El -uso de la electricidad en los edificios comerciales y en las 

plantas industriales esta creciendo a un ritmo muy acelerado, -
sin que puedan epreciarse signos de que decrezca en el:futuro.
Mayoros cargas de alumbrado, nuevas·m&quinas de oficina' y el-
equipo de aire acondicionado necesario para eliminar el· calor -. 
adicional disipado en un edificio, contribuyen al crecimiento·

de la demanda en edificios comerciales.· 
Asimismo, el ritmo de crecimiento de la tensidad de carga el~c
trica, en areas de manufactura es bastante similar, debido a -

las prácticas modernas de alumbrado con mayores niveles de ilu
minaci6n, a máquinas más r!!.¡:¡idas y al crecimiento de la automa
tizaci6n. La carga en las plantas industriales varia considera

blemente, dependiendo del tipo de manufactura y grado de avance 
en los procesos¡ ya que al aumentar la productividad del·fraba
jador, se aumentan las necesidades de energ!a el~ctrica, resul

tando mayores demandas en las areas de manufactura. 
Un sistema con capacidad insuficiente es la causa de una mala -
regulaci6n de voltaje, lo cul11 ocasiona un alumbrado defectuoso, 
mayor mantenimiento, baja productividad del personal y del equi
po y reducci6n en la vida titil del sistema de dis_tribuci6n y de_ 
las máquinas el4ctricas. Además, la. capacidad ,inadecuada de un
sistema limita lastimosamente las posibilidades de modernizar las 

instalaciones y de usar equipo y m4quinas modernas. 



111,- ~R0~08C~ON~ ENERGIA DONDE SE REQUIERE 

Se usan duetos y cables 

el~ctrica a los aparatos que 

en conduit'para llevar la energía 

la usan, Los duetos se 

cipálmente, en sistemas de baja tensi~n, y el cable 

usan, pri~ 

se emplea 

ampliamente en todos los niveles de tensi~n usados en sistemas 

de distribuciOn, 

Las Cías, suminis tri'.doras transmiten la energía eH!ctri-ca 

desde puntos distantes en alta tensi6n entre los dos extremos 

de la línea, Los clientes industriales pueden reducir a menudo 

la caida de tensi6n ventajosamente en una manera similar, div~ 

d_iendo la planta ·6 el el!ificio en "area dé carga" y distribu-

yendo la energía a cada .una de dichas areas, 

Como ya se ha dicho, las necesidades futuras deben preveE 

se cuando se proyecta un sistema de distribuci6n, En la misma 

forma, los cambios probables en la localizaciOn de las cargas 

debidos a modificaciones de los procesos de manufactura; as! 

cornea nuevas máquinas que representan car9'as adicionales, -

deberán ser previstos, Una manera conveniente de proporcionar 

la flexibilidad necesaria en un sistema de modo que satisfaga 

los cambios en forma econOmice, 
:;¡ " 



2,- MEDIO DE CONTROL. 

A) Dispositivos de control para alumbrado, 

B) Circuitos alimentadores, 

PROPORCIONAR ENERGIA CUANDO SE REQUIE~, 

La "válvula" del .sistema eléctrico de distribuci6n es el 

interruptor 6 el contactor! Con objeto de suministrar la ene! 

g!a eléctrica cuando se necesita, estos dispositivos deben lle 

nar las siguientes funcionesr . 
A) Conducir la corriente normal del circuito sin sobrecalen 

tarse, 

B) Desconectar sin peligro el circuito bajo condiciones nor 

males 6 anormales a voluntad del operario, 

CONDUCCION ~E LA CORRIENTE,-

La capacidad normal de un dispositivo de conducir la 

corriente del circuito esta determimida·;· principalmente, por 

el limite de temperatura de operaci6n.permitida para dicho

dispositivo, Los aparatos pa~a-pr~tecci6n de circuitos son

tambi~n conductores y,· por .tanto; actüan" como tales, la - ~

corriente que fluye por ellos eleva su temperatura, Puesto -

que los cambios instantaneos de la intensidad de la corriente 

que circula por los dispositivos no producen a su vez cambios 

instantll.neos en' la temperatura de los 1n:l.srnos'; los aparatos de 

protección de circuitos pueden 1nanejar sobrecargas momentane

as, Es por esta raz6n por lo que estos aparatos pueden satis

facer las condiciones de sobrecarga que exceden su capacidad 

de trabajo contipuo las cuales se presentan debido al arran-

que de los motores, características de los ciclo~ de opera- -

ci6n de los motores y a la corriente inicial de lámparas 6 

dispositivos· electrom!lgneticos, Desde el punto <ie vista de . . ¡ . ' 
operación, los incrementos mómentll.neos de cortiente, qebidos· 

a las causas anteriores, se considerl!.n nOX'1nl!.le_s y el disposi

tivo de protección del circuito debe tener la capacidad sufi

ciente para manejarlos, 

INTERRUPCION DE LA CORRIENTE,-

Básicamente, 

corriente no deja 

en todos los circuitos el~dtricos, la - - -

de fluir 

ter se abre, La inductancia 

en el instante en que el interrup

del circuito obiiga:a la corrien-

te a continuar circulando a trávez del claro formad0 por los-

¡:./ 



contactos deL ~nterruptor en ¡~ ~o~a de un·arco eL~ctr~co, ~ 

Conforme los contactos del interruptor se a.bren'/ el arco se -

.hace mas largo y, finalmente, se extingue debido a que la ten 

si6n es insuficiente para sostenerlo, 

El interruptor b&sico de na.vajas se·a.bre y se cierra a. -

una velocidad que depende de la rapidez con que lo accione el 

operario, A pesar de que a este tipo de interruptor se le el~ 

sifica con una capacidad d·e conducción continua de corrientes 

este no tiene clasificaci6n 6 especificaci6n de corriente a.l 

cerrar 6 al abrir las cuchillas, Los dispo~itivos que puedenP 

abrir y cerrar con carga, se diseñan generalmente de modo que 

sus contactos abran 6 cierren a una velocidad que es'ind~pen

diente de los movimientos· del operario, Para lograr~ este efe~ 

to, los mecanismos de dichos dispositivos se llaman "contacto 

r~pido, apertura rápida 6 mecanismos.de "energ!a acumulada". 

La acci6n del mecanismo se lleva a cabo acumulando ·energ!a en 

un resorte, la cuál es entonces liberada.cuandó se requiere

para abrir 6 cerrar los contactos rápidamente, 

El contactor para arrancadores m~gn~ticon,debe~ser .. cupaz 

de llevar a cabo su o¡:eraci6n en "lOTilla -rápida; confiable y. -

repetidamente, Muy a mahudo; debe abrir y cerr~r sus~_ciontac--_ 
tos bajo carga el~cttica muchos mi_le~ de. veces• duran~~ su-

vida ütil, Este tipo,de contactar debe.~oportnr interrupcio--
1 nes de corriente ~ue sean hasta seis veces ~a corri~nte nor--

mal de trabajo que es lo que ocurre cuando el motor que.con-

trola se sobrecarga 6 se atora. 

En el caso de interruptor de'"contacto r8pido" y.apertu

ra rápida, la velocidad de cierre y de apertura de los conta~ 

tos del arrancador magn~tico son también independientes :.del -

operario. En loe arrancadores magnéticos; el cierre rapido:se 
' obtiene por medio de un conjunto electrom~gn~Lico_y en los'' -

arrancadores manuales por un mecanismonde resorte, semejante 

al que se usa en un apagador ordinario, La .operaci6n rápida -. ' . 
en estos arrancadores manuales se obtiene liberando:la ener--

g!a de un resorte 6 por la acci6n de dicho mecanismo uiado.en 

los apagadores, 



¡:;J, ;f,nte;p¡-liftO:r; termomagnlltico 6 el inter:t:'uptor de éuchi~

llas que se usan en un' arrancador combinado no es normalmente 

accionado por el operario para cerrar 6 abrir el circuito del 

motor que controla, En este caso los dispositivos mencionados 

~e usan para desconectar el circuito de carga cuaJJdo se va a 

hacer una reparaci6n al equipo; dando ns! protección al elec

tricista, Asimismo su funci6n es proporcionar; ade~ás, la pr~ 

tecci6n al circuito contra cortos circuitos, Sin embargo, el 

interruptor termomagn~tico 6 de cuchillas puede ser cerrado -

por alg6n descuido bajo condiciones de corto circuito y rápi

damente abrirlo antes de que el.fusible haya tenido tiempo de 

fundirse. También.puede ocurrir que el dispositivo sea abier

to bajo condiciones, tales como c:t.rcui l:o de alwnb1·ado 1 · es nor 

mal que los interruptores abran y cierren con carga, por lo

que en dichas aplicaciones existe tamblén la posibilidad de -

que el interruptor se cierre 6 se abra bajo condiciones de -

sobrecarga 6 corto circuito, En todos estos casos, el inte-

rruptor termonwgnético 6 de cuchillas debe .ser capaz de - - -

operar satisfactoriamente y con seguridad, sin-riesgo alguno . . 
de dafios al ~quipo 6 a los operarios, Los dispositivos de 

protecci6n de circuitos que han sido snt.isfactoriamente prob!::.. 

dos y que pueden satisfacer las condiciones de trabajo arriba 

indicadas, son los siguientes• 

Interruptores termomagn~ticos en caja moldeada, 

Combinaciones de interruptores termomagnéticos y 

fusibles, 

LimitadorE8 de corriente, 

Interruptores de cuchillas combinados oon fusibles, 



- '. 

PROPORCIONAR PRO'l'ECCION '"PJ\.RJ\ EL PERSONAL DE OPERACION 

Y MANTENIMIENTO.-

La satisfacci6n de los cuatro fundamentos de la seguri

dad en las aplicaciones de equipo ~l~ctrico reduciran grand~ 

mente el ntlmero de accidentes que resultan en quemaduras y -

electrocuciones, 

Dichos fundamento~ son los siguientes! 

A) El uso de equipo de interrupción con capacidad adecuada 

para interrumpir el suministro de energ!a a todos los -

circuitos bajo cuaJ.quier condici6n normal 6 de emergen

cia que pudiera presentarse, Algunos dispositivos de -

interrupci6n1 tales como interruptores de dos vias 1 de 

B) 

- • ., :¡. 
transferencia, etc,, pueden ser usados¡ aunque no tie--

nen capacidad interruptiva; siempre y cuando sean dota

dos de una enclavamiento 6 entrelazado· adecuado que no 

permita la apertura de estos dispositivos bajo carga, 

Pong;nse todas las partes dentro de un gabinete met&li 

co, el cuál debe estar conectado a tierra, 

C) Ponganse a tierra todas las corazas de las ~áquinas y -

aparatos el~ctricos, 

D) No se haga ningan trabajo en equipo el~ctrico que este 

energizado, cualquiera que sea la ~en_si6n, 

Los primeros dos ftlndamentos de seguridad se satisface~ 

automaticamente cuarldo se especi~ica el equipo adecuado y se 

instala nuevo. Para sati~facer la tercera norma; se requiere 

poner en práctica los procedimientos adecuados de instala- -

ción, Y¡ para satisfacer la cuarta regla~ basta con definir 

y poner en práctica reglas y procedimientos de mantenimient~ 

adecuados, 

"' 



PROPORCIONAR PROTECCION 1\U'l'OW\'J.'IG1 l\ I"OS Cll\CUT'.I'OS 

AL OCU!CRIR CONDICIONES ANORI1ALES DE FUNCIONNliENTO 

Las dos comliciones anormales m1ls comunes son 1 

A) Sobrecarga 

B) Corto circuito 

Una sobreccnga ocurre cuando el equi.po toma demi:lsiada -

col:lriente duranLe un periodo de tiempo demasiado largo, Esta 

condici6n puede ser ocasionada por la operaci6n defectuosa -

del equipo (tal como un motor con su rotor bloqueado) 1 6 por 

la operaci6n sin,ult!inea de un número anormal de aparatos 

elActricos en un sistema de d~stribución, 

Un corto circuito se presenta cuando una falla de aisla 

miento entre conductores 6 entre un conductor y tierra, Se -

ha mencionado que los interruptores se usan para conectar y 

desconectar la energ~a eléctrica a voluntad del operario, 

Los interruptores termomagnéticos se us3n también pnra prot~ 

ger autom~ticamcnte contra condiciones anormales a los cir-

cuitos que alimPntan, P~esto que los i11terruptores de cuchi

lla son operados exclusivamente por el personal; es _natural 

que no abran aulomllticamente bajo condiciones anormales del 

circuito, Por ccmsiguiente, normalemnte se usan fusibles 

conjuntamente ccn este tipo de interruptores, los cuales prQ 

porcionan la protección automltica requerida, 

El interruptor 6 los fusibles, cuyas capacidades son in 

suficientes, pueden ser precisamente la causa de cOIJsecuen-

cias que pueden ser m1ls serias:qu~ la falla eléctrica, tales 

como un incendie, destrucci6n del equipo 6 lesiones al perSQ 

nal, Por tanto, en tratandose•de dispositivos de protecci6n 

de circuitos, es esencial seleccionarlos con caractcristicas 

adecuadas. El dispositivo de protección de circuitos, cuyas 

caracteristicas no satisfacen los requerimientos del circu~ 

to, puede ser.oomparado con los frenos def~ctuosos de un 

autom6vil, Pueden ser capaces de funcionar correctamente en 

paradas normales, lpero en caso de una emergencia verdadera, 

la destrucción y el dafio que pueden oausnr son enormes, 



., . 

La cantidad de energía involucrada cuando un dispositivo 

de protección de circuitos no es capaz de interrumpir la 

corriente de corto circuito 6 de sobrecarga puece ser tan 

grande que haga estallar en pedazos al disposj~ivo mismo dan 

do lugar a un desastre, 

En un interruptor termomagnético; electromagnético, 6 ·

sumergido en aceite, los contactos que abren y cierran la.-

corriente normal son los mismos que interrumpen las sobrecar

gas y las corrientes de corto circuito, En la combinaci~on de 

uri interruptor d~ seguridad de cuchillas y de fusibles; el 

interruptor se usa de ordinario para las operaciones normales 

y los fusibles se encargan exclusivamente de la protección 

automática. Sin embargo, el interruptor puede estar sujeto a 

sobrecargas considerables, Considerese, por ejemplo, que 

ocurre un corto.circuito en un ramal cuyo alimentador esta 

abierto, Al cerrar el interruptor del alimentador, el opera--
• 1 

rio se da cuenta de la falla y abre el interruptor antes de -

que el fusible se funda, El operario debió pe~Tiitir al fusi-

ble liberar la falla usando su buen juicio,' sin embargo en 

tal emergencia el personal puede actuar instintivamente ., 

en forma incorrecta, Puede ser también que el operario:·no .este 

enterado sobre que hacer en esa emergencia; En los interrup-

tores. con mecanismos de· "energ.ta acumulada"· 6 de "acción 'rl'!p!_ 

da", el tiempo mfnimo de reacción del opera~io que transcurre 

para cerrar y abrir el interruptor es de aproximadamente un -

cuarto de segundo, Durante este lapso de tiempo; algunos fusl 

bles pueden dejar pasar hasta quince veces su capacidadc1de 

corriente antes de que su elemento llegue a la temperatura de 

fusión. En este caso, las cuchillas del interruptor más bi~n 

que los fusibles, han .interrumpido el corto circuito, 

Cuando un interruptor de cuchillas tiene .esta capacidad, 

se conoce con el ~ombre de interruptor desconcctador, Un- -

interruptor descqnectador combinado con fusibles es un·equipo 

que esta debidamente coordinado, 
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Como se ilustra en la Fig. 1, la capacidad interruptiva de las 

cuchillas del interruptor excede el valor m~ximo de la corriente 

que debe interrumpir, puesto que el fusible !imitador operar~ con 

corrientes por abajo de dicha capacidad. 

Debido a que las diferentes clases y marcas de fusibles tienen 

características diferentes, deben usarse únicamente equipos combi

nados que hayan sido tlebid~ente aprobados por sus manufactureros. 

Un interruptor combinado q•_te no est~ debidamente coordinado puede 

'estailar al ser operado en tal emergencia, cuando ei operario esta 

parado precisamente enfrente de el. 

En otros casos·se usan interruptores termomagn€ticos combinados en 

forma combinada con fusibies, con- objeto de suministrar protecci6n 

completa a bajo costo a aquellos sistemas que requieren una gran 

capacidad interruptiva. El interruptor termomagnético interrumpe 

·rto circuitos de pequeña cuantfa mientras que los fusibles se 

.cen cargo de los grandes cortocircuitos según se muestra en la 

figura 2. 

Los interruptores autom~ticos, asf como los fusibles deben ser 

adecuadamente seleccionados para que. puedan interrumpir con segu

ridad las sobrecargas y los corto circuitos que puedan presentarse. 

Estos dispositivos tienen dos capacidades de corriente, debiendo 

verificarse ambas al ser seleccionados. 

a) Capacidad continua de corriente.Est~ determinada por la carga 

normal m~xima. 

b) Capacidad interruptiva. Est~ determinada por lG capacidad de 

corto circuito disponible en el punto del sistema en que se instala 

el interruptor. 

1 

Ln cnpaciclnd intorruptivn, (Capaciclacl do corto circuito) Qua <lube 

tener el dispositivo protector eet~ determinada por el sistema ele. 

distribuci6n y no por la carga. Un tubo de agua que se ha roto es 

semejante a un corto circuito (Fig. 3). El gasto del agua que escapa 

una funci6n de la capac.idad del deposito, de la presi6n del agua, 

y del di~etro y la longitud del tubo que llega a la rotura. es un;. -" 

sistema el~ctrico de 
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Distribuci6n la magnitud posible de la corriente de corto circuito 

est~ determinada por la capacidad del sistema de distribuci6n, de 

la tensi6n el~ctrica(PRESION), del'tamaño de los equipos(Tales como 

duetos, cables, transformador) y la longitud ffsica de los duetos y 

los cables (Largo de la tuberfat hasta el punto del corto circuito. 

por lo tanto en los sistemas el€ctricos la capacidad interruptiva 

requerida se determina por la corriente de corto circuito disponible 

en el lugar en que se encuentra escalado el dispositivo de protecci6n 

del circuito. 

Como un ejemplo sencillo considerase la fig. 4. Las cifras que se 

muestran en dicha figura han sido seleccionadas para facilitar el 

c~lculo, m§s bi~n que como ejemplos de caracteristicas reales en 

sistemas de distribuci6n. 

La impedancia que limita el flujo de la corriente de carga normal 

es principalmente la impedancia aparente del motor cuyo valor es de 

20 OHMS. Al ocurrir un corto circuito en.el punto "F", la unica im

pedancia que limita el flujo de la corriente de corto circuito es 

la impedancia del transformador de O .1 OHMS comparada con ;,¡o OHMS 

del motor. por consiguiente la corriente·de c~rto circuito es: 

20/01. e 200 veces la corriente normal = a mil amps. 

a menos de que el interruptor "A" sea capaz de interrumpir 1000 amps;_ 

la corriente de corto circuito continuar§ circulando causando grandes 

perjuicios. 

DONDE SE ORIG!Nl\N Ll\S CORRIE!!TES DE CORTOS CIRCUITOS • 

Cuando se calcula el corto circuito disponible, es de extrema impoJ.·

tancia que todas las fuentes que contribuyen al corto circuito se 

tomen en cuenta y que as1 mismo las reactancias de estas fuentes sean 

determinadas. 

Hay tres fuentes b§sicas que contribuyen a la corriente total de . 
corto circuito1 

.1.- Generadores. 

2.- Motores sincr6nicos, condensadores sincr6nicos y convertidores 

sincr6nicos. 

3.- Motores de inducci6n. 



rROTECCION DE SOBRECARGAS. 

Como ya se mencion6 anteriormente en la,mayoria de los casos, la 

principal funci6n protectora de un dispositivo protector de cir

cuito es presizamente la proveer protecci6n adecuada a los eleme~ 

tos del mismo. El interruptor termom~gnetico de un arrancador magn! 

tic'J para motores, por ejemplo, se provee principalmente para·dar 

protecci6n de corto circuito. Sin embargo, se incluye comunmente . 

. otro dispositivo de protecc16n que evita que el equipo de utiliza

ci6n se dañe debido a sobre cargas. El arrancador-de un motor, por 

ejemplo, lleva incorporados unos relevadores t~rmicos de sobre carga, 

generalmente del tipo que tienen un elemento bimetfilico, 

Cuando el motor sufre una :;obre carga, la correinte que toma. aumenta 

excesivamente, la cual, al circular por los relevadores de sobre carga, 

calentar el elemento bimet[!lico despues de cierto tiempo, a la tempe-

-ratura_ que hace que este habra los contactos del-._relevador, deteniendo 

esta forma el funcionamj_ento del mcitor,' con objeto de que la protec

ci6n contra sobre carga del motor sea efectiva,: esto debe ocurrir antes 

de que el aislamiento. del motor llegue a una temperatura que lo. perju

dique. Es un sistema de di:;tribuci6n, los motores, los arrancadores y 

los cables se seleccionan con capacidad suf ic.iente para manejar· las . . . 

corrientes de trabajo normales, sin sobrecalentarse, La corriente 

normal de ~rabajo normales, sin sobrecalentarse. La corriente normal 

de trabajo no está alimentada al vales máximo continuo·del motor o de' 

cualquier otra carga, sino que incluye ciertos inclementes en exceso 

de la corriente normal, ta1es como los que ocurren durante,.el arranque 

del motor. Puesto que los motores toman aproximadamente seis veces su 

corriente normal durante el arranque, pueden sobrecalentarse y dañarse 

si por alguna raz6n no pueuen arrancar, o aún si su periodo de acele

raci6n ~esulta demasiado largo, a menos de que sean desconectados del 

sistema. asi mismo, los elementos.del circuito que alimentan el motor 

se sobrecalientan, lo cual puede ocacionar daños a los aislamientos, 

~-qdo lugar a corto circuitos e incendios a menos de.que 1¡ carga sea 

;conectada, 

¡,t 
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Cuando un circuito alimenta varias cargas, este puede sobreca!entarse 

si todas ellas experimentan su demanda mlixima al mismo tiempo. Esta 

condición es semejante a la que se presentaría si se conectaran dema

siados aparatos domesticas simultaneamente, a los enchufes de una casa. 

los circuitos no se calculan normalmente con capacidad suficiente para 

manejar todas las condiciones extraordinarias de carga, tales como las 

.que se han mencionado debiuo al costo adicional que tendrían. Por con

siguiente el circuito debe estar protejido contra la posibilidad de 

que dicha contingencia se presente y, como resultado la caracteristica 

de disparo por sobrecorriente. Esta caracteristica debe caer al lado 

izquierdo de la curva de operación segura de los conductores del cir

cuito como se muestra en la figúra S, de modo que el circuito se des

conecte presizamente antes de que sus conductores se sobrecalienten. 

Una función muy conveni~nte que debe darse al protejer un circuito es 

la de proveer ''Una segunda linea de defensas•: lo cual deberl operar 

en caso de que la protección primaria no funcione, o en el caso de que 

la corriente exceda la capacidad de la protección primaria. Un inte~ 

rruptor que se combina con un arranckdo~ magnético, proporciona esta 

función de protección secundaria. Por ejempl~, su caracteristici de 

tiempo de disparo ó de función se selecciona de modo que interrumpa la 

sobre corriente de! motor solamente en caso de que el relevador térmico 

de sobrecarga no funcione. Este tipo de protección es la de que este no 

dispare innecesariamente. 

El hecho de que ocurran disparos innecesarios pueden ser causado por lo 

que se ha usado un dis.positivo protector -de circuitos cuya capacidad 

continua de corriente no es adecuada para conducir la corriente a plena 

carga del circuito en temperaturas hambientes mls elevadas que la tem

peratura ambiente de calibración original. También puede presentarse 

esta condición como resultado de la falta de ·coordinación de las carac

teristicas de disparo ó de función de los dispositivos protectores 

usados. 
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En este último caso, tomes e como. ejemplo el arreglo de los inte

rruptores mostrauo en .la figura 6. El interruptor número uno se 

ha seleccionado con la capacidad suficiente para interrumpir una 

falla del "A". Por consiguiente el interruptor número dos debe 

tener una característica tal que no habra al ocurrir dicha falla 

en "A" excepto si es necesario que opere como protecci6n_ de_.~respá.ldo, 

de modo que la ~nerg!a continuar§ siendo aliemntada a los circuitos 

que no tienen falla. Pero una falla en. "B", el interruptor núemro 2 

debe interrumpirla. 

Cuanuo este interruptor habre como se explica en este ejemplo, se dice 

que es "Selectivo• y por collsiguiente, que est§ formulado con el inte

rruptor número uno. 
1 

La coordinaci6n entre inter1uptores es más comprensible cuando las 

curvas características de tiempo y corrienter 

los fabricantes, se compara¡: gr§ficamente. 

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE lliSTRIBUCION,-

que pueden obtener·se de 
1 

En 1~ figura 7 se muestran equipos y aparatos que comunmente se usan 

en edificios comerciales y plantas industriales a simple vista, puede 

solaJnente apreciarse una poJ:ci6n relativamente pequeña del total de 

.los componentes que forman ol sistema de distribución. 

Ocultos en las paredes, bajo el piso y en los techos se encuentran 

los cables y los duetos que conducen la energ!a el€ctrica.a_las difere~ 

tes partes del sistema. Los gabinetes metálicos de las instalaciones 

modernas dificultan en cierLo grado la identificación de los varios 

dispositivos que se encuentran instalados dentro de los mismos. Es por 

lo tanto necesario para el ingeniero el contar con algun esquema o 

cuauro que muestre el arreglo del circuito, el número de fuentes de 

energ!a, el tipo y tamaño de los alimentadores, la capacidad de los 

motores, los niveles de tensi6n el~ctrica y otros:muchos datos que 

describen con toda presici6n a los sistemas eléctricos. Dicho "cuadro". 

1 da las respuestas a preguntas tales como, ¿.Que equipos s·erá .desener-
• ~ 1 

gizauo cuando este interruptor se habre? 6 as! mismo ¿ puede alimentarse 

este motor desde otra fuente de energ!a?. 

?.l 



7! 

El •.cuadro" 15 esquema que permite al ingeniero entender el sistema 

de distribuci6n se conoce con el nombre de diagrama unifilar. se -

le llama "unifilar" debido a que en el todos los conductores de cada 

circuito se representan con una sola linea, independientemente de 

que se trate de un sistema monof1isico ~·6 de uno trifásico. Se usan 

diferentes simbolos en los diagramas unifilares, los cuales identi

fican en forma especifica a los equipos el~ctricos del sistema. 

La linea que llega desde la fuente de energfa termina en una mufa 

de donde pasa a un transformador a travez de un interruptor desco

nectador. del secundario·del transformador, un interruptor desli

zante alimenta a cuatl·o interruptores en aire tarnbien deslizantes, 

uno de los cuales es de reserva. 

De la izquierda a la derecha el primer alimentador suministra ener

gfa a un centro.de control para motores, en el cual se encuentran 

agrupados varios arrancadores magn~ticos combinados. El segundo· 

alimentador está conectado a dos tableros de alumbrado por medio de 

un dueto uno de dichos tableros, por medio de un interruptor fusible 

y, el otro, a traves ~e un interruptor fusible y un transformador. 

-··,\: 

., ... 
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A.- Esta nota indica que el nivel de la tensi6n eléctrica de la 

fuente de energía es 13.8 KV (13,~00 volts) y que al ocurrir un 

corto circuito firmemente entre las tres fases del alimentador 

de 1J.B KV, se presentar§ una energ1a de corto circuito con valor 

de 250Mva (250,000 KVAJ disponible en el sistema de alimentaci6n 

.este valor corresponde a aproximadamente a 10,500 amperios en 

13.8 KV. esta información determina la selecci6n de los disposi

tivos de protecci6n en ambos lados del transformador. 

B.- Estas cifras definen las características del transformador 

siendo este de 1,000 KV, con primario de 13,8 KV. y secundario de 

440 voltios entre lineas conectado en estrella y con 254 voltios 

entre linea y neutro. 

c.- estos símbolos indican que·el transformador está conectado en 

delta en el primario y estrella en el secundario, cuyo neutro esta 

conectado firmemente. 
1 

D.- Estas cifras identifican el nivel de tensi6n ellctrica del sistema 

E.- Estas designaciones identifican la·capacidad de los interruptores. 

la cifra 600, abajo de la linea, indica el tamaño del _marco del inte

rruptor y la cifra 400a, arriba de la linea, indica el valor de la ' ' 

corriente de disparo del elemento d~ operaci6n . 
• 

Debido a que hay considerable superposici6n entre las características 

disponibles por corriente para los distinto~ tamaños nominales de 

interruptores en el mercado, amb·aa· cifras .se requieren para dar un·a 

descripci~n completa de los inter~tptores usados. 

F.- Este es un interruptor de reserva~ con un marco de.600 amperios, 

para el cual las bo~inas de disparo no ha sido seleccionadas, 

G.- Este es un alimentador que consiste en seis cables.de 300 MCM, 

dos por fase, en dos conduits de 2 .. 1/2" el alimentador es de 45 mts. 

de largo , 

H.- Indica las capacidades de los motores. 

I.- Indica la .capacidad del dueto, la cual es de 400 amperios, 3 fases, 

4 hilos. 

J.- Esta anotación de la capacidad del fusible (40AJu},J5.) y la del 

interruptor es normalmente, la inmediata superior estandar con respecto 

al fusible, a menos de que pueda obtenerse un interruptor cuya capacidad 

~ea la misma que la del fusible. 



2.- DISPOSITIVOS DE CONTROL PARA FUERZA. CIRCUITOS ALIMENTADORES: 

El Arrancador. 

ARRANCADOR MAGNETICO 

El arrancador magn~tico estg tormado por un contactar que permite 

abrir y cerrar respectivamente los circuitos, millones de operaciones 

en condiciones normales y anormales en caso de sobre corriente que no 

sobrepase el valor de corriente ó rotor bloqueado: 10 veces la corrien 

te nominal. 

Si al contactar se le adaptan portablemente y elementos t€rmicos de 

protección de sobre carga a fin de interr~mpir ó abrir los contactos 

cuando la corriente del motor sobre pasa la nominal en el valor ajus

tado que proteje al motor evitando se queme, procediendo a verificar 

y corregir la anomalia que causa la sobrecarga. 

El arrancador magn€tico puede ser accionado manualmente a traves de 

una estación de botones dispositivo piloto; termostato, presostato, 

electronivel, etc. As1 mismo mediante una proteccJ.6n de. sobrecarga, 

bajo voltaje, alto voltaje, rele direccional, de falla de fase, pro

tecci6n de tierra, etc. 

A fin de protejer el circuito el motor contra estos problemas. 

Se puede clasificar: 

A.- Funcionamiento.- Manual, autom~tico a tensión plena a voltaje 

reducido. 

B.- Forma de extinguir e! arco.- El aire, aceite, gas a presi6n 6 

en vacio. 

c.- Finalidad.- De protección, secciona!, selector de mando. 

D.- Medio ambiente.- En tablero, en gabineter· a prueba de polvo, de 

agua, corrosiOn O explosiOn. 

1.- Arrancador a pensión plena.- Bajo condiciones apropiadas de carga, 

tamaño de motor, tensi6n, se puede utilizar para arrancar el motor. 

El motor puede soportar una corriente de arranque de,BOO% y,procedera 

a girar, pero hay que 

mgquina por accionar, 

considerar los problemas que puederi~causar a la . : ~ ' 

si esta puede dañarse y causar disturbios en la 

linea en cuyo caso un arrancador a voltaje reducido serg mgs.adecuado 

y necesario. Por lo tanto no solo nos limita.la capacidad del motor 

que sea mayor de 10 H.P., para considerarlo.· 

2.- Arrancadores manual·és.- Adecuados para motores de hasta 7. S H .P., 

3 fases, que operan continuar..ente 6 tienen pocas interrupciones. 

No tienen protecci6n de no voltaje y por lo tanto el sobrecalenta
miento del motorpor esta causa, no lo protejera. 

J?l 



As! mismo las interrupciones del suministro de la energ!a por parte 

de la cta. de Luz al normalizarse: Arrancar5n al motor y si es pe-

ligroso para el personal, reglamentar su operación ó evitarlo. Para 

ventiladores y equipos que conbiene que operen continuamente es 

ideal. 

3.- Arrancadores a voltaje reducido: 

Al De resistencias .- Se tiene perdida de eJoergia. 

B) Tipo autotransfor1nador.- Limita la corriente en el_arranque y da 

lugar a mayores pvres de arranque (En estrella 6 en delta abierta) 

Pudiendo ajustarse según el caso para reducir el voltaje en 80%, 

65% 6 50%. 

C} Devanado de partido.- Para cargas ligeras: la aceleración es suave.• 

D) Estrella diagonai delta.- Limitado, equivalente al 57% del tipo· 

autotransformador y se proporciona un 33% del par de arranque. 

4.- Elementos t~rmicos.- Que· se utilizan para dar la protección de 

sobrecarga, se t~enen varios tipos: 

A) De aleación que 21 sobrecalentarse y fundirse, mueve un engrane, 

que suelta el trinquete. 

B) Tipo de resistencia. . ' 

C) Tipo bimetálico.- Directo 6 indirecto. 

Normalmente su ajuste máximo es de 125% de la corriente nominal del 

motor. Considerando que el motor está diseñado para un factor de 

servicio de 1.15 y una sobre elevación de temperatura de 40°c. 

Para otro tipo de motores es recomendable ajustar los elementos t~r.

micos a 115%. 

Al seleccionar los elementos t€rmicos es de considerar el factor de

petemcia al cual opera y si se instala una capacidad para corregirlo 

al lado de la carga daberá tenerse cuidado que el factor de potencia 

no se aumente a más de la unidad conveniente 95% 

En el caso de arrancadores a voltaje reducido no deberan ir.stalarse 

del lado de la carga por el peligro que presenta la viaci6n de voltaje. 

Ver fig. no. 9. 

1 



FIGURA No. 9 

ALTERNATIVAS 

1 1 
L ____ J 

1.- PROUCCION COH1ltA SOBR[ 
CORRIENTE Y CORTO CIRCUITO 
o). INTERRUPTOR TERNOWAO

-NEnCO SOO% In . 
• ), O!SCONECTADOR DE 

FUSIBLES <400% In. 

,---- r-usTBLES:3oo r. lc .-- - - - - - -l 
1 

el• INTERRUPTOR CON 
FUSIBLES DE ALTA 
CAPACIDAD INTERRUPTIVA 
22!5% In. 

1 

In 

1 

1 
1 e 1 

l· 
Id 
1 
1 
1 

1 
1 

_ ___J 

1 

le 
1 

f-1 
1 
1 

L._ ______ .....J 

DIAGRAMA ELECTRICO 

~ 

1,. PROT!CCION CONTRA lOBA! 
CAR QA· 

d),. ARUNCADOR 11!501<40%1 
H!N. H.RNICO 

1 >• CONTAOL ;> •) .. [JTACIOH OIIIOTOH(I 

1 
1 

/ 

4,.COHDUCTOR ,I!LICTRICO 
t),.. CABLE ALIMENTADOR 

IZD% lo ... J 

a.·WOTOA lLI.CTRICO ( 1) 

HP, VOLTI 1' In.''"'· 

PROTECCION DE UN MOTOR ELECTRICO. 
CORTOCIRCUITO - SOBRE CORRIENTE- SOBRECARGA. 



DIAGRAMA DE CONECCION DE UN MOTOR TRIFASICO PROTEGIDO 

CON UN ARRANCADOR MAGNETICO A TENSION COMPLETA 

Ver la figura No. 10 

Secuencia d- la ope!aci6n.-

Sí apretamcs el bot6n de arrancar (A) , instantaneamente 

se cierra el contacto de sello (C.S.), se energiza la bobina 

(B), se cierran los contactos de la bobina (C.B.) quedando -

el motor conectado a la línea. 

El motor quedar& protegido por: 

Elementos térmicos de los relevadores de sobrecarga 

(OVER LOAD) (OL). 

DIAGRAMA DE CONECCION DE UN MOTOR TRIFASICO PROTEGIDO 

CON ARRANCADOR MAGENETICO J\ TENSIOt·l REDUCIDA 

Ver la figura No. 11 

Secuencia de la operaci6n.-

J\l oprimir el bot6n de arranque, (J\), se energiza la -

bobina (TR) en el eje 1, la cuAl cierra los contactos instan 

taneos (TR) .en los ejes 2,3, el contaeto en 2 es de sello 6 

en clave, el contacto en 3 energiza la bobina (M}, la que 

cierra sus contactos en 5,7 y 9 quedando el motor alimentado 

a través de las resistencias, las que provocan una caida de 

tensi6n haciendo que el motor quede alimentado a tensi6n re

ducida. El mismo contacto en el eje 3 deja preparado el cir

cuito para que el contacto (TR) en el eje 4 que es el contac 

to de tiempo retardado del relevador de tiempo, al cerrar -

energiza a la bobina (A} la que a su vez cier~ sus contac-

tos (A} en los ejes 6,8 y 10 quedando así el motor alimenta

do a la tensi6n de la línea. 
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APLICACION TIPICA DEL REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES 

ELECTRICAS 

La familiarizaci6n y la comprensión cabal del reglamento 

de obras e instalaciones eléctricas, as! como del "NATIONAL -

ELECTRICAL CODE" requiere mucho estudio de dichos documentos, 

el cuál está fuera del prop6sito de este curso, Sin embargo, -

es conveniente tener un concepto general de la forma como 

estos reglamentos se aplican, por lo que el siguiente ejemplo 

se presenta con este propC•sito, Debe recordarse que ambos doc~ 

mentas contienen solamente las provisiones básicas y mínimas -

que se consideran necesarias para operación de los sistemas y 

aparatos eléctricos con ut: grado de seguridad satisfactorio. 

Supóngase que un cliente ha adquirido un mocar de induc

ci6n de 20. caballos de pol.encia, el cuál deberá operar en 440 

voltios, 3 fases, 60 ciclus, Puesto que este motor deberá ·

conectarse al sistema de ~istribución, deberán seleccionarse 

les conductores, la protección contra sobrecarga de motor y la 

protecci6n para el circuilo mismo. 

En vista de que la selecci6n apropiada de estos compone~ 

tes es necesaria para proLeger al personal de los riesgos que 

el uso de la electricidad presenta, ~1 reglamento de obras e -

instalaciones eléctricas .1s! como el "NATIONAL ELC:CTRICAL CODE 

indican los requerimiento'' mínimos para el alambrado y la pro

tecci6n de este circuito, 

1, ). CARACTEP.ISTICAS DEL l·10TOR 
' El primer paso cons"ste en determinar.ciertas caracterís-

ticas del motor, la;; cuales se encuentran en su placa de 

datos, 

A) Potencia del motor; 20 Cp, 

B) Tensión del motor; '40 voltios, 3 fases, 60 ciclos. 

C) Diseño del motor: GC tipo ~' diseño nema B, par de arran

que normal, corrienle de arranque normal, 

D) Corriente a plena carga: 25.8 amps, 



'· 

2.) TIPO DE LOS CONDUCTORES DEL CIRCUITO 

El segundo paso incluye la determinación de los conductores 

que el cliente desea usar en el circuito. El cliente ha 

especificado en este caso lo siguiente: 

Al Tres conductores de cobre, con aislamiento termóplastico, -

en tubo conduit. 

B) Temperatura ambiente In1ixima: 40"C. 

3.) CALIBRE DE LOS CONDUCTORES DEL CIRCUITO 

A) El articulo 11 del reglamento de obras e instalaciones eléc

tricas trata sobre los conductores adecuados y las condicio 

nes bajo las cuales van a ser usados. Por otro lado, 

Bl 

se especifica que ''la corriente permisible -

en los conductores de un circuito derivado que abastezca a 

un motor i.ndividual, con régimen ele trabajo continuo. y car-

ga aproximadamente constante, no ser1i menor de 125% ,de la ' 

corriente nominal a carga plena del motor." 

Capacidad del circuito derivado= 1.25 x 25.8 = 32.2 amp. 

(min} . 

La tabla No. 2 del reglamento de obras e instalaciones eléc

tricas muestra las capacidades de los conductores a·una tem

peratura ambiente de 30"C. Para su uso en ambiente de 40"C, 

la continuación de la misma tabla muestra los factores de -

correcciÓil para temperaturas mayor·es de 30"'C, el cuál es de 

0,82 para nuestro caso. Usando la columna No. 3 para conduc 

tores con aislamiento termóplastico seleccionamos un conduc 

tor de calibre No. 8 AWG. 

Corriente permitida= 40 amp. x 0.02 = 32,8 amp, (adecuado} 

C} Compruébese la caida de tensión en el alimentador cuando el 

motor opera a plena carga. En el articulo 6, inciso 2 del -

reglamento de obras e instalaciones eléctricas, se especff~ 

ca que, " la caida de voltaje desde la entrada del servicio 

hasta el ültimo punto de la canalización correspondiente, -

la carga 110 deberá ser mayor de 4% para cargas de aparatos 

y motores'', S1 la caida de tensión calculada resulta mayor 

de este valor, considerese un calibre más grande para los -

conductores. 



4.) REGLAMENTO DE SOBRECARGA 

El reglamento de obras e instalaciones eléctricas indica 

que "la capacidad 6 el 

ajuste de este dispositivo (de "sobiecorriente) no deberá 

ser mayor del 140% de la corriente nominal a plena carga 

"Sin embargo, este ¡1orcentaje indica la tolerancia máxi

ma que puede aceptarse siendo normalmente aceptado por 

los fabricantes de los motores con 40°C, de sobre eleva

ción de temperatura, que el dispositivo de sobrecarga no 

dispare a mAs de 12S% de la corriente a plena carga del 

motor. EstA misma cifra se menciona también en el nec, -

artículo 430-32. 

Capacidad de sobrec¿:¡rga = l. 25 x 25. 8 = 32. 2 amps. (máxi 

mol • 

5.) SELECCION DE LA PROTECCION CONTRA SOBRE COPRIENTE PARA

UN ALHlENTADOR QUE SU}\INISTRA A MOTORES, 

A) A partir del reglamento de obras e 

instalaciones eléctricas específica la forma en que debe 

protegerse los circuitos que alimentan a varios motores. 

La fracción que se refiere a la capacidad 6 ajuste del 

dispositivo protector de sobre corriente del circuito de 

rivado para un motor deberá ser capaz de soportar la co

rriente de arranque; pero su capacidad 6 ajuste no debe

ra exceder del 400% de la corriente a carga plena del -

motor .•. 

B) El codigo nacional eléctrico de los EE. UU. (NEC) :-es más 

estricto al respecto, aunque solo especifica la capaci-

dad mínima y máxima del dispositivo de protección contra 

corto circuito permitiendo el disefiador la selección den 

tro de ambos l!mites de la capacidad requerida. 

Capacidad mínima: El articulo 430-57, indica que, el in

terruptor ••• deberá tener· una capacidad continua de 115% 

de la corriente nominal del motor a plena carga. 

capacidad mínima del interruptor= 25.8 x 1.15 = 30amp. 



Capacidad m~xima: Puede obtenerse esta cifra de dos maneras: 

en la tabla 430-146, en la linea de 26 amps. y bajo la colum 

na cuatro, la capacidad m~xima del interruptor es de 70 amps. 

el otro modo es por medio de la tabla 430-152 del mismo nec. 

para motores con letra codigo F (La cual aplica los motores

tipo K), polif~sicos, de inducción, con arranque ~ pleno vo! 

taje, la capacidad m~xima del interruptor es de 250~ de la -

corriente a carga m~xima 6 la capacidad estandar inmediata -

superior. 

I max. = 25.8 x 2.5 • 65 amps. 

Capacidad m~xima del interruptor = 70 ~nps. 

cualquiera de las capacidades normales en que se fabrican 

los interruptores es decir,.30,.40, SO, ó 70 amps., puede se 

leccionarse .para esta aplicación de acuerdo con el nec. sfn

embargo, debido a que los interruptores termomagnéticos de -
·• 

caja moldeada son sensibles para temperatura ambiente y a --

que sus capacidades nominales son establecidas a una tempe·r~ 

tura ambiente de 25°c, debe ·considerarse la temperatura ambiente 

a la cual el interruptor estará sometido y tambien los efectos 

de la caja 6 cubierta dentro de la cual pueda hallarse insta

lado con objeto ele evitar disparos innecesarios del interruptor. 

Instalaci6n eléctrica de motores 

Ver fig. 8 

Corriente a plena carga: 

Es la corriente que consume un motor cua11do est~ desarrollando 

su potencia nominal a la velocidad normal y por lo tanto influye 

las pérdidas mec~nicas por fricción, las perdidas magneticas por 

histereses y las perdidas eléctricas en el cobre por efecto joule 

A) Circuito derivado del motor.- Los conductores se calculan pa

ra un 25% de sobrecarga osea para 1.25 veces la corriente a 

plena carga. 

B) Protección del circuito derivado.- Los fusibles e intetruptores 

automáticos para protejer el circuito derivado contra corto 

circuito debe resistir la corriente de arranque del motor que 

es varias veces la corriente a plena carga. Fusibles 300%. 

Interruptor aut. 250% 

C) Desconectador del motor.- Este sirve para desconectar el motor 

y su control, para revisiones 6 reparaciones y debe abrirse des

pues de que haya parado el motor. 



Su capacidad se calcula tomando 1.15 veces la corriente a 

plena carga. 

D) Protecci6n del motor contra sobre carga.- Los elementos 

t~rmicos de acci6n retardada se calculan para una sobre 

carga del 25% 6 sea 1.25 veces la corriente a plena ca~ 

ga. Siendo de acci6n retardada resisten la corriente de 

arranque momentanea del motor. 

E) Control del motor.- Este aparato sirve para arrancar y 

parar el motor y generalmente incluye los elementos t~r 

micos (D) para la protecci6n del motor. 

G) Control remoto del motor.- El control (E) del motor pu~ 

de operarse desde otros lugares por medio de una estaci6n 

de botones (G) conectado por medio de los conuuctores(F). 

J) Control secundario.- Para motores con rotor devanado y 

anillos rozantes, el motor se controla por medio de un 

reostato que puede estar cerca 6 lejos del motor, el cual 

sirve para arrancar y variar su velocidad. 

• 
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\\1:.1 SIS DE LOS ELH!ENTOS DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE 

1 l. !'UNTO DE VISTA INTERNO. 

1.- DISPOSITIVO:; DE RECEPCION DE LA ENHGIA.-

LOS DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA ESTAN FOIUIAIJOS

nW LAS "LINEAS IJE SERV 1 C I O", QUE SON LO:> CONDUCTORES Y EJ; EOU 1-

1'0 QUE SE USAN PARA EL SU~!INISTRO DE LA ENERGIA ELECTIUCA DESDE

LAS LlNEAS O EQUII'OS IN~IEDIATOS DEL SIS1T.fo!A GENERAL lJL AllASTECI

~liENTO, !lASTA LO:> ~tEDIOS PIUNCIPALES DE UESCONEXION Y PIWTECCION 

IJE LA INSTALACION SERVIDA. ()UEDAN PUES FORI!ADAS POI< L,\ ''ACOIILT.!_ r 

IJA" Y POI< EL "EOLIIPO DE ~IEDICION" DE LA CIA. DE LUZ. 

',BY C.- DISPOSITIVOS DE DESCONEXION Y PI<OTECCION PI<INCII'AL. 

EL 2o Y 3er. ELEMENTO NOI<~IAUIENTE ES TAN INTEGRJ\!JC1S EN UN 

SOI.O DISPOSITIVO, TODA ENTRADA DE SERVICIO DEBE DE TI~NER UN DIS

POSITIVO QUE PEI<~IITA DESCONECTAI< A TODOS LOS CONDUCTOIIES DE LA -

INSTALACION SERVIDA, AS! COMO UN MEDIO DE PI<OTECCION CONTRA - -

SOBRE-CORRIENTE. 

D Y E.- SISTH!A llE DISTI<IBUCION. 

J:L 4o. ELHIENTO, O SEA EL SISTHIA IJE DISTRIBUCION SE ACOS-

TU~IBRA DIVIDIR EN PRI~IARIO Y SECUNDARIO, DE ACUERDO CON LA C0Nlll 

CION LlE QUE EL VOLTAJE !lE SUIIJNISTRO SE TRANSFOR~IE O NO EN LA -

INSTAI.ACION SERVIllA O AUN DE ACUEI<DO CON LOS DIFERENTES PASOS -

()lJE SI: PLAN EEN Ui LA DISTRIRUCION. EL SlSTH!A DE DISTRIBUCION

ISI'A 1 NTEGI<1\DO POI!: 



CENTROS DE DISTRIBUCION. 

Es el que alimenta, protege, interrumpe, mide y traJlsfierc 

circuitos ¡Jrimarios. 

Clasificación: De acuerdo con la tensión los tableros ptle<lcn ser 

de alta te11sión y de baja tensión. 

TABLEROS DL BAJA TLNSION: 

y 75. 

Deben cumplir con el art. 25 de ROE!. 

a) TABLEROS PRINCIPALES: 

Tienen por objeto alimentar, distribuir y controlar la cner¡:ía 

elfictrica dentro del area, donde se genere ó utilice. 

Cuando un tablero e~te mejor disenado a los usos a que se des

tine, se obtendra' u" mejor aprovechamiento de la energía el;;c

trica, permitiendo t·conomias es su consumo, continuidad en el

servicio, protección a las personas y propiedad, a un costo mí 

11imo del propio tablero. 

Un tablero puede se1 pequefio, para ser usado en una cas;¡ JJabi

tación, co11 capaciJ;,,] de U!IOS 1000 watts, ó bien, puede ocu¡1;1r 

una area de varios metros cuadrados para grandes inst;:llaciones 

industriales, donde se maneJen muchos millones de 1\'atts. 

Un tablero puede estar formado por una sección ó varias para -

facilitar su transporte y montaje, pero una vez unidas forma-

ran U!l solo conjunto. 

¡¡ • 1 ) Componentes ele un tablero. 

Los gabinetes sun cajas metalicas o bli11daje aue tienen -

por objeto: montar el equipo eléctrico, de conexión, des

coJtcxión, medición y COlltrol; conectar interiormente ese

equi¡Jo; protegerlo ele la intemperie, del polvo 6 ele gol-

pes; proteger las personas y a la propiedad de desc;1rpas 

clfcLricas accidentales. 



1 
Los gabimetes se clasifican en dos tipos segun la rudeza a que 

se sometan exteriormente.· 

TIPO INTERIOII: Son los tableros colocados en el interio1· de un 

edificio, bajo cubierta, sin que se vean afectados por la•llu-

via, la humedad, ó cualesquiera otros agentes fisicos que los-

perjudiquen. Se fabrican con lamina de 2.1 mm. (1/16") de es-

pe sor. 

TIPO EXTERIOR O JNTEIIPERIE: Para ser montados a la intemperie, 

directamente sobre una plataforma de concreto y expuestos a la 

lluvia, al sol, al polvo y a golpes ocasionales. Se fabrican-

con lamina gruesa, de 3.2 mm. (1/8"), con techos inclinados,-

puertas cori empaques de hule y sin dejar expuestos los apara--

tos. 

Barras. Las barras son loi elementos de conexión entre el -

interruptor priJJcipal ó generil y los derivados. En siste--

mas triflsicos se compone de tres barras, rectangulares de -

cobre el§ctrolftico, con una conductividad eléctrica minima-

de 991. Las barras se calt~lan para UJJa elevación de tempe-

ratura, a plenrt carga, de 30°C, sobre el ambiente de 40°( --

máximo. 

Adem5s de las barras principales, que van aisladas, a lo lar 

go del tablero, en la parte inferior, se coloca otra barra -

de tierra, firmemente unidad sin aisla1nientos, a los gabine-

tes. 

Esta barra tiene por objeto, evitar poner en peligro de un -

choque eléctrico al operar que toque un gabinete cuando haya 

una falla de aislamiento. El tamaño de las barras y su núme 

ro por cada polo se indican a continuación: 



CAPACIDAD MAX U lA 
A~!PS. 

200 

4 00 

600 

800 

1200 

1600 

2000 

3000 

4000 

DIMENSIONES EN 
M~!. Y PU LG. 

6.3x25.4 1/4x1 

6.3x38.0 1/4x1 

6.3x50.8 1/4x2 

6.3x50.8 1/4x2 

6.3x76.0 1/4x3 

6.3x101.6 1/4x4 

6.3x76.0 1/4x3 

12.Gx76.0 1/2x3 

12.6x101.6 1/2x4 

1/2 

NU~I. DE BARRAS 
EN PARALELO 

2 

2 

2 

JNTERRUI'TORLS: Los inte1 ruptores son la parte principal de un ta-

Glera. De la calidad y de su correcta aplicaci6n depende la bon-

claddel tablero. En ~fé).ico hay tres tipos de interruptores, que-

l1an ganado la aceptació!! de los usuarios: el termomagnitico en-

caja cle pL1stico; el elcctromagn~tico, y el de navaj;1s con fus.i--

:des de al tn capacidad i nterruptiva. Los interruptores tennoma¡:!-

lleticos son los más pr~c tic.os por el pequei\o espacio que ocupan,-, 

i'Or poderse acomodar y e CJnectar uno al lado del otro, y por ser -

~conomicos cle11tro de su funcionamiento seguro y eficiente. Se --

fabrican de 1 a 3 polos hasta 100 A. y de 2 y 3 polos hasta 25001\ 

Universalmente se usan C'cho interruptores derivndos y en muchos--

casos, cua11do la selectividad de disparo del interruptor, 110 es 

[actor muy i1n¡Jortante, se usan como interruptores principales ó 

generales. 

, . 
Los interruptores electromagnet1cos son más robustos, capaces de-

1111 nGmero mayor de operaciones sin· reparaciones y susceptibles de 

:~juste del tiempo de apertura para permitfr que en sobrecargas 

5everas ó cortos circuitos se abran primero los interruptores de-' 

rivados que alimentan el circuito donde exista la falla. Estos 
• 



- ':' 

interruptores son muchos m6s caros que los termomagneticos. 

Y se fabrican l1asta capacidades de 6000 amps. y 100000 amps. 
, . 

metr1cos. 

• 1 

aSl 

Los interruptores confusibles de alta co¡1acidad interruptiva son 

econ6micos, pueden abrir corto circuitos de zo6,000A., pero tic-

r1en la desventajn de no poder discriminar el circuito de falla, 

s1n embargo, resuelven algunos casos, cuando los interruptores-

se colocan 6 derivan de fuentes 6 bloques de gran capacidad. 

INSTIW~IENTOS: Un tablero, para llenar su función, basta con te-

ner los componentes descritos anteriormente: gabinetes, barras e 

inte1 ruptores. embargo algunas'veces para un mejor control-

6 mnr1tenimiento cuando las instalaciones son importar1tes 6 que -

genera la ~léctricidad, conviene medir las caracteristicas 

principales de energía eléctrica. 

Los instrumentos industriales·necesitan para su conexión dispos.!_ 

tivos auxiliares. Generalmente en tensiones hasta 240 V. son --

para conexión directa, pei:o para 440 V., son necesarios tronsfor 

maclorcs de potenc·ial (T. P.). Cuando las corrientes exceden de-

SO 11., se usctn transformadores de corriente (T. C.). Cuando es-

necesario, con un solo instrumento, medir los tres aspectos que

tiene un sistema trif6sico se usan conmutadores (C~I) aplicables-
1 / ¡Jara los ampermetros y los voltmetro. 

1 1 , / 
Ampermetros, voltmetro, wattmetro, varmetro, frecuenc1metro, 

medidor 6 watthr{metro. 
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DIAGRAMA UNIFILAR DEUN TABLERO 

c.c 
PUNTO 1 

8 ARRAS 

)A' ) 8, ) 82 

' 
ID KVA PISO:S 

2_J_4 

60 KVA 

) BJ ) B. u 

11 

PISOS E LEVADOR 
~&...7 

60 K V A ~O H.P 
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Diseño de un tablero principal 

a)·.- llaga un diagrama unifilar, con los componentes del tablero 

según las necesidades el{!ictricas del edificio. 

b).- Cálculese las capacidades normales en amperes del interru~ 

tor general y de los. derivados. 

e).- Cálculese el corto circuito aproximado en el punto uno de 

la figura. 

Ice • In(transfoi·mador) X 100 

" z 

In "' KVA X 1000 = 300 X 1000 = 790 amps. 

1.73 X 220 l. 73 X 220 

ICC"' 790 x 100 e 17600 amps. de capcidad interruptiva. 
4.5 

d).- Calcular el corto circuito en el punto 2; aun es m~s desfa

vorable pues contribuyen a aumentar el corto circuito los -

mootores que juntos suman 125 H.P. (310 amps), que con una 

imperancia uel 20% darian: 

Ice m 310 x 100 = 1550 amps. 

20 

El ~orto circuito total para el punto dos será de: 

Icct = 17,600 + 1550 = 19150 amps. 
e).- LOs interruptores seleccionados serán: 

INTERRUPTOR 

A 

¡ 

1\ 

H 

[2 

B3 

E.4 

[ 1 

1 

:r 1 
2 

E'' 3 

CORR. NORMAL 

1,000 

300 

225 

175 

175 

175 

200 

200 

50 

300 

TIPO 

NM. 

NJN 

NFJ 

NFJ 

NFJ 

NFJ 

NFJ 

NFJ 

NEF 

NJL 

C.I. 240 V. 

42,000 

42,000 

25,000 

25,000 

25,000 

25,~00 

25,000 

25,000 

18,000 

(2,000 

C.I. CALCULADA 

17,600 

17,600 

17,600 
' 17,600 

17,600 

17,600 

17,600 

19,150 

19,15C 

1!1,1!>0 



INTERRU?'i'vR CARGA AMPS. NORMALES 

/t// 

CALIBnACiüN 
AMPERES. 

A 300KVA 300xl00 

1.73x220 
= 790 

790x1.25 = 987.5 1000. amps. 

A' 15.0 KVA 

25 HF = 25x0.746 = 23.4 KVA 

Coa !/ 

50 HP = 50x0.74C = 46.8 KVA 

Coa !/ 

25% X 46.8 = o . 11.7 KVA 26.9 X 1000 
=·254~ 300 amps. 

l. 73 220 . o 

SUMA 96. 9KVA 

El 80 KVA. 

B o 
2 

60 KVA. 

B3 60 KVA. 

B4 Motor devanado 50 HP. 

B' 11ot or jaula de nnlilln 
1 T. C. 

25 HP 

B' 
2 

15 KVA. 

E' 
3 

Motor .i:•uln de ur dillu 50 I!P 
T. R. 

X •0 .. 

80 X lOO O ' 
=/216 225 umps. 

1.73 X 220 
60 X 1000 

.158 175 = amps. 
1.73 X 220 

1 1 . 1 1 = .. 158 . 175 amps. 

Ver. tnbln 200 amps 

L . 
Ver ta uln 200 r~rnps. 

15 X 1000 
39.5 ~o = ~mps. 

1.73 X 220 ,.\. 

'1 ' ~ 

Ver tn ll1P • -0 300 nm "{)f>. 

1 . 

E!! la tHb]n, se dn la callbracionoaprox.!l.mada pnra diferentes moto-

'· ... 
: ~P trifAsicos. Se supone parP un motor al qu~ se le riplica direc-

1 ' ' . 1 

Ü•L3!'!te la tensi 6n ele lo. lincn que :este toma un 250% de.~lt~. corrien-
~.. \ ,•• 

te ~c-rmal. Con un nrrancEJdor n tension reducidn (TR) ·toma ,200% d!' 
.~. 

~" -!;en~J~un !lurmnl. Por t1l tillio, 1xtru un motor con rotor· devnr!É>.d~, . ., 
l r.r. nrr¡oncndor de resistencias se tendrfl solo una corriente 150;• de 

1 

1 

1 



b) 'J'¡\]}LJ.;HU~ SECUllDARIOS. 

Los circuitos derivados necesit!•n unu proteccion en su iniciación~ 

CuHndo calen vrcrius clrcuitos de un mismo punto, al conjunto de -

'elementos de proteccion se le lluma "tn blero". 

Norn,·,s :··cnen,_les p;,r;., l;·. uelcccion de un tablero de circuitos de-

circuitos deri~1dos. 

1.- No Jebe d~rse distribucion a mas de 42 circuitos derivados 

( H un hilo de corriente) a partir ~e un solo tablero. 

2.- Lfl nrr..vor distu¡,cia permi tldn en los conductores ent:r1e el ta-· 

blero de e lrcui tos derl vados y la primera sallda es· de 30 mto. 

3.- Todos los tablEros de circuitos derlvC~dos deboran instalarse 

en sitios de acceso facil. 

4.- Los tableros de circuitos derjv8.dos deberan instlllarse tan 

cercr .. noc3 como ~ea posible a los centros de carga que les co-

rrec] 'Onc1en. 

5.- Si ne desea inierrumpir un circuito derivado desde su1~nblero, 
' ,. 

deberu usr;roe ~_;n interrurtor de cuchillas provisto de :rusi
' 

ble"J o un disyuntor termol!l2gnetj co. 1. 

·.'~· . 

6.- P1'r" J.rl locall.?r'cion de los tr,bleros (le ·circuitos derivados~ 

deben'. considenl.rse la menor longitud ¡iosible de los. alimenta-
.. 

• k 'l<. :. . . . : ' 
dores "' 4ue estos tenrrF!n el minimo de curvas en su recorrido. 

7.- La CC!pncidnd de corriente minirna de las barras 1llimentadoras 

~~.: . . . 
de los tnbleros de circuit'os derivados, deberé\ ser igual o ma-

yor rt ln ml llirnP requerl cll'. por.loo cables alimentadores .. para 

1 

nb<tstecer la Cr:!rga. 



8.- Un t~tblero de circuitos derivr.rlos pn.rrl olúmbrado y Hparr·tos 

que so alimente con una linea pro~e~ida a mas de 200 ur::.·eres, 

debe contnr en su lauo de abr1s tecim,iento con disrosi ti vos de ' 

nroteccion contrn sobrecorriente cvn cr.pacill:Jtl no ¡¡¡¡¡yor que 

la del tr~blero, sin exceder de 200 amperes, 

9.- En edificios come1·cinles, institucionales y mtllcifaruilim·es, 

incluyendo hotelc:s, se recomienda instalnr un t;•blero de cir

cuitos deri 'N.Idos oara alumbrado y aparatos en cad:t plHntn. 

10,- Una vez que se hayn S13leccionado los circuiton derjv¡.;dos or;

rn alumbntuo y aparatos, asi como el tumaño, tipo y loc;,lizn

cion de sus ta bleroo deberu hacerse en planos ~· especifiC<!

ciones una tabulacjon que indique: La design;:cion de CFJdi' -

tablero, su localizac ion, nll.mero y cpncidad de los e ircui tos 

deri V'ldos, e on indicnc iones de su cargn. e one·ctada, tipo y ca

pacidad de sus elementos de proteccion, .capacidad de los ali

mentadores, tamaño y tipo del interruptor general con su ele

mento de proteccion y todns aquellas indicaciones que sirvnn 

para nclarar al instalador lns intenciones dGl proyectistn, 

Los tableros de distribucion tienen tres usos: 

1) Distribuir la energia a los circuitós derivados 

2) Prote.,er las lineas de los circj•i tos derivados, ya que al 

interconectar. en ellos los cables de los alimentadores que -

generalmente llevan la enerp:ia para una zona amplin y que por 

lo mismo son de seccion considerable, con los condu~toreo de -

los circuitos derivados, logicflmente de menor seccion, tes ne-



proteccion se provee con los interruptor<~s automatices 

11 breakers" que se instalan en los tnbleros, o nun con los 

+'u si bles, 

3) El tercer fin de los tableros de distribucion, sobre todo en 

instnlaciones de lue.;arcs publicos, l!O el control, Los inten·up

torcrJ de lofJ tFt \'.leros se pueden uso.r -p8.r~•. controlar y noncr en 

operacion ln instulncjon electricH, Es conveniente en este en

so que lA. especificncion se cuide medinnte interru:Jtores ele .... 

ma;vor resistencirt para el uso constante, t<•mbien en este caso 

los tn bleros pueden contar e on un interruptor principal que pe.!: 

m1tP lH desconexion totHl de ln zona servidn, 
•t 
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Tomol'lo ' . de interruptor el e e tremo 9neti e o recomendado m•n•mo 
Corr¡enle Corriente lntal de corfo 

T • •l n t fot • e!~ corto circuito RMS omperes 
S11.1emo de pleno Si tlemo coscooo S,1.temo selectivO 

_,,¿0, ,,. e ,rcv ito Ct1rriente copocidod F 

ª~~ 4-lo~ e~"" mo•imo normal de simétricos 

~~ ~ ~ 
' \- " 7 

f'n f(\fA pleno j~ r"'' c••"'r J,s~oniblf' cargo en .. ,., J d•l omperes Transfor. 100~ 
1:"<-, sist•m.o modor carga de f-ombinodc-

M 
F ~- M 

e t ~ s F S 
lnterrup· lnterrup- lnterrup-

1 nteHvp: t'"' vp- Oertvodo Derivado 
~~ HT\\JII 0 solo motores 101 ter tor tor tor lq:o CC?· l•po 

tprincipo c!"'ri vods¡· rin e i o ol derivado rincipo r ieno 1.1!1 e el• vo J 
240 VOL TS-3 FASES 

~~~ ~~~ 14. 30~' 11. ;:o o 
15, !OC 18,000 

..... ~ '~o oc-o 722 15. 400 2900 18, JOO Morco Morco Mnrco Morco Morco Merco M..,rco 
1. ~ . ! 1 ~) .::lOO 15, 700 18.600 lliOO .-, 225A \600A 2H.-, 16 00" .2.25A 600A. 

,oo.coo 15.900 18,800 
11, ,., • .:l ~e 16, 10) 1) 000 --- !>J OJJ ~0. 10'~ H.90J 225A :!25 ... 

lO J. QV') 21.90(' 26,700 600A 600A 
-.:o 1 ~v.OUO 120 :1_ 11,60'.) •aoo 27,400 Morco 60JA Morco Morco Morco 6VOA Morco 

r \ ) ·.r :'i1 000 23. roo 27,900 !600A 6JOA 16uOA 225 ... u;oo.-. 600A 1600A • 
!00,00'l 21,600 28.400 600A 600A 

1'imd..,r!o H.ICO 20.900 60JA (COA 

~"' e:. J H.9VC l ~. lOO 
100 000 27,BCO B.OOO 

• s: r ~., oc o reot 2~.900 7200 l&, 100 More: o ,).orc:o Morr:o Morco Mnrc:o Morco Merco 
1 ~ ': ·.r :~n ooc 29,1100 37,000 JOCO A 600A JCOO A 22SA JOOOA GOOA 1600A 

•,on.oo.:. 30, 60G ]7 ,!lOO 

''·"'· !t~rl(l ll, «o o 38.6'10 
~"v Q,JJ ]1, IV J- 4J. JOO 60JA 225A 600A IC.'JOA 

1:;:.'1 000 J S, 7C:'I ·~.300 1600A 225A 1600A JOOOA 
1 ~ce lSJ OvO 2406 J?,!JO 9600 47,100 Marco 1600A Morr:o 22SA Morco !LOCA ~COJA 

1\ ':'!>".) :! :> e'" J:J, TOO 48,700 JOJOA 1600A lOOOA 225A JOOOA !COCA JC':JOI.. 
sco.ooc 40, sao 50,100 1600A tOO A 1600A JO:'JA 

----- 1!; ,.., ;, ., ~C" 41, 91'1 S 1, 500 1600A 6COA 16COA :;~e,:- ' 
--~J.I..J,; 4 1. 3CJÚ- 55,700 1600A 160011. JOOC~ 
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1 !! ... ~ ':. t ~SO,OOJ ~6.900 71, JOO tODO A. JOCO A tOOOA 600A t000 A 3':100A 4 ;0'1A 
!~u.r:J ~9. 1(.(' 14, 100 J'JQQA lOO OA •~ro..c. 

]l,,..lt!Ud? ~ 2,&0C ". 200 JOCIOA '!')JOA O:·JJJA 

ASO VOL TS-3 FASC:S 
~ú.i.kJ 7. zu,: t:!, 600 

!,:'>(¡ 0';0 7 .6CD 9,C'OO 
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14 ~ ~ 1 2' O OC'J 7 .!14~ 9,20:0 600A 225A (:lOA 225A tOO A 22SA USA 
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llirnotedo e o:-::. ' "' 
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LJI.t• llR IIIT\. DE OPERACION ELECTRICA. 
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;:;u::..:: ;·--AcJ ... ::r . .; ;;.;A;;, .. --: .:.:; J

1
,.-; ~ .. L .cr ... ·· 

iJv .. 
VIl I.-

a)~- su¡._s?t.CJv:;;::j ;¡_:~;.:-7v:t,¡5. 

les, c.J::.'!rci·lr-:; o de ueo re:.idenciel in:e:::~er:~ umc r.-· n e -.t!rl. d 

=e ~c;_1fr:.-~· y eq'Ji o electrice. 

Un conju.ntv de r.quj no el!ctrico es lo qu~ !..:C cor.oce con el I:orr. 

tre -1e •.:;u::.;:o.~Cru~· ¿_1,::-':''l.'~ICA", CJ::::J1 !e--:'io ~':'Ir. ~o:'!o!1 lon 
ó5 al 76 del Cf'p .. X que tr~tn eob"'e FlAntn.s t!Cner:'(.lorí\s 

¡;:_::r·:-:r ... ;: Y C'LAJI!I'JCAClv. o.:.: 5U:i;....i"i'ACiv'·t...i. 

L~ts. ~el 

y Subf!ot:•cione!l. 
( R.O.I.E.) 

r.o.::o ~e h::. vt::tJ con Anteriorid.::.d una sutest:-:ción eléo:!rica-

no e:: ::::~~ que un~ de lr•s ";l(·rte!J que intervienen en el procPso de ,;-.!:. 

r.e:- cfOn - conc•J::t:u de encrp1f\ cl~ctrtcn por lo c-Ir.l podel!lo!J dar le 

sirJ!er.te :1 e .. 1r1c10::.. 

Un.e. !J'.lbe:::;t~ciOn eléctric."' no es C'lP9 q.ue ~·n corjunto de elementos 

g1<! el~c~r1CA {vol'::·.1e, co=-:"!'!n e, fr~cue!':.cir, etcL ti;o '::,A. !1 --

C. C. ,o bien con::cr;:>rln Centro de cie!'"';;<.-:J cati.c~eristicPs. 

Lo~ voltr>je:! de cener:1.ci6n en les Centr:--le~ r.eenerr.doras ror 

r: ':"Otl'!O técnlc:-s (Alaleniento, enfri"l.-:er.to, etc) aon rclütiv~f'lente 

bjoa en rcb.c10n f\ loe voltejee de trnnor.ie16n, por lo c:;,ue si lFl -

enerllif• ~lectrieP ee v" a trnne.,ortor o ;-rnndes d1ett·nc1ne eetoe vo! 

t1-jes Oe ~encr,...ciún ree•Jlt-·rii'ln nntieconomicoe rteUdo 8 la p-ran _ 

<' 

tlnlrl~ de voltr>,1ee que se tendr1n, de R.QU1 ee present;o lR né-

¡z!1• elt"ctr1c:t de unn centr:Jl hener:-:dorn R un centr..J Ce cor.s'.l=o que 

est;. situ"do ~ 1000 Km. de Uist:·nciP ser:1 necesllrio f"lcv<..r el vol-

t:\~e de F.cnernc1ún que su ondrc¡;-o~ ·:e 13.8 Kv. R otr1· de trr•ns:r1e10c: 

m<>s conveniente q'.lc ou~•on:::rerroo de 110 kv. coco se lluetrr e:1 lr> -

fik". l.. 

poder e len:- el lJ.d kv. Rl 

t.r~nsr:-iaiOn J.e 110 kv. se h~cc neces:.rio el et:nleo de uOP S.S:. •Á•. 

Su!loniendo que lR cr•1G;, Se volto~je en ln linea rie trr•:-.a=ls16n 

fuer;-_ cero vol tn tendr!~r os ::n el ccntru de cons,J~O 116 lcv., es e la-

ro que ecte volt~je nv eu -::ooible emnlo:-.rlo en Jnst., lacJoncs 1r.d'.le-

tri lel3 y !\Un Cienos en co::•.!rci;•les s re!Jiden ·1 ot.les, de pqu1 se des-

pren-Je lP necesid~1! de re~·Jc1r el voltl•.1e de tr.:nsc-ist~n de 110 kv. 

P. otro .1 atrae mno com·enienteo de d1otr~b.lc10n en centros ur!...: nos 

o de CIJOB'.ltr.o, por t:!l razO :1 cer:'\ neo;es.-rio er:ple .r otr:. eubef:.'".:<!C16o 

el~c:;ricl~ B coco ae tlus-;;r:. er: 1~ !'~.;. ) .. 

De lo Pnter1or~ente e~tudi~dv ee ryUede otservAr que exiete ~ 

e::;trcchn relación entre ln:: ouLe~t; cioneo eléctr1cA.s, linC'\S de-

trP.nomis!Oo y centruleo ,-enerndo~e. 
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13,1'~¡/ 

no k" V 

'A" 

/&'oO KA-! 

¡ _; 

/10 k.¡/_ 

CE~o: 

OE 

¿:p,v.s,;;e¡o_ 

V\.n 

ClJ.3!FJr.~C1Vl DE: f,A.:::; S'T::t:J'~'!<r:TuJ::; E}_:X::'~"R!r.'.\S. 

:Ss diicil hP.cc~ un: cl:-osif~c: e iOn nrcc1BI' de ln::: su~es.;; c1ones 

el~ctric~>s fC!"O de lu Pntcr'ormcntc es·.'.ld~ do, "Jo':!eiUls hacer lo e1-

g~iente c)aeif1cac10n. 

a) ?OR SU uPE·',\CIOH. 1.- De corrient~ hl te rilA 

2.- De corriente cantinun 

b) POR SU SEllVJCIO. l.- PrimRrinst Elev~doree 
Recc¡:lto~s Red:J.ctorna 
De t:nl::ce o d1st:nblci0n 
Dr: St:tC!ICO 

Convertidoi"?s o 
Rectific: dorna. 

2.- Secundnr!ns1 R~ce~to~s: Reducto~e 
Elt!vadorA& 

Dietrj b.1idorna 
De enlace 
Convertidorns o 
Re e ti !"1cs.don!a. 

'e) POR_SIJ CQfl!}THUCCJOR. 1.- Tipo Inten:~rie 

2.- Tipo Interior 

~-- Tipo Blindado. 

.., 



.: 
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En nuer::::-o :aso ha~lr>!"'emo<J sota-e ln~ e:..¡Lest<tcionee <.JB:>d'•B pri.o-
Loe ele::en'to::J que conAtltuycc unu sutestr-c:~n ne rueden cl:te1f1-

cip.:tlcente en lr.s ir:::Jt;>lr cianea ~!"':"'. lo!l edi~icioe. 
c!"';r en e1etentiJ'l :-rincJn:•Jes :~ eler.en;o'J <~~cund-·rioe. 

su·~'estaciones C"J.s;:xt:-::.'l.a, n:-o.n> servicio interior o inte:::oerie. 

Las eubest<tcjones eléctriclls 1 t!~:;.en por ob.1eto trr:ns!or:~P.r. 

lu !1};;~ tar.!l!ón que las co~r:->.-,i:,s su.::.in1st:-Jdorl'.9 de en<:r~la ( C.P.E. 
2.- Interr:.r~or Ue Potenc1a 

:1/o Cia de Luz ) prouorcionun a un nrecio c.i'1s t .. urato, a te:~eiouao 
J.- R'?~ tP.U':"'.•t.lor 

ueunles e~ 1~ industria, las 1~tituc1onee o el co~ercio. 
4.- Cuc~illas fusitle 

Anti-:ru::nente 1<>:: s:..~best~cione::: e:-·m un :Hs.oeitivo cules~o, 
5.- Cu.cr.lllao Desconectndorne y-Cuchill~s Ue PruebA 

6.- A""JC.rkrrr.yoa 
ueuar1o le renugnntan. Ac'tual.n:ente ee u:::~an lha aubeatl•ciones uni!:~ 

7.- Tab1eroa 
rir•s, que son co~nectr-s, no present<m neli~o, aon fpcilee tJe ~notA-

lar, de mover de lu~¡·r, e.o~liPr .v tienen un v1·lor de recu··ei"" c10 a:a-
'3.- Trfl.r.sforc....,t.iores de lnstr.l:.ento 

yor que lr.s del t1po Anti~o. (aubest?Cior.es nblertns). 

E! E'L!l7vS SLCiffillARIOS. 
·El costo actuAl aproximrodo de un!.l: sutee'tpciOn cotppct::t ea d&l 

1.-
C: bles da Potencia 

50 A 75% del valor ·1e unn subest?..c16n a.dertn del tipo untl~o. 

2.- Cr.bles da Control 
Las subentuctones uni t:::--1:--s se fat1·1can en secciones o rs-;r-

3.- .Aluobrndo 
tes, p:-orn •Rcilit:-r ou tr?.ns~orte y ~ontuje, !)ero unn vez t:"JstalRr.!os 

4.- Eatruct-J:·a 

5.- He~jf'!e 
de, prote.:-e, conecta o desconect;-., tr::nsforn·, etc. Loa r..N!.r.tos o 

6.- Equino contre incendio 
equipos ~- S'lS CJne::dones se encierran o blind¡-n en gt!binetes aetP-

7.- Equioo de filtrr.do de Aceite 
licos de l!:>r.ern de nrote.:-cr 1os "To;Jfos ap2rntos, la t'lronied~ d y lAG 

8.- Siete~~ de TierrRe 
personns encnrp.dPe de su trP.nejo. 

L'"ls diferentes partes que coG"r ..... nen un, eubestRC10n non;.al aon1 

ACJ:.:E'1'ID.4..- E::~ el lwp•r en que ee hAce la cone:x10n en hltA tene 

o10n a ln !3Ubeatnc10n. En est., eecc:ion, cunndo se C.Jr:)'II"R encrgia a 
/ 

la C.P.E. 1/o C!a de I.uz, se h.Rae ln cerHciOn del consumo. 
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En u:ta ·';:emror.:~da fue ununl eupril!"irln, prora cuando ae deseR..:. 

VE..,IFIC.!r:Io'' o:; .3DTf>~R~ ..... - SECC!G!I DE VERIFTCACIU'fl.- En lrr se-
m ñA.rle "!'ntenimier.to al reato, Ce la su ber~taciOn nos encontn. tamos 

ecion que 5irve nrrn comnro::::nr el buen fwncio~amientv tie loe medido-
con el .,ro•"ller.m de es~ar soJic!tando lil.ran7as a las cor::;pa;¡iaa sud-

!"e~ de le e!a. !i:.t::J~::is';:r.:.dor:. Estn secciún Hntcriorr:::ente, 2. le.. rr<:>x1 
nintr:cdo:-:~o; y el supr1rr.1::-"l8. estntrc5oa violando 1nfr¡.nte.cente el re-

cr.n1zr.c16n de lr !5 ca:.- ~1.1es era obl!~tor!a, nor pedirlo ae! la Di-

recc!On qenergl de Electr1c1dcd (de la S.C.). En la actualidad se -

pueda 1n~erru:n 'ir en un mo!!'ento dndo, YP.. sea GtPO:lt•l:tecte o e:;'::o.:r.:.tt-
de med1ci6n ente~ de instalarlos o ee comprueba el eanatü::~o y la de-

co.:-en';e la to"!:a,l··,h~d .:!el 3erJiC~Q eléctrico. L.1 in~erruoc:!.~n -;r:de 
manda ~itta en tn.1a ':ena10n, s.rregando un ~ por pe!"didAs en los -

ser •rol•lntHria para t:J::pl.iocio:-Jeo, r~n<'-raci<.mee o en ac~ide::~ca, o-
trnnefoncadores. Par la!5 rn:-.onea f!l:"'1Uent<~.n, ahar.1. se h..il.Cf! la ~omp:r.-

bien, puede .ser eutü:!R!:!ce. por sobre caro.:• e o cortas ri::-cJi ~on t¡,:Je 
baeion de medidor~s aolmanete a eolicitud del usuario, aai =amo in-

cluir en la eubeetae16o la seccion de ver1t'icac10n ea opciomtl pcr 
DLSCOHECrADuRES.- Los desconect:!dores, son narn atrir :.m cir-

~rte del cliente, aie!!lt"JTf! que este ace;cte por escrito, que en en.-
c~!to, con f.i:'.es de se-:J~.rerlo o u-.odificr:_rlo. i1o t1enen pr~Jtecc16n de 

=o de co.:::nr:l·:;.;..:r:10n de loe Jtedidores se le in erru-:npa ~1 s~rvicio unoe 
sobret:l"c!'",p ni corto cireuito, ni tienen ca~C\cil.!a':i de a:-ertura con 

~ O JO minutes. Con la eecci&n _Ge verif1cac1 :.n, no es necesaria es-
C<!rp, pvr eso, f-.ntea de <: brir un Ue:Jcon~ctador, f"o1cy 4ue qui":: .r la 

ta 1nterTUpcion, ya que ae cuentP cor. cuchillas <1escunectEdor2s que 
car..-u.. Los decco.~ncctadoree natu:r-dlmer.te son r:::'!.s V·ratoa q!le los tnt_! 

t~nsfiereo ln lin~~ no~ul a un circuito d~nde se inst~lan previa-
rruptores. 

;ente a~ratoe de ~ediciOn, sin necesidP.d de interr~cpir el nervicio. 
:rr.:3TEL33.- Cu=t:::rlo •.m c!rc•:i tu se requj ere croterer T:"or sobre-

Cu~~do quit~~~e la celda de ver!ficec10n que no~lmente cons-
CE•rua 1 3e ua:·n los L:eibles. Por eje::::plo1 a une subeetac16n con va-

ta de 3 juegos de cuchillas tripolares oper2cion sin cr!.rr:P; dos de 
rios tr::.neforr.adores, ac le pued~ culocar un j,l¡,terruptor general y 

es as cuchill<'.B tripolares so~: pnrn la verif!cadOn, y le ot:"a cuchi-
deri~ca:L.l é:e esto, se ·oner.c Vl!rios 1uec-oe rie J f:.tsitlee P' ra prote-

lla tri ~olar es p:tra ::aatener la continuid·.d o aislar la continuidad 
ger CPdr! tr:-.nDforr.m::!or. Este nroced1r::iento, aunque ot.aratP. 1<~ ir.ata-

en 1~ s~~e~tac!Oo el@ctrica. Co~o ee ve~ paru c~aplir con el regln-
'· lnc10n ti~ne el inconveniente, de 1¿ue unr.: fella o ·e:J:cooexiúü volun-

~ento de obras e 1astalac1ones en vigor nunca. debe eu:::~rimirea esta 
tnria tlel interru;:tor ;:ene:-7'-1, tl<lr:-tliza todu el eiste=.a. 

cuc~illft trJpoler operacion en ~po sin c~rgR, lla4Bda cuchilla de 
RS?ACIOS LI:REs.- Estos aon ,:;:: binetea vacios o que en algunaa 

;m. a o. 
ocaciones oe dejHn 1Mtcld~e las bnrrns eli•:-entRdoras. Se usan, curr..do 
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d.oe "' ofls t. annforrJI•iores grand~!l ee ;¡.ont;!n ntrr.o de ~os .. -H.b~netee 

10 
S!· c:"..j::"1!t:::ié:1tO es ct.e e:cct!vo en rcvionce con nrcsivneo ba-

,. 

y h2;· que a=:~liar os es':lOCios' req: .. uridoe. En otras ocneionez son en 
ro:n~'tric:~s al';nn. !.os trnnsfor.r...··rloree nort·f'li:".f!.rloo estn d1se"':flt!oa ~ 

reserv-¿ de ul..-u.:t otro eq.liuo que en el fu"";uro se desee c:ont:·r. 
r" re,.-:::.or.es rte lOuO metros sobre el r.ivel :'el rrnr (l0UO ll.::i.f.~.) E!_ 

Si lo.s tr::nefor=-adores se tiuntA.n en el !!!1~oo eje de la sutes-
te nt·tu:-~·lr::ente no a_u1e:-~ :-!eci:- que no f:Jncioenen bien en otros lu~ 

re:::, s1::n lwy qu~ tO[fl'.T un ~untJ de referer.c~:t ostn~d.,riz: ~o, yr· que 

fo~¡dor , a lP. ot;: celda -..:e in~err.J.,ciún con su trnr:~for::-edor se 

hroce oor a;edio de duetos horiz\JntP.lee. 
C:Jn. diferentes te.-r·cro;~:-('9 ~· ,-ref'ivues · :r.JJetricr-e. Loe tr::~sfot"-

T~'!iSP'UP" •\DvilEJ.- Co!!lo o 1 DOI!l~e lo indicu es ]a seccion donde 
rnCuret=~ nor~P.J.i:-c ioo en M~~ico OJO ;or. R 60 ciclos ;¡ur r,eg: r.do. 

se c_,nv.1erte lP er.:r,;:;ie Cllt'li:'listrnCa en alt:..:. ten!::IHm para los volta-
Prr:1 eu'test~cionee unib.!·iE'.S los trarwfor::ador~s -vienen dotadoe 

je~ no~innles 6, 1).2, 20/23 y )4.5 kv., a les cuales se lea deno~i-

ru. resp-!ctiv;-o_rente dt: clase 7.5, 15, 25 y )4.5 lcv. en alta tenoiOn. 
jan las '".:errr,innles tnntu de r!lta coco le b?;1a tensjOn. 

a t:::.ja tcns10n, ut111z.A.'c.le en loe r.¡Y.lratoe de conetl..C1o 4.!0,220/127.5 volte. 
Ln Ca!JaCidcd de lo:J trn.ns.fllr.:ta'!ores se L:'liC.e en Kilovolt::=nercs. 

Los jrnn~.!'o:-=:·do:--eo tier:en bovin:·a que son aleladas y enfr!aCaa ¡¡or 
I\leden fe.bric r-oe t~!JsforcH::dores c,.JD cr.racte!"'iatico.a df!erentes 

e: aceite c ... nte::.ido eo un tanque provisto de rt.c:'if<dores. Son ~rife-
de lm! norr.nleo ;:nterion:;ente .1r.:1 lcudao, pcrv resultA-n c.ucho :::4s ca-

s~~os, c.>:•e:Y.ion en nltn ter . .sfon en dcl":a !' khj,1 t;.et:.!:>10n en estrella 
roe y con frecuencia lan ;•lternciones o innvvH.ciunce so::~ lr.;ltiles. 

ca::~ neutro acce::i C.le, ¡rr.1 lon circuito~ de hl .=~b ado. -En ~1 ci"rcu:!.-
CLASTFTC.AClíJ. GEi:~:l.Al DR :J(T~SS"'ACJuta;s CllkPACTA.S ¡;u;t: :..LIZADAS 

to de alt~ tenci~r. o pri~ario se instalPn deri· re iones, que pueden Li!s aube~tnciones compRctas nor:"'.alizndea, de una manera ¡:.enc1-el, 

e· ::t!··r-:c "":or ::ed1o de uu·. pr.:l.en:::e.. sin <:!:.;t:•r L'ner·-!z;·.}o e!l ~:-nna-- ee fnbric?.n con las Bif.'Jie:1te s caracter13ticaa: 

f ... r= dar; l3e 'cri·: ionec uon >'1r:J f'Ode:- ujustr1,· en al~a tennil.n I:-;'l'ETIIUR.- ?;.ra ser c::o.:::tadc.a en el in':erior de un edii'icio, 00-

l~s '!iferenctae que f'!ue~:b hr·ter en lus voltajes SULinistracioe por- jo Cilbierta sin que se vean afectac'!-·s nor la lluvia, la hw:ed:;.d o 

l<1:1 cor:;:n1~::•s eu~irds~radorne; son nor=-nl¡rente dou derivac enes del cuc=.lesquier:• otros P.P"entes fisicuo c;ue ln 'ler1ud1q•Jen. Se fPtrice 111!, 

mo lá:r:in::! de 2.1 :mr:. (1/16 11 ) de es!lesor. 

at:>.jo. Co~o todo "AratJ el~ctrico, que se e.li:::e!l-:;e con electric:l:d!'d, 

el :;:n.:lsfor~·::odor ou!re un c¡:olen•na:1er.tol Este Ci.Llent:·a.iento nora:nl ·':irect<'mente eotre unn ¡clr·tofor~a de cuncreto ~· e:xf'.leBto s la lltJ.vi~t, 

el sol y ~olpee oco.stonalee. Se fP.t-rico con l~mirUI 1!~·8 [!".Je!l:., de ~ 
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).2 =· (1/8''), con techos ioclinndoo, ~letrtuo ~onc empaque de hule ·i:';~l 1=1 

y !!!11n Cej r l!t7 -.1e~toe Bp!c!~toa o eie!"''·ntor; de cvntrol. 

~ndos. 
12 

.1 
1 

.J.- t 1er::c:i:en a n.Jrr~< ~ izur lu.e -
co;:'l.L"':!a::: B'.l::intst:=-:dorao son 13.2 1 22.3 y )4.5 lrv., sin ectx..rgo alln 

TABlA No. 1 -COMPONENTES NORMAlES Y OPCIONAlE~ o:) E UNA SUBEST ACION 
COMPAGA. 

hay otrna te:1sioce3 ..¡ue poco a poco veo a desanarecer, como ·.son ESPECifiCACIONES 

6,0JO volta. Las ter.31onea 2.4, 4.16 y 6 kv. se unan nara distribu-
COMPONENTE. 

1 

GABINE'TE 

NORMAL OPCIONAl 

c16n in~ustrial Ce cr.racter privado. 

CA....,AClD.ADLS: Lt•_s C?.?RCjdetles de la~ aute::>t·,c1ones que fatricamos 

y Madición de la 
AportorroJ"'' 

ACOMETIDA. Poro Conui6n Mufa A 
Cía. de lut. PoJomurM. 

de una .::-..::n.e:-'l. nor=al, son Je 45, 75, 112.5, 150, 225 1 JOO, 500
1 

750 

y lOvO be. E:::~tRa son con un solo trnnsform!dor, sin eml:nrgo pueden 

VERifiCACJON l'oro poder comp.-obor, a lolici· A.oorolos de Medid6n. 
htd del Cliente, lot Meóidores Jln Tronsformodores d• Pot.n- • CE MEDIDORES. 
int~rn;mpir el senlcio. ciol y Coni.nte. 

co:::b1nnrse vn-ioc tnnef.,¡riiifldorea eO una solo subestac16n
1 

hac1éndo-

la de en -::bciJRd t".t:.)'or con el equipo estlindttrd. 
Interruptor en Ai,.., o~rtura eon lnterrvpiOt' •n Aceite. 

INTEIRUPTOI. eorgo, fusibles cM A.C.!., Opero· 
Operación Elirtrial. e 

aón manual. Operación por rele'f'DdonL 

\ 
1 

! 

DESCONECTA· Oe,conectodar " aire, tripolar, Cuchill011 descan~rctodoros, D 
DORES. operoc•Ón manual. operación pot' pérttga. 

f,H,blet de olto cooocidod inte· Fu~iblet de boio cooocidod 
FUSIBlES. rrupti•o !ACII. OperooOn manual interno~pli•o. OP"roc.tón E 

pof pértiga. por perti;a. 

Gcbtnete que .. dejo libre para 
Especifw:or el equipo. ESPAOO. futuro ampliación o permitir una , 

trdecuodo teporoo6n de lastra ni· 
formadores. 

TrifOsico, enfriamiento por aceite, Tipo s.co. 
TIIANSfOif,'-AA· • detnocionu ... 2.5~'·· ele•a· Contoct01 fXJfO Mllol.s. T OOl. ci6n de lempefoluro 351-fO•c o Vel'lliloo.Sn 6ou:odo. 

1000 M.S.H.M. Duetos ioteralet, 
1 



TA8(A. tlo. 

CABINE!E 

' AlfO 

A 2<0 

B 240 

e 240 

o 240 

E "o 
F 240 

T 

·~-112.!1 
<VA 150 

MA.XIMO 

1 SO-SOO 
leVA 170 

MAXIMO 

730-1000 
l<VA IBO 

~IMO 

13 

1 ., 
'"""'"' <>.::,::' 

'1 -OIM!:NSIONES DE GABINETES Y TII.ANSFORMAOORES 

OtMENStONES EN CENTtMETIIOS 

lOo , 5 KV. H4.51A_ i!i lV 

b ' ' b 
ANCHO FONDO ALTO ANCHO 

1101 J 12C 1: 260 200 

ISO¡l~:. 1 '10 i_ <: =· 260 150 

!lOA' e 120;1'::~ 260 150 

no-!.:;., ! 7'0'! '.; 260 150 

111¡'~ 5 -, 12Q"'- "iS 260 1~0 

Vorioble 120 260 Vorioble 

TIIANSfOII:MAOOI E S • 

"' •U5 200 150 

160 225 200 170 

190 260 2JO 190 

' FONDO 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

170 

240 
_1 

260 ! 

'" ~· . 
1 

1 

1 o 
' i 
1 

1 

1 
1 
1 • 

'1 _,, 

! : 
¡. 

o 1 

o " 
1 
\ 

1'1 
---··-

14 
J -5!M!l0lOS PA.il,'\ CIAGRAMAS UNir! LARES. 

ACOMmDASI 

; 

1 
• 

l i'or :nedio de mufa. 1 .. 

1 
y 

1 1 1 1 -!!!-i'or m .. cio 011 pol!lt<'lurol. 

1 r 1 
1 

1 Por mtdio de lobo A 
INTERRUPTORES: 

lnttrn~plot lln fuWblet r 
lnterrvptOf' con futiblet 

~ 
Q fv•ibl•• ~lot 

•• 



·--·- .. 
!::.~· 

v~, 15 

OP<ftOClÓn 1lk1ri~ -~-0 
OF"roriOn por r~l••odor ®---1-

1 

1 • 
DE5CONECTAOOII: O CUCHI~ '¡ 

DESCONECTOII:AS. 

• 

1 1 
. 

MEDICIONES 

E~Qt.~ipo cM Ml<fci6n de la Oo- ~ lu1: G 
- 8 Wonm11ro 

Wollhorirn•lro (.Meodldorl 8 
1 

•• 

15 

o 

'> 

1 

1 

o¡ 
1 

~, 

i 
i 

Amc.;rmelro 

V6hmetro 

Tron1formcdor de Corri.nte 
IEI nUmero indico lo conridod dtl 
lronlformodor ... l 

Trllnllormodor de Potencial 
'tEJ n¡j.-.•ro indico lo conttdod de 
lranlformodored 

Conmutador. 

TIANSFORMACION. 

TronJfom•odor de Oi1tribuc:l6n 
o de Potencia. 

llo1 n¡jmero1 indican tul 
prinopollt CGroct•rilhcotl 

------' . 
1:0~} 

lli 

e 
e 

,=$ 
~,t-
8 

wo~~ k 13.2 
KV 

60H • 

• 
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TASIA No J -(AIIA(lEill.STICAS HECTIIICAS 
PRINCIPAlES 0[ lAS 

SUE~STA(IONfS NOOIMALfS 

TIIANSF0iiMA00R INTERRUFTOII 

KVA KV ""' MVA • J<MP rus 1 

'·' IJ 100 ¡~ 

~. 16 " 100 2~ 

~ 6 ' ·~o 10 
IJl • 2 "o 6 
2l 1 1000 • 
2. " 100 <O 
.4.16 10 100 ll 

75 6 7 "o lO 
13.2 l 1 ~o ó 
2J 2 1000 ' 

2.< 27 100 6] 
4.16. 16 100 <O 

112.5 6 " ·~ 2~ 
13.2 • ISO 10 
2l 3 1000 6 

2.< 36 100 6J 
4.16 21 100 <O • 

·~ 6 1 ~ ISO <O 
132 .,. 

·~o 16 
2l ' 1000 10 

2.< ~· 100 100 
'16 JI 100 6J 

2H 6 22 ISO <O 
13.2 10 •~o ,. 
2l 6 1000 16 

. 2.< 72 

1 
100 100 

4.16 ,, 100 100 
lOO 6 29 150 6J 

ll.l IJ 150 ,. 
2l 8 1000 16 

6 <8 ISO 100 
m 13.2 22 ·~ 

<O 
2l IJ 1000 " 

1 • " 
1 

ISO 100 
750 l.2 lJ ISO 6J 

JJ 19 1000 <O 

' 96 ISO 160 

1000 1 . ).2 " ISO 100 
ll " 1000 6l 

• 

6AilRAS 

AMF 

<OO 

<00 

<00 

<00 

•oo 

600 

600 

600 

oiGO 

1+ 

'"'·~· r l~~.,· 

,. 

¡ 
1 

1 

oj 
! 

J 

1 
1 
1 

1 

~. 

i 
i 
1 

i 

·-·------ ·-----
l~r 

Gc o 18 
4.-.-::0MO DISEÑAR Ut~A 5USEST.ACION 

UNITARIA. 

!"~coa un diagrama umiilar ••ncillo eN 
lo 1uMtlOOÓI'I tal como lo ••nqa pen1~0. 

r r 
T-longo en el diagrama lot: doto1 de •u

minillro d. lo Oo de lu1 y lo1 l'OIDf•t normal•• 
del equipo (V., loblo No. 3). 

.... .,.,-,p71 
1~2KVA 
&otJ.ISOMVA.. 
Cah¡. 3'"" 
(C:a. U..) 

Lo capot1dod de lo1 cuch,llol, de lo1 botrot 
7 de !01 inlerruplorel, IOn venerofmenle bcnlon• 
!e mó1 orondu qu• los corrie'\1!11 normol11, 1"-'· 

""; ro oug1Jrar, 5~gUn '" contlrutti6n laeparoción 
-" entl"' foset 7 oialodar .. ), q..,. kt1 e1fu•~• fNI· 

.... 

• 

¡ 
~ 
"'f"' :a.T. T . -

cónico• no 1eron perjudociolet en C'OIO de 'orto~ 
drcuilot. lo capacidad de los deKonectodorll 
~!l'Mrclment• " d. 2004... Jo de lo~ in11rn,¡p. 
:"r111 d. 400,'\. 7 de lot bcm•ut .;. 400, 6()() 6 
: :t.lQA. 14111Un el tamaño Ól lo wbeJtoo6n.. 

,· 

ll 
e,··. 



·-• ...,.! 
~ 

,.--lliio el gobi,..te normel poro codo «<r.t· 
pon•nle cM la tvbe•tac•Ón, 1nnrrcndo eon rwc
t6~t;vlot coda vrvoo i'{er Tabla No. 11. 

19 

P6ngoil o,¡nc letra y un ruimero, t.i el I'IÍI 
mo .-qu•po •• repore. En n-Itro ejempl-o Mrio 
A. 1, C-1, f, C.'2, T-1, T-2. 

1?1 "" <':") r;-. O· r.- ---,..----~ -----.. -t::.."---~-- ---: 

c. 

' 1 

1 
' 

1 l : • 

' 

----- --------t-i--~- -r -+- -~ 
·~··~· 1 1 1 ' 

:"'f"': ·"'f": ·-<S>--' '<!§--' 
.i 

1 

4'--Col'l lot elemento• onte11oret ~u,edell 
dor.- medido• o lo tvbet!O<ión compl•to, Nf01Uft 

., Tobl<1 No. 2. 

o! 

:¡[J_U1UHhf 
-----~ -- .... --

3'-Hoy tomponeflll!t que 1011 opcionolet, 
que no 10., tlentoolu poto el bvel'l lvnCIOI'IO· 

mienlo de lo lubutocoOII, pero qu1 en determi
IIOdol (0101 101'1 lil1let. fr.lre 01101, te ei\(Ue"'ICIII 

1-ot irul•um•t::ot de mtd;ci611, lo operoci6n el~
tñca r cfo¡poro o""omático con di•onu11 twi""'
Oorn ct. lot interrvptoret. Len opol1orrayot ton 
útiln en Mtb.llocioftft a la ln•-petie. Glando 

lo Coa de l~o~.t no lot pone en IU pode de oca· 
mehdc E" lo tabla No. 1, utó el eQUipO op
c•anol, conetpond'11ndo o 1"3 lfl:CIO, de la 1vb- · 

estoe~ó, en q..,.. gen•rolment• •• ¡,,talan. C110n• 
do 1• inuolol'l ifnfl'ul":"len!OI d• medid6n e" lo 
M«JÓn d. V.rifiCOCtÓn de Meúidoru, lo normo 1-"'"'\ 

•• qve yo -.o M poft9G" la1 cuchilh:n d. pn.¡•bo....J 

-- 20 

tffij-- -----·-

.. -

,. 

lU: 
... \,11 .. " 

-

.:ZD 

!~,w 

) 

... 
.•j 

' ' 

' 

l. 
1 ., 
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cJ;.e-:':.;,:.n o ln t. rifa no. 3 ?<•m cervic1o ~enerul o !'D. c/3 <.:e 40 lcw. 

1 la ot~ a al t.,.. t.er.~.16n que puede ser ln t:crifn r::o. 3 r.< s-

t,,, 4;00 kw. 1 le tt:rifa no. 12 paru ee:-v1c1oa dP. 5000 kw • ., a:<1a a 

tensione:l de 66 kv. o suoer!ore~. 

II .. - !alnnteniendo en eue inst:,lacioneo 1.11'! factor de ~otencia i¿·_;ul 

f;) ~? or de 85~-

S1 eete fs-.ctor que mide r::er.suul;:e te ln Coii.mt-i1a suc.~::::b:.:-<.dar>3 

es :::c:-.or, le cobrnrn al US'lsario :.u~ aobrecar.?O que :-e::;ul~a dr divi-

dir 8~~ entre el factor de potencia medido~ el cociente s~n~ue se~ 

ztayor de 7 coa:o tt"-xi~:u será e9ta cnntidPd la que n::ultipl!1ue ;;.1 CO!!, 

tv de )e !~ctur?.. Parn libremos de ente rccRrgo ae neceJita inst~lnr 

U.cl b-·aco de C~:>:':lacitores. 

LR.s t;)!"'~ ~a o ~eoeralea de las comoé'..ñ!ne su~inist:;-nior;-,s ya seA. 

G :e la!" ~ul1c1 ten a l:>.s .ciscas o se Adquiern el U!c>.riu ofici"l 1el 

1~ de !lo·.•icolre de 1976¡ ~:~mbién recor!cmlPmoe nl aoUcg:•r :.;..:1 nuevo 

serv!ci~ o o 1~ent~ Ce cer~ aparte del costo de la obra el~c::;-ich que 

por el lla~~d~ re~i~en de cuotas que vurte Beg~n las zo~~3 del pete 

( J, JI, IJI ) y ln tarifa que ee aplique al servicio. 

:CI 

¡_ -,11 
~~-~~----~ 1 1 

T 
i 
1 

'1 [1 ~-- 1 

tf~l 
< 
1 

l 
t! 

1 

1----o ---j 

~OTACI[l.¡E5 EN CE~w TJI.'ETROS 
KV b e ' 
15 1 1 ;,') 150 2<l!l 

i 25 200 200 250 

\ 00,5 22-'J 280 300 

SECCI~ Il- VEAIFICAC~S.-

/ / 1 
< 

G:J@ta 

1"--r¡ T /b 
r--<>----t 

_.l. • 22 

GABINETE 

Es!:!! sPc:::<,, d~:.r•·.--t~.:.: "~;,:::::::-:. ~.u dest-
nen:<J 'J "'.l0:1• ::-1 -:'C:....:::a :;: :11!!r::=.!:- en ~lli!

ten::;:¿n :::~ :.11 :::L'":.1:'i~,l 3>_..'1!:-' ,:. :: ~·-:::-..: J~ ~~<::, 

TÍ:a ~~ t--:::~:.w. ~:::-w "'ó.-:-:"l6r. :25 :..e :'L~' ~- ... ,::.:.. 

11'1' ~e:;.-•":: cta y le ~cmaiiiO!!I ;:Cfi"'J c>•.11t:l :::A ~r"~ 
U<! :-•>r-. ~Jefini:- <Jl ~~<T::OD Ce :!1 !t..nec.tl':lciCI>

.:11:!;•c:n:!r.,r.7::l!!.!:: ;,:~_,'1EFC.t.5 6 [)f::r,:::;~ :;Uiiln•n -

1,.,~ <!•·=~·~cupntc.::; sr;c::::.onrl5 se 111!1)'1!10 ldosando

,.,1 ces";·_.~ !z::uierdo r.e ~t<~~ secci6n 6 vice-

vers~ en el 'l•:;t:ndn o::~c. 

[ClJ!'PO.-

E:.te g.et:inatc ¡;e ai.ministra •.:nd11 de fábrica 
con vv~eto de a!ojar el eouipo de ~ed~ción -
!ndic:.andc !!n':crit.'TT"lente y tnice!!!lent9 sn ~ 

porr::.on~tn las ze.Dt"''ta.!li en los buses,~ las f,! 
ses y ~tJrT'!! de tiC't'nl P!!rn podar ei"po:;tuar -

ll!ls conP)(iones coTTeSpondientas. 

Esto s~cci6n deflO"'Iire~ vv:;r;-rr:.1'="!'t'\. esté

destirn,.,.., t1 r~lojar el ecu-1:'0 - ,. ~ .. ~~-=3 n
la c~ñto ~IP!inistrl'IY.:J.-¿¡ .-.:~~:··, ··-r v~fi

cscicne!; 6 pr...ebes d'" su '?"' ir" :-: ,..~ci~ 
l'lin tener necB91do!!ld c ... !rt~ t.:"~ !" r~ servi

cio d USLI"r!o. 



KV 1 
:.:IJTP.'.IU:.ES. :..N [p.¡~¡l'~í.--J_, 

' b ,_ _j 

1 1 
' 15 !Sl '"' 2"'l 

25 1 E:lJ 2GO 
1 250 

"'· 5 1 2:;.:l 250 

1 
JOO 

1 

/ / 

<O 

-"---
< 

l 
¡} 

f-- a ---' 

1 .:.:m;.r:w:~ES 
[ ' cr :n::::: TAos 

oJ 

' b 1 e 

!5 50 150 1 2ao : 
25 50 200 260 

J-,.5 !50 200 DJ 

/ / 

( 

~ 
e 
1 

T 

k;) ¡ 
~---a ----1 
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EO.JIPO.-

Estl'! se:::ci~n ~e 3l.lr.irT!stre cte febr!co con tres -
juegos de cucnillcs triool~r~ ~e OP~c16n en
¡;~:10 ~in r..!I:"":J., P"IOntadc:ls y ::-:.-.<>c':~DI"''3 de ecuer~ 

c:Jn ~1 :;J egn!'M un1 filer. 

GA9!tCTE.-

Esta sacc!6n óeronitllldl!l Cl .. OHLLAS, está destin&
cb e e:lojar el oouiDO de desc::me:d6n Qu~e permi t:a 

s le CO'I'D!'If{, !lu-lnl~trnou"' 'Jtcc-::ue:r '-flr_•.ic!!l

ciones 6 orJeLas a ~u eou¡oo d~ mP.d1c16n p~ro ne 
cr=-~rismEtnte con le. 1nterruoc16n dl!l !'!etvicio. -

E'-\JIPOS.-

Esta 5ecc:i6n se SV"'iñistra de f6br1cn c:on tr~ jue 

go dB cuchill!!ls trioole~res de operl'lc16n en gn1~ 
sin carge., monteoo y conecbu:~ de ecuerdo co 1 -
el dil'lgrl!l'8 t.•llfiler. 

GABINETE.:.. 

Esta &ecc16n dCI"!!minedi!l. INT~FIRLPTOR, está drF~.-. 
da a elojar el eQuipo de protecci6n en alta ':e ..... 
si6n 

EWIPO.-

Est!l secci6n s~ sl.fl'1inistr!'! de L~brl.ca 

gu!e-ntl!! equiPO montzl.do y conectt'\do da 
con al die>;~ un1f1lt~r, 

cene~!:-

J SUO:OST.l\C:Oi•J COf.IP/\CT,\ 

--· _. __ · •:·1 E C S A PAR A' 7;?,15,25 

!'.iAr<CA rJc::U.::LI:::O__:D:..:E::....o:lll:..:Co:::9'i 1 
Y 34.5 KV HOJA 1 DE 26 1 

G AOINETE S 
,·-· 

Ion ~1 , ¡/ 11 

rD11·-,·-.i .. ,l~~~--=--lo u¡·¿;~_-~¡¡¡~!~;· :61-. ·-

mmm ·:< -~':=::·:::1:' ~-==:::=?JII~I :;'Jig.W1~d~!3..-l 
,. 

.,. ..... 
~ ' 

, ... , ,.:. ·.· 1 Cf.:LOA 1 C~!...f:.j. U CELDA W 

PERFIL ... 
•" 

., 

MOOE LO 

... . ' 
LCS KV NOWJNALES 

* ID3N TLSi 

FRE~Jf.E 

-' 

·• 

'' ' 

. -
' ... : 

- 1 
:. '1 

'· 

.. ~' . ' 
; .. ' .. 

J .!• 

.·.·;: 

·•. : ~ .. 

.. 

CELDA M+If f~. ·;:. ,; '·" , ' 
~ ,-;'~'. ~. ,. 

¡ : ., : . 
t- - t _l ' 

' .. 

., -

1 
1 

1-

'' 

.. 

! ... -:":1 ~ ~ = lo:";,·""'"'s'-,-"'r'''-'""o""J"•-'s'-'"'·,,_,.'-','-'"-' ,.'----t 

- ______ ;...,.~\.-·~,._..... • .¡_ ............... ~ .••• , ..... ·- ... . 



!(V 

15 

25 

.34.5 

6 

ACGTt.CJQrJt:S (ti CEt~TWE:TROS 

• ' e Tre~ ~l:"!!"''.:err~yns ti::Joa cutovtilvÚa 25 
ISO ISO 2C0 

Un Sec::~anl'ld::::r ~ circ bejc car;a, trioolar o:1·
n~c16n :l'lt!.nu.!li., monl;.ojo fijo, se!'VldO intcn~T·.
ccmoleto con tr~s fusibh1s ~e ,alt!l caoec~dinJ !_n

~erruotive con ~ecani5mo de dis~ro en las tr~ 
polos l!lutc:m!l;t'icamente al funct1r!le ct..elQuie-r.~ de 

los fusibles, c:::::n ':r'!s r'.:!l~s de ~c::.nte:Jrr:...m:~ :. 
pe.l81""Cll de OOl!rac!.~n, rnf'lfCD S!:C:!.J:t/5, tl;:::o H2=l. 

ISO 
1 

200 2W 

:?':O 
1 

2P'J 
1 

Jc:J 
~-

SECC10:~ Ill~.- :1.rt:ilRUF'TCA 

GABI•lETE .-

Esto!!~ s_ecdón es si~ler 11 le anter!or verlanoo unicall'entl"' el t!po de sec
cionador, lss dimensionn del 9-"binete :;u!nciden c::~n las de la II!-6, 

[qJIPO.-

Esta 5ecci6n se Slflinistra de fábrica con el Sigui ante aouioo _montaco y 

c:on~ctadO dP 5CuerC10 cc::n el diac;n!lm."J uni fll.::~r. 

Tres c~r~rn!ly1)5 tipo eutoválvula 
Un SI!CCiOOll.::lor en a1~ bllljo csrl).,, tipo eutonel...ITI&tico, trl.oolor de ooe
~ción manunl, montaje fijo, eervicic interior, comoleto con tres fu~ibles 
de ~lta ce~pe~cid~d inlerTuotive, c-:Jn rnect~ni!.I'IO do dil!IIOI!T"O 11utom&tico an

lo~ trel!ll polos al fundirse cUI'IlQuiero da lo.!~ fusibles, con trel!ll rel~s de -
sobrecomeflte y Plllllnc.a d.e oper!!lciÓn, man::a DELLE, tipo RF"6 6 sill'tlar. 

SECCIO'I I!I....IA. lt<TERRIJPTOO 

GABI~TE.-

E::;ta secc:16n es si111ile~r a la anterior verianoo ~S~icarnente en el eQuipo da 

protección el cuel UlllCAII(HIT ~e PUP.de ofrecer nare les subesteciones en -
25 KV, le~s d1~ensiones del gabinete coinciden con las de le~ III-5. 
E{}JlPO.-
Esta !!lecciÓn se suministra de fábrice con P.l siguiente eQuipo montado y e~ 
nectadO de acuer!!o con el ~i";rer.a t..nlfllor: 

Tres eoartarrayos tipo autoválvula 
Un intern,.,otor en volumen reducic!o de e~cei.te montnje fijo, me.rc!.'l I.IECSA,f&

briel!ldo bajo licencia de U><GRINI Y, S.M., tipo 2r:JAG/7SJ/BOCJ, con 750 WA -
dP c:üpacidad interruotiw e voltaje ~inal, 600 emoeres con mando tipo

B-14 l'l'lftnual, provisto da dos reHls tioo SA de le Cl!lOOCidad ed!?CL.ede, con -
oi:;paro voluntario con bobina de envio dr. corriente 6 disooro autorn.!tico

con t-.ct:ine de no volb!lje, comoleto con p.9l6.,ce de operac16n, 
SECC:O.:l TJ...t::L1Dii'.LA5--f"USI8LE:S 

r=í T 

ITL& 
1-- ·---! 

GABII'ET'E.-

Esta aeccii5n denomineda O...DULLAS-nJS!BLES, estii 
deetinada a alojar al equipo de protocc:i6n en o! 
ta tensión pera circuito!; derivadOs siempre y -

CUI!Indo P:ista lll interruptor general. 

i 

~=--J 
·----·-- ..... ..- ... t:"' .. c::•1!•"_u._., \.!l.CCT;.':h.rlt.:> t." 

'" 1 ., 1 v i f V· ~· "' 26 ---, 
::o 1 !:':le.. 

---~ 

···~:::1~--: S<:! ~\JI'l'11Stre de fábrictll con" "!l ~~-15 i 
1 :80 ::_j~JQ 
! ,:~ 

1 

::·-~·.:·•-<: e•¡u~:·a. ':ll'Jn::..:J.I1o y crne,;!:.actn de ee-,<cr.~ -

•: .. .., . ' :..at¡re,..a :.J·~¡fi!er: 

--+----+----1·.- "~L1 ·~ =.JChlllt.ls trlOOl!'rUS, !;E' OPe:r.!c1.Ón 
]..:. :: ' :ca ~-----i ;;., gr~oo ::1~:1 C-:!:-!JO 

;[CC!C~ '/-A.- ~~:OCT;';ír.L'CT(l AFO:C[1 

,, ' 
~r'l ' / J;:¡: 

/ t')L / [0 
1 '~-· 

• 
<V 

1 Ac:Jr.Acim.::s EtJ ·cE~n·.uROSJ 
.l!ll 1 :, 1 e 1 

15 
1 

X 
1 

es 45 

25 X 100 50 

34.5 X lW lOO 
~--

5ECCI!J.l V-P.- ELECTACDUCTO OC PISO 

t--- a :....._¿:_ 

!Ar:OT.ACIDr>.ES E'J ~:E•.•T JP.'':T'R~-] 

"" o b e 

15 X 150 2<'l0 

25 lx 200 250 
~-

~· s__j x 
-

1 200 :no 

'· 

T:-es t:eS'-'!l :mr"afusi~les, u.oi~rlsres, ccn 5".-3 -
r~::;o~'.::ivus :u:;1bl~s de el!::J .::aP.,CtMd 1>1'.:;;-:-:-.. r·-

tn.a. 

G.:.f:l!'·E~~.-

Fu::ible cnyor de 50 .\J ... 

c.:::1~•d.tar a t.:.=::.c • .::>.A.} 

E>~~ s~:::c~.Sn denr'f:rt:-.ar'->'f ELEcr:;mu::::rn AF..REU, ~-
t~ ueJtlr~~ ~ interconectar seccio~s Que ~stPn 
e~plada!! e ot~ equipo~ que por tener \Sl archo 

;~~eyor q~.;e 111 s~cci6n itnPido!-n el ecoplettdenh:l di-

recto, 

ECJJ:::PO,-

Esta sección 5e su'llinistre de fát:rictll U'liCBI"'!!Tlte 
con Rus corresoondient!?S tntmos de bus~ d8 lee 

fase~ y barrn de tierre. 

G:..G!:EIT .-

Esta secci6n d~awinada ELfCT~OOUCTO ~ PISO, tiP
ne le mi:-n-,<'1 fLP'ci6n qi.J!! la sccci6n enterior, e"c:~e_ 

te que, con 1'3. varle~r.te De que es e~utosoportr!<:'l l:~ 

rsctafiTent~ sot:T~ el pl~o r s~ dtmensior.es df> "'·~. 

do y elttr.:J coincic!e1 co., ~3'l d<! l~ts seccionO'!',~ 

las cu~lcs v" acoplo~. 

EQUTPU.-

Esta O(>Cc16n s~ so_.nlnio;o~ :JE" fábrica lTiic.e.~· ..,-,._ 

con sus COrTf'"'DOndi P!'1tc•> '::;"llMOS de buses do: '3' -

fases y barra de ti~~. 
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cavr!J~liCJO'IES U3J.ALfS OC LAS SECC'iOi~S 

LBs SJt~sUJdone::; :nl'lr-.A ~10::::3A, e!ltan ro~do~ por la combined6n d~ l~s ~f'r 

:::_::mt>S e::-sen t~~ ~"~!T ~or":'~ntp dr- llC:ul!r::c ca,-, l0;~ nr.::~~id-"!:::1'25 oa:·':'..:::..:~ar'!5-

r..;."J C~_:'?to :::1~ pc1:er 1::':·':~'\::t~:" i.~s 5lJ0'2SI".ac!.On'!'s do> ':1CU'2"::!-:l ::on l~s ':7~1-

ni!ICiOOP.S ri\.Ís <6~les e::- las scCClOn'2S, se hen esUtbtccH'.: n.~.lr.lcrclat~..:n= 'o! 
ITI/3~!15 ~ .• :~rro¡.Sa ;:cr l'f~"l ..;or':::nac16n C:e dl;;p~os y letr.~s e>n ie ::1gulo:'~~e r-:r-~o•: 

(~}.os Pn.Mercs 01~1 tos 1nt!1.::a.n el vol l.!!oje nomi/'"li\1 de ooer!'!ci6n ae la s,;C:'!S

tllc!6n jXlr 11!1 c.·JL'Il unic.;:~mt>nte PUP.den ser: 15, 25 6 34.5 

~l:. ... a sic;.;i~.,:e !P.tn r.o.~ incic~ el !:it."1t"!m c1¿ 1';1 sub<?'itac!6n, !'i~~.., ~'l!v."-'1 
..sl.l"en':.anco l!!~ :;• c:-i:mes 11 ;J<artir oe :o aCDI"1~tida, yt1 se<1 h11Cid 1~ ¡.:

quier::l.a 6 h.l:;: • }!1 tl!2rechl!l, por .!a CUI"'l oi~t.a letra unicamente ouP•le ser 
I 6 D r~:'f!C~:v~ment:J. 

Q::}El \lc:;.~:;.i¡;u1ente (s} Cigi;;o {s) nos indi.et~ el nÚ'nero de scccion..,~ dot
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SISTEMAS DE GENERACION ELECTRICA EN 
EMERGENCIA 

l. INTRODUCCION. 

·' 

En esta época de modernización en que la Industria se inclina a la 
automatización; las fábricas robotizadas; los edificios inteligentes, etc., 
no se concibe una instalación inadecuada que no prevea las 
características para que el suministro de energía eléctrica no se 
mterrumpa. 

Desde el punto de vista de proyecto, construcción y operación de 
instalaciones electromecánicas, es necesario tomar conciencia de qué 
.es lo que se está manejando con los sistemas de generación eléctrica y 
en particular, en los de emergencia. 

La importancia de una buena selección, una buena instalación y la 
correcta operación y mantenimiento de estos sistemas es indispensable 
para asegurar la continuidad de suministro eléctrico. 

En toda instalación eléctrica se cuenta con: 

a) Fuente de suministro eléctrico. 
b) Instalaciones para su distribución. 
e) Equipo que utiliza la energía. 

Si además toda instalación eléctrica debe ser flexible. confiable, segura, 
accesible, etc., debemos analizar cuáles son las características v las 
necesidades del equipo y circuitos alimentados y actuar en 
consecuencia desde el momento de hacer el proyecto. 

Por ejemplo, si en un teatro existe el peligro de accidentes por 
aglomeraciones en caso de un apagón, será necesario proyectar un 
circuito especial para alumbrar passillos, escaleras, puertas, etc., 
mediante una alimentación eléctrica de emergencia o equipos 
independientes que operen durante la falla. 

Así podrán mencionarse otros ejemplos y hacerse otras preguntas: 



- ¿Se cuenta con energía eléctrica adecuada y confiable en el lugar 
cercano a la instalación?. 

- ¿Hay algún circuito que se tenga que abastecer siempre, porque 
fallando la energía se tengan pérdidas considerables? 

- ¿En caso de emergencia pueden perderse vidas o causarse 
accidentes') 

- ¿Se tendrán problemas por perderse información valiosa en 
computadoras, sincronía en rastreadoras de satélites o detalles 
semejantes? 

Conforme a ésto, debemos estar concientes del tipo de carga que se 
tiene y dar la mejor solución técnico-económica a cada problema 
específico y, para ello, se hace necesario conocer las diversas 
alternativas de suministro eléctrico para poder escoger entre ellas. 

2. UTILIZACION. 

EJEMPLO DE EQUIPOS Y SISTEMAS QUE REQUIEREN 
SUMINISTRO ELECTRICO CONTINUO. 

- Elevadores de Pasajeros. 
- Elevadores de Camillas en Hospitales. 
- Montacarga y Elevadores de Automóviles. 
- Alumbrado de Emergencia en edificios, fábricas y almacenes de 

Departamentos. 
- Alumbrado de Salidas de Seguridad (Salas Públicas, etc.) 
- Quirófanos de Hospitales. 
- Bombas de Agua Potable, Cárcamos y contraincendio. 
- Pistas de aterrizaje. 
- Salas de Cómputo. 

Motores para algún servicio especial. 
- Hornos y equipos similares. 
- Refrigeración de sangre, sueros reactivos, etc. 
- Microondas y rastradores de satélites. 
- Circuitos de Seguridad. 
- Etc. 
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Por la importancia y prioridad, el suministro eléctrico se divide en: 

Servicio Normal ( todo lo que puede aceptar interrupción ocasional sm 
graves daños) 

3a. Emerg. "C" (entrada ocasional o conveniente) 

2a. Emerg. "B" (Inmediata tan pronto se disponga y/o diferido después de 
lo esencial). 

1 a. Emerg. o Prioridad "A" ( interrupción mínima o ninguna). 

Dentro de todos los equipos electrógenos, cabe hacer la distinción 
siguiente, según su forma de operar y su utilización: 

A. Plantas Eléctricas de Servicio Continuo. 

B. Plantas Eléctricas de Emergencia. 

C. Sistemas de CD por bateria. 

C'.Sistemas de Potencia lnintemtmpible (SPI) (en inglés UPS o Sistema 
"No Break'} 

D. Sistemas de Generación combinados industriales. 

En los incisos A) y B), podemos definir como Planta Eléctrica toda 
aquella máquina que nos proporciona energía eléctrica de ciertas 
caracteristicas, mediante un generador impulsado por un motor primo que 
transfonna un cierto energético en potencia mecánica. 

En cuanto a los incisos C) y C'), se refieren a equipos que deben abastecer 
de inmediato la demanda de cargas criticas y para ello se cuenta con 
energía almacenada en baterias, efecto volante cinético (ya casi sin uso) u 
otros medios como equipos independientes conectados permanentemente 
en paralelo, que al presentarse la falla del suministro, toman la carga 
correspondiente. 

6 
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En todos estos equipos la importancia de la confiabilidad es básica según 
veremos más adelante. 

Los Sistemas Industriales D) tienen varias formas de aprovechar su 
generación y obtener subproductos o economía. 

3. DESCRIPCION DE CADA SISTEMA 

Para analizar los sistema de generación eléctrica descritos, comenzaremos 
para revisar sus características: 

A) PLANTAS DE SERVICIO CONTINUO . 

. En términos generales. las plantas de servicio continuo, son aquellas que 
suministran energía para: 

a) Venta v distribución del fluido. 

b) Accionar equipos eléctricos particulares en lugares donde no existe el 
suministro público o éste es deficiente, insuficiente o de diferentes 
características a las que se requieren. 

Para las primeras que se citan, generalmente se requieren estudios y 
especificaciones muy especiales y complejos, ya que la venta y 
distribución de energía, están sujetas a una serie de normas y 
requerimientos gubernamentales para asegurar, no solo la continuidad y 
suficiencia del servicio, sino la buena calidad del mismo y detalles que en 
el presente estudio sería imposible agotar. Sin embargo, al describir las 
segundas, se esbosan algunas características y estudios que para el primer 
caso sería necesario ampliar. 

Una planta particular de servicio continuo, es aquella en que la operación 
de la misma se requiere por un período largo, ya sea a plena carga o 
parcialmente y, dependiendo de ésto, las condiciones del calentamiento y 
desgaste del motor primo, así como el consumo y aprovechamiento de 
combustible o energía mecánica, deben estudiarse en forma particular. 

.-

, .. 



Aquí las características COSTO DE GENERACION 1 KILOWATT
HORA, tiene una influencia importante en la selección del equipo. 

El costo de generación depende del costo de combustibles, vapor, etc., 
que se consuman y del costo de operación, mantenimiento y reparaciones, 
así como de la amortización del equipo; por lo que, un balance entre todos 
éstos, "pennite escoger aquel que dé las condiciones más económicas y 
funcionales. 

8) PLANTAS ELECTRICAS DE EMERGENCIA 

Como su nombre lo indica, el suministro de energía eléctrica en algtmos 
casos, es indispensable para afrontar condiciones de falla y peligro, ya sea 
porque se pierda o dañe una producción determinada o porque se ponga 
en peligro vidas, otros bienes, etc. 

En el caso de hospitales u otras aplicaciones en que se amenaza la vida 
humana, pueden considerarse las plantas de emergencia como un 
Salvavidas. De aquí la importancia de poner una gran atención no solo a la 
buena selección, ádquisición e instalación de la misma, sino mantener con 
gran acusiocidad y esmero todas las características que aseguren su buena 
operación. 

Una planta de emergencia esta diseñada para operar durante períodos 
relativamente cortos, ya que se supone que el suministro ge!!eral de 
energía eléctrica, se hace cargo de la demanda normal y solamente al fallar 
ésta, se requiere un sustituto para algunas cargas y, por consiguiente, en 
lugares con buen suministro eléctrico. una planta de emergencia llega a 
operar solo unas cuantas horas por año, aún sumándole los tiempos de 
ejercitación semanal que se aconsejan. 

En otras ocasiones. la operación es más intensa, pero aún así, el diseño de 
una planta de emergencia es básicamente diferente a la de servicio 
continuo. 

(Considerese que el precio actual de una planta de emergencta fluctúa 
entre$ 220 y$ 150 dólares!Kw) 
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De no hacerse una buena selección, podemos cometer alguna 
LAMENTABLE omisión en algo que precisa de una verdadera meditación 
y aplicación de los conocimientos. a nivel INGENIERIA con la 
consecuente RESPONSABILIDAD en ello. Una planta eléctrica en 
buenas condiciones debe arrancar en aproximadamente 5 a 1 O segs., 
incluyendo los movimientos del interruptor de transferencia. Durante este 
lapso no hay energía en la carga. Si esto afecta, deben considerarse otras 
soluciones adicionales. 

C) SISTEMA DE C.D. 

CA-CD. Este es un ssistema de almacenamiento en Corriente Directa 
mediante baterías, que pennite la resposición del suministro eléctrico a 
lámparas incandescentes y para aparatos que aceptan esta corriente, 
mediante una pequeña intemtpción (0.050 - 0.125 segs.) que generalmente 
es imprerceptible para el ojo humano y se utiliza para la iluminación de 
quirófanos en hospitales o de tiendas comerciales o como indicación de 
salidas de emergencia, etc. 

La reposición de la energía así consumida, se hace al volver el suministro 
normal de CA, mediante rectificadores regulados automáticamente. 

e~ SISTEMAS DE SERVICIO DE POTENCIA 
ININTERRUMPIBLE (SPI) 

En los casos en que ciertas cargas críticas se ven afectadas por cualquier 
interrupción, aunque ésta sea de una fracción de segundo, se utilizan los 
SPI, cuyo objetivo principal es eliminar cualquier inemtpción en 
momentos en que desaparezca el suministro normal. 

Estos requerimientos generalmente se presentan en cargas menores muy 
espectales como: instmmental médico, eqmpos para aeropuertos, 
computadoras, plantas químicas, comunicaciones, etc. 

Existen varías formas de hacerlo, dependiendo de la capacidad y de la 
aplicación principalmente. 



]() 

a) Sistema de Motor Generador con volante (la. Generación). 

Esto constituyó la primera generación del Sistema Ininterrumpible de 
Potencia (SPI) con la idea de que por algún momento, el volante 
acumularía la inercia suficiente durante 3 a 5 segs. para permitir que una 
Planta Eléctrica arrancara y así recuperar la alimentación faltante, sin 
embargo la pérdida de velocidad y por lo tanto la frecuencia eléctrica en la 
corriente alterna generada, constituyó el mayor inconveniente para 
equipos tan delicados como computadoras que no toleren una caída de 
frecuencia de más de 1% y ésto, siempre que la planta de emergencia 
arrancara con seguridad al primer intento. 

b) Sistemas de motor-generador accionado por un motor de C.D. y un 
generador de CA pero que, además de resultar un equipo muy costoso, 
requería un mantenimiento delicado y una inestabilidad en la frecuencia 
al variar la carga. 

e) Sistema Motor Generador con volante y motor primo. 

En este caso se presentan dos soluciones: 

l. Un motor diese! está acoplado a la misma flecha del conjunto y, 
mediante un embrague, al fallarle la energía al motor eléctrico, el 
volante impulsa al motor diese! iniciando así su operación mecánica. 

!l. En otra versión el Grupo Moto-Generador-Volante, al haber una falla, 
impulsa eléctricamente la marcha de una planta de emergencia, sin 
esperar la secuencia de operación de los reles detectores y sin depender 
de una batería. reconectándose así el motor eléctrico. 

En ambos casos. la confiabilidad de la operación depende del exacto 
funcionamiento del motor diese! y sus componentes y no hay un mediÓ 
alterno de suplir alguna falla. Además esas soluciones son mas caras que 
los sistemas electrónicos y dependen más de un mantenimiento muy 
importante y su eficiencia es baja. 
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d) Unidad Electrónica Convertidor- Batería - Inversor. 

En estas unidades hay también varias versiones que deben contemplarse 
antes de seleccionarla, de acuerdo con las necesidades. 

Nos referimos a las más recientes 6a. y 7a. Generación. 

Cabe hacer notar que entre los objetivos de estos eqmpos, está el 
suministrar. 

Tensión eléctrica limpia y constante. 
Frecuencia estable. 
Aislamientos de los transitorios que hay en la línea. 

- Continuidad de la alimentación eléctrica durante falta de suministro 
Confiabilidad. 

Y esto se hace indispensable en cargas como: 

- Procesamiento de datos en computación. 
Controles Industriales. 
Centros hospitalarios (tmidades de cuidado intensivo) 

- Telecomunicaciones. 
Control de tráfico aéreo y terrestre. 
Señalización y sistemas de seguim1ento, etc. 

Estas unidades están compuestas como se indica en la figura 2. 
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"La alimentación de C.A. sea monofásica o trifásica se transfonna en CD 
mediante un RECTIFICADOR y esta energía se almacena en una batería 
de voltaje y capacidad adecuados, la que se mantiene saturada y con carga 
de flotación. 

A su vez, la línea donde se conecta la batería, abastece a un INVESOR 
que es un dispositivo electrónico que convierte la corriente continua en 
corriente alterna (CC-CA). 

Este último dispositivo es el que ha venido modificándose para que la 
conversión de CC a CA sea lo más eficiente, confiable y de forma de 
onda, lo más próxima a una senoide 

De los distintos diseños de inversor depende considerablemente la 
adecuada selección para diferentes aplicaciones. 

Cabe hacer notar que las características de una alimentación eléctrica 
puede presentarse con irregularidades no admisibles para el equipo 
alimentado (Ver Fig 3). 



{!~ VARIAt:ICN EN rRE:CUCNCIA 

til 8.'l.SURA e' SUPEf~POSICtoN 

(~) PICOS 

El equipo que lOb'Ta dar la mejor caracteristica dentro de las tolerancias 
aceptables para una carga muy especial, logra calificar dentro de los·: 
recomendables para ese uso. ' 

~ 

Es de recordarse que, si por ejemplo, en determinado momento se está 
pasando un programa de computación y éste se interrumpe por fracciones 
de segundo o considerando que las operaciones dentro de la electrónica se·: 
hacen a velocidades de non-segs. o sea millonésima~ de segundo, pueden~' 
perderse datos o introducirse errores que hechan a perder totalmente el 
programa. 

Por esta razón es necesario conocer las caracteristicas de los equtpos 
confiables y dar las soluciones apropiadas. 

Por otra parte, como los mismos equipos SPI sons susceptibles de falla, se 
han previsto soluciones que permitan hacerlos confiables. 

Un equipo SPl tiene una configuración como se indica, con sus 
respectivos intemtptores de aislamiento y protección. (Ver Fig. 4) 

.. 
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La operación sobre la marcha permite que, en caso de fallar el equipo SPI 
o que se requiera aislarlo para mantenimiento, el interruptor estático de 
transferencia (SS) permite que sin ninguna interrupción, la carga quede 
concectada a una linea de reserva o de puente desde el bus de 
alimentación. 

Una configuración redundante que permita todavía una mayor protección 
sería la siguiente: 

¡·--:---~, -~. --+¡bss 
¡_ ___ _J R!:CT j OAi 1 tt.ov ~ ~ . . [ __ / 

UP5 ~c. ~ 

En caso de tenerse mas unidades pueden usarse otras configuraciones 
como la que se indica. 
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TMEF= 
TMDR= 

A= 

x= 

p= 

Tiempo medio entre fallas 
Tiempo medio de reparación 

Disponibilidad = 

Indice de fallas = 

TMDR 
TMEF 

(h) 
(h) 

TMEF 
TMEF-TMDR 

1 
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TMEF (1 1 h) 

Relación 
redlffidancia 

para 

El índice de falla de un conjunto SPI trifásico por ejemplo, es la suma de 
los indices y falla de sus componentes: 

:50 ooc.. 

_, -
í'. 

7
- ~ ,, ~e ..:u 1 ; e· 1 .. :1 , ~o) .. 1J(J .... : u·-'l 

o sea que las probabilidades de falla en 1 hora de funcionamiento del 
conjunto o sistema son 90 millonésimos. 

Esto nos da una idea de la confiabilidad de un equipo similar. 

En el caso de varias unidades de SPI .combinados la confiabilidad resulta 
muy alta y podria calcularse en base a las partes comlffies y las propias del 
sistema y la sola adición de la tínea que reserva e interruptor estático 
aumenta mas del doble dicha confiabilidad. 
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Por ejemplo, con línea de reserva del suministrador SUM, según la figura 
7, calculándose el índice de confíabilidad del Sistema y del Suministro 
paralelo, le agregamos en serie el dispositivo común IE. 

_, 
' ---
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Con dos unidades o sistemas redundantes y un interruptor estático la 
confiabilidad nuevamente se incrementa. 

CA 
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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 interrupción de 
energía o una forma de onda anormal podrian introducir errores que 
llevarian a resultados fatales en la misión planeada al salirse de órbita o 
perderse su control. 

Después de revisar someramente los equipos usuales, podemos analizar 
las 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 adelanto; electrónicos, da 
lugar a tener aparatos o sistemas estáticos muy confiables, de alta 
eficiencia, inteligentes y faciles de operar y protegerse; avisar detalles que 
ponen en peligro la información o la operación, etc., así como alta 
seguridad para las personas, y para los equipos mismos y los resultados, 
además de ser silenciosos. Todo esto puede además monitorearse y/o 
ajustarse a través de Modem y líneas telefónicas y con un Puerto RS 232. 

Por lo que respecta a su instalación, cabe hacer notar que en equipos con 
cargas NO LINEALES, como los circuitos modernos, la instalación del. 
NEUTRO, requiere una particular atención. 

Por causa de las armónicas impares, especialmente los múltiplos de 3, se 
tiene que dimensionar el calibre del NEUTRO hasta en 1. 73 veces la 
corriente normal por fase de la carga NO LINEAL. 

Esto se debe a que aún con cargas balanceadas las armomcas impares 
múltiplos de 3 se suman y ree¡,rresan por el NEUTRO, pudiendo llegar a 
esos valores. 

En el Reglamento para InstalaciOnes y el N.E.C., aparecerá próximamente 
este requisito. 

Por otra parte, debe considerarse que las plantas de emergencia que 
alimentan un (SPI) (UPS ), computadoras, rectificadores, "dimrners", etc. 
con cargas NO LINEALES, deben sobredimensionarse por causas de las 
armónicas y para estabilidad de la operación. 
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Se recomienda que por lo menos, el generador de la planta que alimenta 
Sistemas Ininterrumpibles de Potencia, sea de 1.5 a 2 veces como mínimo, 
auque el motor primo sea el normal. 

Sin embargo, si la planta eléctrica alimenta otras cargas y por ello el 
generador es mayor, no necesita aumentarse más que la diferencia. · 
Ejemplo: Si el UPS es de 100 KVA pero hay cargas de emergencia de 
otros 100 KV A, el generador será de 200 KVA, siempre y cuando no se 
requiera sobredimensionarlo por causa de arranque de motores u otras 
razones. 

Por lo que respecta al Regulador de Voltaje del generador de la planta, 
éste debe ser de características especiales para que no se descontrole con 
las señales provenientes de los alimentadores, cuando éstos tienen una 
carga NO LINEAL que provoca "ruido" eléctrico y contamina el disparo 
de los SCRS. 

Si un regulador normal se "aloca", puede provocar sobre-voltajes de 150 o 
200% que perjudican a la carga misma. 

Por esta razón será INDISPENSABLE un regulador de amplificación 
magnética o similar o filtros adecuados, serán INDISPENSABLES pues 
tanto el equipo generador como el alimentado, pueden perjudicarse. 

D) SISTEMAS DE CONGENERACION, "TOTAL ENERGY" Y 
"NO BREAK" INDUSTRIAL. 

Estos sistemas buscan resolver problemas de generación eléctrica a nivel 
industrial, con fines económicos o de estabilidad y/o aseguramiento de la 
calidad del producto, etc. 

Generalmente se busca generar energía eléctrica y tener algún 
subproducto adicional o viceversa: derivándo.se de la producción de calor 
o vapor, etc., generar adicionalmente energía eléctrica para uso propio. 

Como ejemplo, una turbina de gas genera energía eléctrica y sus gases de 
escape se aprovechan para generar vapor o aire caliente para secado, etc. 
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Dado que la generacwn eléctrica de vapor puede tener demandas 
diferentes en los procesos, generalmente se cuenta con un respaldo 
eléctrico par¡;ial a través de la empresa pública y también se cuenta con 
caldera o quemadores adicionales para suplir la falla en vapor o calor, etc. 

Ante estas condiciones se busca que los procesos más importantes tengan 
como alimentación principal la propia generación y como t!mergencia a la 
compañía suministradora mediante circuitos de transferencia automáticos. 
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Ante una situación como se describe, la carga crítica puede funcionar sin 
interrupción como con un SPI ya que, al fallar energía en el suministro 
normal, éste se desconecta automáticamente del Bus de potencia constante 
y lo mismo, al fallar la generación propia se desconecta su intem1ptor 
dejando las cargas criticas alimentadas con la compañía suministradora. 

Por último, tanto en la instalación como en la operación misma, deben 
vigilarse muy responsablemente éstas, para evitar daños, la temperatura 
(no mas de 36°C) el polvo, humedad o goteras, etc. 

Los Peritos de Proyectos e Instalaciones, pueden asumir compromisos de 
mucha responsabilidad, si no cuidan estos detalles que por ahora son 
relativamente nuevos. Recordemos que mas vale prever que tener que 
lamentar sucesos que desde ahora, están siendo reconocidos. 

4. CALCULOS PARA SELECCION 

Primeramente se necesita seleccionar cuidadosamente las cargas que 
conviene incluir en el sistema de la 1 a., 2a., ó 3a., etc., emergencias 
tomando en cuenta que la mversión necesaria en cada caso tiene costos 
muy diferentes: 

Un equipo '·No Break" por ejemplo, tiene aproximadamente un precio 10 
veces mayor que una planta de emergencia y mientras el primero sostiene 
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la carga aproximadamente 20 minutos, la planta puede usarse varias horas 
y hasta días. 

Por lo anterior, es indispensable seleccionar los equipos que 
verdaderamente requieren una alimentación ininterrumpible y luego, 
proteger este equipo y las demás cargas críticas, con tma planta de 
emergencia. 

La instalación proyectada debe estar preparada para esta sene de 
circuitos. 

Cabe considerar que cuando las cargas en emergencia incluyen motores 
grandes, conviene analizar si se separan el "NO BREAK" y algunas 
cargas ligeras en una planta y los motores y/o cargas pesadas en otra, ya 
que el equipo de SIP requiere frecuencia y voltaje lo más estable posible. 

1 

Por lo que respecta al cálculo de la capacidad necesaria para la planta de 
emergancia, además de las consideraciones que se hicieron en el párrafo 
3, en cuanto a características, se deben cuantificar, primeramente los 
motores que deben arrancar en emergencia ya que el pico de carga inicial 
se eleva a 5 veces la la carga normal y ésto provoca en la planta eléctrica 
una doble reacción: La frecuencia eléctrica se cae al bajarse la velocidad 
aproximadamente en 1 a 3% segím capacidad y, la tensión eléctrica puede 
caer un 20 a 25% en ese momento o más, dependiendo del tamaño del 
motor o motores que arranquen simulttáneamente. 

Al final se presenta una tabla en la que se enlistan las capacidades de 
planta eléctrica recomendables para absorver el pico de carga de arranque 
de motores. 

En esta misma tabla aparecen datos para arranques a voltaje reducido, lo 
cual no solo beneficia la condición anterior, sino que resulta más barato 
este equipo que la diferencia en tamaño de planta. 
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El arranque del motor más grande determina la capacidad de la planta, 
aunque después, el consumo del mismo sea 115 aproximadamente. 

Un arrancador magnético a tensión reducida disminuye esa capacidad de 
la planta y resulta más económico. 

Los motores chicos arrancan a tensión plena, pero si son varios y éstos 
arrancan simultáneamente, suman su capacidad como si fi.tera uno grande. 

Para estos casos es necesario diferir los arranques. 

COMPONENTES DE UNA PLANTA ELECTRICA 

. Para conocer los equipos que vamos a seleccionar comenzaremos con las 
Plantas Eléctricas. 

Una Planta Eléctrica. consta de las siguientes partes principales: 

a) Motor primo. 
b) Generador. 
e) Controles e interruptor general 
d) Interruptor de transferencia o doble tiro (para Planta de Emergencia) 
e) Accesorios. 

. .. 
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a) Ei Motor Primo puede ser cualquier elemento que entregue energía 
mecánica adecuada al generador, pero entre los principales, para el 
presente trabajo, consideramos los siguientes con fines de emergencia: 

Motor de gasolina 
Motor de diesel 
Motor a gas 
Turbina de gases 

b) El Generador Eléctrico es, generalmente, un alternador de 2,4 ó 6 
polos, dependiendo de la velocidad escogida para la mejor operación 
del motor primo. 

En motores a gasolina, con potencias relativamente bajas, comurunente 
se usa una velocidad de operación de 3000 a 3600 RPM ( 50 ó 60 Hz, 
respectivamente), o sea la velocidad síncrona correspondiente a un 
generador de 2 polos. 

En el caso de turbinas de gases y, dada su alta velocidad de operación, 
también se usan generadores de 2 polos. 

La potencia en este último caso, es relativamente alta. 

En aplicación para equipos de aviación, generalmente se usa frecuencia 
de 400 Hz o sean 24000 RPM con 2 polos, 12000 RPM con. 
generadores de 4 polos. 8000 RPM con 6 polos, etc. 

Esto permite el uso de equipo más compacto. 

(Para relacionar RPM con frecuencia y No. de Polos: Fórmula N= 120 
f!P) 
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En aplicaciones de motor diese!, la velocidad común es de 1 800 RPM o 
sean 4 polos en el generador, pero para aplicaciones de servicio continuo, 
se recomienda el uso de generadores de 6 u 8 polos, o sean 1200 RPM ó 
900 respectivamente, para que el desgaste de sus elementos se reduzca en 
proporción y la vida útil de la máquina se prolongue. Esto, sin embargo, 
repercute en una pérdida casi linealmente proporcional de la potencial del 
motor, Ver gráfica de Pot. (Fig. 13 ). 
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Por lo mismo, debe tenerse especial cuidado en la selección del equipo, 
para que corresponda a la mejor inversión, de acuerdo con su aplicación. 

También cabe señalar que, a igualdad de velocidad, la potencia que se 
puede sacar a una máquina en servicio continuo es entre 85% y 90% de la 
correspondiente a aplicaciones de emergencia o con cargas intermitentes, 
dado que, el calentamiento y desgaste por períodos prolongados reduce 
considerablemente la vida del motor. 
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GENERADORES TABLA 1. POTENCIA EN HP DEL MOTOR MAYOR QUE SE PUEDE ARRANCAR SIN EXCEDER DETERMINADA C. DE VOL T 

5% DE CAlDA DE 25% DE CAlDA DE 40% DE CAlDA DE 
VOLTAJE VOL TAJE VOL TAJE 

COMPACTOS ARRAIJOUE ARRAWlUE CON ARRANQUE C/ ARRANQUE A ARRANQUE C'/COMPErJSAOOR ARRANQUE Cl ARRANQUE A ARRANQUE C/ COMPENSADO ARRANQUECr 
COMPENSADOR R 

KVA I0N A PlENO 80% 65% RESISTENCIA PLENO VOLT 80% 65% RESISTENCIA PLENO VOLT 80% 65% RESISTENCI~ 

VOt !AJE 

3 7S 3 1 1.S 1 1.S 2 
- - - - - - -

6.2S S 1 1 2 2 1 2 2 3 1 
- - -

94 7.5 2 1 S 2 3 2 2 3 S 2 
- - -

12 5 1D 2 1 5 3 3 2 3 5 7.5 2 
- - -

18.7 1S 1 3 3 3 S 3 3 S 12 S 3 
- -

26 20 1.S S 3 5 10 S S 10 15 5 
- -

31.3 25 1 1 S 2 S S 7S 10 S 7.S 12 S 1S S 
37.5 30 1 1.S 2 7.5 5 10 15 7.5 10 15 20 7.5 

50 40 1.5 2 3 10 7.5 12.5 20 10 12 5 20 30 10 
62.5 50 2 3 3 12.5 10 15 25 12.5 15 25 30 12.5 

75 60 2 3 5 15 12.5 20 25 15 20 30 40 15 
93.8 75 3 3 S 20 1S 20 30 20 2S 30 so 2..Q 

12S 100 3 S 7.5 2S 20 30 40 2S 30 50 75 2S 
1S6 12S S 7.S 10 30 25 40 60 30 40 60 7S 30 
187 1SO S 7.S 12 S 40 30 so 7S 40 50 7S 100 40 
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TABLA 2. CORRIENTE Y POTENCIA APROX. QUE TOMAN LOS MOTORES DE INDUCCION DE JAULA DE ARDILLA 

CARGA DURANTE EL TRABAJO CARGA EN EL ARRANQUE A VOLTAJE COMPLETO 

POTENCIA AMPS A PLENA CARGA MOTOR MONOFASICO MOTOR TRIF TlPO DE PAR DE 

EN KWA KVAA TIPO DE REPULSION ARRANQUE Y KVA NORMAL 

HP PLENA PLENA MOTOR MOTOR E INDUCCION DE !<.RRANQUE 

CARGA CARGA MONOFAS. TRIFASICO KVA AMPER S. KVA. 

112 0.5 OB 3.5 2 1 2.B 12.5 

1 1.0 14 6.5 37 45 20 7.7 

2 1.9 2.4 11.0 6.3 90 41 126 

3 28 37 17.0 97 125 56 170 

5 45 60 27 15.6 20.0 9:) 298 

7112 6.6 8.1 37 21 280 140 43 

10 88 11 o 50 29 • 37.0 167 55 

15 13.0 15.0 39 83 

20 17.2 200 52 110 

25 21 4 245 64 135 

30 255 29.0 76 160 

40 33.8 39.4 1()3 217 

50 42.2 47.8 125 264 

60 500 593 156 326 

75 62.5 71.0 186 300 

100 830 930 244 511 

NOTA.LOS VALORES INDICADOS EN LA TABLA 2. SON PARA 220 V. PARA 1 15V 

LOS AMPER ES SERAN EL DOBLE Y PARA 440V SERA N LA MITAD DE LOS INDICADOS 

NOTAS SOBRE LA TABLA No. 1 

Cuando se desea una buena calidad del servicio eléctrico, la caída de 
tensión durante el arranque de motores debe restringirse a 5% o menos, 
más de 5%, principalmente en alumbrado incandescente, es un grave 
inconveniente, aunque sea poco frecuente. 

En donde las fluctuaciones de luz no sean importantes puede tolerarse 
hasta cerca de un 25% de caída de voltaje durante el arranque de un 
motor. Más allá de este límite, cuando hay otros arrancadores y/o 
contactares magnéticos y relés de bajo voltaje, podrian desconectarse 
al llegar a menos del 75% del voltaje de suministro. 

AMPRS 

20 

33 

45 

78 

1 12 

144 

220 

290 

352 

420 

570 

600 

850 

1020 

1340 
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En donde el aranque de un motor grande es el único factor para 
tomarse en cuenta, puede tolerarse hasta 40% de caida de voltaje, 
siempre y cuando su bobina de arranque no esté en el mismo circuito o 
sea manual .. · 

Los tamaños de motores en HP anotados en la tabla anterior, están 
basados en motores código F, que toman una corriente de arranque de 
5.5 veces la corriente de trabajo a plena carga. 

Al arrancar por medio de compensador, debe tomarse en cuenta que el 
par motor se reduce a 65%. Asegúrese de que estos pares de arranque 
sean suficientes para mover la carga. 

La potencia en HP anotada en la columna de "Arranque con 
Resistencia" supone que posiblemente el motor no arranca hasta que 
toda la resistencia este fuera y que el voltaje del generador se ha 
restablecido antes de comenzar a girar el motor. 

NOTASSOBRELATABLAN~2 

MOTORES DE FASE PARTIDA.- Toman una corriente muy alta 
durante el arranque. 

Multiplíquese por dos los valores de carga de arranque de Tabla dos. 

MOTORES TIPO CAPACITOR- Auméntnse en 25% los valores 
de K V A y corriente de arranque de la Tabla dos. 

MOTORES TRIFASICOS.- Para motores del tipo de Alto Par de 
Arranque, redúzcanse en 25% los valores de KV A y corriente de la 
Tabla dos. 

MOTORES CON ROTOR DEVANADO.- Los KVA de arranque 
son únicamente 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 línea (Voltaje completo). 

En donde se usa resistencia de arranque o compensador, los KV A de 
arranque son de 50% o menos de los indicados en la tabla. 



EJEMPLO DE UN CALCULO DE PLANTA ELECTRICA. 

EL RECUENTO DE CARGAS NOS DA: 

EQUIPO 

CARGAS RESISTIVAS: 

Alumbrado Emergencia 
Alumbrado hterior 
Contacto Emergencia 
ReSIStencias y Calefactores 

SUBTOTAL 1 

CAP. 
MOT .. 

KW PARA CARGA k..'W 
ARRANQUE PERMANENTE 

A VOLT. A VOLT 
PLENO REDUCIDO 

3 
2 
2 
10 

17 

MOTORES MENORES: (1 HP = 0.746/0.9 = 0.83 k..'W) 

4 Motores 0.25 HP 
(arranque simultáneo) 
1 Motor 2 HP (arranque 
d1fendo o simultáneo) 
1 Elevador Mot. 5HP 
(arranque diferido) 

SLJBTOTAL 2 

1 MOTOR 20 HP 
(arranque a Volt.Red) 

Sl!BTOTAL 3 

4x0 25 

2 

5 

20 

RESUMEN DE CARGAS: 

5 0.83 

10 1 66 

25 4.15 

23.64 

( 1 00) (40) 16.66 

100 40 16.66 

Si el arranque de motores se realiza simultáneo con todas las cargas, 
deben sumarse el Subtotal 1 con la suma de todos los arranques de 
motores y ésto exige una planta mayor, que después de haber hecho su 
arranque. queda con una carga mínima i~:,rual a la suma de 1 + 2 + 3, 
carga máxima 17 + 40 + 1 00 = 15 7 K W o si el motor grande arranca a 
voltaje reducido será 17 + 40 + 40 = 97 KW. Después del arranque se 
requiere 17 + 23.64 + 16.66 = 57.3 KW. La planta seria de 165 KW 
efecti\·os o 100 KW para el segundo caso. 

Si se arranca primero el motor mayor y luego entran las demás cargas, 
se puede reducir la capacidad de la planta (16.66 + 17 + 40 = 73.66). 
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Para 73.66 KW podrian buscarse una planta de 75 u 80 KW, pero ésta 
ya no permitiría el arranque a Voltaje Pleno del motor grande ( 20 HP 
requiere l 00 KW de planta para arrancar con 25% de caída) de modo 
que se necesitaría un arrancador a Voltaje Reducido que permite que 
una planta de 80 KW lo inicie y posteriormente entren las demás 
cargas. 

Cuando se puede aplicar, esta solución aunque requiere de equipos más 
complejos, resulta más barata que una planta mucho mayor. 

EJEMPLO DE COMO SELECCIONAR EL MOTOR DIESEL 

A la carga máxima requerida (80 KW) debe sumarse aproximadamente 
5% pará ventilador y bomba pero además, debe buscarse un motor que 
dé la capacidad requerida al nivel en que va a operar. Por ejemplo: Si 
se requiere en la Ciudad de México que está a 2,237 m.s.n.m. y la 
planta es de aspiración natural, el motor pierde aproximadamente 1% 
por cada l 00 m.s.n.m. o sea cerca de 22.4% (F = 0.7763). 

La capacidad nominal del motor será entonces: 

73.66 1 0.95 x 0.7763 = 99.87 KW aproximadamente lOO KW y ésto 
sihmifica un motor 100/0.746 x 0.9 = 150 HP al freno nominales a O 
m.s.n.m. 

El generador seguria siendo de 80 KW. 
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INSTALACIONES ELECTRICAS ESPECIALES 

Introducción 

El fin último de toda obra que se proyecta y realiza. es prestar un servicio eficaz y 
eficiente. Estas metas sólo pueden alcanzarse mediante el equilibrio de todos los 
componentes. sistemas y subsistemas que integran el conjunto y lo hacen funcional y 
económico a lo largo de su vida útiL 

Los "Sistemas de Comunicaciones. de Seguridad y Automatización" forman parte de 
ese conjunto y deben planearse oportunamente con una adecuada visión del futuro. 
habida cuenta de la natural variación y expansión de demandas y necesidades, y del 
acelerado progreso tecnológico que estamos viviendo. Esto es lo que se ha llamado 
eufemísticamente "Edificio Inteligente". 

En esta sesión, habremos de cubrir los aspectos básicos de planeación y 
construcción de las instalaciones de este tipo, que con mayor frecuencia se 
presentan en los edificios, cuya importancia no puede soslayarse ya que constituyen 
los ·sentidos· que permiten la operación eficaz del conjunto. 

Las instalaciones más comunes en los edificios son: 

1 Instalaciones para Comunicación 

A Redes para Voz y/o Datos: Cubren las comunicaciones telefónicas y la 
transmisión de datos. internos y externos 

B De Sonido: Para música y voceo 

C De televisión: Distribución de señales de TV 

2 Automatización 

Para la supervisión (monitoreo) y control de los sistemas electromecánicos del 
Edificio. 

3 Seguridad 

A Detección y Alarma de Incendio 
B Alarmas Contra Intrusión y Asalto 
C Control de Accesos 
D Circuito Cerrado de TV 



1 Instalaciones de Comunicación 

Consideraciones Generales 

En primera instancia y de acuerdo con la dirección del proyecto. debe 
procederse a la definición de las necesidades presentes y futuras para todos los 
tipos de instalación que pueden intervenir, a fin de no incurrir en duplicidades u 
omisiones. 

En muchos casos el estudio integral de necesidades, puede mostrar que es 
posible resolver conjuntamente las Redes de Teléfonos y Computo ya que 
ambos en esencia son para comunicación, y se diferencian solamente en que 
las primeras, tradicionalmente son para el manejo de voz .las segundas, son 
redes para el manejo de Datos. 

La realidad, es que en muchas ocasiones, ambos servicios pueden resolverse 
con un sólo sistema, debidamente estructurado. 

En muchas ocasiones, es indispensable diseñar conjuntamente los sistemas de· 
comunicaciones. con los de Sonido, Seguridad y Automatización, para 
coordinar bien las canalizaciones y las trayectorias comunes. 

En otras palabras. es cada día mas cierto que los sistemas de Comunicación, 
Alarma y Control deben ser diseñados y ejecutados integralmente para cada·_ 
caso especifico y que ya es común tratar con sistemas integrales de estas 
instalaciones. 

Dado que se trata de resolver integralmente, se deben determinar las 
necesidades y alcances de los servicios. para posteriormente proceder a 
estudiar las soluciones aplicables. 

La determinación correcta de las necesidades significa conocer: Uso del 
edificio, usos específicos por áreas. densidad de población fija y flotante. tipo de 
servicio que prestará cada área o dependencia, condiciones restrictivas y de 
seguridad, áreas de alto riesgo, etc. 

Con ese conocimiento, y en función de los programas y proyectos 
arquitectónicos bien definidos, se debe efectuar un anteproyecto, en el cual se 
establezcan claramente los alcances y cobertura de cada sistema, tomando en 
cuenta la normatividad aplicable en cada caso. Considerando que se trata de 
especialidades. en la mayoría de los casos resulta indispensable la asistencia 
del especialista. 

De este anteproyecto debe tenerse la solución conceptual de cada sistema y en 
su caso la integración global. 

.. . . 



De estas soluciones conceptuales y los respectivos diagramas de bloque, se 
procederá a preparar planos preliminares en los que deben ubicarse con la 
simbología respectiva, todos los servicios requeridos, procediendo a la 
proposición de trayectorias de canalización y distribución más funcionales, de 
acuerdo con los lineamientos siguientes: 

1 La distribución debe hacerse en forma escalonada y radial. Cada punto 
extremo de distribución, no debe excederse en el Número de salidas, 
particularmente en el caso de Redes de Voz y Datos. 

2 La canalización se origina en el sitio elegido para la concentración de los 
servicios, o sea en el "Distribuidor General" y de aquí se ramifica al o los 
edificios y hacia el exterior para hacer el enlace correspondiente, usando 
"Distribuidores Intermedios" y finalmente "Distribuidores Locales". 

3 Para servicios de Voz y Datos y preferentemente en todos los tipos de 
instalaciones, deben existir siempre en las instalaciones primarias de 
distribución doble capacidad de canalización, de manera tal que siempre 
sea posible y expedita la introducción de cables para sustitución de otros 
dañados, o para crecimiento. De hecho en algunos casos debe dejarse 
una doble tubería, particularmente en las trayectorias verticales y en 
exteriores. 

No deben extenderse tuberías a más de 20 m sin registros, ni debe 
hacerse más de 2 curvas entre registros. 

Los registros de muro deben colocarse en áreas públicas a una altura 
entre 100 cm sobre el nivel de piso terminado, para facilitar su acceso y 
atención. 



SISTEMAS DE SONIDO 

Objetivo del Sistema y determinación de necesidades 

Un sistema de sonido Comercial, es aquel que se aplica a instituciones como 
Hoteles, Restaurantes, Bares, Hospitales, Edificios de Oficinas, etc., cuyos objetivos 
primordiales son: 

1 Música de fondo 
11 Llamadas a personal (voceo) 
111 Ambos 

De lo anterior se puede concluir que el sistema no requiere forzosamente Alta 
Fidelidad, por lo que es mas suficiente contar con un equipo capaz de reproducir 
audio frecuencias del orden de 45 a 14000 hertz con menos de 1% de distorsión 
total, a un nivel normal de operación. 

Un equipo comercial, debe ser sencillo dentro de lo posible, para que su operación y 
mantenimiento sean relativamente simples en función del personal disponible, y debe 
ser robusto ya que por lo general opera entre 8 y 16 horas diarias continuas 
eventualmente recibe tratos inconvenientes. 

Por lo general, los sistemas no son tan simples como en ocasiones parecen y deben 
resolverse en función de las condiciones de operación por zonas como son: 

No todas las áreas requieren el mismo horario de servicios, por lo que deben 
preveerse canales o interruptores para manejar1os independientemente. 

En sistemas grandes, se requerirá el uso de equipos materiales de distribución y 
zonificación. 

Es posible que se requieran programas musicales o voceo diferentes en cada zona, 
lo que obliga a prever amplificadores separados. 

Cuando en cierta área se requieren ambos servicios, es importante decidir si el 
voceo se superpondrá a la música de fondo a un nivel mayor, o si al efectuar 
llamadas. deberá cortarse la música de fondo para dar mayor inteligibilidad a las 
palabras, en este último caso se requerirá un dispositivo automático de corte, 
actuado mediante el botón operador del micrófono de voceo. 

La práctica usual en un sistema comercial con más de 10 bocinas, (por decir una 
cifra) es distribuir la salida de audio. mediante el sistema de voltaje constante, (70 ó 
100 volts) salida de la que están dotados los amplificadores comerciales. Esto 



permite evitar complicadas conexiones serie-paralelo entre las bocinas, para igualar 
impedancias entre el amplificador y estas. 

En el sistema de voltaje constante, la conexión de bocinas se hace en paralelo 
aplicando transformadores de línea (primario a 70/100 V y secundario en 4, 8 ó 16 
ohms) y esto simplifica enormemente los alambrados. 

No obstante siempre es posible que un transformador o un ramal de la línea pueda 
sufrir un "corto circuito", esto conduciría a que gran parte de la energía de salida del 
amplificador, se perdería y el volumen de todas las bocinas conectadas a éste se 
anularía. Como es de comprenderse es muy difícil determinar cual transformador se 
puso en "corto circuito" o que ramal ocurrió este, por ello es definitivamente 
necesario dividir el sistema de circuitos razonados que terminados en tablillas de 
conexión o en un tablero de interruptores, permitan detectar fácilmente la falla y 
aislarla sin afectar todo el sistema. 

Adicionalmente en locales cuyas condiciones acústicas son criticas, como son, 
iglesias, auditorios, gimnasios, etc., es necesario contar con circuitos de bocinas, 
arreglados en tal forma, que sean susceptibles de poner en operación solamente 
aquellas bocinas que sirven a las zonas ocupadas pro el público, a fin de eliminar al 
máximo los problemas de reverberación. 

Selección de Equipo 

Clasificación de bocinas y cajas acústicas (altavoces), según su construcción y 
servicio: 

Servicio 
Interior 

Servicio 
Exterior 

Bafle sencillo ( 1 bocina) 

Columna Sonora (varias) 

Columna Sonora 

Trompeta Reentrante 

Se indicó que la respuesta mínima seria entre ·45 y 14000 hertz. esto dependerá de 
las características constructivas de la bocina como son diámetro del cono, diámetro 
de la bobina de voz, relación entre los anteriores diámetros, densidad del flujo 



magnético del imán permanente. etc .. en realidad depende de aplicar una bocina de 
buena calidad y buen diseño, lo que se podrá lograr si se recurre a fabricantes de 
prestigio y se revisan especificaciones mínimas. 

Desde luego, adicionalmente a la bocina empleada. es definitiva la influencia del 
baffle o caja acústica, desgraciadamente los baffies más · eficientes resultan 
extremadamente costosos y no son aplicables en la generalidad de las instalaciones. 
esto obliga a emplear bafffes de dimensiones limitadas por las condiciones de 
instalación, lo que tiene como consecuencia una. reducción importante en la 
eficiencia del conjunto, y significa que se deberán usar bocinas con una potencia de 
salida de aproximadamente 5 veces mayor que la potencia acústica necesaria. 

Para el cálculo de potencia se .deben considerar varios aspectos interdependientes 
que son: 

Altavoz: Esta compuesto por la bocina propiamente dicha, por la caja acústica 
y accesorios 

Nivel de ruido ambiente del local a sonorizar 

En relación con la bocina propiamente dicha, la potencia indicada por el fabricante, 
es la potencia nominal, lo que significa potencia neta de consumo de la bocina. que 
se denomina "Potencia de Audio" cuya unidad es el audio watt. 

Como se comprenderá, no toda esta potencia se transformará en "Potencia Acústica" 
que es aquella potencia transmitida al aire a frecuencias audibles, ya que dependerá 
de la eficiencia de la bocina, que es del orden de 5 a 15%. 

Adicionalmente se deberá tomar en cuenta la caja acústica, que como se mencionó 
anteriormente también acarrea pérdidas. 

A partir de las consideraciones hechas. y del nivel del ruido ambiente, se han 
preparado las siguientes fórmulas empíricas para obtener Pt = "Potencia Nominal" 
en watts del total de bocinas necesarias. 

Servicio Interior: Con baffies convencionales o columnas sonoras 

en que: 

KV 
Pt=-

100 

V = Volumen del local en m3 
K = Constante que vale: 



5 para ruido ambiente bajo 
8 para ruido ambiente medio 
12 para ruido ambiente alto 

Pt 
Potencia por bocina 

núm. de bocinas 

Cuando s colocan altoparlantes.en el tectio, en el caso de locales de no más de 4 m. 
De altura, la distancia entre altoparlantes para lograr la mejor distribución se obtiene 
aproximadamente como sigue: 

D = 2.4 (H-1.5) 

en que: D = Separación entre bocinas en M 

H = Altura del local en M 

Servicio Exterior 

Usando Trompetas Reentrantes se tiene: 

Pt60 = 0.4 D (trompeta con radiación a 60°) 
Pt30 ':' 0.2 O (trompeta con radiación a 30°) 

en que: 

D = Distancia en metros al oyente intermedio. (profundidad) 
P = Potencia nominal de cada trompeta en watts 

En cuanto al núm de trompetas a utilizar, se obtiene 

F 
N60 = 

1.16 D 

en que: 

y F 
N30 = ----

0.54 D 

F = Frente en metros que se pretende cubrir 

Cuando se usan trompetas, se debe considerar y muy especialmente cuando se 
aplican con radiación a 30°, que deban estar a cierta distancia del oyente más 
próximo, para evitar que este reciba demasiada intensidad. esto se resuelve 



elevando la trompeta sobre el nivel del auditorio, e inclinándola adecuadamente, cori 
una tendencia a obtener una distancia uniforme con respecto a todo el auditorio. 
Caso muy parecido a la forma en que se aplica un reflector de alumbrado. 

La trompeta reentrante se debe usar cuando se trata de obtener gran penetración, o 
sea lograr alcances profundos. 

También es aplicable para niveles de alto ruido ambiente. 

En el caso en que se aplican columnas sonoras, tanto en interiores como exteriores, 

y 

Se tiene que: 

PI= 0.8 D 

F 
N=--

20 

El montaje de una columna, debe ser relativamente bajo y dirigido, ya que la 
radiación es aproximadamente de 130 o en ángulo horizontal y 40° en el ángulo 
vertical. 

Adicionalmente, la columna no posee gran penetración, por lo que no se recomienda·. 
para cubrir distancias mayores de 30 m. 

Al seleccionar una columna, se deben verificar ciertas condiciones como son: 

+ Las bocinas que la constituyen deben quedar lo más próximas posibles entre sí 
+ Gabinete rígido que no vibre por la presión acústica 
+ Acabado adecuado para el uso, especialmente para la intemperie, en que debe 

soportar lluvias, polvo, etc. 

Faseado de Bocinas 

Para aclarar este concepto, debemos considerar, que el sonido es una vibración que 
se trasmite al medio ambiente y que como toda onda vibratoria tiene máximos y 
mínimos. Si en un mismo instante una bocina emitiera un impulso positivo, en tanto 
que otra dentro del mismo local emitiera un impulso negativo. Obviamente se 
estarían contrarrestando y esto es totalmente indeseable, de aquí la necesidad de 
conectar todas las bocinas con idéntica polaridad. Esta operación se llama "faseado 
de Bocinas", para obtener un trabajo aditivo. 

En otras ocasiones es por el contrario, necesario que operen en oposición, como 
cuando se instalan frente a frente logrando así un efecto aditivo. 

;.· 



CONTROLES DE VOLUMEN Y SELECTORES 

Controles de Volumen 

En ocasiones, es necesario controlar el volumen de sonido por áreas o locales 
individuales, ya que las características entre ellos en· cuanto a personal que los 
ocupa, acústica del local, etc., presentan un panorama demasiado heterogéneo para 
admitir sólo un control de volumen central. Esto se resuelve mediante la aplicación 
de controles de volumen, que en esencia son potenciometros que gobiernan la 
entrada de energía a la bocina. 

La forma de aplicarlos puede ser variada, y en ocasiones se toma compleja, por lo 
que solamente mencionaré aplicaciones típicas. 

El control puede instalarse: 

A En la caja acústica misma. con operación interna o externa en función de si el , 
ajuste que se pretende, es eventual o continuo. 

B En algún punto del local para que el usuario controle una o varias bocinas a 
voluntad 

C Varios en un tablero de control localizado estratégicamente, para desde ese 
punto controlar varias áreas públicas 

El control deberá ser capaz de manejar la potencia que demandarán las bocinas 
controladas. Esta potencia se especifica en watts, pero debe tomarse en cuenta que 
se refiere a watts continuos o sea valor RMS que es el caso del audio. 



ELEMENTOS DE ACUSTICA 

Audición al Aire libre 

La potencia acústica de la voz humana es muy pequeña en una conversación 
normal, la voz masculina tiene una potencia media de 34 uW y la femenina de 19 
uW Si todos los habitantes del Distrito Federal (10 millones) hablarán al mismo 
tiempo, producirían solo una potencia acústica de unos 250w. Lo que explica que la 
inteligibilidad al aire libre sea ya defectuosa a unos cuantos metros de distancia. El 
sonido proporcionado por el sistema de sonido, debe estar dirigido adecuadamente 
por dos razones principales: 

A El micrófono o los micrófonos no deben captar el sonido de los altavoces, pues 
de lo contrario se provoca una realimentación acústica. 

B 

Púede resonar también a ciertas frecuencias o incluso puede oscilar todo el 
sistema a una frecuencia determinada emitiendo entonces un silbido continuo. 

El sistema de sonido no debe causar molestias en las zonas vecinas. Esto 
impone también un limite a la potencia de salida. 

Audiciones en Locales Grandes 

En una sala de grandes dimensiones la debilidad de la voz humana es causa de la · 
mala inteligibilidad mas allá de ciertas distancias, lo mismo que cuando se habla al 
aire libre, debe tenerse en cuenta que las frecuencias altas, que son las que mas 
contribuyen a la inteligibilidad, sufren una absorción considerablemente mayor que 
las notas graves que contribuyen a la potencia sonora, pero no a la inteligibilidad. 
Consecuentemente a cierta distancia del orador, existe un desequilibrio creciente 
entre la parte alta y baja del espectro sonoro, con notable perjuicio de la 
intelegibilidad. 

Las notas graves darán la sensación de qué la voz llega con intensidad suficiente, 
pero la debilidad de las notas agudas, harán que la voz sea inintelegible, de aquí, 
que la función del sistema de sonido no es simplemente amplificar el sonido, sino 
también, conservar la relación correcta del espectro sonoro, en la zona ocupada por 
el auditorio. El sistema de altavoces debe tener, por lo tanto, características 
direccionales adecuadas para hacer llegar el sonido a los lugares que lo necesitan y 
también, como hemos dicho anteriormente, para evitar que el sonido llegue a los 
micrófonos. 



Audición en Locales Reverberantes 

Se dice que un local reúne buenas condiciones acústicas, cuando los asistentes a 
una conferencia, a un concierto, o a una sesión de cine sonoro, reciben con perfecta 
nitidez la palabra y la música, o si se trata de una masa coral como música de 
órgano, cuando el auditorio se siente impresionado por la plenitud del sonido y por la 
majestuosidad de su conjunto. 

El eco y la resonancia se originan del mismo modo, las ondas procedentes de un 
foco o manantial sonoro se propagan en linea recta en todas direcciones, con frente 
esférico y en el momento en que alcanan a una persona producen en su iodo cierta 
sensación. Si se trata de locales cerrados, las ondas sonoras llegan no sólo a las 
personas sino también a las paredes, techo y piso, los que las reflejan y las hacen 
llegar de nuevo al auditorio. 

Cuando entre la llegada de la onda directa y de la primera onda reflejada, existe un 
intervalo de un veintavo de segundo o más (50 milisegundos}, se perciben dos 
sensaciones sucesivas como si se tratara de dos sonidos, este fenómeno recibe el 
nombre de eco. En cambio, debido a la estructura del oído humano, cuando entre 
dos ondas sucesivas no transcurre ni un veintavo de segundo, se oye como un sólo 
sonido prolongado, por esta razón, se dice que un veintavo de segundo es el poder 
de separación del oído humano. 

El conjunto de todas las sensaciones percibidas por el oído en un local cerrado 
procedentes de una onda directa y entre las cuales no haya un intervalo mayor de 50 
milisegundos, constituye la reverberación. Esta se mide por su duración que es el 
"tiempo de reverberación". 

La velocidad de propagación del sonido en el aire es de aproximadamente 340 m, 
por seg., 50 milisegundos corresponden a 17 m aproximadamente. Para evitar la 
formación del eco, las dimensiones de la sala y por tanto del camino a recorrer por 
las ondas sonoras han de ser tales que no debe haber mas de 17 m entre frente de 
la onda directa y la primera onda reflejada. Si bien, la reverberación es deseable 
para la audición de la música, resulta perjudicial para la inteligibilidad de la palabra, 
ya que el sonido indirecto o sonido reverberante tiene un nivel de intensidad, 
prácticamente igual a todos los puntos de la sala. En la figura A y B se representa el 
sonido reverberante por la recta horizontal. El sonido indirecto es ininteligible, el 
sonido directo de la voz del orador se debilita rápidamente con la distancia (la curva 
PD) y más allá de una cierta distancia es ya inferior al indirecto, en las primeras filas 
de la sala pueda entenderse perfectamente lo que dice el orador, no así en las filas 
de mas atrás. Los altavoces del sistema de sonido deben tener una característica 
direccional, de manera que el sonido vaya hacia la parte de atrás de la sala y lo 
menos posible hacia las superficies reflejasteis (techo y paredes). El sonido dirigido 
hacia el auditorio es absorbido casi totalmente por el público, las butacas, alfombras, 



etc. De este modo se consigue que el sonido de los altavoces refuercen el nivel útil 
en la parte de atrás de la sala, sin elevar apreciablemente el nivel de reverberación. 

Audición en un Ambiente Ruidoso 

La inteligibilidad de la palabra puede ser afectada en gran medida por el nivel de 
ruido, especialmente por las componentes espectrales del ruido que cubren la gama 
de frecuencias de la palabra y particularmente en las notas altas que son las que 
contribuyen a la inteligibilidad. El sistema de sonido debe por tanto, reforzar esta 
gama de frecuencias de la palabra de modo que superen el ruido ambiente y 
restauren la inteligibilidad. 

Según las consideraciones que preceden podemos resumir los requisitos de un 
sistema de sonido como sigue: 

A El micrófono debe captar el mrnrmo posible de sonido proveniente de los 

B 

altavoces y de sonido interferente, reverberación y ruido. -' 

Los altavoces deben dirigir el sonido hacia los lugares donde se necesita, y 
excluirlo en otros lugares, tales como donde se encuentra el micrófono y las 
superficies duras, altamente reflejantes del sonido. 

C Las características de frecuencia del sistema debe estar adaptada y las 
circunstancias para obtener los mejores resultados. La mayoría de las veces se 
requiere la atenuación de las notas gra•1es que favorecen la reverberación. Una 
respuesta de frec!.!ancia plana no e~ por tanto una característica de calidad de 
ur. sistema de sonido. 

El Orador y el Auditorio 

En el circuito orador-auditorio. intervienen cuatro elementos principales: 

+ Orador 
+ El micrófono 
+ 1;1 amplificador 
+ Los altavoces 

El Orador 
• 

Las características de un buen orador tocant~s a la inteligibilidad son: una buena 
articulación, ¡.m nivel medio de intensidad d.e voz !o más constante posi~le y un ritmo 
apropiado. El sistema de sonido puede elevar el nivel de intensidad de un orador 
con poca voz y mantererlo constante dentro de ciertos !imites, ¡)ero no puede 
mejorar la articulación ni el ritmo del orador, hay que subrayar. que e! sistema de 
sonido ayuda al orador a hacer:se entender bajo circunstancias desfavorables ajena~ 

·• ; 
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a su control, pero no es panacea para los malos oradores, por otra parte, hablar ante 
el micrófono exige una cierta disciplina del orador, este debe tener en cuenta que las 
variaciones de la distancia entre él y el micrófono a causa de sus movimientos, 
producirán variaciones muy marcadas en el nivel de salida. Otro punto importante es 
que el sistema está diseñado e instalado de modo que sólo llegue al micrófono la voz 
del orador y no el sonido de los altavoces, el orador apenas deberá oírlos pero eso 
no debe de inducirte a hablar demasiado alto, cansándose sin necesidad, e 
incomodando incluso a los oyentes. Si se trata de un locutor que habla dentro de 
una cabina cerrada, ésta cabina no debe tener un amortiguamiento acústico 
excesivo, es decir paredes demasiado absorbentes, el locutor se oirá así mismo 
débilmente y de modo natural tendería a hablar demasiado fuerte. 

Por otra parte, una cabina demasiado reverberante es muy perjudicial para la 
inteligibilidad, pues esta reverberación es amplificada en unión con la señal y es 
dirigida por los altavoces hacia los lugares done es menos deseable, otro tanto 
puede decirse de los ruidos, la cabina debe estar aislada contra los ruidos del 
exterior. 

El Micrófono 

Toda variación de la distancia entre locutor y el micrófono hace variar la potencia de 
salida del· sistema como lo indicamos anteriormente, los inconvenientes derivados de 
una distancia demasiado pequeña. son menos importantes, pueden ser neutralizados 
por un iimitador de volumen en el amplificador, más difícil es contrarrestar los efectos 
de una distancia demasiado grande, es por eso que en los teatros con un escenario 
muy grande en el que los actores han de hablar a veces muy lejos del micrófono, 
plantean uno de los problemas electroacústicos más difíciles, porqué además de la 
voz del locutor, el micrófono capta el sonido reverberante (lo que implica siempre una 
realimentación acústica) y el ruido ambiente. La relación entre el sonido útil y el 
sonido reverberante disminuye a medida que el locutor se aleja del micrófono, 
además, el sonido perjudicial captado por el micrófono, es amplificado por el sistema 
y dirigido hacia el auditorio, con lo que aumenta el efecto interferente. Todo esto 
obliga a usar micrófonos direccionales, Jos más eficaces son los de características 
hipercardiode. su sensibilidad en la dirección privilegiada es de 6 dB mayor que la 
sensibilidad media para el sonido difuso y su sensibilidad media es de 12 dB mayor 
en el semiespacio anterior (frente) que en el posterior (auditorio) si se desea un 
efecto direccional más pronunciado, ha de emplearse una columna de micrófono, es 
decir, un grupo de micrófonos iguales alineados verticalmente. En la Fig. e se 
representa la característica direccional típica de una columna de micrófonos en el 
plano de simetría longitudinal. este diagrama es también válido para una columna de 
altavoces. Como se ve existen lóbulo principal en dirección perpendicular a la 
columna, Gl ::crr:i-a~gulo ce 8tertura Fl de este lóbulo es tanto m.;¡nor cuanto más 
!orgo es !o cc!umno, y cuonto 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 
característica direccional en el plano perpendicular a la columna es la que 



corresponde a un sóio micrófono, así pues una forma de aumentar la inmunidad del 
sistema de sonido al ruido y a la reverberación, es emplear en vez de un micrófono 
aislado una columna vertical cuyo plano medio se haya a la altura de las cabezas de 
los actores. 
Cuando se ha de hablar en un local muy ruidoso, por ejemplo una sala de máquinas, 
puede recurrirse a otro artificio. Los micrófonos hipercardioides y los de tipo 
denominado de gradiente de presión, tienen la propiedad de que su sensibilidad para 
las frecuencias bajas aumenta al disminuir la distancia entre el micrófono y la fuente 
de sonido. Si el locutor habla muy cerca del micrófono y mediante un filtro eléctrico o 
acústico, se ásegura la respuesta para las frecuencias bajas y el resultado será una 
curva plana, pero para el ruido que procede de distancias mayores, la curva caerá 
bruscamente en las frecuencias bajas que son precisamente las predominantes en el 
ruido. Los micrófonos basados en este principio, se llaman supresores de ruido y 
permiten obtener buena inteligibilidad e induso con un nivel de ruido de 115 dB . 

. , 
'· 

Patrones de radiación de una columna y de un micrófono 

Curva de Respuesta 

Se ha dicho ya en la primera parte de estas notas que la curva de respuesta más 
adecuada para un sistema de sonido no es precisamente la plana, por diversas 
razones se requiere siempre una mayor o menor atenuación de las. frecuencias 
bajas. Una primera razón para hacerlo así, es que la inteligibilidad depende 
principalmente de ciertos grupos de frecuencias altas. 

De una manera cuantitativa aproximada podemos decir que la parte del espectro por 
debajo de los 800 Hz proporciona solamente un 25% de la inteligibilidad, aunque 
contribuye con un 70% a la potencia sonora total. 

., 



Que la parte comprendida entre 600 y 7000 Hz proporciona el 75% de la 
inteligibilidad aunque sólo aporta un 30% de la potencia. Una segunda razón que ya 
hemos citado, es que las frecuencias bajas son menos absorbidas por el aire que las 
altas, como resultado, a medida que aumenta la distancia entre los oyentes y los 
altavoces, las frecuencias bajas van predominando sobre las altas con perjuicio de la 
inteligibilidad. Una tercera razón es que la reverberación está integrada 
principalmente por frecuencias bajas, esto se debe en parte a lo que acabamos de 
decir su menor absorción en el aire. pero sobr~ todo a que las propiedades 
direccionales de los altavoces. columnas, bocinas, etc.. son mucho menos 
pronunciadas para las frecuencias bajas que para las altas. por consiguiente las 
frecuencias altas son dirigidas correctamente hacia el auditorio, pero las bajas son 
irradiadas prácticamente en todas direcciones dando así lugar a la reverberación. 

Altavoces 

Un requisito indispensable para que el sistema de sonido de buenos resultados. es 
que el público no pueda localizar acústicamente los altavoces. es decir. que en 
cualquier lugar del auditorio se tenga la sensación de que el sonido procede del 
escenario. y no del techo y otro lugar donde se halle un altavoz cercano. Si los 
altavoces pueden colocarse cerca del orador la diferencia de dirección será 
imperceptible para el público o dicho de otro modo predominara la impresión visual 
que tiende a localizar el sonido en el orador, pero el peligro de la realimentación 
acústica impide colocar el altavoz demasiado cerca del micrófono a menos que se dé 
escasa potencia. Cuando un altavoz está situado a distancia considerable del orador 
es necesario, hacer imperceptible su presencia por otros medios. 

Se ha comprobado que el oído establece la posición de una fuente sonora por el 
primer estimulo que recibe, dicho de otro modo, si después de un primer sonido el 
oído recibe otros sonidos iguales procedentes de otras direcciones, confundirá está 
segunda dirección con la primera, incluso, cuando el sonido es potente (afectojas), 
sin embargo este fenómeno ocurre solamente entre ciertos limites. Si el segundo 
sonido supera al primero en más de diez fonos el oído lo percibirá distintamente. 

Existe una relación entre el retardo y la intensidad permisible, la situación más 
favorable se consigue· cuando el retardo está comprendido entre los 10 y 25 
milisegundos, entonces es permisible una diferencia de intensidad de hasta 10 fonos 
a favor del segundo sonido. 

Este retardo puede.obtenerse de un modelo natural, por la diferencia de recorrido del 
sonido del altavoz y por la voz del locutor Para lograr el retardo de 10 o más 
milisegundos la diferencia de recorrido debe de ser de 3.5 m o más. Este sistema es 
fácil y cómodo cuando sólo se emplea un altavoz o una columna. 
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