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CURSOS ABIERTOS 

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

TEMA 

NORMATIVIDAD 

EXPOSITOR: ING. IGNACIO GONZALEZ CASTILLO 
PALACIO DE MINERIA 

NOVIEMBRE DEL 2000 
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--------------------------------------------------------------~~~ 

LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA 

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

ARTICULO 28.- CORRESPONDE AL SOLICITANTE DEL SERVICIO REALIZ,A.R 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. 
L-______________________________________________________________ _y/ 

-

.• . 



0,/ 

LEY FÉDERAL SOBRE METROLOGIA Y NORMALIZACION 
(PIIRI !CAbO 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 
CAU8RACION Y UNIDADES DE VERIFICACION ACREDITADAS. 

'------'----------------------·· ··--··--------/ 

• ,¡ .- ' 



. . · --.. 

· 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. 

,, __ ·-·-. -·- - -··- .. -



NORMA OFICIAL MEXICANA 
NOM-001-SEMP-1994 

Relativa a instalaciones destinadas al suministro y uso de 
energía eléctrica 

OBJETIVO 

la 

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. 



. .,*JVIIJADES OUE SE llE/\LIZABAN ANTES Y L PUES DE LAS MODIFICACI'JNESA LA 1l!E) 
DEL SEilVICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA DEL 23 De DICIEMBRE DE 1992 

.· TECNICOS nr:srONSABLES (GnUPOS 1, 11 Y 111) '--.--'--. TC::~.i:'":f.:":. 
. . . ·. ·· · Y PEniTOS (CIME:-IIE-SECOFI) ·. . . 

1 • •• -~.:-~\;~ • :.'-vi:~:.:.-.:-...·.~ e.-.-:>~: ·n. HNr~Tn···i\' n r-J'!f•'-P.INt·í ~H! Coi, ft~;_;_.,.:~: ~-:~ ;:: ::; :r:t~:; ·:····.:- _, .• ;· ·,,. FiU!ifi?!J:i 

· PnOYECTOS DE 

INSTALACIONES ELE"T0''"'~ 
:- . ,: 

CONSTRUCCION DE 

INST .1"JES ELECTJliCAS 

.. 
1 • • • 

• J ••• • •• ··.- . 

. · ·-NO SE ltEUUIEHIJ 1\l!OISTilO·- . ".·. 

PnOYECTOS DE CONSTnUCCIQN·DE. 

1 TALACIONES ELECTniCAS 

DE CONFORMIDAD CON LA LEY FEDERAL SOBRE METROLOGIA Y NORMALIZAC/ON DEL 1° DE JULIO DE 1992. 

CERTIF/CACION : 

·:. 7-~?~::1· 
... :. '~-:. . : :_ . 

.. 

. ' 

. . 

PROCEDIMIENTO POR EL CUAL SE ASEGURA QUE UN PRODUCTO, PROCESO SISTEM.'l O SERVICIO SE AJUSTA 
A . LAS NORMAS O LINEAMIENTOS. O RECOMENDACIONES DE ORGANISMOS DEDICADOS A LA NORMALIZACION 
NACIONALES O INTERNACIONALES. . ' 

V1 
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-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 genernl. 
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- CAPIT JLO 6. Equipos especiales. 
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( 42 Artículos) 
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(3 Artículos) . 
( 1 O Artículos) 
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SEGUNDA SECCION 
SECRETARIA DE ENERGIA 

!IOOR:'>fA Ofici>l.,le\ic>n> :'\OM-001-SEDE-1999. lnst•l•ciones eléctric>s (utiliuciónl. 

Al margen un sello con el Escudo Nactonal, que dtce: Estados Umdos Mexicanos.- Secretaria de Energ1a. 
NORMA OFICIAL f~SXICANA NOM-001-SEDE-1999. INSTALACIONES ELECTRICAS (UTIUZACIONI. APROBADA 

EN LA CUARTA REUNION ORDINARIA DEL COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE NORMALIZACION DE 
··INSTALACIONES ELÉCTR<CAS, CELEBRADA EL 20 DE ABRIL DE 1999 

La Secretan a de =:nergia, por conducto de la Dirección General de Gas L.P y de lnstalac:cr.es :O!ectncas, 
con funaamento.en les art1culos 33 fracción IX de la Ley Organica de la Adm1n1stracicn P0:1::::.3 Feoeral; 
38 iracc1ones 11 y 111. 40 fracc1ones VIII, X y XIII, 47 fracción IV, 51 y 53 de la Ley Feder~l score ~~e:rclog1a y 
Normalización: 28, 34 y 40 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrología y Normal1zacicn. a si como 12 
s1s del Reciamente Interior de la Secretaria de Energia, exp1de y publica la Norma O"cial Mex:cana 
NOM-001-SEDE-1999. lr.stalaciones eléctricas (utiltzac1on), aprobada por unanimidad por el Com1te 
ConsultiVO Nacional Ce Norma!JzacJon de Instalaciones Elec1ricas. en su cuarta sesión ord1na,..1a del 20 de 

abril de 1999. . 
Se cancela la NOM-001-SEMP-1994. "Relat1va a las instalaciones destJrtadas al sumimstro y uso de la 

energia eléctrica·. pub!1cada ellO de octubre de 1994 en el Diario Oficial de la Federación. 
CO:-iSIDERA:'\OOS 

Primero.- Que con fecha 22 de diciembre 19g7, el Comité Consultivo Nacional de Ncr,al1zación de 
lnstalac:ones Eléctncas publicó en el Diario Oficial de la Federación,' el Proyecto de Norma Ofic:al Mex1cana 
NOM-001-S:OC:0-199'. "Relativa a las instalaciones destinadas al suministro y uso de la energia e:e:::rica", a 
efecto de recibir comentarios de los Interesados: 

Segundo.- Que una vez transcurrido el término de 90 di as a que se re feria el articulo 4 7 fracc:cn 1 de la 
Ley Federal sobre Metrología y Normalización, para reobJr. los comentarios que se menc:cnan en el 
considerando inmediato anterior. el Com1té ConsultiVO Nac1ona1 de Normalizacicn de Instalaciones Eléctncas. 
estudió Jos comenta nos recibidos y, en su caso, modificó el proyecto de norma en cita: 

Tercero.- Que ccn fecha ¡g de abril de 1999. la Secretaria de Energia ordenó la publ1cac1on en el 
Diario Oficial de la Federación de las res cuestas a los comentanos rec1bidos de los Interesados: 

Cuarto.- Que para los efectos de la aprobac1on a que se refiere el articulo 47 fracción IV. de la Ley Federal 
sobre Metrología y No,alización. el Comité Consul!tvo Nac1onal de Normalización de lnstalac:ones Eléctricas 
consideró convementé modificar la dencmmación y clave del proyecto de norma, haciéndolo más preCISO y 

-- s·encillo, toda vez que no repercute en el contenido de dicho proyecto. y· 
Quinto.· Que de !o expuesto en los consJderandos antenores se concluye que se ha da a o cumphmJento 

·con el proced1m1ento cue señalan los artículos 38. 44, 45.46 y 47 y demas relat1vos a la Ley Federal sobre 
':Metrología y Normal1zacion, 

Sexto.- Que en atención a la necesidad de contar con el instrumento normativo que regule las 
instalaciones eléctncas de utihzación en forma permanente para salvaguardar la segundad de Jos usuarios y 
sus pertenencias. se ha tentdo a b1en expedir la siaUJente: Norma Oficial Mex1cana NOM-001-SEDE-1999, 
Instalaciones eléctricas (utilización). • 

PREFACIO 
La presente Non:na Ofic1a/ Mex.1cana fue armon1zada por él Com1té Consultivo Nac1onal de Normalización 

de Instalaciones E!éctncas (CCNNJE) con el apoyo del lnst1tuto de Ingeniería de la Un1vers1dad Nac1onal 
Autonoma ce Mex1co (IIUNAM) y ce la Asoc1ac1on Nac1onal de Norma11zac1on y Cer.ificación del Sector 
Eléctnco (ANC::). ba¡o la coorc1naoón de la Dirección General de Gas L. P. y de lnstalac1cnes Eléctncas de la 
?ecretana ce Energía, y consultando traoa¡os. propuestas. comentanos y colaborac1ones oe las SigUientes 
mstltUCIOnes miembros del CCNNIE: 

• Secretana ce Comerc1o y Fomento Industrial, S:OCOFI 
• Secretaria del Traba¡o y Previs1ón SoCJal, STPS 
• Comisión Nacional para el Ahorro de Energia, CONAE · 
• Com1sión Federal de Electricidad, CFE 

· • · . 'Petróleos Mexicanos: PEMEX ·· 

• Instituto Mex1cano del Seguro Soc1al, IMSS 
• Luz y Fuerza del Centro. LyFC 
• Instituto de Investigaciones Eléctricas, IIE 
• Programa de Ahorro de Energia del Sector Eléctrico, PAESE 
• .Fide1com1so para el Ahorro de Energia Eléctnc,a, FIDE 
• Asociaoón de Ingenieros Univer.sitanos Mecánicos Electricistas, AIUME 7 
• 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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• 
• 
• 
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• 

Asociación Mexicana de Ingenieros Mecánicos Electricistas. AMIME 
Cámara Mex1cana de la lndustna de la Construcción, CMIC 
Ca mara Nacional de Manufacturas Eléctricas, CANAME 
Colegio de Ingenieros Mecanices Electricistas, CIME 
Ce~ federación de Cámaras Industriales de los Estados Unidos Mexicanos. CONCAMIN 

• Fe:jerac1ón de Colegios de Ingenieros Mecanices y Electricistas de la República Mexicana. FECIME 
Sufragio Efectivo. No Reelección. 
Méx1co. D.F .. a 26 de abril de 1999.- El Presidente del Comité Consu1t1vo Nacional de No,,ahza::ón de 

Instalaciones Eléctricas, Francisco Rodriguez Ruiz.- Rubrica. · 

Introducción 
TÍTULO 1 
TÍTULO 2 

Objetrvo 
Campo de aplicación 

TÍTULO 3 Referencias 

ÍNDICE 

TÍTULO 4 Especificaciones (Capitules 1 al10 y·ApéndicesA 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 ofic1al mexicana de mstalaciones eléctricas, en adelante NOM, cuyo p.:-oyec:o fue 

pubiJcado el 22 de diciembre de 1997, en el Diario Oficial de la Federación toma en cuenta los ::Jmentarios 
recib1dos que fueron analizados y aceptados por el CCNNIE· asi como las op:n1ones y apo~ac:ones de las 
institUciones y d1versas organizaciones. · 

La estructura de la NOM responde a las necesidades técnicas que requieren la utilización de las 
instalaciones eléctricas en el ámb1to nacional; se cuida el uso de vocablos y se respetan l~s términos 
habituales, para evitar confusiones en los conceptos. Asimismo se han ordenado los textos procurando 
clarid2d de expresión y unidad de est1lo para una mas especifica comprensión. Lo que hara más facilmente 
atendible sus disposiciones. 

Se ha aoegado el uso de las unidades al Sistema General de Un1dades de Medida. un1co legal y de 
uso obl1ga:orio en los Estados Un1dos Mexicanos, con las excepc1ones y considerac1or.es perm1t1das 
en la ~OM-008-SCFI vigente. 

En la sección 5 ·uneamientos para la aplicac1ón de las especificaciones de la NOM~. se establece la 
metodología para la apropiada aphcacion de las disposiciones establecidas y una gu1a general para su 
mterpretac1on formal. 

TiTULO 1 - Objetivo 
El obje~:vo de esta NOM es establecer las disposiciones y especificaciones de caracter técmco que deben 

satisfacer las instalaciones destmadas a la u1tl1zación de la energia eléctrica. a fin de que ofrezcan 
condiCIOnes adecuadas de seguridad para las personas y sus propiedades. en lo referente a proteccion contra 
choque elec:nco. efectos térrn1ccs. sobrecorrientes. corner.tes de falla. sobretensiones. fenómenos 
atmosfénc:·s e mcend:os. entre otros El cumphmiento oe las d1spos1ciones ind1cadas en esta NOM 
garan!:zara el uso de la energía eléctnca en forma segura. 

TiTULO 2- Campo de aplicación 
Esta NOM c•Jbre a las instalaciones destinadas a la utilización de la energía electnca en· 

a) Prop1edades Industriales, comerc1ales. residenciales y de v•vtenda, institucionales. cualquiera que 
sea su uso. p:..:bl1cas y pnvadas. y en CL.:aloUJera de los n1veles o e tens1ones eléctncas de operación. 
1r.cluyendo las u:ihzadas para el eqwoo eléctnco conectado por los usuarios. Instalaciones en 
e:1f1CIOS utilizados por las empresas sumimstradoras. tales como edificios de oficinas. almacenes. 
estacJonam¡entos. talleres mecán1cos y edificios para fines de recreación. 
b) Casas m:Jviles. vehículos oe recreo. edificios flotantes. ferias, circos y exposiciones, 
estacionamientos. talleres de servic10 au~omotnz, estaciones de servicio, lugares de reunían. teatros. 
salas y estudiOS de cinernatograf1a. hangares de aviación, clínicas y hospitales. construcciones 
agncoJas. marinas y muelles. entre otros. 
e) Plantas generadoras de emergenc1a o de reserva propiedad de los usuarios. 
d) Subastaciones, lineas aéreas de energía eléctrica y de comünicaciones e instalaciones 
subterráneas. 

· e) Cualesquiera otras instalaciones que tengan por finalidad el uso de la energía eléctrica. 
Excepción: Esta NOM no se aplica en: .. . ··:·,·: .. e _., .• ·• • •• < ...... · . 

1) Instalaciones eléctricas en barcos y·embarcai:iones!~:,., .. ;._~-.,·.· .· -~'~··-'";'·.:.:,-,; :' , ..• .. '. . . . - · ..... · .. · . . .. g 
. '.~ .. 
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2) Instalaciones e/éctncas para unidades de transporte público eléctrico. aeronaves o vehículos 
automotrices. 
3) InstalaciOnes eléctricas del sistema de. transporte público eléctnco para la generacion. 
transformación, transmis1ón o distribución de energía eléctrica utilizada exclusivamente para la 
operac1ón de eowpo rodante, o instalaciones usadas exclusrvamente para propósitos de señal;zación 
y comumcación. 
4) Instalaciones eléctricas en,minas y maquinaria móvil autopropulsada para /as mismas. 
5) Instalaciones de equipo de comunicac1ones que esté bajo el control exclusivo de empresas de 
servicio público de comunicaciones. · 

· TÍTULO 3- Referencias 
Para la correcta aplicación de esta NOM es necesano consultarlos siguientes documentos v;;emes · 

• Ley Federal sobre Metrología y Normal1zación y su Reglamento 
• Ley del Servicio Publ1co de Energía Eléctrica y su Reglamento 
• NOM-008-SCFI, Sistema General de Unidades de Medida 
• NOM-024-SCFI, Información comerc:al • aparatos electr6n1cos. eléctncos y elec::-odomesbcos -

lr:struCLvos y garantías para los productos de fabncación naczonal e 1mportada 
• NOM-050-SCFI, Información comercial • Información comerc1al del envase o su et1queta que 

deberán oslentar los productos de fabncación nac1onal y extranjera 
• NMX-J-ogs, Sistemas eléctricos de potencia- Suministro' Tensiones eléctncas normalizadas 

TÍTULO 4- Especificaciones 

4.1 DISPOSICIONES GENERALES 
100 DEFINICIONES 

A. Defimciones generales 

i~DICE 

B. Definiciones generales para instalaciones de tension eléctrica nom1nal supenor a 600 V 
110 REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS 1;,. 

A. D1sposic1ones generales 
B Más de 600 V nominales 

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

A. Disposiciones generales 
B Clasificación de los ClfCUitos derivados 
C Salidas necesanas 

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

· A. D1spos1ciones generales 
B. Alimentadores y acomet1das 
C Calcules opcionales para las cargas de alimentadores y acomet1das 
D Método de calculo de cargas en instalaciones agrícolas 

225 CIRCUITOS ALIMENTADORES Y DERIVADOS EN EXTERIORES 
230 ACOMETIDAS 

P.. 
B. 

01spos1oones generales 
ConduC1ores de acometida aérea 

C Acometidas subterráneas 
D. Conductores de entrada de acometida 
E. 
F. 

Equipo de acometida . DisposiCiones generales 
Equipo de acome!Jda - Med1os de desconexión 

G. Equipo de acomet1da- Proteccion contra sobrecomente 
H. Acometidas de más de 600 V nommales 

240 PROTECCIÓN CONTRA SOBRECORRIENTE 
A. D1sposrc1ones generales 
B. LocalizaCión 
C. Envolventes 
D. Deso:mexión y resguardo 
E. Fusibles a pres1ón, portafusibles y adaptadores 

·F. Fusibles y porta fusibles de cartucho 
G. lmerruptores automáticos de circuito . 
H. Protección contra sobrecomente a mas de 600 V nominales 

.. 
•J¡)-

·' ., 
·•· l1l 
\' 
·.• 
~ 

~ .. 
' ..• 

. ;J 
·"' ~ ., 
' . 
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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 lje puesta a tierra de los sistemas 
D. Puesta a tierra de envolventes y canalizaciones 
E.. Puesta a tierra de los equ1pos 
F. Métodos de puesta a t1erra 
G. Puentes de unión 
H. Sistema de electrodos de puesta a tierra 
l. Conductores del electrodo de puesta a tierra 
J. Conexiones de los conductores de puesta a tierra 
K. Transformadores dé instrumentos, 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 tens1ones eléctricas nominales mayores a 600 V. 

305 INSTALACIONES PROVISIONALES 
310 CONDUCTORES PARA ALAMBRADO EN GENERAL 
318 SOPORTES TIPO CHAROLA PARA CABLES 
320 ALAM3RADO VISIBLE SOBRE AISLADORES 
321 ALAMBRADO SOPORTADO POR UN MENSAJER_O 
324 ALAMBRADO OCULTO SOBRE AISLADORES 
325 CABLES CON SEPARADOR INTEGRADO DE GAS (Tipo IGS) 

A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Especificacrones de construccrón 

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

A. D1sposic1ones genera.les 
B. Instalación 
C. Esoecificac10nes de construcciOn 

330 CABLE CON AISLAMIENTO MINERAL Y CUBIERTA METÁLICA, TIPO MI 
A. Disposiciones generales 

B. Instalación 
C. EspecificaciOnes de cons:ruccron 

331 TUBO (CONDU/T) NO-METÁLICO 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Espec1ficac1ones de construcción 

332 TUBO (CONDUIT) DE POLIETILENO 
A. Dispos1c1ones generales 
B. Instalación 
C. Especificaciones de constru:c1on 

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

334 CABLE CON ARMADURA METÁLICA TIPO MC · 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Especificaciones de construcción 

tD 
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336 CABLES CON CUBIERTA TERMOPLÁSTICA (TIPOS NM, NMC Y NMS) 
A. ·D:sposic:ones 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 (CONDUITJ NO-METÁLICO. CON CABLES PREENSAMBLADOS PARA USOS 

SUBTERRÁNEOS 
A. Disposiaones generales 

6. lnstalaaén 
C. Especificaciones de construcción 

345 TUBO (CONDUITJ METÁLICO TIPO SEMIPESADO 
A. Disposic:ones generales 
B. lns:alac16n 

C. Especificaciones de construcción 

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

347 TUBO (CONDUIT) RÍGIDO NO-METÁLICO 
A. Dis:>esic'ones generales 
B. lnstalacion 
C. Especificac:ones de construcción 

348 TUBO (CONDUIT) METÁLICO TIPO LIGERO 
A Disoosic:ones generales 
B. lnsta!ac.:on 
C. Esoecificaciones de construccion 

349 TUBO (CONDUIT) METÁLICO FLEXIBLE TIPO LIGERO 
A. Dtsposlc:ones generales 

B. Construc:cion e :nstalac:on 
350 TUBO (CONDUIT) METÁLICO FLEXIBLE 

. A. D:soosiaones generales 
B. InstalaCión 

351 TUBO (CONDUIT] FLEXIBLE HERMÉTICO A LOS LÍQUIDOS METÁLICO Y NO METÁLICO 
A. Tubo (Conduit) metahco flexible hermético a los liqu:dos 

B. Tu~ o (CondUII) no-metaltco flexible y hermético a los liquides 
352 CANALIZACIONES SUPERFICIALES METÁLICAS Y NO-MÉTÁLICAS 

A. Canahzac:ones superfic:ales metal:cas 
·B. CanaliZaciones superfic:ales no-metahcas 

C. Canal bpo extruido 
353 ENSAMBLE DE RECEPTÁCULOS MÚLTIPLES 
354 CANALIZACIONES BAJO EL PISO 
356 CANALIZACIONES EN PISOS METÁLICOS CELULARES 

A. Instalación 

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

A. Duetos melalicos 
·B. Duetos no-metahcos 

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 

,, 
~ 

·f 

.r: 
.. 

' 

.. 
~· 
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365 CANALIZACIONES PREALAMBRADAS 
370 SALIDAS, DISPOSITIVOS, CAJAS DE JALADO Y DE EMPALMES, CAJAS DE p, "' Y 

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

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

374 CANALES AUXILIARES 
380 DESCONECTADORES 

A. Instalación 
B. Especificaciones de construcción 

384 TABLEROS DE DISTRIBUCIÓN Y PÁNELES DE ALUMBRADO Y CONTROL 
A. Disposiciones generales 
8. 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. · D1sposic•ones generales 
B. Especificaciones de construcción 
C. Cables portátiles de ten;'on eléctrica nominal mayor a 600 V 

402 CABLES DE APARATOS ELE:::"'"RICOS 
410 LUMINARIAS, PORTALÁMPARAS, LÁMPARAS Y RECEPTÁCULOS 

A. Disposiciones generales 
B. Localización del equipo 
C. Ca¡as de salida. tapas y cub1ertas ornamentaies para luminarias 
D. Soportes de lummarias 
E. Puesta a tierra 
F. Alambrado de las luminanas 
G. Construcción de las lum1narias 
H. Instalación de porta lamparas 
l. Construcción de los porta lamparas 
J. Lamparas y equipos auxiliares 
K. Receptáculos, cordones de conexión y clavijas 
L. Disposiciones especiales para luminarias montadas en cavidades o empotradas 
M Requisitos de construccrón de lumrnarias tipo empotra:- montaJe rasar1te 
N D1sposioones espeoales para s1stemas de ilum•nación de descarga de 1 000 V o menos 
O Disposiciones espec1ales para lummarias de descarga eléctnca de mas de 1000 V 
P. Rieles de ilum1nac1on 

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

A. D1sposic1ones generales 
B. Requ1s1tos de los circu1tos derivados 
C: lnstala-:ión de los aparatos eléctncos 
D. Control y protección de los aparatos eléctncos 
E. Marcado ce los aparatos eléctncos 

424 EQUIPO ELECTRICO FIJO PARA CALEFACCIÓN DE AMBIENTE 
A Dis~: ::crones generales 
8. lnsta.:::.:.ión 
C. Control y protección de equ1po eléctnco fijo para calefacción de amb•ente 
D Marcado del equipo de calefacc•ón 
E. Cables eléctricos calentadores de ambiente 
F. Calentadores de duetos 1 2 
G. Calderas t1po de resistencias 
H. Calderas tipo con electrodos 
l. Paneles eléctricos calentadores de radiación y conjuntos de paneles calentadores 
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426 EQUIPO ELÉCTRICO FIJO PARA DESCONGELAR Y DERRETIR NIEVE 
A. . Disposiciones generales 
B. lnslal~ción 

C. Elemenlos de calefacción por restslencia 
D. Calenlamiento por impedancia 
E. Calentam1ento por efeclo superficial 
F. Conlrol y protección 

427 EQUIPO ELÉCTRICO FIJO PARA CALENTAMIENTO DE TUBERiAS PARA LiQUJDOS Y 
RECIPIENTES 
A. Disposiciones generales 
B. lnstalacic~ . 
C. Elementos de calentamiento por resistencia 
D. Calentamiento por impedancia 
E .. Calentamiento por inducc1ón 
F. Calentamiento por efecto superficial 
G. · Control y protección 

430 MOTORES, CIRCUITOS DE MOTORES Y SUS CONTROLADORES 
A. DISPOSICJO,nes 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 t1erra 
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. Med1os de desconexión 
J. Motores" que operan a mas de 600 V nominales 
K. Protecc1on de las partes ·v1vas para todas las tensiones electricas 
L. Puesta a t1erra para todas las tens1ones eléctncas 
M. -Tablas 

440 EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO Y DE REFRIGERACIÓN 
A. Dispos1oones generales 
B. Medios de desconexión 
C. Protección de los circu1tos derivados contra cortocircuito y falla a tierra 
D. Conductores del ctrcu1to deri_vado 
E. Controladores para motores de compresor 
F. Protecc1ón contra sobrecarga de motores -compresores y de los circUitos denvados 
G. Requis1tos para acond1oonadores de aire para habitación 

445 GENERADORES 
450 TRANSFORMADORES Y BÓVEDAS DE TRANSFORMADORES 

A. D1spos1oones generales 
B. DISPOSICIOnes específ1cas aollcables a los diferentes t1pos de transformadores 
C. Bóvedas de transformadores 

455 CONVERTIDORES DE FASE 
A. 01spos1C10nes generales 
B. Especificaciones aphcables a diferentes tipos de convertidores de fases 

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

470 RESISTENCIAS Y REACTORES 
A. T ens1ón eléctrica nomtnal 600 V y menos 
B, Tension eléctrica nominal mayor a 600 V 

480 ACUMULADORES DE ENERGiA ELÉCTRICA (BATERiA) 
4.5 AMBIENTES ESPECIALES 

500 ÁREAS PELIGROSAS (CLASIFICADAS) 
501 ÁREAS CLASE 1 
502 ÁREAS CLASE 11 
503 ÁREAS CLASE 111 
504 SISTEMAS INTRINSECAMENTE SEGUROS 
505 ÁREAS CLASE 1, ZONAS O, 1 Y 2 

-. 
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510 ÁREAS PEUGROSAS (CLASIFICADAS)- ESPECÍFICAS 
511 TALLERES DE SERVICIO, DE REPARACIÓN Y ESTACIONAMIENTOS PARA VEHiCULOS 

AUTOMOTORES 
513 HANGARES DE AVIACIÓN 
514 SURTIDORES (DISPENSARIOS) Y ESTACIONES DE SERVICIO Y AUTOCONSUMO 
515 PLANTAS DE ALMACENAMIENTO 
516 PROCESOS ACABADO· 

· 517 INSTALACIONES EN LUGARES DE ATENCIÓN DE LA SALUD 
A. Disposiciones generales · 
B. Alambrado y protección 
C. Stslema eléctrico esencial 
D. Locales para aneslesia por innalacion 
E. lnslalaciones para rayos X 
F. Sistemas de comunicaciones, señales, de información, de señaltzacic~ de protección 

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

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

SIMILARES 
A. Disposiciones generales 
B. Tableros de distribución para escenarios ú¡os 
C. Equipo fijo para escenanos 
D. Tableros portátiles en el escenario 
E. Equipo portatil del escenario 
F. Camerinos 
G. Puesta a tierra 

525 CARNAVALES, CIRCOS, FERIAS Y EVENTOS' SIMILARES 
A. Disposiciones generales 
B. Instalación 
C. Puesta a t1erra y puenteo 
D. Medios de desconexión 

530 ESTUDIOS DE CINE, TELEVISIÓN Y LUGARES SIMILARES 
A. D1spos1c1ones generales 
B. Escenano o estud1o 
C. Camerinos 
D. Mesas de presentación, cone y monta¡e . 
E. Bóvedas de almacenamiento de películas de nitrato de celulosa 
F. Subestaciones 
G. Sistemas denvados separados de 60 V a tierra 

540 PROYECTORES DE CINE· 
A. D1sposic1ones generales 
B. Definic1ones 
C. EqUipos y proyectores t1po profesional 
D Proyectores no-profesionales 
.... EqUJpos de grabac1on y reproducción ~e son;::> 

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

A. D1spos1C10nes generales 
B. ·casas móviles 
C. Acometidas y alimentadores 

551 VEHiCULOS DE RECREO Y SUS ESTACIONAMIENTOS 
A. DlsposicJones generales 
B S1stemas de baja tens1ón 
C. Sistemas eléctricos combinados 
D. Otras fuentes de energía 
E Sistemas de 120 o 127 V o 120/240 V o 2201'/127 V nominales 
F. Pruebas en fabrica 
G. Estacionamientos de los vehiculos de recreo 

JI{ 



Lunes 27 de septiembre de 1999 DIARIO OFICIAL . (Segunda Scc...::C;;l 9 

552. REMOLQUES 
A. D1sposic1ones generales 
B. Sistemas de baja tensión 
C. S1stemas eléctricos combinados 
D. Sistemas de 120 o 127 V o 1201240 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. Anunc1os luminosos y alumbrado de realce de 1000 V o menos 
C. Anunc:os luminosos y alumbrado de realce de mas de 1000 V 

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

A. Dispos1c1ones generales 
B. Instalación eléctrica 
C. Conductores de contacto 
D. Med1os de desco'nexión 
E.· Protección contra sobrecorriente 
F. Control 
G. Puesta a tterra 

620 ELEVADORES, MONTACARGAS, ESCALERAS ELÉCTRICAS Y PASILLOS MÓVILES, 
ESCALERAS Y ELEVADORES PARA SILLAS DE RUEDAS 
A. Disposiciones generales 
B. Conductores 
C. 
o 
E. 

lnstalac1ón eléctnca 
Instalación de conductores 
Cables móv1les 

F. Med10 de desconextón y control 
G. Protecc1ón contra sobre corriente 
H. Cuarto de maquinas 
l. Puesta a tterra 
J. S1stemas de energía en emergenc1a y de reServa 

630 MÁQUINAS DE SOLDAR ELÉCTRICAS 
A. D1spos1ciones generales 

B. Maqutnas de soldar de arco ttpo transformador de c. a. y de rect1ficador de e c. 
C Maqumas de soldar de ateo ttpo Motor-Generador 
D. Máquinas de soldar por resrstenc1a 
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 general!!S 
B. Control 

C Transformadores y capacilores 
D. Resguardos y puesla a tierra 

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

15 
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668 CELDAS ELECTROLÍTICAS 
669 GALVANOPLASTIA 
670 MAQUINARIA INDUSTRIAL 
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675 MÁQUINAS DE RIEGO OPERADAS O CONTROLADAS ELÉCTRICAMENTE 
A. Disposiciones generales 
B. Máquinas 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 hidromasa)e 

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

690 SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS 
A. D•spostciones generales 
B. · Requisttos para los circuitos 
e MediOS de desconexión 
D. Métodos de alambrado 
E. Puesta a T1erra 
F Marcado 
G. Interconexión a otras fuentes de energia 
H. Baterías de acumuladores 

695 BOMBAS CONTRA INCENDIOS 
4.7 CONDICIONES ESPECIALES 

700 SISTEMAS DE EMERGENCIA 
A. Dtspostctones generales 
B. Alambraoo de cJrcu•tos 
C. Fuentes de alimenta don 
D. CJrcuitos de emergenc1a para alumbrado y fuerza 
E. Control de los cJrcuitos del alumbrado d.e emergencia 
F. Protección contra sobrecornente 

701 SISTEMAS DE RESERVA REQUERIDOS LEGALMENTE 
A. Disposiciones generales 
B. Alambrado de cJrcuitos 
e Fuentes de alimentaCIÓn 
D. Protección contra sobrecornente 

702 SISTEMAS DE RESERVA OPCIONALES 
A. OisposJcJones generales 
B. Alambrado de CirCUitos 

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

A. D1sposic10nes generales 
B .. Disposiciones generales para equ1pos 
C. Otspostc1ones esoe:íficas para equipos 
D. lnstalactones acce ... •es Un1camente a personas calificadas 
E. Eqwpo movil y portalil 
F. InstalaciOnes en tuneles 16 
G. Calderas de electrodos 

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

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

= 
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760 SISTEMAS DE SEÑALIZACIÓN PARA PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
A Disposiciones generales· 
8 C~rcu1tos de señalización de potencia no-limitada para protección contra mcend:os 
C. Circuitos de señalización de potencia limitada para proteccion contra incend1os 

770 CABLES DE FIBRA ÓPTICA Y SUS CANALIZACIONES 
A. Disposiciones generales 
8. Protección 
C. Cables en el interior de edificios 

780 SISTEMAS DE DISTRIBUCIÓN PROGRAMADA 
4.8 SISTEMAS DE COMUNICACIÓN 

800 CIRCUITOS DE COMUNICACIÓN 
A Disposiciones generales 
B. Cables en extenores y entrada a edificios 
C. Protección 
D. Métodos de puesta a t1erra 
t: Conductores de comunicaciones dentro de los edific:os 

81 O EQUIPOS DE RADIO Y TELEVISIÓN 
A. Disposiciones generales 
8. EquipOS receptores- Sistemas de antenas 
C. Estaciones transm1soras y receptoras de afic1onados- Sistemas de antenas 
D. Instalaciones intenores- Estaciones transm1soras 

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

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

A. Disposiciones generales 
B. Lineas aéreas 
C. Lineas subterr3neas 
D. Subestac1ones 
E. Otros 

922 LÍNEAS AEREAS 
A. D1spos1cíones generales 
B Separac1ón de conductores en una misma estructura. espac1os para subir y traba¡ar 
C. Separación entre conductores soportados en diferentes estructuras. 
D Altura de conductores y partes v1vas de equ1po, sobre el suelo, agua y vi as ferreas 
E. Separación de conductores a edificiOS, puentes y otras construcciones 
F. OJstanc1a horizontal a e estructuras a vi as férreas. carreteras y aguas navegables 
G. Derecho de via 
H. Cargas mecánicas en lineas aéreas 
l. Clases de construcc1ón en líneas aereas 
J. Retenidas 

923 LiNEAS SUBTERRÁNEAS 
A. Instalación y aplicac1ón de cables subterráneos en la vía pública 
B Obra civil 

924 SUBESTACIONES 
930 ALUMBRADO PÚBLICO 

A. · D1sposiciones generales 
B. Especificaciones de los SIStemas de alumbrado 
C. EspeC1ficaciones de los componentes 
D. Métodos de alambrado 

4.10 TABLAS 

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

INSTALACION ELECTRICA. 

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

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

eléctrica, desde la carga más elemental, pasando por Jos 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 lineas o equipos inmediatos 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 un solo dispositivo, ya 

que de acuerdo con las Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas 

indican que la entrada de servicio debe tene,r un elemento que permita 

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

un medio de protección contra sobrecorriente. 

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

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

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

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

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

* Los circuitos derivados. 

* Los tableros de distribución. 

* Los alimentadores. 



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

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

la energía eléctrica del sistema. 

ANALISIS DE LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS. 

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

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

utilización o cargas. 

La carga se define como cualquier dispositivo adecuado para 

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

(lámparas), energía mecánica (motores), energía 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 nonnal. 



' 2.- Cargas en el sistema de emergencia. 

La pnmera de ellas nos indica que los dispositivos de 

utilización o cargas están conectados al sistema de alimentación de la 

compañía suministradora de energía eléctrica y las segundas son las que 

estando también conectadas al sistema de alimentación de la compañia 

suministradora, se consideran básicas para proporcionar los servicios para lo 

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

compañía suministradora, estas cargas estarán conectadas a un generador de 

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

energía eléctrica necesaria mientras dure la falla mencionada. 

Para analizar las cargas, ya sean de sei"VlCIO 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_ alumbrado.- Estas cargas se han dividido en 

utilitarias y arquitectónicas. 

Cargas de alumbrado utilitarias. 

Estas cargas Sirven para proporcwnar la energía luminosa 

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

máximo de velocidad, presición y facilidad, con uri minimo de esfuerzo y 

fatiga. 

La característica principal de este tipo de carga es que se 

encuentra uniformemente distribuida en función del nivel de iluminación. 



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

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

específicos, existen tablas que indican los . niveles de iluminación 

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

horizontal, vertical u oblícuo. 

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

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

suelo. 

Los ·valores dados por estas tablas son considerados como el 

nivel luminoso 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 si, 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 lluminar.ión, pam locales interiores que recomienda la 
Sociedad Mex1cana de Ingeniería e· Iluminación, A.C. - lllummating 
Engmeer~ng Society. - Mex1co Cllapter., como resultado de las reun1ones 
que para tal objeto se llevaron a cabo en el Aud1torio del edificio número 
2 de la Escuela Superior de Ingeniería Mecénica y Eléctrica, en la Unidad 
Profesional del Instituto Politécnico Nacio'nal en Zacatenco, D.F., en las 
cuales P.stuv1eron presentes los· representantes de diversas 1 nst1tuciones, 
[)epenclencins Oficiales y Compaiiias mteresadas en la buena ilum•nacibn. 

La p11mera colunma lleva por encabezado 1 E.S. gg·; .. y está formada por los n1veles de iluminación 

dete11ninados por la tcor~a d~l Dr. H.R. Blackwell, publicados por el I.E.S. Lighting Handbook 

ed1ción 1959, con las dos siguientes características. un 99·~:. de rendimiento visual y 5 asimilaciones 

por segundo. Entendiéndose por 5 asirnilac•ones por segundo, el promedio de percepc•ones visuales 

de un objeto, que puede l•acer una persona por un segundo. 

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

v1sual 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 mterpolaciones entre curvas dadas por 

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

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

porciento. 

De estos factores se sacaron los valores aprop1ados de brillantes IBI para cada tarea visual, teniendo 

ya estos valores se tomb como <f•videndo comun el valor de IBI para 99'::. de rend•miento visual y 

corno divisores los vt~lort)S de (8) para Cilc.lél renc.llmtento vtsuéll requendo. En este caso se acordó un· 
• 

95 :;, de rendimtento vtsu81, para recon1cndt1r como valor míntmo en acttvidade::i que ocasionalmente 

se desarrollan ba¡o ilumuiactbn artifrcrol, con lo que se baja la iluminación a valores aplicables en 

forma económica en MP.xrco, sin que se provoque con etlo niveles de ilummacH)n que causarían 

cansancio v1sual a l¡¡s personas oue tr¡¡bajan en estos locales y que desarrollan una determinada tarea 

VISual v ¡¡l mismo 11empo no bajan mucl10 esos valores, ya que de hacerse asi. la eficacia del 

persorwl Uajnría en r~¡ua: prul)orcrOn (JUt! I(Js rer1(!rmrenlos vrsua!es. 

E 1 diviSOr de converSIÓn es 1. 75. 

En los casos en que el valor <.Je la S.~: •. 1.1 95' .. y el de I.E.S. 99% son iguales. significa que es el 

valor minimo que se c.Jebe rec:ornenclar. 
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1 EDirl·.·:os INOUSfniALES 

l\CEFlO IVAase Hte•ro v l\t:(lrol 
ACU~1VLADORES. MANUFACrURA DE 

rtloWeado celdas 
AnCILL ... \ Y CEMENTOS, PRODUCTOS 
!:0:: 
~: . .,J,end~t. r,eru~t liltr'lcto. hornos de secAdO, 

~.1t't:'ldO y d<;>vaHado 
Esn!illltado. pintura y vtdr1<1do 11 ra\.la¡o llu• 
·J.o: 
r,.,wr::~ v vldrted:~ n rahaio l,nol 
..'l.i_IIUt\I'.)VILES. r.TANUri\ClURA OE 

!:n~nrPblodo cnasts 
Ensa,.,blea ftnal e 'n~oeccton 
M;.r1tdartura ca'rroc,rtll 

E ''setmbllldo 
Pa, tf't 
Acalh1do e inwecc16n 

A\'IONES, MANUf-ACTURA DE 
Pnrtf'l 

P•oduccu)n 
1 •1tl~f'r'C16n 

Acabado dr> p1P.l<lS. 
l ttln::lrario, temachado y !'IIHtHado de tor· 

niii'JS 
CUAR 1 O PINl URA 

fr¡u,rlo sobre alum1n10 JQrrHodo ¡)artes 
p~tJIJ!.''las del fuselaiA v ala~ 

SoldadtHil 
llt11ntn:'trr6n uen .. rl)l 

ILUMI f>JI\CION LOCA l12 AIJI\ 
Sul·rns;¡n•Uiado · 

1 ••:n ,¡,. ntttrtll!'IJ!.'. ltt~elate. 'ccc10nes. 
<;~I:'!S V ••tri!! p,111f>S Ot8tlt!'!'t 

~NSII.M~< 1 •\DO F 11>JAL 
-co,oc:~.:1on de rnotor~~ hé!tc!s, secc10· 
nf't a'~ y tren de atPtlll<l!P 

tnspect.''-'•1 dE.' la nove en~,•rniJtnd<~ y 1u equ•· 
un 
~ena•<l"'''., con rnéuu•tlCI• r,erran•1e•11as 
·\SF.fH~A.JERIJS 
::liJ~t 1 rc;oc•Dn ere la rn<!dP•·• 
,zucAn nEFtNERIAS DE 
·-~·IIC~t'' >n 
· ~~. !C':I¿,,, .::olor 

;AJAS l.E CARTQt4. MANUFACTURA 
JE 
.l.r':'A 9"'"''~JI de ~tlonulec!\118 
·.:ARB0N vERTEDORES DE 
J•q•brfl~''-· 11, cerrurlos v !n'lp1DdO 
3e'PCC:t•::~• 
.:ARPIN 1 fRIAS 
1 ri"l'.>,1¡n lr tHIO rlp banco\' ~'t'''" 
:::ncf'l;¡c<C' t·npollHChJ, 1!¡:'1\JO, tlólb<IIO 
llo"ra Ci'l~"' lfl (!11 rn/I•¡U•Ilt'IS \' IJUIICCJ 

':;:~bil¡:1 ''"o de IHlhlutnil y naneo, 
':",I'.HI'J(' ¡,.,.., 
.'~R\'EC~GAS. INDU:-:.1 r.JIAS 
~I<TilOI<IC'6" y laveao d" hn•••'l'S 
_lcnncto :,~,. t!oteii<Js. lAta~ U.Jtrolto~l 

:uAniC::; DE <.:ONTRCL !V~<Jse 

JULCES IUOL'Slflii\S 
)eD<~·tan·nHo C1e Chl"t'OiiJIP' 

ur rne 

lr¡aCio v 

Plantas 

Ü'!~crrtr 1HIIr1o, 'ei':'CC•Ó•>. ~"' l'acr.16n. dt' 
an·ll~. 'lJebrlldO v •e•••,acion iflunent8· 
CIO!\ 
Lort~p•· ·.r d'!l grano, ~~~~·<.ctón ttuners1011, 
{''',l)il' •dO y erwo 1lurn 
\l~!tP t !.1 

:lt~tH•ractr .. , dtt crernn 
\l<>¡r! •·' .' COCC!Ót> V op•)ICit>Dti('J 
Panrll ;; CJI! gorna v jotem 
Orro• .... ,r.r\ a ntano 

il' ll'"·'l 'JI 
r..lezcl.: J, coccrO•' ,. rpofdea\Jo 

'..1}'\ ES 
lE~ SM'.I.l 
t)')c., ti~• .. 

:-·J~ 300 

'"~ 200 

1000 600 
JQUOa 1700<1 

500 300 
1000 GOO 
2000a 1 100& 

1000 GOO 
7C·O •uo 

2COOa 1100a 

1000 GOO 
20lJOa 11008 

700 400 
1()00 GOC.' 

1000 oOO 

500 300 
10000 60()0 

1000 GOO 

1000 GOO 

1000 000 
1000 GOO 

2000 1700 

oOO lOO 
~000 1100 

sao 300 

100 60 
JOCJOa 1700a 

300 700 

500 JOU 

1000 EOQ 

..iOO :'00 
5UIJ J()O 

500 JfJ(.l 

500 300 
IOUO GOO 

500 JUO 
500 300 

1000 GOO 

500 300 

Ct..rt'! y '~·I'..!CCtbn 
r:l,t!)Or;¡c;¡Ott rl(' UIUO! y l!nVOitura 

f'1PA.CAUORAS DE CARNE 
''·1ta:!O:O<tl !f.ill~I•O! 
L•rnll'flCJO, cJe~ta1acto. <.OCidO. moltenoas. 
""'SI<ICIO V ~triODCíHIO 

~:-JCUI,DE RNAC:ION 
ÜJtlllldO. tonsM~>tll<'IUO, trnpaHe. cenado. 
¡;unlO"ilCIO V COt.rUO 
C,;ratl<ldo ('n rf'lllce e ¡,~PeCC:tOn 
EIJLATA.OOAAS DE CONSERVAS 
ClasdtCi!CtOn •n•c1D! 

J••ornnte' 
O!ra' rnue~trlls 
Clos•ltcacron oor color (cuartos de ~Ort8· 
aol 

~··ep'cnac.:~n· 
Seti!CCIOn Preltmtnar. 
CII,WaCilrlO! v duraznos 
Jl\1)111111!1 

At.!:I\LIIlO~ 

C.:>rt<!CIO y U•r.ado 
S~ll:'r:t:•On l1nal 

F. t•lat:rdo 
En1A!.1UO f'n UAnUe~. 1tll 1m 
E "'<ltndo eSIUCIOflarto 
Emoacado a meno 

A.c<>•tunAs 
l··~oeccmn a~ tnu•!1trt~1 en'atedu 
M;:~ne:o oe en"'llleS 

lri~DCCCIOfl 

E ''IIUf'lilltO v ernoacecJo 
fNSAMBLADO 
: tJSco. tflc,t ne vf!' 
l•at.o.U.IICtldeve' 

~ •no 
':: 1 tr,:tfq>•~ 

;.:..¡s.:.,YrJS ü PRUEBAS 
:..J,n<>l ~~ 

'"q•·~"'t>"'~!O~ ··~ tt;.!,,..os. e~ cala\, etc 
=.0u1°0 E LECTR!CO. MANUFACTURA 
~·:: 

ltt'U'r'\J'l;'IUO 
¡, 'l'a~o !.'rTliJoll•nado 

p'lt"llíll 
ESTr~l.'C:T\!RAS DE ACERO, MANUFAC· 
~URA 

!::YPLOStVOS. MAr'-!UFACTURA DE 
~O'lJAOO TA~LEAES DE 
::vf\JDICIO'JES 
Tt,rnnr¡¡(/f) !I·HJtno·.) 
·-··r•O•aO<J 

¡:.,,(JI 

~.'n~,a'l(.t~ 

e '''B 
~~ ••CJ,an a 

"1":'1fl<>~ 

~.1•!':1 '~"e 
Gr ·l'ltiP 

:rya•.:o;:; 

s~""''.r. !:)ti 

•: .n••r, ~~ 
:: ·:~' 11':: 1(1 ,, 

'.'j/,t_ vt..:.'. :-•. ASllt.. 
'..)t.>:<t.rJES AUTO~M)VILES Y CAM!I'JNES 
1 fl'l~r U e SPrJ•C'•Cl 

F1 P00'BC•'J'le~ 
:... "'.l! i112••v<J~ l)o trilfoco 
GA•ogl'~ par<r elliiCtOnamtttnlo 
En•,aon 
E ~IHIC•O t~ara ("t.uii!CIC" 
E11)éiL•O OH• A .,~r:H.ron..,•n,enro 

CJnAr.'JAS 
E!'i'lllir:¡ y Gnlltno:>'•l 
GnABAllO ICERAI 

"proyección ILUMINACION diseño" 

LUXES 
- < e·-

99•· 

·ooo 
• O'JO 

:.)Q 

·coo 

:'C'O 
;ouoa 

IODO 
500 

=oooa 

500 
1000 
1500 
1000 
1000 

1000 
1000 

500 
1000 
2000a 

2000a 
300 

300 
so o 

1000 
5000 

10000 

sao 
2000a 

so o 
l'JOO 
1000 

500 
300 
oOO 

JOO 
300 

1?00 
500 

5000a 
1000 

1000 
5VO 
500 
500 
,00 
.!fJQ 
:JOQ 

1000 
200 

eoo 
10() 

50 

100 
200úa 

S M.!.l 
95 ... 

600 
600 

2CO 

600 

400 
1 100e 

600 
300 

1100e 

300 
600 
900 
600 
600 

600 
'lOO 
300 
600 

11001 

1 100e 
200 

200 
300 
600 

3000 
6000 

300 
11001 

300 
600 
600 

300 
200 
300 

200 
200 

GOO 
300 

30001 
GOO 

600 
300 
300 
300 
100 
200 
200 

600 
100 

300 
lOO 
50 

100 
1100a 
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GUANTES, MANUFACTURA DE 
Planchado y cortado 
Tejido y claslf•cedo 
Cos•do e inspección 
HANGARES 
Serv1cio de rrparl'lc•6n un1cen•ente 
HIELO. FABRICAS DE 
:uerto de.> cornonuores y m&oulnas 
YIERRO Y ACERO, MANUFACTURA DE 
Hornos de hogar lb~erto· 

Pt~tlo de alnlacena¡e 
Piso de cM gil 
Resbeladera d8 vac1ado: 

F m os da escooa 
Plat.!llormas de control 

!~atto de moi<Jet 
Colado 
Almacenarr11ento de coladas 
Bodega <le nc.>udo 
RepFHac•one~ 
Pat•o de desrnolde 
Pat10 de chatarra 
Edlfic•o de mezcla 
EdiliCIO dP Calc.neci6n 
Bola rompedora 
Moltt'los de lammaci6n da. 

L•ngoto. nl!lt'lchas. soleras y lérn•nas an 
caliente 
LAnHnar.•on en frío de plecas 
1 uho. vari!lfl alambr6n 
r 1~110 t'Siructural y planchaS 

Mo\11~0, dr lamHll1C16n de ho¡alata. 
Estt~i'\~do y gíllvall•zado 
LAmHUlCIÓn en Ir. o 

Cua,to rtr>. •••olores y maau1nas 
111Sf.I!!CCI(ll1 

RetHII.'CO de lnrn•na neyr11. hnt~otcs y b1· 
lle !P~ 
HO¡ill:lLI ., nu a~ super f•c•es bt~ll.,..r•tl!5 

HULE, rr·lUOUt:TO OE 
Pre¡_¡arat•<•n dt> 18 llltllena 0111'18. 

PIIISt•tll"il)ll, n1olocnda y Banburv 
f'rcn~'ldO .,., C.'llnnUre 

Pre¡Jnri1C1\'" ue 111 ll!ltl 

Conndo v tul>os fleJ~•bles 
Prm1•Jrt•JI ,,.., e•tru\16n 
Pn.>ductn~ '"Oid&odoJ y \IUlcan•7aC•6" 
lnSPl'CC• 1'11! 
JABONES. f,1AN'JFACTURA OC: 
P11o1n, ce• IP, 'l1CfiiiiJS de li'lhon y actef!~o:!r 1'!'~ 
e•1 polvo 
1 rouu'!!t;t•fo, en'ICI!ura y ernpa(Jue. !lpn,1d'.J y 
dt>terg~•Hc• e; pOlvo 
LAC 1 e os. rnoour.TOS 

l. u;~>•:> 'lll1tnutos y a 1rlla:::é., botell¡¡~ 
Hnt•·ll.l; 

1 <1\l'l'.'!li;H hl")l"lhn 
l '· ,, 1

''• (. 1<11,~ 
t '\IJII':' ll'h!Of'l ,1( !Qil 

~lt.lll''''''l' OS y \(llliCrO~ (.1~ tllC~11UQ1e; I•,'J 
l•1" •:.¡ <.11ul nl 
l.JIJC"• i\(.'1 10! 

r ,,,,, ,)1 1 ,,,d '"''' 
~·t•p;o•;.,jpl e~ y ~"IHI'\01 I'!I"(JCIQ(I•)t 
l :1o1:1 , ..... :::ubiJ~ 

f ,.,, """110 l~r¡IJ"! CU•Jt1.'al 
('11'' l ;11.1 il"'d' 11IU111'11<1V0''· q•,l' l 

l'····~~·r· .',1 1·1J!If',l· t•D'1Ur 1 ·,~Jcrn· ••:•~ •. !;" 
" .,¡._,,,.. • ..... ,.,. 

'' •n,;1(lo•• '"'''•'''"., 

. '.· , .... 
'J 1 ':1 ...... 

I.E.S. S M.l.l. 
99•:, OS 'lo 

30001 2000a 
1000 600 
5000• JOOOa 

1000 600 

200 100 

100 60 

200 100 

200 100 
300 200 
50 30 

300 200 
100 60 
100 60 
300 200 
200 100 
100 60 
300 lOO 
100 60 
100 60 

300 200 
300 200 
500. 300 
300 200 

500 300 
500 300 
300 200 

1000 GCO 
1000¡ GOO: 

300 20(' 
500 ~00 

500 :.JOO 
500 300 
500 :iDO 

20001" 11C0o 

300 200 

500 :!00 

300 71)0 
"úü JfJO 

1 
JOU :HJQ 
JOC 7'_10 

HJOO fl.•l' 

500 JOC• 
10üC r:r;c 
JC~ /')'.'• 
JOl' iC'': 
5L'': .1':(· 

500 j:J::'• 
JUO n'c 
7{)fJ .11JO 

~r") :JI)'J 
r¡:••J ·.11)1,1 

?u,:t': '11, 

;: r:•.'() 1 

LAVAOO Y Pt..ANCHAOO, INDUSTRIAS 
DE: 
Checado y seltcc•On 
Lavado en seco, hUmedo y vapot~udo 

lnsoecct6n y desmanchado 
Cornoouurat y modlftcac•ones 
PlanchAdo 

LAVANOERIAS 
Levaoo 
PlenchiUo de blencos, pendo, h1cer l•stu. 

marcado 
Planchado a m&Quma y ulecc10n 
Plenchado '•no a mano 
LLANTAS DE HULE Y CAMA RAS. 
MANUFACTURA OE 
Preparac1ón mater•e pr¡me · 

Plast•cac16n, mot•enda y Banbury 
Prensado en calandra 

Preparac•on t,;e la Tete 
Cortado y construcct6n da ce¡as 

Máau•nll para la1 cámaras y recub1erto 
C:>nstrucci6n de llantas: 

Llanta~ sOlidas 
LlltnJas neumáttcas 

Departamento de vutcemzaci6n: 
Cámaras y flan tal 

lt'ltPeCCI6n final 
Envoltura 
MOLINOS DE HARINA 
Rodillos. cern1dore•, purlf,cadore~ 
Empacado 
Control de producc•6n 
L•mpi11tJo. cargadores, andenes, to•va~ 
PAN, INDUSTRIAS DE 
Cuürto U e mezclado 
Cua• to de rermentado 
~onnado. 

Pan blanco 
Pauelillos y oan dulce 

Cuarto~ de hornos 
RelltiiO ·¡otros 1ngred•enteo 
OccoroUor 

~11ec~n~co 
~ .. 1nn~111i 

Bru~ulas y termbmetros 
Envolluro 
PAPEL ~AC .. NUFACTURA DE 
BaH•Cores. mol• nos, calandres 
Aceb.Jdo, cortado, recorte y máaurnu pare 

hac~r el peptl 
Contadü a meno, lado humedo de la mía u•· 

na de oapet 
Carre:e maautna de papel, 1mpecc~6n y le· 

bOf<IIOIIO 
E nrolla::1o 
PiEL. f,IANUFACTURA DE (TENEI=l.IASJ 
L~",l>•a'J::l. curt•d" v eH,rado. pallas 
Co·1ado. <.JescarnarJo y secado 
Atauauo 
PIE L. T nABAJG SOBRE 
P''"'C'1UCO. trenudo y oarn•zado 
r~I;J;tf•llltiQn. •g~.;alado. cortado v cos~ao 
PIEOH:O... TRITU~ADO Y CEnNtDO DE 
Trln1SIJ'_,, tadores rJ•! bor,rJas. tsoac•'.n U e eJes· 

CIIIO<:J 1181 toro, CUa' fC1 tJe 101\I(H, ontefiOI 
(j.> '1¡' tlo;pOSI\(;S 

•..:udr:o (le cou~IHCV!nra• P<omilt~iH 'J•;enrnao 
I.J' au•···a•es deliil¡l) ":Ir· lo~ d•~pOS•10S 
(. f'l,.. 1( 1 '; 1 'J' 

I'I."'J":'LJil.AS, MANUFACl UAA DE 
llirlllllti~·On gnnt'r~l 

{.u '11J:H.I',I0fl (J{,• 1"1~ !!h;!lt;ldS C011 l~t lriUt'~· 

I>.H' rlllfrOflf:\ 

I'I'Jf'.J•,.'\S, TAl~~~~::JOF. 

f 1 1111 ••Üf 1f'olfl• l"•f)l' (1 •,,')'IQ •,1)" '''~11,1) IJ(' 

·-r • 
:/t.dLI!II'U!, j. (!. 

~~f':ICQ 9.'tf 

; l. .: •• 1 ~ '3 

I.E.S. 
gg., 

500 
500 

50001 
2000e 
1500 

300 

600 
700 

1000 

300 
500 

500 
500 

300 
500 

700 
20001 
500 

500 
300 

1000 
300 

500 
300 

300 
500 
300 
500 

500 
1000 
500 
300 

300 

500 

700 

1000 
1500 

300 
500 

1000 

2000 
3000 

. IQO 

100 
200 

300 

2000¡ 

51J(J 

S.M.I J. 
ss ... 

300 
300 

3000• 
1100e 
900 

200 

300 
400 
600 

200 
300 

300 
300 

200 
300 

400 
11001 
300 

300 
200 
600 
200 

300 
200 

200 
300 
200 
300 

300 
600 
JOO 
200 

200 

300 

400 

600 
900 

200 
300 
600 

1100 
1700 

60 

60 
100 

200 

·11001 

600 

",! 

.!. 



Pulrdo, p•rnure orUrnnnll ,, m¡1no v decoro 
do. • 0crec1o emecr~l v con plarrtrlle 

Acaba:-~r~ de Olfllura a nrano 
Tr~hajo lr110 
Trabara extra frno ~e<rrrocena). olanos) 

PLAN 1 A.S GENEnADORES 
f.tl'Jit::": dt acondrcron.,rnrtr1!0 de !1"8, preCII· 

lenradorts y prso de vP.ntrladores. exclu· 
seio r1'! ceniza' 

Au,..,r,¡~res, sala di.' actronuledores bombu 
l'll•mr.ntedoras de col•l,.ros. unaues, corn· 
P'!!"IHf!S y 8tel! de "HiriQirlelfOS 

~'lata""'"ill celdRras 
Pl;'~nlll! fllll!'ll'BÓOr 

C\Jt'' ~-· d'! c11tJicl, nave t!C! IJombas o crrcule· 
0:11{'1 

íran~t'"rtedor carbón, atrl!brodores, alimen-
111"'"''"'5. báscule'l. pulver~rador, área de 
ve"lrl;rdores, torre de lronshordo 

Co~>n~'·irJo•r,, orso dt tr•eadores, oiso evo· 
r•C'. ,"lnr y ors'J carerHodores 

Cu,.n ·• d"' <:-ontrol: 
Sup'!dr "venrcal ele los tnl.>leros "Srmole~<" 

o ~· ·.cr6n d11l "OuoiP•" v•endo hac•a l'l 
00~•1\llor: 

Trrr, A.--Cuano rlf' contrfJI lar yo, 170 
.. ~~~~ , sobr (' el prs~l · 

T•1 • B -Control d" c•.r.Jrlo ordtn<H•ll, 
1 11) cm1 , sohre el P•~n 

S• , ,,,, d(' ''Dupl¡_•,· v•!'nclosP rteHJe 
·ualqu•er jnp•JIO 

Pt~prfl" ,lp drtlflbUCrCIIl ll1o1,1r>IIH)•t.I'Qntal~ 

ArPA' • entro Oe los t<lh'"' o~ · Ouf)re•" 
"arf~ r ''\ertor de cualuu~'"•1 Uf' tu, t~IJIL"0S 

!•· • ' r.a;) 
1\'·rn•••r"'ldp de @'llf'f(Je'1("1;'ll'll C:UJiqurer 1!•1>;'1 

r<ltllcr ·s rJeSOIIChedort~ 
r111rC' ••ontontel tn•ve 1 df' l<1 nH•\fll 

SupP•'•r:•everlrca1 dellfriJI¡••t• 11 75 ~1 sol~<c 

el •·•so vrtnOo hllt:•a r! Oll"' IHiu•l· 
Cuarto d~>HJi'lr:h.rtl"• ''''f'rl\,1 t1P can.:¡<1 
'.•r<trto d<:>'IP<'r'';" 1<'1 u•r u ntla•rO 

Are<~ r· ·':1 \CiflQU'!S t11' l"r!o':'t!"t10 y I.JrO•toúO 
t!e c~rlJono 

l<tiJr:•· "'10 {IUI'Ill("{l 

Prto~·; :lt!O•I>t 
c-.~:~ •'·· •~>plln! 
rl,,¡-,r. •orur. sopl¡¡u¡·· ·• 11" llo.r,, o rscorra 
C.11'•')' !!S nar11 VltQO• \ v;llv~rl/1; 

Culll\' <10 rntl!rruoto•PS !ll' potenCII 
Cullrt. r•e•o equrpo tOIII16nrco 
luro¡¡l~· n 'Jñ1ernu na•ll 1\JI)err¡¡ 
Sull ,.,,r.,o lPllfl'! miBIIOr \url>•"Dl 
Cu<tr Ir· de turbrnt~l 
A•Pnr ~,, trRtarnrentf'l ci" agua 
flra¡~ "IITlft ~ilr/IVI"Ii'1'•'"1 
PUt 1· ,'.J1J\S Y BRur'nLJQFL\S OUIMICA, 

ti'; US 1 RIA 
Ho· n• nrl!nu:r~'<:>s 1<1"CHI"~ de llrrv•do. Sf'Cll· 

01'1/1, tUIICIQI\ftlll'l!, (IIIIDIItlldOres 001 
~¡o. 'dtld y est'ICrOil~rrU, 

HorrH '''':'C"~"ICr;'l; Cl"""'·"''IO•r>1 v desttrado 
r•' sec1•d~rrs n•"t',Hr•rn~. "'VDPOrado•es. 
l.t: arlo. cnU/IIrz.:~t.Jores llii!CBnrco'l, deco· 

1 e• · -'" 
l¡¡•Ht"•~ JJ:'Ira COCtt:,,, ~'<lfn'"'IOie\, COIOdO 

r•·· ru!f!lúnras ct•IU<l~ rlcc••olrtrt:<l~ 

S0f-F• 1 ~ROS. MANUFACIUAA. DE 
Ti!.-,,._ ll!lltlldo. ,pronc.J0o. Jimp•ado y .~eh· 

,,. '" 
Fo'"'r 1·~. cahbrado. rl'.rlotntlo, ~trmmado y 

UI·•·IChlltJO 
Cc"•rl·J 
~ÜI 1 '.'1UHI\ 
111"'''' 1Ct<Jn ytonPrtll 
Scld~·· .. -o t.1;orn1r.1lrl" ¡~rrr't\rt'l'l co, arco 

LUXES 

1 E.S ~ M.ll 
ggo,, ~so,, 

500 300 

1000 600 
30UO<t 1700n 

100 60 

200 100 
100 60 
200 100 

100 60 

100 60 

lUL' 60 

5( 11) JU!J 

J(HJ lOO 

30'.) 71Jl) 
':)00 JOU 
100 Go 

10U GO 
311 20 

~u u JUU 

50') 300 
300 200 

200 100 
500 300 
100 60 
200 100 
100 GU 
100 60 
200 100 
200 100 
100 60 
700 100 
300 20C 
200 10C 
200 100 

JOO 200 

3:.10 200 

300 200 

1000 600 

7000a llOOa 
SOUU11 300011 

500 JOO 
100l!Oo 600011 

f ABACO. PROOUC TOS DE 
Secado. desrnondernrento ltlumrnacrOn gene· 
r(lll 

Cr;udrcac•on y seleccrOn 
TALLERES MECANICOS 
T •at>ejo burdo de mac;¡urnerre v be neo 
T•anll¡o mrd•ano dt rneaurnene y banco. 

rnflqurn111 autométrcos ordrnerras, esme••· 
lr~tJo burdo. pulido med•ano 

T reoa¡o ''"0 a e n1aQu"''u'11 v banco. mitaur· 
11111 auJornátrces lrf'll~. tsrntrtl8dO medra· 
no, pulrdo fono 

T•al:la¡o extr<l ftno de maaurnarra y fSmerila· 
do lrno \ 

T ALLEAES TEXTILES ALGOOON 
Abnao•t1. rnelCladores. oatrtntes 
C"'r011s y estrradoras 
Pobrtador;n, vtloces, trócrles y cañoneros 
Enrolladores v Enqomadores: 

T!'ln\ crudas 
Mtzclrllos 

lnsJlt!CC•On· 
Te tos crutl<n (volteadas a meno) 

Al orlo llutomfrtrCO 
T "'e•~s 
nr!Uii\O v atAdo a rneno 
TALLERES TEXTILES LANA Y ESTAM· 
en~ 

Al¡rruort~s, mezcladoras y batrentes 
CrAsrlrcacrtPI 
CartJ,•do. utr~lndo v rtP~•nado 
E\lrr.Jdo 

Hoto l¡l¡,n-;o 
H.rn d•· coro• 

1 • OC•IPI 

Hola l!l;~nco 

Hoto d! COlOr 
1 'l• lDie~ 

Ü'!VII'18Cl0 

H.ro blanc:o 
Hoto d! coror 

U•d•CIOI':\ 
11•10 t)la'1CO 
Horo lJ'n"~CO ten <!1 oc•.,el 
~-'110 <l'l coro· 
Ho•o Ot;! color len t>l OC•11e) 

i <;>ro do • 
11! I~H lJI~"Cill 
T<;>ll~ el'! c:oror 

Cva••o do:> 11!181 crudll 
O•.J•III• nuoot de 11 tela 
C:H•dO 
DotJrnc/o 

Acernaoo tru•nedo 
T<;>o"'•CJO 

Acaolld':l !', '"CO 
Desne•uudo, llcor10rcronamtento y pten· 
c•1 ~un 
C?•I;HJO 
ln\oe-::-:•on 
Dotlrtro<J 

Tt;LLERES TEXTILES 
S~OA Y SH'HETtCOS 
'-'a•rula·:tu•e 

R!!'"01Aill1, lt'''•dO l~ryaz V L"'lPI•OC•On 
d~ ti)• c-•tlo~ 

Oo.:l.!A1'10:Jo. 11)• c•do. •etJevan11do y con!ras. 
Jorc•tlO Cl~ leflll\18, eflgomado 

H.ro OO!Cu•o 
LJ•tJrUOr<;>s ls~tJII' 

E11 '!II•ZOll!, lrnt~l~l di! carr~ra, devanado­
' R. t.orntaUtra" o1eqat!or11 

n "llil\0 en 1•101 y en el n~•nt 
l•·¡orlo 
T APICFniA UE AUTOMOVILES. 
MUEHLES. ElC 

"proyección ILUMINACION dtuno" 

LUXES 

E S 
99• .. 

-3oo 
2000a 

500 

iooo 

600::la 

IOOOOa 

300 
500 
600 

sao 
1600 

1000 
1500a 
1000 
2000a 

300 
10008 
500 

500 
1000 

500 
10()0 
500 

300 
500 

500 
1000 
100::> 
3000e 

1000 
2000 

150011 
3000a 

700 
500 

lOOCJe 

700 
1000 
20001 

700 

JJO 

so o 
2000 

1000 
700011 
1000 

1000 

S M 1.1 
95 .. 

200 
1100a 

300 

600 

JOOOa 

60001 

200 
300 
300 

300 
900 

600 
900a 
600 

1100a 

200 
600• 
JOO 

300 
600 

300 
600 
300 

200 
300 

300 
600 
600 

, 700• 

600 
1100 

900a 
1700a 
400 
300 
600a 

600 
600 

11001 
400 

200 

300 
1100 

600 
1100t~ 
600 

600 
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TELA, PRODUCTOS DE 
lmpecciOn tete 
Cortl!ldO 
Couurl'l 
Ptanchr~dc 
TIPOGRAFIAS. lr.JDUSTRIAS 
Fundtcton de !lpo 

Manui;H"!Ur!! nHitrtCI!!, acallado de ttPOt 
P•entlrf!ctOn ele tiPOS, selecctón 
Fund•crOn 

lmpr~,q)n 

lnuJPCCIÓ•1 Ue colores 
LtnO\tPO~ v C!IJI!!IU 
Prtonsn! 
Mesll d" lormaei6n 
Cor recr•On c.Jo prueluu 

EtectrotqJ<<I 
Motdeadc, rnut~edo, ac&bndo, ""'eloUo, 
rnotch•s y • Pc:or tado 
G<'lva•lopt¡n tta 

Fotog•obvrfo· 
Grol.lnch' ni 6ctclo y montado 
Raut~IHIC', arafJ¡)dQ, pruebilS, l!lllrnttii 1C 

V!DniQ, F AORIC/\S DE 
CuArto dP Hornos y mezcladoras, p•ens~t•J::>. 
rnilqu•Pa~ ~OII'ildoras y ternulado 
E sm~rilactc. rc~rtnclo, plateado 
Esrner1lado f~ri,J, b•telado. pulido 
lnsuPcc•ón D•l'lbadn y decor11cdln 
ZAP/\1 OS DE HULF., 
M/\NUF A( 1 un A DE 
Lavotlo. tt'C\II}runtrnto, ntniHtOS (!(' "'ll'~ 

Barmzmtn Vttlcant7fldn, cot;utdra~. co•Ht•lo 
naqe sur"" ·o• v suPiils 
norliltn~ !Ir· sutol;u, o•o~.;esns de ltccl•l,,J v 
Br:1~ñtl-:t 

ZI\P/1. 1 OS 0~ PI F. L. 
MANUF 1\(.ll,lf~A DE 
CortrJdr. v t·o~ttrra 

l111Jia~ •1':' COl tildO 
Man:mto. Otiii&Ut.::. Adetg<Jzauo. s•~•o:>':c•C". 
'"''lH••tct:~do y ':ot•tactores 

Cos•do· 
MMert,,lf'~ Cl11ro1 
Mate• •II'CS obn··.IIOI 

1 tecnut a y ,,.;abado 

r e.s 
99&,, 

20000• 
3000a 

500a 
3000a 

1000 
500 
600 

2000;'1 
1000 
700 

1500 
. 1500 

1000 
500 

500 
1000 

300 
500 

1000 
2000a 

300 

500 

1000 

3000J 

JOUO.:t 

seo 
JOCúa 
lOCO 

S M 1.1 
95"·• 

lUOUOa 
2000a 
JOUO<t 
2000a 

600 
300 
300 

1100a 
GOO 
4l'O 
900 
900 

GOO 
300 

JOO 
GOO 

200 
300 
GOIJ 

1 1 fJOa 

7VJ 

JOO 

GOO 

1 IL'IJa 

3'~'.! 

2 1JL10a 
11 Oü 

EDtFtC!CS MUNICIPALES. 
BOMBEROS Y POLICIA 
Potrera· 

Archivos de •denttftcec•On 
C~?tdas y cuartos para tnterrogatortos 
Bomberos 

Dormtlortos 
Sala recrE.>attYa 
Garage carros bomba 

ESCUELAS 
SatonE.'s de clase 
Salones dE.' d•Outo fsob,e rest~radorl 
Lectura de movtmtentos de t1b•os 
lsordo·mudosl, Pturrones, co1tur1 
GALERIAS DE ARTE 
11\,mtnac•on ganer111 
sorlfe p¡nturu ltocahndol 
Sotnt" estntua1 y otras elolhlbtc•ones 
IGLESIAS 
Altllf, rE.>tnlllos 
Coro IDl y orcsb•ter•o 
f"utu•to (,tum•naclon ad•c•onall 
N11vE.' nnnctpal de ta tglesta {dum•nac•on ge 
111'1111) 
Ve•lttl'talros emplomados. 

Color btanco 
Coto, 'll'!dtano 
Coto, obsCltro 
VE.>rH<~>l<JI muy denso 

~11ERCADOS 

UOdPg;" y Cuartos Oc Alrn;,certarn•t•'1IO 
At.tovos 
tnact•vos 

C><•ntrcr•.ts. Bo,bacoa. P'!,cad~r,as 
Cot ort;H 11\•eas úE.' T•;tiJn¡ot 
Cu·••t•oo• "~ 
C'J"' ros U•· •n;v..¡u•r'n> 
F"'"~I•:•IIH v Att:t'iOr<O~ t'l~ctr•co~ 
Lil:<.HJo•,1<. uura vE.>r(Jur<JI y v¡¡rros 
~-~E'<Ct.'f!/1~. veHtCJOS y liHlatcrtaS 
~.~ul'tJier•ns v antculos oa1a el t1oya• 
~'>aD~I<.:'<<I< !JbrOs y ¡UQU'!I!H 
f>·atlllo•m;n CJE.' OoH·arga 
Sa•,tartos y oai'to~ 

V~·oJv•il>. l•utas, !lorE.>s ., tJianlas 
r.~L'SEOS tVeate Gatenn' de Arte\ 
O~!St~JAS 

rrorcctos v Otsei'lm 
l. OFICII-11\S, ESCUELAS Y ElJIFIC.IOS rUOLICOS Contilll•i•tlad, audqorta, mauurnas de canta· 

ll·'·1ao 

AUD!T ORlOS 
Para p-.IJ¡J,.,,one~ JOIJ 
Para ns;~mL•Ir,,s 150 
ParJ ilCt<vt;tdt•s soctales 50 
BANCOS 
V!.>'l•llulc (tluntu\fl~•on qen"rat• SOü 
P11gad0res, •:'l<lllldO<'?S V f('CtbtOOrE.'S 150C 
G'"''!"C•i! r Co• •es¡~onoenc~<t \SOO 
BIBLIOTECAS 
S <ti! (lE.' 'E'Cittra 700 
An~tqurtes 300 
Reo<t~A~to•• d(' !lhro~ 50:) 
ArciHVI'I CH y c.:ntalr)qilr 700 
Mesl'l chcca<tord d\! sat•da1 y entretóal ót' ¡,. 
hro~ 700 
CEN 1 AAL DE BOMBEROS 
IVPnH• Edtf•c•os MuntctpatE.>sl 
CLUBES 
S<Jies de de"anto y do lectura 300 
CORnEOS 
VE.>sttbt•to~ ~tJl''" '"~~i1S 300 
Corrrspont!.,nc•a. self.'CCtOrt, f.'t~ 1000 
COAT~S UF Jl1S11C!A 
10 1 fltBUt,JI\LESl 
Arca' cte i1~'""IOS (oubl•col 300 
Arf!os de ."'t t•v•tl<t(fes rttOp•as de ta co,te 70(.1 

:r."'J 
:e o 
S0 

JC!J 
9(1'J 
S!C'.! 

4""'1 '" lOO 
J'J'J 
400 

400 

200 

2C') 
60 1.) 

?C'.I 
<lUIJ 

ír¡¡oa¡os ardtn&rros ·u e ol•crna, set~cc•on da 
corr¡¡~pondenc!il, arch•vado acttvC. o contt· 
n•;o 
Ar:ll•vado tntartTllntnte o dtsconl•nuado 
S11ta Ol" ConterE.>nc•as, entrev•uas satas oe 
•f.'c·~so. er:ruvot de poco u' o o sean tas a•E.>as 
~" tas cuates no se ex:cge la lr¡aCton oe la 
·~<sta en turma protonqada 
PEU..'QUFRIAS Y SALONES DE BE LLE 
ZA 
1 EATROS Y CINES 
Sala u e esoectaculos · 

Durante tntermedtos 
Du111nte tlllhtbcc•6n 

V~strLlulo 
Sata de O'!scanso (loyerl ~ 

TERMINALES Y ESTACIONES 
Salas oe E.'SL>era 
Oltc•na oe boletos 
Ohc•na de chocar euu•Piltl! 
Vest•twlo 
Anóen<?s y Ptatrdor<~tc'ls 

3 HOSPITALES 
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1 es. 
99~. 

'1500, 
300 

lOO 
300 
300 

700 
10001 

15001 

300 
3000 

1000c 

1000e 
JOOa 
500e 

150e 

500 
1000 
sooo 

10000 

200 
so 

500 
500 
300 
300 
500. 
·SOO 
500 
500 
500 
200 
100 
500 

2000 

1500 

1000 
700 

300 

1000 

60 
1 

200 
60 

300 
1000 
600 
100 
200 

300 

S.M.I.l. 
95 .. 

900 
200 

100 
200 
200 

400 
600a 

9001 

200 
2000 
600c 

600• 
200t 
JOOe 

· 100e 

300 
600 

3000 
6000 

100 
so 

300 
300 
lOO 
200 
300 
300 
300 
300 
300 
100 
100 
300 

1100 

900 

600 
400 

200 

600 

60 
1 

100 
30 

200 
600 
300 

60 
100 

200 

·;, JN;l, . SI '·!., ·• .~ .,, ' '·t~ -"""'~"'"'···· ~ 
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Anhtl"&t•·· !iluminación gral.l 
Ct11trat d~ ins~rume111:a estertlrudos· 

llumr !HlC:r6n flt'rtf"l ol 
Alrlf!rJO llljUIO' 

Sed11 de Crstosc6nica 
II•Jmrr-1Cr6n gtonprnl 
Me~l' r;r:;losc6nlca 

Snla den tri· 
Cufl• '" d P espera 
Crru('lr~ dcntallilununacron gral 
Si lln (lrlllfll 

lntJ~•"''"IIO lb11nco rle tral.llltOI 
, 51111' n· •ecuoernc!t')n 

3!!1~ d~ "' nroencefntog•ertres 
OfrcinP 
Cul'r l::' e'':! tr(IOtlfO 
S.11tn rr r•r~ere 

::r~rr, d" !'r:·~r¡¡encre· 

i l~rmr P1!!1C' · · • QCnPral 
. tumrnecr' <~ tocelrndl'l 
31tl" d<1 "''"Cirocardrogrnmns, de metabolit· 
.no v de , . ..,~qru: 

tlut"l"""·rbn general 
\letll cie 'l' •P\1rfl1 
latA! Ü" '" ."'~rrocrmipnto y tratamrento· 

!IUIT·"·· ~rón qenerat 
M"!1'!!~ -1., reconotrmr!'nto 

ieiA p]ra :·r·n, otdO,, nenz y garganta: 
Cul'fl0 •JUScuro 
Cuart•l di! reconocun1ento y ti atamiento 

)el a dP f r ~·;tur&1 
llun'11 ··rOn gene1al 
Me, .. ~"· r rao:turas 

•_aboratC'• 
e~~~ 11 · •1" en,.tvo 

P tr~I.J&JO Me~:!'· 
T IA0/1~ 

·.'estitJult• 
·nés precrsos 

;MAS d!l ~~· 'HO 
~•J!I'tC'' 1·~ •. orchr~ar 
jalo r1e ;~ ·, •')( X 

A;~¡lo(!. .1'18 y IIUC'fCHCOIJIA 
TarA~~· '"f"!'"rfiCHII y ~·rofu110a 
CUM 1 · ,.,,,.curo 
58111 t..•F r ver pl8t"<'li 
f.rct,,_. :, IE'VI:'IIIdO 
\.:IOJ'"I ,¡ .. blancos 

J;u;Hderí:o •,f,.ntol· 
llu•n•1.' 1ún Q!neral 
M~tt." ,~ rl!cOnC'ICirnrent::" 
Cu~Jru ~ juryo, pechátrtco 

)bst8\IICI<'' 

Cuer~r <1 llmprne lin1trumento1l 
Seol~ u~ '"~n11ractbn 
SJiifl rt•· , . ...,101 !o1utnu,oc•6n gral) 
~~ue 1 '" pltrtol 

~·M18C•n 

II•J""''" ""J'1 \lf'nera! 
M eH' •r11ba)' 
AtrnAr' ICIIVO 

:utU!C>! 1 ''Ar10~ "f" IIIIAS COf!IUflt'l. 

lluol'" • .;n gl:'ne•AI 
llto!lll'' •011 IOCAIIZ8d!l ~~~C\IIfA) 

\•I!!'A th1 ~ ''''fiQUIIilJrado~ m~rqatcs 

: rtll~>~lll" · • con is0t0001 r,,U•oaC'tl\'01 
L~t-·J• · ·11(" rAd1{1Cl\111111CQ 

Me,.,(' rr•conocrrtllt'rltO 
::<rt.!lfa 

Cuil• 1, ·:- IH110•era (u,~trurnentr'lsl 
$;~lo (1" 'Of'lilCIOrles, lll1'11tnacll;on q~neral 

t..~~!<'l r'' C'peracin,,rs 
SeL'l Uf ~stabi~CI'11i~nto 

,-!'ritn•t! 
F ,",..! 
ÜCllt:'•,'· •o na' 

-·- "l ', ' ' . 
T~-1-,' :; . 
¡,lfl 

.. .J 

LUXES 

E.S 
99'1. 

200 

300 
1600 

1000 
25000 

300 
700 

10000 
100':· 

se 

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 

S.M U. 
es•., 

100 

200 
900 

bOO 
14000 

200 
400 

0000 
600 

JO 

600 
200 
200 

600 
9000 

100 
300 

300 
000 

60 
300 

300 
1100 

200 
300 
600 
200 
200 
600 

60 
GO 
60 

200 
200 

GO 

60 
400 
200 

200 
100 
600 

14000 

<OO 
600 
200 

60 
700 

GO 

<OC 
300 

600 
600 
200 

14000 
200 

100 
200 

LUXES 

5~181 de tSPt'fl 
Cuarto utrler!a 
Puesto de enferm~ra~ 

lltnn~r,ac16n Qeneral 
E~er•tono 
Mo1trador part medtc•,.,as 

LE.S. 
99•;. 

300 
200 

200 
500 

1000 

4. HOTELES, RESTAURANTES, TIENDAS Y 
RESIDENCIAS 

AUTOf.~OVtLES,SALAS DE EXHIBICION 
J•¡~"e t1endosl 
::ASAS IVhs~ resrdencuH! 
:, ·_;mbrado nocturno· 
i:. -:•lll1 con•er t11les pronc•oa1es 

General 
A traccronr:os PllllCIPales 

Zo"as comerCtal'!l secundi!lfr¡u: 
Ge•1eral 
Atracc1ones orinc•Pales 
COCINAS ~V&1110 rcsttwrantu o rCSJdencllnl 
ESCAPARATES ~o) 
J\h .. 1rnb•ac1o d1urno 

Gl!neral 
AtriCCIOilt'S ptlllCIOSies 

GASOLINERAS 
Area de serv1C10 
Cuarto de ventas 
Estantes 
HOTELES 
RecámtH&s' 

llumtnac1on general 
P~~ra lectura y escntura 

Aomin1Hrac16n 
VeHibulo· 
Areas oe tr8ba¡o v l'!ctura 

lluml'l&cion general 
Mar(lut'SHlll 
JüYEOIA Y RrLOJES. MANUFACTURA 
DE RESIDENCIAS 
Tare¡:¡i .,.,~ualt's e\P!Icihcln ( 1 J. 

J'..H'(JOS de mi!U 
Cocrna (SC>bre fr-:~gadero u otra superJ,c,e 
df' trabo¡OI 
le~Jaero, me u a e ol8nchado 
Cuarto d'! estud•o lsoore UCfltorrol 
Cost: .. 11a • 

!lum•r,ac•On g'!neral 
Entreoas, nalts, ucaleres v oescanso da 
esca1era1 
S<~tat, cernedores, recamarll, cuarto1 de 
tstud10, b'blcotecl y cu~rtos de recreo o 
)U!(}O 

Coc•na. l&vandena. cuarto da ba~o 
1=1ESTAU8MJTES Y CAFETEAIAS 
Aree ae ::o,.,edor. 

Ca¡ere 
Del 1100 int1rn0 

Co,., amb1enu 11g'!ro 

Co"' 8r>1b1cnu acogedor 
Del t•oo o•d•nbroo 

Con ar•1o•entc l•g'O!ro 
Con ~rnUocrl\e 8C'J(JCdor 

Dt•l topo se·~ICIO raoodo 
C..o-:ona 

I~"'Hl!!CCtO'l, 1!\IQUetedo:J y pteCtO 
Ot•a~ éreAI 

SALONES DE BAILES 
liEf·!DAS lol 
Arr•i!~ d<! ~·,rculac•O" 

Ar~r11 de "''!'r.ar>cro~ 
C.on se•v•c•o ele veno!dores 
Autose•v•cco 

r,ll)lt•a(jores y vl\FI'11'1S en muro: 
Con serv1C10 {le vendedoras 

Au1aserv•c'o 

2000 
10000 

2000 
10000 

1000 
5000 

300 
500 

1000 

100 
300h 
500 

300 
100 
500 

6000o 

300 

500 
500 
700 

1000 

100m 

100m 
300 

500 

100 
30 

300 
150 

700 
300 

50 

300 

1000 
2000 

2000 
5000 

S M.l.l. 
95 ... 

200 
100 

100 
300 
600 

1100 
6000 

1100 
6000 

600 
3000 

200 
300 
600 

60 
200h 
300 

200 
200 
300 

30001 

200 

300 
300 
400 
600 

60m 

eom 
200 

300 

60 
30 

200 
100 

400 
200 

30 

200 

600 
1100 

1100 
3000 
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1 E.S. S.M t l. 
99'it es~,. 

At~acun•lPs proJc:•pates· 
Cn" 'r"v•c•o llc vendedcHIU 5000 JOOO 
Autostrv•c•o 10000 6000 

S. AnE/\5 COMUNES 
BOt.:'~GA.S 0 CUARTOS DE ALMAC~· 
N/\MIENl O 50 "o 
ln<'ICI•ViH 50 JO 
ACIIV·H 

Po')llH to~ces 100 (i'J 
rll'!8i •lltlJ•&II!IS ?00 1!!0 
Ptt~JO~ l•nns 500 JOU 

ELEV/\l:ORES DE CARGA Y PI\SAJE 
l=l('IS 200 100 
Es•:/\ LERAS 200 100 
PASII~LU.S Y COn REDORES ·200 100 
BAr\Jl)S Y TOCADORES 
1 lli<T\11111':' (Jn {11!'11(!1 tll 100 Gü 
ESilt'JO JOOg ,OUg 
f\t1•Jo •tll" t'n el cur~o de 10 ;Jr1n~. lo~ n•v~>ll'' de lluHHnDl•On 

rurornt:trHI1rJ•n pOI pi I.E S., 1'1118 AtunJin;u.J•¡ E>~tf!riO•, 1\•c••~ [),. 
Jl(l•jo,.;H \' l111!11P0rlf>S. pr<'CI>í.l't11lf'!1l" IIQ 1111" VfllliltiO h~lll<>•ldO 

tlprnCISJ!IliiJ d•JIIHll" p,f) latJSO IHt(llltJS fi'SUili1liOS E'll SU .1¡JIIC<IC•0''· 

In Snc,,.,¡,,,¡ MP:>~IU'I!1B de '''"""'f'''" dr olurn"l·1C•Ó'1. 1\ r; 
-tlurn•n¡•••;,y t:•'9'"'-'t'''"9 SOCH•Ív- MC:~eicc.: ChaL)tc•. ;~probO'" 
C'O'Tll'"!.ltll lO~ 11liSillQS n•veleS d~> IIUIHIIli'!CtOil, l~ti1Cf1d01':' I)'E'\~111C 

(1\11" JC~ IUil:'il"$ "" qul.' ~e i1f)IICl!l1, ~On S!.'•V•t:101 pu[)I,CfJS f' E'll ('l 
c.1so de In• f',IJE.~ctáculos deport~vos. son de paga y susceot•bles de 
\elevuarse 

6. ALUMBnADO EXTERIOR 
ALUMBnAQO DE PAOTECCION 
Alted ... rlo•¡o~ de P•ells act•vas eJe embnra~l': 
AlretJ,.r!QrPs de ed•I•CIOS 
Aro:!es ti"' Olt118Co:.'n~•n•ento IJC!rVD1 
A"'"' 0" alnllltenam•ento •natllvns 
Entrnd;n 

J\ct•Vfl1 lnentones vio l'lUlSPOrtesl 
lnnct•vas fncrrnalmente cerrattas. no usadas 

.con I•Pcuenc•a) 
Lun•tl' U!.' IHOJ'tt'dDd 

D!'~lun•l'• o•rur>r1IO ¡¡or rnryd10 d" lo t"'ln•ca clr 
p• ote•·C"•C'l'' !llellecto•es úe oentro t.at.:•o alul'r;)l 
T~cn••.11 de tlun'•nac•on g..r,er<JI 

llu•n•n.lc•on gent>ral árees •nnctova's 
Pl,:¡talo"nas de CMQil v tJI'H'n•q.3 
Uh•r;.r•onl"~ v estructunn de ,m¡.Jort<"HlCI\1 
ASTILLEROS 
l1u•T'I•n<l':'•6•1 gPncral 
ComHlO,, se•'da~ 
Artttl •le rr.nt~rurc•6n 
8.\NOEn AS, II...UMINACION COl\' 
PAove:ruAE;, 
(V(Io~c fniJIPros porn bOil't"'I'S v Cfl•P· 
1('11 

CAlt r.~; 

CA NI! I>JU~· 
CANJ(:f"tll.•; 
CAnol)r·¡. PATI()S PARA lO•! p•otryr 
ct0nl 
CAnnPTEnA5 
OnAl;AOL) 
EDTF ICIUS 
Cnn~t·u·:c•ó•l 9""~rl'll 
1 1,11Ji11'.'~ ti(' P.,CAvilr:tOn 
ES 1 ACI(.HtA~.11J::IoJTOS 
FA'.:Ii/\C'l\5 OE EOIFICIOS Y MONU 
MEN!US . 
llum•nnc•o•• cun uroveCIO•l'1 

AI•NI¡;>llo•es lortlltmtcs 
Supr>rltf'1!!1 clarA~ 
Supt•tf!CtC~ rncd•o ct;Hil~ 
S\lpf"I,ICif'~ fllt'rltO OIHLUft!S 

Sitl'l'l l!rof'S otJstUIOS 

Alt•·l1··•tor~>~ otn·curos 
5!11)"1 ltCI(') Clll•iH 

LUXF.S 
lES 
S ~.1 1 1 

so 
10 

200 
10 

50 

10 

2 
2 

200 
"o 
50 

100 
JOO 

" 

¡ 

" !U 

l';f) 

')f)(J 

'J00 
'>' )() 

5 

Superhc1es mtd•as claras 
Superfrc1111 medtO obscural 
Sup"f•cret obscur85 

FERROCARRIL. PATIOS DE 
De recepcrbn 
Ctasr hcac•On 
GASOLINERAS 
A lrf'rletlores brrllantes 

A ce eso 
Calzmfo uAra coches 
A•I'01 bornl)lts 0'! gMOIHlb 
J:nrharJns ec.JiftCtOS !de v1drrol 
ArPn ele serv1coo 

Alrctlcc.Jores obscuros. 
Acceso 
Catzadil~ para eches 
A•c11 bornl.Hts úc gnsotrnl! 
r: n~,;hndos ed•lrCIO !do V1d11ol 
A '"ti di! serv1cro 

JAf101NES lpl 
1 ~u'''' OJOCI')" qcne•nl 
S~Ninros escalone~. 'e¡;mos de taca"' 
P<~~'t.: uoste•10' d<! 11! cosa. bl!rdes, paredes, 
iJ•I>OI'!S, i'\fi)USIOS 
F lo·e~. ¡a•d~nes entre rocas 
A•hole~ y arbusws, cuando !e Qureren hacer 
ctest<!C.IJr 
MADERAS PARA CONSTAUCCION, PA· 
T lOS ()E MUELLES 
PATIOS DE ALMACENAMIENTO IAct• 
vos! 
PLANTAS GENERADORAS 
P Maretas 
T.rAdtro de cen1za 
Otscarge de carbón 

P empa (Zona de carga v descarga: 
Area olmacenemtento chalana 

V aCI&dor O e C8H0i 
V oteador 

Area de almacenam•ento de carbón 
1 ran~por tac.Jores 
E r1 tr IH.Ja~ 

Ec.Jil•c•o de serv1C10 o generecrbn· 
Prrncrpal 
Secundarra 

Ca~"ta de cornouerta1. 
Entrada de pe;;~tones 
E ntreda transportadores 

Cerca o atarnbrada 
Colr:!ctore~ de entre9a d~l ac~rte coml?ustrblt 
Tanque de almacenarn••nto •certo 
PAt•O CI<!'CUOtt'rtO 

P¡atalorma,·Catdera, cub•erta de turb•na 
(af'l'llnQ~ 

E,t•e o a lo lorQO de los cd•ftCIOS 

Ouc no estén I.Jurueouos por eddrtros 
SutJeHat:IOn. 

t!umrnacrOn q~nl!'r.:tl horircnta' 
llu•nni;)Crun vettrcal esnecdrca lsobrt 
rlesconectartoresl 

I'LA r AFQR~MA DE CARGA Y DESCAA 
(;A 
lnre,or de los lurqo,e' 
PR(;$1010. PATIOS DE 
TAOLEnOS PARA BOI..ETtNES. CARTE 
LES O LETREROS 
1\ !rededores br .rtantes: 

Sunerfrc1es claras 
Su m.•• Iteres oi.Jscuras 

""rdNJorttS olncuros 
S uner ltC•Ps ct;uas 
Superl•cres oiJscuras 

7 fd.U~.•BnADO AREAS DEPORTIVAS 
ALBERCA 
Hun11nacron ql!neral clesde la planta atta 
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NORfE 3 ~~. 215 
571-57-08 

.... ,. ;3nJuj/ria, :S. a. 
CQ!_ FEDERAL MEXICO 9. O F 
571-80-44 571-55·13 

LUXES 
I.E .S 
S.M. U 

100 
150 
200 

7 
J 

JO 
50 

JOO 
JO(h 

70 

15 
15 

200 
100r 

JO 

5 
10 

20 
50 

50 

10 

200 
200 
20 

1 

50 
6 n. 

6o 
60 

1 
20 

100 
20 

100 
50 

2 
50 
10 
2 

60 

10 
S 

20 

20 

200 
100 
60 

500 
1000 

200 
500 

100 



e.,, .... , :HJu<~ 
F."IPr•Or 

1 r ·'!~rror 

li.ROVE.11IA 
Bl;'lnrc:. 

/ (H r "'\ 1 

rl<'('tr ,l[rVO 
,, . .,,, ,r ,• 1 ,, o 

rn••· 'l 

n ..... rt•\o 
p ·\[H.~I.: 1 {)N 
r .,,,~o 
Clt•b 
r1{'tr ·;¡• 

• r L h •\S!.Il 
l qcH ,. ""'~ 
L rq1' !> • 
l ,.,,~ t, 

t AAA 
n 

L rtJ.I~ ~· o 
Lr'l·''; •• ,,,orc~•on;~l•!~ ~ Tf)!lrPnare~ 
(.iq,;o nrt>• 1r ((l ... ~, 1 y CIJ••• lll 

StriJr" ,1\•'1110~. d\11;1'111" 11'1'00 

Sr•l)rl" •\IC'S o111\C\ ~ rfr',IJ~h'\ ¡ttl) 

f1¡\SY.I-! 4ALL 
U•11vrr<~;.1"0 y prolf'l<t(•r•,•' 
O"rllrl'l ·,, Colcg•os v :; .. ·•rrr{!.rnas, con t'S· 
~'r.CtdJG'•'\ 

S11• 1'~1'1!' il'·lor'.'s 
flncre<.<t ,J !P)(\C•rl)d 
¡rrLL'\;, . .: rsnl:rn n•e,il' 
1 nrn':'~ 
n>•unrr: .) 

A•r~ q'"' '"' 
fll'LU:I: S 
M<!•t~~ 

r t,,. 
f' "" . '1\ e: 

l'rq~< 

1 
n .. ,' "trvo 

RUy; C' •.·:..:HA !rrrrg) 
CtrlllL't.::· •'O 
rrol!';·~ . ,. 

A·n111"·'' 

E rr "'q 
¡: " 8\1< ' 

CA.npr. 
o(' '11("" 

E! ,._.,,rn •r 
Ctlballo< 
p,.,. (1) 

CIIUIJI_:: 
1 u•rwrr 
~~ ('•-'' 'T 

.·~ chrr"!nt.~ ~1 ('•,nrnntro 
., ltllf('S y {1'?SIJIH \ dOI 011Cll'!l11rO 
AS 
l;!iriO! Clltli\C'S o rnotocrCII"tasl 

Ffl(.)t,r 1, .'l!:i 

p ") '''"' . " 
,'\r,,.,,,. 
'3r.tJ•(' ,, 
1 nc:r: 
; ';)' ,., . ,, . " ' ". 

ltJ< 
0 e~:; r .'\ 

\:l':'IJI ~ '1 '-'' 
rn-:_•r;· 1 11. r.t.\NU 
1 I'"H 1) 

e ·~~b 
n')''":••· 
r'Jr.Jl i.P L SOCCE~l" 11.\~F.ntcANO 
ll~>d•t·" •<tanc•, C1" 1.• '•·•r•;'l dt·Lon.,ll:l o lrtn 
·~;:~·M· r· , O" t>~re•:lil.'''' ·~1 

(IJ~~ '~'~s dP JU 1\lrs 
CL1•" 1! rntre 15 y :11) ~.11\ 
Cl,~\" •11 l}nl"' g y lG ~.trs 

~,e rv "1'"'1'~ de 0 Mts 
l;~ d•~ 1 · 11 UUl' nay f'l11" 1 105 L'\llt'CiiJlJOIP.~ 

'1' ,,¡ c.1·r•¡· 'de 1\•P.yn, t'l l;r JHm•ero~ ~.:r:rnsltlero 
C•on P.J• ~· :11!19fiHUl.,r 111 rti'\(' '1'' ~iHl\rdatJ de 

J.¡r(!t!lQ1 

1UUO 
500 
JOO 
200 
150 
~00 

10 
óO 

JéliUt•ws 

LUXES 
:F. S. 
S M.l.l. 

100 
G()r 

100 
50 

300 
200 
100 

CunUr o 
1500 

750 
500 
JOO 
200 
400 

Cunt!ro 

500 

300 
20C 
100 

500 
30U 
100 

200 
100 

500• 
JOOr 

5000 
2000 
1000 

20 
50 

2012 
200 
200 
300 

lCO 
5l1 

IOOLr 
75(.1 
se 

15lt~ 

1 CfJ( 
10l1 

'JOO 
~U C.: 
100 

IQ()(I 

5CU 
300 
700 

.• lu•T'br;~do ri!O<~•!rr~1o. ~~n emtJarqo en I"Suec· 
l;lt;~,;IOS Je P09d y \ei"""'S<JdOS, la C8!)8C.Id;:trJ 
~:n1~nctal C1• a~•c•Ho~ de tas gredas. C\ el fac· 
1or tletcrmrnilntl! r1ue delle tomarse en cuen· 
•n paur lo cual sr dil 1;:¡ ~rguren1e cre~d1ca· 
• r611 Cl¡w~ 1 p,1,., 1111h tJro :.10,000 l~spetli1CII) 
··:~ ('fil~f' 11 dt• 10,000 ,, 30.000 
"SfJ<•tlarlorcs Cl IS" 111 rl(1 5,000 a 10,000 
··~LJcctador~s v CrasP 1 V pare m~ no~ de 
I),OOU r~tlPt:I:'ICIO•'!~ 

Gt~.1NA$10$ lncho'i•uH':::; deportt'' c,oecllr· 
·-u~ •"'~•n•eracJot en lo•n•.J seuaraual 
i: "hrb•CtOn!H, t'ncuentro5 
Pn,,recreac,on y c¡ercrcro gener111 
f'o.•nr11fJIIJ111 
u,,,rrs 
llr_•g.,dc•a; y \'~5\ttlOrt'l 
GULF. CAMPOS OE PRACTICA 
r••.t•ntn<lC•Ó" IJ'!Il('r;'ll ~ohrc los "Tt-Ps·· 
;, 1 85 r-..1ts 
Crf!CII(',:l •n lrJs "¡JrC':'Il, .. 

tiOCKf:Y SUBnE HllLü 
IJnrv•lts•t<liTO o prolts•orwl 

L•gél élllÚ'tl<:!U• 

Í<f.'·~'t'OltVO 
Pfl. IINfi.JE 
Posta cnra C<H•ncs de ruedas 
PrHas oora petrnar sobrt;! h1elo lrnterror o 
e~ Terror) 

La¡¡una. E''lérflQUC o area tnundDda 
PING PONG 
1 ,, neo 
C 1ull 
At>(..rellt•\0 
PLAYAS 
E,, l~t!rrn 

A !;o ,',1u. de la orrll<t !~tn mar) 
PLAZA Of: TOROS 
En PI 1uedo 
P,l,•llos. tunelt's. palt:os, gredas 
SHUFFLE BCJARD 
TOti"(!O 

ncc•l!atrvo 
!;'<lES. nAMPA DE PRACTICA 
Sf)r:IRALL 
!"•el rH•cnilr v de cu•l•oeonato 
S~.,' • · fl'4l o 1 es' ene 1 
L•gas •11dustrrates 
ne-:•tl!llrvC 
TENIS 
Torneo 
Clul) 
Flccrea•,vo 

P. ALUf.1UR,\OO DE TRANSPORTES 
t1 Er~OPUE ~PUS 

PrJrol':.l""' ,,~,..,~ trongares 
r>,dtar-, .... n '·~nte '!tlrf•c•o ue ta tc•m,ne' 

1\qa oo: t>'i!Ptrunor•~rento 
A"!<l tle C<~rgll 

AUl 'JUUSt:c-
L'•~,rr '-'~ 
;: :H <r"t''ll 

•\•.!1 OMUVILES 
S 'J')• ~ l)l,rL<l~ 

AV•ONE:S 
lU'"I)'?rt.,"''l!''lO~ nasareros 

liun,ntrr •on 4"""'"'' 
Lrrtc.P<l l.•n <1\•l'TilOs) 

fl/\'lCUS 
Ciln'1ar';ll'!' 
L•l"•as. ~0b•~ p1¡:¡11n rJ'! lectura 
t: H'l~ro. s-::lJ• ·~ c;~ra 
Bll"O\ 
r.:'!<oiiOS V CO••etJorr.•s 

E !Cill~f iiS 

J.JrefHI'!S 

3UO 
<OO 
150 
75 

"proyección ILUMINACION diseño" 

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

lOO 
200 
100 
50 

100 

~00 

50• 
100 

500 
200 
lOO 

50 

50 
10 

500 
300 
200 

10 
30• 

1000 
50 

100 
50 

5 
Cuemo 

500 
300 
200 
100 

300 
200 
100 

10 

5 
20 

300 
150 

5 

~o 
200 

50 u 
150 
500 so 

50 
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l;!ln,~.a. 
LUXES LUXES 

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

Pesajerot 100 Sestrer(t 600u 
1 rínulttci6n 50 Ofic:ines panal• 200u 

Entradt PltHijllf01 100v Vntldorn 30 
~''"de descamo, poujer01 y ofleleln 100• Centre! taltf6niCI 100u 
Cunrtot de ~rt!•elmltnto tripuleclbn 200 Cutrto J)llrt tlmedn &O 

, Sobr• meus 300 Artll dt optr.c::l6n: 
Cnrn~or paujeros 100w Cutrto mjqulrw (jrtes de trebtiol 100u 
Selón com!tdur, oficial" y trlpultc\6n 100 Cutrto eeldtr .. ,,,, .. dt tnibtjol 100u 

So~re rnesu 160 Cuerto vtntlledorn &O 
Blbltote:-:m 100 Cutrtot grupo~ Motor.Otntredor &O 

P111 ltCtUIII 300 Cutrtot dt gen.rtciOn y \lbltro dt con-
Salon~1 lumadorM 6• trol 100 
Cublerta'l cortOCllt 100 Cuarto dt monttct~n &O 
Petunuer la y tr~l6n de btlltll 200 Tlblerot de control, llumlntclbn v.rtleal: 

Sobr~ la pll~tOn!l 600 P1rtt tita 300 
SAlones cl~t Cilcktail y Ctntlnt 60w A 90 cms. dndt el piso 100 
!)el6n de bti,~S 60w Cutrto del mec.tnltmo dtl tlm6n 60 
r11r.lntn, playt.t lntiJIOret 100y Cuarto de bombes 10 
llern.tas 200u T abltro de medlcl6n y control (llumln• 

1uHo,: 
' 

c\ón Vlf\ICIItl; 

Oursnto d <ttPtCticulo 1 Sobre medidor" 300 
Intermedio 60 Túnel del eje 30 

OlmnesiOI 200 Bodega uc.e para c.rgamento !Unidad de 
10u Hotplu1: llu·mlna permanente) 

Silla ri~ ~"'~0""r~~elonet 600u Carge v dnc.rDI de c.rgamanto refrlg~ 
30u Sala de~ul 300u rodo 

Dh~nterlo 300u Telltrn 200 
Sala de encamldot 60u Sobre trabajo &00 
Oficina dcet'Jr 700u Etcotillll di la bod~; 
Sola~~ MPf'ta 100• Arn sobre ftCOtlllt 60 

11RO AL BLAt4CO Aru ltdveeente a la cubierta 30 
Sohre el blanco 500• CARROS OE FF.CC. PARA CORREO 

llnf!t de tir? 100 Bultos de correo v cejes patl carta 300 
A1n lr1termnd113 60 Almae.naje correo 160 
Cabina de ri'H.l,", Vt1tlbulo pasajeros 100• CARROS DE FF.CC. PARA PASAJEROS 

Mottr!Klor pnra PMa)erot oficina sobrecargo 200 Escritura v lacturt: 
General 200 A rus de nev~ael6n: 
Sobre ttcritorlo &00 Tln•unera (~ol.ne puenll de m1ndOI 60 

Cu~rto de mepa1 100 Sección da bat\01: 

Sobre rnes.a de mapru y Cart.et de NhegeclOFl 600 General: 160 

Cuarto del r!Kl11r 60 Elpe)o 300 

Cuarto de girmcoplot 60 Sanitario 60 
100u Carro comtdor '160 

Cabina de racho Cantlnl 100 
Oficina del b11rco 200 

Sobre ~ttCrll':lrlns v MltNII de trabajo 500 • Arees toclaltt 200 
Ptua t.,nedlula da llbrot y auditor/a 500 E1ulone1 V ouartat 100 

Cu11rto da reg1uro {cuaderno biUcoral 100 TRANVIAS Y TROLE BUSES 300 
SotHII "r.rltorlo 500 TIRO AL PICHON 

Art~M de rer-...i,io: Blanco, a 50 MtL 300r 
Oale~a 200u Lfnu da t~to, ~neral 100 
\ wanderfl 150u VOLLEYBALL 
O~pentf' 160u Torneo 200 
F tl!?8dlltl"o1 150u Recrut•vo 100 
Prt~peret•6n c•Jm•da 200u WATER POLO 
Almacén comltla la in v con refrtgendor) 50 Torneo 300 
C;!Hn•cene 150u Club 200 

·Imprenta 300u Rtcrutivo 100 

N01AS 

'· Sf! r,,e,'o obtoner con la comblnecibn de 1lumtn~o general v alumbrado auplemantano nPec~alizado, m~nttnl8ndo 1• rel.clo"" 

d.t brillan tu r:)COmendades. Estas tarus vrauale1 g~neralmtnta hactn mter-...enll 11 dticnm•n•c•6n de 101 dtt.lln dtUceciOI por 

le•'i}OI IH!rlodos dt tlampo v bajo condicionas de contrasla reduCidO Para dar la ilum•ntcrbn ttQutnda, 11 ntcnerlo uur una 

con,L••noc•bn dol tlumbredo genaral antet lnd•cacio m•' al alumi.HadO suplementtno I'Specrallzldo. El d1uno t msttltci6n da ntos 

111ttmn, combinados no debari únlc.menta proveer una c.ntidod tui•C•flnte de luz, tino que ttmbiin dabtri dar 11 dirtcelbn 

apr?plflda 1 1• luz, dlfusl6n y edtmM protección 11 olo humano. Otbtr• tambltn, tant~ CQITIO 111 posible, allmlnar al Clnh,mbr• 

'"'onto directu o reflejado como somlues dneoredablet. 

b, Les p1nturot o cuadr01 con color" olncurot y con dui.lles delrcedos o Irnos, deber•n tener une Iluminación dt 2 a 3 vtat mayor. 

c. En elg\!nn' UllOI, unt Uumineel6n me t or da 101 1000 Lu)tas, ts neceser re ptra haetr rual ttr 11 bella u dt 111 "taru•. 

d. La Uununec 16n •• puede reducir o tmlnotar durante el nrmOn, 111 tntrocJucc16n o la medltaclbn. 

VI , 1 t7 t 
PAO 1 

,S'Iumifla.ciórl ...... ,.Sndu$/ria, ~. a. 
NORTE 3 No. 215 COL. FEDERAL MEXICO 9, O. F. 

571~57-08 571-80-44 571- 55·13 
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l. Si los ICtbldOI lnleriorn son obscuros (menos de 10-..de •ellext6rol,ta tlumtnaeton urí dt 2/J plrtts dtl ntv'l recomtnd.:::IO par~ 

w•l•r 11ltos contrastes en bollantu, corno en •1 CIIO di les ~•g•nu de tos ltbrol u e ulmos o canto, v. 11 medtc semtobscuro Que lo 

rOOtt. Es esenc•al un d•sel'to cutdadoso pare trvlltr br~llenlet oeugr~at>le 

1, Alurnbredo IIPICIII, tal que (1) ti írea lummou na lo sulictenttmente gr1ndt p1r1 cubrtr completemente lasuP8rltctt QUI ttti 

••endo mspecctonad• y 121 la brillentu deberá eutr dentro de los hmttes ~ecen••os pera obtener condtc•ones dt contrllt" 

confo•tlllllf's. Esto ¡mpl1ce el uso de fuentes lununosu tJe gran aru v relet•ve bata bnllantel en los casos en que_ le brilltntu de la 

fuente lutninose te con11dere como un lector prmctpal en v!l ele los Lutus produc,dos en un punto cons•dtrldo. 

-;. Pe11 lnSPIJr.:CtUfl lntnUCIOII, 500 IUJitl. 

Los manuscfltos • lápiz y le lecture de renr00ucei6n y coptas pobru reQuteren 700 luJII!I. 

Pert lnspecc1bn minuciose, 500 lu)ll.es. Esto 11 puede hlcer en el cu1rto de bel\o, pero 11 11 ttene un tocedor, " """'''O 

un elumbn~do localizado pare obtener un ntvel recomendacJo. 

le super !tete especular del matena! putde hacer neces1ria una recomendacton especial en 11 ultCCtO., y locallzact6n dtl eQutPO de 

alumb,¡t(jo, o elg.ma eletermmade 011tnU'!:10n del trab•¡o 

O 110 nlenOI de 1/5 del nivel de llti irP11 edvacentes. 

Lo brillantez de la tarea VIsual debe relacionarse con la·brdlantez Que la rodea. 

la iluminación general de éstas érus no necesariamente ttene Que ser muy untforme. 

Incluyendo calles y hteblecrm•entos cercanos. 

lA) Los valores recomendados son rluminect6n sobre la mercancta o tparedortn El pleno en el cual le Jut lfl m'is 

irnport;mte pueúe varrar desde el hortzontel el varttcal_ IBI Arett espaclftcll en las cuales se involucra une diHctl vi1l6n, SI 

puede ilununar con nrvelas de tlumtnaci6n constderalllemente más altos. fCI la stlecet6n del color de 111 !Impares 

fluoresceotes es imponente. Pera una n1eror epeoencta de le mercencíe u puede combinar los srsttmes fluorescentll e 

lnacandescentos (0) La llummee~6n puede hacerse muchas veces no uniforme p1r1 hacer reul1er la drstrlbuci6n de lt 

merc;encla. 

Euos valores están ba~tdos en un 25-,. úe rel!e)ll.t6n. va Que istt es al prom&dto de reflt)ll.t6n dt lt vegetact6n y superfici" 

t)l.terloru tipicas. Estos valores 18 deben e1usur para 111 relleJitOnll de m1tttlllt1 esoecdlcos llumintdos, oera obtener une 

brlllentPl equivalente. Estos n1veles den une brillantez settsfactorrt ~uanelo son vtstos dtsdt inter¡ores o ttrruas en 

Dtntlfllbro. Cu~tndo ton vistos desda '''" obscuras u pueden reductr cuando menos 1 la mrttd o 18 pueden dob11r C:Uindo 

•• CH!Iee un electo m!s drarn•t•co. 

t: llumtnaci6n promed•o recomendada 1 lux •n). 

C I.AS 1 F 1 CAC 1 ON DE TRANSITO DE VEHICULOS POR HORA 

M·Jy escaso Escuo Mtdrano Intenso 

lfv'l e nos ae 150J 1150 • 6001 1600 • 12001 lm., dt 1200) 

1' ; !110 6 B 10 12 
;,, nano 4 6 o 10 

2 4 6 B 

Ellos vato111S ostán b11ados en condrc1ones ae ffltiiJitOn ael pavtmento muy f1vorablll, del orden de 10-r. 

Cuando 11 ref.e~~;i6n 1111 pobre ldel orden de J't",, como en el 1\ftltol 11 tiU'""'18Ci6n recomendaa• eleberi aumentarn 60'1t.. 

CuenoQ le 1efle•r6n St'll reremente alta f2'JIIr'o o m''· como en el concreto ctarct lot v110rt1 rtcomenelldOI Putden rtducrru 

Ul1 25"¡, 

Lot volo.>ros rccumem.JDdOI se suuone QUI lleboren n1an1enerso en urrvtCtO. 

Si 11 ment~nonlento 11 bato. utas velor11 delltr'n •umentluse 

El vtl~r més bejo en cualQuier punto de 11 ca,ettra no deiJtra ser menos de 1/10 de lol valores tnd1cados en lt tlblt 

pera caoetetlll con tr4nltiO de vehtculos muy tsceso y co11 transtto de putones escaso, v no menor de 1/4 de lot vtiOrtl 

anteriores mdtc'ldos par1 todos los demás cesos ele carreteras 

r. VerttCi'll. 

1. 600 himenes por metro cuadrado de supedtCtt. 

1000 lúmenes por metro c:ueortdo de supprltcie. 

lt. En este espiCtO 18 deberé usar alumbrado suplementarto con obp!to de poder obtener los ntvtles de tlumtntci6n 

recomtomJeUos que reQutete cada tarea Y1sua1 tnvolucrar.JI 

v, La ,nsllllcrOn deber! ur 111, Que ti nivel de la dunllnactOn Putela sor eurntntado por lo menos 400 luJits Pltt embtrQUft 

d1urnos. 

v:. En las érus publtc.1s, tales como nles de descanso, salones de barle, fumadores, centines y comedotts, los VIIOrft dt 

Lu~~;us Pltcden vartlH ampltamente. depen<J•-:ndo ele lll aHnósfera, Uetcede, tos decoraelos rnter1or11 y ti uso Que u v1y1 1 
dar 11 cao.Ja ur1o r./e estos lugart•s 

"proyección ILUMINACION dlt•fto" 

VI. 117t 
I"AQ. 10 



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

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

para el trabajo específico que se vaya a realizar. 

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

sistemas de alumbrado se clasifican de la siguiente manera: 

* directo. 

* semidirecto. 

* general difuso o directo-indirecto. 

* semi-indirecto. 

* indirecto. 

Por lo general, las oficinas quedan meJor iluminadas 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Los locales se clasifican ·con relación a .su forma en diez 

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

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

dimensiones se proporcionan en las tablas que se anexan. 

La clasificación de los indices del local están basados en las 

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

forma siguiente: 

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

general difusa: 



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 



J\11cho 
df'l 

locnl 
(m,) 

7.45 

3.05 

3.G5 

4,25 

.,,BS 

5,50 

lntiJO 
del 

lncttl 
lrn,) 

J.C5 
J.G5 
4.2G 
4.87 
5.48 
6.10 
7,30 
9.15 

10.65 
12.70 
15 25 -
3.05 
J.m·, 
4,76 
4 ,f\7 
5.48 
6.10 
7.30 
9.15 

10.G5 
12.?0 
15.2S 
18.30 
? 1.:15 

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

4,'21) 
-1.8/ 
5.40 
6.10 
7.~0 
0.15 

10Ji5 
1 ~'.20 
1 S.25 
IU .JI) 

21.J5 
?-1.-10 

_JJ_),!¿Q__ 
4.'2G 
4.H7 
5.118 
6.10 
7.30 
9.15 

IU.!'i!"> 
12.:JO 
15.25 
113.:30 
21.:!5 
74.40 

- ...1Q.20 
4 g 1 

5.'18 
G.IO 
7~30 
91G 

10.G5 
12.20 
15.:'5 
18.:JO 
21.15 
24.40 
30.50 

5.·18 
6.10 
7.30 
9.15 

IO.GS 
12.20 
15.25 
10~30 

21.35 
24.40 
30,!"10 
:!13/>fJ 
--- -~-

O lndice del Local 

(Clasificación de locales de acuerdo con sus dimensiones) 

Allur1 d1 t.cho en mt1r01 
Pera elumbredo Semi·lndlrec:to • Indirecto 

.v5J 3.20 J.G~j4.ss]_5:()() 5.501 6.40 7.30 8.25 10.05 11.90 14.65 19,20 

Allure dt montaje sobre .. •uelo en mttrot . 
P1n1 elumbredo Ouecto, S1mi-Oirecto, Dir9Cto-lndlflcto v G1n1f'll Difuso 

~-

2,15 2.45 2.7S 3.05 J.JS 3.65 3.95 4.55 5.20 5.80 7,00 8.25 10.05 13.10 --f- --
H 1 J J J J 
H 1 1 J J J J 
G H 1 • J J J J 
G H 1 1 J J J 
G H 1 1 J J J J 
G H 1 1 J J J J 
G H " 1 

' J J J J J 
F G 11 1 1 J J J J 
F G H 1 1 J J J J J 
F G " 1 1 1 J J J J 
F " " " 1 1 J J J J 
H --,-<- 1 ~-J-

J J J 
G H 1 1 J J J 
G H 1 1 J J J J 
F H 11 1 1 J. J J 
F G ~" 1 1 J J J 
F G " 1 1 J J J J 
F G " 11 1 1 J J J 
F G G H 1 1 1 J J J 
F F G " " 1 1 J J J 
E F G " 11 1 1 J J J J 
E F r; H H· 1 1 J J J J 
E r {¡ G " 1 1 J J J J 
E F ¡; G H H ¡..-!,.... J J J J --¡;--IT ·¡¡ ~-~- --.- -J-

~ 
-, 

F 11 1 1 J J 
F G H H 1 1 J J 
F G· H " 1 1 J J J 
r G G H 1 1 1 J J J 
E F G H " 1 1 J J J 
E r G G " 1 1 J J J 
E F' G G H 11 1 1 J J J 
E F F G 11 11 1 1 J J J 
E E r G G H H 1 J J J J 
E E r G <.; H H 1 J J J J 
D E F G G 11 H 1 1 J J J 
o l r F G 11 11 1 1 J J 3 D .--L- _e_~_ --º-~- ___ u_ " . __1_ 1-tf-_j_ _,¡_ ' F (j H " 1 1 --J- J 1 F G G H 1 1 1 J J 

1 F F G H H 1 1 J J J 
E F G H H 1 1 J J J 
E F G G H H 1 1 J J 
E F F G H H 11 1 J J 
E E F (; G " 11 1 J J J 
D E F G G H 11 1 1 J J J o E r r G G H 1 1 J J J o E r r G G 11 H 1 J J J o E E r G G " H 1 1 J J 

__g_ E E F F G G H 1 1 J 3 E E r F G G H 1 1 J 
!o F G . -,-,- -,-1- --~- -~- J J J 
E F G H H 1 1 J J J 
E F G G H H 1 1 J J 
E F r G G H H 1 J J J o E F r G H H 1 1 J J o E F F G G H 1 1 J J J o E E F G G H H 1 J J J 
D E E F F G G H 1 1 J J J e o E F r G G " 1 1 J J J e o E r F G G H H 1 J J J J e o E E r F G H H 1 J J J J e o E • E F F G H H J J J 
E F r G H H 1 1 J J 
E F r G " H 1 1 J J o E F G G H H 1 1 J J 
[) E F F G G 11 1 1 J J o E E F r G " " 1 1 J J e [) E r r G G H 1 1 J J e o E E r F G H H 1 J J J e o E E r r G ti H 1 J J J e D E E r F ~ ~ ;,; G H 1 J J J e D [) E E r F G H 1 1 J J J e e o E E F F G H H 1 J J J e e 1' E F r F G H H 1 J J J --- - ----- --· 



Ancho 
del 

local 
(m,) 

6.10 

... ... lndice del Local 

.(Ctasiricación da locales de acuerdo con sus dimunsiones) 

Pen 1lumbndo Semi-Indirecto 1 Indirecto 
Lorgo ~~~--r---r---r---,-~~--,---~--,---.----,----,----,----,----,----~ 
"'1 2.7513.2013.65 4.10 4.55 5.ooi550 640 7.3ola.2s 10.o"I11.90I14.65 19.20 23.75 28.35 1 

loe el 
(m,) Altura de monta¡ e sobre el suelo en me1ro1 l 

Para 1lumbr1do Ou!~~~~~,~~!...~''!:'o·lnd~ecto y Genenl DifUIO 

2.75 3.05 3.35 3.65 3.95 4.55 5.20 5.80 7.00 8.25 10.05 13.10 2.15 2.45 

6.10 E E F G G H H 1 J J J 
7 .JO O E F F G G 11 1 1 J J 
9.15 O E E F F G G ti 1 1 J J 

10.65 C O E E F G G H 1 1 J J 
12.20 C 0 E E F F G H H 1 J J 
15.25 e O E E F F G G H 1 . J J J 
18.30 C O O E E F F G H H 1 J J \ 
21.35 C C 0 E E F ¡.: G H H 1 J J 
24 40 8 C O E E F F G H ti 1 J J 1 
30.50 B e O E E F F . G G 1t 1 J J 

J 
J 

16.15 19.20 

36.60 B C !) O E E F G G 1t 1 J J 
1
J 

'--...J~4UQ_ 8 e n n L E . F __ F_ .....c._ .. 1 __ !,-1 -1-~J'-l-L-+---+-----1 
7.30 D E E F F G G H 1 1 J J 
9.15 e D E E F F G li H 1 J J 

10.65 e D E E F F G G H 1 J J 
12.20 C 0 0 E E F F G H H 1 J J 
15.25 8 e O E E F F G H H 1 J J 

7.30 18.30 8 e O D E E F G G H 1 J J 
21.35 8 e O O E E F F G H 1 1 J 
24.40 8 e e O E E E F G H 1 1 J 
30.50 8 8 e e D E E F G G H 1 J 
36.60 8 8 e e O E E F F G H 1 J J 

~----!-~42~.70 A 8 e e :.-\)_E __ FE E ... c'--f--!1~ ·-~~- _>
1
l_ 1 J 

9.15 e o o E -;:-· , , J J 

J 
J 
J 
J 
J __ J ______ _ 

10.65 B C 0 E E F F G 11 H 1 J J 
12.20 B C O O E E F G G ti 1 J J 
15.25 8 e e O E E F F G G H 1 J 

.9.15 18.30 8 8 e O O E E F F G H 1 J J 
21.35 A B C C O E E F F r, H 1 J J 
24 40 A B 1 C C 0 O E F F G H 1 J J 
30.50 A 8 8 C O O E E F F H H 1 J J 

f..---~~~~~l~~+ g 1 -i---~- ~--~- -~ -l----·i- -~--?- -B-~~.-+--~'--1--"~--~------! 
12.20 8 e ll e O E E E F G G H 1 J 
15.25 8 8 e O 0 E E F F G H 1 J J 
18.30 A 8 e e O O E E F G H 1 1 J 
21.35 A 8 

1 

8 e 0 O E E F F G H 1 J 
24.40 A 8 t3 e e 0 O E F F G H 1 J 
30.50 A A B e e O 0 E ,E F G H 1 J 
36.60 A A 8 O e e D E E F G H 1 J J 

~----l~iHg : :ni g .. -~- -§- _ ~- + _ í- _ ~ _ ~ -~ ~ ~- f--~-- _J ____ __ 

1 5. 25 A 8 C e O O E E F G ti H J J 
18.30 A 8 8 e e O 0 E F F G H J J J 

12.20 21.35 A A 8 e e O O E 1- F G H 1 J J 
24.40 A A 8 8 e e O E E F G H 1 J .1 
30,50 A A . 8 8 e e O O E F F G H J J J 

10.65 

36.60 A A A B B C C O E !:: F G H 1 J J 

f..----l~it~~ ~ ~ : . ~ -~- -~- --fj- f4-- ~ -~- -~..: ~ ~ j ~ J 

18.30 A A O O e e 1 O E E > G H 1 J J 
21.35 A A B B e e e O E E F G H 1 .J 
24.40 A A A U B e e O E E f G H 1 J J 

15.25 30 50 A A A 8 B f3 e D rl E F G H t J J 
JG.fiO 1\ A A 1\ ll ll e C 1 J ( 1· F G 1 J J 
4:1.70 A A A A U U U C tl t. t. F (j H 1 J 
51.80 A A A A A B U e O D E F G H 1 J 

f..---.....J.~~:i~ {---~----:--~---~- -~--g- 8--~ ~-- ~- --6-----B---!~~--}-- -~--
21 .35 A A A B B e e 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 

18.30 30.50 A A A A B B 8 C O O E F G H J J 
3G.60 A A A A A B B C C O E F G H t J 
42.70 A A A A A B 8 C e O E F G H 1 J 
51 80 A A A A A A U B e O E E ,f H 1 1 

._ __ ...j.J¡~~ ~~ : : ~ -~-~-,--~- -· ~ -~-- §- --~- -~-¡-- ~--t--6 ~ __ !f--- j--
74.40 42.70 A A A A A A A {j C D E F G •t 1 "--_j 60.~5. _A_

1

_h, _ _ (!. ____ _t, _!":_ j_A_ _('.. A C C C 0 E F tt _tt 
30 50 A A A A A A A -H .. C (: O --E- --¡:- -G -- tt -- J --

30.50 45 70 A A A A A A A A B H e O E F ('1 ti 
f..----160_~§. .f-. ___ P, ___ A __ A A A_ A A A U e 0 E F Ci H 

36.60 ~-~g: : : :··:- ~ 1 ~ : --~ --~ --~ -g---~--~-,-~------~~ 

60.!l5 A --~- ~-- ~.~ ~ ~- ~- ~- -~- ~- __ n_ C- 0 E ¡ F G :) 



local y las tablas de coeficiente <;le 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 ?Y ___ ) 
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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mercurio 
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Rfflf'f'to• de cúnul• 
R1M --. ,_, _________ _ 

,,.,.,,.."'''• dur• 
11111 m~rho. 

lnlf"'l"'"' du•• 
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1 L~lliO"', •l!fiPCIQfll fl-57 
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@ Coeficientes. de Utilización 

-----·---·- - ·--~ 

R•l .. •lon" 
o.u ... c•• ToeN> 70% 1 """ • """ F ICIOf di ' U•llrtbuc!Ón '"''' m•n""'' P1rtdn """' """ 10 .... 1 """' JO% 10'% !JO% 10% l'mp••tt 
'"'"10' 1 m••" lO 

lnd•et 
loe•• Coeltc•"'• de utihnci6rl 

J 0,33 0.28 0.25 o.:n 0.28 0.25 0.28 0.25 

·~ 
1 0.4() 0,36 0.33 0.4() 0,36 O.JJ 0.36 O.JJ 
H 0,47 0.43 0.39 0.47 0.42 039 0.42 0.39 

('-;~1 ). ' 1]. 30(1.750 w G 0.5< 0.49 0.45 0.53 0.4B o <5 0.48 0.45 

1 1 ' \ 1 
Alruu Bu•no O. 75 F 0.59 0.5< 0.50 0.58 0.53 0.50 1 053 0.00 ·do 

Mlld10 0 65 E 0.65 0.61 0.57 0.6< 0.60 057! 059 0.57 
~\ ,J:·. 1 "'"""'' M11o 0.55 o 1 0.69 0.65 0.62 0.68 o &ol 0.62 i o 6J 0.61 

e o. n o. 58 o.65 o 10 o.6' 0.65 o 66 0.64 
-~ 1 e t o 15 o. 7J 0.10 1 o 74 o. n 0.69 1 o 70 0.69 

---------1 A 0.78 0.75 0.131 0.16 0.74 o n 1 o.n 0.11 ·-·-- ·-----· --j- o<JO:io0:JafO.iJO.io O.JS 1 0.39 O.JS 

,-;:¡-:;, 1 
1 o. so 0.47 0.45 1 o. 50 o.•1 o.•5 o.47 o.•5 Bueno O 80 H 10 55 0.51 0,50 f 0.~ 0.51 0.50 0.51 0.50 /f\ /'\\ 1 '·' . M ... t•o O 11 
G 1 O ~9 0.56 0.5-4 ! O. SS 0.55 0.5J 0.55 0.5J 

(~)))! /\!tu•~ i Mtlo 0 IJ 
1 F 10.61059 0.57,06' 0.58 056,0.58 0.56 1 ·--

11f 1 OQ('\.l ~ i. E 1 0.65 0.62 0.61 O 64 0.62 0.60 0.61 0.60 
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D 067 061 0.56 060 060 0~5 062 0.51l15J 
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1 1, • 
8•otno O 70 G 041 o J) o 35 o 4(1 o 37 0.35 o 39 o 36 0.34 
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'" .. ,.1(\ o 60 ' 047 044 042 047 044 041 045 o 43 041 
"'O''Iillt' o ·o. so 047 044 o 49 O •G 044 047 0.45 o 43 

e o 51 o •• o 46 050 o 48 0.46 o •• 0.46 o 45 

" o.sJ o 51 o 49 052 0.50 o 48 o 50 o 49 o 48 

• o 55 o 53 o 51 o 53 052 o 50 o 51 o ;o o 49 
J 0.1} 023 o 20 ov 0.23 o 20 o 26 023 0.20 
1 o 33 o 29 0.26 o 32 0.28 0.25 0.32 0.28 0.2:) 

" 0.37 O.JJ 0.29 0.36 0.31 0.29 0.35 0.31 0.29 
1 2 • G 041 0.36 0.33 o 40 0.36 0.33 o 39 0.35 0.32 n., .... , o )0 

1\lfql ·' r 0<4 o 40 O 36 o 43 o 39 O JG 042 0.38 0.35 ........ o o (j~ 
"" ( O" o •• 0.41 047 o 43 o 40 045 o 42 039 '""1(1 o (00 

""'''l.:l¡t• o o 51 047 0.44 o 50 o 46 044 o •• 045 0.41 
e o 53 0.50 047 0.52 0.49 0.46 o 50 047 0.45 
8 0.56 o 53 0.50 054 052 o 49 0.52 0.50 0.48 
• o 57 o 55 052 o 56 0.54 052 054 052 0.50 
J 014 o 19 o 16 014 019 o 16 on o 18 0.15 
1 o 32 o 26 022 0.31 0.25 0.11 0.18. 0.24 o 20 

" O 38 032 o 28 o 36 0 JI 0.26 o JJ 0.28 0.25 , .. , . G 0,41\ O 38 o 33 0.42 0.36 o 32 0.37 0.33 0.29 llu<'I>U o )0 ,., .. , .. 
'""'''0 O G> ' o •9 042 0.38 o 46 041 o 36 041 0.36 0.33 

''" '"iliU O GU E o 56 o 49 o 45 0.52 0.47 0.43 o 46 041 038 
'"Q''I,1tl' [7 o 60 054 0.51 056 0.51 047 049 045 0.42 

/ 

e o 64 o 58 0.54 o 59 o 55 o 51 o 51 o 48 0.45 
o o 68 o ü4 0.59 0.63 o 59 o 56 054 o 51 o 49 
A 071 o &1 o 63 o 66 0.63 O GO ') ~6 054 OS> 
J o 24 o 19 016 0.4'3 o 18 o 16 021 017 o 15 
1 O JO O 7S 021 0.29 0.2A 0.20 o 26 0.22 0.19 

" o 36 O JO 0.26 o 34 029 025 O JO 0.26 0.23 1 •• o 041 o Jlj 0 JI o 39 0.33. o 30 0)4 0.30 0.27 

1"""" 
e 10 

fii!HI;I 
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'"0"'·1Jt' 1 u o 57 o 51 047 0.54' o 48 044 044 041 0.38 

• e o 60 o 55 o 50 0.55 0.51 o. u 047 o 43 0.41 

• o 1)4 o 60 L'.56 0.59 o 56 OS> o 49 0.47 0.45 
A 10 Gl o 63 o •o o 61 o ~~8 o 56 o 51 o 49 0.47 ----
J o 16 011 C07 o 15 0.10 0.06 0.12 0.08 0.06 
1 o 71 o 15 012 0.19 o 15 012 016 0.12 0.08 

1 5. " 0.26 0.20 o 16 0.23 0.19 0.15 0.19 0.15 0.12 
s .• tnÓ o 70 G 0.32 025 0.20 0.28 0.23 o. 19 0.23 0.18 0.15 fllhHI 

O GO F o 36 O JO 0.24 0.33 0.26 0.22 0.25 0.21 0.18 ... "'1!'111('1 

'"·''" o ~o ' 042 O JG 031 O JB o 33 0.77 o >9 025 0.2'2 
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n o':>., o ~o o 4';, o 48 o •• 041 0.37 0.34 0.32 
• o 5] 0.53 0.50 o 51 o 4R o •• lJ.39 0.36 034 
J 011 u 09 o·a& 00!7 u 07 O.OG o 07 0.05 0.04 
1 o 15 0.12 CIO o. 13 0.10 0.08 0.09 0.01 0.06 
11 0.18 o 15 0.12 o. 16 O. 13 0.10 0.10 0.09 0.07 

rluf'nQ 0.60. G 0.22 018 016 0.20 0.16 014 0.13 0.11 0.10 
'"f'll•o 0.50 F 0.25 021 ,O 19 0.21 0.19 0.17 0.15 0.13 0.11 
'"110 0.40 E o 29 o 26 0.22 0.25 0.22 0.20 017 0.15 0.14 

D o.3J O JO 0>8 0.28 0.26 0.24 0.20 o 19 0.17 
e 0.35 032 OJO 0.31 o 28 o 26 021 0.20 0.19' 
8 0.36 0 JA O.J2 0.32 0.30 o 28 on 0.21 0.20 
• o 39 0.38 036 0.35 0.34 0.32 0.24 0.23 o 23 
J 0.53 051 049 0.53 0.51 0.4Y 0.52 0.51 o 49 
1 o 56 0.54 0.53 0.56 0.54 0.53 OSE 0.54 0.53 
ti o 58 o 56 o.ss o 58 056 0.55 057 0.56 o.ss o ) • fn IO•llll 11"1 G 0.60 0.58 0.57 060 0.58 0.57 060 O.SB 0.57 

A''"'" con\.hc•unM ' o 62 o 60 059 o 61 o 60 0.59 o 61 0.59 0.!>1! •• o¡; ' o 63 0.62 060 0.63 0.61 0.60 o 62 0.61 0.60 
"·Ot1111t• u 0.64 0.6J 0.61 0.63 062 0.61 0.63 0.62 0.61 

e o 65 o 64 0.63 0.&1 0.63 0.63 o 63 0.63 0.62 

" 0.66 0.65 0.64 0.65 0.6411 o 63 o 64 0.63 0.63 • O GG o (;1} 0.65 0.6(; o 65 o o• o 64 o 64 0.64 
J o 13 0.01 004 0.12 0.01 o 04 010 0.06 OOJ 

' o 18 011 007 0.16 010 006 o 13 0.08 0.05 
1 ~ • :mo. /'.JO w H o 2J o 15 070 o 20 014 0.09 o 16 0.11 007 

1\ 1 tu• ~ n,,,.,n o 70 G o 28 0.20 015 o 25 0.18 O IJ 0.19 o. 14 0.10 
r o JJ 025 0.19 0.29 0.22 017 on 0.16 0.17 '" ,,,.,¡,0 oco e o 40 O.J2 026 o 35 0.28 0.2J 0.26 0.20 0.16 tltOtllll)f' n•alu o !:15 o 045 0.38 0.32 o 39 0.33 o 28 o 29 0.24 0.20 
e o 49 0.42 037 o 43 CI.J7 0.32 ¡o JI o 26 0.23 
o 0.54 o 50 o 43 o.•1 0.43 0.38 034 o 31 0.28 • o 58 o 53 048 0.50 0.46 o 43 OJ6 O . .JJ O. JO 
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La ·Tabla t.está basada. en Jas condiciones us~:~ales de cableado y alineación adecuada de los 
conductores y cuando la longitud del tendidO y el número de dobleces está dentro de limites razonables 

Para ciertas .condiciones debe considerarse un tamaño mayor .·de tubo conduit o ·Un menor porcenta¡e 
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 
Nora 1: Véanse las tablas 3A, 38 y 3C para el número de conductores, todos del m1smo tamaño, en 

tamaños comerciales de tubos condUJt o tuberías de 13 mm hasta 150 mm 

Nora 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 m1smo tamaño se calcula el área total ocupada (considerando el 
área de sección transversal total de cada uno, Incluyendo su a1slam1ento), afectando este cálculo por el 
factor de relleno correspondiente y resulta una fracción dec1mal de 0.8 o mayor que el área de un tubo 
condUit de tamar1o comercial, debe seleccionarse el tubo condu1t o tubería de tama1io comercial mmed1ato 
supenor. 

... 

Nota 5: Se permite el uso de las d1mens1ones para conductores desnudos dadas en la tabla 8 de este 
Capitulo, cuando el uso de conductores desnudos está autonzado en otras secc1ones de esta Norma 

Nota 6 Un cable mult1conductor de dos o más conductores· debe considerarse como· un solo cable t 
para el cálcu.lo del porcenta¡e de relleno del tubo conduit. Para cables con secc1ón transversal eliplica ;v 
debe considerarse la d1stanc1a mayor como el diámetro externo del cable y con esto calcular el porcentajE ,:{ 
de ocupación del cable en el tubo conduit. ·.:: 
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·Tabla 3A. Número máximo de conductores en tubo conduit o tubería 
.¡Basado en.la Tabla 1, Capitulo 10) -

. Ar.ea.de.la sección .. .. .Oiámetro"nominal deÍ 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 11'6 
XHHW 8.367 (8) 2 4 7 12 17 28 40 62 84 108 

2.082 (14) 6 10 16 29 40 65 93 143 192 
RHW 3.307 (12) 4 8 13 24 32 53 76 117 157 

5.260 (10) 4 6 11 19 26 43 61 95 127 163 
8.367 (8) 1 3 5 10 13 22 32 49 66 85 

THW 13.30 (6) 1 2 4 7 10· 16 23 36 48 62 
21.15 (4) 1 1 3 5 7 12 17 27 36 47 

THW-LS 33.62 (2) 1 1 2 4 5 9 13 20 27 34 
53.48 (1/0) 1 1 2 3 5 e ",2 1() 21 

THHW 67.43 (2/0) . 1 1 1 3 5 7 10 14 18 
85.01 (3/0) 1 1 1 2 4 6 9 12 15 

RHWy 107.20 (4/0) 1 1 1 3 5 7 10 13 
RHH -
(Sin 126 70 (250) 1 1 1 2 4 G 8 f 

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 (/50) 1 1 1 2 3 4 

Nota: Esta tabla es solo para conductores con cableado concentnco normal 
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Tabla 3B .. llliímero. máximo de conductores-en tubo conduit o tubería 
Basado en la Tabla 1. Ca ftulo 10 

Area de la sección -... Oiámetro.nominaldel 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 (1 O) 6 11 18 32 44 73 . 104 160 
8 367 ( 8) 3 5 9 16 22 36 51 79 106 136 

fTHHN 
13.30 {6) 4 6 11 15 26 37 57 76 98 
21.15 (4) 2 4 7 9 16 22 35 47 60 

FEP 33.62 (2) 3 5 7 11 16 25 33 43 
( 14 a 2) 

5348(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 152.00 (300) 1 1 1 3 4 6 8 11 
(4 a 500) 20270 (400) 1 1 1 3 5 6 8 

253.40 (500) - 1 1 1 2 4 5 7 --. 
1 380 00 (750) 1 1 1 2 3 4 \ 

.1 IXHHW 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 da tubos-cÓnduit y-área disponible para los conductores. 
' basado en Ja Tabla 1, Capitulo 1 0). 

----Area disponible-para conductores 
Diámetro Di a metro 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 condwt 
metálicos de tipo pesado_ Los tubos conduit metálicos de otro t1po o tubos condu1t no metálicos 
tienen dimensiones diferentes a las mostradas en la tabla. 

Tabla 5. Dimensiones de conductores con aislamiento termoplástico 
Area de la sección Tipos TW, TWH, Tipos THWN, THHN ( 

transversal del 
conductor 

THW-LS, THHW , ' 

Diámetro Are a Diámetro Are a 
mm2 extenor extenar 

(AWG kCM) mm mm2 mm mm2 
---

2.082 (14) 35 9.62 30 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 5.8 26 42 

13.30 (6) 7 8 47.78 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) 14.8 172 00 13.8 149.60 
85.01 (3/0) 16.1 203.60 15.1 176.70 

107.20 (4/0) 17.6 243 30 16.6 216.40 
126.70 (250) 19.5 298.60 18.3 263.00 -· 
152.00 (300) 20.9 343.00 19.7 304.80 
202.70 (400) 23 4 430 10 22.2 387.00 
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 60 32.2 614.30 

-
Notas_- Todos Jos conductores de esta tabla son d · cableado concentnco normal clase B. 

- Los diámetros exteriores de los cables y las áreac ~ún valores promediO, útiles para calcul 
número de conductores dentro de tubos condwt 

:---
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Tabla 8 Características de conductores concéntncos 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 oc 
2 082 ( 14) 7 o 615 1.85 8 45 
3.307 ( 12) 7 o 776 2 33 5.32 
5.260 (10) 7 0.978 2 93 3.34 
8 367 (8) 7 1 234 3.70 2.10 

13.30 (6) 7 1.555 4.67 1 32 
1 

21 15 (4) 7 1.961 5 88 0.832 1 

33 62 (2) 7 2.473 7.42 o 523 1 

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 

1 107.20 (4/0) 19 2.680 13.40 0.164 
126.70 (250) 37 2 088 14.62 0.139 ' 

152.00 (300) .:37 2.287 16.01 0.116 
202.70 (400) 37 2.641 18 49 o 0868 
253.40 (500) 37 2.953 20 67 0.0694 
380.00 (750F- 61 2.816 25 34 0.0463 
506 70 (1 000) 61 3.252 29 27 o 0347 

.ri 
--
:!. 
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LINEA QUINTELA 
CANALIZACION 

• Longitud: 2 metros. 
• Color. blanco 
• Diseño rectangular para mayor resistencia al impacto. 
• Máxima seguridad en el cierre. 
• 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 

zo- rl mil 
Íl n 

Íl §} J[JJ n 11 BJ B' OJo DJ 40 

03 _j 

CLAVE MIQ 10120 MIQ 18/16 MIQ 18125 MIQ 16/4012 MIQ20/5012 MIQ20/80/3 ZQIB 22-110 KIB 40180 
CANALETAS 
Medidas mm. 10 x22 16x 16 16 x25 16 )( «> ·20xSO 20x60 22x80 40x60 
Secciórl Total mm2 140 185 305 490 800 915 845 1,600 
No. de Vlas 1 1 2 2 3 3 1 
CLAVE 
ACCESORIOS 
Esqutnero Interior AD 10120 AD 16116 AD 16125 AD 16140 AD 20/50 AD 20160 ZAIIB 22-80 KJA «1-608 
Esqumero Exterior AD 10120 AD 16116 AD 16125 AD 16/40 AD 20/50 A020/60 ZAEIB 22-80 KIA «1-608 
Sección L AT10120 AT 16/16 AT16125 AT 16/40 AT 20/50 AT 20/60 
Derivación T AT 10120 AT 16116 AT16125 AT 16140 AT20/50 AT 20160 KIED «1-608 
Pieza Unión AT10120 AT 16/16 AT 16/25 AT 16/40 AT 20/50 AT20160 ZEU/8 22-80 KIE U «1-608 
Ta~a Final AT10120 AT 16/16 AT 16125 AT 16/40 AT 20150 AT 20/60 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. 

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

¡_ 

-· ......_ 
j 
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~/ 

ARROW HART, S.A. de C. V. 
Poniec.te 148 No. 933 CoL Industrial Vallejo C.P. 02300 México, D.F. Tel. y Fax: 587 02 11 



Minicanaleta ABB LucaSyster 

Míe u/o DtmenSJones 

B H 

01 101 20 10 

01 102 20 10 

01104 30 10 

01106 40 10 

01151 20 10 

2 

2 

2 

CoteN Empaque 

Blanco 48/96 

Blanco 48/96 

Blanco 32164 

Blanco 24/48 

Grts 48/96 

h -------------------------------------------------~~,,;:> 

Miculo 

01 110 

01 113 

01 115 

01 116 

Micu/o 

01 117 

01 119 

01 120 

f t; n 
1 

DtmenSJones 

B H 

15 17 

30 '17 

40 17 

60 17 

Dtmenstones 

B H 

25 30 

40 30 

60 30 

Vtas Color Empaque 

Blanco 46/92 

Blanco 3Gn2 

2 Blanco 24/48 

3 Blanco 18/36 

Vsas Color Empaque 

Blanco 30/60 

Blanco 20/40 

Bla.nco 17/::14 

Angulo Ajustable T 

-.. -- ~ 
·.·. ·<_ .. :>~---~-~~~~:-~-:~-~<o,-~;_;., 

. ~--- .. _ ,'•- . . ',}~~;.,:::T~t&t;){~~~~~t~~; 
.···.· 

/ 

'Mículo Color Empaque Miculo 

01 202 Blanco 40 01 302 
-------------------------
01 204 Blanco 40 01 304 
~------===-----~ 
01 206 Blanco 40 01 306 .:.._:_..:_______::::....:..:.___ _____ 
01 210 Blanco 40 01 310 
-------------------------
01 213 Blanco 40 01 313 ----------------------
~0_1_2_1~5-----·=B=Ia~n~co~------4_0_01315 
01 216 Blanco 40 01 316 -------
01 217 Blanco 40 01 317 ----------------------
~0-1=2-1~9-----=B=Ia~n=co~----~2=0-01319 
01 220 Blanco 10 01 320 -------===---------

..... 

Color 

Blanco 

Blanco 

Blanco 

Blanco 

Bl~nco 

Blanco 

Blanco 

Bl~nco 

Blanco 

Blanco 

EmpaQIJ( 

40 

40 

.40 

. .40 

40 

40 

20 

10 

Esquinero Ajustable Esquinero Extern' 
Ajustable 

' .. ~~ .· :~. : ... -~-',:·:-· ~ ~: -~: '.;~~~~~.~~:.: 
.. 

¡ . 

Alrir.;'ulo Color Empaqua lvlrculo Color Empaq. 

01 402 Blanco 40 01 502 Blanco 

01 404 Blanco 40 01 504 Blanco 

01 406 Blanco 40 01 506 Blanco 

01 410 Blanco 40 01 510 Blanco 4· 

01 413 Blanco 40 01 513 Blanco 

01 415 Blanco 40 01 515 Blanco 41 

01 416 Blanco 40 01 516 Blanco 41 

01 417 Blanco 40 01 517 Blanco 41 



Atrévete ·a conocer 
las bondades de ... 

MANCILLA GRUPO S./\. de C.V. 

CHAROFII: 
FRANCE MEXICO 

', · .. -·\,···. 

Alta calidad 

Seguridad 

·Limpieza 

. ,. : 

Rápida instalación 

Ventilación 

Capacidad de carga 

Grandes ahorros 

Pirul No. 25, Col. Slo. Mario lnsurgenles, Delegación (uouhlémo~ México D.F. 
Tels. 583 8584/583 1777 /583 1805/583 7062 Fax. 538 3483/583 83 43 

L...----..1 e-mail : mancilla @ moil.internel.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 apoyas 1,5 m 2m "EZ" 
132305 134305 0.538 CHF 33 ANCHO 50 7 
132310 134310 0.787 CHF 33 ANCHO 100 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 l>Nr,_,n 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 

Cargas uniformemente repartidas 'sin sobrecarga de hambre' can 
un coeficiente de seguridad de 2.5 can respecto a la ruptura 

• TAPAS PARA CHAROFIL PERALTE 33 Y 66 mm 
GAC 

De•ignaé:ión 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" /bichra 
Código 

Código Designación 

131102 131142 TORNILLO 6 X 20 

• CLIP AUTOMATICO 
z 275 GAC Designación 

Código Código 
131120. 131122 Clip aulomalico CA-33-66 

131121 131123 Clip recio ED 33-66 

EZ/bichro Dacromat De1ignación 
Código Código 

131112 131132 CLEMA 

131113 CLEMA 

131119 131139 CLEMA + TORNILLO + TUERCA 

EZ : Electro-zinc brillanle. GAC: 
EZ/Bichro : Eleclrozinc bicromado 

Z 100 : Galvanizado por inmersian en colienle, Dacromel: 

3 
4 
5 
7 

13 
A 
15 
18 
19 
23 
50 
64 
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1 
ELECTRODUCTO ALIMENTADOR FEED-IN 

~DO ~ 
RECTO BRIDA 

Polos y Yolts AMPS. CAT. No. CAT.No. CAT.No. 

600 F0-3060-S FD-3060-L FD-3060-FE 
800 FD-3080-S FD-3080-L FD-3080-FE 

1, 000 FD-3120-S FD-3120-l FD-3120-FE 

3 P. 1, 350 FD-3135-S F0-3135-l FD-3135-FE 
1, 600 FD-3160-5 FD-3160-l FD-3160-FE 

600 V. 2. 000 FD-3200-5 FD-3200- L FD-3200-FE 
2. 500 FD-3250-S FD-3250-L FD-3250-F E 
3, 000 F0-3300-S FD-3300-L F0-3300-FE 
4, 000 FD-3400-S FD-3400-l F0-3400-FE TRAMO RECTO 

600 FD-4060-S FD-5060-l F0-5060-FE 
800 FD-4080-S FD-5080- L F0-5080-FE 

3 1., 4 h. J. 000 FD-4120-S FD-5120-l FD-5120-FE 

277/480V. 1,350 FD-4135-S FD-5135-L F0-5135-FE 

50~ 
1, 600 FD-4160-S FD-5160-L F0-5160-FE 

NEUTRO 2, 000 F0-4200-S FD-5200-L FD-5200-FE 
2,500 F0-4250-S FD-5250-L F0-5250-FE 
3, 000 FO-.cJ00-5 FD-5300-l FD-5300-FE 
4, 000 FD-4.400-S FD-5400-l FD-5400-FE 

600 FD-5060-S F0-5060-l FD-5060-FE 
800 F0-5080-S F0-5080-l F0-5080-FE 

i 3 f., • h. 1, 000 F0-5120-S FD-5120-l F0-5120-FE 

' 277/480V, 
1, 350 F0-5135-S F0-5135-l F0-5135-FE 

1 1,600 F0-51 60-5 F0-5160-l FD-5160-FE 
1 1 00 r. 2, 000 FD-5200-S FD-5200-l FD-5200-F E ' NEUTRO ' 2,500 FD-5250-S F0-5250-L FD-5250-FE ' 1 3. 000 F0-5300-S FD-5300-l FD-5300-FE 

,¡ 4, 000 FD-5400-S FD-5400-L FD-5400-FE 

EJ T o TE CRUZ BRIDA 

Polos y Voln AMPS. CAT.No. CAT. No. CAT. No. 

600 FD-3060- TB FD-3060- T F0-3060- X 
800 FD-3080-:rB FD-3080-T F0-3080-X 

1' 000 FD-3120- TB FD-3120- T FD-3120-X 
3 P. 1, 350 FD-3135- TB F0-3135- T F0-3135-X 

600 V. 1, 600 FD-3160- TB F0-3160- T FD-3160-X 
·2,000 F0-3200- TB FD-3200- T FD-3200-X 
2,500 F0-3250- TB FD-3250- T FD-3250-X 
J. 000 FD-3300- TO F0-3300- T FD-3300-X 

"· 000 F0-3400- T 8 FD-3400- T FD-3400-X 

600 F0-4060- lB FD-5060- T FD-5060-X 
800 FD-4080-TB FD-5080- l F0-5080-X 

3 f., 4 h. 1, 000 F0-AI20- lB FD-5120- T FD-5120-X 
277/480V. 1, 350 F0-4135- TB FD-5135- T F0-5135-X 

50 'ro 1,600 F0-4160- TB F0-5160.... T F0-5160-X CODO 

NEUTRO 2, 000 F0-4200- T O F0-5200- T F0-52ü0-X 

1 

2,500 FD-4250- TB FD-5250- T FD-5250-X 
3,000 F D-4300- T O F0-5300- l FD-5300-X 
4,000 FD-4400- TB FD-5400- T F0-5400-X 

1 1 

600 FD-5060- TB FD-5060- l F0-5060-X 
800 F0-5080-TB FD-5080- T FD-5080-X 

3 r., 4 h. 1, 000 FD-5120- TO FD-5120- T F0-5120-X 

'·' 1, 350 F0-5135- TB FD-5135-T F0-5135-X 
1 i 277/480Y. 1. 600 F0-5160- TB F0-5160-T FD-5160-X 

'/ 
100 ~ 2, 000 FD-5200- TB FD-5200- T FD-5200-X NEUTRO 2,500 FD-5250-TB FD-5250- T F0-5250-X 

J,OOO F0-5300- TO FO-~JOO- T F0-5300-X ·: 4, 000 FD-5400- T B FD-5400- T F0-5400-X 

NOTA:· 

Midaae la louf2Hud toca/ on metros }' mul!I/JI{qucse por el prec1o por morro. 

SÚmense los carBo!> por /laceo las dtsl~t~lR!'i co11e.uones en nuestra Pln11to. 

En estos precio:; M! rncluyet~ los coll1ndore!ó necesnuos y ut1 lote de Armado 
CAJA PARA CONEXIONES 

CON CABL.E 

por Tramo. 

30 II1 
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CROSS-LINE 

CURVA VERTICAL 
90' EXTERIOR 

CURVA VERTICAL 
A 90' INTERIOR 

DERIVACION "Y" 
VERTICAL 

- -------- -~---···--

CROSS-LINE 

OERIVACION "Y" 
HORIZONTAL 

CURVA HORIZONTAL 
A 90' 

CURVA HOIIIZONTAL 
A 4~" 

DERIVACION "T" 
HORIZONTAL 

DERIVACION 
"X u 

VERTICAL 

NOM I 

REDUCCION 

,, 

,, 



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 ahorra tiempo y dinero. 

Cuen·:a con salidas troqueladas para recibir tubo conduit a todo lo largo, a 
manera de poder facilmente hacer derivaciones ó conexiones a interruptores ó 
arrancadores. 

Se fabrican en longitudes de 30.5, 61 y 152.4 cm. correspondientes a 1, 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 prueba de 
Intemperie". 

Se recomienda instalar dos colgadores por tramo de dueto. 

Canee· SEC~' )N CUADRADA DE 

COMPONENTE OESCRIPCION 
tares 

6.5 • 6.5 cm. lOxlOcm. 15•15cm. lndui· 
do• CAT. No CAT.No. CAT No. 

30.5 cm. lo";- o LD-21 LD-o&l LD-61 
Tramo Recto 61.0 cm. long. o LD-22 L0-<12 LD-62 

152 . .t cm. long. o LC-2S LD-"5 L0-65 

90 grados o LD-290L L0-.. 90L L0-690L 

Codo .SS grados o L0-245L LD-445L LD-645L 

22.5 grados o LD-225L L0-425L LD-625L 

To Poro derivoc1Ón o L0-2T LO-H LD-6T 

Cru1 de A oberturas o LD-2J LD-4J LD-6J 

Regillro o L0-4PB LD-6PO 

Tel .. copl~ 'Con OIUSte o LD-2T F LD-HF LD-6TF 

Conector o LD-2C LD-4C LD-6C 
Colgador Un••••sal o L0-2H LD-.!11 LD-6H 

Placa Ci•rr• pe·· e~berruroa o LD-2CP LO-.:.,., U:-o·:P 
Adaprodor cen~::;ICI o robl•ro o LD-n..:. LO-""'' LC-66A 

Reductor 1Val0o6.5•6.S o LD-~1R 

Reductor IS•JSa10•10 o LD-64R 
Ea cuadro Monte~t• a/pored o LD-2GO L0-4GB LD-6GD 

7.0 cm. o LD-13N LO-":; .. LD-63N 
',. : e"'· o LD-16N LO-""" LD-66N 

Nipl• ~:. 6 cm. o l0-19N LD-49N LD-69N 

26 
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PLACA DE CIERRE (¡ 
WJ 



FA.CUL TA.D DE INGENIERIA. U.N.A..IVI. 
DIVISIC>N DE EDUC.A.CIC>N CONTINUA. 

CURSOS ABIERTOS 

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

TEMA 

SUBESTACIONES USADAS EN INSTALACIONES PARA 
EDIFICIOS 

- l - :.-_ ·': .. :-. ! 

. ~-¿.·:- i.~ . 

EXPOSITOR: ING. ANTONIO MACIAS HERRERA 
PALACIO DE MINERIA 

NOVIEMBRE DEL 2000 
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vn r.- :;u::..:;'ACJ...,.:¡-,_; :J.jAJI: 
\)" .. 

~;J-~·t'"'l'' 1' ...... 

in el ~~=leo d~ !nrr~ia El8ct~1c: y~ se· ;!U'" 1::' ·:Jtr:~ 

l~a. c.>=..~ re!· lr:: o de u~o re:,j<lenciel 1n:er:1er.~ un« ,...., ~ e -:tir. U 

Dn conjunt.J de rquj no el~ctr!co es lo qut- ::e cor.oce con el 1.0~ 

r.rts. ·!el 

J 

tr~ 1!! •.::;u:.:.;:O\·-:!u' :...1.S:'t'~!CA", C.r:"'l1 ~'!":1., -:'Jr: -;o~a:J lon 
G5 al 76 del Cr>)l. X que tr«tn eot::re FlA:ltl\8 penar •tlorns 

tJ:..?T"'':'~J .... ;: Y ::::J.A.,.';J~JCAC!v. DS 3U:l...>'i'ACT~., 1 .t.J. 
y Su't:eat;•cione!l. 

( R.O.I.E.) 

r:o::o ~e h~ vt::t..J con nnteriorid:.d unn eutest.:-ct~n el~-:~rica -

no e~ ::::·!' que •Jn<> r!e l:·s ;Y·rte::l oue 1nter·vtenen en el procrso de ,;-! 

r.er c10n- cono•1:tv de ener;-:·tA r.l~r.trtcn por lo C.Jrl podet:Jo!1 cinr )[! 

D~ "'T"·lCiv::. 

Un.e !1Jbe::~:..:c10n el~ctric.~ no es C' .... s que "" corjunto de @"}ementos 

r:.c. ,o bien con~cr::-orlr> dentro t!e cier';~ ::1 car:'l.c".:eriaticr,s. 

Lo!: -voltr>.je~ de cen!rrtcHm en lee Cen':r:·le!'l r;eenerrdort!s ror 

T'"'on~o t~cnic:-s (Bisleniento, enfri'l:~ento, etc) son rclrrtiv:-.Meo'::e 

t··jos en rcl3e10n" los volte.jes -le trnnor-1e10n, por lo ¡;ue el 1~ -

ener~rif¡ ~lectrlcP ee TJt " tro.ns..,ortar o PT1lndea diatt·oclns eetoe YO! 

bjes Ue p;encr<>c16n res•Jl..-·ri:'Jn o.nt!economicoe rtelido 8 t 8 ~n _ 

V~~ 2 
~ni~r de voltPjce que se tendr1 n, de J1r¡ui se present;o. lo ne-

q!.lc !'"e~ulten rnr>:: ec~Jno ~e· s.- !'or e.ierr;¡lo ai ::e ve" tr: n::=.ltir en~!. 

1!1'' eli"cl;r1CII de unn centr:1l Gener.dorn n un centr-.~ ~e cor.s'.l:-o que 

est;. !:1tur-do r. 1000 R.m. de tliBtl't:cir~ ocr~ ne~:eshrio P'}Cv&r el ?Ol-

tn1e de ,r,cnernc1~n que su ondret"o~ ·:e lj.A Kv. A otr1· de tr .. ns.ThlOo 

mPt=t conveniente que DU~1on:re!Ton de 110 lcv. coco se llull!ltn> en Ir -

n .... l. 

r.~rn roder e len::- el ·tol ::· ,i'! 

tr;"";nr,r.ist~n de 110 lrv. se h<'.ce neccs:·.rto el ec:nleo de UOP S.S. •A•. 

Sunoniendo que lA cr•id;1 -:'!e volt:de en ln lint::!a rie ~r;·:-.s:i!!i16n 

fuer:.. ceru volts tendr!~ros en el ccntriJ de consir:.o lla·kv., ea cla-

ro 1ue ecte volt.-:je O.J ea "'l001ble ernnlo:-:rl<J en 'Jns~. lacioncs lr.d'.Je-

tr! les y llUO !!lenas en co..:•1rci:•lee .Y ren1den·1<tles, de Pqu1 s~ des-

pren1e l1• necestri·r! de re~·Jc1r el volt1•1e de tr..nsc-1siJn de 110 kv. 

.f\ otro J otros mn3 con\'ententeo 1le dt!l~ri b.lclOn en centros urL: nos 

o de c~..~ne'.Ja:o, por tr!.l r:,7.0n Ger:'\ neo:::e6:>rio er.¡1le -r otr:. aubet>"':nciOo 

el!ctrtel! D cor..o se ilus~r.. er. lr1 !'!,¡;. J. 

De lo P.nter1or~ente e?tud1~d~ se ~ecia otservAr que &J1ate ~ 

e=:~trcchc relec10n entre ln:: :Jul.e~:o.ctonea el@ctr1c~s, ltne•uJ de-

trPnDI!lis10n y centrnleo ,-enerndo~e. 
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CI ... !.~!F!r.~CTVl DS f,A,:; Str::E-J'T'_Ar:TuJ:'S; E! :::CTRJr.'.,S. 

!:s d~tc!l hP.cc~ un: cl:•slf~c: e iOn nrec1et• da lnc !JU.f!s:t c1onea 

el~ctrlct~e r-er-o de lo t•ntcr·'ormentr e~·.:Jd~ do, Jo~eztna hacer la et-

gutente c1aelf1cAc10n. 

a) i'OR 50 Uf'E ',\CIOH. 1.- De corriente hl terna 

2.- De corriente continuA 

b) POR SU SERVICIO. 1.- Prif!U\rinel Elev!-'.t.lorea 
Reccpto~a RedJctorna 
De t:nl.:ce o d1str1bJ.c10o 
De 3t:tc!Jeo 
Conve!"tidorr>s o 
Re e tific· dorrus. 

2.- Secundnrinf!ll RJ?ce..,toret Reductorf'e 
El.,vA.dorna 

Dietr! b.Jidor.HII 
De enlace 
e onvert 1 dorna o 
Re e ti!" icadorP 1!1. 

e) POR SIJ con:;TROCCIOR. 1.- Tipo Intemperie 

2.- Tioo Int.!rtor 

~.- Tipo Blindado. 
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Loo l!l~::~nto!J que conAtttuyeo una eutl!str·c-:.~n ce rueden cl.1elf1.-

~u-·estnclonee c'Jc.;:vv-::na, p-•.J'r> servicio tnter1ór o lnte.:.oerie. 

Las subeat;1ctone~ eléctricr'"• Uer1en por ob,leto t~.ns!orcAr. 

l.- l'r··'n:Jforc"dor. 
ln nl:.• tor.!l10n que las CO!Ilr':'l11:.:... eu::.intst:-JdorP.9 de ener,::-1a ( C.l.E. 

2.- tnterr:r~or de rotenc1a 
y/o Cin de Luz ) prooorctonnn a un nrecio r:.l1s U!rato, a tece1onco 

ueunles e~ IR 1nduetrtq, lne 1~ttt~c1ones o el co~ercto. 
4.- Cucf:Ulas fusit.le 

Anti~u;~nente 1<'-=: e~bec;':::tctonc::- e!"'·rn un die oett1vo Q~lcsto, 
5.- Col eh U las Desconec tndorns y- Cuehill~s de PruebA 

6.- A-..e.rt:·rr~:vos 
ueuarj o le re:mgnnl':an. Actu<tl.lr.entc se U.:JFID lue eubeet•·ctone9 unt t: P 

7.- Tableroe 

ler, de mover de lu~"r, B.Ll!Jl1Pr ,v tienen un v•·lor di! recu··er< ctft rm-

yor que l~s del tipo J\Dti~o. (eubent:>C1or.es nbiertns). 

El co:~to nctuAl aproxillt"do de un~ aureatPc10n cotppct~ ee del 

1.-
CI blee de Potencia 

50 R 75'/. del valoi- ·Je unn subeatPcfón Rchrtn dl!l tipo onf.:1€UO• 

2.- Cnbles de Control 
LR9 sube:~tuc1ones unt !:::;i;·e se fab1·1cnn en secctonea o F!"-

).- Alumbrndo 
tes, p;,rn ~nc111t:·r au tr::o.ns'1orte y .~rontnje, pero UM vez t~stalf\c!oa 

de, prote:-e, eoneetn o desconect-:, tr:·nsforr ... , etc. Loa r.~P..r.toa o 

6.- Equtoo cuntrc incendio 
equipos S 3'18 c.me:xiones se encierran o blindé-M en g¡~binete!ll oetP-

1.- Equino de filtrrdo de Aceite 
ltcoe de l!:."nern de nrotl!'"cr los 'TCJn1oa epP..rntos, la rtronted· d y lAG 

B.- Siete~~ de Tierrna 
person:1s encf'rr.dl'e de su trP.nejo. 

L1s dtferente!J p:lrtea Gue COC'r·vnen un<> aut ... stnctOn norr.al aonr 

ACJi."E1'JD~.- E:l el lug,.r en que se hnce la conl!x!On en 11ltA tUHt 

atOo a ln eubaetñ"c10n. En est,, seccion, cunndo se e.Jr:J"'I"f\ encrgta a 

lB C.P.E. '1/0 Cta de len, ae hRae lA aet!tctOn del conau.mo. 
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En uXL ·temror.tda fue uDunl eupr1l!'1rln, pt>ro eu~ndo ae desea.-

VE.=nFJC.ar:JU'' 0:: :.OT.!JdL ...... - SECCTCU DE VERlFTCAGJUfl.- Eo le ee-
m riA.rle "r•ntenim1er.to al reeto.<:!e la eubeotaei6n nos encontret.amoa 

ceion que sirv~e Pf'lll comnro~r el buen func1onn:n1entu de loe rr.ed1do-
con el ~:--o.,ler:!n de e~:iir eoJ1c1!:ando lilrnn7nB a lae.co~pa11aa su.!:!-

re'!! de le eia. S'.l.:l!nis!.rr1or:. Estn eece1C.n Yntcriorr:ente, ~ le tr!'X.! 
ni!:!tr"rlor:~o; y nl suprirr.irb. e9t!1~o.e violando infrLnte.oeate el re-

et.n1:::r>c16n de lra co~"""'Hes tT'R obUrtorb., nor pedirlo ~e1 la Di-
. Flfl:rer.to ( il. O. I. E.). 

recc!On ~enersl de Blectricidcd (de lo s.c.). Bn la actuA11d~d ea-
T:il'ú.n:riP'!'ORl::J.- E!!:u eecr.ton tiene ;.oor o!:.1eto que eJ usue~:rie 

h. ... ee co::eo en otro p··iaes m~o f'del,.ntadosr se ver1f1e.:ln loe apnrutoa 
puedn 1n':erru:n ·ir en un mo!!'ento dndo, ;vP. eea t:LPn:.wla.ente o e"J:,J:u.tt-

de med1e:1&n Pnh~ de 1netalarloa o ee compruebe el eoneu..::~o y l!! de-

manda c:d..:lin en tn.1a ':en~~i&n, aPTegando un 2'.( por pe:--dtdna en loe -

traaefo~dores. Por las rn:-onee f!1''1lleata:l, nhor1 ea h..11ce l.a ~ompr.-
bien, pueric t:er touto:':R:1ce por o obre ·car~·e " e ortos r1:-c:.zJ ton q:Je 

baetoa de medidores eol:anete a eol1e1tud del usuario, asi :omo in-
,:Jeden a·~=- d'l~os..~ ;¡¡·!'a lo9 tn.!.r-"1for:-1'dores y el resto del eq'.li ~o. 

eluir en 1A eututae16a la eoceion 4o verirtcaelOn es op~lonr,l rer 
:nr::;~oHECrADuru:3.- Los desc<Jnect:!doreo, son narn atr!r :.m cir-

parte del el!ente, eieo'1Te .-:·~,. "f'lte ec:e~te por escrito, qul'! f!n en-
c~i to, con fir.eo de oe':l·.re.r!.o o a.odific~:_rlo. ito ti en en protecc16n de 

~o de eo::~vo:..r:10n de loe l:'t<i 1 ' ! ... " ee le in ·~~pe tl servicio unos 
sohr!!'r:~!"'l_!:l ni corto c1reu1to, ·ni t1enen cep::\ci.Jn:! de a;:ertura eon 

2'0 e JO aJautee. Con la aeceJen_rle verit1cnci:.n, no e!J necesaria ea-
ccrl::f', p-.~r eeo, r.ntee de ' brir un tleoconcctador, .,,\.j ~ue qui t \r lft 

ta tnt .. ~upeton, )'B que ae cuent,. con cuchtllaa d~ecunec::rdor:!s que 
con·:,. Los dcccuncctRdores nnturalmente son f:-:1..8 V·rntoe que loa tnt.! 

tr.1.nst'teren ln lin"~ nornul a un circuito d\lnde ae tnst<.:lnn previa-
rruptoreo. 

:ente e~rRtoa de Med1ei6n, aJo nec:eei¿ad de interr~cpir el oervtcto. 
F'.::na3.1.- Cu·~~!lo •Jn c!rcuito ee requil!re r.rot.-rer t:"or áobre-

Cu2.:1do quitnaooJa la celda de ver!f1c:ac10n que nor=12.lmente cons-
co·rga, 3c ua: n los r·..:eible9. Por ejer.::plo1 a une subeetac14o con n-

te da 3 juegos de ct~chlllaa tri polare!l o!'lel':'!clon e in c:-.rr:ro; doa de 
rice tr..neforr.adores, ec le pued~ colocar un j/¡,terruptor general "S 

es R& cuc::h1lb.e tri ~olores !!lo~ pnrn lA verJf1cac1 On, y le otra cucbl-
deri·:e:!.J '~e ef>to, El! 'Oner.c vr:rios .1uet:"08 -ie 3 r~attlea P' ra Prote-

na tri ~ole.r ea p:1ra ::antener le contJnutd:.d o atsler la continuidad 
~er crod~ tr:-.n:::~forc.mt!or. B!!ltc r.rocedjr:1ento, ao.~nque nt.arata la !nata-

en }.<~ ft.Jb,,tac10n eHctrtca. aoa:o ee vern ;:nru c,¡aoltr con el regln-,. 
1n~.;l6n t!~ne el Inconveniente, d~t <nH~ unu fP.lla o e:lcooexH,G volun-

~ento de obrRa e 1Mtalae1onee en vigor aunen debe au:1r1m1ree este 
tnrin Ll"!l interru~tor ;enc~.l, Mrnliza t.:>dv el ai!!lte:-.a. 

cue~Jll~ trJrolP.r operactoa en ~po etn crrgA, llaaada cuchilla de 
BSPACIOS LJ:ru;s.- Ea toa eon r-.< binetea vacloa o que eo alguDBB 

paao. 
oeacionea oe dejo!n 1Mtold~a las b"\rrns el1,..-entndora9. se ua:t.D., cUTt:.~o 



,. 

doe "' 1!11\a t. annforrJ1doree 

y ha,· que a=:Jlier oa en:mcioa' req·Jer1doe. En l)trna ocoaioner; 900 en 
ro:n~~r1c:,•s e.l'::nn. Los tran!lforr~rlores nor1·rl1;o.P..doa est;n d1se-:~~oa JI!. 

re!Jerv-¿ de al::o:J ... 'l otro eq .. lioo que en el fu':uro RC dcecc :;:ont: r. 
rn r!:!o:::~ones rle lUuO rnetr·o!> t::obrc el r.iveJ "'el m:1r (lúOO !C.:;.r.r.:.l Ea 

31 lo!! tr.=nsfor=;!doree se tt~.;otnn en el ~1~co e1e de la sutes-
t~ n;·tu:-... lr-ente no-,_~~~=--~ ·~eci:- qur no f•Jncioenen bien en otros lu~ 

'::;:.c1~n, e1 r-.r!'"ev1o el\':re lc.e ce11ne 'le !n::<:r!"'.Jn::!On c::1: su ~.:-"r:S-

for.r.:.1dor , R lP ot!" celda ·;e 1n:er:"'J'1Ciún con su trnr.!!for:-P.dor se 

h~ee oor ~ed1o de duetos hori~untP.les. 
con diferentes te:::"· ero; ::-rs ;: ,~resLme~ · .·r.;Jetrh:~s. toe ~r~:1sfol'-

-rq''i5PuP· ·\Dv?.E::::.- Coc.o o 1 ool!lt'!"e lo 1nd1cu es )a eecc.ion donde 
rnc!ur~s nor.~e.li:-~ ioo en M~:rico o . .m T'l' n 60 ciclos ;;ur &ego ndo. 

P<-r3 sutes~:-.c1ones oni tn:-ir.s los trnnf1for:-adoro::>s -riene:J dota.doa 

je5 noain.."!.he 6, 1).2, 2()/23 y )4.5 kv., a les cunll!B ·Ge les denoti-

Ilh re!!~ct1vuente dt: clase 7.5, 15, 25 1 34.5 kv. en nlta teno10n 1 

jn.n l:1s ".:-erminnles tnntv de ro}ta coco le br.1a tens10n. 

:~ ':::.:.ja tens10n, ot111~Atle en loe P.p;lratua de coneur.o 440,220/127.5 volts. 
Ln ~a-poc1dn1 de lo:s trcnsforxa•!ores se C'lic!e en iilovolt;::::nercS. 

. ' 
Los jrnn!l!o:-:-;•do!'"eo ':ier:eo bovio:: a que son e.ialadne y enfr'!.ndno ¡¡or 

1\u~d~o fabric roe t:-&nsfor:~r:doree c . .JO cr.r:lcte:-tsticas dl~erentes 

e: aceite cvnter.ido en un tar.quc provisto de ru'i11dores. Son '::rifA-
de las norr~1.leo ::nteriorLlo:!nte 1r.:1 lcadnv, pcr .... re9ultRn cucho ~As ~a-

9!:::os, C.):oeY1o!1 en Hltr.. ter.~ton en dclt;a·~' b.-J.j .. t;en~10n en e~trella 
~e y con frecuencia le.!l :•lternciones o innvvHCiunce son 1ru1tilee'; 

con neutro ncce::1 Gle, ¡rra loo circuito::: de ¡,};~baJo. En el ctrc'..l!-

to de alt::. tenci~r. o ;>r1c:ar1o se instr,!rn deri··r ctom:s, que pueden Lrrs oube~tnctones compActas nor~ali::nd~s, de une manera r,encrit.l, 

a e fnbricPn con las at¡:;Jiente s car·acter13ticaes 

r::n:nruR.- P:.ra ser ~:c,ntadC'B en el 1n~er1or de un ed1f1c1o, ba-

l.:!~ ~1fere:Ic1as qoe .,ue~:b hr·ter en lt.~s voltn.1eB BUL1n1stra<ios por- jo cubierta sin que se vean afectad"s !'Or ln llü.via, la hw:edad o 

l:1!! cor:.;~n~:;·• eu!Jir.~s'::rsdorns: can nor:n.l!l'ente dou derivac oncs del cuFles~u1er:· otroo P..ventes f1s1coJ!l GUe ln ·1er.1udiq!Jen. Se fPtrica •.! 

2 1/2 ~ de ln t":1.s1Gn no !:1.'11 pAre. a.,u5tu!" arri t:n y dos p."cra a 1ustar mo lt\!r:ln::! de 2.1 m. (1/16' ') de ee!'lesor. 

ab\jo .. Co;r.o todo '"'ftrnt .. el@ctrico, qua se nli.':'en~a con alec"::ri=i~!'d, 

!1rect;-mcnte aotre unn pl~':.ufor~n de cuncrcto :• e.,-~esth a la lluvi••• 

el Bol 1 ~alpes ocastonalen. Se fntrfcn con l.Smirut ~~e r.rue!l~, de • 



IJÍ.J. 11 11 

3.2 c::.m. (1/8' 1
) 1 con teahoe inclinndoo, ?teiJtue conc el!lpeque de hule 

1 et n c!ej r BY 'JI!!ltoe &pi~ too o eie!:""ntoc de control. 

r:n:~rr :·e JA.- lín ln Re'l1bl1cr. Kuic:.ru ·en< o os 60 Hz. nor::ali-

zn.:ioe •. 

L· 

co='l."l~1'a:::: a•J::1n1Bt:-: domo son 13.2, 22.3 y J4.5 kv., sin ecb::.r.IJD alln 

hay otr·na tenatoce:J -iUB poco a poco ven a •lesn:-.Jrecer, cooo won 

6,0VO Yolte. Laa ttr.31onee 2.,, 4.16 1 6 ~. ee unnn nara d1atr1hu-

etOn 1nr:'uatr1al «!e- crre.cter privado. 

C'A,AG'ID.l0L5: lf•s C:!~ctdntle!l de li!.n aul-e::;bc1onea que fatricrunoa 

de una :n."":ne:-.. nor:-.nl, eon tle 45, 75, 112.5, 150, 22'5, )00, 500, 750 

7 1000 ~P.. E:1!ne son con un eolo trAnaf~n::Hdor, sin embargo pueden 

la de e o ~c1JRd I:'J::Jor con el equ1 po eetd.ndn.rd. 

' 

'.}\ 

io;!l 

12 

-
fABlA No. 1 -COMPONENTES NOflMAtES Y 0PC!ON.6.lE':: ':)!,' UNA. SUBEST ACION 

COMI'ONEHTE. 

ACOMETIDA. 

VEIIIFICACION 
DE MfDIDOIE5. 

INTERIUI'TOI. 

DESCONfCTA· 
DORES. 

FUSIBLES. 

ESPACIO. 

TRANSFORMA· 
OOl. 

.. 
·' 

COMPACTA. 

ESrECifiCACIONES 
OAIINfTE 

NOIMAL OrCIONAl 

PoPn (o,.•ai61t y Medici61t cM "' 
AportorroJ'Cf' 
Mula A 

Cia. d• lu1. rosomurot, 

rora pod•r CO""Pfobat, O IO!ici· ADOrolot d• M.did6n. 
ll.ld del a .... , •. lot w..óido••• •in TransforrnodGres do rat.n· 1 
lnternunpir •1 ••"ocio. cial 1 Con;.nte. 

ll'ltenuplot e11 ..-.;,., apertura con lntern,¡plor e11 Aceit•. 

cargo, lus,blet de A.C.I., OJ"rG• 
Operación Elktrica. e 

ciOn manual. 
Operac:i6n por r•l•-rodol.t. 

D•~eonectodot " aire, tripa lar, Cuchilla. deu:onectadarat, D o~rac16n manual. aperCKión por pfrti;o. 

f•n•blu d• o::~I•<:J cnoocidad inte· fu1iblet d. boío copacidod 
n~.rpti•a IA(II. Op•toC'IOn mon~.rol intetr\lpli•o. Operotión 1 
pot pértiga. por pértfga, 

Gobinete que M dejo libre poro 
luluro ampliación o permitir una Esp«iflcat •1 ~uipo. ' od~euodo teporoción de loatront· 
fCH'modoret. 

Trifásica, enfriami•nta por aceite, Tipo s.co. 
Á d•II•DCIOflet d4 2.5 •t •• •'••o· (ot~lodos poro Mllalet. T ci611 de rempctoturo H/<IO·c o v.ntiWJc,6n lor&ada. 
1000 M..S.N.M.. Ductos loterolet. 

,;óll 

' ... ~-

.1 
1 



/~ "-~·-~:· ~ 
1 

1'/ 
l;..f!_: ----·-

13 1 
1 14 

T A81 A. ~lo. 1.-01'-IENSION[S DE G"'81NUES Y U"NSf0RMA001ES o 
J -SIM!IOlOS PARA C:IAGRAMAS UNlrtlAR[S. 

OIMHJSICNES EN GNTIMEHIOS ACOMmDASr 

GABINEH l ' o .l (V, H"jTA 25 lV. 

o b ' o b ' AlfO ANCHO FOtJDO AlfO ANCHO FONDO 

A 240 1101 J 1 2C 1 : ' 260 200 200 

B 240 150,1~ ":, 1201: : 260 150 ¡oo 

i 
1 

1 

j 

r~r med;o d• '"ufo. ! 1 

1 
e 2<0 IJ0;1:· 120·1 ~: 260 150 200 

D 240 11 (): ': ·' l :'O" 1 '. :' 2!x1 150 200 

E 240 llg'! ~ ·. !1Q'~~':: 260 1~0 lOO 

F 240 Vorlobl• 120 260 Voriable lOO 

T tiANSFOIM.ADOI ' $ . 

H·IIJ.! 
170 kV A 150 "5 .,.., 200 150 

MA.XIMQ 

1• 
_: 1 

1: 

1 o 

1 
Por m .. cio oe PQI!Jmurc", T 
Ptw m1dio de tubo Á 

ISO-SOO 
ICVA. 170 160 27! 200 170 2<0 

MAXIMO 1 INTERIUPTOlES1 

7~-1000 
190 260 ! <VA IBO lB O 260 2JO 

MAXIMO 
lntem.~ptor aln fuaibl•• r 
lnterNpfOf ton h11ibl" 

o ' fv1iblu '-Oiot ~ --
1 -. 
\ 



-~ 

1 

.. 

\S) 

Opo~~:ori611 •lictrica 

·-·1 •!.!!) 

O~roaOn pot r•l .. odor 

Or~CONlCTADOI O CUCHIUAS 
DE5CONEC10RAS. 

MEDICIONES 

\.¡,. 

1 
EQ\Iipo d. Med'oei611 ele lo Oo. O. lul: 

Wonm•fnl 

Wonho•im•tro ~dorl 

---- . --1:.:'~-

15 

-f~ 
®---1-

1 

1 • 
'¡ 
• 

. 

G 

8 

8 
•• 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

' 

/.!]'" 

1~-:~,· 

o 

1 

\ 
1 '. 
1 1. 

' 

01 

~¡ 

) 
1 

() 

·' 

•· 

Amo,frm•tro 

V6hm•tro 

·-·) "'!!! 

Trontformadar de Corñ.nte 
IEI núm•ro indico lo nJntidod de 
lron•formador•tJ 

Tron~lorl"''odat cM Pot•ndol 
'tEI t~Um•ro Indico lo canltdod de 
tron•formodor••l 

Conmutodor. 

. 

TI ANSFORMACION. 

Tronlfornoodor d• Oiltribud6• 
o d• P'ot•ncio. 
llot n~m•rot inditan IUI 
principol•a caroO•riJIJcoll 

. 
\n .. ' 

• 

~~~! 

16 

.. e 
e 

,=$ 
~,E-
8 

/~ 
-----l:ó.:,.; 

• 

'. 

~~ k 
i 

13.2 
KV 

601·h 



-~" "=' 

TIIANSFOII 

KVA KV 

2.< 
4.16 

50 6 
132 

" 
2 • 
4.16 

75 6 
1l2 
2J 

2A 
• 16 

112.! 6 
132 
2J 

2 • 
• 16 

150 6 
1l.7 
2J 

2.4 
4.16 

715 6 
132 
2J 

. 2.4 
4.16 

lOO 6 
13.2 
7J 

6 
500 12.2 

2l 

1 • 750 J 2 
ll 

' 
1000 1 J.2 

21 

17 
lABIA No. )-CAU,(lflllSTI(A!. Eli(TIII(AS, 
PIIINCIPA.IfS DE lAS 

SUP!STA(IONES NORMAlES 

MAOOI INTEifRUFTOII . ,..., MVA AMP fUS 1 

13 100 " 1\ 100 25 
5 ISO 10 

• 2 ISO 6 
1 1000 • 

18 100 •o 
lO 100 " 7 ISO 16 
3 1 !O 6 
2 1000 • 

. 27 100 6) 
16 100 40 
1\ \50 " 5 ISO lO 
J 1000 6 

36 100 6J 
2\ 100 •o. 
1 S 1 so •o .,. ISO 16 

• 1000 10 

s• 100 100 
31 100 6) 
22 ISO •o 
10 ISO " 6 1000 16 

72 100 100 ,, 100 lOO 
29 ISO 63 
ll. ISO 2S 
8 1000 16 

48 ISO 100 
22 150 AO 
ll 1000 2S 

n 

1 

ISO 100 
Jl ISO 6) 
19 1000 40 

96 ISO 160 .. 150 100 
25 1000 6l 

• 

BARIAS 

AMP . 

AOO 

AOO 

•oo 

400 

400 

600 

600 

600 

600 

i 

; 
! 

i 
1 

1 o¡ 

J 

~. 

i 
i 
1 • 

·-----·- .•----
1~1 

4 -.::OMO DISEÑAR Ut~A 5UBESTACION 
UNITARIA. 

!"--Hago vn diagrama ~o~n•íilar nncillo cM 
le aube&tcx::ión tal como lo ltnQa ~n•~o. 

r 

:r r 
2'"--'ongo en el diagrama IM dolo1 de tu· 

"'lni1ho da la Oa de lua: ylo1 .. alotel normalet 
del eQuipo (Ver Toblo Ha. 31 . 

lo copocidod de los cuchillo•, de lo• bonoa 
'1 de lol inlerruplortl, 10n geMrolmenle bollan­
le m61 grond•• que lo1 torritnll!l 11ormoltl, PI'· 

'; ra OUQIIrCH, &l!gÜn IU eonllrucri6n !•eparoc.i6n 
"' •ntre hn•t J' oittoda•••l, qll4' lot ••ho~11no1 ~. 

• 

. "'r :a.T. T .. 

t:On1co• no •••an perjudic.iol•• '" coso d• cortot 
c.irc-.,ilot. lo copoc.idod d• lot ducon•ctodor•• 
;"lMrolm•llle •• de 200-'., lo d• lo~ inltrrvpo 
:f'lfU d. 400;\. J' cM ~. boJnn cM 400, 600 6 
1 ;t.IQA. ..gún •1 torrtailo cM lo tvbuloci6tl. 

13 
re.:.· .· 
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:J 

,.-tliia •• oobi"-'' I'IQimcl poro c:oda co,... 
pGIIII"II de lo l!o!bellllllfi6R, IIICI!IOndo ton r.t:• 

t6rtQulot eoda llrvDO (Ve• Tabla No. 11. 

• • • : . . • • • 
' • 

r611QOtl 1.1110 l.tro y un "'""''o, Ñ el mi1 
mo ~tquipo 11 ~tpitt En IIIMIIn:t et<fmplo s.na 
4. l. C-1, P, C 1. T-1, T-2. 

1 
! 
"· _;__ _______ -·- -t-<- .; -+-1--1 

·~··~· 1 1 • • 

•'MN' V\Mf' • 1 • 1 1 o 

'·¡§·-' -~--' 

.i 
1 

4'-(:o" lo1 '''"''"''" Ollltr•ortt puede11 
don• medido• o lo 1vbettoci6" completa, M9ut'l 
lo Tabla No. 7. 

o! 

:foU f WJ}Jf :.r-r~~-~~ 
• ..• - -- -- ,._ --- .. _,.;-:-;;:;-::::-::-'"'. ·;.- ;;,--=--:...... ~ _:-:--r.-=_:-:-:;;·.=:....--=;;:::: 
llfUC:;I,. 

5'-Hoy to..,pontnt•• que 10" opeionolet, 
QVI fiO Ion llltrt(ooln potO ti b~ten lunc•OI'IO· 
,.,..,.,,o de lo 1ubttiOti611, ptoto (1\11 '" determi­
"odot (0101 IOfl Ühltl. fnlrt OlfOI, 11 lllnftl'llfOI\ 

~~ ,,,,.~,~ .... ,,.,:ot de ,.,,d,ti611, lo op.,od6" elk­
tñco r tf.tporo Ollfomótiat (tlllt diftfiOI reina­
de ..... ct. Jo1 ir~tem..ptorn. Lat apartotrorot 1011 

úhlft '"' wbestocioM~ e t. lnlewtperie. Qla'""' 
.._.. 

(::, 

~ 

la Cia. de lu1 no lo1 pone en tu potle de DCC1-

"'''ido. h lo loblo No. 1, e1tó el eQuipo op­
cional, c:oni•PQndiendo a la tec:ci6n d. la 1ub- · 
lttot:t6n en q..,. oeneroiMenll M i~>Jiolon, Cuan-
do •• int~okH• ; .. ,rrumenlot d. mtd;d6" In lo 
M«u~n de Verif>eoci&n d. M.dido•u, lo norma'\ 
•• q.,. p 110 M po"9Qn lot IN(hillot de proeba-' 

. ! 

!.-

' ·-

'' 

( 

1 

-~? 

-- 20 

;¿o 
'-""1 = ---, __ ",------ ' h~:'.., 

~1 -~· 
.• 1 

·'· -'l' 
. . ' ; -. . t 
, . 

l. 
1 ., 

1 - . . - --
(.l. . 1 

• 1 ------.. ¡· -~ • 
., .... .; . . • '¡ ' • ·¡ t:: :. 

. ~-- ...... . \ .. -:s:3 . 1 1 1 (] • • • - • • ( ' 1 ... ,., ~~- 1 - 1 f~.., [;¡:: -1" ~ · _. f ~ n :-
. fi,j· mn¡::';:~,~- ~ i ~· a n J ID . o ~~·i- .' · .-.. ,_ · "i t;: ~~11, ·11' 1 ' ·~1 .. • ·'1 : ' . -.--"' ¡·:, : :;,,:,; j ill . :¡, ; f" ~ 

:·.: '1 ' ~ h 1 . ,:: j : -
·:· - ,: 1 1 1• -: ~ .... 

¡1, -..... ' . :: •· -
.•.· : 111 ., 1~ l b · · L .. L..: .. ·. . '• ;· - ! 1• j - • . - - -..;.J 

f- H:.. '· ,.,,., 1 ,. ·j· .. l .. ----; -.~-111: ;;o :·,, - 1¡• ' -- - - • ::; -
"ll- "il''l ~ ' 1 . . .. H!l.!=~:.!'!l;. ~ ;:' ._.-----=::-l- ..... '"" .... 1 .... - ~~ -~ ~ __ a=-=~-- cr 

~--. -
• 
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1 l!J, otr. A al:. .. ~er.:::d6n que plede e~r In t:.rifn r.o. ~ r¡; a-

t .. 4~',)·) kw. 1 l.:! :: rt:a no. 12 plL!"U eer-dr- Jos d~ 5000 kw • ., a::\ o !1 

II.- ~rtntP.nhndo en aue tnat:,lacioneo uc factor 11e ootencin 1.:;-:.:nl 

o ~:vor de 8'5". 

.91 eete f<-:ctor que ~r~ld~ r:er~auul::e te ln co;;;Ok·l1a euc.!::L:::<.dor'l 

es :::r:-:or, 'le cobrnrn al !.Js•Jenrio ·Jr. eohrttcar:-o que :-e::ul~a :!e U!·.-1-

t~ de le !~ctu~ .• Pnrn libremos de este recnrgo oe nece31ta in5tAlnr 

tt:1 h-aco de CP':X!.Citores. 

LPa t~~~~ao ~eneraleR de lRB eomo~~!na eu~inist:-a~or~s JR seR 

G :e le.~ ::::ulictten a lra riscas o se f\dquiern el cli<"rio ofic!··l 1el 

1~ de novie!!Jlre dt 1976; ~::mbUn recol!emlPmoe nl Bt~Uci~:·r un nuevo 

eerv1ciu o n1~ent~ ee c~rr.3 aparte del coeto de le. obr3 el~c::-ick que 

~r el lla~~dj re~1~en de cuotao que vurfa Beg~a lns zo~~3 del pP.ta 

( 'J, IJ, III ) 1 ln turtfA que ae aplique Rl servicio. 

' " 

' 

f ,---- . -

'
--~----- ; 1 

i 1 [1 ¡·¡ i 
1 , __ ' 1 

1-c~~¡ L_,J ____ , 

/ 

f---- a ----1 

i 

T 
1 

1 

OTACII:NE5 E~ CE:-. rwnnos 
KV 

• b e 

15 1 :.'J 150 2a:J 

25 • 200 2!)(] 250 

~~.5 23'] 2BO JO(] 

1 1 1 
e 

G)@(i) 

~'¡---
(· ( ~ 

1 
b 

r-----1>---1 

_.' 22 

[e;:;.~ 'wr-.:·'., ;.,...-,·-··-''··"~':::':::.~.t.§ ctest·­
"~"~':J 'l ~~~:n •1 -~~.::o ;- ":~<!~:=.!~ en 3lt1-· 
te-•:.'!.='• :¡f" ~~~ -:t• ;.,--,:,, )•,,::-;;:::-.:::-: !"! ~- .. :: 

'JÜt "::'--:~~·:.::...:;.':.:~a 1~::16r . .!5 :t! ,.,Lr :- ... ,:::. · 

lt! !::r':l- --::¡\a y l~ ~cma1110s =cmo v·_.,t:J ::q :11'1r~~ 

d.<l :-.;;~ •jP.fini':'" '11 Sf.~-/T!OO Ceo :Z, s'-'"'!•t'tJcicl­

,jc·":.'l'!:~r~ll:l..<O !.::J;IERJ.t.::i 6 Of~O-iAS ::I.JI'I,•'h -
l1•V• ~·-!:~r-cuente.:; ~·-cc;.on'l:l !le '4)'tln ldosando­

lll ce<>'- ~~n Lz:::::uierdo r!e ~ta !H'Jcc:i6n 6 vtda­
vE'rs!!l P.n ~~ .,,,;;t;ndn -:~so. 

EOO!PO.-

[:¡te ;tt~i.n~~c se SLPinhtra ·.-nc!o de fábrtca 
con ~~~etc de nlojar el eou!oo da =~~~c16n -
tncticando ~n~Pri~~ente y unic~ente na ~ 
po~icnan les za~ta~ en lo~ buses 1q lftS fa 
se:t~ y =erre dP. tiE!TT'Il parn IJCdar ,;ff"";:tuar , __ 

las CDf"P><i.ones corTCSnondiS'ltas. 

' E:t~te :t~'!ccitSn ctenontinl!ll.h \~r;-yc.tr:-!ro.:. est'i-

de.o;tiroda e ~lojar f!l eau- ro - • ~ .. -~ :.1 a­
le c~ñ{o 5U"'ini!ltrl't71"ll t."~=''~.,- v~ f.1-

C:t~c1on~ 6 pr..P.ht!i!l <1• !IU ~ ir"' ·-:- .. o::::t!cl6-o 
ein tener net::B'!Iided !'!'!' !~tc-:t:.,:.: 1" r-! ser\'1-

c!n ~<:1 ust.er!o. 



.l:tJl•r.ru.r.s i:N CE"':a•:.r; 1_, 
KV 

b • '· 

15 I!D 1~ 2<l0 

25 1 
l!'íl 2GU 1 250 

J4.51 '"" <so JOO 

/ -
/ 

G) 

-"---
e 

l 
' b !¿_ 

•-- a --~ 

• J 
L:IJT-'t:Hr;~s t, cr·:Tt!:~nlos 

• b 1 ' 
15 ,,, 150 1 2<10 

1 

25 sci lOO 260 

3-1. S !50 200 JOO 

L / 

~ 
e 
1 

T 

k;) ¡ 
~·-a ----j 

·-

1 

' 
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EruiPO.-

E~h! aecc16n sa sl.lll1n1!;tre de rl'lbrice con tres -
juego~ da Cl.Chl1!~., triDCJl!lrns da otlentc16n en -
grun~ !lin r...!!rc" ,..,1••tnm~ y =':'r-,.ct!H1-I'!l di!!' ~cuPr:!o 

e~., ~l :!!1'17n!'TV'I l.lll'tll'lr, 

GA9::rcrr.-

E:!It.a aacc16n dl!!'f1CI'II1nada O...OillLA.S, l!!'st.A dest1rr.:­
cll • 11loje;r el gaui[JC de de':!lr:oneJCi6n o~a onrm1li'l 
11 le COf!ICI!Ii'{.!l ~trln1~tntdUMI •Jtrc"::ue:r ""f'r!f!r.e~­

cione:!l ~ o~s e ~u I!!'Ouioo d~ ~~d1c16n p~ro "! 
ce-...orltvn~Jnte c:tl" le 1ntmTuoc16n del •ervtcto. 

EQJIPOS.-

E!!!bl srct:l6n se l'llfti;,lstre de f&brice con ~ jue 

go rlro co..ehill~ts trloolere5 de OOI:!'f"l'lci6n en grH~ 
:!lin cargn., II'CntaOO y conecta~ de scutrrdo co 1 -
el di.r~grrl"'' IX'Iifilsr. 

GABINETE.:. 

Esta aecci6n dcnmd.Nid!!ll tNT'::RRLf'TOR, estli drtt-'::ir 
d8 11 alojar el equipo da protecci6n en elta ~e­
ai6n 

EWIPO.-

[:!lt:!l 9ecc16.., aq :!ILI"inf:!ltre d~ f~brlca ccn e! :·­
guiente Pquipo "'Dntnclo y cono;ocb1do d~ l'lCUO?r:.•o; -­

con el dlegrY"e unHilelr. 

J Sli02:ST.l\CIOi•J COf.IPI\CTI\ (;iAflCA 

. o.1 E e S A . PAR A' 7¡f~l5,25 y 34.5 KV 
------

: ~r ···. ,, ... 
.. . . 
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.. . . 

G 

·!:;. 
PERFIL. 

A o tJ. E T E S 

FRE~n.E 

. ' ., 

JULIO DE l!lC9 1 

HOJA 7 .. ~-2-6'-11 
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t<V 

15 

25 

J4.5 
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ACffiAC!QriES Er• Cf N T !f.![ TROS 

• b e Tr~~ ~O"r"~l'!rr:tvO:!I H~ l'!utovt~lvÚo 25 
150 150 240 

Un S~c~tnne~d=r m !!iro bnja C!!~a, trioolar o~·­

t!IC:!Ón ~nut~l, mon'tajfl fijo, srrvl::io intcnoT·,­

cc:,.,ol~tc con trr' fustblns t1e J~.lt!! C:lHl8r.~t:l.nJ iro­

terruPtive con "'flrAni.'lmo de ctis:::laro en lo:J tr~ 

polc;!5 aut01'11'1HCI!IrnPnte el fll!d1r!!l! cll'llaui!Yn! ele 

los ~1,..r51!:lle,, c::n ~r~~ rqJes de ~c!:lruc:.~¡ri.o•n:c 1 

Ol'llerCI!I de oo~rac!fn, fTI!'!tCO SiE!.nlS, t1r.o H2~1. 

150 200 250 

::?C:O ,,.., JC":J 

G.A8!'1ETE .-

Este ~r>eci6n I!!"S o¡irrtlar 11 la llnler!or verion±J unic.cr~"~nte el t!po de !let::­

c:!onaror, las dlmpn,ion~ del g;,.hinetn ::o!nciden con les de la Ill-6. 

[IJJJPQ,-

Esttl eeocct6n s~ 'eU"1rrlstra de fébrlce con el stguionte eauiDO rrontallD y 

con~ct.:~do dP scurn10 e en el dinQre""' .....,1 rtl.:~r. 

Tres !10/lr~erravo~ tiDCI .:~utav&lvuln 

un !.t:!Ccl.on.-,::lor en elr~ Mjo c.errpt, tino euloneu...d:Hcc, trlooler de ooe­
t'l'lc16n mal'li.J!!l, rounteje f!jo, 5PT'Vicio interior, comoleto e~ tres fusibles 

Ce alta capt~Cidl'ld 1nt~erruPtiva, C':ln "'!?'C!!ni:!II"CC d11 disoe.ro l!utomAHco ""­
los tres polos l!l fllldir5e cunlQui~re d6 los fusibles, cnn trP.~ rel~~ de 

sotlrecarn"-"""t• y Do"'lenca d.e ::mer!!c1Ón, I!W'l~l! OELLE, tipo Rr5 ~ ~1m1.lt111"', 

~CC!Ctl I!l-41. !f¡T[nR!.JPT~ 

GABINETE.-

E:¡ta secc16n es 1111111 ler a le "nterlor verl.emb IJ'Iic.eunenttll en el equipo d8 

protecci6n el C\..1!11 U1HCA~'E'fT! !le QvPd" ofrecer nera les subP.stac!ones en -

25 tcV, las l1t"'ens1ones dl"l gabinete coinciden con ln5 de la 111-S. 

E~IPO.-

Esta secct6n se suministrl! de fébrice con l"l si"ui~nte equipo montado y ca 

nec':ado de I!Cuerr:o co., el O::i!l;:-at""<l lll~f1l<lr: 

Tres aoorternyos tipo autoválvula 
Un interruotor en volt..~~~'!n reducidO de ecei te montaje fijo, tlll"'rc!l t.IECSA, r­

bric:acto b!!jO licencia de Uo.GRINI U.S.U., tipo 2r:JI(j/7&1/BOCJ, con 750 WA -
df! copecided intern.rot1.w e voltaje nOr..tnel, BOO amoeres con lllo'lnC:o tipo -

B-14 ~~enL.Ol, Prt'vistu de dos relb tipo s.a de la capacidad adecl.l!!dn, con 

db~ro vol'-'lt.!!lrio con bobinl!l dt> envío 1r. corriente 6 d1sooro l!ut0"'1.!t1co -

con t-cti~ ~e no voltaje, comole!::o con pelt~nce de operación. 
SECCIO'I IV....O:tiCHI' LA5-FUS18U5 

1-- ·---l 

GABlr-.ETE.-

Eata aoccit5n det"'CC''Iinadlll Cl.DiiLLAS-Sl.JSmt..ES, estA 
d1!'3tinl!!ldl! a alojar el equi.~ da protecci6n en a! 
te tens16n PBMII circl.d. toe dl!l"'iwdoa SiB'IIPt'e y -

C:LBndo ext.ata \11 tnternJPtor g.-urra1. 

' 

CCT A': Ill"~ES 
'V ., 

15 : ~.) 

25 ¡:.;o 

'" b 

J:J,_ 

~:lO 

26 
s" 51.f!'histre de r&bric:a c:oñ el !li-

···.1 ' '?'JCJ.li'-:1, mrmt.ln!o y cr.,Pcb!dn de !!C:.r~r.!ú -

v~i r i l~r: 

J ... :. z:co ;:~ 
1 ~.- j'l'".":~ '!!! :: . .chilltJs trlnol~res, r;~ open!l:ci6n -

__ -_._-"_..;1 !:'n grutJo ,¡~n ~r')~ 

a 

<it 
1 AC8TACIO~.~S Etl CE'1Tl' E TnOS 

1 • o e 1 

15 
1 

X es 45 

25 X 100 50 

J4.5 X 150 100 

iECClCW V-P.- E.LECTROOLCTO OC PISO 

__.-/ ......-:: T ~ 

u 
. 

e 

~L :..L..b 

COTP.CrDr<.ES ,., •:p,•T H''::~~ 

·~ • b e 

15 X 150 ZllO 

25 X 200 2!:.0 -
34.5 X 200 :DJ 

Trrs t!~S!'!l :>or~aru.,ibles, uo\C"•l!!res, ccn s~~­
rr>~o•-c::ivu"J fl•:<1bl"5 de el~'J .··HJ01Cidi>ld 1.,';::'!";-:,,r-

tivt'l. F,l:c.:!ble r:myor de 50 A.l-..1 

c~~~~1~tar R ~.!.C.~.A.) 

[;.';!' S!""·x~"in :l'omo"'M'ir~ñ1 EL(CrtiaJ\.CTO AERE!t, ~ 
t.~ oe:;tlnadi'l s tnt~rc:onPCter :u~:ciones Que ~stf,n 

ec::~plnQol.s e ot~ equipos Qua par tener ..., anche 

.'!l.!!lyor Ql:O 1111 9!:'cci6n it~~Did~ el rscopla:wd~~ml:n di­

recto. 

EO.J!PO.-

Esta secc1..5n sa 5llllintstnt (1f! f&Crica lni.Cftl"'~ta 

con eus corre!lDOndir.nt~ tn"'mos de bus~ de lea 

feses y barre do tierrn. 

Gi\O!:ETT .• -

Est:a !;ecct6n r1ronOI'I'inadel ELECT~CDI..CTO DE PISO, tir­
ne le -llli:Oit'l'l fUf·ci6n Qtr- la s[!Cci6n anti!Tior, &'<lC'!'~ 
to Que, con 1~ vnrier.te OR aue .a autosoparta~~ e! 
r~ctamento;o sotTe el pl!'o r sus dilllendones de ',·. 
do y olt~3 coinc1~~1 co~ !ss d~ 1111s srccion~ ~ 
las c~l~s v~ acoplndft, 

EQUIPO.-

E:~trs necci6n se S1.ninf~~rc de f.ibrl.Cill 111ic¿~• , .. ,..._ 

con sus COITf'"'OOntli POtr.!> ~¡.,mas de buses d~; '1.- -
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SUG~STACION CO:JPACTA MAF?CA IJuuo DE 1969 
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+ SE ANOTAN LOS KV NOMI~At..ES 

MODELO~ DI3NTLSI ACOf A ClONES [N Hb.IA! N :ti 1 y 4 

· · >. SERVICIO ' SENTIDO TRANSFORMADOR 

DERECHA - IZQUIEROI\ COUNEAL 
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Los dispositivos 
rri entes son 1 os 

que se ·utilizan para interrumpir las sobreco-· .. 
. fusibles y los interruptores autom4ticos:·: 

Deben tener la suficiente resistencia ;mecánica para soportar -
abrir y extinguir el arco produ:.ido por la sobrecorriente. 

Fusibles.- Es un dispositivo térmicamente operado que sirve -
para detectar y abrir un circuito cuando se presenta una sobr~ 

corriente. 

-. ': . ·'. .1' 

Tienen la desventaja .de no ser ajustables y ser lentos para -­
operar con valores moderados de sobrecorriente. Son·menos pr~ 

cisos que los relevadores, pero comparables con los interrupt~ 
res termomagnéticos de bajo voltaje de disparo instant~neo, ~­

con altas corrientes y superior a ellos en bajas .corrientes de 
corto circuito. Tienen tambiin la desve~taja, de. que en caso.~ 

de fundirse uno s61o dE ;los, el circuito trifásico ouede qu~ 

dar en operaci6n monofásica ocasion~ndo una sobrecarga en las 
11neas restantes. 

Los fu~ibles se clas!l ~n en: 

Fusibles limit2dores de :orriente y en fusibles no limitadores. 
Al ocurrir un c.c. los '.sibles li~!tadores de corrjente se -­
funden e' el primer mee o ciclo de 1 a corriente de corto cfr.;. 
culto, mucho antes de alcanzar su valor m~ximo, logrando redu-. 
cir notablemente el valor de la potencia apJrente a i·nterru~ 

pi r. 

La cur~a de op~raci6n CORRIE~TE ~ TIEMPO DE RESPUESTA es una 
curva de tiempo ·inversL. 

Los interruptores automáticos de bajo voltaje pueden ser: 
1) electromagnético:, y 

2) termomagnéticos. 
'· 
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SOBRECORRIENTES - Orfgenes 

Las sobrecorrientes en los sistemas eléctricos normalmente se 
deben a sobrecargas y a cortos circuitos. 

Las sobrecargas permanentes en un circuito se debe~ generalme~ 
te a la conexión de mayores cargas que la de diseHo o nominal 
del· circuito. 

' . 
Las sobrecarg~s transitorias pueden deberse a cortos circuitos 
intermitentei en circuitos derivados, a operación monof&sica -
mecánica de los motores; a arranques frecuentes de motores - -
~léctricos, etc. 

Los cortos circuitos son-debidos a cone~iones francas entre-­
los conductores d~ un alimentador o circuito derivado. 

El diseño de un sistema de protección contra sobrecorrientes • 
implica 2 puntos importantes: 

· l) La selección correcta del dispositivo adecuado para inte-­
rrumpir la iobrecorriente. 

. 2) ' Escoger los ·valores de corriente y tiempo de respuesta·co-, 
rrectos para los dispositivos ajustaüles que les permita -
funcionar sel~ctivamente con otros dispositivos, sean o no 
ajustables, p3ra. descone~tar la porción del. ~istema con pr~ 
blemas, con un el m!nimo posi~le de. d~sturb)os al ·resto del 
sistema. 

· .. 
Los dispositivos que se usan,para detectar sobrecorrientes son 
los fusibles, los relevadores y las 5o5i~~s de disparo de ac-­
ción directa e instantánea. 

1 
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Los electromagnéticos operan cuando el valor de la corriente -
alcanza un determinad¡¡ valor al atraer la armadura·:del disposj_ 

,; 
:ivo de disparo. 

Una combinación de dispa~o térmico (para protecci6n·de sobr~-­
cargas moderadas) y disparo magnético instantáneo (para corto, 
circuito) se proporciona en los interruptores termomagnéticos.· 

De·ben ser capaces de abrir y ce.rrar su corriente. nominal rep~ 

tidamente y de abrir la corriente de corto circuito de dlse~o. 
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CALCULO SIMPLIFICADO DE CORTO CIRCUITO 

1000 MVA Capacidad de c.c. de la Cfa. suministradora 

A 

8 

43.3A-Jnom 
28,867A-JCC 

1500 KVA 
0.4 

1 968 A Jnom 
60,DOD A - Ice 

unifilar 

Impedancia pu 
KVA 1500 

•Z 0/l~ b • •O.D015 
S ,KVA 1000,000 ce 

c.c en el ·punto A 

Reactancia total= 0.0015 + 0.04 • 0.0415 

KVA = ce 
1 500 

0.0415 
"36,145 KVA 

lec = 47,427 A ' 
S 

!ceas "' 1.25 x 47,427 A" 59~284 A 

51 el c.c. ocurre en el punto 8, d metros después del punto A, la im­
pedancia 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 1 m en t a d·o r . 

• 
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METODO SIMPLIFICADO DE CALCULO DE VALO 
RES DE FALLA PARA SISTEMAS ELECTRICOS7 

· .. 

Uno d;,· los procesos m!ts útiles, como herramienta fundamental de / .. 
un In~eniero especializado, es la determinación de los valores-
de falla en los diferentes puntos de un sistema a partir de los 
datos que nos son presentados en cada caso. 

Existen dife=~,tes medios de determinar los niveles.de filla 
mencionaios e .. que se emplean diferentes aspe:tos de la tecnol~ 
gia mate~fitica, Cuando se presenta el caso de: cálculo de u~a -
falla trifásica en un sistema. es suficiente -con con:::::er ' em-­
plear los elementos -básicos d: :.a matemática; los de la aritmé­
tica. 

La inte~:i6n de: presente trabajo es presentar un sistema rápi~ 
do, senc~llo, c~aro y de exactitud suficiente para la mayoría -
de las aplicaciones, como son: selección de interruptores y ca­
bles, y determinación de. esfuerzos electro mecánicos derivados­
de una corriente de falla, 

·, 1 

Con objeto' de tener un sistema con la mayor cantidad de elemen­
tos que nos puedan proporcionar suficientes puntos en diferen-­
tes niveles de tensión, pondremos como ejemplo el siguiente ca-. 
so: 

6 

_) 



DIAGn.AHA UNIFILAR BASICO DE CALCULO 

_, 

BUS 161 KV 

·A 

1 1 

Ll 
z, =25000.1 

m.n. 

C2 

L2 
Zz = 25000 m..Q 

' 
SISTEI~S IGUALES AL No. 4 

Fi<>. Nn. 1 
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UNIDADES A EMPLEAR: 

Por comodidad,· haremos uso de las unidades siguientes: 

Potencia nominal de generadores, transformadores y.motores en 
MV'A. 

Potencia de corto circui~.:·· en MVA. 

Impedancias y reactanc~as transitoria y subtransitoria e~ por 
unidad, 

Impedanc: 3 de lineas ~n miliohms. 

Tensiones en kilovolts. 

DIFERENTES CONSTANTES L'E CONTRIBUCION A UNA FHLA. 

Cuando ocurre una falla de corto circuito en un sistema, ex1s 
ten diferentes fuentes de contribución y diferentes medios di 
limitación de tal contribución: 

1.- RED ALHIENTADORA. 

Ze 
NT 

• 
CC1 

Ze 

---0 CC.I ccz NT 
~ 

HT ~-
NT 

+ ZT 

1:2 CCl 

( 

,. 

::J 

·-
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2,- EQUIPO ROTATORIO. 

c. e:. 

1. 

9 

CC e N x:-

3,- EQUIPO ROTATORIO A TRAVES DE UN TRANSFORMADOR. 

ce = 
N. __ _ 

NT + ZT 
N 

X 

N: e _ ___:.;...;_ __ 

t!l. X + ZT 
N 

4,- LINEA SU~fiNISTRADORA O PASO I'•Jfl REACTOR. 

CC2 MVA lUDO KV 2 
~ -

ZL (m .n.) 

ZL lm.n..) 

CC3 ~ 

Ze+ZL Kv 2 
~ --- ~ 

': ¡ 

--0 

C0 +ZL l. 1 + ZL 
·.~ ··1oooKv2 

1 

• 
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CONSIDERACIONES SOBRE LA NATURALEZA DE LA"FALLA. 

Para el cllculo de ur1a falla de corto circuito en-una red, es 
necesario saber que es lo que se va a calcular: 

1.- Valores momentlneos. 

2.- Valores de interrupci6n. 

Para poder observar mJs gráficamente esto, a continuaci6n in­
cluimos una gráfica tiempo-corriente del comportamiento de 
una máquir1a bajo condiciones de circuito corto. 

t " e 
d=-, ' 

rd 

t 

•' e 

l¿l: )(id-1---''---~=---------------------:-­i.d""~ 
)( 

t. 

En la cual podemos observar la corta influencia de la LU•:•púnen 
te sub transitoria (i"J), la más prolongada influencia de la _:­
transitoria (i'd) y la presencia constante de la componente es 
tática (id) determinadas cada una por las reactancias subtran:­
sitoria (x"d), transitoria (x'd) y s1ncrona (xd) caracter1sti­
ca de cada máquina, todas de eje directo, 

1 
1 

.~ 

·-

·~ ... 

_) 
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La gráfica anterior es cierta pa~a máquinas sfncronas, y para 
un motor de inducción debemos considerar una reactancia simi­
lar a la subtransitoria debido al flujo remanente pero no de­
ben tomarse en cuenta la transitoria y sincrona ya que estos­
motores carecen de devanado de campo que las originen. 

A modo de información mencionaremos que las reactanci<>3 sín-­
cronas son afectadas por el árreglo físico y dimensiones del­
acero en actividad como circuito magnético y ~obre de rotor y 
estator; la reactancia.transitoria es afectada en cierta pro­
porción por las dimensiones de los polos del rotor;- la reac-­
tancia subtr8nsitoria y la de secuencia negativa son .. afecta-­
das considerablemente por el arreglo fisico del ·devanndo;amor 
tiguador dentro del rotor; la reactancia_de secuencia cero v~ 
ria principalmente en función del paso de devanado .em~lead9 -
en el armadura y la reactancia sincrona.lo hace principalmen­
te en función de los factores de djseño de entrehierro y arm~ 
dura. 

Las reactancias de una máquina síncrona se .cal...Ld.l>~ ,, 1 .ol'th·­
de los parámetros de diseño de la misma y pueden ser probados 
émpleando procedimientos de prueba aceptados. Generalntcnte se 
expresan en valores por ciento (\) o por unidad (0/1) basados 
en la capacidad nominal (N) de la ·máquina. 

Podemos d.educir, analizando las diferentes -componente de con­
tribución que si n~cesitamos conocer los esfuerzos electro me 
cánicos ·ocasionado~ por una falla es necesario tomar en cuen~ 
ta las corrientes originadas por la reactancia subtransitoria 
subsecuentemente, ~i deseamos conocer un valor-posterior para 
determinación de la capacidad interruptiva adecuada para UD.­
interruptor o fusible, es natural que entren en juego los coa 
ceptos de naturaleza de la máquina (si es generador, motor:-­
síncrono o de inducci6n) y la velocidad de apertura, pura se­
leccionar el tipo Je reactancia que se tendrá :en· considera~-,­
ci6n. 

Para poder hacer una evaluación rlp1da de estos conceptos, i! 
cluimos a continuaci6n una tabla que los agrupa, y qu~ ha si­
.do tqmada de la p1ígina 99 de la publicaci6n Electric l'ow~r -­
Distribution for Industrial Plants (IEEE IJo. 141). 



Table 4.12 
. Tablo of Mult!ply!ng Facton and Mechlne R<actoncec 

To be nud for Ca.IClllating Short-Circult Curn:nts (or Circuit Breaker, Fuse, and Motor S~r Appllcaclona 

--------------------------r-----~---------------.------~~~~~~~~---Mocht"-t' _f(uHioruu to ~t 

ClllJ ri ficotio" 
Circ-uil 
J! ollogt 

Gc:ncrators 

Synchronous 
Mul,;. 

Convr-rtcrs 
flying 
Factor Synchronous 

Condcnsers 

Fref]uency 
Or:angcs 

Synchronous 
Motors 

Inductioo. 
Motors 

•Power Circu;t Brel.kcrs ..•........•.• "''............. lnt~r'T'lAtti"g Duty 
"E~. c:¡;;-h;-1 -:cy::-:cJTc:-:oc:-r -:,:;1 oc:,.,:-:.,.:-;( g:c.-:,:c,-:,::-,;-1 -=c:u=-c,-)'.-.'-.-.-.-.-. -. -. -. -•• -.-.-.-.'-¡A-¡bo:c:cv-c-¡600-;;;;-::,o-,..:-. "n::y:-p:;l;:,-:cc--:w::h;:c::r::o:-::, r=m=m::c:;tn:·':e>J::OT-:xx::::•t.'o' Sub t r:t n si en t T r.a n si tn t N e g 1 ect 

Fivc cydc . . .. . . . . . .. . . .. . . . .. . . . .. .. . .. . .. .. ... ... AMv~ 600 ., sh0r!-<:~t'=1!it k-va ¡, fe~' ~ha..'"! x::d.l s.~btr:...n::icll Transient Ne¡:;~cct 
500 Mn 

Grncrzl r.J.SC •••••••••••••••••••••• , •••••••••••••••• 

les.! than ~ kv ..•...•...........•.••..• , •••.•• , ••••• 

M cd;l,m· V <Jil.Jbe Fu ses ............. , ............. .. 

All IYII(S, •n·lut!::·r:;- ;¡IJ.co.:~!r:-ot-lim:ring fuH, .......• 
Nun·curre'lt-llmiting ty~s C'l!r .... , . , , ..........•.• 

Above tiO'J ., 
601 lo S kv 

Ncar ccnnating- ,ution 

Rrmotc from scncr2ting station · 
(X/R nlio lm than 10) 

1.6 
I.S 

Subtr01nsient 
Subtr:ansienl 

M ornrnhJry Duty 

SuLtr:.~nsieut ~ Subtr:a.nsi_art. 
SuLtr:an~ic:nt 

1 
Subtraruicnt 

601 to 15 kv R('mote from gencr::alin¡: sb.tion 12 Subtr:amicnt SuLtr:111sil'lll Su!.Jir:ausicnt 
AhoYe 6CO " 1 Anywhcrc 10 systcm 1.6 . Subtr:uaic:nl 1 s,a!Jtr~n!iil'Jit 1 Subtr:ansic:nt 

(X/R ratio lcss !han ~) 1 
~fed~cm-Voilól!:r. Fmctt Motu: Starters ....•........ ----'---·- Mu·imum Rms Ar"pcrt !ntirrupting Dut1 

All horse~wtr r:atmgs .............................. 12400 & 4160 ,. 1 Anyw!1ere in systcm 1 1.6 Subtr:ansicnt 1 Subtrorusif!?ll-f-Subtnnsicnt 
M c.:dium- Volt;ace ~tutor Sun:rs . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . _____ !__;:...__...., __ :..._ ______ -'. ____ , _____ ,ln'-lc-:rc-rccu-:p-:,;'=n-:g:-fD;:u~l;-:,:---.. :---_ 

Circuit I.Joe2krr or cor•Uctor typc 

Circuit bre;akcr or contJctor ly;>e 
Cifcuit brt.:~.:.:er or eonl.ae1:Jr typc ......... ~ ......... ' 

601 Y lo S kv 

601 • to S kv 
601 • lo S kv 

Anywhcrc in system 1.0 Sui.Jtr:msicnt 1 Tr:tnsicnt • 1 Nccl~ct -· 

Mamr"tar7 Duty 

Anywhcre in system _ !.6 ?ubtn.nsient 1 Suhtr:P~i· ~~-~ 1 Subtnnsient 
Remole frorn gtncrating st::ation I.S Subtra.nsicnt Suhtrao~icnl Suhtr::ansicnt 

(X/R r>tio lcu lhon lO) - 1 1 
-A7 p-P'-:-, a:clc-w-, '600;;;;--¡V;o-:;lc-u:-:a-n'd-;B;;c-;1:-o-w-. -. -.. -.-.-.-. -.. -.-.-.-. -. -•• -.-.-.-'------.-.-.:....._:.....:. ________ ....:._-'.---+-.....,¡-.-,,-,..;;,¡,;ng or M~;,. Ío-,:1 Vul"; ~ -
.,L..:o..:w--'v'o'l,-t•.:.g_c_po_w_CT_m_o,_ld;-cd-,--a-,-.'-.'-o.,..r:.;cu..:..;,it,-_7b.:.r.:.u'k,..c-r.:.s,-o.:.r...,.......,.'__.,·:::,----.---.-,..----- ·· -- ~·--- -----.,..---- ·---.-;.. - -:··- ~ ...... 

1-v ruscs ...•.... ,.:::.·: .....•• :-.::·.·.: •• ~·: ••.•• ~ •. .- 600 Y oi- le!S · Anywhcreinsystah : tl.O ~'!b~~~~~.¡~;,t S~btr:an.sic~l J Subtransi~t 
low-Volugc motor startcn (with fose! Or rOoldcd ase ... u ~ .:J -.. • .. 1 .... ::--.,!;; !:: 

-~b_rc_•k_c_r_•.:>....:.· :.· ·:.·:.·:.·.:·.:· .:.· :.· ·:.·:.;·..:·.:·.:.· .:.· .:.· ·:.·:.:·..::..:·.:·.:•.:.· :..· .:.· :.' ·:.·:.:·:.:·..:·.:·.:·:..· :..· .:.· :.· .L...:6..:00..:...:•-: __ c:;__-_· .L..:.A:."~Y"':..._:.h.:•:.":..:.i ":..:.'.:Y.:':.' •:.m:.:... __ ~-'--L~t..:I.:2S=- S u b t ran si cn_t . S u Lt r ~mi rnt { S u b 1 rmsimt 

• Rcvísiuns to ASA C37.JO h.ue bem pro~!~ (Re!et:enc:cs ;-S.~.J .. Th~sc revisiuns-elcmin.:a.ta the. usc o( thcsc multiplyinr. f:actors in applying powcr circuit 
br~alcers. : ~ ..._ ~~ ,_ _ ..... ._ 

.. 1ñese r.actors ar~ incruscd- to 1.1 and 12 rnpeetÍl·ely if the symmeiJ iw! : ... u:t levcl is above soo mn.. and the ay.!lcm is f~ prcdom.ina.gtly by gcncn.lors or 
throueh ~rnnt-lin•itine rnctorL ·- •· '· - -

f Fttses which opc:rate in under 0.004 seco~ ha. ve a multipfyinr b.ctor o( 1.4 to 1.6. 
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Un exámen rápido de esta tabla, nos arroja los siguientes re­
sultados: 

1.- Siempre se tomar~ como base la reactancia subtransitoria 
de generadores, convertidores síncronos, condensadores -
sincronos y cambiadores de frecuencia, para. c§~cul~ de -
valores momentáneo o de interrupción. 

2. - Lo anterior ··~s aplicable para motores· síncronos excepto-· 
para interruptores de potencia y arrancadores en tensión 
media para v~lores de interrupción en que ·se 'emplea la -
reactancia t~ansitoria. 

. . 
3,-.En motores dn inducción se tomará siempre el valor de la 

reactancia subtransitoriu r su contribuci6,n es cero en -
interruptores de potencia y arrancadores en'·tensión me-­
dia para valnres de interrupción, 

... 
'Naturalmente que· los valores x"d ó x'd para la"tabla anterior 
deben ser tomado~ de los datos de disefto del.fabricante cor-­
rrespondiente, sin embargo, para efectos .de aproximación:pod~ 
mes proporcionar los siguientes valores: 

1 

·~; 
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TABLA NUMERO 2 

GENERADORES DE TuRBINA: 

2 polos 
4 polos 

GENERADORES DE rOLOS SALI~NTES 
CON DEVANADO MIO!tTIGUADOR: 

12 polos o menos 
14 polos o más 

MOTORES SINCRONOS: 

6 polos 
8-14 polos 
grupos en 600 V o mellOS 

más de 600 V 

CONDEi/SADORES SIJJCRONOS: 

CONVERTIDORES SiriCRONOS: 

600 V en C.D. 
250 V en C.A. 

HOTORES DE INDUCCION: 

grandes ( 1 ) 
grupos en 600 V o menos 

más de 600 V 

x"d (0/1) 

o:og 
O • 1 S 

o. 16 

o. 2 1 

o. 1 5 
o. 2 o 
o;2s 
O • 1 S 

0.24. 

'. 

0,20 
0,33 

o. 2 5 
0.25 
o.z 

.. 

x'd (0/1) 

O. 1 S 
o. 23 

0.33 

0.33 

0.23 
0,30 
0,33 
o. 25 

0.37 

• 
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RELACION DE FORMULAS DE TRANSFORMACION 

Z (A) .x KVAb 

1 OKVZ 

D 
.....:..1 O::.;O;.__.:;X_:.:,KV.:..:A.:.:b;.__ __ •lOO ¡ 1 

Z(.n..) D - 1 o ( \Z) X KV 2 

KVAb 

1,73 X lec X KV 

Z(KVAbz) • KVAbz Z(KVAb ) X 1 KVAb 1 

KVAcc • 1 DO (KVAb) - 1000 KV 2 
--'-~'---"'-'--- • 1. 7 3 :. ( KV) I e e ' ' 

\Z z (.n.) 

Ice K 100 (KVAb) • ------~E ______ __ 

1.73x\ZxKV 1,73 x Z linea (..n.) 

'. 
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SISTEMA DE CALCULO 

PASO nUMERO 1.- Obtención de un diagrama unifilar. Es necesario 
incluir como se puede observar en la figura número 1: 

A.- Línea o líneas conectadas o en su defecto, sistema equiva-­
lente incluyendo impedancia o potencia de falla en MVA. 

B.- Unidades generadoras incluyendo capacidau nominal en MVA y­
r~actancla subtransitoria en 0/1. 

C.- Transformadores incluyendo cap,cidades en MVA, 
en 0/1 así con1o relac1ones d~ transformaciGn. 

i 
impedancia -

D.- Carga conectaJa mencionando su naturaleza, capacidad nomi~­
nal en MVA y ;eactancias subtransit6ria v transitoria en ~a 
so de aplicarse esta. En este punto poue~os realizar una _7 
gran s im¡• 1 if icación sin mucho sacrificio de la exactitud de 
los resultados si consideramos que todas las máquinas coneE 
~:!das a la recl contribuiJ·án a la falla por una corriente -­
que estarfi siempre limitada exclusivamente por la reactan-­
cia subtransitoria independientemente del tipo de máquina y 
valor (interrupción o momentáneo) quC' calculemos haciendo -
una única excPpción en el renglón de valor de interrupción­
en arrancadores en tensión media ya que aquí se puede dejar 
fue,-a la con ti ibución t.!e motores de j_nducci6n. 

PASO NU~IEIW 2.- Determinación ele las con!>tantes Je ccn•tribucl(•n 
y de las potencias ele falla. 

Se real iza una determinación independiente de cada una de las'­
constantes de contribución. 
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Tomando como base los datos de la figura ndmero 1. 

1 ooo Kv2 e 1 e e 2 e ~::.:;...._::_:_.,.-- = 
ZL (1.:..n.) 

1000 X 1612 
25000 " 1036.84 MVA 

e 3 D X"~ e 
4 6 j " 2 21 • MVA 

e4 1 = NT 
¡:.¡-

N 
.x"d 

4 4 • 2 • 
+ ZT l/0 e 44,2 X Ú,Z + O,QB " 

44"'":2 

eeA = e1 + e2 + 4e4 1 e 270S,12 MVA 

157.86 MVA 

eeA 1 e eeA - C4 1 
D 2S47. 26 MVA (falla eeA equivalente para ctil 

culos derivados ,ya que e4·,,nci :-
contribuye•a su falla pri~aria) ,, 

e4 " 
_!:!! + 

NT 
~--~~------ a 

ZT0/1 44 · 2 
4 4 • 2 =. 454,02'MVA 

+ o. 08 
CeA' 2 S 4 7 , 2 6' 

C S ' = '"'N"'"T ___ _.:N.:..' ---- e 
2 ' 7 S •· • 8 , S 2 ~!VA 

.x"d + ZT 011 3 75 
K 0.2 + 0,05 

N 2. 7 5 

eeB e e3 + C4 + CS' e 221 + 454.02 + 8.52 =· 583,S4 ~fVA 

eeB' = eeB - es• • 675.02 MVA 

• 
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es ·- NT 
NT + ZT0/1 
CCB 

-:.---:-::-"-3 .:..• '-7 ~S -- a ú 7 • S ~IV A 
3.7S + o .. os 
67S,02 

e 6 a ~ = ~ : ;~ a 1 3 , 7 S MVA ¡ 

N 1 
C7 a ~~------------ = T------·~------

N .x"d + ZTG . t x 0,2S + O,OS 
e 3.33 MVA 

ecc =es+ e6 + C7 • 67.S + 13.7S + 3.33 • 84.58 '!VA 

CCC' = eec - e7 = 8 1 , 2 S MVA 

e7 = 

es • 

NT 

NT ITC• + ZTO/ 1 

-
1
-,. • 4 ~!VA o. 2) 

,: en - ¡ u . u s • 4 " 2 o . os ~rv A 

o sea en ampere~: 

D 16.0S MVA 

Ce[) • 20.05 X 1ilOO 
e 24116 ;;mperes. 

-fi'Y04° • A , O 

)l 

r 
'· 

.. 
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Habiendo determincdo los niveles de falla en cada punto sefia­
lado, es posible especificar el valor momentáneo directPmente 
de CCA, CCB y CCC y CCD, más para determinaci6n de capacida-­
des interruptivas de interruptores se requiere realizar dife­
renci?.s como sigue: 

Para el interruptor I, sometido a dos fuentes de contribuci6n 

1 C1 + C2 = 20,73,68 MVA y CC4 · = 454,02 MVA 

Es natural que preferimos optar por basarnos en la mayor para 
especificar capacidad de interrupci6n. 

Para II: CS e 67.5 MVA o bien C6 + C7' a 17.08 MVA 

optamos por es 

Para III: C7 = 16.0S MVA o bien CS e 4 M\'A 

optamos por C7 

Sin embargo en el caso de II y m podemos especificar. 

ParaD: CS + C6 + C7 = 84.58 ~IVA 

Para III: C7 + ca D 20. os ~IV A 

Ya que cualquier interruptor derivado del bus principal en -
4.16 KV 6 480 V, tendrá práctlcnmente unn capacidad interru~ 
tiva de este nivel, 

' 
1 
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.. 
FALLAS A DISTANCIA 

Todas las fallas estimadas han sido hechas sin ·tomar en cuenta 
la impeJancia.del cable, es decir, han sido calculad~s en las­
terminales; cuando se requiere calcular una falla a una distan 
cia determinada, es necesario hacer uso de la f6rmula nOmero ~. 

Pongamos por ejemplo, derivado del bus de 4BU , , un ci;cuito 
como sigue: 

) 

4sov c. en= '2o.os Mv.o. 

1>0>\ 

cable'IF4 

F i g • ho. 3 

y deseamos calcular la falla en E que es un punto a ~O m. de -
un circuito trifásico alimentado por cable aislado en dueto me 
tálico. 
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A continuación incluimos una tabla en que se puede determinar 
la impedancia de tona linea en tales circunstancias para casos 
de linea a&rea, es necesario emplear la formulación y t~cnica 
necesaria para 6btenci6n de la ionpedancia. 

TABLA NUMERO. 3 

icALII'>flE '/o 7/o ~/o 't/o ' 
1~ 12 10 6 6 4 2 250 300 3SO 4oo so o¡ 

Ic(.,n/..,) 0.~1 s.~3 3.35 2.14 1-39 ,81,7 .517 .3.7 -2~2 .232 .191 .\79 ..162 ,¡.1,1, S .113 .IIS5Í 

Con la tabla anterior, podeonos estimar ln impuJancia del en-· 
ble de nuestro ejemplo: 

ZL = 50 x 0.867 = J3,35 m.n. 

Y entonces el corto circuito se verfi reducido a: 

CCE = 
1 

CCil 

1 

20.():) 

- 4 • 2 o 2 ~1l' /1 

• ~ 3 3 S too 1 x .·t!f2 

o sea ero amperes: CCE • 4 · 202 x 1000 • 5054 amreres. 
'1 "" X • 4 R 
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CAlDA DE TENSION DEBIDA AL ARRANQUE DE UN MOTOR 

Habiendo obtenido el nivel de falla en un punto determinado, p~ 
demos estimar nuestra caida de tensión al arranque de un motor­
en tal punto; para esto es necesario conocer solamente los ~NA­
de arranque del motor o en su defecto, la letr~ NEMA de c6¿igo­
correspondiente, 

Pongamos por ejemplo complementario del caso anterior·el si--­
guiente: 

4sov 

CCl:: 4.202 MV/\ 

M 60HP 

Fig. No. 4 

La expresión para la estimación de la caida de tensión es: 

\ CDT e 100 x ~AA 
~IVA + CCA 

Donde M\'' 'A a Potencia de a:-~·anque en ~A. 

. ·-·' 



Supongamos un motor con letra de c6digo r; (S, 6 KVA/l!P): .:en ton 
ces; ~IVA = 0.0056 ·x 60 • 0.336 

1 
-

Substituyendo: 

\ CDT ~ 
100 X 0,336 

0,336 + 4.202 
~ 7 • 4 

lle aquí la utilidad del empleo de un método sumamente senci-. 
llo para estimacijn de factores comunes en la pr&ctica dia--· 
ria. 

Al1ora pondremos fii1nlmente el sinuiente caso para stl resolu-
'· ci6n por medio u el método s'impli.ficndo c:.:puesto aquí. 
/ 

BUS INFINITO 

S ~1V 11 
1~.2KV 

"~1+i 8(\) = 8.0GH = 0.08062 0/1 

ZL= 4+j ~2..n e 22.:1607.n = 22360 m..!l. 

n1v A Z · 1 • j S (\) = S . O 'l 'l% = O • O~. 0 9 9 O /1 
2.3 KV 

ZL= O,OI•¡0.02..n.=0.02236.n.= 22.?.6 m..o. 

400 111' 

2.2 ~IVA AL ARRANQUE 

'.1 
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En este caso se pide calcular la caída de tensión al arranque 
del motor; con nuestro método es suficiente con aplicar cinco 
fórmulas: 

S 
l.- CCl a O.OB62 + S 

a 62,02 MVA 

2,- CC2 = 
1 ~ 

ú2.02 

00 

1 

223(:0 
1llQü X 

= 6.923 MVA 

3,- CC3 .a 
1 

a 5.1167 MVA 

4.- CC4 = 1 

22.36 2 
5.1167 + ffi(J X 2.3 

S.- CDT· • 100 X 2.2 
2.2 + 5.008· 

= 30.52\ 

r 5.008 MVA 
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~------~~~~~~~~~~~~~_D_at_os __ Té_cn~ic __ L 
FORMULAS UTIL~S PARA DETERMINAR LOS AMPER ES, LOS CABALLOS DE FUERZA,: 
LOS KILOWA y TTS K V A 

1 

1 

1 

·-
i ' 

1 

1 

P,ttf r"(Oflh¡r 

Aflrv•• n tu.tndo 
U lUI'IUll'n IUI ,,b,uo, o~,..,.,. 
U {IIPI 

A"'III'IU lUIMOO 
w lU"OC•" lo\ 

K w 

Anr¡!l'tt'l cu:.ndo 
M' tunocrn ltll 

.. ••• t', 

K.,o ... •lll 

KVA 

tt.P con'' 
lltel'\1 lltl molot 

1 Amperes. 
E- Volls. 

Con'-"'' d'"" '' 

H. P.• 74G 
E·;o,;·EJ 

K.W. 11 IOÜ'J -·r-

1 • E 
1 ÓOO 

1•: ~o¡oEI 
-- UG ----

r o¡o er. o/o de efl Jenc1a 
F.P.- Factor de Potencia 

-
(OARIENTE AL TERNA 

linl ,.,. 2 hMI, 4 hli01 lrulull 

H P. • 14ri H.P. • 746 --ll...P • B6 
E • OIOLI...,.,P, filE • o/o El. • F. P. 1.73• E • O/o [1, • F.P. 

KW.•IOOO ~-·1000 "·W • 1000 -r--.--r:-r • '[""itJt, ,. DJ"i'Til'":·r 

KVA.•IOOO K y~ 1t IQO.Q.. "' '·· • IODO --r-- • E . ~r.t.--

I•[•F.P. t•E•2•f.P. 1. ~.!'~l ·-f~_P_, 
>Mli ¡~o¡¡-

·'"E 1 • E • 1 I•E .. I.1J 
1000 limo- IMO' 

1 "E o;r¡
6
tt. • f.L l I•E • 1.1J•oloft • F.P. 

146 

w 11 K. . K owatts H.P, Caballos de fuerza. 
· K. V .A.- Kllo·Voll·Amperes. 

" 
CALCULOS DE CORRIENTE DE FALLA PARA LA SELECCION DE INTERRUPTORES 

TERMOMAGNETICDS EN SISTEMAS DE BAJO VOL 1 AJE C. A. · 

Corriente de falla d ispon ibl e {a m pereT•:...::• i.:.:m.:.:<\:.:1.:.:• l:.:c.::o.:.• .:.'m:.::.:c..._J c,2:::2:.:0~v'.:.' :.:11.:.:1 :--:-~- -~--;---;-----;----;-:-:---;:-:;--=-:-;-:-:-::-------, 
l Ca pac' dad de 1 e a 11 bre del e on- 1 ---::---,--,-~D~"r' ':.."_c~i:..a .:."-•,1 :._i '.:.'..:";.'l:.:o..:r..:mra_d_o

7
r-;a_l.:.p_urn_to-;;d;:e_l_alfra_ll_a-;-;:m-•ll r_o_s-;-;;-;;--¡--:;;:;;;---j 

¡ tra~~~mador ductor por fase r o 1.5 3 6 15 30 60 150 300 

¡r--~~~----t----.N~o~_,4---r~~~o~_,q~.2~5rl-~~~o~.l~6~5~~9~.5~o~o-~~8~.~o~76~~5~.~3n~o~~3~.o~4~o~-.1~.&~4«5~~~6~4~8~~~J~J2~ 
150 

225 

300 

500 

750 

1,00~ 

1,500 

2,000 

1 
No.o IO.n5 10.564 10.212 9,547 7,Gr.G 5,557 ··3,304 1,539 817 

250 MCM 10.925 10.735 10.497 10,022 0.7n7 7,220 .):5,217 2,850 I,S20 
2·250 MCM 10,925 10,030 10.687 10,497 9,765 6,776 7,144 4,579 2,650 

~ : . ' . 
No. 11 
No. U 

250 MCM 
2·250 MCM 
2-500 MCM 

No. 4 
No. O 

250 MCM 
2-2~0 MCM 
2·500 MCM 

No. 4 
No. O 

250 MCM 
Z-250 ~CM 
2·500 MCM 

IG.350 16,915 13.252 11,400 5.795 3,230 ., 1,692 712 360 
16.J50 15.~28 14.820 13,395 9,8110 6,412 l'3 384 1,615 655 
16.350 ló.8&5 15.390 14,440 11,970 9,262 .:.5:110 6,175 1,615 
lfd5D 16,150 15.865 15.390 .13,9fio 12,065 • 9.024 5.320 3,067 
IG . .J50 16,245 16.05o 15,675 14,5J5 13,015 10,622 6,640 4,275 

712 380 
21.H50 19.3110 16.?45 11,970 6cl70.- · 3,325' 1,692 1.662 655 
21.1150 20,520 IY.IYO Jf,,625 13,252 7.600 3,760 3,182 1,662 
21.1150 20995 20.140 18,525 14,535 11,590 '6,86? 5,700 3,135 
211150 21:375 20.900 20,140 17,575 14.535 10,522 7,505 4,322 
21,1150 21.612 2U21 20,615 16,575 15,960 12,502 

36.?90 29.260 2:'.!100 14,630 6,555 3,325 1.692 760 
36.290 32/>00 2~.U80 22.800 13,490 7,600 3,760 1.710 
3f•.?YO 3? 200 .12.110 27.930 19,095 12,920 7,520 3,230 
JiJ,;'~lO 3~.0~~, JJ.91S 31.635 Z5,6~l0 19,095 · 12,408 6,080 
36,290 35,530 34.615 32,670 27,9JU 22,610 16,150 8,550 

380 
950 

1,71 o 
3,325 
4, 750 

No. 4 
No. O 

250 MCM 
2·250 MU.'. 
2-~UU MCM 

44.840 34.010 24.700 15.200 6,555 3.230 '1,598 760 
44.fl•10 3~.805 )1\_411'} 25.9]5 J4.0li0 7,600 '· 3,854 1.710 
4•l.H•l0 •11.•110 ~l1.01Hl 3:'.585 21 .0~·0 13,300 ,. 7 520 3,230 
41111110 42,8115 11 !l'1 JB,OOO J0,115 21.660 :13:536 6,080 
44.11401 ·1'1.!,05 .. '!.'!'· 19,615 32.870 2S,650 17,202 8,749 

380 
950 

1.710 
3,325 
4,750 1 

No. 4 
No. O 

250 MCM 
2·250 MCM 
2·500 MCM 

59.~~G5 40.050 2i.t~l1~ Hi.l50 7,410 3,515 '1.692 665. 
59.~65 50.8:'5 42.11~~. 29,[,40 15,2!10 8.075 '·' 4,136 1.710 
so.sr.r; 53.770 48,11~ll 39.900 24.700 15.1-5 ... 1 H.27:? (. 3,230 
~(l5h~ 51 •. 905 ~.l.·ll!ll 117,8110 35.910 2'1.605 1·]4,570 • 6.555 
59.~•h~, SU,l\0 ~~-~~0. 51,96~ 4U,2nO 

1 
29,92~ 19.740 9,500 

No. 4 87.780 50.350 31Y•II 17.195 7,410 3.7115 1.8D. 760 
No. O 67,1110 G9.025 5" 150 34.675 16,910 8,740 · 4,324 ,. 1,900 

250 MCM 87,/UO 76.000 6t>.t125 4~.400 28,500 16.530 1 8.048 "3,610 
?.-2~0MCM R7.7EHI 01,1115 l~.~l~1 G5,075 113,700 7G,OOO 16,544 ;.6,650 
2·500 MCM 67.780 83.600 78,050 70.300 54,150 36,100 ' 22,372 •10.4.50 

No. 4 115,710 55,100 32.110 17,290 6,840 3,ó10 1,692 570 
No.ll 115,'110 83.6011 60.51'• 36,100: 16,140 8,J60 3,948 .1.710 

300 
. 902 
1,776 
3.325 
3,13~ 

570 
950 

1,900 
3,610 ,. 
5,700 

760 
1,710 

1 

1 

1 

1 

250 MCM 115.710 95.190 7!1 .1;10 57,000 129,450 16,150 7,990 ··~3.040 
2·250MCM 115.710 105.2ú0 9'; .. 17'• 7U.U50 47.500 28,500 "1,598 • .. 6.460 

L _____ .. ~·_s_o_o_M_c_M_~~-~:_.I_Jc_l.~_l_o_H.4_9o __ ~~~~c~o-'-a-6_.4_5_o__¡_5_8_,9_o_o_,__3_8_._o_o_o_,_:_z_.4_G_6_.__·_.g_,_s_o_o_._ __ __, 

. 3,325 ' 
4,750 

Lll corrfen111 n.- lall~ que aoo~rocon en la lhh ton lrn wator~' ¡lm4trlcos rtm m•JCintOI dlsponlblns, b.IUCIOI en transforml• 
dores lleno~ de ••o•ndQ, con lmtHtdo~nclat nomtnaiGI oe 4 1/:' o/u Pera UDICitUc10I halla !IOn K \lA lrlChJIIve, y 5•1/2 oto 
pa,. CoiP<~Cfd.aOo' .lltlb.a de -'00 KVA, • lnclustve l.a conlrlbucton p11r motor.-• OIUOa en uno~ carga de lOO 0/0 do molor••· 

0 

--------------------------------------------fll~IIU 
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............. 0000- -··---_ ... __ _ ·--·-·-·--···- ... ----··-­
... A-•0 - ... -·-· -· •• ·-· .. ·-

... .,. ___ ... _ ·----..-

.... ._ ...... - ... -------,.,. ........... __.. ....... ___ ··-------·--- _,__... __ _ 
~- ... -·-o ..... -... """­-···--·-----·- .. -....,.. __ , _ 1 .. ______ _ 
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-­·-.. ' ..-............ ...... ,, ..... 4 ...... _,..,011111 
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~ lntcrru111urcs Termomagnúticos Tipo Industrial _______ _ 1500 
Tabl.1 de Selcct:iun 

Carar.ter íslica5 de los Interruptores Terrnom<Jgnéticos 
----~----- ·-----.---~-------------'-,--·-::-: ···-----., ZAPATAS DE 

1 ENSION MAXIMA 

---·--.---

C. A. c. c. 

IIP..-n }5•JQQ ••• 

CAPACIOI\0 INTEnnUPTIVI\ j 
1\MPERES ASIMETRICOS RMC 

(AMPERES SIMETRICOS RMC) l 
J'Oil LOS IINOERWUITERS' 
LADORATOHIES INC' j ·1 : 

! 1 ' 
240V 480V 600V: ·C. C. 

:',3 20M (18M) )!\.M (14MJ 

COBRE/ALUMINIO 

i ' 
• ! 

: 'J 
1 

Callbr• dei.Conductor 

' • 1 

' 
Ranoo M in. 

¡ JOM !!5·100 No. 14 No! lfO 

~1-----i--1--1-- -1--1-f--1---l--1-----1----l 

1 

2:i0 2,3 2bM f22MI ~fJM llUMI UM U4MI JOM 70.220 l'lu. 4 lOOMCM 

---~----1-----~----~---~-----f-------~----'--·--
1 

' 70·22S No. 4 600MCW. 

!--
' f/11 .. 11 .!,J ~OM 1·1~MI J5 M 1 IQtAJ2!5 M P'2M lll'-4 :'!00-JOII fi'J, 4 1500 MCM 

--... -- -- ... -----
J:IIHiOU l frl'l. Ufl 1{"100 MCM l! lt' 4 250 MCM 

60CI·MCM No. 1 

----- ---- - ·-- -- -·---·--·- - -1·-------. ---- ·----· ---1--i----+----1 

i 
' 1----l---- -- ..... 

NM.I/ 20M 400·6U0 2·No. J/0 2•600MCM 

700·1000 3-2!50 MCM 3·500 MCM 

L ____ _ 

1-. 1(4" 1 -..... 1 .. -~ 
A•'":""");.U... ~· / Rl,. · ' • ¿.;!;-~ ... ~-,' ' 1 

,;;"'-... ', .. 

'~fjt 
NFJ·R NM·H 

,•": •, 



!;LA:It '"u u =::>""' 
INTERRUPTORES TERMOMAGNETJCOS EN CAJA MOLDEADA 

Tipos normales y de ulta capacidad intorruptiva 
Hoja descriptova 

Principi~ !leounizanla llc 1;• c~m'lril d~ illlflleo. 

ExtingUt, 1-.~!. arw' ''P'O>"madmnunto un 1/2 ciclo. 

c___ __ o ____ _j 
l. Plltll de acero ruualtl<u 

roda.an lus tonlo1ctos lijru 
y móvil~~:~. 

t
~:<,,," 

~:-: 
-:..· -,. 
-:::_,.:. 

~: 
. , 

3. Ct1nhcto• •brl6nd,.,CI 
lnrnuu:l6n dLI 1rro. 

2. Cont11rtos urrndoL 

l. . 

1. Etlon\llln rtel 11c:a htcllt 
'" RJtRinlt de 11 dtlllrl 
dt llf'lll!!l. 

---,-·----
~- ~rm 1 11111110 a.lr• rmup"''" t.. Attu rnlu '11! ltCmtnfol., 

onlu•lin .Y ••lm¡uldo. 

Maniju rouHuria úul irncrrulJtor c1_1 su:, JJOSicionc~ 
tlt: npf!ltl:;i(ln. --- _.., ... - .. 

11•11•· ecuo 
"'"'-•• rt11n. 

,.~,e 

Posldón de .. CIIN~I:f~fl<•"· 
!.11 mtni¡• on .,,_, f'~nltl•rrr 

lndru '1"' ,r circullv a~U 
"ctrnrln ... 

1 r>1lclnn de "OESCONFCTA· 
llO": 1.1 mtnil4 queda tn 
t~.ta ¡10sltiiln tuandr• t{ ch­
cuito e:sU Mabirrto ... 

Po,ldll" dt *'OI~PAHII" t•l-­
cun"••'•n): r.utnrlo ti tnll"· 
rrurthlr rtl,r••• •••lom61•u­
''''"'' dt·.lHIIO 1 Ulll )<11111· 
ur¡a o uutu-c;hctJito. 

rr~----¡ 

f lJ 
'"R[STADtrr.¡ R": r.m n.>t.;­
hl.c•r ti lnh•nut•lnr tiospufls 
do un• rl•l\r .. nl'tli•r., ho fi'U· 
nij:o ,, ,¡,. del unlrrl J 

"r11lahlocrr ". 

32 
lt[0Ut:C:UU IJf. liU.trQS MUER:OS Y 0[ MANIENI· 

MI~ N JO· 1 ns •nttrmptnros ttrmomtB'néttcos aon d1ul\•· 
dus f'"'" sonnclo rcpttiiiVO, Patt llrJ• wkla. hbru lit 
llliH1htM1tlll'nlt) ,. IV!tan f1.11UI COS(OIOJ. 1 lnn.cttUnos. 
U.l>tdn 1 Qul' •1 tnteuuplor 11 un diJ.flOllhYOitttltbii'CCdor, 
la co~ttunll! 1'1 reslabtcc•d• en JÓio cutsi!0/'1 de m•nutus 
delrMJtl de que •• h• corre¡Jdo un• aobttar¡t o una ,., .... 

COSTO nEDUCIDO DE OPERACIONr Al1ncorponr 
tlh P•"'O" 110 conlaclo, ,, .. cion11 dt plalJ,. conlo~ctol dr 
pnu6n dlltell, tn 101 lnteuuplons lermom•vnettcos le­
ofrece mucho menor 11111tencl• 1 11 corf!enh l'li!CIIIU 
qua 101 Clip' pul fullblll, contxlonrs 11ornill1dón v co· 
neaclonll llllrut•d" en un c1apotillvo p~r• fus•hlt~. r"n 
un• menor IJ•r<Hd~ por utenUmlenlo, con 11 conuQUII'nlt 
•horro en QUIDI dt tOUitntt. 

rROTECCION CONTRA OPERACIOtl LtONOFASICA: Un• 
falll'l o snbrecllrl'a en cu•kiUitr fnt tbrt lodo• kn polos 
del lnttnuplf\1, reduciendo 1 IU mlnlmo L1 poslbrlodltd dt · 
que loa motoroa pollll.&icos l!lba,.n monolblc.mentt. 

ELEMEIHO$ DE PROT[CCION DOBLE:: Lo1 tlemtnto• 
t11hmlco1 blm"16hcoa prote¡en contr• sobrec•rs• cuando 
11'1 d11conull'>n 1 llempo lnvers.o •• dtluble ,. lo1 el•· 
ntentoa matt .. ._lcoa duper~n ti lnlerruptor lnatanUrnu· 
"''"'' tn cnu de t•llas dt corrlonlt pohsrous. 

U .. lUMO UE !iEOUAIOAD: la. lntruruptort~t en ctJja 
mokJe•da ••m compltltllltnlo dct ffl'nte mutrto; por lo 
lento, el petJ.On•l no que\lt 1.1pueato 1 p.&rttl "111'111". 

Ir. rnutnA Ot ALT(AACIONES: [1 lntcmuptor eom• 
pl~tto, o 11 11uldt~d dt ditfiiiO •• ltllad• '" la Ubnu pert 
evlftr lnlfH\IIIlCIOn81 lndtbltlll O lltfiiiCIOnn en IU Cl· 
pacld•d· 

CONSTRIJC~IOtl 0[ tfHERRIJI'TOnES 
TERMOMAGNCTICUS NORMALES Y DE ALTA 
CAPACIDAD IN 1 ERRUPliVA. 

Lo' hth•r•uptorot te""ome,ni6Uco• · rtroparelonan 11 
mll"•u llt'm¡k.l tHfadón ttt 11 tobtk81811 V rroltcciOn lnlllln• 
Unu cont,. conorururto y te romf!Onen dt ,,., et•· 
mofl'tns; ( 1) Uf'IICII'Id (Je dllplro, (2) '""Cimtmo del lnle• 
rrurtur y (:J) r.imern dt •rquoo. 

lln lnt"trUI•Ior l11 "'"""'"'Uro et ~•nc:~lnwnle un 
lnttrtllrl"' ••· r.a•Q' cun eturn•11lol 1apatlllvo1 dt prot•c· 
(16". 1 "''l'otllhrno ""1 l11huruplm w puec1e opeur 
num.• •ln•rnh. UUAol1n '·' nuf\lj¡ o .:autom.lll~~mtnle con 1.1 
IIIJ•Ulltll"• dt u11 gat1111~ ot dlsp.uo acclcn.auo por r• unld&d 
d" tlhp110. lo" f'.II•ChtlltiUI ti>Jul•nltt ton ,,.,,,pcocrflnt 
tls 1• co•uln.cd(H' lit 101 lnterrupto111 T•rn•om•gn•llcos 
•n C"l• Mui"".ad• FecJetl!l r&rlftc. 

TOrAIIrrtENT( U4C!:nRAD0S (N UNA CAJ-' MOLO~· 
M: L•• c.•~· "' ,.,,". ltn~ICI rro"•"" '"" tOIIIfoncra 
ti lrn('ll'letn ~ afh 1u1111 dlet•etuce, propotl'lonlndo uua CAJ."I 
rol.ouua quo cont•ene el maean•amo G• ort•t•clón. 

I.IANIJA llUlAfORIA U( CU,..TIIO POSICIONLS. L& ,.,.lt hin rt• •~ man•t• rntetorla da U'"' lnd•t•c•(lll ra1nh" 
del lnl•nu,•lur cunndo e•t• "Contttado", ··oasrC'Ifltc:t•da'' 
o en pn•lctl\n d11 "01ap.ero" aun vl•nool• 1 dosttnc;r.. 11m· 
"'"'' luv '"" CUAI11 pn11r.ll"in tito "l'h1lablacet .. , r-ra 1n 
liiLJtr la tlahlola t•P•IIclón p1ra rtUabl.cet o tf'Conectar ti 
ClrctJIIO d•tpu~l de Ull dllpllf\ O diiU:OMOIIIÓn IUIOn1.6hc.t. 

íOJINFTES RF.SISTENTE.S A LA COHROSION1 
L111 , •·J•"ttc. lhJ \llleraniD1 nt~t•••• I•IOf10rCt('IOin un• 
Of\III.Hhll\ '11/lllft, 1111 b.ljll fl 11 clón. r.t l•lllf.'l-'00 )'el ~C•b•du 
• fuu•t .. d• corrus•On dt luó.U 111 P•llei moYibltli•nlluln 
'"'11'''"" ''"' •··~•vid• \ltlmltftU!IIf•r. 

t".AlfnOACION Bfli_AilA f"OR LA rABniCA: Cad• In· 
lttru~tor \ernu•n-u;rfiAtlcn so r•llbn~. ••11• y p1uobl •n so· 
bTeetrve• PAII •tr¡lUII'I IU· n¡oer111011 IIIIICU&ÚI .. SU ctP•· 
cl&J1d olktrict l11varLDbHI. Ln k)s ft!liH<lS NM y HU. laa 
unldtdu de disparo to ull•n v u prveb.tn )ndtvu:tu•l· 
m~ntt, sltnclo lnl.trc.tmbi.Jbtu cc:.n Ll tlmpte remoc16n di 
11 cuble!U dtl tn"rruptot. 

• PROTEr.Ct\Jp.l AriECUAOA Y EXACTA: Todll ... pat1n 
del dlapot,l••.o do dltpllro lf•n•., auPJtrflc:ln oamtnt••tu 
r putkin r aou lrll.o.du Utmlcnrnenl• pera owitAr d1shn· 
alon ... Lra tll•n•lllitl :~n lr~>I:J&Ifl' Urm~earnonlt rtten••n· 
do IU gltbrnd6fl en Ioom p10nnenente. .. 

/APATAS t.tECANICAS DE PRI:StOU SIN SOLDADURA: 
tkloroldlonente M uUII 111)""1•• n•er.- .. !C.a• d4 ptctl•ón tln 
lold•dur•. con tud(l• k.u lnl<~llu¡•t..,,'ll, po~ra ko8'•' cana· 
IIOrtes lllll.'ol ¡ dvt:ot'•.r•:. 
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INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDE~DA 
Hoja descript 

Tipos normales y de alta capacidad intarruptiva 

''" 34 

CIRCUITOS DE MOTORES Y SELECCJON 
DE INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS 

Aunque los Interruptores se pueden aplu::ar para pro· 
teccrón de sobrecomente de motores, cuando se cumple 
con Jos requenmrentos del Articulo 430 del N.E.C., esas 
apltcacrones no son recomendables para Interruptores . del 
Trpo AB. Por lo tanto, las srgUientes recomendaciones f!StAn 
lunit.adas al uso de un Interruptor, como protector oe un 
crrculto. 

Para la mayorla de las aplicaciones, especialmente 
aquellas donde el comportamiento de arranQue del motor 
no se conoce. las reglas máxtmas del N.E.t:. se deben 
segurr. 

Ocasionalmente Se pueden usar interruptores de más 
ba¡a capactdad con buenas resultados, cuando las carac­
terlsttcas. del motor son bte-n conocidas. 

los requerimtentos de: ·nterruptor termornagn~tico ,-a. 

.. . 

cou• d•l lnt•· 
fJUplor mar-:e 
NFJ d• manJ­
h rotatoria, 

i ., 

l .. 

·; 

'• . '. 
:\ .. 

......... ·:r:.:·· 
.r, 

·,l. 

rlan, dependiendo de al hay uno o ·.-arios i motores en el 
circuito. 1 

Clf1CUITO CON UN ·SOLO MOTOR: :1 Interruptor debe 
tener: una capacidad continua de no menos de 115o/o de 
le corriente e plena cerea del motor. Sección N.E.C. 
4347.) Antes de aplicar un Interruptor de una cap1cidad 
igual o cercene al 115% de la carg::: completa dal motor. 
revtse para determinar el efecto de cualesquiera de I:Js si· 
yuientes condiciones: Bit<:~ :t>mperatura ambiental. calenta· 
miento dentro de ID cub1e~!': del Interruptor debido .al agru· 
pamieno de dispositivos Q'..!e consumen cornente, arranque 
frecuente de motores y ace!eraclón de los motores duran· 
te un penado largo. Los motores con letras de código que 
no sean las letras de la "A" a la ''J", pueden ocas1onar 
d1sparos magnéticos instauténeos del Interruptor cuando 
se selecc1one con la norma de 115°/o, por lo tanto se 
deben consultar las curvas del interruptor pare evitar esos 
d1sparos innecesarios. 

• 

( 
\ . 



... .:S b CLASE 150r,. 
INTERRUPTORES· TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 

Tipos norma.les y de alta capacidad interruptiva 
Hoja descr· ·ta 

t<N.UNl::i POR LAS CUALES LOS INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA NO SE 
CLASIFICAN EN CABALLOS 

A diferenrla de los Interruptores rie navajas los Inte­
rruptores termomag•H~ticos no se clasifican por el número 
de caballo-; r¡ue son capaces de maniobrar, porQUf' pueden 
mterrump~r con toda seguridad corrientes que exceden 
tn mucho el valor a rotor bloqueado de r.ualquler motor al 
que se apliql•en. Esta caracterist•ca ha srrJo demostrada por 
las pruebas de los Underwriters' descrit.lS en boletin Clase 
!400, p<1gina 3. Un Interruptor debe pi\sar una prueba de 
sobrecarga preparada por los Underwriters' Labor,,torles, 
lnc. que comtsle en una apertura de ca• riente de 600 ojo 
de su valf'Jr nominal 50 veces. Como las capacidades de los 
lntern•r1oreo; para dPnvac1ón de motoreo;, qeneralmenle son 
del 12~ ojo- 250 ojo de las corr•ente5 del motor a carga 
plena, esl.l prueba estahlece la capacidlld del Interruptor 
p.sra intE"rrurnpir corrientes con rotor biOflueado. 

Después de la prueba de sobrecar'la y de otras Que 
se hacen,· se ex•ge al Interruptor que rnterrumpa satlsfac· 
loriamente su corriente nominal de corto circuito, de acuer· 
cln con su lamar'lo. Oeb1do a que por su pro~ia definición 
un interruptor debe "abrir en condicione· ~normales ... 
s•n dañarsP.", el interruptor debe continuar ••· :ondiciones 
de operar después de la prueba. · 

ESPECIFICIICIONES TIPICAS DE IIITERRUPTORES 
TERMOMI\GNETICOS EN CAJA MOLDEADA DE TI· 
POS NORMAL Y DE ALTA CAPACIIJIID INTERRUP· 
TIVA 

Los circuitos eléctricos serán prote~·dos por lnterrup· 
lores termomagnéttcos en caja moldead;'!, como los fabrl· 
cedas por Federal Pacihc Electric (o aprobados como lgua· 
les}. Cada interruptor proporciOnará protección centre 
sobrecBr~a a tiempo mverso e instanténeo centre corto· 
circuitos por medro d~ un elemento terrnomagnétlco. 
· Cuando se usa .,n centroo; de control, la manija del 

Interruptor ser<!l sal11!nte, proyectandose a través de la nuet"· 
ta y '.1tnqunt. palanca operadora extPrna de manl)~ \8 
aollcara. Los Interruptores lle úos o hP5 polos tendran l'n 
d1sposit iv!") n.ue perf!lit.:~ el US'> di! undad'>S, hast;, ranllado\ 
en '" ro~H lrm riP "AhiiHin" n en lil rle ''Ce~rado" ron 
puert11 "Ahi•rt,," 1) "Cerrada" y tencirá ur •hspo~lllvo 
para inte".fHieYi6n rr,n la puerta, de rnodo qu~ nrchil P"P.'· 
lfl nr :,u•d., .\•r llh•rrt.~ CtiO'Ifl(lll el.lnt~r ruptor e\l.i en 1.1 
pos•:.11;:; liP 'l.errildn" a men•H nue ~· lit.Hf! E'l Ulutgreo. 

l. o~ mlerrllpl'lr~~ termprnagrt~ttr•H c1ebP.n ser riP 
c1erre y apPrtiHa ullr., r~p•fla, con ctrsp.1ro mecanicn libre 
de modo Que los coniMtu~ nn puP.rliln nrant~ner'e "Ceua· 
clos" err r.15n r1• u11.1 ~~rl•rP•.iH!ji'l o ti,. 1111 r_ortn tiruliln. fl 
d1spar? sera int..llrAd•) por rnP.d1o c.Je la manija en \U ro\ICión 
(le "DtSPiHado". Lo\ interrupt01es term~rnaon~trco~ \erin 
totalmente cub1ertos por ,.,,~ ca¡.., moldeada y t;or p¡ute del 
m~errup~rH que r:ubr~ lns. '?'r:mentos calihrados rle prntec· 
e ron sera1 1 sellado\ en la l,,tJr •ca para evitar r¡ue los toquPn 
r~rson<"\ no AtiiOfllMIU. La capacidad en arnperes será 
vrslble claram~ntfl 81 lrentl! del •nlrrruptor :..os contec.lus 
unan ue alea.cton de plata no fund•bl~s. 

APLICACION DE LOS INTERRUPTORES EN CAJA 
MOLDEADA EN SERIE: CON fUSIDLES LIMITIIDO· 
RES DE CORRIENTE "ECONOLIM" FEDERAL PA· 
CIFIC 

Sr el cálculo de la comeute c.le fAlla demuestra quA 
dtcha comente excede la c11pac1dad de los Interruptores 
~ormeles, tus iuterruptures Linea "H" de alte cepacttJarl y 
los Interruptores Fuo;P.mattc, los ClliiiAIO. coordinan el me· 
camsmo del lntf!rruptor cun los lumtedores de con1eniP, 
se debe consrderar la conveniencia dA aplicar Fusibles u 
mitadores de Cnruenle E.cortultm en serie con Interruptores 
normales en ca¡a rnoltJeada. · 

La aplrt.ación de htsillies hmitadores de corriente mon· 

taaos en sentt con interruptora• del tipo normal o Linea 
"H" (de alta capacidad tnterruptlva) no debe confundrrse 
con la Instalación de Interruptores en Caja Moldeada FPE 
fusemahc. .•. . 

Los fusibles !Imitadores de corriente Econolim se han. 
dlset\ado sobre la base da un princlpro enteramente nuevo 
que permite una reacción extremadamente corta a corrien· 
tes de falla muy eltas. Debido a la velocidad a la que 
operan los Fusibles Econollm, se limita la magnitUd y la 
duración de le corriente de falla a una fracción de su po· 
sible valor. Esta caracterlstica perm•te el uso· de fusibles 
y de interruptores en combinaciones, cuando las comentes 
de falla pueden llegar hasta 100,000 amperes simétricos. 
R.C.M. 

Los tamanos mlnlmos de los fusibles son aquellos 
cuya curv11 caracterlstlca no cruza le curva del Interruptor 
en un punto donde los fusibles se Quemarlan frecuente· 
mente en forma repetrtlva convirtiéndose en una molcslta 
innecesaria. 

La Tabla N• 6 muestra las capacidades :méxlmas de 
limitación para los lados d8 linee y de carga.~ El !Imitador 
del ledo de la linea nunca debe colocarse en el ledo de 
carga del Interruptor. A veces es posible agrupar vat~os 
interruptores con un solo jueso de llmJtadores. En nrngUn 
caso, el !Imitador 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 /Imitador méximo que se puede Instalar en el lado 
de causa del Interruptor que controla el srupo, 

El total de carga del circUito en un grupoo lncluyend· 
el factor de diversidad, no debe exceder la capacidad d~ 
/Imitador. Los !imitadores Instalados en el lado de la linea': 
se deben acompaflar de un desconectador para la rapos•· ..__ 
clón de !Imitadores. ' · " ' · 

Más de un ltmltador ·usualmente funcionan en fallas 
elevadas de 3 fases, aunque no siempre es •ste el caso. 

· En la mayorla de las veces la energln de de le corriente 
de fue a es suficiente para operar el Interruptor, evitan· 
do la operación rnonof.slca, aln embargo, es ·posible que 
el Interruptor no se abra. ' .,, ; · 

Para evitar operaciones lnneceurles de •los limitado· 
res, se recornlencla usar el m6xlmo de· capacidades que se 
muestran en la página 12. 

ESPECIFICACIONES TIPICAS PIIRA. USO DE FUSI· 
BLES ECONOLIM EN SERIE CON INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 

En los casos en que las contentes de falla calculadas 
excedan a les l'HI'l&cidAdes da los Interruptores normales o 
dr. Altl'l capocldod linea .. lf", se lnstalan!in ·Fusibles L.n11· 
tAdores c.le C:orrumtfl lco11ollm de la Federal Pacific, er1 
seri~ cnn lo!l inlf'rruplores tennomaRnétlcos federal Pacit•c 
con capac•dedes mterruptlvas de 100,000 ampares simt· 
tucos R.C.M. Los fusibles ser~n de un diseno que evite la 
sust1tuclón nor dlfert>ntPS capacldedes An al futuro, 

los fuslhles cumnlinfm con . todos lo!l requerimientos 
l.IE'I NEMA, Pub. - FU·l·l959, Lo• Interruptora• termoma¡:¡. 
n~tlcos norn1111l~• y de altlll caperldBd Linea "tt'' en cu¡a 
moldeada· usados cumpllrén con las eapeclflcaclones que 
ara recen en la labia N• 6. ~ .. u ,;1, 

.. •l•••n, • 1 , '· , 1 • , , 

APLICACION EN CAPACITORES . ' .·. 

Para aplicaciones normales en capac:ltoras el l,..terrup· 
tor con capacidad 150 o/o .mayor que la c:apacldad de 
t:cmlente del ca¡Jacltor sorá el que se recomiende. Este' 
f~clo1 pe1 mita la'!. sob•ecorrlentes armónicas y otros factores~ 
snnllar es. Esta selección cumpla con los requerimientos del. · · 
N.E.C. 460·8 que establece que el desconectador debe 'Ser de· ... ;. 
nu menos de 135 o¡o de la capacidad del capacitar. -· 
Deblc.Jo a cor-1ponentes armónicas, las corrientes de opera· 
cl6n pueden ext:eder de 135 oJo, en cuyo cuo se ha~á 
necesario el uso fie un interruptor de mayor capacidad. La 
ternperalura amb•ente tambilt,... Sf' daba tomar en consldeta· 
cl6n para la S·:!'e•.•:.-:·". 
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. : INTERRUPTORES TERMOMA!iNETJCOS EN CAJA MOLDEADA .¡ .. 

Tipos NJL y HJL (Rotatorio), 2 y'3 Polos, 70-SOOAmp. 600 V. C·A, 250 V. C·C 
Hoja de Dimensiones 
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Para monta¡ es del interruptor con con~>)(ión por el frente, taládrese haciendo coincidir Jos aguJeros con 
!os marcados ''A" {4) ags. 6/16". El interruptor del>era conectarse a tierra mediante el conector pro-
VISto. •l 

1 

Para montar el ~r~tcrruptor con conexión posterior, taiadrese haciendo coincidir 
f,::~s aguJeros con ttH marcados "B" 9/16" de diametro, para 70 a 225A y 13/l&'' 
ele diametro para capaCidades arriba de 225A. 
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incluyendo holguras. 
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Dimensiones sujetas a cambio sin previo aviso. 
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Lo anterior nos da una idea del grave pelfgrocque~afronta 
un individuo que, con piel, ropa u iapatos mojados;· entra ·en:­
contacto, voluntaria u accid~ntallliente, con dos o.m&s puntos -
d ~ u n s i s te m a e 1 é e tri e o ( e o no-u C· Lo'· es , b as ti dores , '· e ora zas , - · -
tierras, t>tc.) entre ios ·que exiSLe una d1ferencia de:.potencial 
mayor rle 75 volts. 

11) SISTEMAS DE DISTRIDUCION ... 
E 1 té r mi no s i s te m a a i s 1 a do de t i erra se usa ,par a·. i den t 1fj_ 

car un sistema en el cual no l1ay conexión intencional entre -­
los conducLores del sistema y la tierra. Sin embargo, existe 
•:n acoplamiento capacitivo entre ~os conductores del sistema y 
·a tierré\. ' · ...... -·-·-··- .... , . 

Cuando el neutro de un sistema no est& conectado a tierra 
-• posible que aparezcan sobrevoltajes ·transitorios, de·varias 
veces el normal, durante las maniobras normales. de los inte- -
r~uptores del circuito, al ocurrir una falla de l~hea a tierra. 

V~ntajas del sisten1a conectado a tierra: 

1.- Reducción de gastos de operación y mantenimiento: 
a) Reducción en m6gnitud de los sobrevol'taj~s transi­

torios. 
b) Mejora en la protección contra des¿argi·~ atmosf~rl 

cas. 
e) Simplificación de localización de fallas'a tierra •. 
d) Mejora de la protec:ión contra fallas del sistema· 

.Y del equipo. 
'2.- He.iora dP. la confiilbilidad del :.cr·.-;c-.u. 

3.- Más Sf'9uridad par~ el Jll!l'son~l y el equipo: 

1 I 1 . [ Q IJ 1 PO e O IJ E e T A DO 1\ TI E R R 1\ 
-------------------

La puesta a tierra del equipo de un si~tema .consiste en -
cuii.,CLdr J Lierr·a las parLes llit!L•í!icas (que no llevar. corrien­
te) d~l .11 ambrado' y apd ro tos cunee Lados al sistema. 

El ol>iPtivo principal de esLa conexión a t1erra'''es limt-.:' 
tar la óifen!ncia d~ potencial entre las parles metálicas del 
sistem¡¡, que no llevan currienle y entre estas ·partes y tierra, 
a un valur ceyuru bajo cualquier condición de operación, normal· 
~anormal, oel sistema. · 

Para lor¡rar este ob,ietivo.es necesario coriS't'ruir"un~siste 
md de ti~rra, que mantenga un potencial uniforme en todas las­
partes metálic~s rle E!Structuras y aparatos, y que·permita al 
persor•al e~lar siempre al misu1o potencial. 

El segundo objetivo dP. id conexión a ttcrra•1del'equipo es 
proporcionar un retorno de baja imped~nci~ ')?.r~ 'ri .:;·ri :n~e -
de fal1a a tierra. 
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Las cargas individuales mayores de 50 amps. deberan alimentarse 
por circuitos derivados individuales. 

. .. ~ 
Circuitos derivados multifilares.- Dos o m§s conductores :a. dife­
rente potencial entre si y de un conductor que tenga la misma 
diferencia de potencial con respecto a cada uno de los otros ·~ 
conductores.- Ejemplo: 4 hilos, 3 fases. 

Colores normales de identificaci6n. 

'l'rifilar; 
Tetrafilares: 
Pentafilares: 

Voltaje: 

Ne.gro, 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 150 volts. 
a tierra; excepciones: 

aJ Establecimientos inductriales hasta 300 volts 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) Calefacci6n industrias infraroja. 

Circuitos derivados para distintas clases de carga. 

a) Alumbrado y aparatos pequeños. Relojes, radios. 

b) Aparatos de m§s de 3 amps. Planchas, parrillas, refrigeradores. 

C~lculo de la carga.- Pa1:a obtener la capacidad de los 'circuitos 
derivados se consideran las cargas a conectarse con los m!nim'os 
siguientes. 

a) Alumbrado y aparatos pequeños, por metro cuar1r.:~do del §re a del 
piso. 

LUGAR: CARGA WATT8 POR METRO CUADRADO 

Anfiteatros 10 
Bancos 20 
Bodegas o almacenes 2 
casa habitacHin 20 
clubes 20 
Edificiones industriales 20 
Oficinas 20 
Escuelas 30 
Locales comerciales chicos 5 
Hospitales 20 
Hoteles (Sin aparatos eléctricoF 
para cocinar) 20 
Iglesias S 
Peluquerías y salaF de belleza 30 
Restaurantes 20 
Tiendas 30 

,. .. ·-
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Dispositivos de salida. 

a) Porta lamparas.- No menor a la carga a serv!r, mayores de 

20 amps., sean de servicio pesado. 

b) Contactos.- No menor a la carga a serv!r; cuando est~ con 

2 15 m~s salidas tengan la capa::idad siguiente. 

CAPACIDADES CIRCUITO CAPACIDADES CONTACTO 

15 amps. no mayor de 15 c::nps. 

20 amps. 20 amps. 

JO amps. 20 6 JO amps. 

50 amps. 50 amps. 

Conductores alimentadores.- No deben ser de calibre m!s delgado 

.(Tabla de la corriente permitida en los ::onductores) y cumplir 

con el c~lculo de la carga 

Caida de voltaje. 

J% de alumbrado 

4~ de motores y aparatos. 

· C~lculo de la carga.- La carga para los conductores alime~tadores 

no deber~ ser menor que la suma de todas las cargas de 

..._ ::. 

,,.., .. 
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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. 

e) Fusibles ó interruptores <J.utom§ticos. ., 

d) La protección contra sobre corriente puede estar formado por 

uno ó va~ios interruptores autom&ticos 6 juegos de fusibles. 

?rotección contra sobre corriente. 

Conductores - corriente permisible 

a) Fusibles.- Si la corriente permisible no corresponde a un fusible 

de capacidad normal, puede usarse el de capacidad inmediata supe­

rior si no excede del 150% - no usar fusibles tipo tapón ó de 

rosca en ci!·cuito mayores de 150 volts. a tierra. 

La rosca debe estar en·el lado de la carga. 

b) Interruptores autom&ticos de disparo no ajustables.- Capacidad 

nominal de acuerdo a la corri~nte permisible de los conductores 

6 al inmediato superior siempre que no pase del 150% de la co-­

rriente permisible. 

Interruptores autom&ticos ajustables,- Deben ajustarse para que 

no operen a m&s del 1501 y debe to~arse en cuen~a el ajuste por 

temperatura, 

Motores y controladores. 

Las disposiciones conter1idas en laE ncr~as t~cnicas para instala­

ciones electricas comprenden algunas disposiciones mescelaneas 

para motores y controladores. 

Sobre calentamiento por acumulación de polvo. 

ldentificac:5n de los motores. 

Identificación de los controladores. 

Cuando un controlador esUi construido como !'•2.r.te integ:::-an~.e de un 

motor generador, el controlador no ne~esita estar marcado separa­

daménte, ya que los datos necesarios deben aparecer en la placa -

del motor. 

Identificación de terminales (Motores y controladores¡ • 

Espacio para conexiones en cubierta. 

Cubiertas. 

Ubicación de motores (Mantenimiento} . 

Calibre de conductores para circuitos de motores. Conductores ca­

pacep de conducir la cor:::-iente d~l motor, sin sobre-calentamiento 

y baje =ondiciones que se especi.:iquen. para caída de voltaje en~ 
o, ,....; ..... .: ¿_,..... 
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Motores individuales. 

La corriente permisible .en los conductores de un circuit_o derivado 

que abastezca a un motor individual, con r€gimen de trabajo continuo 

:r carga aproximadamente constante no será menor del 125% de la co­

rriente nominal a carga plena del motor. 

Cuando la carga sea vuriable , el calibre de los conductores podrá 

fijarse considerando una corriente menor que el 12?%nominal a carga 

plena del motor según el r~gimen del trabajo que se trate, pero no 

rnenor del 85% especialmente cuando el motor arranca con frecuencia 

es necesario instalar más gruesos. 

Secundario del motor con rotor devanado. Los conductores que conec­

ten el secundario de un motor para 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 régimen de trabajo continuo. 

Conductores que abastecen a varios motores. 

Los c~mductores _que alimentan a 2 6 más motores deberlin ser de cali- · 
-\ 

bre suficiente para unu corriente no menor que el 125% de la corrien ' 

te a carga plena del motor de mayor potencia, mlis la suma de las- co­

rrientes a carga plena de los demás motores de grupo. Cuando los motores 

no funcionen simultaneamente a carga plena,_ s~ aplicará el factor de 

demanda que corresponda al régimen de operación. 

Carga Mixta, 

Los conductores alimentadores que abastezcan carga de motor y tambi~n 

de alumbrado y/o aparatos de acuerdo con el articulo 6, deberán ser 

de calibre suficiente para la carga total dél alumbrado y/o de apara~ 

tos m~s la corriente que corresponda a la carga de motores. 

Protecci6n-contra sobrccorriente de motores. 

Se refieren a los disp~sitivos de sobrecorriente destinados a protejer 

motores, aparatos de control de motores y conductores de circuitos de­

rivados que los abastezcan contra.el calentamiento excesivo debido a 

sobre-carga de .los motores •. 

Motores para servicio continuo. 

Cada motor deber§ protegerse contra sobrecarga de la manera siguiente: 

a) De más del caballo de potencia:- La protecci6n deberá asegurarse 

haciendo uso de uno de los medios siguientes. 

_, 



- un dispositivo de sobre corriente separado4 que actúe por efecto 

de la corriente del motor.- La capacidad O ajuste de este dispo­

sitivo no deberl'i ser mayor del 140% nominal a carga plena. 

- Un dispositivo protector incluido en el motor que actúe por efecto 

de la corriente 15" de· la corriente y la temperatura. 

bJ De 1 caballo de potencia t5 menor, arrancado manualmente. 

Cada motor que se arranque manualm ente pod1.·l'i consi: .. ,rarse prote­

gido contrasobrecorriente que proteje a los conductores del cir-­

cuito derivado. 

e) De 1 caballo de potencia t5 menor, arrancado automáticamente. De-­

ber:l. _protegerse contra sobre corriente en la misma forma· que 'los 

motores de más de 1 caballo de potencia, como se indica en al. 

d) Secundarios de motor con rotor devanado. 

Los circuitos secunóarios de motor de corriente alterna con rotor 

devanado, incluyendc conductores,,controladores, resistencias, etc. 

se consi1eran protegidos contra' sbbrecorrieute por·el dispositivo· 

de sobrecarga del circuito primario del motor. '·· 
Servicio intermitente.- Un motor que lleve carga intermitente (5 variab_ 

se considera protegido contra sobrecorriente por el dispositivo de sabrá 

corriente de circuito derivado, si este se proteje a no más de 400% de 

la corriente nominal a plena carga del motor. 

Periodo de arranque. 

Si ·es arrancado manualn-ente, la rroteccit5n contra sobre carga puede 

excluirse del circuito durante el periodo de arranque siempre que el 

dispositivo que lo excluya no pueda dejarse en la posicit5n de arranque. 

el motor podrl'i considelarse protegido contra sobrecorriente durante el 

arranque, si se coloca en el circuito fusibles t5 interruptores autom&-
. La 

tices de accit5n retardRda, con capacidad 6 ajuste no mayor de 400%. . . . 
proteccit5n contra sobrecarga del,.-motor no deber& suprimirse durante el 

periodo de arranque si el motor .~e 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 número 

m1nimo de unidades de sobrecorrie~té, tales como bobinas de disparo, 

relevadores 6 elementos t~rmicos que se permiten y su·colocaci6n. 
\ __ .· 



CLASE DE MOTOR SISTE~~S DE ABASTECIM. 

Monof~sico 6 de C.D. Bifilar y monof~Fico 6 
de C.D. no conectado a 

tierra. 

Monofásico 6 de C.D. Bifilar, monof~sico 6 
de C.D. un conductor 
conectado a tierra. 

Monof!ísico 6 de C.D. Trifilar, monofásico 6 
de C.D., neutro conec­
tado a: tierra. 

Trif&sico 

Trif!ísico 

Trif!ísico 

Trifbico 

Trifilar, trif~sico no 
conectado a tierra. 

Trifilar, trifásico, -
un conductor conectado 
a tierra~ 

Trifilar, trifásico, -
neutro conectado a - -
tierra. 

Tetrafilar, trifásico~ 
neutro conectado 6 -no 
a tierra. 

NUM. Y COLOCACION 
DE LAS~UNIDADES -
DE SOBRECORRIENTE 

Uno, en cualquier 

conductor.' 

Uno, en el conduc 
tor no conectado­
a tierra. 

Uno, en cualquie­
ra de los dos con 
ductores no conec 
tados a tierra. 

Dos, en dos con-­
ductores cuales--
quiera. 

• 
Dos, en los con--
ductores no ~onec 
tados a tierra. -~-

Dos, en dos con-­
ductores cu~les-­
quiera. 

Dos, en dos con-­
ductores cuales-­
quiera, excepto -
el neutro. 

Numero de conductores desconectados por dispositivo de sobrecorriente. 

Los dispositivos de sobrecarga del motor que no sean fusibles 6 inte-­

rruptores ~t~rmicos no polares, deberán desconectar simultaneamente -­

todos los conductores no conectados a tierra. 

Arrancador de motor como protecci6n contra sobre-carga. 

Un arrancador de motor tambi~n puede serv!r como dispositivo de pro-­

tecci6n contra sobrecarga, si el ~amero de unidades de sobrecorriente 

concuerda con lo indicado en la tabla anterior. 



Protecci6n contra corto circuito. El dispositivo que se use para 

proteger a un motor contra sobre carga, tal como un interruptor-

6 relevador térmico, no está construido para interrumpir un corto 

circuito, deber§ protegerse instalando, además, fusibles 6 un in­

terruptor automá~ico con capacidad 6 ajuste de no más de 400% la 

corriente nominal a plena carga del motor, a menos que el ~ispos~ 

tivo de que se trate est~ construido y aprobado para protegerse 

por fusibles 6 interruptor autom:itico de mayor capacidad. 

Motores en circuitos con lamparas 6 contactos. Cumpl!r con lo re­

ferente a circuitos derivado; 6 varios motores, motores servicio 

continuo y protecci6n con corto circuito. 

Protecci6n contra sobrecorriente de circuitos derivados para motores. 

Capacidad 6 ajuste para meter individual. El dispositivo de sobre­

corriente de circuito derivado para un motor deberá ser·capaz de­

soportar la corriente de arranque, pero su ajuste no deberá exceder 

del 400% de la corriente a carga plena del motor, exceptuando los 

motores de cuatrc· amperes de corriente de plena carga, que se consi­

deran 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 más de 20 ar.1ps. , se :_·uede conectar varios motores 

de no más de 1 caballo de potencia y de corriente nominal a carga 

plena, que nc exceda de 6 amps. La protecciOn 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 carga, pueden conectarse a un circuito derivado, siem 

pre que se cumpla con todas las con~iciones siguientes: 

I.- El 2ircuito derivado debe estar protegido por fusibles que tengan 

una capacidad que no exceda de la especificada para el motor más 

grande conectado al circuito derivado, más las corrientes nomina­

les a carga plena, de todos los demás motores conectados al cir-­

cuito. 

·--
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II.- Cada dispositivo de sobre carga y cada controlador de motor 

necesita· ser~ apropiado para instalarse con la protecci6n 

contra sobre corriente del .circuito derivado. 

III.-Los conductores de cualquier derivaci6n que abastezcan a un 

solo motor, no necesitan tener protecci6n individual, siempre 
que .cumplan con cualquiera de los ·requisitos siguientes: (1) .. 
que la corriente permisible de los conectores que vallan al 

motor no menor que 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 requeriua para el motor ni menor que un tercio de la 

corriente permisible en el circuito derivado. 

' • 
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ENTRADA .:>E 
SERVISIO 

~~~~--------------c_o __ N_D_u_c_T_o_R_E_s ___ A_L_IM~E-N_T_A_D_O_R_E_s ______ _ 
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PROTECCION DE CARGAS. 

El sistema ~e distribuci6n de energ!a el~ctrica debe proporcionar 

lo siguiente: 

Energ!a e!~ctrica aprovechable.- Los equipos que usan energ!a 

el!!ctriéa pueden tener caracteristicas muy variadas que requieren 

condiciones de·· suministro definidas, tales como tensi6n, frecuencia, 

nGmero' de fases, corriente alterna 6 corriente directa, regulaci6n 

de tensión etc. etc. 

Capacida~ adecuada p3ra suministrar energ!a en condiciones m~ximas 

de consumo. 

El sistema de distribuci6n· de energ1a el~ctrica debe te11er la capa­

cidad necesaria la uemanda m~xima de la planta; po~ tanto debe consi 

derarse el incremenlo de la demanda debido a ampliaciones y cargas 

futuras. 

Energ1a donde se requiere.­
. . 

Se usan duetos 6 ba~ras aisladas, as1 como tambi€n cable y conduit 

para dis~ribuir la energ!a e~~ctrica a los puntos de consumo. Debe 

considerarse la adap~abilidad necesaria en estos componentes para . 

tomar cargas futuras y para·permit1r cambios en la localizaci6n de 

dichas cargas. 

Energ!a cuando se rcluiere.-

Se usan duetos 6 barras aisladas, as! como tambi~n de seguridad, as! 

como contactore~, también magn~ticos, como las "v~lvulas" del sistema 

de distribuci~n, para alimentar 6 interrumpir la energ!a. 

Protecci0n para el r~rsonal de operaci6n y mantenimiento.-

Es muy.~mportante temar en cuenta, al proyectar un sistema de distri­

buci6n, la protecci~n adecuada contra error~s de operaci6n, as! como , 

defensas que eviten el contacto accidental del personal con conductoreE 

y partes vivas de les 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 las sobre cargas 6 cortos circuitos que pudieran 

presentarse 

··~ 

', 



PROPORCIONAR ENERGIA ELECTRICA APROVECHABLE 

Las compañías suministradoras, gene~almente, entregan la energía· 

al cliente industrial en la forma que esta es más economica pár~ 

trasmitirse. Muy a menudo la tensión de transmisión es m!s elevada 

que la que el cliente.:.puede usar. Una ventaja de la alta tensi6n 

es que ocacicna p~rdidas d~ transmisi6n mínimas. Además, la tensi6n 

de trasmisi6n alta presenta·ot~a ventaja·para la C. F. 1E. y C!a. d~ 

Luz as! como p~ra el cl1enle1 Reduce la variaci6n de tensión en el 

punto de utilizaci6n (La diferencia entre la tensiOn cuando no hay • 

carga y la tensiOn cuando llay carga plena en el sistema) • 

Cuando se conectan las cargas al sistema, la tensiOn del mismo ~·cae". 

El bajo voltaje ocaciona que los motores se sobrecalienten y, por esa 

raz6n fallen prematuramente. Tambi~n es causa de:que los equipos ele~ 

tr6nicos funcionen erraticamente y, as! mismo, da lugar a una baja 

eficiencia de alumbrado. 

Por otro lado cuando se desconectan las cargas del sisterea, la tensión 
. ' 

sube. El 'sobre voltaje causar& mayores exigencias en el mantenimiento 
' . . 

del eq~1po electr6nico, as!·como una reducc16n en la vida util de las 

lamparas. Al conectar y de~conectar las cargas al aietema, habrá va-­

riaci6n en el voltaje. 

estas variaciones causan cambios molestos en ·el nivel del alumbrado 

aumentan el porcentaje del rechazo de las etapas de producci6n, as! 

como otros efectos indesealles en el control de los procesos. Por 

consiguiente, una de las Cbracter!sticas principales que,la energla 

el~ctrica debe tener para ~~e sea aprovechable, ~s que se ha suminis­

trada con una estabilidad odecuada de su tens16n, 

... 

_._,... - . 
~: 
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PROPORCIONAR CAPACIDAD ADECUADA PARA SUMINISTRAR ENERGIA EN 

CONDICIONES MAXIMAS DE CONSUMO. 
,··· 

·"· ·' 

El sistema de distribuc~6n debe tener suficiente capacidad para 

satisfacer la demanda máxima. Sin embar~o, un sistema que tiene 
apenas la capacidad necesaria 

que tiene apenas la capacidad 

en la actualidad .ser!, un sistema . ' 

necesaria en la actualidad ser!, 

muy probablemente, insuficiente en un futuro cercano. Puesto que 
las provisiones necesarias para el equipo del sistema de distri­

buciOn y los circuitos correspondientes se incorporan al diseño 

del edificio, el cuál, una vez construido, es dificil modificar· 
el pasar por alto la capacidad requerida en el futuro puede ser 

una omisiOn sumamente cara. 

El ·uso de la electricidad· en los edificios comerciales y en las 
plantas industrie.les es·ta creciendo' a un ritmo muy acelerado, -

sin que puedan erreciarse signos de que decrezca en el:futuro.-· 
Mayores cargas de alumbrado, nuevas máquinas de ofic.ina·· 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 elAc­

trica, en areas de manufactura es bastante similar, debido a -­

lBS prácticas modernas de alumbrado con mayores niveles de ilu­

minaciOn, a máquinas mAs rápidas y al crecimiento de la automa­

tizaciOn. La carga en las plantas industriales varia considera­

blemente, dependiendo del tipo de manufactura y grado de avance 
en los procesos¡ ya que al aumentar la productividad del·t'raba­
jador, se aumentan !as necesidades de energia elActrica,' resul­

tando mayores demandas en las areas de manufactura. 
Un sistema con c~pacidad insuficiente es la causa de una mala -
regulaciOn de voltaje, lo cu!! ocasiona un alumbrado defectuoso, 
mayor mantenimiento, baja productividad de! personal y del equi­

po y reducciOn en la vida Gtil del sistema de distribuciOn y de 

las m~quinas el6ctricas. Adem&s, la capacidad ,inadecuada de un -
sistema limita lastimosamente las posibilidades de modernizar las 
instalaciones y de usar equipo y m&quinas modernas. 

., 
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III,- rROPORC~ON~ ENERGIA DONDE SE REQUIERE 

Se usan .duetos y cables en conduit·p~ra llevar la ene=g!a 

eléctrica a los aparatos que la usa~. Los ·duetos se usan, pri~ 

cipálmente, en sistemas de baja tensi6n, y el cable se emplea 

ampliament: en todos los nive~es de tens16n usados en sistemas' 

de di~tribuci6n, 

Las Cías, suministr~doras transmiten la energía el~ctrica 

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 ·er. una ~anera similar, div~ 

d~endo la planta 6 el edificio en "area dé carga" y distribu-­

yendo la energ!a a cada una de dichas areas, 

Ocmo ya se ha dicho, las necesidades futura~ jeben prever 

se cuando se proyecta urr sistema de d1stribuc16rt, En la mism~ 

forma, los cambios ~robables en la localizac16n de las carga~ 

debidos a modificacione~ de los procesos de manufactura; as! 

como a nuevas máquinas que representan cargas adicionales, -

deberán ser previstos, Una manera conveniente de proporcionar 

la flexibilidad necesaria en un sistema de modo que s~tisfaga 

los cambios en forma econ6mica, 



2,- MEDIO DE CONTR0L, 

A) Dispositivos de control para alumbrado, 

B) Circuitos alimentadores, 

PROPORCIONAR ENERGJA CUANDO SE REQUIE~. 

La ''válvula" del .sistema el~ctrico de distribución es el 

inte:::-ruptor 6 el contactar, Con objeto de suministrar la ene!_ 

gfa eléctrica cuando se necesita, estos dispositivos deben lle 

nar las siguientes funcionesr 

A) Conducir la corriente normal del circuito sin sobrecalen 

t.arse. 

B) Desconectar sin peligro el circuito bajo condiciones nor 

males O anormales a voluntad del operario. 
·-

CO!lDUCCION !'E LA CORRIENTE,-

La capacidad norma 1 de un dispos1 ti\• o de conducir la 

corriente del circuito esta de.terminada·,· principalmente 1 por 

el limite de temperatura de operación permitida para dicho -

dispositivo, Los aparatos para protecci6n de circuitos son 

también conductores y,· por. tanto; actüan como tales 1 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 

instantá.neos en la temperatura de los Tllismas·; los aparatos de 

protección de circuitos pueden 111anejar sobrecargas mornentane­

as. Es por esta razOn por lo que estos aparatos pueden satis­

facer las condiciones de sobrecarga que exceden su capacidad 

de trabajo continuo las cuale~ se presentan debido al arran-­

que de los motores, caracteristicas de los ciclos de opera-­

ciOr1 de los motores y a la corriente inicial de lámparas 6 

d1spcs!tivos electromágnetico~, Desde el punto de vista de 

' operación, los incrementos momentaneos de corriente, oebidos 

a las causas anteriores, se consi~eran normales y el disposi­

tivo de protecciOn del circuito debe tener la capacidad sufi­

ciente para manejarlos, 

INTERRUPCION DE LA CORRIENTE,-

Básicamente, en todos los circuitos el~ctricos, la - - -

corriente no deja de fluir en el instante en que el interrup­

tor se abre, La inductancia del circuito obliga· a la corrien-

te a continuar circul d ~ 
an o a travez del claro forrnau0 por los-

.F 
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contactos del interruptor~ "eri·-~n,-- ~O~Á- de \üf~.ArCO el~ct:-ico, -

Conforme los contact~s del interruptor se abre;.': el arco se -

hace mas largo y, finalmente, se extingue debido a que la ten 

s16n es insu!iciente para sostenerlo, 

El interruptor básico de ne·.-ajas se· abre y se cierra a -

una velocidad que depende de la 

operario, A pesar de que a este 

rapt·dez 

tipo ñe 

con que lo accione el 

interruptor se le cla . -
sifica con una capacidad de conducci~n continua de corrie;.tes 

este no tiene clasificacien ó especificaci6n ue corriente al 

cerrar 6 al abrir las cuchillas, Los dispositivos que pueden~ 

abrir y cerrar con carga, se diseñan generalrn nte de modo que 

sus cont~ctos abran 6 cierren a una velocidad que es·indepen­

diente de los movimientos del operario. Para lograr este efec 

to, los mecanismos de dichos dispositivos ae llaman "contact~ 

rl!.pido, apertura rápida 6 mecanismos de "energ!a acumulada", 

La acci6n :lel mecanismo se lleva a cabo acumulando energ!a e:-­

un resorte, la cuál es entonces liberada cuando se requiere -

para abrir 6 cerrar los e tactos r6pidamente, 

El contactar p:~e arrencadc~e~ m~gn~ticon. debe·ser capa: 

de llevar a cabo su o¡:eraci6n en ~=a -r6pida,·· confiable y -­

repetidamente, Muy a rn~hu~o, debe abrir y cerrar sus,contac--. 

tos bajo carga el~ctrica muchos miles de veces durante ~~ - -

vida Otil. Este tipo ~3 contactar dehe.~oportar interrtipcio-­

nes de corriente que sean hast~ seis veces ~a corriente nor-­

mal de trc~ajo que es lo que ocurre cuando el motor que con-­

trola se sobrecar~a 6 se atora. 

En el caso de interruptor de· •contacto r~pido" y apertu­

ra rápida, la velocidaJ de cierre y de apertura de los canta: 

tos del arrancador magn~tico _son tambi~n independientes del -

operario, En loa arrancadores magn~ticos; el cierre rápido se 

obtiene por medio de ~n conjunto electromagn~Lico y en los 

e. :-ancadores mam.:=.!es por un mecanismo::de ~esorte, semejante 

al que se usa en e::. apagador. ordinario, L!. operación rápida -

en estos arrancadores manuales se obtiene liberando.la ener-­

g-!a de un resorte 6 por la acci6n de dicho mecanism·o usado en 
los ::pagadores, 



El ;t,nter.l;llj;=~tOJ;" termoma9n1!tico 6 el inter:l:'uptcr de cuchi-­

llas qúe 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 

se usan para desconectar el circuito de carga cuan::lQ se va a 

hacer una reparación al equipo; dando AS! protecci~~ D~ elec­

tricista, Asimismo su función es proporcionar, ade:n5s, la pr2 
1 

teco:i6n al circuito contra cortos circuitos, Sin cn0¡-¡~·gc,.el 
' 

interruptor te:mQmagnéticc 6 de cuchillas puede ser cerrado -

por algún descuido baje condiciones de corte circuito y rápi­

damente abri7lo antes de que el_fus'ible heya tenido -.:icmpo de 

funuirse. También puede ocurrir que el dispositivo sea abier­

to bajo condiciQnes, tales como circui tco de alumb:-ado, es nor 

mal que los interruptores abran y cierren con cargA, por lo­

que er. dichas aplicaciones existe tamblén la posibi~idad de -

que el ··interrur•to_r se cierre 6 se abra bajo condiciQncs de -­

sobrecarga 6 é~rto circuito, En todos estos casos, el inte- -

rru;,tor term'om?.::¡nético 6 de cuchillas Jebe _ser cap¡-¡= de - - -

operar satis.!actoriamente y con seguriuad, sin :riesgo alguno 

de uafios al ~guipo~ a los operarios, Los dispositivos de• 

protección de circuitos que han sido sntisfactoriamciite prob! 

dos i que puedPn satisfacer las condiciones de trabajo arriba 

indicadas, son los si::¡u1cntesr 

Interrupt~res termomagnéticos en caje moldead~, 

Combinaciones de in<oerruptores termomac;n~ticos y 

fusibles, 

Lim1tadorEB de ccr:riente, 

Interruptores de cuchillas combiné!dos con fus,iblr>s, 

/-/-

< 
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PROPORCIONAR PROTECCION 1'1\.1\1\ EL PERSONAL DE OPERACION 

Y MANTENIMIENTO.-

La satisfa=:::i6n de los cuatro fundamentos de la seguri­

dad ?n las aplicaciones de equipo ~l~ctrico redu:::iran grand~ 

menee el nümero de accidentes que resultan en quemaduras y -

electrocuciones, 

Dichos fundamentos son los siguientesr 

A) El uso de equipo de interrupción con capacidad adecuada 

para interrumpir el suministro de energía a todos los -

circuitos ba:¡· cualquier condición normal 6 de emergen­

cia que pudiera presentarse, Algunos dispositivos de -­

interrup:::i6n1 tales como interruptores de dos.vias, de 

transferencia; etc,; pueden ser usados'; aunque no tie-­

nen capacidad interruptiva, siempre y cuando sean dota­

dos ~e una enclavamiento ·6 entrelazado adecuado que no 

permita la apertura de estos dispositivos bajo carga. 

B) Ponganse todas las parees dentro de un ga~inete metSli .. 
co, el cuál debe estar conectado a tierra, 

C) Ponganse a tierra todas las corazas de las ~áquinas y -

aparatos el~ctricos. 

DI No se haga ningOn .trabajo en equip~ el~ctrico ~ue este 

energizado, cualquiera ~ue sea la tensión, 

Los pr1.meros dos fundam.ntos de seguridad se satisface:-: 

automaticamente cuarido ge especi~ica el equipo adecuado y se 

instala nuevo, Para satJsfacer la tercera norma; se requiere 

poner en práctica los proc~ -ientos adecuados de instala- -

ci6n, Y, para satisfacer la .rta regla·; bas~"l con definir 

y poner en práctica· reglas y ;rocedirnieJitns d~ mantenimient~ 

adecuados, 

• 



PROPORCIONAR PRO'l'ECCION 1\U'!'OHl\'J.'IC.:\ l\ LOS CIJ\CUI'l'OS 

AL OCUr.RIR CONDICIONES ANORHALE;:; DE FUNCIONN-!IENTO 

Las dos concl.iciones anormales mlls comunes son 1 

A) Sobrecarga 

B) Corto circuito 

Una sobreca1:ga ocurre cuando el equ_tpo toma ciem2 . .s .:.uü.a -

corriente duranLe un periodo de tiempo liemasiado largo, Esta 

condición puede ser ocasionada por la oreraci6n defectuosa -

del equipe (tal como un motor con su rotor bloqueaco), 6 por 

la opera::: i6n s in:ul t~nea de un ·número annrrnal de a pa:·a t:os 

eHktricos en un sistema de distribu:::iún, 

Un corto circuito se presenta cuando una falla oe aisla 

miento entre COI!ductores 6 entre un conductor y tierra, Se­

ha mencionado que los interruptores se usan para conectar y 

desconectar la onerg!a eléctrica a voluntad del operario, 

Los interruptores termomagnéticos se u~~n también para prot~ 

ger automáticam~nte contra condiciones anormales a lo~ cir-­

cuitos que alim~ntan, Puesto que los i11terruptores de cuchi­

lla son operado~ exclusivamente por el personal; c3 natural 

que no abran aulcr:~liticamen~e bajo condiciones anormilles del 

circuito, Por cc•r.siguiente, normalemntc se usan fusibles 

conjuntamente ccn este tipo de interrupLores, los cuales prs:_ 

porcionan la prt•tecci6r automática requerida, 

El interru,tc:- ~ los fusibles, cuyas capacidades son in 

suficientes, pueden ser precisamente la causa de consecuen-­

cias que pueden ser mlls serias que la f~lla eléctrica, tales 

como un incendi~, dest~ucc16n del equip~ ~ lesiones al pers~ 

nal, Por tanto, en tra:~ndose:•de d1spo~1tivos de pro~ecci6n 

de circuitos, es esencial seleccionarlos con caractr!rist1cas 

adecuadas, El dispositivo de protecc16n de circuitos, cuyas 

caracteristicas no satisfacen los requerimientos de~ circu~ 

to, puede ser.comparado con los frenos uefectuosos de un 

automóvil. Puednn ser capaces de funcionar correctamente e~ 

paradas normal e~, :pero er. caso de una emergencia verdadera, 

la destrucción r el da~o que pueden oausftr son ellOrmes, 



"· 

~a cantidad de energ!a involucrada cuando un dispositivo 

de protección de circuitos no es capaz de interrumpir la 

cor~iente de corto circuito 6 de sobrecarga puece ser tan 

g~an~e que haga estallar en pedazos al diRposj~ivo mismo dan 

do luqar a un desastre, 

~·:: un interruptor terrnomagnético; electroma~9nético, ~ -

su..'nergid::- en aceite, los contactos que abren y cierran ·la -­

ccrrlente Ilormal son los mismos que interrumpen las sobrecar­

gas y las corrientes de corto circuito, En la combinaci'on de 

un interruptor de seguridad de cuchillas y de fusibles, el 

interruptor se usa de ordinario para las operaciones normales 

y los fusibles se encar.gan exclusivamente de la ¡:irotecci6n 

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-­

~io se da cuenta de la falla y abre el interruptor an:es de -

que el ~usible se f·.:nda, El operario debi6 permitir al fusi-­

ble l~~erar. la falla usando su buen juicio, sin embargo en 

tal emergencia el personal puede actuar instintivamente 

en forma :"correcta, ruede ser también que el oper<.:·io -r .este 

enterado sobre que hac~r en esa emergencia, E11 los interrup-­

tores con mecanismos :'e "energ!a acum-ulada" 6 de "acci6n r/!pi 

da'', el tiempo m!nimo de reacci6n del opera=io que transcurre 

para ce~~~r. y abr~: el interruptor es de aproximadamente un -

cuarto de "~gundo, Dur~nte este lapso de tiempo; algunos fusl 

bles pueder. dejar pasi1r hasta quince veces su capacidad.•de 

corrier.te antes de quP s~ elemento llegue a la temperatura de 

fusidr.. Er. este caso, las cuchillas del interruptor más !Jier. 

que los fusibles, han interrumpido~ corto circuito, 

Cuando un interruptor de cuchillas tiene esta capacidad, 

s•· conoce con el nombre de interruptor desconectador, Un - -

interruptcr descone~t~dor 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 l~s 

cuchillas del inte:::-::uptor ::cede ""1 val. m~imo de la corriente 

que debe interrumpir, pues~c que ~1 fus le !imitador operar& con 

corrientes por abajo de dicha capacidad. 

Debido a que las ~!ferentes clases y marcas de fusib:gs tienen 

caracteristicas diferentes, deben usarse únicamente equipos combi~ 

nades que hayan sido debid~ente aprobados por sus manufactureros. 

Un interruptor combinado q•"te no est& debidamente coordinado puede 

·estallar al ser operado en tal e: 

parado precisamente enfrente de e 

gencia, cuando el operario esta 

En otros casos se usan int~rruptores termomagn!!!ticos combinados en 

forma combinada con fusibles, cor ~bJeto de suministrar protecci6n 

completa a bajo costo a aquellos sistemas que requieren una gran 

cap~~idad interruptiva. El interruptor termomagn!!!tico interrumpe 

corto circuitos de pequeña cuantfa mientras que los fusibles se 

hacen cargo de los grandes cortocircuitos según se muestra en la 

figura : 

Los interruptores autom&ticos, asf como los fusibles deben ser 

adecuadamente seJ~ccionados para que"puedan interrumpir con segu­

ridad las sobrec~ gas y los corto circuitos que puedan pre~ec~arse. 

Estos dispositivos tienen dos capac~dades de corriente, debiendo 

verificarse ambas al ser s~lecc~onados. 

a) Capacidad continua de corriente.Est& determinada por la carga 

normal m&>: ~:-,a. 

b) Capac: ad interruptiva. Est~ ~terminada por lw capacidad de 

corto circuito disponible en el punto del sistema en que se instala 

el interruptor. 

Ln cnpncid~d ir1torruptiva (Capacidad do corto circuito) Qua d<Jbe 

tener el dispositivo protector est~ deter~inada por el s~:temn de 

distribuci6n y no por la carg~. Un tubo de agua que se ha roto es 

' 

s• ~jante a un corto c1rcuito (Fig. 3). El gasto del agua que escapa 

gs ur funci6n de la capacidad del deposito, de la presi6n del agua, 

}' del :lifune~"ro 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 corno 

duetos, cables, transformador) y la longitud fisica de los duetos y 

los cables (Largo de la tuberfa) hasta el punto del corto circuito. 

por lo tanto en los sistemas el~ctricos la capacidad interruptiva 

requerida se determina por la corriente de corto circuito disponible 

en el lugar en que se encuentra escalado el dispositivó de protecci6n 

del circuito. 

Corno un ejemplo sencillo considerese la fig. 4. Las cifras que se 

muestran en dicha figura han sido seleccionadas para facilitar el 

c!lculo, m~s bi~n qu~ corno ejemplos de características reales en 

sistemas de distribuci6n. 
t 

La impedancia que limita el flujo de la corriente de carga normal 

es principalmente la impedancia aparente del motor cuyo valor es de 

20 OHMS. Al ocurrir un corto circuito en el punto "F", la unica im­

pedancia que limita el flujo de la corriente de corto circuito es 

la impedancia del transformador de 0.1 OHMS comparada con ¿o OHMS 

del motor. por consiguiente la corriente de c~rto circuito es: 

20/01. = 200-veces la corriente normal= a mil arnps. 

a menos de que el interruptor "A'' sea capaz de interrumpir lODO arnps¡ 

la corriente de corto circuito continuar§ circulando causando grandes 

perjuicios. 

DONDE SE ORIGINAN LAS CORRIENTES DE CORTOS CIRCUITOS . 

Cuando se calcula el corto circuito disponible, es de extrema impor­

tancia que todas las fuentes que contribuyen al corto circuito se 

tomen en cuenta y que asf mismo las reactancias de estas fuentes sean 

determinadas. 

Hay tres fuentes b&sicas que contribuyen a la corriente total de 

corto circuito¡ 

.1.- Generadores. 

2.- Motores sincr6nicos, condensadores sincr6nicos y convertidores 

sincr6nicos. 

3.- Motores de inducci6n. 



PROTECCION DE SOBRECARGAS. 

Como ya se mencion6 anteriormente en la,rnayor1a de los casos, la 

principal fur~:i6n protecto~a de un dispositivo protector de cir­

cuito es presizumente la p~oveer protecci6n adecuada a los eleme~ 

tos del mismo. El interruptor termomágnetico de·un arrancador magn~ 

tic~ para motores, por ejemplo, se provee principalmente para dar 

protección de corto circui :e o. Sin embargo, se ine-!.uye comunmente 

otr: dispositivo d ·rotecci6n que ev~~a que el eguipo de utiliza­

ci6:: se dafie debidc ~ sobre cargas. El arrancador de un mo:or, por 

ejemplo, lleva incorporados unos relevadores t~rmicos de sobre c2rga, 

gen~ralmente del tipo que cienen un elemento birnet~lico. 

Cuando el motor sufre una :>obre carga, ·.la· ccrreinte que toma aumenta 

excesivamente, la cual, al circular por los relevadores de sobre carga, 

calentar el elemento bimetálico despues de cierto tiempo, a la tempe- ( · 

ratura que hace que este h~bra los contactos del relevador, deteniendo 

en e?~.a forma el funcionamiento del motor. con objeto de que la pro.tec­

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 s~stema de di:rtribuci6n, los motores, los arrancadores y 

los cables se seleccionan cor. capacidad su;ic;!.entc para m<:.:1ej u.r las 

corrientes de trabajo norm~ ~s, sin sobrecalentarse, La corriente 

norrnal 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 =iertos inclementes en exceso 

de la corriente normal, ta~es como le =JUe ocurre¡, durante. el arranque 

e ~ motor. Puer;to que los motores toman aproximadamente seis vece[ su 

'~~riente normal durante e~ arranque, pueden sobrecalentarse ·- dafiarse 

sl por alguna raz6n no pueúen arrancar, o aún si su periodo de acele­

ración resulta demasiado l<trgo, a menos de que sean desconectados del 

sif' ·ma. si mismo, los elementos del c~rcu::o que alimentan el.rnotor 

se tiobrec¡:_lientan, lo cual puede ocacionar danos a os aislamientos, 

dando lugar a corto circuitos e incendios a mc~os de que la carga sea 

desconectada. 
--
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cuando un circuito alimenta varias cargas, este puede sobrecalentarse 

si todas ellas experimentan su demanda m~xima al mismo tiempo. Esta 

condición es semejante a la que se presentarla si se conectaran dema­

siados aparatos domesticas simultaneamente, a los enchufes de una casa. 

J.os circuitos no se calculan normalmente con capacidad suficiente para 

manejar todas las condiciones extraordinarias de carga" tales corno las 

.que se han mencionado debido al costo adicional que tendr!an. Por con­

siguiente el circuito debe estar protejido contra la posibilidad de 

que dicha contingencia se presente y, corno resultado la característica 

de disparo por sobrecorriente. Esta característica debe caer al lado 

izquierdo de la curva de operación segura de los conductores del cir­

cuito como se muestra en la figura 5, de modo que el circuito se des­

conecte presizarnente antes de que sus conduc~ores se sobrecalienten. 

Una función muy c·onveniente que debe darse al protej er un circuito es 

la de proveer ''Una segunda linea de defensas•; lo cual deber! operar , . 
)caso de que la protecci6n 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 arrancador·rnagnético, proporciona esta 

función de protección secundaria. Por ejemplo, su caracteristici de 

tiempo de disparo ó de función se selecciona de modo que interrumpa la 

sobre corriente del motor solamente en caso·de que el relevador térmico 

de sobrecarga no funcione. Este tipo de 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 dispositivo protector de circuitos cuya capacidad 

continua de corriente no es adecuada para conducir la corriente a plena 

carga del circuito en temperaturas harnbientes m§s elevadas que la tem­

peratura ambiente de calibración original. También puede presentarse 

esta condición corno resultado de la falta de coordinación de las carac­

terísticas de disparo ó de función de los dispositivos protectores 

usados. 



! 

t 

' 
1 N2.i 

r 
INTERRUPTOR ! 

FUE•' E 
B O E 1 \ 

~ +- -+ 
~ U M. 1 N 1 ~ T R O 

ENERLIA Nll z 
ELECTRICA 

' ) ) 

A 

CARGAS 

o AGRAMA U N F L A Fl O E 

U N AL MENTADOR y S U S e RCUITOS 

O E R V A O O S 

~ . -



En este último caso, tomese como. ejemplo el arreglo de los inte­

rruptores mostrado en .1~ 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 

tene= una caracteristica tal que no habra al ocurrir dicha falla 

en ",¡" excepto si es necesa::: io que opere como protecci6n de,_respaldo, 

de modo que la ~nerg1a continuar~ siendo aliemntada a los circ~~tos 

que no tienen falla. Pero una falla en "B", el inte:::ruptor núemro 2 

debe inte:::rumpirla. 

Cuamlo este interruptor hab:ce como se explica en es te ejemplo, se dice 

que es "Selectivo" y por coJ,siguiente, que est§ formulado con el inte­

rruptor número uno. 

La coordinaci6n entre inter1uptores es m§s comprensible cuando las 

curvas características de t:.empo y corriente,. que rueden obtene:::se de 

los fabricantes, se compara!: gr§ficamente. 
~~ ~ ' 

':".IPCION DEL SISTEMA DE l!ISTRIBUCION.-

-n 1~ figura 7 se muestran Pquipos y aparatos que comunmente se usan 

en e~ificios comerciales y plantas industriales a simple vista, puede 

solamente apreciarse una po1:ci6n relativamente pequeña del total de 

.los componentes que forman ~1 sistema de distribuci6n. 

Ocul:.os en las paredes, bajv el piso y en los techos se encuent:::an 

los cables y los duetos que conducen·la energ1a el€ctrica.a las diferen 

tes partes del sistema. Los gabinetes met§licos de las instalaciones 

modernas dificultan en cierto grado la identificaciún de los varios 

dispositivos qu~ se encuentran instalados dentro de los mismos. Es por 

lo t~nto necesario para el jngeniero el contar con algun esquema o 

cuadro que muestre el arregl.o del circuito, el número de fuentes de 

ene~~1a, el tipo y tamaño dv los alimentadores, la capacidad de los 

motores, los niveles de tensi6n el€ctrica y otros muchos datos que 

describen con toda presici611 ~los sistemas el€ctricos. Dicho ''cuadro". 

·da las respuestas a preguntas tales como, ¿Que equipos ser§ desener­

gizado cuando este interruptor se habre? 6 as! mismo ¿ puede alimentarse 

motor desde otra fuente de energ1a?. 

_;:---



E:. •cuadro' Permite al ingeniero entender el sistema 15 esquema que 
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 sü;tema monofli.sico~6 dé· uno trifásico. Se usan 

diferentes simbo los en los diagramas unifilares, ·los cuales : :lenti­

fican en forma especi.::ica a los equipos el~ctricos del.siste.:.a. 

La linea que llega desde la fuente de energfa termina en una mufa 

de donde pasa a un trCJ.nsformador a travez de un i:-.terr..:pto::- desco­

nectador. del secundario del transformador, un i:: ·. ~rruptor desli­

zante alimenta a cuatro interruptores en aire tarnbien deslizantes, 

uno de los cuales es ue reserva. 

De la izquierda a la derecha el primer alimentador suministra ener­

gfa a un cen~ro de control para motores, en el cual se encuentran 

agrupad:.. s va!· .:.os arrancadores magn~ticos Co!TÚJin<e.:los. El segundo 

alimentador está conectado a e s tableros de alumbrado por medio de 

un dueto uno de dicnos tabler: , por ~edio de un interruptor fusible 

y, el otro, a traves <ie un interruptor fusible y un transformador. 
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A.- Esta nota indica que el nivel de la tensi6n eléctrica de la 

:uente de energ!a es 1.?.8 KV (l3,tl00 volts) y que al ocurrir un 

.rto circuito firmemente entre las tres fases del alimentador~ 

oe lJ.B KV, se presentará una energla de corto circuito con valor 

de 250Mva (250,000 KVAJ disponible en el sistema de alimentaci6n 

.este valor ~~rresponde a aproximadamente a 10,500 amperios en 

13.8 KV. esta informaci6n determina la selecci6n de los disposi­

tivof de protecci6n en ambos lados del transfonJador. 

B.- Estas ci~ras definen las caracteristicas del transformador 

siendo este de 1, 00 6 KV, e,-.. primario de 13. B KV. y secundario dé 

440 voltios entre lineas conectado en estrella y con 254 vc!tios 

entre linea y neutro. 

c.- estos simbolos indican que el transformador está conectado en 

deltc en el primario y estrella en el secundario, cuyo neutro esta 

conectado firmemente. 
1 

D.- Estas cifras identifican el nivel de tensi6n e_~ctrica del sistema 

E.- Estas designaciones identifican la capacidad de los interruptores. 

la cifra 600, abajo de la linea, indica el tamaüo del _marco del inte­

rruptor y la cifra 400a, arriba d~ la linea, indica el valor de la 

corriente de disparo del elemento di operaci6n . 
• 

Debido a que hay considerable superposici6n entre las caracteristicas 

disponibles por corriente para los distinto~ tamaños nominales de 

interruptores en el mercado, amnas cifras se reguieLen para dar _una 

oescripci6n compl~=a de los interi6ptores usados. 

F.- Este es un interruptor de rt~erva,. con un marco de 600 amperios, 

para el cual las bobina~ de disparo no ha sido seleccionadas. 

G.- Este es un alimentador que consiste en se~s cables de 300 MCM, 

~os por fase, en dos conduits de ~. 1/2" al alimentador es de 45 mts. 

de largo . 

H.- Indica las capa=idades de los motores. 

Indica la capacidad del dueto, la cual es de 400 amperios, 3 fases, 

4 hilos. 

J.- Esta anotaci6n de la capacidad del fusible (40~,~&.) y la del 

interruptor es normalmente, la inmediata superior estandar con respecto 

al fusible, a menos de que pueda obtenerse un interrup~or cuya capacidad 

sea la misma que la del' fusible. 

,1' 



- DISPOSITIVOS DE CONTROL PARA FUER:I:'A. CIRCUITOS ALIMENTADORES: 

El Arrancador. 

ARRANCADOR MAGNETICO 

El arrancador rnagn~tico est~ torrnado por un contactar que permite · 

a!:>r1r y· cerrar .respectivamente los circuitos, millones de operaciones 

en condiciones normales y anormales en caso de sobre corriente que no 

sobrepase el valor de corriente 6 rotor bloqueado: 10 veces la corrien 

te nominal. 
' 

Si al contactor. se le adaptan portablemente y elementos t~rmicos de 

protecci6n de sobre carga a f1n de interrumpir 6 abrir los contactos 

cuando la corriente del motor sobre pasa la nominal en el valor ajus­

tado que proteje al motor evitando se queme, procediendo a verificar 

y corregir la anomalia que causa la sobrecarga. 

El arrancador mag~~tico. puede ser accionado manualmente a traves de 

una estaci6n de botones.dispositivo piloto; termostato, presostato, 

. e~ectronivel, etc.· As1 mismo mediante una protecc1.6n de sobrecarga, 

.jo vol-.:aje, 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 tensi6n plena a voltaje 

reducido. 

B.- Forma de extinguir el arco.- El aire, aceite, gas a presi6n 6 

en vacio. 

c.- Finalidad.- De protecci6n, seccional, selector de mando. 

D.- Medio ambiente.- En tablero, en gabinete¡ a prueba de polvo, de . 
agua, corrosiOn 6 explosi6n. 

1.- Arrancador a pensi6n plena.- Bajo condiciones apropiadas de carga, 

tamaño de motor, tensión, se puede utilizar para arrancar el motor. 

El motor puede soportar una corriente de arranque de,SOO%· y,procedera 

a girar, pero hay que considerar los problemas que pueden,causar·a la 

m~quina por· accionar, si esta puede dañarse y causar disturbios en la 

linea en cuyo caso un arrancador a voltaje reducido ser~ m~s adecuado. 

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. 5 H ,P., 

3 fases, que operan continuamente 6 tienen pocas interrupciones. 

No tienen protecci6n de no voltaje y por lo tanto el sobrecalenta­
miento del rnotorpor esta causa, no lo prote era. 

·'• ... 
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As! mismo las interrupciones del suministro de la energ!a por parte 

de la c!a. de Luz al normalizarse: Arrancar&n al m"otor y si es pe-­

ligroso para el personal, reglamentar su operaci6n 6 evitarlo. Para 

ventiladores y equip~s que conbiene que operen continuamente es 

ideal. 

3.- Arrancadores a voltaje reducido: 

Al De resistencias .- Se tiene perdida de eJoergfa. 

B) Tipo autotransforn1ador.- Limita la corriente en el arranque Y da 

lugar a mayores p~res de arranque (En es~rella 6 en delta abiert~ 

Pudiendo ajustarse según el caso para reducir el voltaje en 80%, 

65% 6 50%. 

C) Devanado-de partiuo.- Para cargas ligeras: la aceleraci6n es suave.· 

D) Estrella diagonal delta.- Limitado, equivalente a! 57í del tipo· 

autotransformador y se proporciona un 331 del par de arranque. 

4.- Elementos t~rmicus.- Que se utilizan para dar la protecci6n de 

sobrecarga, se tienen varios tipos: 

A) De aleaci6n que el sobrecalentarse y fundirse, mueve un engrane, 

que suelta el trjnquete. 

B) Tipo de resistencia. 

C) Tipo bimet~lico.- Directo 6 indirecto. 

Normalmente su ajustf· m~ximo es de 125% de l'a corriente nominal del 

motor. Considerando ~~e el motor est~ diseñado para un factor de 

servicio tie 1.15 y una sobre elevaci6n de tPmperatura de 40~C. 
Para otro tipo de mot~res es recomendable ajustar los elementos t~r­

micos a 1:5%. 

Al seleccionar los eJ~mentos t~rmicos es de considerar el factor de­

petemcia al cuc.l opera }' si se instala una C<lpacidad para corregirlo 

al lado de la carga d~bera tenerse cuidado que el factor de potencia 

no se aumente a m~s de la unidad conveniente 95% 

En el caso de arrancadores a voltaje reducido no deberan instalarse 

del lado de la carga ~or el peligro que presenta la viaci6n de voltaj• 

Ver fig. 1 ~. 9. 
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DIAGRAMA DE CONECCION DE UN MOTOR TRIFASICO PROTEGIDO 

CON UN ARRANCADO! !1AGNETICO A TENSION COMPLETA 

Ver la figura No. 10 

Secuencia d- la operaci6n.-

Sí apretamos el botón de arr·an~.c.r (A), instantaneamente 

se cierra el contacto de sello (C.S.), se eneraiza 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 relevador·es de sobrecarga 

(OVER LOAD) (OL). 

DIAGRAMA DE CONECCION DE UN MOTOR TRIFASI:O PROTEGIDO 

CON ARRANCADOR HAGENETIC'~. A TENSIO;: REDUCIDA 

Ver la figura No. 11 

Secue~cia de la operación.-

Al e· mir el eón de arranque, (1',), se energiza la .-

bobir1a (TRI en el eJe 1, la cu~l cierra los contactos instan 

taneos (TR, en los e;es 2,3, el conta~to en 2 es de sello 6 

en e lave, el con tac- en 3 energiza la bobina (M) , L :¡u e. 

cie:::-r" sus contao::to . 5, 7 y 9 quedando el motor al.Lmentado 

a c:::-avfis de las res. _encias, las que provocan una ca.Lda de 

tensión haciendo que el motor quede alimentado a tensión re­

du~_da. El mlsmo contacto en el eje 3 deja preparado el cir­

cuito para que el c~c::.acto (TR) en el eje 4 que es el con·.:::: 

te de tiempo re~arda~o del relevadcr de tiempo, al cerrar -­

energiza a la bou.Lna (A) la que as~ vez cler~ s~s contac-­

tos (A) en los ejes 6, 8 y lC auedando así el motor .climenta­

do a la tensión úe la l~nea. 

!· 
( 
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APLICACION TIPICA DEL REGLMIENTO DE OBRAS E INSTALACIONES 

ELECTRICAS 

La familiarizaci6n :,- la comprensi6n cabal del reglamento 

de obras e instalaciones eléctricas, as!. como del "NATIONAL -­

ELSCTRICAL coor:" requiere mucho estudio de dichos documentos, 

el cuál está fuera del orop6sito de este curso. Sin embargo, -
• 1 

eE: conveniente tener un cccncepto general de la forma pomo 

estos reglamentos se ·aplican,_ por lo que el siguiente ejemplo 

se presenta con este propSsito .. Debe recordarse que ambos doc.:: 

mentes contienen solamente las provisiones b:l.sicas y minimas -

que se consideran necesar~as para operaci6n de los sistemas "" 

aparatos eléct.ricos con u:: grado de seguridad satisfactorio. 

- Supóngase que un cliente ha adquirido un motor de induc­

ción de 20 caballos de pot.encia, ·el cuál deberá operar en 440 

voltios, 3 fases, 60 cicl"s, Puesto.que este motor deberá -,, . ' 
'onectarse al sistema de 2istribuci6n, deberán seleccionarse 

les conductores, la protecci6n contra sobrecarga de motor y la 

p~otec=ión pa!a el circuito mismo. 

En vista de que la »elecci6n apropiada de estos compone_::¡_ 

tes es necesaria para pro.eger al personal de los riesgos que 

el use de la ~lectricidad presenta, ~1 reglamento de obras e -

~ns':alaciones eléctricas :,s! como el "NATIONAL EL;::CTRICAL CODE 

indican los requerimiento. minimos para el alambrildo y la pro­

tec=i6n de este circuito. 

l.) Cl;RACTE:!'.ISTI CAS DEL t·IOTOR 

r:l pr~mcr paso cons-ste en determinar ciertas caracteris­

ticas del motor, la~ cuales se encuentran en su placa de 

datos. 

A) Potencia del motor: 20 Cp, 

Bl Tensi6n del motor: "40 voltios, 3 fases, 60 ciclos. 

C) Diseño del motor: G;:: tipo K, diseño nema B, par de arran­

que normal, corrienle de arranque normal. 

Corriente a plena carga: 25.8 amps. 
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2.) T:~o L. LOS CONDUCTORES DEL CIRCUITO 

r_ segund~ paso ~nGluye la determinación de los conductores 

que el clien~~ desea usar en el circuito. El cliente ha 

especificado en este caso lo sic·:iente: 

Al Tres conductores de cobre, con alslamiento termó?last~co, -

en tubo conduit. 

Bl Temperatura ambiente m§xima: 40°C. 

3.) CALIBRE OS LOS CONDUCTORES DEL CIRCUITO 

A) El artfcuio 11 del reglamento de obras e instalaciones·elic­

tricas trilta sobre los conductores adecuados y las condicio 

nes bajo las cuales van a ser usauos. Por otro lado, 

se especifica que ''la corriente oermisible -

en los conductores de un circuito derivado que abastezca a 

un motor lndividual, con =igimen ue trabajo continuo y car­

ga aproximadamente constante, no será menor de 125% de la .. --· 
1 

corriente nc :1al a carga plena del motor." 

Capacidad del circuito derivado= 1.25 x 25.8 = 32;2 amp. 

(min) • 

Bl La tab~a No. :: del reglamento de obras e instalaciones eléc­

tricas muestra las capacidades de los conductores ·a ·~;¡a tem­

peratura ambiente de 3c•c. Para su uso en ambiente de 40•c, 
l~ continuaci6n de la rr.isma tabla muestra les factores de -

corree: _6r: pa=a temp•=aturas mayores de Jo•·c, el cu§l es de 

0.82 para nuestro caso. Usando la columna No. 3 para. conduc 

to=es con aislamiento term6plastico seleccionamos un conduc 

tor de calibre No. 8 AWG. 

Corriente permitida = 40 amp. x O. 02 = 32.8 amp. (adecuado) 

Com:· :>ese ~a caida de tensl ··n en el alimentador cuando el 

mote :Jpera a plena ca=ga. En el articulo 6, inciso 2 del­

reglamento de obras e instalaciones eléctricas, se específ! 

ca que, • la caida de voltaje desue J• entrada del servicio 

hasta el Cltimo punto de la canaliza~-5n. correspondiente, -

la carga 110 deberá se= mayor de 4\ para cargas de aparatos 

y motores'', S! la ca~da de :1si6n calculada resulta mayo= 

de este valor, consideres~ u~ cali~=· más grande para los -

conC'Jctores. 



4.) REGLAMENTO DE SOBRECARGA 

5 . ) 

El reglamento de obras e instalaciones eléctricas indica 

que "la capacidad 6 el 

ajuste de est~ dispositivo (de "sobrecorriente) no deber& 

ser mayor del 140% de la corriente nominal a plena carga 

''Sin embargo, este l>orcentaje indica la tolerancia mlxi­

ma que puede acepta~se 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 mis de 12S% de la corriente a plena carga del 

motor. Estl misma cifra se menciona también en el nec, -

articulo 430-32. 

Capacidad de sobrecarga= 1.25 x 25.8 = 32.2 amps. (mlxi 

mo). 

SELECCION DE LA PROTECCION CONTRA SOBRE CORRIENTE PARA -

UN ALHlENTADOR QUE SUHINISTRA A ~lOTORES. 

A partir del reglamento de obras e 

instalaciones eléctl·icas espec!fié:a 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 protectur de sobre corriente del circuito de 

rivado para un motor deber~ ser capaz de soportar la co­

rriente de arranque; pero su capacidad ó ajuste no debe­

ra exceder del 400% de la corriente a carga plena del -­

motor ... 

B) El codigo nacional ell\ctrico de los EE. UU. (NEC) .-es más 

estricto al respecte>, aunque solo especifica la capaci-­

dad mínima y m~xima del dispositivo de protección contra 

corto circuito permitiendo el diseñador la selección den 

tro de ambos limites de la capacidad requerida. 

Capacidad m1nima: El articulo 430-57, indica que, el in­

terruptor ••• deber~ tener una capacidad continua de 115% 

de la corriente nominal del motor a plena carga. 

capacidad mínima del interruptor= 25.8 x 1.15 = 30amp. 

·~ 

,\, 
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Capacidad 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&~icos, de inducci6n, con arranque a pleno vol 

taje, la capacidad máxima del interiuptor ef de 250~ de la -

corriente a carga máxima 6 la capac:..dad est<.:.dar ·inmediata -

superior. 

I max. = 25.8 x 2.5 • 65 amps. 

capacidad máxima del interruptor = 70 amps. 

cualquiera de las capacidades normales en que se fabrican 

los interruptores es decir,.30, 40, SO, 6 70 amps., puede se 

leccionarse para esta aplicaci6n de acuerdo con el nec. sin­

embargo, debido a que los interruptores termomagn€ticos de -

caja moldeada son sensibles para temperatura ambiente y a -- (-
\ 

que sus capacidades nominales son establecidas a una temper~ "· 

tura ambiente de 25°c, debe considerarse la temperatura ambiente 

a la cual el interruptor estará sometido y camb:..en los efectos 

de la caja 6 cubierta dentro de la cual pueda hallarse insta­

lado con objeto üe evitar disparos i1·1ecesarios del :..nterruptor. 

Instalaci6~ ellc~rica de motare~ 

Ver fig. 6 

Corriente a plena carga: 

Es la corriente '}ue consume un motor cuaudo Lstá desarrollando 

su potencia nomi11al a la velocidad normal y por lo tanto influye 

las pérdidas mec~nicas por fricci6n, las perdidas magneticas por 

histereses y las perdidas el&ctricas en el cobre por efecto joule 

Al C:..rc __ ~o derivado del motor.- Los conductores se calculan pa­

ra un 25% de sobrecarga osea para 1.25 veces la corriente a 

plena carga. 

B) rrotecci6n del circuito derivadc - Los fusibles e intefruptores 

automáticos para protejer el circ~ito derivado contra corto 

circuito debe resistir la corriente de arranque del motor que ... ~· 
es varias veces la corriente a plena carga. Fusibles 300%. 

In~e=ruptor aut. 250% 

C) Desconectador del motor.- Este sirve para desconectar el motor 

y su control, para revisiones 6 reparaciones y debe abrirse des-



Su capacidad se ·calcula tomando 1.15 veces la corriente a 

plena carga. 

D) Protecci6n del motor contra sobre carga.- Los elementos 

térmicos de acci6n retardada se calculan para una·sobre 

carga del 25% 6 sea 1.25 veces la corriente a plena ca~ 

ga. Siendo de acci6n retardada resisten la corriente de 

arranque momentanea del motor. 

E) Control del motor.- Este aparato sirve para arrancar y 

parar el motor y generalmente incluye los elementos tér 

micos (D) para la protección 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 conductores(F). 

J) Control secundario.- rara 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'.! DE LOS LLHIENTOé .1E UNA INSTALACION ELEC'-~ICA i.::CSDE 

• ' !'lH;T(l DE n SL\ INTERNO. 

JriSPOSITIVC:i DE RECEPCIOI\ DE LA. ENHGIA. -• 

LOS DISPOSI i 1\'0S DL RLCEPCIOt\ iE L.~ ENERGIA EST,\\ f-OR/1,\IJOS­

!L'H L,\S "LINE. e 1-·E SH\ :CIO", QUE _SON LO:.; CONDUCTORES Y EL" EOU!­

!'O QUE SE USAI. P/d~A EL SU~fi/dSTRO DE LA LNERGIA ELECHJC\ DESllE­

LI\S l.lNEAS O EQUII'OS IN~IEDIATOS DEL SIS1HIA GENEI~AL LlL :\flASTECI­

~-!! ENTl', IIASTA LO:; mDIOS J'IUNCIPALES DE LJESCONEXI.OJ\' Y I'IWTECCI0N 

IJE LA INSTt\LACIOt: SER\'IDA. f)UEDAN PUES FOrutADAS POI\ L\ "ACOIIET.!._ 

JlA" '- "0R EL "''~l.IIPO DL ~fEDICJON" DE LA CIA. DE LU:. 

?--· 

·.BY C.· DISPOSITI\llS DE DESCONEX!Oh Y PROTECCION PRII\Cll'.",L. ,-' 

EL 2o Y 3er. ELHIENTO NOR~t,\UfENTE ESTAN INTEGRAfi<'.~ EN UN 

SOU! fliSPOSJTIVO, TOO,\ ENTRADA DE S!..:R\'ICIO DEBE DE 1TNLR UN DIS- e 

J'í'SIT 1 \'0 QUE P1::··¡ !Tt\ UESCOI\ECTAR A TODOS LOS CONDUCT<11UcS DE LA -

¡;:sL\LACIOt-: Se!.". ;DA, ,\SI COW 'N ~tEDIO DL PROTECCION C0NTRA 

SOBR'-:- CORR l U\H. 

f' :·l.- SISTEW· fii. D!5í"J;JBU::w,·:. 

IL -le. ELU!:O~;Tc, (1 SE,\!.:~. SIS1"P1,< llL DISTRIBI"~Jn~: SE 1\COS-

TU!-!!lP,\ fli\"JDIH E:: l'RH!ARIO ·, SECUNDAR!~·. DE ACUERDO cm: LA CC1:dll 

CIOI\ PL QUl EL n·:.L\<1 ~ llL: SU~IHi ISTRC' Sl TRANSFORm O NO !:.N LA --

1 t:~TIIJ ,\C 1 Ot; SER\. l i• .. \ r AUN Dl ACUl:R!Jll C01\ LOS DI FEREI\TlS PASOS --

1)11!· Si. PLAI' LEN L:. L!, ll!STP.IRIIC!O;\. EL ::JSTHIA DE DISTRIBUCION­

l.S·:·,\ r r;n:cH,\110 ""1·:: 



CENTROS DE DISTRIBUCION. 

Es el que alimer1ta, protege, interrumpe, mide y tror¡sfiere 

circuitos prin1arios. 

ClasificaciórJ: De acue1do con la tensión los tableros ptrcJcn ser 

de al tu tensión y de b:•ja tensión. 

T,\BLEROS Dl: BAJA TENSlilN: Deben cumplir con el art. 25. de Rl'U. 

' y 1 J . 

a) T:\!lLUW:; PRINCIP;\LL:: 

Tienen por objeto alimentar, distribuir y controlur lJ encrgi<~ 

eléctrica dentro del area, donde se genere ó utilice. 

Cuar1do un tablero e~te mejor dise~ado a los usos a aue so des· 

tine, se obtendrá" UJ: mejor aprovechamiento Je 1<~ encrgi" cl~c-

tricR, permitiendo <~onomias es su consumo, continuidad en el-

sen·icio, protecció" a las personas :· propiedad, " un crsto mr 

111.m0 del propio tablero. 

Un tablero puede se1. pequcf:o, p;:rra ser usado en un<~ cas:~ habi· 

tacr ón, con capacic.L<c! de unos 1000 ~<a t ts, [• bien, puoc.Jc.· ucunar 

una area de varios J!·ctros cuaJrados para grandes instaJ:~cioncs 

industriales, donde se mane.Jell muchos millo11es de ~>atts. 

Un tablero puede es\Jr for:nado por una sección 6 \'arias pur<J 

fac1Ijtar su tra.nsp01.t~ monta_i-c, pero una ve: unid;¡s fot·m¡¡--

rJ~ un s~lo conjunt~. 

;¡. 1; Comrancntes de un tablero. 

Los gabinetes s~n CaJaS metalicas o bli11daje oue tleiJcn -

por obJeto: montar el e'lUipo eléctrico, de conexión, de~· 

cónexión,· medición ,. control; conectar interiormente ese-

equi¡1o; protegerlo de la iniemperie, del polvo ó de gol--

pes: proteger Lls rerson:~s r a ln propiedad de dcsc;~r~as 

eléctricas accitlcntales. 

,, 
., 



1 
Los gabimete5 se clasifican en dos tipos segun la rude:a a que 

5C sometan =xteriorr.~nte.-

TIPO INTEI!IOI!: Sor1 los tableros colocados en el interior de un 

edificio, bajo ctrbierta, sin que se vean afectados por Ia·llu-

via, la humedad, 6 cualesquiera otros agentes fisicos que los-

neriudiquen. Se fabrican con lamina de 2.1 mm. (1/H•") de es-

resor. 

TIPO EXTEIUOR O ltHHIPERIE: Para ser montados a la intemperie, 

directamente sobre una plataforma de cor1creto y expuestos a la 

lluvia, al sol, al polvo y a golpes ocasionales. Se fabrican-

con J¡¡mina grues:1, de 3.2 mm. (1/8"), con techos inclin:Jdos, 

puertas con emp-ques de hule v sin de_iar expuestos los <lp:-1Ta--

to~. 
'·· 

Barras. Las bilrras son los eleme,tos de conexión entre el -

Interruptor princ1pal 6 general y los derivados. l:n siste--

ma; trifásico< se cor:rponc de tres barras, rectanguL:rres de -

coi·re eléctrc.ftico, con una condL·:ti\'idad eléc--·ica minim:-~-

de l)9í. Las b:-,rras se caltulan ¡1ara urJa elevación de tempe-

rat11r2, a plen:. car¡:~, de ''e[, scbre el ambiente-de 40°( --

mflx1mo. 

¡:e <J,-] tablerc. en la!'"''"(' rnferior, ~' coloca otr;t barr;r -

de tierra, firr1~mente un¡_ ¡cJ Sln aislartlientos, a los gabine-

tStil hilrra tiene po~ r''.H'tc, C\'Ítar poner en peligro .de un -

chor]UC eléctrico al opcr:-~r r]Ue toque un gabinete cuando ha)·a 

una falla (je a1 s lam1 e>:: :o. El tama~o de las barras y su n6mc 

ro por cada polo se indican a continuación: 



... -~-····' ~ .,.r.·-. •...:. .... ._ . . •.-,·-~ ! .... 

~1\l'ACIDAD MAXI~IA DIMENSIONES EN NU~!. DE !lARRAS 
EN r,\1{1\I.LLO AMPS. M~l. y PULG. 

200 6.3x25.4 1/4x1 

400 6.3x38.0 1/4x1 1(2 

600 6.3x50.8 . 1/4x2 

800 6.3x50.8 1/4x2 

1200 6.3x76.0 Í/4x3 

1600 6.3xl01.6 l/4x4 

2000 6.3x76.0 l/4x3 

3000 12.6x76.0 l/2x3 

4000 12.6xl01.6 J/2x4 

11-:TERRUPTORLS,: Los in te; ruptores son la parte p:-inc.ipal de un ta-

iclero. De ]~ calidad V de su correcta arlicaci0n depende ]~ boJ!-. 

' 
)dad del tablero. En ~~é~ .ico hay tres tiflos de interruptores, uuc-

/ 
ganado 1:1 aceptació1• de los usuarios: el tcrmomagni tico en --

de rl:J~tico; e.l elLctrom~~~~~tico, y el de navajas con fusi -~ 

:des cie al t;--, capacidad ~ nterru~'t 1 \'a. !.os inten·uptorcs tcnnum:~g-

n~tico~ son l - ' . l os mas p¡·actJcos ¡•o1 e pequeiio e;. 1•acio que ocup:1n,-. 

¡•or poderse ;¡comodar )' , :Jnectar uno al l~do del otro, y por ser -

•.·conomicos ci-cntro de su íuncionamiento seguro v eficiente. Se - -

; a b r i e a 11 el e l a 3 p o 1 os :1 a s : " 1 (1 t 1 ;, • y d e 2 )' 3 p o 1 os ha s t " 2 5O O;\ 

lJ n 1 \'e r s ;1 1 m en : e se usan t :.... iJ e 1 n te r ruptor es c.i e r i v ;¡dos y en m u ( h os 

e as es , e u a n ci ·e i a se 1 e e t 1 r i el a e J e· e! 1 s p :no de 1 in ' e r ruptor , no L' s 

:actoc mu,· Hlportante, s~ usa~: como interruptores princi p:~l es ó ·-

¡:cnerales. 

' l.cs 1nterru¡•tores electromagrJctJcos son m5s robustos, capaces de-

1111 número ma,·or de operaciones S]ll reparaciones)' susceptibles de 

:Iiuste del t1empo d.e apcrtur~ para permitfr que en sobrcc;¡rg;¡s 

~cvcras ó cortos circuitos se abran primero los interruptores de-

ri\'auo.s que <l!imentan·cl circu1to donde exista la falla. 



interruptores son muchos más caros que los termomagneticos. 

Y se fabrican l1asta capacidades de 6000 amps. y 100000 amps. ~si 

' . metr1cos. 

Los interruptores confusibles de alta c~pacidad interruptiva son 

ccon0micos, pued"n abrir corto circuitos de 200,000.-\., pero tic-

n en l 3 desventa .i ;, de no poder di ser i mina r e 1 e ir e u i t e de f :11 l :r , 

5JII embargo, resuelven al¡;unos casos, cu:rndc los inte:·ruptorcs-

se colocan ó derjvan de fuentes ó bloques de gran capacidad. 

1 NSTFUI·IENTOS: Ur: t.ablero, para llenar su función, b.1s t:1 con te-

ncr los componentes Jescritos anteriormente: gabinetes, barras e 

int-21 ruptores. 

6 mantenimiento 

~in embargo algunas vece3 para un me1or control-!' 
\ 

cuando las instalaciones son importarJte5 ó que - ·, 

la tléctricidad, conviene m~dir las car~ctcristicas 

principales de er·~rgía cléc~ic3. 

! "s instrumentos industriales necesitan ¡>ara su conexión disposl_ 

ti.\'0~ atlxilinre~. Generalmente en ·.ensi .>nes hasta :.J(I V. son 

n:~ra o:onexión direct", perC' rara 440 \'., son necesn: os transfor 

m" d 0 r ~· 5 u,. note w í a 1 ( T . r . l . Cuantlo la!- corrientes exceden Je-

~,¡1 .-\.,·se us:~n t: ansiormadores ele corrie!lte (T. C.). Cu:~ndo es-

ncces~r1o, con UL solc Jnstrumcnto, metlir los tres :rspectos que-

. . ~ , 
tJerJe un SJstema trltaslCC' 5~ US3rl conmutatlores (C~!J aplicables-

!'3ra los ampérmet ros ,. los 1 \'ultmetro. 
1 1 

Ampermetros, voltmctro 

medidor ó ~atthrimetre. 

h·:tttmctro, 
, 

varmet;·o, / frecuenc¡metro, 

.-
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Diseño de un tablero principal 

a).- Haga un diagrama unifilar, con los componentes del tablero 

según las nGcesidades el~ctricas del edif·icio. 

b).- Cálculese l~s capacidades normales en amperes del interru~ 

ter general y de los derivados 

e) - Cálculese el corto c~=cuito aproximado en el punto ur.;· de 

la figura. 

Ice e In(transfo:mador) x 100 
11 2. 

In e KVA X 1000 = 300 X 10 .. e 790 amps. 

1.73 X 220 1.73 ~ 220 

Iccm 790 x 100 o 17600 amps. de capcidad interruptiva. 

4.5 

d).- Calcular el corto e~rcuito 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 

imperaneia del 20% darían: 

Ice m 310 x lOO = 1550 amps. 

20 

El ~orto circuito total para el punto dos será de: 

Icct o 17,600 + 1550 = 19150 amps. 

e).- Los interru?tores seleccionados serán: 

INTERRUPTOR 

A 

¡ 

I1 

Fl 

[2 

S3 

r.4 

r ' 1 

:r '-~ 
!?' 3 

CORR. NORMAL 

1,000 

300 

225 

_75 

175 

175 

:lOO 

200 

50 

300 

TIPO 

NM. 

NJN 

NFJ 

NFJ 

NFJ 

NFJ 

NFJ 

NFJ 

NEF 

NJL 

C.I. 240 V. 

42,000 

42,000 

25,00(; 

:.!5,000 

25,000 

25,~00 

:.!5,000 

:5,000 

18,000 

(2,000 

C.I. CALCULADA 

17,600 

17,600 

17,600 

~7,600 

17,600 

17,600. 

17,600 

19,150 

19,15C 

1!1,1!10 



INTERRU?'i'uR CARGA Alr!PS. NORMALES 

A 

A' 

E . 
2 

25 ··~ 25x0.74t n= = 

Cos rj 

50 HP = 50x0. 7dC 

.Cos rj 

25.% X 46.8 = 

3UMA 

300KVA 

15.0 KVA 

= 23.4 KVA 

= 46.8 KVA 

11.7 KVA 

96 .• 9KVA 

80 KVA. 

60 KVJ,. 

GO KVA. 

B
4 

Notur dcvanndo 50 Hr. 

E' l·lotor jaula de n!·u:lb 25 ¡¡p 
1 T. C. 

E' 15 F:VA. 
2 

..,., Iríoto:-- .i:·uln de uz·d il1t: 50 .. "' 
3 

l J ~ 

m t" ........ 

300xl00 = 790 
l. 73x220 . 

790xl. 25 = 987. 5 

96.9 X 1000 = 25 ( 
1.73 X 220 : 

80 X 1000 ' 
= /216 

1.73 X 220 
60 X 1000 .158 = 
1.73 X 220 

1 t 1 1 = 158 

Ver . tn L'ln 

Ver taLla 

15 X 1(;00 = 39.5 
1.73 X 220 

Ver tn lllr 

' 

/é/ 

CALJ.BnACJm; 
A~lPERES. 

1000 . amps. 

300 amp.s. 

225 umps. 

1'75 amps. 
. . 

175 amps. 

200 ompD 

200 f'.l!l ps • 

;o :"mps. 
"· 

•' .. 
·. 300 n.mp!"., 

•M 1R tHb]<~, se dn la cnljl:racion'nproximañn p:1ro diferente!:! moto-

'• ... 
'•• ~rifAsicos. Se supone parr un notor al qu~ oe le nplica direc-

·' : 

··l•'-~!'.te l:t tensi ún ele l:c. lincr, que este torn;¡, un 250~ de;l~:.. corrien-

~ 11 ' •'' 

i e "lcrm ... l. Con un nrrE<.ncréior ,._ ten!Jion reducidH (TR) ·toma .200% dP 
. ' .. 

: ,. -:-.en';~on JJurnorll. Por 111 tilr.o, n:·.ru un motor con rotor devnnado, 
.. -- ·~ 

1 
.. 

1 
1 ¡, 

' 
:.e: 

.. , 
"' 

< 

.• 



Los circuitos derivados necesitun unH proteccion en su iniciación. 

·:::w.1nclo calen vc·.riuc:. circuitos ele un mismo punto, al conjunto de 
·' 

~lementuo de nroteccion ce le llumn ''tnblero''. 

ci:::-cl!i tc•s deri.vudoó. 

1.- !lo ~ebe d~rsc Cist:::-ibucion a mns de 42 circuitos derivados 

( l-'. un hilo d.e corriente) a partir !le un solo tablero. 

2.- 1~. ~."or distuJ.:::iu permi tjdf", en los conductores entre el ta-

ble.:-o ele cJ.rcuj tc•3 derivados y l. primera salida es de JO mts. 

3.- Todos los tableros de circuitos deriv¡¡dos deboran instalarse / 

en sitios de acceso fncjl. 

4.- Los tetleros d!' circuitos derjvF~dos deberan inst;,l!\roe tnn 

cerc<·nor; come ~·"2 posible u los centros de carga que lea co-

rre~_; ~unclen. 

Si :1e dese<c i!l'<:rru:n;cir un c:rcuito derivfldo desde suitnblero, 
·'· 
; 

deber· uor·:· e ~,;n in:errurtor cie cuchillas provisto de .fusi-
' 

·.'~ . 

6.- F•·:-· ]t, lor .:'.J~¡·:::ior. de }os -:;:,blero!O tie circuitos derivados, 

deLe:::-,· cons:de!<'rse lf'. ne:1or :~ongitud posible de loa alimenta-

• • 1 • : -: : 

dores :,· que cR-:.os tenm!n el r.:inimo de curvns en su recorrido. 

1.- Le c;conci,¡, .. .- de corrie!'lte r..inima ele lus barrao alimentadoras 

de los tnblc:·os de :::irc·.:itos der:h·,:dos, debe;~··ser igual o r.:a-

yor '' ln mi 111m" requerl ele. 1>or.lor, cables alimentadores _para 

nb:•.stecer lR c2.r!<a• 



P Un t•~blero de circuitoo derivr.rlos p:trn alumbrado y HJ'lnr:·tos 

que se alimente con unn linea pro~e¡¡;ida a mas de 200 w::.·c::-cs, 

debe contnr en su lado de ubcrstecimiento con disr>ositivus de 

nroteccion contri\ subrecorriente c· ... n C<'.pacid:H1 no m,.,·or que 

lr. del t~tlero, sin ex~eder de 200 amperes. 

9.- En edificios comc1 cinles, institucionnles y mulclf:udliHl'es, 

inclu:vemio hotelc:s, se reco:~ienda instcclllr un t:· L•lero de cir-

cuitos ·deri·:::dos nara :tlumbrado y uparatos en cadn pl~nb\, 

10.- Una ve:: que se ha~·n so;leccionado los circuitoo derlvndoo u::-

rr. alumbrado y n¡:urnt;¡s, asi como el tumnño, tipo :¡ luc:.lizn- ;; 

cion de SU8 tableroo deber2 hacerse en planos ,. especific:·-
., 

) 
_./ ciones una tabulaclon que indique: LR design::cion de ced;· -

tablero, su localizac1or., m1mero y cpacidnd de los circuitos ,. 
!,4: 

dcrivr.tdos, con indicn~iones de su cnrgp cone·ctadn, tino y cr-

pacid?.d de sus elemen~os de proteccion, .capacidad de los ~li-

mentadores, tnmafio y tipo de:!. interruptor general con su ele-

mento de proteocion y todns aquellas indicaciones que sirvnn 

para nclarar al instRJ.ador lne intenciones dol provectistn. . -
Loe tableros de distribuciuz¡ tienen tres usos: 

·' 

1) ~istribuir la ener~ia a loe circui~os derivados 

2) Prote .. ,er las lineas de los circ:·itos derivados, ya que al 

interconectar en ellos los cables de los alimentadores que -

P.:eneralmente llevan la enerr:ia n•!ra umi zona amplin :,· que por 

lo mismo son de seccion considen,tle, con los conductores de -

los circuitos derivados, lo~:ic:•mente de menor seccion, .es ne-



. ,.. . , ,.. 

proteccion se provee con los interruptores autom·¡ tic os 

"breakers" que se instnlan en los tnbleros, o nun con los 

:Fusibles. ·' 

3) El tercer fin de los tn bleroEJ de clistri bucion, sol.:re toce en 

ins trclac iones .. ul',"tcrcs publicas, eo el control. Lo¡¡ inter1·up-

tare" ele loEJ t'l t .lero:J sepuecien uso.r p:>.rr· controlar y :1oner en 

oner<'.cion lu inr "Glacj on electricll. Es conveniente en este en-

so que lP. especificr,cion se cuide mediEnte lnterru:Jtores ele -

mayor resisten~in pnra el uso constante. tPmbien en este caso 

los tableros pue·len cuntv.r con un interruptor princi ll<:l que pe!: 

r:;1 tr· ln desconexion tote.l de la zona servidn. ! 
\ 
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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 
interrumpa. 

Desde el punto de vista de proyecto, construcción y operación de 
instalaciones electromecánicas, es necesario tomar conciencia de qué 
es lo que sé 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. 
·c) Equipo que utiliza la energía. 

Si además toda instalación elé'ctrica debe ser flexible, confiable, se¡,.'l.Ira, 
accesible. etc .. debemos analizar cuáles son las características ,. 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 peli¡,.'To 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 eqwpos 
independientes que operen durante la falla. 

Así podrán mencionarse otros ejemplos y hacerse otras preguntas. 



- ¿Se cuenta con energía eléctrica adecuada y confiable en eJ 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, debemo"s estar concientes "del tipo de carga que se 
tiene y dar la mejor solución técmco-económica a cada problema 
específico y, para ello, se hace necesario conocer las diversas 
alternativas de suministro eléctrico para poder escoger entre ellas . 

... 

2. UTILIZACIOI'\. 

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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l.-Fuentes punliformes 

superficie infinita 

1 M.l 1 

1000 luxes j 1 

1 2 M.¡ 
1000 luxes 1 1 

1000 luxes 
3 M.¡ 

3.-Fuente superficial de 
área infinita. 

1 

Línea luminosa infinita 

1 M. 

1000 luxes 

2 M. 

500 luxes 1 
1 

3 M. 
333 luxes 1 

2.-Fuentes lineales de longi­
tud infinita 

1• 
1 

Punto de luz en 
reflector para bélico 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

2 M. 

11000 l 

1 

1 

1 3 M. 
11000 

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 rninima, 

determinada por el diámetro " la distancia focal del reflector y el tamafio de 

la fuente de luz. 

Teoricamente, la ley de la inversa de los cuadrados está basada 

en una fuente de luz puntiforme que radia uniformemente en todas las 

direcciones. Así, donde la fuente de luz es grande y extensa, sea una línea de 

luz o una área de gran superficie, no podrá generalmente usarse el método 

de punto por punto para calcular la iluminación para distancias normales de 

trabajo. Se podría usar en todo caso para cualquier fuente de luz, a 

condición de que la distancia entre la fuente y la superficie iluminada sea 

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

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



.... \ 
' 

1 

-
calcular con exactitud razonable la iluminación, cinco veces la dimensión 

mayor de la fuente. 

En los casos en que se den estas condiciones y en los que haya 

curva de distribución luminosa de la fuente, se puede determinar la 

iluminación sobre la superficie horizontal o vertical, mediante el empleo de 

las fórmulas siguientes: 

donde: 

E= 

E= 

1 x cose 

J X sen e 

D 
, ... 

(superficie horizóntal) 

(superficie vertical) 

E.- Nivel de iluminación en luxes. 

1.- Intensidad luminosa en candelas. 



~..._ Fuente 
( r-- \ 
.._~::'-, 

L_A-- .... ,, 
1 ', 
1 ', IJ 
1 ', 

' H 1 ', 

1 ', 

1 ', 

1 ', 

1 ', 

1 ', 
1 ', 

L--- ------------------- ---'---"----
R 

HORIZONTAL 

VERTICAL 



y corno: 

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: 

. 1 X H 3 1 x cos e 

E = ---------- = 

D3 

En el plano vertical: 

" 
1 x R 1 x cos~ 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 

punto 2 por el factor de multiplicación que es la cifra inferior de cada casilla 

de la tabla y luego dividir el resultado por la intensidad luminosa (1 00 ó 

100000 candelas) sobre el que se base la parte de la tabla que se ha 

utilizado. 

El resultado así obtenido es la iluminación en luxes en ese 

punto. 
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TABLA DE CALCULO Df NIVELES LUMINOSOS POR El SISTEMA "PUIHO POR PUNTO" 
Numeras superiores: Anrulo entre la duec:clón de lo luz y el el<~ vetlic:al. 

Numeras Inferiores: LUX sobru el plano horllonlol paro lo Intensidad luminosa do la luenta en esa dlreuiOn. 

¡ 
< 

H.40 

G,70 

7.011 

7,.10 

7 .fill 

8,25 
9,15 

o u:ill 0.60 1. ~~t!0~:;~·c~.';~~~ r_ ;~:~,I~~¡~~[ ;:¡ ;_0.~@~~~i~~ill 
LUll POI CADA 100 (AHOUAS - • 

Y ... 
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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. 
·' ~ 

1• 
·~ .)¡ 
~¡} ,, ,, ... 

Un punto se encuentra 1 O pies abajo y 20 pies a la derecha de 'l· 
<:X¡ 

,. '. ., 
,..¡;; 

<'-.!!1> 

' 
una fuente luminosa cuya potencia uniformemente distribuida es de 1 000 '· -··~~· ,. 

:; ,,q 
•;r 

candelas. Determine se 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: 



Plano normal 
1 

1 -,Fuente 1 

( ~ 1xt 19, Jlano a 45' 

1 o· 

'- '-
/ 1 / 

-B'=o;.:-- ..... , / / / 
'-..._ b 1 / 

...... 1 / \ 
'- 1 / \ 

'- / 
'-..._ 1 / 45' 

'- 1 / 
'- 1 / 

'- / 
.......... , 1 / 

.................... ,JI~~~~-------- ----
// Plano 

/ 1 1 
horizontal // 1 1 

/ 1 1 

20 . 

/ 1 1 
1 1 

1 1 Plano vertical 



Tan e = 20110. = 2.0 

e = 64 o 

~ .. 1 ~, ., 

d' = aL+ b" = (lO{+ (20( = 500 

~ 

En = I 1 d"' = 1000 1 500 = 2 bujías-pie 

Eh = En cose = (2) (cos 64°) = 0.88 bujías-pie 

Ev = En sen e = (2) (sen 64°) = 1.80 bujías-pie 

E45° = En cos 19° = (2)(0.95) = 1.90 bujías-pie 

• .-.';j', 

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. 



RASANTE PROYECTOR 

Mín. 

Máx. 

Mín. 

Mín. 

\----il Máx. 



La carga con ·proyectores presenta un ángulo de incidencia 

grande, además de una iluminación uniforme. El problema que se tiene con: 

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

La carga rasante proporciona un ángulo de incidencia pequeño 

con una iluminación concentrada. Su problema al igual que la anterior es el 

de ocultar la fuente de iluminación. 

B.- Cargas de aparatos.- Criterio para determinar cargas. 

Las cargas de aparatos pueden ser: 

* Definidas. 

* Indefinidas. 

Carga definida.- Las cargas definidas son por ejemplo: 

calefactores, acondicionadores de arre, 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 



WATTS TIPICOS VOLTAJE USUAL 

Parrilla 3000-6000 127- 220 

Lavadora platos 1200 127 

Triturador 300 127 ' 

Asador 1500 127 

Cafetera 1000 127 

Refrigerador 300 127 

Congelador 400 127 

Carga indefinida.- Esta provee el uso de aparatos pequeños o 

de alumbrado suplementario en una zona determinada. Su uso implica 

utilizar elementos de conexión. conocidos con el nombre de contactos. 

Para su localización no existe una regla "fija, pudiéndose situar 

donde sea posible el uso de un aparato. Debe considerarse el alcance 

máximo normal de los conductores de los aparatos por conectarse los que 

por lo general tienen aproximadamente 1.80 metros, por lo tanto el 

espaciamiento máximo puede ser de 3.60 metros. De acuerdo donde se 

vayan a instalar estos contactos se tienen las siguientes recomendaciones: 
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S < 40 M2
: 

S > 40 M2
: 

3.60 M. 

1 

/1 
1.8 M. / 1.8 M. 

1 
¡ 

/ 

1 contacto / 3 M. 
8 contactos + 3 contactos cada 40 M2

• 



Residencias.- Los contactos por habitación, deberán tener un 

espaciamiento máximo de 3.60 metros. 

Oficinas.- Para una superficie normal de 40 metros cuadrados 

un contacto cada 3 metros de muro: Para una superficie mayor, 8 contactos 

por los primeros 40 metros cuadrados con 3 más por cada 40 metros 

cuadrados adicionales. 

Escuelas.- Un contacto por cada muro. 

Locales comerciales.- Un contacto por cada 40 metros 

cuadrados. 

C.- Cargas de fuerza.- Parámetros necesanos para su 

determinación. 

Las cargas de fuerza son las que corresponden a los motores 

eléctricos. Están definidas por las características de placa de este 

dispositivo. 



La localización de estas cargas deberá ser accesible para su 

montaje, su servicio y su operación. 

El circuito básico de las nusmas contempla los siguientes 

elementos indispensables para su operación: 

* Medio de control y protección. 

* Medio de desconexión. 

Tanto los medios de control y protección como los de 

desconexión deberán estar visibles desde el motor, con objeto de tener m1a 

mayor segwidad. Al considerarse la carga de W1 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 
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Máx. 
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~¡ 
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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. 21 O 



LINEA 

MEDICION ---' 

~---·---.CONTROL 

MPDP .(Medio de protección 
y desconexion) 

o o 

o o 
so-l 

/ 

HAY SIEMPRE OPCIONES PARA DISTRIBUIR 

,_ .· 



MPD~ 
) -

SOLUCION· 

-
FALLA 

POSIBILIDAD 
DE OPERACION 

C Centro ó_ f------ -~ tablero de distribución 
' 

Circuito 
Derivado 

} TOTAL 

CDI 



DIVERSOS EJEMPLOS DE DISTRIBUCION 

Buscando siempre resolver adecuadamente la 

protección. y la operación del sistema. 

EJEMPLO No. 1 

TABLERO 
GENERAL 

TABLJ~:BP$. 
DE CIRCUITOS 

CIRCUITOS. Q_f;:RIVADQS 
ALIMENTADORES 



EJEMPLO No. 2 

/ 
TABLERO 
SUBGENERAL -1 

CIRCUITOS 
SUBALIMEN­
TADORES 

TABLEROS DE 
CIRCUITOS DERIVADOS 

o o 
o o 

1-A 

o o 
o o 

1-B 

o 
o 

2-B 

TABLERO 
SUBGENERAL -2 

TABLERO 
GENERAL 
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CONJUNTO DE CONDUCTORES Y DEMAS 
1-LEMENTOS QUE SE EXTIENDEN DESDE 
I_OS ULTIMOS DISPOSITIVOS DE PROTEC­
CION HACIA LAS CARGAS~' 

EXCEPCIONES · 

------­~--'--
~ 

~DISPOSITIVOS DE 

/eROHWO' < Oúi<TROC 

~-----~;.__ _________ 0: 
CIRCUITO DERIVADO 

DSPC 
PROTECCION 

MOTOR 

) ~\ 
~----------------_ft-~-------~4 ~/ 

CD Tv'.GTOR 

ALUMBRADO PUBLICO 

~rrj PJ 
. ~-- PROTECCION --- -~ - r 

LAMPI\RA 
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CD 



.CLASIFICACION DE LOS CIRCUITOS 

1,.. De acuerdo con su conexión eléctrica 
-----~-· --~--~-------- ·-----·;-~---- --·· 

2- De acuerdo ·con su uso. 

¡,.. De awerdo con su cmexión eléctrico 

1 2)En función de la cantidad de conductores 

que establecen el circuito= (MULT-1 CONDUCTORES) 

( 1.2 1 ) ( 1.2 2 ) 

f 
220 Volls 

L_ ---- . 
\ 1 0, 2 hilo;) 

CIRCUITO DERIVADO MUL 11FILAR ART. No. 210-4 

( 1 ? 3) 

.-----.-----, 
1?7:; 

~ ~:3 ¡,¡¡;; -~ ¡1-t---{ 
----~ r 220 

----- 1275 + .,b. .__ --- ----' 

DOS O MAS CONPUCTOflEC, 
ACTIVOS CON UNA !'.V EN­
TRE SI .. Y UN CONIJIICI OR 
f-'UFr,rn 1\ TI~RRA" 

--------- ·-. ---

( 1 24) 

A - ---l 
8 ------y (3 0, 3_h:_:~>) 
e __ ___j 

------~, ]r _ \" " . 1\. h¡h·- ) 

Codigo de Colores Neutro = Blanco, Tierra = Gris 



2).- DE JICUERDO CON SU uso· 1 NO EN NTIE ) 

,-
2. J ) • - USO GF.NERlll. \ 

C!HCLIITO DE lll.UMBRJ\00 

l_ CIRCUITO DE CONTJICTOS 

2.2).- USOS ESPECIFICOS 210-2 (TABlA) 

liSO <:r-:Nf':R/11. 

' PJIRI\ CI\RGI\S OC 1\J.!IfHJH/\00 Y 1\P/\HJITOS JNOlSTINTMIENTE 
NO HECOI!F.N!li\!JO PI\HI\ 1\P/\Il/\TOS (1!JF. TOfiF:N fiM> flE .l Mil' 
Cm10 P 1.1\NCII/\S , P 1\ H R 1 J. 1.1\S H r;rn T GF.RIIP<m ES , 1,1\ V 1\ fl(l i' ¡"\;; , 

Er.Tll DEPEN!lC !lE 1.1\ CJ .. ~:.JFICI\<'JON llr:I. \'lllC:IIJTtl 

;r)fll: I:.r:T/\1!1./~(·r·: f,!\ C'J,fl~;¡¡'f('(\r'JON PJ·:J. ('JH('!'J'/'0? 

CAPACIDADt DEL -c:~RCUITO l/ 
I/ 



L_A C/\Pti.C!DA.n DE UN CIRCUITO OFRIVADO 

ES IGUAL A 

L/\ CAPACIDAD DE SU PROTECCION 

QUE ES: 15A, 20A, 30A, 40A, 50A 

30 Amps 

---'\~~~------------~~ 
(

. I=25 Amps L 
CONWCTORES CON 40 AMP. 

DE CORRIENTE PERMISIBLE 

LA CAF'ACIOAIJ U El_ Clf~CUITO 

DERIVADO ES , 30 AMP 



CLASIFICACION DE LOS 
CIRCUITOS DERIVADOS 

CAPACIDAD COMERCIAL· 
DE LOS MEDIOS DE· 

PROTECCION 

15 Amps. 

20 Amps 

30 Amps 

40 Amps. 

50 Amps 



L; r-nr tncínnP.c; ciel crrcUito de rrc·t, tlu¡rc.:..t,-1¡ 
U.Jv "::1'- '"-' ... ~ 

1 . - EN TF.N.';HlN: 

1.11 VOLThJE AL NEUTRO 127 Volts Art. No.210-6-a 

:;) r:r~~:TCl''~ lNP!•~~TElf'.I.C;: y ~:n!-11'/)(_'/_f\,f.l·:~: fhr!~ta 227V. a tierra Art. No 210-6-bl 

23 KV 
13.2 KV 

que tr:-nq.J m<lnb~nírnlr-nr·o r.-~s¡•nnc;nl)lr:. 

'q 1 rn lr'l\g."l llnir.tlmr!ntP r~;)rq:l d.ro ;-rlnmbrt~dn 

J. fl'''·' ! •.'rlqrl nl lrr r rr ru<..ty\:>;· flo:. _¿. 4 D ¡;-, ;-¡ 1,-, =-: ~-;·u·(~il.~ "¡' 

/l\!1/·:rti\::i STN LNTf.IH~IJPTOH INTEc:ni\L/ y 

\ 

liT XT 

: 1 

440V 
1 

1 

254 V 

i 
440 V 

--- L------. 

<140 V 

1 

Voltaje > 150 volts 

u 
J·~·1 i•)tC f'<lt,r r_,¡~; 
pr:r-:;0\Vl.".; \,,..,.,, 

COK Vt l//ff\,1 i·: DI: 7 /.fJ 

V(1J.T;, j.;¡, r.íO'I'OI: CO'J­
[;!Jr-IE "1" y ('tH¡ \!OT.­
'(','\;JE J)F fltlll \'(li.'Jf~ 

El. COt-i!';ll!~í" í.~ \ll. 
" T / ;~ " 

Hasta 600V. entre lineas (Art. No. 210-6-b) 

Equipo auxiliar de lamparas de descarga montadas 
permanentemente a alturas de 5.5 a 6.7 Mts. 



!.2 TENSION ENTRE CONDUCTORES 

En· ~ CASAS Ht\B!TACIO~~ 

·HOTELES ó 

· LOC/\LES S!M!Ll\RES 

-··¡·--------·-·-- ---- ------···--··--T-- ----- --------1--------
1 l. ~~o Contactos 

v = 127 1 ~ ) --· a tierra 

J ¿'[ _____ __ ( )~ 

r--
;) 1 

V > 1~)0 V 

oero 

\/~ < 1~0 V 

: 1 " 

Incandescente \ [~-~ 

1 

¡éontacio" \ 
~ y clallija 1 

._diferentes_/ 

\ 

1440 VA 
Máximo 
con cordon 
y clavija 
en Residencial 

1 J 
f~l '( -( " 

"__¡_¡_) __ ____¡_ ""}~~ 1 

W<I300W 
1N > ¡:<,()() w Uso Industrial 

mas de 1440 VA 

Tablas Art. No. 210-b-2 y 210-b-3. 



2, CIRCUITOS CON "CARGA CONSTANTE " 
( 3 Hrs. continuas) 

11 11 

X Amp 
80°/o "X" Máximo 

_--r~ . .. . . ... . . . . . . . . . ......... ·········-------lCi 

3.- RESIDENCIAS 
MAXIMO = 20 Amps 

1 x Vx fp 

Alternativa, Disminución 
no nece~aria si se usa 
factor de agrupamiento 
en diseño 

2550 w 

4- PORTALAMPARAS "SENCILLO" 
Cnpocidad menor de 600 W 

Soquets 

Bose FL. 

Base SL· 

2550 w 

Resumen Art. No .. 210-24 

=BASE MOGUL 



CIRCUITO PARA APARATOS 

A 

lipa ratos Carga definida 

Conti1ctos * lllumbraclo integral 

il) - Pi1ra cñ.rgas definidas (apa.1~21tos1 no motor) 

b) - Para cargas indefinidas 

Lll C!IPIIC¡DIID DEL CIRCUITO QUEDII DEFINIDII POR 
Lll CIIPIICIDIID DEL DISPOSITIVO DE PROTECCION 

Es¡~ecj_ficilciones de Ji'l capacid~d de Jr~~ ci.rcuitos 

* Circuito de 15 l\m2.':!. 
* Circuito de 20 llh1[.lS. 
* Cj rc11i to clf' Jo 11iñus. 
* Circuito de 4 O--11nips. 

* Circuj t:n <l<> ~) o i\1,1{-l S . 

J. HlTTIICJON P. N 'J'P.tlS TON : 

* 

SP. lll'l.1Ci'. TMHl.IEN NTTE:-202-5-b (l. 2-Circuitc generi11) 



rrnrU'TO 'vlr\'v 1 • DE FUERZA 

ELEMFNTOS INTEGRANTES 

Figura 430-1 

fl·-~1 Sw.linJ•-:::rn 

rtnf·,.,r·r·i'Írl :·¡,.¡ ciTr:ni_f:'.' 
_,¡ J¡··•·IJ! .-~d··~ r·_r,nlr~l r;nr­
~ , _, ,·· 1 : • '1 1 l )- r' ·~ (. r n.l 1 -·1 ·~ 

:'"'\ ,, .. ,. ~~:-: i ,-,n d,-, 1 '.: l ~-(:\! i (·r_} 

r¡•·t·¡·:,L~'-' ,-·,·nt_r;t •_:••rln-­
i····\!il-n'": r• ft1ll;'l,':..; :; 
) ,, ,.,. 1 

l_' 0 lfl:ill•·1.l''"" rJ••l ,~j,-.-~Pt!_~¡ 

rk·::va·l0 

··r r"~t ,,,-~- l"tl ':··nt -1 su!·r··· 
-·1:-q;¡ JJ•l·,~,!r:Jd.t .·•t mn---

' ' ' ~ 

r:;•¡¡-•1 :~ 1 irl.1•l••.r~ 

'j¡r:'lll•l'":. ,¡ .. ,,~l!tl_ J)] dr• r·nl•: 1"'-<: 

•·•¡·¡i!::¡.,J": t·~¡¡·;: '''1-~i·!nr•:--; T,¡·¡·
1

·•J·r·r: 
··;P•-··:;,·.11 ·¡ '.:···rJ.< 

l,!)fll'; 

Art No: 430 

\' r;) 1.:-; .• 
;~\II'·S')C•:::· 1 ·~·11 

~.lf:;.r-,::· !(q, 

,. 

. .. 



CAP/\CIDAD DE UN CIRCUITO DE FUERZA 

CAP.D.CIDAD DEL ~ CAPACIOA.[: DEL MEDIO-
CIRCUITG DE PROTECCION DEL 

(IRCUITO 

rn~ 3o 

C!\f(IClQ~Q PEJ3MISIBLE 
DE ;?U:~ (:0N[)UCT0RES 

>.'\__;-----=---------DD-€1 
1 nrranque = N • In >ln 

{_t] rrnfecric)n rj¡>!JP 

soportar lo 1 orrcmq11e 

lnc :'• Arnp. 

l .. u r:oromiod pl?rmisible de los co'!_~uctores que ahostecen o un rnot•.H •es 

125 ~-~ de lo corriP.niP. nominal a piP.no corqo riel motor ( NTIE 40:114) -- - ·-- . -- -·· ----- ···-- .... ---- - ----·- - ··-- -
f"VCFr-'r:IOiJ[',; ·S/NTI[ (I!Uildo el SPrVICI•J ~eo · 

i.le "corto ll~rnno"- Intermitente-· Períód i e o - VorJ·able 1 d 1 ,. en uoo~ e 

1?5 ~~~ u~ur foctNes rl" lo toblo <;iguiente· : 

--. 



TABLA 43~22 

' ,, 

Factores para seleccionar los conductores para motores 
que no sean de servicio continuo . 

.. 

ror ciento de la corriente nominal 
en la placa de datos. 

indicada 

Tipo de servicio llégimcn de trabajo para el cual fue diseña· 
que requiere la CllT,I?'(l do el motor. 

S 15 30 y 60 Contim:o Minutos ~linutos mnutos 

DE CORro TI !J. !PO: 
Accionamiento de válvulas, 
clcv~ci6n o descenso ele ro 11 o 120 150 - - - - -

-
dillos,etc. 

Il\'TEI<I-HTI:NrES: 
Ascensores y montm·~rgns 
máquinas-hcrr<Jmicnta5, -
bombas,puentes lt'vadizos 
o giratorios ,pl nt~fonn:Js SS SS 90 140 
giratorins,etc. (para sol 
dador<JS de arco ve(!Se er 
art ku1o 51S . .l2) 

PrmonJco: 
Rodillos,máquinas para -

mnnipulaci6n de mlnernl, 8:, 90 95 140 
etc. 

V Me! i\BLE: 1 1 o 1 20 150 200 

-

.. 

D.mlquier aplicaci6n de un motor se consitlera como de servicio continuo
1 

a menos 
que ]¡¡ nnturalcza de l~ m.'Íquin" o <1p~r·ato accionudo sea tal que el motor no ope­
re continuamente con c~rg~ h:tjo cualquier conclicl6n de uso. 

CORTO TIEMPO- FunctonorPtento de uno cargo sustonciolmen­
te constante por un tiempo corto definido. 

INTERMITENTE~ Funcionamiento por petíodos alternados· 
1) -Con C'1rgo y ''" cargo 
21.-Con cargo y desconectado 
3) -Cm wrgo, sin cargo y desconectado 

PERIOOICO.-Infermitente con condiciones de cargo recurrentes. 

VARIABLE- Lo cargo y sus tnfervolos de duración sujetos o va­
nociones considerables 

CONTINUO e Cargo sustancialmente consto"'e por un tiempo 
largo ondefinldo. 



CIRCUITO CON VARIOS MOTORES 

CClpucidad permisible= 1.251Mayor + I Ii 

---··---·-··-------------

~'··~- l L 

2 
( 

4 0' 
MI M_, 

L 

10 CP 5CP 
1•28 A J: 15.2 A 

Ejemrlo• 1.25x28 + 15.2 +9.6:59.8 · 

M~ 
3 CP 

I=9.6A 



~iOTORES M000FASICOS DE CORRIENTE ALTERNA 
CORRIENTE A PLENA CARGA EN AMPERES DE 

LOS SIGUIENTES VALORES DE CORRIENTE A PLENA 
CARGA SON PARA ~10TORES QUE FUNCIONEN A VELQ 
CIDADES MORMALES Y CON CARACTERISTICAS DE 
PAR TAMBIEN NORMALES.LOS MOTORES DE VELOCI­
DAD ESPECIAU1I:NTE BAJA O DE ALTO PAR MOTOR 
PUEDEN TENER CORRIENTES A PLENA CARGA MAYO 
RES Y LOS DE VELOCIDADES ~1\lLTIPLES TENDRI\N 
UNII CORRIENTE 11 PLENII CARGA QUE VARIII CON 
Lll VELOCIDAD; EN ESTOS CI\SOS DEBE USARSE 1.11 

. CORRIENTE A PT..ENII CARGII JNDJCIIDII E~l LA PT.A­
CII TJP. DIITOS. 

c.r. 17.7. Volts. 220 Volts. 

l 16 4 . o 2.3 
l 14 5 . .1 3.0 
l/3 6. 5 3. 8 
1 12 8. Q 5 . l 
3/4 .1 1 - 5 7. 2 

l 1 4 . n 8. 4 
1 l/2 J 8 . (l lo. o 

2 22.0 13. o 
.l 3 l . o 1 8. o 

5 51 . o 29.0 
7 l/2 72. o 42.0 

l o 9 1 • o 52.0 



C=:.:....:IR=CU=I-=-T=OS=-=D=E~R'--'-1\/,'----C:A_DOS - RE QUE Rl Q_OS 

ANALIZAR,_ 

1:- Canticj_ad 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 UN !FORME de la carga. 
5,. Se recomienda' 

INDEPENDIZAR los circuitos de alumbrado 

de los circuitos de mas de 3 Amp. C/U. 

(para planchas, parrillas, refrigeradores,etc.) 

6,-En residencias 

· 2 circuitos de 20 Amp., independientes, para contac­
tos de , 

·COCINA 

·LAVADO 

·SALA 

·COMEDOR 



CIRCUITOS ALIMENTADORES 

_ ___..\'r\..J>-------¡1 
1 \~ >--< 
,---·~ 

1 ALIMENTADOR f 
r·----~~~~~------~n 

"coNJUNTO DE CONDUCTOr?ES Y DEMAS ELEMENTOS QUE SE 
--~------ -----~-- -------------------------·· --

EN~!:'E~_T~~ti_ ENTRE EL MEDIO PRit'-!CIPAL__Q~_Q_!::_SCO_N~x_ION 

Y LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA SOBRECO-

RRIENTE DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS." 

CALfBRE 

DEBE TENER UNA CAPACIDAD NO MENOR A LA DEMANDA 

MAXIMA DETERMINADA. Art. 215-2 

Calibre m~nimo · * 10 AWG ( 5.26 mm 2 ) 
No Menos de 30 amp. 

DEMANDA· MAXIMA= es= --------- ------- ------------

"LA SUMA DE LA CARGA DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS 

ABASTECIDOS, MULTIPLICADA POR EL ~'FACTOR DE DEMANDA" 

FACTOR DE DEMANDA 

F D. DEMANDA MAXIMA 
CARGA CONECTADA 



nETERMINliCION DE FACTORES 
DE DEMANDA 

f\LUMRRADO 
1 ~F-· ~JEf.' 11 t , .. 1' -· ' -. 

C.ONT ACTOS 

f1110TOF~ES 

\ 

\ 

______ / 

SEGUN TABLA 220-11 

/ 
C/\RG/1. INDEF INIP/\ • 

ESTIMAR 180 W /0 

Y APLICAR 

TABLA 220-13 

OOS O MAS @¡/~ 
FQ• 75% 

mJ CALEFACCION 
F.O~ 100% 

SE CCJNSIDEFV\ NORMA , 
CIRCUITO PARA DOS O 

MAS MOTORES 



·- -- - ·-· 
CARGA DEl CONDUCTOR ~NELJTRO-

W¡ 

Sí W¡ >W2>W3-+ CO\JSIDERAR"DESEQUILIBRIO MAXIMO" 

---,>- =o 
----------------, 

' 1 

' 
L_ ----------

_______ _. 



CAlDA DE TENSION 

~MPDP 

-·- Protección del 
~Circuito Derivado 

~ ~· 

(Máximo 3 %) 

DERIVACIONES 

L 

L > lO m : 
· DERIVACION MISMA 

CAPACIDAD DE ALIMENTADOR. 

L <10m: 
• DERIVA.CION PUEDE TENER 

1/3 DE LA CAPACIDAD DEL 

· ALIMENTADOR, PERO CON 

SUFICIENTE CAPACIDAD 

PAR.L i_A CARGA.* 

·TERMINAR EN UN DISPOSITIVQ 

DE SOBRECORRIENTE DE LA 

MISMA CAPACIDAD DE LA 

DERIVACION. 

~NO SI L ~3m 



TABLERO DE DISTRIBUCION 

OBJETIVOS' 

CD 
DISTRIBUIR LA ENERGIA ELECTRICA , POR 

DE UTILIZACION, DE­
CIRCUITOS. 

GRUFDS 

RIVANDO 
o ZONAS , 
DE EL LOS 

PROTEGER A LOS CIRCUITOS DERIVADOS 

CENTRO DE OPERACION DE LOS CIRCUITOS 

DERIVADOS. 

CARACTERISTICAS 
PRINCiffiLES' 

Circultc do:! l f 
f,..a-:,7 hilo~: ) 

1'1 7~0 \'OJ't f;. 1..... 

1 
-e_ 

r· --o-Y,_ '--0-

--o--L 
1 ~-a--/ '--o---

o--0--/ '-0-< 

L.__ 

.....21! ~ 127~ 

240 volls 

!llun<•nt;H·¡I\n 1 f·"'"'"• ,1 hilor. 
•"' ll" lrol>]("!(o C'"" ]1\lnltllpl...,-

r "~ ; f 11r 1 t• \..., r, 

1 

IZ7.~ 

7 

·- - - -C'JIC'Ult'"' ,¡,... ] f.-,,..,.., f _ 
7 h¡]nr: ,-, 177 e, \ ü} ·.•r>J•.-. - • 
Corr-'"''"' dn] f,-, .. ,..., .( 

7 ldlnc: .-. )~n \'n]t.,,\. 

__. -
- r-. " -· -·- --
- -" "~ --1 

,.--.. 
"~--.. " "--

,._--:... -· - -"--
-----"-

,... 
- -- ~--~ ---/ 

- -_j ---
...!!'!? • • - 2_29.+ ~-g()_~ 

?>O volls -· 
• 
1\ e 

J,' ' • 'J ' T• •.' ~ J '-.¡ r \ 

'" •• ·' ,_. )1," ' ., • ' ' •: ,, 

r:,¡ • C\11 t" df' J 
r" '""" ~ IJ 1 1 no: 

177 <:../770 
vnl 1., 

C:JtCu¡tn c'lr 1 
¡,,., .... ~,) h1lor:: 
.-. ') 711 \'n 1 t •,. 

f.'l<'; TIIT1J.rno<:; Pr. CJRC\llTOC: nJ:RJVI\f"JOS 

C'nnt lf"nrn · 

!l;n til" .-.]¡mnntnrl.-,r~" ,¡., rorri~n 
~... r ., ... , , , n. 

7 Tnt<>r'"f''"J(,u, 

<•] - ]t!ln¡ru¡dnrro; 
J,).- Jntror¡uptnrr~ IHJinm,"ÍliCO<; 
e-) . - Jl¡ n•tOinn 

:o) ru"' Jl>l"., 
I>J - lntrorr11ptorro; .,ntnm,'\tiC'O!O 



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):- LOCALizn:ION RELATIVA A LA TRAYECTORIA DE SU 

ALIMENTADOR. 

5):- ACCESIBILIDAD 



r-----~.,. 

1 . --- 1 ? 
' .... -- 1 -_: _____ j 

? 
.----;:-.., 
' -- 1 

~.:::-=--~--..: 

o 

r 
? 

,---'-_::_, CENTRO ? ¡- --_-: :--¡ 
: _.-- :+-DE CARGA -~ 1 -- 1 k.' ______ J L..::.:. _____ J 

1 
D 

? 

ALIMENTADOR 

¿. CUAL ES LA UBICACION CORRECTA DEL CENTRO 
DE CARGA? 

,. 



T;.tJ!;~ 220-1 f. F:~ctorcs efe demand~ p~r~ aflmcnt:.dorc!lf cfr. carg:1~ rf~ :tfumhr:1dr) 

llrn rlr. ,or:11 
---- . r;,,p· d; ¡;· ~;,-9 ... rlt'! ;~tt;;i";h-;:ncfo ·;¡;;-¡.~,; . r. ar.lor d~ d~m:u·,;¡:l ~,~,-

llnlnln<:. y rnt'"llf:ln:.. inr:luy~wln 10~ 

hlll'JI'0c::: rfn :"!p~ÚI:lrn'?nloo; ~in r:-:-r:ur:-1" 

l. 

s~ nprit:tJ el f;'lclor de d~rn:=mdn (en VA) 

--Girn~;;;; 12~00 O rnf:!n.;-;-

1\ p:1rtir dP 12500 

rrillJ/!!1{1$ !}(1000 0 rrlPrlO~ 

1\ rmlir df! 50000 

r'rirm•rn~ ;mono fJ meno~ 

r le ;>00()1 n 1 00000 

A rmlir de 1fl0000 

('o :1001 " 1?000() 

/1 rnotrr rJ~ 120000 

ror~l VIl 

IDO 

11l0 

• 1 O!' l;,r:fiJfr:'" df! dnm;,r¡rl:1 rl,.. roc;f;¡ Tnld;1 nry ;.f!lnplir.;lll n !:1 r:m~F1 r::-~lr.ur.,d,, df:! los nlirn~nl,,rlr·r"o;, 1.-ls 
¡nnr1c: drlln~nil;-rl~~- ht'"'l"l"c; y mnl~~>l~~ ''fl ~~~ qtr~ P~ pnr;rhl'? flllr:> e;(> d~h;¡ rrlilinu Inflo pi nlur:'!uarlo ,"11 

lflio;IIJn lif1lllpn_ r:nfltn quiróf:-~rroc:. r.nrn,..tfmf'!r. y s:ll;,.:; rlr> h;rilr~ 

270-12 /\lornhr:1d0 efe C~C<Ip:H:tfC'S. rnrrt ('/ :1/11111hr:1rl0 dP. ('~r:Mrmr;'1/r.~ ~P. rJP.h,,•/nr.Juir tlll:l C:;"HQ:l fH).fllf~dnr 

:1 '00 VI\ pnr r.:1rl;1 30G mm dry 11~r.:-~p;-¡rntn, rnmlirlo hnrironl:llm'!nl~ filO lmqo rl,-. ~~~ h:1~ro 

rlOTI\·f':H:l [("!'"; orr:urli")IC; oi<>r!v:lrlror; rl .. p~r;:~~p;H:l/"""1 V ... ;:ll"'(> 7:i'0-1(r.). Ewrr:o~ritln1 
( 

22n 1 J \.:.rrpo; p;-¡r:l lf't'~plllculo!lt f'rl lor.:.lc~ fl\11:' no S(t:.n dr? vlvl('nrf:t. En mlifu-::ins C'JI"' nn ;.P.;m dr> 
viVIf'fld:l, ":ry r'?rmil~ nii:lrlir :1 \:¡o; r.:ug:.~ rlf'1 :"llnrnhr;'lrln r:mgn~ rm·~ rm:t:>rhiculo~ rt,.-. nn m:lo; dr> lJl(J VI\ rnr. 

o:::tl1r~..,_ !:r?Qtlfl 770·3(r.H7). CJtr¡f"'/:lo:; ~ lnc: f.:u:lmP!' rl~ dr!mnnrl:l rle 1~ Tn!-'ll:1 ?20-11 (1 lmnbi(>n C:lJ]o:>I"S R f(lc; 
f:-~r:I'Hr>o; dr. rlnrn:md;:~ fi,.. /:1 J :1hln /7.0 1:1 

T~hl;l :720-fJ. r~ctore!l de- demanda para c::erg;.~ d'! rcct?pt;\culos en mfiricio!: no rcsidr>m:/;-,.lcr. 

;1plir:1 ~~ /:lr:/(11 

dt? rjQJ11;1nd:1 (VI\J 

r;c¡~, (¡~ ,¡¡.,;~;,~~¡; p~-;-

f:lf~fl\(1 

lOO 

·~· 



Tabla 210-24 Resumen de requisitos de los circuitos derivados 

Capacidad de conducción de .. 
comente nominal del circuito (A) 1S 20 30 40 
CondtJctores (tama~o nominal 3.3(12) S.26(10) 3.38(8) 
m1nimo mm2-AWG)· 2.082(14) 2.082(14) 3.3(12) 

Condu :tares del circuito• 2082(14) 

Derivaciones .. 2.082(14) Véase 240-4 

Cables y cordones de aparatos 
eléctricos 
Protec:~ón contra sobrecomente (A) 1S 20 30 40 
01spos itivo de salida. De Dé Servic.o Servicio 
Portalámparas permitidos cualquier cualquier pesado pesado 

Capacidad de conducción de Tipo Tipo 30A 40 o SO A 
comente admisible del receptáculo- 15 A máx. 15 o 20 A 
CarQa Máx1ma (A) 15 20 30 40 

Véase Véase Véase . Véase 
Carga permisible 

> 
210-23(a) 210-23(a) 210-23(b) 210-2~ . Estos tamanos se refieren a conductores de cobre 

""Para la capacidad de conducc1ón de comente de los aparatos eléctricos de alumbrado por descarga 
conectados con cordon y clavija, véase 41 0-30© 

so 
13.3(6) 
3.3(12) 

50 
Servicio 
pesado 

SOA 
-

50 
Véase 
210·2~ 

'i 



' 

2 i 0-2 Otros Artículos para circuitos derivados con propósitos específicos. los circuitos derivados . 
deben cumplir este Articulo y también las disposiciones aplicables de otros Artículos de esta NOM. 
Las disposiciones de los circuitos derivados que alimentan equipos de la siguiente lista, modifican 
o complementan las disposiciones de este Artículos y se deben aplicar a los circuitos derivados 
referidos en las mismas: 

: Concepto 1 Articulo 1 Sección 1 

1 Anuncios luminosos v alumbrado de realce 600-6 

[~<J_JTas colectoras i 364-9 
Casas móviles, casas prefabricadas y estacionamientos de casas móviles 550 
C1rcUJtos v equipos que funcionan a menos de 50V 720 
Circuitos de control remoto, señales y con limitación de corriente de C1ase 1, 
Clase 2 y Clase 3 

. 
725 . 

Computadoras electrón~cas/eauioo de oroceso de datos 645-5 
Distnbución en circuito cerrado y de corriente orooramada ' 780 
Elevadores. montacargas. escaleras y pasillos móviles, elevadores para ' 
sillas de ruedas 620-61. i 

1 Equipo de aire acondicionado y refrigeración 
440-6 

440-37 
440-32 

Equipo de calefacción central excepto de calefacción central eléctnca fija 422-7 
EquiPO de calefacción central eléctrica fila 424-3 
Equ1po de calefacción industrial por lámparas de infrarrojos 422-15 

424-3 
Equipo de calefacción por inducción v dieléctrico 665 
Equioo eléctnco extenor fi1o de deshielo v fusión de la n1eve 426-4 
Equipo de grabación de son~do y similares 640-6 
'Equ1po de rayos X 660-2 

517-73 
Estud1os anematoaráf1cos v de 1V v locales Similares 530 
Grúas y elevadores 610-42 
Maquinas de soldar eléctricas 630 
Mannas v muelles de vates 555-4 
Motores circuitos de motares y controladores 430 
Or¡¡anas de tubos 650-6 
Sistemas de alarmas contra incendios 760 
Tableros de distribución y canelas de alumbrado v control 364-32 
Teatros. zonas de espectadores en estud1os Cinematográficos y de televisión 520-41 
y locales similares. 520-52 

520-62 . 
Vehículos recreativos :t 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 máxima 

Circuito Base (A) 
(AJ (A) 

15 o 20 15 12 
20 20 16 
30 30 24 

Tabla 210-21 (b) (3) Capacidad de conducción de corriente admisible de receptáculos en circuitos 
de diversas capacidad. 

- -
Capacidad de conducción Capacidad de conducción de 
de corriente nominal del Corriente admisible del receptáculo 

Circuito ·(A) 
(A) 

.. 
' 15 • No mas de 15 •. 

20 15 o 20 
30 30 
40 40o50 
50 -· 50 

----

\ 

;:,:: 



Tabla 220-3(b) Cargas de alumbrado gen_eral por uso de edificio 

Uso de edificio Carga unitaria 
fVA/rrt2) 

Almacenes 25 
Bancos 35-

Casa de huésoedes 15 
Clubes . 20 

Coleoios 30 ---
Cuarteles v auditorios 10 -

Edificio de oficinas 35-
Edificios industriales v comerciales 20 

Estacionamientos oúblicos 5 
Hosoitales 20 

Hoteles v moteles incluidos aoartamentos sin cocina· 20 
lolesias 10 

Juzaados 20 
Peluquerías v salones de belleza 30 

Restaurantes 20 
Tiendas 30 ---

Unidades de vivienda* 30 
En cualquiera de las construcciones anteriores excepto en 

Viviendas 
Unifamiliares y unidades individuales de vivienda bifamíliares y 

multifamiliares: 
Lugares de reunión y auditorios 10 

Recibidores, pasillos, armarios, escaleras 5 
Luoares de almacenajes 2.5 

*Todas las salidas para receptáculos de uso general de 20 A nominales a menos, en 
unidades de vivienda unifamiliares, bifamihares y multifamiliares y en las habitaciones de los 
clientes de hoteles y moteles (excepto las conectadas a los circu1tos de receptáculos de comente 
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 ad1cionales. 

-Además se debe incluir una carga unrtaria de 10,5 VAJm2 para salidas receptáculos de 
uso general cuando no se sepa el numero real de este tipo de tomas. 

-



TRbla 220-32 Calculo ooclonal de los factores de demanda de unidades multifamiliares 
con tres o más viviendas 

Número 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 ciento 

45 
44 
43 
42 
41 
40 
39 
38 
37 
36 
35 
34 
33 
32 
31 • 

30 
29 
28 
27 
26 
25 

·24 
23 
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TABLEROS DE CIRCUITOS DERIVADOS 

DEFINICION.- Tablero de circuitos derivados para alumbrado y aparatos, es aquél 
que tiene m<!s del 10 por ciento de sus elementos de protección contra sobreco­
rrie~te calibrados a 30 amperes o menos y está dotado de barra para conexiones 
al neutro. 

NORMAS GENERALES PARA LA SELECCION DE UN TAB~~RO DE CIRCUITOS DERIVADOS 
1 

1.- No más de I.J2 circuitos derivados monopolares de un solo tablero. 
' 

2.- La mayor distancia permitida en los conductores entre tablero y la­
primera sal ida es de 30 metros. 

3.- Los tableros deber.:~n instalarse en sitios de fácil acceso. 

4.- Los tableros deberán instalarse tan cercanos como sAa posible a su -
centro de carga. ·. 

--

5.- rara interrumpir un circuito desde su tablero, deb-::=rá usarse un inte­
rruptor de cuchillas provisto de fusibles o un disyuntor termomagnét i­
co .. 

6.- Para la localización de los tableros, deberc1 considerarse la menor 'Ion 
gitud posihle de su .J!irnentador y el minimo de curvas en su recorr·ldo:-

7.- La car;:¡cidad de corriente mínima de las barras alimentadoras de los ta 
bleros, deberá ser Í911t=ll o mayor a la mTnima requerida por' los cables:­
al ime:ntrldore:. rara ahrlo:;;tccer la carga. 

8- Un t.1blero ran'l alumbrado y .1rart1tos alimentado con una 
d~ a más de 7.00 ampere~. rlpbe: cont<=~r en ~u alimentación 
contra ~obrecor·riente con cnracirlo1d no mAyor q·ue la del 
exceder 200 <=~mperes. 

1 fnea rrotegi­
con protección 
tablero, sin-

9.- En edificios comerciales, institucionale~ y multifamiliares, incluyen­
do hoteles, se recomienda instalar ror lo menos un tablero de circui-­
tos derivarlo~ r~ra allJmbr-rldo y aparatos en cad~ planta. 

10.-Una vez seleccionados los circuitns derivados para alumbrado y apara-­
tos, asr como el tama'io, tiro y localización de tableros, deberéf consi.9. 
narse en planns y .una t<'lbla que indique: designación de cada tablero; -
localización, nlimero y caracidad cielos circuitos d~rivados, su carga­
conectorla, t irr· y cnpacirl<1d de sus eiC'mcntos de protección, capr1cidad­
de los al iment;~dores, tamMiio y tipo del interrurtor general con su ele­
mento de r>rOtP.cción y torlns aquellas inrlicaciones=que sirvan para acla­
rar al lnst;~J;:¡rlor lr1s intenciones d~l rroyect ista. 
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1.0 DESCRIPCIÓN DE_LOS CONDUCTORES 

1.1 DEFINICIÓN 

CONDUCTORES ELÉCTRICOS SON AQUELLOS MA7::RIALES OU:: P::RMITEN EL 

PASO CONTINUO DE LA CORRIENTE ELÉCTRICA A TRAVÉS DE ELLOS CON POCA RE-

1.2 NORMA APLICABLE 

LA s::LECCIÓN Y LOS MÉTODOS DE INSTALACIÓN DE LOS CONDUCTOR::S DEBEN CUM­

PLIR CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA 

NOM-001-SEMP-1994 RELATIVA A LAS INSTALACION:S DESTINADAS AL SUMINISTRO Y 

USO DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA · 

EXPt:DIDA POR LA SECRETARIA DE ENERGÍA MINAS E INDUSTRIA PARAt:STATAL AHO 

RA SECRETARIA DE ENERGÍA 

LOS ARTÍCULOS SECCICJr-.JES Y/0 TABLAS QUE SE MENCIONEN SERAI.J REFERIDAS A 

ESTA I~ORMA 

t:L DIARIO OFICIAL DE LA ¡::-::Dt:RACIÓI~ PUBLICO EL DÍA 27 DE St:PTIEMBRE DE 1999 LA 

NOM-001-SEDE-19991NSTALACIONES ELÉCTRICAS (UTILIZACIÓN) 

EXPEDIDA POR LA SECR:OTARIA 0:: ENERGI! 

::STA I·J:JRMA :OI.JTRARA t:l! VIGOR SEIS Mt:SES DESPUÉS DE SU PUBLICACIÓN EN EL 

DIARIO OFICIAL (21 DE MARZO DE ::'000) 

... _ -· 



1.3 MATERIALES 

LOS MATERIALES MAS USADOS PARA LA FABRICACIÓN DE CONDUCTORES 

ELÉCTRICOS SON EL COBRE Y EL ALUMINIO 

P::SO t:SPECIFICO 

COCJDUCTIVIDAD EL:':CTRICA 

RESISTIVIDAD A 20 ° C 

I::NSIÓN Dt: RUPTURA 

TEMPERATURA DE FUSIÓí'-J 

co::;:- O:: DILATACIÓN LI~JEA!... POR °C 

1.4 CONFIGURACIÓN FÍSICA 

(g/cni3
) 

(%) 

(ohm-mm2/m) 

(kg/mm') 

(OC) 

COBRE 1\!...UMINIO 

!..OS C:)í\)DUCTOR::S SE FABRICAí\) Eí\) ALGUNA DE LAS SIGUIENTES rOR.MAS 

ALAMBRE FORMADO POR Uí\) HILO SÓLIDO DE SECCIÓN CIRCULAR 

CAS!...=: FORMADO POR VAR!OS H!!...OS ReUN!DOS Eí\) FORMACI-:Jí~ 

G::OM!::TRICA (CABLE ReDONDO CONCÉNTRICO O COMPACTO CA-

Cable redondo compacto Cable concentnco 
Cable sectorial 

CORDOr~ rORMADO POR VARIOS HILOS ReUNIDOS AL AZAR 

SOLERA "0RMADO POR IJíJA BARRA SOLiDA DE SECCIÓí~ ReCTANGULAR 



DESNUDO ES EL QUE NO TIENE CUBIERTA f'JI AI_SLAMIENTO ELÉCTRICO DE 

NINGUNA ESPECIE. NORMALMENTE SE UTILIZAN EN LÍNEAS AE 

REAS O ENTERRADOS PARA SISTEMAS DE TIERRAS 

AISLADO ES EL QUE ESTA AISLADO CON UN MATERIAL DE COMPOSICIÓN Y 

f::SPf::SOR ACEPTADO POR LA NOM-001-SEMP-1994 Sf:: UTILIZAN 

PARA lt·JSTALACIONES EN EL INTERIOR DE LOS EDIFICIOS 

C'J5i::ORTO ES f::L QUE ESTA CUBIERTO CON UN MATERIAL DE COMPOSICIÓN Y 

ESPESOR. NO ACf::PTADO COMO AISLAMIENTO ELÉCTRICO POR LA 

t~OM-001-St: M P-1994 

1.5 TAMAÑO DE LOS CONDUCTORES 

::OL TAMM<O DE LOS COt~DUCTORES SE DEFINE POR EL ÁREA DE SU SECCIÓN 

TRAt~SVERSAL EN mm' 

TAtv1BIÉ~J SE DEFINE POR 

a) CALIBRE AWG NOMENCLATURA DE LA AMERICAN WIRE GAUGE 

bi CALIBRE EtJ CM ~::::IRCULAR MILLS) PARA DESIGNAR EL ÁREA TRANSVERSAL 

QUE TIENE Ui~ CIRCULC CUYO DIÁMETRO SEA UNA MILÉSIMA DE PULGADA 

O 00: = O 0254 m~ 

CM= 0.0005061 mm' 

! mm:: = '1 97:3 5 C~/ 

= 1 913:- kCM 

LOS C:OtJC'UCTGRf::S S:: :=ABRiCAiJ D:: DIF::RENTES SECCIONES TRAt~SVERSALES EN 

FUt~CIOf'J D:: SU APLICACIÓt'J V::P TABLAS DE CONDUCTORES ANEXAS 

2.0 AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES 

EL AISLAMIEt~TO SIRVE PARA CONFINAR LA CORRIENTE Y EL CAMPO ELÉCTRICO 

Et,J LA MASA D::L CONC,UCTOP DEBE SER U~J MATERIAL DE MUY BAJA CONDUCTIVIDAD . 
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LOS SIGUIENTES 

2.1 MATERIALES AISLANTES 

LOS MATERIALES AISLANTES MAS USADOS ACTUALMENTE PARA C:JNDUCTORES. 

if•JSTALACJOS :O:IJ t:DI¡:ICIOS SOl~ I_OS SIGUIENTES 

MATERIAL TENSION MAX. TEMPERATURA MÁXIMA 

OPERACIÓN CIRC. CORTO 

kV oc 
1- TERiv10F!JOS 

EP (ETILENO PROPILENO) 150 90 250 

DENA CRUZADA) 220 90 250 

::- ERMOPLÁSTICOS 

PVC (POLICLORURO DE VINILO) HASTA 1 kV 105 250 

2.2.- CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS DE LOS AISLAMIENTOS 

:C COi JTihJUACIÓf·J S:O: :O:i·IUMERAf·J LAS CARACTERiSTICAS EL~CTRICAS MAS IM­

PORTANTES 

RE:PRESEf·HA LA CAr•JTIDAD D::: VOL T I•EC:::SARIOS PARA PERFORARLO ES LA RELA-

C!::'Ji l Ei!TRt: '--A Tt:f JSIOIJ .·! :0:~ :O:SP::SOR CE. A!S!..AMIEI-JTO (kV/mm) 

bl R::SISTEIJCIA D:::C. A!SLAMI::i-!TO 

:O: S C. A R::S!STEI JCIA M::DIA ;::¡ iTP;:: t:L COfoJDUCTOR Y UI•J ELECTRODO QU:: SE 

Ef..ICU::r·JTR:: EloJVOLVIEI•JDO !..A SUPERFICI:: EXTERIOR DEL AIS!..AMIENTO 

e) ?=ACTDR D:: POTEi'JCIA O FAC:TC·R D~ ~::ROlDAS 0:: AISLAM!Er\jTQ 

FACTOR ·QUE PERM!E RELACIONAR Y CALCULAR LAS PERDIDAS DEL 

DI::L.;::CTRICC DE LOS CASL;::s 0::: :::r•ERGiA 

d) GRAD!Ei-JTE m: OPERACIÓio 

e,: TAl J 0 



2.2.- CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS 

SE PUEDEr~ ENUMERAR 

. RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (CARGA DE ROTURA Y ALARGAMIENTO) 

-RESISTENCIA A LA ABRASIÓN 

. RESISTENCIA AL ENVEJECIMIENTO 

- FLEXIBILIDAD 

2.2.- OTRAS CARACTERÍSTICAS FISICAS Y QUÍMIC>S 

SE PUEDEN ENUMERAR 

- RESISTEh!CIA A LA HUMEDAD 

- RESISTEt·!::::IA AL FRiO Y AL CALOR 

-RESISTENCIA A LA I~JTEMPERIE 

- RESISTENCIA A LA LUZ SOLAR 

- R::SIST::NCIA AL OZOt~O 

-RESISTENCIA A LOS PRODUCTOS QUÍMICOS 

- R::S!STCr-JCIA AL FUt:GO 

2.3.- SELECCIÓN DE LOS AISLAMIENTOS 

LA S::::LECCIÓN DE LOS AIS~.;MIENTOS SE HACE EN FUNCIÓN 0:::: LOS DIFEREN-

T::S "ACTOR::S QUE PUEDAt·J INFLUIR Er" SU APLICACIÓN TALES COMO 

LA TENSIÓN DE OPERACIÓr" 

LA TEMPERATURA AMBit:NTE 

LA TEMPERATURA DE OPERACIÓN 

LI',S CONOICIOt•ES M::CÁt•JICAS DE INSTALACIÓN 

EL MEDIO AMBIENTE (HUMEDAD lt~TEMPERISMO PRESENCIA DE 

PRODUCTOS OUiMICOS) 



-~ ~<~·-· ·-- ...... ·-- ~· __ C_OMPARACION_DE.AISLAli!IENTOS 

• TABLA 2.1 Propiedades de los aislamientos más comúnmente 
usados en cables de energia (!i-35 kV) 

Características SINTENAX 

Rigidez dieléctrica, kV /mm, 
(corrient6 alterna, elevación 
rápida) 18 

Rigidez dieléctrica, kV/mm, 
(impulsos) 47 

Permitividad relativa SIC. 
(60 ciclos, a temp. de op.) 7 

Factor de potencia, % máx. 
(a 60 ciclos, a temp. de op.) 9 

Constante K de resistencia del 
aislamiento a 15.6'C. 
(megohm-km) mín. 750 

Resistencia a la ionización buena 

Resistencia a la humedad 

Factor de pérdidas 

Flexibilidad 

Facilidad de instalación de 
empalmes y. terminales 
(problemas de humedad o 
ionización): 

Temperatura de operación 
normal ('C) 

Temperatura de sobrecarga 

buena 

mala 

regular 

excelente 

hasta 
6 kV, 80 
más de 

6 kV, 75 

('C) 100 

Temperatura de cortocircuito 
("C) 160 

Principales ventajas Bajo costo, 
resistente 
a la 
ionización, 
fácil de 
instalar. 

Principales inconvenientes 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 
pérdidas bajd 

Rigirlez. Baja 
resistencia a 
la ionización 

VULCANEL 
EP 

25 

50 

2.6 

1.5 

6100 
muy buena 

excelente 

excelente 

excelente 

muy buena 

90 

130 

250 
Bajo factor de 
perdidas, 
flexibilidad, 
resistencia a la 
ionización. 

Es atacable por 
hidrocarburos 
a temp. 
superiores 
a 60"C. 

Papel 
impregnado 

28 

70 

3.9 

1.1 

1000 
buena 

mala 

buena 

regular 

regular 

hasta 
9 kV, 95 

100 

200 

Bajo costo, 
experiencia de 
anos, 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 ELÉCTRIC.t A LOS PUNTOS DE UTILIZACIÓN. 

TALES COMO ALUMBRADO CONTACTOS. ELEVADORES. EQUIPOS DE BOMBEO, EQUI­

PDS DE COMPUTO ETC 

3.1- TENSIONES MANEJADAS EN EDIFICIOS 

EI•J LOS EDIFICIOS LOS EQUIPOS OPERAN. NORMALMENTE. A CUALQUIERA DE LAS SI-

GUiEmES TEI~S!ONES 

120 V, 1 F. 2 H. CA. 60Hz 

220 V 1 F, 3 H, CA. 60Hz 

220 V, 3 F. 3 ó 4 H. C A 60 Hz 

:_os USUARIOS PUEDE!~ CONTRC;R CON LAS COMPAÑÍAS SUMINISTRADORAS DE 

EI-JcRGÍA ELÉCTRICA LUZ Y FUERZA DEL CENTRO Ó COMISIÓN FEDERA!_ DE ELECTRI-_ 

C!DAD !::1~ CUA!_QUIERA D!': LAS TENSION!':S ANTERIORES 

el•! LOS EDIFICIOS QUE POR EL TAMAÑO DE SU CARGA CONVENGA LA INSTALACIÓN 

'::·E SU3ESIACIONES E!_ÉCTRICAS PUE::--E COI~TRATARSE EL SUMir'JISTRO EN MEDIA 

IENSimJ 

25 k\! 3 F 3 H_ (NOMII-JAL) COl~ LUZ Y i=UERZA DEL CENTRO (L YFC\ 

15 k\!_ 3 F 3 H (NOMINAL) CON COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD (CFE) 

3.2- CONDUCTORES EMPLEADOS 

LOS CONDUCTORES DE INSTALADOS Ei'J EL 11-JTERIOR DE LOS EDIFICIOS NORMALMEN­

E: SOl' DE COBRE COl" AISLAMiEI·JTO IIPO THW L:_ 75 °C.DE OPERACIÓI'' .PARA 600 V 

LAS INSTALACIONES ELÉCTRICAS QUE R:::QUIERAI~ LA CONSTANCIA DE UNA UNIDAD 

V!':RIFICADORA DE 11-¿STALAC"'JI•J!::S EL:' --RICAS D:::BEN EJECUTARSE CON MARCAS Y 

TIPOS CERTIFICADOS POR L,<:. ASOCIAC:::JN NACIONAL DE NORMALIZACIÓN Y CERTIFI 

CACIO~J DEL SECTOR ELECTRICO A.C (ANCE) 
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SE Af\JEXA INFORMACIÓN REFERENTE A CONDUCTORES CONTENIDA EN l..A r~OM 

a) SECCIONES DEL ART 310- CONDUCTORES PARA INSTALACIONES DE USO GE-

N:ORAL 

bl TABLA 310-13 CONDUCTORES- AISLAMIENTOS Y USOS 

e:. TABLAS 310-16 Y 17 CAPACIDAD DE CONDUCCIÓN DE CORRIEi,!E 

d) ¡,JOTAS A LAS TABLAS ANTERIORES 

s! COi,JL)IJCTOR:OS PARA CI.'~CIJITOS DE MOTORES 

f: TABLAS 430-147. 148 Y 150. CORRIENTES A PLENA CARGA o:= MOTORES DE 

CC·?Ri:Oi JE DIR:OCTA ot: MOTORES MONOFASICOS Y DE MOTORES TRIFASICOS RES­

PECTIVAMENT::: 

., . 

. , 
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-- ----- - - - .. ·----·-.-~e-,~- --- .-c:.-o·- -.......:.-.·----".:-:;c.; .. ..:-----·-·""·- ---· -· 

USO GENERA~_,: ___ , _____ , __ _ 

31 0-1 Alcance. Este Articulo establece los requisitos generales para los conductores y su 
designación de tipo. aislamientos. marcados. resistencia mecanica. capacidades de comente y usos 
Estos reauisitos no se aplican a los conductores que forman parte integral de equipos tales como 
motores. control de motores y equipo similar o conductores indicados especificamente. en otras partes 
de esta Norma 

310-2 Conductores 

(a) Aislados. Los conductores deben estar aislados. 

lb) Material del conductor Los conductores de este Articulo deben ser de alummto. alumtnto con 
recubnmtento de cobre. o de cobre. a menos que se especiftque otra cosa 

310-3 Conductores cableados. Cuando se instalan en canalizaciones. Jos conductores de un 
área de la secc1ón transversal de 8.367 mm' (8 AWG) y mayores deben ser cableados 

310-4 Conductores en paralelo. Los conductores de aluminto. de aluminio con recubnm1ento de 
cobre. o de cobre de un área de secctón transversal de 53.48 mm' (1/0 AWG) o mayor. incluyendo Jos 
de cada fase neutro o conductores de puesta a tierra. pueden conectarse en paralelo ¡eléctricamente 
un1dos en ambos extremos para formar un solo conductor). 

Los conductores en paralelo de cada fase. neutro o Circuito de puesta a tierra deben 

(1) Tener la misma Jong1tud 

(2) Ser del m1smo matenal conductor 

(3) Ser de la m1sma área de secctón transversal o calibre. 

(4) Tener el m1smo t1po de a1slam1ento 

(5) Ser termtnados en la m1sma forma 

Cuando los conductores en paralelo esten tendtdos en canaltzac1ones o cables diferentes. estas 
canalizaciones o cables deben tener las m1smas caracteristtcas físicas 

Cuando se usan conductores para la puesta a t1erra de equipos, con conductores en paralelo, éstos 
deben cumplir con los requ1s1tos de esta Secctón. exceptuando el área de la secc1ón transversal o 
caltore el cual debe.determtnarse de acuerdo con la Secctón 250-95 

Los conducrores Instalados en paralelo deben cumpi:· con el Articulo 31 O. Nota· 8 (a), Notas a las 
Tablas de capactdad de comente ce e: a 2 000 V 

31 0-7 Conductores directamente enterrados. Los conductores para ser tnstalados dtrectamente 
enterrados. deben ser de un tipo certtftcado para ese uso Los cables utilizados para sistemas de más 
de 2 000 V deben llevar pantalla 

La panialla metálica cubierta o arrnadura debe ser puesta a tterra por medio de un sts!ema efect1vo 
segun los reoutsitos de la Secctón 25J-5i 

310-8 Instalaciones en lugares mojados. 

(a) Conductores aislados Los conductores atslados empleados en lugares moJados deben ser: 

1) Con cubierta de plomo 

2) Del ttoo RHW TW THW THW-LS THHW. THHW-LS. THWN y XHHW 

3) De otro tipo certificado pa:2 uso en lugares moJados 

Nota: En instalaciones tntenores er. '"gares cerrados. donde se requieran mejores caraCJerísttcas de 
comportamtento 5n caso de tncendio se recomtenda emplear cables con sufiJo LS Véase la Tabla 
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310-13. 

(b) ·cables. Los cables de uno" o mas conductores usados- en -lugares- moJados deben ser del tipo 
certificado para uso en lugares mojados. 

Los conductores para aplicaciones directamente enterradas deben ser de un tipo aprobado para ese 
USO. 

310-9 Condiciones corrosivas. Los conductores expuestos a aceites. grasas. vapores. gases. 
humos, líquidos u otras sustancias que produzcan un efecto perjudicial sobre el conductor o el 
aislamiento. deben ser de un tipo certificado para tales co'ndiciones. 

310-1 O Limitación por temperatura de los conductores. Ningún conductor debe usarse en 
condiciones tales que su temperatura de operación exceda la temperatura designada para el tipo de 
conductor aislado involucrado En mngun caso deben agruparse conductores de tal forma que pueda 

' excederse el limite de temperatura de cualquiera de los conductores por el t1po de CirCUitO. el método de 
alambrado o el numero de conductores. 

La temperatura maxima de operación de un conductor (Véanse las Tablas 310-13 y 310-61) es la 
maxima temperatura en cualquier punto a lo largo de su longitud. que el conductor puede soportar en un 
periodo de tiempo prolongado sm degradación. 

Las Tablas de capacidad de conducción de corriente del Artículo 310. así como los factores de 
corrección y las Notas a dichas tablas son una guía para la selecCión y coord1nac1ón del area de la 
sección transversal o calibre de los conductores. los tipos. capacidad de conducción de corriente 
permisible. temperaturas amb1ente y el numero de conductores que se pueden agrupar . 

Los principales factores determmantes de la temperatura de operación son: 

1 -Temperatura ambiente. La temperatura ambiente puede vanar a lo largo de la longitud del cable 
así como en el t1empo. 

2 ·El calor generado internamente en el conductor. como resultado del flujo de la comente. 

3 -La rapidez con que se dis1pa en el med1o ambiente el calor generado La resistencia térmica de 
los matenales alrededor de los conductores afecta directamente a la dis1pacion de calor. 

4 -Conductores adyacentes Los conductores adyacentes presentan e! doble efecto de 
Incrementar la temperatura amb1ente 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 area de secc1ón transversal de 
13 30 mm' (6 AWG) o menores dest1nados a ser usados como conductores para conexión a tiima de 
un circUitO. deben tener una 1dentif1cac1ón externa de un color blanco o gns natural. Los cables 
mult1conductores planos con área de secc1ón transversal de 2í.15 mm' (4 AWG1 o mayores. pueden 
llevar una ceja externa cont1nua sobre el conductor de puesta a tierra. 

Para cables aéreos. la 1dent1flcac1on se hará como se md1có antenormente. o por medio de una ceja 
cont1nua localizada en la parte extenor del cable. de tal manera que Identifique al conductor. 

Los alambres que t1enen su cub1erta exterior blanca o de color gns natural. pero t1enen hilos de color 
en la malla que 1dentif1quen al fabncante. se pueden considerar que cumplen con lo estipulado en esta 
Secc1ón 

Para los requisitos. de 1dent1ficac1ón de conductores con área de secc1ón transversal mayor de 13.30 
mm' (6 AWG¡ véase la Seccu)n 200-6 

(b) Conductores para la puesta a tierra de equipos Se permite el uso de conductores desnudos. 
cub1ertos o aislados. para la puesta á t1erra de equ1pos Estos conductores deben tener acabado extenor 
contmuo de color verde o color verde con una o mas franjas amarillas. 

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 Instalación. tanto en sus extremos como .en 
cualauier ounto donde sea accesible oor medio de uno de los SIQUientes med1os: 

•· 
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a -Quitando el aislamiento o la cubiertá en la longitud expuesta 

b -CoÍorean-do cte. ~erde ~~ aislamiento descubie~~·:···-":.' --~- . ·" · 

e -Marcando el aislamiento descubierto con cintas de color verde o con e\rquetas adhesivas "'' 
este color. 

(e) Conductores activos Los conductores destinados a ser usados como conductores actrvos. tanto 
e•n cables monoconductores como multrconductores, deben tener un acabado que los distinga de los 
onductores de puesta a tierra. Los conductores activos deben identificarse con colores que no sean 
blanco. gns natural o verde. o con una combinación de colores. más un marcado drstintivo ~ste 
marcado aebe ser de un ~o!or diferente del blanco. gns natural o verde. y debe consistrr e~ una ban:::a o 
bandas o una sene de mé'~:as. idéntrcas espaciadas uniformemente. Las marcas no deben interfenr de 
nrnguna forma con los marcados superficiales contenrdos en 1<:: Seccróñ 31 0-11 ('"') (b )1 11 

310-13 Construcción y uso de los conductores. Los conductores aislados deben cumplir con 
las disposicrones rndicadas en una o e;~ as de las Tablas siguientes. 310-13 y 310-61. 

Nota:. 

Los arslamrentos termoplástrcos (PVC) pueden endurecerse a temperaturas menores de -1 o•c y 
requreren un especral cuiaado durante su instalación a esas temperaturas. Los arsramientos pueden 
deformarse a temperaturas normales cuando se les somete a presrones y en consecuencia requreren 
curdado durante su instalación y en los puntos de apoyo En crertos aislamientos "termoplástrcos IPVC). 
cuando se usan en circuitos de cornente drrecta en lugares mojados. puede ocurrir electroendósmosis 
emr:; el conductor y el arslamiento. 

Tabla 310 -13 Conductores- Aislamientos y Usos 
Temperatura Area de la secc ion 

Nombre Tipo máx1ma Usos T1po de transversal Espesor Cubierta 
gene neo de pennitidos aislamiento mm2 nominal de exterior 

operacion (AWG-kCM) aislamiento 
•e mm 

Etlien0 Droo11eno FEP 9C Lugares secos Et•leno Prop•leno 2.08:- 5 260 o 51 
Fluoraar: FEPB ,, o humedos FJuorado (14- 101 N•nguna 

8.367- 33 620 o 76 
~oc Lugares secos Et•leno Prop11eno :.082- 8 367 o 36 f.1alla de fibra 

- Aol!cacrones F1uorado (14- 81 at> v1dno 
espeCiales ::. 13 300-33 620 o -36 r.1a!la de 

(6- 21 matenal 
adecuado 

¡A~ rB: 
i ermoolastJcc· 60 Alambrado T ennoplastJco o 3::?- 3 307 o 76 o 38 
reSIStente "' 1<'! ae maawnas res•stente R la l22-í21 
humedad ai MT·.': #:: herramientas er: humedad a! 5 26 o 76 o 511 
calor <~1 acert"" ,,. lugares moJadc· calor al aterte {10) (A) Nmguna 
o1 ;a mooaaacron IVe<'~se Anrcw: y a la oropagacron B 36-;- 1 14 o 76 
Clé la flarnn 670 de 1<~ flama (81 

90 AIRmt>rado dE- 1.3 30 1 5~ o 76 
maqumas (61 (8) Cub1erta 
herramremas er 215-336::? 1 5: 1 02 de nylon 
IU9<Hes seco<;: /4- 21 o eqUJva-
\ v'easE:- A!liClW· 4241-1072 2 03 . o-

'"' lente 
670'• (1 - 4!0) 

126 7- 253 4 241 1 5: 
(250- 5001 
3040-5067 2 79 1 78 
1600-10001 

A19ur1os aJSiélmlentos no reqweren cubtertil e:ttenor 
# Cuando las cond1c1ones ambientales requieren ternper<~:u;as max1mas de ooeracton mayores de goce 
# Cu<'~nao el aislamiento y la cubterta extenor cubren los reauerrm1entos de no propagac1on de'incendlo de emrs1on reduc1da de humos y 

9a5 ac.,ao se permite aprega1 a la oenom1nac1on a e: T1oo el sufr¡o LS (Debe cumt}llr con la Norma NOM- J- 101 
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Tabla 310- 13.-Conductores- Aislamientos y Usos (Continuación 1) 

Nombre 
genérico 

Pohmero 
SmtétJco o 
ae caaen2 
cruzada 
resistente a: 
ca1or 

Tipo 

RHH## 

Temperatura 
máxima 
de 
operacion 
'C 
90 

Usos 
permittdos 

Luaares secos 
o h-U medos 

Araunos aislamientos no reQuieren cubu~na exteno~ 

Area de la seccion 
Tipo de transvenoal 
aislamiento mm2 

(AWG-kCM) 

Poli mero 2.082 - 3.307 
smténco o (14- 12) 
de cadena 5.26 
cruzada .(101 
resrstente 8.367- 33.6:: 
al calor. (6- 21 

4241-107.: 
11 -4/01 
126.7--253.4 
1250- 5001 
304 o- 506 7 

. (600 - 1 0001 
633 3-1 013.6 
(l 250- 2 0001 

EspeSfH Cubierta 
nomanal de exterior 
aislamiento 
mm 
0.76 •• Cub1erta 

no metálica 
1 14 res1stente 

a la hume-
1 5:? oaa va la 

oropaga-
2.03 cton ae la 

flama a 
241 

2 70 

3.18 

Para el TIPO RHH en areas ae seccwnes transversales de 2 082 a 3.30i mm:? (14- 12). el espesor nomlni'll ae a1Stam1ento debe ser ae 
1 14 mrn 

## Cuando el a1slam1ento y la cub1er1a eX1enor cubren los requenm1entos de no propagac1on de 1ncend10. de em1s1on reduc•da de humos y 
gas ac1do se permite agregar a la aenommac10n del T•oo el sufito LS (Oeoe cumplir con las pruebas conesoona1entes de la Norma 
NQrJ-J-10r 

Tabla 310- 13.-Conductores- Aislamientos y Usos (Continuación 2) 

Nombre 
gene neo 

Pol1merc• 
stn!etlco o 
ae caaena 
cruzada 
res1stem--.: 
al ca1or v 
t1umeaac 

Poltmerc 
srntet1co o 
de cadena 
cruzada 
resiStentE: 
al calor v 
nurneaac 

Ttpo 

RrlW #:# 

Temperatura 
max•ma 
de 
operacton 
'C 

RHW- 2 9C· 
##~ 

Usos 
Penmttdos 

Lug<Hes secos 
v hu medos 

IPMa mas de 
: 000 V el 
ar~larlllt:."ntl• 

df:t't se: 
reSI<',l~nlo; 

al OZOnflt 

ll!Oi'l'tS 5"'C0~ 
v r1umed0s 

Algunos r:IIS!amrentos no reau1e1~n Cllfllertii eX'!er1o~ 

Area de la sección 
Ttpo de transversal 
atslamtento mm2 

(AWG-kCM) 

Polrmero 2 os: - 5 260 
srntet1co o ( 14- 10) 
ae caaena S 367 · 33 6: 
cruzada (8- 2) 
resiStente 42 41-107.: 
al calor v (1 - 4101 
numeaac 126i-2534 

(250- 500¡ 
304- 506 i 
1600- 1 000) 
633 3- 1 013.6 
( ¡ ~50 - 2 000) 

Poltmero : 082- 5 26 
!'.lnte!ICO r• (14- 10\ 
de cndena 8.367 - 33 62 
cruzaa.1 re- 21 
reststentt 4: 41 - 107 2 
;¡¡ cak•r v (1'- 410\ 
humedad 126.7- 253 4 

1:so- 5oo:• 
304 - so6 e 
(600- 1 0001 
6333-10136 
(1 250.:0001 

Espesor 
nommal de 
aislamiento 
mm 
1 14 

1.5: 

2 03 

2 41 

2 7& 

3.18 

1 14 

1 52 

2.03 

2 41 

2.79 

3 18 

Cubierta 
extlmor 

Cu01erta 
no metálica 
resistente 
a la 'hume­
dad y ala 
propaga­
ctón de la 
flama. • 

Cubterta 
no metálica 
reststente 
a la hume­
dad y a la 
propaga­
Cton de la 
flama .. 

Cuando el a1s1am1ento y la cubrena eXlet1or cubren los reauenm1entos de no propapac•on de rncend1o de emts1on reducida de humos y 
gas ac1do se perm1te agregar a la denom1nacron del Ttpo el suftJO LS. (Debe cumphr con las pruebas correspondientes de la Norma 
NOt,1- J- 10, 

r Los Tmos aes1gnados con el sufiJO .. 2 fl~' eJ"'mnl') THW-2 se permrte que sean usados a una temperatura de operac1on contrnua de 
goc C en arnb1ente mo¡ado o sec<• 

.~. 
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Tabla 310- 13:-Conductores ~Aislamientos yUsos (Continuación 3) 
Temperatura Area de la sección 

Nombre Tipo maxima Usos . Tipo de transversal Espesor Cubterta 
genérico de pennrt1dos aislamtento mm2 nominal de exterior 

operación (AWG-kCM) aislamiento 
•e mm 

S•hcon-FV SA 90 Lugares seco::. 2 082- 5.260 1.14 Malla de 
y húmedos (14- 10) fibra oe 

Hule 8.367- 33 62 1 5~ Vláno u 
Srhcón (8- 21 otro mate-

4241-1072 2 03 nal equrva-
11- 410) lente 

125 Aohcac1ones 1267-2534 2 41 
especta!es 'lt (250. 500) 

304.0- 506 7 2 79 
(600- 1 000) 
633.3-1 013 6 3 18 
(1250-2000) 

Pohrnero SIS## 90 AJamorado de Poli mero 2 082- 5 260 o 76 Nmguna 
Slntet\CC tableros srntetico (14-10) 
resistente de cadena 8.367 1 14 
a! calor. cruzada (Si 

resistente 1330-3362 1 52 
al calor. (6- 2) 

42 41- 107.2 2 03 
(1 -4101 

T ermoolast1co TI 90 Alamoraao de T ermoplastlco o 5191-5.260 o 76 Ntnguna. 
para tableros tableros reSIStente a la (20i- 10) 

humedad al 
calor. a la 
propagacron de 
incend•o y de 
emisron red1cída 
de humos y gas 
ac1do 

Pohtetrc- TFE. 250 Lugares secos Pohtetra- 2 os::- s 260 0.51 Nmguna 
f!uoroettleno Solo para fluoroet1leno. (14- 10) 

conextones S 361-33 62 o 76 
dentro de (8- 21 
aparatos o en 4241-107.2 1.14 
canahz-actones (1 - 410) 
conectaaas a 
aparato~ 

(Conductor Oé 
"':·•~IJel o Cobre 
.,.·: :~rto de Nsquell 

# Cuando las cond1ctones ambtentales remneren temperaturas maxtmas de operac10n mayores de 90°C 
## Cuando el a1slamtento y la cubterta extenor cubren los requenmtentos de no propagac•on de sncendJo. de emis1on reducida de humos y 

gas acrao se permtte agregar a la denomtnacton del Ttpo el sufi¡o LS (Debe cumplir con las pruebas correspondientes de la Norma 
r-.JQI .. i- J- 10) 
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Tabla 310 13.-Conductores- Aislamientos y: Usos (Continuación 4) 
TemperatUra Area de la sección 

Nombre Tipo max1ma Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta 
genenco de pennrtidos aislamiento mm2 nominal de exterror 

operación (AWG-IICM) aislamiento 
'C mm 

T ermoplastrco rw· 60 lugares secos Termoplastlco 208:-5260 o 76 Nrnguna 
resrstente a ra y moJados resistente a la 114. 10) 
humedaa y a la humedad y a la 8.367 1.14 
propagacion a-:- oropagacrón de .181 
m cenote rncendro. 13.30. 33 62 1 5: 

'(6- 2\ 
4241-107.::! 2 03 
11 . 4/0) 
126.7-2534 2 41 
1250. 500) 
304.0- 506 7 2.79 
1600- 1 000) 

Termoplasnco THV'.' • 75 Lu9ares secos T ermoplastlcc 2 082- 5.26 . 0.76 Nmguna 
resrstenre ara & y mo¡aaos resrstente a la 114. 10) 
numeoac a: humedad al 8 367 1 14 
calor y ara calor y a la .18) 
orooagacron de 90 Aohcacrones propagacron de 13.30. 33 62 1'52 
rncendro especrales aentro mcendro 16. 2) 

de equipo de 42.41-107.2 2 03 
alumbrado por 11 - 4/0) 
descarga eléctnca. 126 7- 253 4 2 41 -Restnngtdo a 1 000 1250. 500) -V o menos en 304.0. 506.7 2 79 
ctrcurto aoterto y a 
areas de secc 
transversales de 
2082a8367 
mm2 (14 • 8AWG1 

T ermoplast1co THW- LS 75 Lugares secos Termoplasoco 2 082. 5.260 o 76 N~ngyna 
resiStente a la • & v mo¡ados reststente a la (14. 101 ¿ 
humeaao a' humedad al 8.367 1.14 

" calor y a IEl calor a la .181 
prooapacton de 90 Aohcactones propagac1on de 1330-3362 1 5: 
tncenato v d~ especiales aentrc• 1ncend1o. v de (6. 2) 
~miSIOn li'OIICIOél de eqUIOO Oé em1s1on reaucida 4241-107: 2 03 
n:=: numos v alumorado por ae humos y ( 1 . 4.'0) 
pas 8CI00 descar9a e1ectr1ca gas actdo 1267-2534 2 41 

Restrmgtoo a 1 000 1250. 500) 
V o menos en 304 o. 506.7 2 79 
cncurro v a areas (600. 1 000) 
de 1as secctones 
transvNsales ao: 
2 082 a 836 7 

mm.2114-8l 

Det.oé cumplir con la No1 m a NO t.~ - J - 1C 
& Los Ttpos destgnaaos con el sufiJO - 2'. por e1emn1o TH\.1\' - ~ se (lermtte aue sean usados a una temperatuta de ooeracton conttnua de 90 

t'C en ambtenle mo1ado o seco. 
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Tabla 310- 13.-Conductores- Aislamientos y Usos (Continuación 5) 
Temperatura Area de la sección 

Nombre Tipo máxima Usos Tipo de transversal 
genérico de permitidos aislamiento mm2 

operación (AWG-kCM) 
•e 

T errnoplastlco THHW 75 Lugares secos y mo¡ados T ermoplastlco 
resrstente a la & resrstente a la (14-10) 
numedad al humedad. al 8 367 
calor y a la calor y a la .(8) 
prooapacion de 90 Locales secos propagacton de 13.30. 33 62 
rncendto 1ncend10 (6. 2) 

4241-1072 
(1 -410) 
126 7. 2534 
(250. 500) 
304.0. 506 7 
(600. 1 000) 

T ermoplastrco THHW-LS 75 Lugares mo¡ados Termoplástlco 2 082.5 260 
resrstente a la & resiStente a la (14. 10) 
humeaad. al humedad al 8.367 
calor y a la calor. a la (8) 
oropagacron de 90 Lugares secos propagacion de 13.30 . 33.62 
rncendro. y de tncendro. y de (6. 2) 
emrsrón reductda emrstón reductda 42.41-107.2 
ae humos y de humos y (1 . 4/01 
gas acido gas ac1do 126.7. 253 4 

(250. 500) 
304 o. 506.7 
(600. 1 000) 

T ermoolast.Jco THWN 75 Lugares secos Termoplast.Jco 2 082. 3 307 
con cub1ena de & y moJados con cubierta de (14. 121 
r.v1on reSIStente nvlon. resistente 5.26 
<:: 1a numedad al a la humedad. al .(10) 
calor va la calor y a la 8 367. 13.30 
propagac1on de propagación de (8. 6) 
la flama la flama 21.15. 33.62 

(4. 2) 
42 41 -107.2 
(1 . 410\ 
126 7. 253 4 
(250 500) 
304 o. 506.7 
(600. 1 000) 

Debe cumplir c0n la Norma NOt.1 - J - 1 O 

Espesor 
nominal de 
aislamiento 
mm 
2.082. 5.260 

1 14 

1.52 

2 03 

. 2.4) 

2 79 

o 76 

1 14 

1.52 

2.03 

2 41 

2 79 

0.38 

o 51 

0.76 

1.02 

1 27 

1 5: 

1 78 

Cubierta 
exterior 

• 
O 76 N1nguna 

N1nguna. 

Cub1erta de 
nylon 
o 
equivalente. 

& Los TIPOS des1pnados con el sufi¡o ··- T. por eJemplo THW- .::: se permrte que sean usados a una temperatura de operac1on conbnua de 90 
°C en am01ente !TWJado o seco 
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Tabla 310 - 13.-Conductores- Aislamientos y_ Usos (Continuación 6) 
T einperatura Area de la sección 

Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta 
genérico de permitidos aislamiento mm2 nomanalde exterior 

operación (AWG-kCM) aislamtento 
•e mm 

TermoplastJco THHN 90 Lugares secos T ermoplasnco 2.082. 3.307 o 38 Cub•ena de 
con cuoterta ae & con cub1erta de (14. 12) nylon 
·¡ylon res•stente nylon. resistente 5.26 0.51 o 
.:•1 calor va la al calor y a la (10) eQUivalente 
:nooagac1on de propagacion de 8.361.13.30 0.16 
·3 flama ta flama (8. 6) 

2115-3362 1.0:' 
(4. 2) 
42 41 . 107.2 1.27 
(1 - 4/0j 
126 7-253 4 1 52 
(250. 500) 
304.0. 506 i 1.78 
(600. 1 000) 

Cabl:= UF 60 Csrcurtos Resistente a la 2 082. 5.260 1.52 Cub•erta 
monoconaucto; alimentadores humedad. (14-10) Integral con 
para ClfCUI!OS o denvados 8.367. 33 62 2 03 el 
ahmentaaores o subterraneos (8. 2) a1slam•ento 
denvaaos Vease Arttculo 339 
subterraneos 

Para cables 42 41.107.2 2 41 
Ttpo UF DE mas (1 . 410! 
de un conductor. Nota: lnctuve 
vease Aniculo 339 la cuo1erta 

integral 
75 Para limites de Res1stente al 

capacidad de calor y humedad. 
corriente vease la 
Secc10n 339 - 5 

Cabie USé 75 Acometida Res1stente al 3.307. 5 260 1.14 Cubierta ·~ 
monoconaucto~ subterranea calor y humedad (12. 10) no 
para acomet1dc Ver Articulo 338 8 367. 33 62 1 52 metálica. 
su01erranea (8. 2¡ res1stente 

Para cables tipo 4241-107.2 :: 03 al calor y 
USE a~ mas de (1 . 4101 humedad 
un conducto: 126.;- 253 4 2 41 Vease la 
vease A.rt1culo 338 (~50- 500) Seccton 

304. 506 7 2 79 338-1(bi 
(600. 1 000! 

Oeoe cumuk con la Norma NOr.1 - J - 1 O 
& Los Ttpos designados con el sufi¡o ··- : .. por e¡emplo THW - 2 se permite que sean usados a una temperatura de operactón conttnua de 90 

°C en amtHente motado o seco 
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Tabla 310 - 13.-Conductores·- Aislamientos y Usos (Continuación 7) 
Temperatura Area de la seccion 

Nombre Tipo máxima Usos Tipo de transversal 
genérico de permitidos aislamiento mm2 

operación (AWG-kCM) 
•e 

Poltmero stntettco XHHW 90 Lugares secos Poli mero smtétJco 2 082- 5.260 
de cadena cruzada ## o húmedos de cadena cruzada ( 14 - 1 O 
reststente a la reststente a la 8 367- 33.6" 
humedad y al humedad. al calor (8- 2) 
calo;. y a la propagacton 42 41 - 107 2 

de la flama 11 - 410) 
75 Lugares mo¡ados . 126 7-253 4 

1250- 500) 
304 o- 506 7 
1600- 1 0001 

Pol1mero srntétiCO XHHW-: 90 Lugares secos Polrmero smtetJco. 2.082- S 26C• 
de cadena cruzaaa ## y mOJados de cadena cruzada(14- 10) 
r ests!ente a la reststente a la 8.367. 33 62 
humedad val humedad. al calor (8- 2) 
calor y a la propagacrón 42 41 - 1 07.2 

oe la flama 11 - 4/0) 
126.7-253 4 
(250- 500) 
304 o- 506.7 
1600- 1 0001 

Espesor 
nom1nal de 
aislamiento 
mm 
0.76 

1 14 

1 4 

1.65 

2 03 

o 76 

1 14 

1.4 

1 65 

2.03 

Cubierta 
exterior 

· Ntnguna 

Ntnguna 

Cuando el aislamiento y la cubterta extenor cubren Jos reauenmtentos de no propagación de tncendto de emtston reaucida de humos y 
gas actdo. se permrte agre9ar a la denomtnacton del Ttpo el sufi¡q LS (Debe cumpltr con las pruebas corresoondtentes de la Norma 
N0~.1- J- 10\ 
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310-15 Capacidad de conducción de corriente. La capacidad de conducCión de corriente de los 
conductores puede ser determmada por los incisos a), o b) siguientes : 

Nota: La capac1dad de conducción de cornente dada en esta Sección no torña en consideración la 
·caída de tensión. Los conductores de circurtos definidos en el Articulo 100. están calculados para ev1tar 
que la caída de tensión exceda del 5% y ofrecen una razonable eficiencia de operac1ón 

(a) Caso general. La capacidad de conducc1ón de corriente para conductores de O a 2 000 V. debe 
seria especificada en las Tablas de capac1dad de conducción de cornente 310-16 hasta la 310-19 y sus 
correspondientes Notas 

Las capacidades de conducción de cornente para conductores aislados con dielectnco sólido. de 2 
000 a 1 

35 000 V. deben ser las especificadas en las Tablas de capacidad de ~onducción ae cornente 310-67 
hasta la 310-84 y sus correspondientes notas . 

Nota: Las Tablas 310-16 hasta la 310-19, son utilizadas para determinar el area de la sección 
transversal de los conductores para las cargas calculadas de acuerdo con el Articulo 200. 

Las capacidades de conducc1ón de comente permisible resultan de una o mas de las siguientes 
consideraciones : 

1 Temperatura compatible con la del equ1po conectado. especialmente en los puntos de conexión. 
2 Coordinación de las protecc1ones contra sobrecorrientes del Circuito y del SIStema. 
3 De acuerdo con los requenm1entos de productos aprobados o certificados Vease la Sección 

110-3(bl . ,¡ 

4 ObseNar las pract1cas de segundad establecidas en la Industria y segu1r los proced1m1entos 
normaliZados 

(e) Selección de la capacidad de corriente. Cuando se llene mas de una capac1dad de conducción 
de corriente calculada o tabulada. aplicable a una determmada longitud de Circuito debe tomarse el 
menor valor de ellos 

Excepción S1 la parte del cJrCuJto afectada por menor capacidad de conducción de corriente no es 
mayor de 3 m o no mayor del 1 O% de la 1ong1tud total del c1rcu1to ¡considerar la menor de éstas), puede 
tomarse para todo el circu1to la capac1dad de conducc1ón de corriente mayor. 

Nota: Véase la Secc1ón 11 0-141CI para l1m1tacJones de temperatura de conductor debido a 
limitaciones de temperatura de los accesonos term1nales 

(d) Duetos eléctricos El térmmo ducto1s1 electnco¡s, como se 1nd1ca en el Articulo 310. debe mcluir 
cualquiera de los tubos condUJt electncos mciUJdos en el Capitulo 3 y que sean adecuados para uso 
subterraneo. u otras cana1Jzac1ones de secc1ón 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 
2 000 V, 60°C a 90°C. No más de 3 conductores en un cable, en una canalización o directamente·­

enterrados y para una temperatura ambiente de 30°C. 
iArea de 
ila secc1ón 
itransversal 

;mm2 
¡IAWG -kCM1 

!O 223511 E 
:1 307 116 
i2 062 1 14i 
13 307 ( 12) 
;s 2qo 11 Di 
!8 36/ (8¡ 
:~ 3 30 (6) 

:.::-: 15 14\ 
1.33 62 (2¡ 
142 41 ( 1 í 
:53 48 11101 
!s~ 43 12101 
!85 Oí 1310'1 
:107 2 14/0• 
: .. 126 i (250J 
,¡s¿ o i300: 
•í.-:2:'350¡ 
:o: 7 1400; 
:253 4 (5001 
'304 o (600: 
'380 o (750; 
'5!)6 711 000 

T emoeratura 
1amb1ente °C 
,:'í . 25 
:26- 30 
:2 ", - 3: 
:36. 40 
:4', - 4: 
.46- 50 
:Sí -55 
!56. 60 
i6 í - 70 
'7'1 . 80 

Temperaturas máx1mas de operac1on ( Véase Tabla 31 O - 13 ) 
60°C 75°C goce 60°C 75°C :ooc 

TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS -,POS 
TW • RHW • SA SIS FEP • TW • RHW - SA SIS 
UF • THW' THHW • FEPB • UF' THW • THHW • RHH • RHW-2 

THW-LS THHW-LS RHH • RHW-2 THW-LS THHW-LS THW-2 THHW • 
THWN _. XHHW ·- THW-2. THHW • THWN. XHHW. THHW-LS 

USE • THHW-LS TT USE • THWN-2 THHN . 
THWN-2 THHN • USE-2 XHHW • 
USE-2 XHHW • XHHW-2 

XHHW-2 
C O B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE 

14 
16 

20" 20" - 25" 
::'5" 25* 30. 20* 2o· 25 .. 
30 35" 40. 25. 30" 35" 
40 50 55 30 40 45 
55 65 75 40 50 60 
70 85 95 55 65 .~ 

95 115 130 75 90 ,.¡Q[I 

11 o 130 150 85 100 115 
125 150 170 100 120 135 
145 175 195 115 135 150 
165 200 225 130 155 175 
195 230 260 150 180 205 
215 255 290 170 205 :::30 
240 285 320 190 230 255 
260 310 350 210 250 280 
280 335 380 2~5 270 305 
320 380 430 260 310 350 
355 420 475 285 340 385 
400 - 4/C: 

'- 535 320 385 435 
455 545 e-:- 375 445 500 

FAC- ::>RES DE CORRECCION 
Para temperatura amb1ente diferente dE .: . °C multlpila.Js las capacidades ae comente 
de la tabla mostraDaS arriba por el factor ae correCCIOn COrrespondiente en esta tabla 

1 08 1 ·.-: 1 Qé 1 oe 1 05 1 04 
1 00 1 00 1 oc 1 00 1 00 1 00 
o 91 o 9~ o 96 o 91 o 94 o 96 
o 82 O BE o 91 o 82 o 88 o 91 
o 7 1 IJ e: o 87 c<~í o 2~ o 87 
o 58 o 75 o 82 o 58 o~. o 82 
o 41 o 67 o 76 o 41 o 67 o 76 

o 52 o 71 o 58 o 71 
o 33 o 58 o 33 o 58 

o 41 o 41 
• La orotecc1ón para sobrecornente para conauctores de coore alum1n1o o alum1n10 recubierto de cobre. en l 
T1pos marcados con un astensco • no debe exceder de 
15 A para 2 082 mm2 114) 20 A oara 3 307 mm2 112) y 30 A para 5 260 mm2 (10) para conductores de cobre 
15 A oara 3 301 mm2 (12! y 2¿ A para 5 260 mm2 110¡ oara conductores de alum1n1o o alum1n1o recubierto de 
cobre despues de que se han apl1cado los factores de correcc1ón por temperatura amb1ente y agrupam1ento de 
conductores 
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Tabla 310-17 Capacidad de conducción ·de- corriente en amperes de cables mono- conductores 
a1slados o a 2 000 V, al a1re libre y para una temperatura ambiente de 30 •c. 
IArea de ·re·mperaturas máximas de operación (Véase Tabla 310- 13 ). 
ila secc1ón 6a•c 75•c eo•c 6a•c 75•c eooc 
!transversal TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS 

TW * RHW • SA SIS FEP * TW • RHW • SA SIS 
UF * THW * THHW • FEPB • UF • THW •. THHW • RHH • RHW-2 

imm2 THW-LS THHW-LS RHH • RHW-2 THW-LS THHW-LS THW-2 THHW * 
¡!AWG -kCM¡ THWN • XHHW * THW-2 THHW • THWN • XHHW. THHW-LS 
1 THHW-LS TI THWN-2 THHN * 

lO 8235118, 
11 307 116) 
12 082 114) 
13.307 !12i 
!5 260 11 O! 

18 367 18) 
'1330 161 
1 21 15 14) 
:33 62 12) 
:424~ (1) 

15348!1/Q¡ 
167 43 12/Q¡ 
!85 01 í3/0• 
! 1 07 :' 14/0 1 

125 7 (250¡ 
·~52 o (3001 
:¡¡¡ 3 í350'1 
:2o:: t r 4DO 1 

',2534 (50C1j 

!304 o 16001 
i3BO O !750 1 

!sos 711 ooo.' 

!Temperatura 
!ambiente °C 
:21 - 25 
:26- 30 
131 - 35 
:3s- 4C 

141 - 45 

146- 50 
!5 í - 55 
!56- 60 
\6 ~ - 70 
;: ~ - 80 

THWN-2 THHN • USE-2 XHHW. 
USE-2 XHHW * XHHW-: 

XHHW-2 
e o B R E ALUMINIO O AlUMINIO RECUBIERTO DE COBRE 

25. 30. 
30. 35. 
40* 50* 
60 70 
so 95 
105 125 
140 170 
165 195 
195 230 
~_.,-

~~~ 265 
260 310 
300 380 
340 405 
375 445 
420 505 
455 545 
515 620 
57" .~ 690 
655 785 
780 935 

18 
24 

35. 
40. 
55* 
80 

105 
140 
190 
220 
260 
300 
350 
405 
455 
505 
570 

25" 
35. 

45 
60 
80 
11 o 
130 
150 
175 
200 
235 
265 
290 
330 

30. 
40* 
55 
75 
100 
135 
155 
180 
210 
240 
280 
315 
350 
395 

615 355 4::'5 
700 405 485 
780 455 540 
885 515 620 

1055 625 750 

FACTORES DE CORRECCION 

35* 
40. 

60 
80 
11 o 
150 
175 
205 
235 
275 
315 
355 
395 
445 
480 
545 
615 
70D 
845 

Para temperatura amo1ente diferente de 30 •c. multiplique las capacidades de comente 
de la tabla mostradas arnba oor el factor de correcc1on 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 DO 1 00 
o 91 o 94 o 96 o 91 o 94 o 96 
o 82 o 88 o 91 o 82 o 88 o 91 
o 71 o a:: 
o 58 o 7<; 

o 4i o 67 
o 56 

o"" vv 

o 81 
o 62 
o 76 
o 71 
Q 58 
o 41 

o 71 o 8:2 o 87 
o 56 o 75 o 82 
o 41 o 67 o 76 

o 58 o 71 
033 o 58 

o 41 

,_.,,.. 

.. La protecc1on contra soorecomente para conauctores de coore alumtnto o alumtnto recubterto de cobre. en Los 
Ttoos marcaaos con un asten seo .. no debe exceder de 
15 A para 2 082 mm2 (14) 20 A para 3 307 mm2 (12) y 30 A para 5 260 mm2 (10¡ para conductores de cobre 
15 A para 3 307 mm2 (12) y ::'5 A para 5 260 mm2 110) para conductores de alumm1o o alum1n1o recub1erto de 
cobre 

.. \~> 

,; 

' 
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NOTAS A LAS TABLAS 310-16 a 310-19 DE CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENT!ó 
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 secc1ones transversales de los conductores para los diversos aislamientos véase la Secc1ón 
310-13 

Para los requisitos de instalac:cc- véanse las Secciones 310-1 a la 310-1 O y otros artículos de esta 
Norma · 

Para cordones flexibles véanse las Tablas 400-4, 400-S(A) y 400-5(8). 
3.- Acometidas y alimentadores monofásicos de 3 hilos, 127/220 V, para viviendas. Para 

umdades de v1vienda se. permite el empleo de los conductores de· la tabla SIQUiente para ser utilizados en 
circuitOS monofásicos: de 3 hilos 127i220 V. como conductores de acome11da y ai:mentadores para 
aoastecer la carga total de una VIVienda. mstalaaos en canalización o s1n ella y con conductor de puesta 
a t1erra Se permite que el conductor de puesta a tierra sea de un área de sección transversal 
correspondiente a no menos de dos calibres que el de los conductores de fase. siempre y cuando se 
cumpla con las Secc1ones 215-2. 220-22 y 230-42. 

Area de la sección 
transversal 
mm 2 (AWG-kCMI 
2115(4) 
33 62 12) 
4241 (11 
5348(1/0) 

67 43 (2/0) 
85 01 (3/0J 
107.20 (4/0) 
126 70 (250) 

177.30 (350) 
202.70 ( 400 i 

TIPOS Y SECCIONES DE LOS CONDUCTORES 
DE COBRE 

THHW, THW, THW-LS, THHW-LS 
Capac1dad de conducción 

de corriente 
A 
100 
125 
150 
175 

200 
225 
250 
300 

350 
400 

5.- Conductores desnudos. Cuando se emplean conductores desnudos junto con conductores 
a1slados. la capac1dad de comente debe i1m1tarse a la que se permite para los conductores aislados 
adyacentes 

6.- Cables con aislamiento mineral y cubierta metálica~ Las limita:::Jnes de temperatura que se 
toman como base para determmar la capac1dad de comente de los cabies con aislamiento mineral y 
cub1erta metálicas. están determinadas po'r el matenal aislante que se usa en los sellos temninales. Los 
accesonos de term1nac1on que mcorporan matenales aislantes orgámcos no impregnados están 
limitados a operar a 900C como máx1mo 
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B. Conductores para circuitos de motores: 
430-21. Disposiciones generales. En esta Parte. se especifican las secciones de los 

conductores con capacidad para alimentar un motor. conduciendo la corriente necesana sm presentar 
sobrecalentamiento, bajo las condiciones especificadas. 

430-22. Un solo motor. 
(a) General. Los conductores denvados para alimentar un solo motor. deberán tener capac1dad no 

menor al 125% de la corriente no m mal 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 y60 Servicio continuo 
. minutos minutos minutos 

De corto t1empo 
Acc1onam1ento de válvulas. ascenso 
y descenso de rodillos . ........ 110 120 150 

' 

Servicio ltermitente · 
Ascensores y montacargas. máqwnas 
-herramientas. bombas. puentes le-
vadisos. mesas giratorias. etc. 

. 

para soldadoras de arco. ver 
Sección 630-21 . 85 85 90 140 

Serv1cio Penód1co 
Rodillos. equ1pos para manejo de mi 
nerales y carbón. etc 85 90 95 140 

Traba¡o variable 110 120 150 200 

Cualqwer motor puede cons1derarse en traba¡o cont1nuo. a menos que la naturaleza del aparato que 
acc1one no trabaje contmuamente con carga. ba¡o nmguna condición durante su operac1ón 
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Tabla 430.147corriente a plena carga en amperes, de motores· de corriente directa 
Tensión Nominal de armadura 

kW (C.P.) 120 V. 240 V. soov. 
0.186 (1/4) 3.1 1.6 
0.248 ( 1/31 4. í 2 •. 

·' 
0.373 ( 1/2) 5.4 2.7 
0.560 (3/4) 7_.6 3.8 
f\ 7AC: 
V.l "'1:V ") 1 ' 

o~ ... A 7 
~-· 

1 11 o ( 1 1 /2} "!3.2 6.6 
1 ' ' '-" A Q ,_,, 17.0 8.5 13.6 ' .. ~ \~] 

12.23 
1'<\ 25.0' 12.2 18.0 ,~, 

" .,.., (5) 40.0 20.0 27.0 ...; Í-..; 

5.60 (7 1/2) 58 o 29.0 34.0 

7.46 (!o) 76.0 38.0 43 o 
11 19 ( 15) 55.0 51.0 
14.92 (20) 72.0 67.0 
18.65 (25) 89.0 83.0 
22.38 (30) 106.0 99.0 

29 84 (40) 140.0 123.0 
37 3 (50) 173.0 164.0 
44 76 (50) 206 o 205.0 
55.95 (75) 255 o 246.0 
74.60 11 00) 341.0 330.0 

193.25 ( 1251 425.0 
1 . . 119 90 (150! 506.0 
149.20 (200) 675 o 

C. os valores dados en esta tabla son para motores func1onando a su velocidad normal. 
Los S'QLJJentes valores de cornente a plena carga son para motores que func1onen a velocidades 

normales y con características de par tamb1én normales. Los motores de velocidad especialmente baJa 
o de a!to par motor pueden tener comentes a plena carga mayores. y los de velocidades múltiples 
tendrán una comente a plena carga que varia con la velocidad: en estos casos debe usarse la corriente 
a p!ena carga md1cada en .!a p!aca de datos 



kW 

o 373 
o 560 
o 746 
1 119 
1 49 

2 23 
3 73 
5 60 
7 46 
11 19 

14 92 
18.65 
22 38 
29.84 
37 3 

44 76 
55 95 
74 60 
93 25 
119 90 

149.20 
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Tabla 430.148.-corriente a plena carga en amperes, de motores monofasicos de 
corriente alterna 

w C.P. 127 V. 220 V. 

124.33 1/6 4.0 2.3 
186.5 1/4 5.3 3.0 
248.66 1/3 6.5 3.8 
373 1/2 8.9 5.1 
559 5 3/4 11.5 7.2 
746 1 14.0 84 
1119 1 1/2 18.0 10.0 
1492 2 22.0 13.0 
2238 3 31.0 18 Q 
3730 5 51.0 29.0 
5595 7 • o ' . 72 u ~2 () 
7460 10 91.0 52.0 

Tabla 430.150.-corriente a plena carga de 
motores trifasicos de corriente alterna 

Motor de inducc1ón de Jaula de Motor sincrono, con factor 
(C.P.) ardilla y rotor devanado de potencia unitario 

(A) (A) 

220 V 440 V 2 400 V. 220 V. 440 V. 2 400 V. 

11/2) 2 1 1.0 
(314 \ 2.9 1.5 
111 38 1 .9 
( 1 1/2) 54 -,-

~.1 

121 7 1 3.6 

131 10.0 50 
(51 15 9 -e 

1 -

(7 1/21 23 o 11.0 
( 1 0) 29.0 15 o 
1 1 5) 44.0 22 o 

1201 56.0 28.0 
1251 . 71.0 36 o 54 27 
(30J 84.0 42 o 65 33 
140¡ 109.0 54 o 86 43 
1 50¡ 136 o 68 o 108 54 

160; 161.0 80.0 15 í28 64 11 
(75) 201 o 100 o 19 161 81 14 
11001 259 o 130 o 25 211 106 19 
(1251 326.0 163 o 30 264 132 24 
11501 376.0 188 o 35 158 29 

12001 502 o 251.0 47 210 38 

Estos valores de cornente a plena carga son para motores que func1onen a velocidades normales 
para transm1s1on por banda y con caracterist1cas de par también normales Los motores de velocidad 
especialmente baJa o de alto par motor pueden tener corrientes a plena carga mayores. y los de 
velocidades múltlples·tendr<!m una comente a plena carga que vana con la veloc1dad. en estos casos 
debe usarse la cornente a plena carga indicada en la placa de datos. 
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4.0 SELECCION DE LOS CONDUCTORES 

LOS P.t..SOS QUE DEBEN SEGUIRSE SON LOS SIGUIENTES 

PASO 1 CALCULO DE LA CORRIENTE DE LA CARGA 
PASO 2 FACTORES DE CORRECCION 
PASO 3. SELECCIÓN DEL CONDUCTOR Y DEL AISLAMIENTO 
PASO 4 REVISION POR CA iDA DE TENSION. 
PASO 5 REVtStCN POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO. 
PASO 6. CALCULO DEL CALIBRE ECONÓMICO 

PASO 1. CORRIENTE DE LA CARGA 

PUEDE OBTEf'J~~SE POR MED!O DE: 
PLACA DE DATOS DE LOS EQUIPOS 
~~~FORMACION DE LOS FABRICANTES 

. . ' ~-, : ·- ... 

LAS TABLAS 430.147. 430.148 Y 430 150 DE LA NOM-001-SEMP-1994 
CONTIENEN CORRIENTES DE MOTORES A PLEN.t.. CARGA 

-·FORMULAS . 

FORMULAS USUALES 

al UN.LI. F.LI.SE. DOS HILOS· 

!=VA/V 
1 = W 1 (V x fp) 
! = (746 hp}/ (\/ xfp x e; 

b) TRES FASE. TRES HILOS 

!= V.C.. ¡ !1.732 X \1) 

1= w 1 ·:' 732 X V X fp 1 
1- (74" hpl 1 1< 70') \J V·~ V e·· 
¡- V 1 \ 1.1 V~ V "' 1 ~ "' f 

CORRIENTE EN AMPERES 
\/ TENSION ENTRE LINEAS H~ VOL TS 
hp POTENCIA EN CAB..:.~LOS 
Vv' POTENCIA EN VVA TIS 
VA POTENCIA EN VOL T-AMPERES 
fp FACTOR DE POTENCIA 
e ::FICii:i'JCIA 



/ 

PASO 2. FACTORES DE CORRECCION 

LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DE LOS CONDUCTORES. DEBE AFECTARSE POR 

FT 
FAC 

FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA (VER TABLAS 310-16 A 310-19¡ 
' 

FM 

FACTOR DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO DE CONDUCTORES (VER 
NOTAS DE LAS TABLAS ANTERIORES. PARRAFO 8 -) 
CAPACIDAD MINIMA DE LOS CONDUCTORES QUE ALIMENTAN MOTORES 
!430-22a. 430-24) 

PASO 3. SELECCION DEL CONDUCTOR Y DEL AISLAMIENTO 

LOS CONDUCTORES AUMENTADORES DEBEN TE;NER SUFICIENTE CAPACIDAD DE 
CONDUCCION PARA ALIMENTAR LAS CARGAS CONECTADAS (220-10 a) 

PARA EVITAR TEMPERATURAS DE OPERACION SUPERIORES A LA PERMITIDA POR EL 
AISLAMIENTO. LOS CONDUCTORES DEBEN TENER CAPACIDAD DE CONDUCCION DE 
CORR!E~JT!:: MAYOR QUE LJ\ DEMANDADA POR LA CARGA SERVIDA. 

SE SELECCIONARA EL TIPO DE AISLAMIENTO EN FUNCION DE LA TENSION DE OPERACIÓN 
Y D!:: LAS CONDICIONES AMBIENTALES 

LAS T ,;aLAS 310-13 Y 310-16 A 310-19 REFERENTES A LA CAPACIDAD DE CONDUCCION DE 
CORRIENT!:: DE CONDUCTORES AISLADOS DE O- 2 000 V. NOS SIRVEN PARA 
SEL.ECCiOi~AR EL TAMAi~O DEL. CONDUCTOR 

PASO 4. REVISION POR CAlDA DE TENSIÓN. 

~AS SCCCIONES 215- 2 Y 21 O -1 S ESTABLECEN LAS CAlDAS DE TENSION PERMISIBLES 
PARA CIRCUITOS ALIMENTADORES Y DERIVADOS. 

Sl LA TE~~ S ION DE SUMINISTRO .ES MENOR QUE LA ·TENSION DE UTIUZACION DE LOS 
APARATOS ELECTRICOS. ESTOS PUEDEN DAÑARSE Y NO OPERAR ADECUADAMENTE 
l·. MENO P. TENS!O~! RESUL T.A. M,O..YOP CORRiENTE PA.R.'I U~J.'I M!SM.ll. C.li.RG.c.. 

LA CAID,t, TOTAL. E~J CIRCUITOS AUMENTADORES MAS DERIVADO NO DEBE EXCEDER 
DEL 5',c. SIN EXCEDER EN NINGUNO DE ELLOS DEL 3%. 

LA CAlDA DE TE~~SlON ES FUNClOr"-J DE LAS SIGUIENTES VARIABLES· 
a1 CORRIENTE QUE FLUYE POR EL CONDUCTOR 
bi TENS10N DE OPERACIO~~ 
el LONGITUD DEL CONDUCTOR 
d¡ SECCIOhi TRANSVERSAL 
e; RES!STE~4CIA Y MATERIAL DEL CONDUCTOR 



PARA EL CALCULO DE LA CAÍDA DE TENSION PUEDEN UTILIZARSE LAS 
SIGUIENTES FORMULAS: 

SISTEMA CAÍDA le %) 

1 F. 2 H 200 1 L (R cos O + X sen O) 1 1000 Vfn 
1 F.3H 1001L(RcosO+Xsen0)/1000Vfn 
3 F. 4 H 173 1 L (R cos O + X sen O) 1 1000 Vff 
3 F. 3 H 173 1 L (R cos O + X sen O) 1 1 000 Vff 

DONDE 
1 A CORRIENTE A PLENA CARGA 
L 
R 
X 
o 

Vfn 
Vff 

km LONGITUD DEL CONDUCTOR 
ohm/km . R::SISTENCIA 
ohm/Km RESISTENCIA INDUCTIVA 

FACTOR DE' POTENCIA 
V TENSION ENTRE FASE Y NEUTRO 
V TENSION ENTRE FASES 

FORMULAS SIMPLIFICADAS PARA EL CALCULO DE LA CAÍDA DE TENSION 
!NO SE CONSIDERA EL VALOR DE LA REACTANCIA¡ 

SISTEMA 

127 V 1 F 

220 V. 1 F 

220 V. 3 F 

440 V. 3 F 

DONDE: 

FORMULA 
GENERAL 

e % = 200 p 1 L i 127 S 

e % = 200 p 1 L ! 220 S 

e % = 173 p 1 L i 220 S 

e%= 173 p 1 L /440 S 

FO;'::'.~ULA CONO. 
:..:OBRE 

4 1 L 1 127 S 

4 1 L '127 S 

2 l.L /127 S 

2 1 L 1254 S 

e 'iS C.;IDA DE TENSION EN POR CIENTO 
A CORRIENTE A PLENA CARGA 

L m LONGITUD DEL CONDUCTOR EN UN SOLO SENTIDO 
p ohm-mm· 1m RESISTIVIDAD DEL CONDUCTOR (Cu 0.02 A 75 °C) 

S mm' SECCION TRANSVERSAL DEL CONDUCTOR 
R = p L 1 S ohm RESISTENCIA DEL CONDUCTOR 
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CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO PERMISIBLES PARA CABLES 
AISLADOS CON CONDUCTOR DE COBRE 
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CONDUCTOR DE COBRE i 
AISLAMIENTO TERMO PLASTICO (SINTENAX) 

1 1 1 . 1 1 1 ; 1 1 1 : : ; : 

; CURV[A:lB~SA~t~riS&RE LAG;~:~~E:T8E~- ·_ -\ -

: A 1 • .o 97 og : T 
1 
+ 23 _ . : . 

-. ; ·! 

DONDE =i'==ol=f===.....j.-==-
1 

I •CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO AMPER ES 
! 1 1 1 1 

•AREA DEL CONDUCTOR CIRCULAR MILS 
t • TIEMPO DE CORTO CIRCUITO -SEGUNDOS 
T

1 
."TEM-PERATURA .MAXlf'!'lo\. DE --- . ' 

r 
OPERACION - 75"C : ·' 

2 • TEMPERATU-RA MAXIMA DE 
CORTO CIRCUITO ISO •e · '. i 

.1~--~--~~--~--~~~~~~~~~--~~--~~ 
10 8 6 4 2 1 1/0 2~ 310 410 AWG 

250MCM 500 1000 

CALIBRE DEL CONDUCTOR 

~¡¡"""":c::_:D::N~D::':"U~M:::E~X:------------------------
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PASO 5. REVISION POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO. 

LOS CONDUCTORES AISLADOS DEBEN SOPORTAR. SIN DAÑARSE: EL CALOR PRODUCIDO 
POR LA CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO SIN DAÑARSE. 

EL VALOR OBTENIDO CON LA FORMULA DEBE SER MENOR AL INDICADO EN LA GRAFICA 

LAS GRAFICAS SON ELABORADAS POR ASOCIACIONES DE F.A.ó'~ICANTES 

lec= (330 S 1 Vt) Viog((234 5 + Tf¡ 1 (234.5 +Ti)) 

DONDE: 
lec 
S 

234.5 
Tf 

A 
mm 2 

S 

oc 

CORRIENTE MAXIMA DE CIRCUITO CORTO 
SECCION TRANSVERSAL DEL CONDUCTOR 
DURACION DEL CORTO CIRCUITO 
TEMPER,; -:-JRA BAJO CERO A LA CUAL LA RESISTENCIA ES CERO 
TEMPERATURA MAX. DEL CONDUCTOR. DURANTE EL C.C 
150°C PARA AISLAMIENTOS TERMOPLASTICOS (PVC) 
250°C PARA AISLAMIENTOS ELASTOMEROS (EP XLP¡ 
TEMPERATURA INICIAL DEL CONDUCTOR (°C) 

PASO 6. CALCULO DEL CALIBRE ECONOMICO 

LA CAPACIDAD DE CONDUCCION DE LOS CONDUCTORES AISLADOS ESTA EN FUNCION 
o;:: LA TEMPERATURA QUE PUEDA SOPORTAR SU AISLAMIENTO SIN DAÑARSE 

POR EJEMPLO. LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DE UN CONDUCTOR AISLADO DE 21 
mm2 i4 AWG) PUEDE SER DE IC 85 O 95 A SI LA TEMPERATURA DE OPERACION 
DEL AiSLAMIENTO ES RESPECTIVAMENTE DE. 60. 75 O 90°C 

AL AUMENTAR LA CAPACIDAD DE CONDUCCION PUEDE REDUCIRSE EL COSTO INICIAL 
DE LAS INSTALACIONES. PERO. ES NECESARIO Cür-,?!DERAR QUE EL COSTO DE 
OPERACION SE INCREMENTA AL DIS'PARSE MAYOR CANTIDAD DE ENERGIA EN FORMA 
o;:: CALOR 

LEY DE JOULE. W = 12 R 

LA SIGUIENTE FORMULA CONTIENE PARAMETROS QUE PUEDEN USARSE PARA CALCULAR 
E:.. CALIBRE MAS ECONOMICO. COMPARANDO LOS COSTOS DE INSTALACION 
Y DE OPERACION DURANTE UN DETERMINADO PERIODO DE VIDA DEL CONDUCTOR 

Cp = 1 x L x h x d x Ck x (R 1 · R2r i 1000 

Cf =LX 1 X (M2. M1) 

SI Cp > Cf CONVIENE INSTALAR EL CABLE DE MAYOR CALIBRE 

DONDE 



EJEMPLO DE CALCULO 

DATOS 
p 

Vff 
FP 
E 

FM 

L 
Ta 

CARGA 
TENSION 
FACTOR DE POTENCIA 
EFICIENCIA 
FACTOR PARA MOTORES 
CONDUCTOR THWLS 
LONGITUD DEL CIRCUITO 
TEMP. AMBIENTE 
CONDUCTORESfTUBO 

10 hp 
220 V. 3 F. 60 Hz 
0.85 
0.8 

1.25 
COBRE 

100 m 
35°C 

3 

DASO 1 CORRIENTE DE LA CARGA 
CORRIENTE A PLENA CARGA = 

APLICANDO LA FORMULA 1= 1746 hp) 1 (1.732 V x fp x E) 

1 = 28.79 A 
S::GUN TABLA 430-150 1 = 29.00 A 

PASO 2 FACTORES DE CORRECCION 

r.A.c 
FM 

POR TEMPERATURA TABLA 310-16 PARA 35 oC FT = 0.94 
POR AGRUPAMIENTO DE CONDUCTORES 3 CONO. FAC = 1 
PARA MOTOR FM = 1.25:' 

i correg1da = 29 x 1.25 i O 94 =· 
38.56 J. ,CAPACID;CJ MINIM;.. DE CONDUCCION QUE 

DEBE TENER EL CONDUCTOR¡ 

PASO 3. CAPACID.AD DE CONDUCCION DEL CONDUCTOR 
Se SELECCIONARA UN CONDUCTOK DE COBRE CON AISLAMIENTO TIPO THWLS. 75 oc 
EL CONDUCTOR DE 8 35 mm2 16 AWG1 TIENE UNA CAPACIDAD DE 
CONDUCCION DE: CORRit=:NE DE: 50 A para al51. de 75°C 

40 A para al51 de 60°C 

PASO 4 REVISION POR CAlO.; DE TENSION. 

PARA. 3 F. 3 H. 
E % = 17 3 1 :_ 1 R e os O ~ X sen O 1 : 1000 Vff 

mm- 8.37 13.3 
AWG "··"·"\L 8 CAL. 6 

1 A 29 29 
L m 100 100 

(110-14 c)(1) TEMP DE OPERACION 
DE CONEXIONES ELECTRICAS) 

21 .15 
CAL 4 

29 
100 



R ohm/km '2.5500 . 1,6100 · 1.010C·· 
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 0;0 5.45 2.51 2.27 

> 5% <5% < 5% 

SELECCIONAREMOS CABLE CAL. 6 AWG 

PASO 5 REVISION POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO. 

lec= (330 S 1 V t¡ V log((234 5 + Tf) 1 (234.5 + T1)) 

DONDE. 
S 13,3 mm2 (6 AWG) 21,15 mm2 (4 AWG) 

O. 1 D. 1 S (6 ciclos! 
Tf 150 150 oc AISL. TERMOPLASTICOS (PVC) 
Ti 75 75 oc 

lec 4.260.62 6.775,35 A 
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CAPITULO 3-METODOS DE·!NSTALACION 'flVIATERIALES 

300 
305 
310 
318 
320 
321 
324 
326 
328 
330 
331 
333 
334 
336 
337 
338 
339 
340 
342 
343 
344 
345 
346 
347 
348 
349 
350 
351 
352 
353 
354 
356 
358 
362 
363 
364 
365 
370 

373 
374 
380 
384 

METODOS.DE INSTALACION 
ALAMBRADO PROVISIONAL 
CONDUCTO.RES PARA INSTALACIONES DE USO GENERAL 
CHAROLAS PARA CABLES 
ALAMBRADO VISIBLE SOBRE AISLADORES "' 
ALAMBRADO SOPORTADO POR UN MENSAJERO 
INSTALACIONES OCULTAS SOBRE AISLADORES 
CABLES DE MEDIA TENSION TIPO MV 
CABLE PLANO TIPO FCC 
CABLES CON AISLAMIEI'JTO MINERAL Y CUBIERTA METALICA TIPO MI 
TUBERIA ELECTRICA NO METALICA 
CABLES CON ARMADURA TIPO AC 
CABLES CON ARMADURA METALICA TIPO MC 
CABLE CON CUBIERTA i'JO METALICA, TIPOS NM Y NMC 
CABLES CON PANTALLA Y CUBIERTA NO METáLICA TIPO SNM 
CABLE PARA ACOMETIDA 
CABLES SUBTERRANEOS PARA ALIMENTADORES Y PARA CIRCUITOS DERIVADOS TIPO UF 
CABLES DE ENERGIA Y CONTROL TIPO TC PARA CHAROLAS 
EXTENSIONES NO METALICAS 
CABLE PRE-ENSAMBLADO EN TUBO CONDUIT NO METALICO 
EXTENSIONES BAJO EL REPELLO 
TUBO CONDUIT METALICO SEMIPESADO 
TUBO CONDUIT MET ALIGO TIPO PESADO 
TUBO RIGIDO NO METALICO 
TUBO CONDUIT MET ALIGO TIPO LIGERO 
TUBERIA METALICA FLEXIBLE 
TUBO CONDUIT METALICO FLEXIBLE 
TUBO CONDUIT FLEXIBLE HERMETICO A LOS UQUIDOS METALICO Y NO METALICO (L•quidt1ght) 
CANALIZACIONES METALICAS Y I>JO METAUCAS DE SUPERFICIE 
MUL TICONTACTO 
DUCTOS BAJO EL PISO 
CANALIZACIONES E~l PISOS CELULARES METALICOS 
CANALIZACIONES EN PISOS De CONCRETO CELULAR 
DUCTOS METALICOS Y NO METALICOS CON TAPA 
CABLES PLANOS TIPO FC 
DUCTOS CON BARRAS (ELECTRODUCTOS) 
CANALIZACIONES PREALAiv1BRAOAS 
REGISTROS DE SALIDA. DE DISPOSITIVOS. DE EMPALME O DE TIRO, CAJAS DE REGISTR 
OVALADAS Y ACCESORIOS 
GABINETES. CAJAS Y GIIBII·JETES PARA ENCHUFE DE MEDIDORES 
CAt,JALES AUXILIARES . 
DESCO~IECTADORES 

TABLEROS DE DISTRIBUCIOt< Y GABII,IE'IES DE CONTROL 
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Canalización. Co_nducto cerrado. diseñado especialm~[l~e para contener alambres, cables o solera, y 
con func1ones ad1cforiales permitidas en esta Norma. ·-

Nota: Las canalizaciones pueden ser metálicas o no metálicas y el término Incluye: tubo condUJt 
metálico t1po pesado, tubo rigido ·no metálico. tubo condUJt metálico ·semlpesado, tubo condwt 
flexible hermético a los Hquidos metálico y no metál.ico, tubo conduit metálico flexible, tubo conduit 
metálico tipo ligero, canalizaciones bajo el piso. canalizaciones en pisos celulares de concreto, 
canal1zac1ones en p1sos celulares metálicos, canalizaciones de superficie, dueto para cable, canales 
metálicos con tapa y canalizaciones para soleras · 
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·-,ARTÍCULO 300- MÉT090S DE INSTALACIÓN 

300-1. Alcance 

a) Todas las instalaciones.- Las disposiciones de esta sección aplican a todas las instalaciones.) 
métodos de instalación. ·salvo la·s excepciones siguientes: · 

Excepción No. 1. Sistemas de seguridad intrínseca referidos en el articulo 504. 

Excepción No. 2. Circuitos clase 1, clase 2 y clase 3 referidos en el articulo 725. 

., 

Excepción No. 3. Circuitos de se;',alización para protección contra incend;os referidos en el Articulo 
760. 

Excepción No. 4. Cables de.flbra óptica que se indican en el Articulo 770. 

Excepción No. 5. Sistemas de comunicaciones referidos en el Articulo 800. 

Excepción No. 6. Equipos de radio y televisión referic. .•s en el Ar:::CJIO 81 O. 

Excepción No. 7. Sistemas de distribución comunitana de antena de radio y televisión ind;cados en 
el Articulo 820. 

b) Partes integrales del equipo.- Las disposiciones de este articulo no se· apl;can a los conductores 
que sean parte integral de equipos, tales como motores, controladores, centros de control de motores o 
equipos de control ensamblados en fabrica. 

300-2. Limitaciones 

a) Tensión. Los métodos de instala::ión especificados en el Capitulo 3 aplican se para tensinnes 
nominales de 600 v o menores. a menos de que esté específicamente limitado en algún articL· el 
Capitulo 3. También pueden aplicarse para tensiones 'nominales mayores a 600 V cuando. .., 
específicamente permitido en otras partes de esta Norma. 

b) Temperatura. La temperatura max;ma del conductor debe estar de acuerdo con la Sección 
310-10. 

300-3. Conductores 

a) Conductores individuales. Los conductores individuales especificados en la tabla 310-13 sólo 
deben instalarse cuando formen parte de un método de alambrado reconoc;do en el Capitulo 3. 

b) Conductores del mismo circuito- Todos los conductores del mismo circuito y el conductor 
neutro y todos los conductores de puesta a t;erra del equ;po, cuando sean usados. deben estar dentro 
de la misma canal;zación, charola. zanJa o cordón. 

e) Conductores de sistemas diferentes 

1.- Tensión nominal de 600 V o menos. Los conductores de tensión nominal de 600 V o menos, 
c11cu;tos de comente alterna y 011 e::ta. pueden ocupar el m;sma dueto de alambrado del equipo. 
cable o can3:rzación. Todos los conductores deben tener una capacidad nom111al de aislamiento 
de por lo menos la capac1dad max;ma nom111al de tensión del c;rcuito eJe cualquier conductor 
dentro del dueto, cable o canal;zac;ón · 

2. Tensión nominal mayor de 600 V. Los conductores para tensiones nominales mayores de 600 v 
no deben ocupar el m;smo dueto de alambrado del equipo, cable o canalización que los 
conductores para tensiones nominales de 600 V, o menor. 
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300-4. Protección contra 'daños materiales.· -cúandó los conductores estén sujetos a daños 
materiales, deben protegerse adecuadamente. . .. 

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

b) Cables con cubierta .no metálica, tubería eléctrica no metálica y a través de piezas 
estructurales metálicas. 

1) Cables con cubierta no metálica. Cuando se hace una instalación tanto a la vista u ocultas, por 
medio de cables con cubierta no metálica, a través de orificios hechos en fábrica o en la obra. 
cortados o perforados. o huecos en miembros metálicos. los cables deben protegerse por 
conectores u ojales de metal aprobados para el uso. su¡etados firmemente en los orificios antes 
de la Instalación del cable. 

2) Cables con cubierta no metálica y tubería eléctrica no metálica. Cuando los clavos o tornillos 
pud1eran penetrar en los cables con cubierta no metálica o tubería eléctnca 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 

;, 



· 300-4. Protección- contra- daños materiales. Cllando los conductores estén sujetos a r •s 
materiales, deben protegerse adecuadamente: , __ ' _.-, 

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

b) C"ables 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 orifteios hechos en fábrica o en la obra, 
cortados o perforados, o huecos en miembros metalices, 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 metalica. Cuando los clavos o tornillos 
pud1eran 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. 

r 
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-300-5. Instalaciones subterráneas 

a) Requisistos de profundidad mínima. Los :cables directamente. enterrados. los·tubós u otras 
·canalizaciones; deben instalarse .de manera que-cumplan con los:requisitos de profundidad minima de la 
tabla sección 300-5. 

TABLA3Ó0-5 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 rigido o .. rigida ···residenciales riego e 
enterrados dueto de aprobada para 120 v o menor iluminación 

metal enterrarse con protección exterior limitado 
intermedio directamente GFCI y a no más de 30 

sin cubierta protección de v e instalado 
de concreto o sobrecorriente con cable tipo 
canalización maxima de. UF u otros 
aprobada 20A 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 m 0.10 (En 0.10 (En 

canalizacio 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. Contiiiuidad eléctrica y mecánica de conductores 

a) Disposiciones generales. Los conductores .deben ser·· continuos· entre·.· las cajas de salla< 
dispositivos. etc. y no· debe existir empa_lmes o derivaciones defflfe·de la canalización misma. 

b) Retiro de dispositivos. En circuitos ·multiconductores. la continuidad de un conductor de puesta a 
tierra no debe depender de las conex1ones de los dispositivos tales como lámparas, contactos, etc. 
cuando el retiro 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 equ1pos 

300-15. Cajas o accesorios- cuando se requieran 

a) Caja o accesorio. Se debe mstalar una caja o accesono para cada empalme de conductores, 
sal1da, punto de unión, punto de jalado para la conex1ón de tubos, tubería eléctnca metálica, 
canalizaciones de superficie u otras canaliZaciones. 

b) Cajas exclusivamente. Debe·n Instalarse cajas en cada punto de empalme de conductores. salida, 
punto de mterrupción, punto de umón o de jalado para la conexión de los cables tipo AC, cables MC, 
cables con aislante m1neral y cubierta metálica, cables con cubierta no-metálica. o cualqu1er otro cable, 
en el punto de conexión entre tal s1stema de cables y un Sistema de canalización y entre cada salida y el 
punto de interrupción para Instalaciones ocultas sobre aisladores. 

e) Accesorios y conectores Deben emplearse solamente bajo los métodos de Instalación para Ir-­
cuales han s1do diseñados y certificados. 

d) Equipos. Cajas de conect1v1dad mtegral o compart1m1entos pueden ser empleadÓs .en salidas e. 
lugar de caja. 

Nota: Veánse los siguientes artículos de este Norma tubería eléctnca no-metálica· Sección 331-6, 
tubos Sección 345-7 y Sección 346-6; tubería metálica fiexible sección 348-6; tubo metálico fiexible 350-3; 
tubos metálicos flexibles herméticos a los liqu1dos Sección 351-6, tubos no metálicos flexibles herméticos 
a los liqu1dos Secc1ón 351-25; canaliZaCIOnes en p1sos 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; anunc1os Secc1ón 600-21 (d); ascensores, Secc1ón 620-33; grabación de 
so m do Sección 640-3 y Sección 640-4: circuitos clase 1, clase 2 y (") cales 3 Sección 725; y circuitos de 
señalización para protección contra mcend1o Articulo 760 y cables de fibra de ópt1ca. Articulo 770. 
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Nota 1: Canalizaciones aprobadas para ser enterradas solamente embutidas en concreto deben tener 
·-- un recubnmrento de concreto de espesor no menor de 50 mm. 

Nota 2· Menores profundidades pueden ser permitidas donde cables y conductores suban para 
- termrnacrones o empalmes o donde se requrera acceso. 

Nota 3 Donde uno de los tipos de métodos de cableado listados en las columnas 1 a 3 esté 
-combrnado con uno de los tipos de las columnas 4 y 5, la menor profundidad de entierro debe permitrrse 

b) Puesta a tierra. Todas las rnstalaciones subterráneas deben ser puestas a trerra 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 canalrzacrón que se extrenda más allá de las paredes extenores del inmueble. 

d) Protección contra daños Los cables directamente enterrados y los que salgan de instalacrones 
subterráneas deben protegerse con canalrzaciones que se extiendan desde la profundidad mínrma 
requerida por la Tabla 300-5 hasta 2.50 m sobre el nivel de piso termrnado. En nrngún caso se requiere 
que la protección exceda 0.45 m por debaJO del nrvel del acabado. 

Los conductores que entran a un edrficro deben protegerse hasta el punto de entrada Cuando la 
canalrzacrón esté suJeta a daño físrco, los conductores deben· estar rnstalados en tubo condurt metálico 
semipesado, tubo condurt metálico tipo pesado, tubo rígrdo no metalrco, o equrvalente. 

e) Empaques y ·derivaciones Se permite hacer empalmes o denvacrones en cables qirectamente 
enterrados. srn utilrzar cajas de empalme. Los empalmes o derivacrones deben hacerse por métodos y 
con materiales marcados para este uso. ~-

f) Rellenos El relleno que contenga rocas grandes, mqtenales de pavrmento, escorias, materiales 
grandes y con ángulos agudos o materral corrosrvo, no deb.e usarse sr tal relleno pueda da~ar la 
canalrzacrón. los cables u otras subestructuras, ·o rmpedrr una compactación adecuada del mrsmo o 
contrrburr a la corrosrón de los elementos de la rnstalacrón 

Cuando sea necesarra la proteccrón de la canalizacrón o del cable contra daños físrcos, t<?l proteccrón 
debe proporcionarse por medio de materiales granulados o seleccionados, cubrertas adecuadas, mangas 
apropiadas u otros medros aprobados · 

g) Sellado de Canalización Las tuberías o canalrzacrones por las cuales la humedad pudrera hacer 
contacto con partes vrvas energrzadas. deben sellarse en uno o ambos extremos 

Nota: La presencra de gases o vapores pelrgrosos puede hacer necesarro el sello de tubos o 
canalrzacrones subterráneas que entren a los edrficros. 

h) Protector de filos. Un protector de filos o termrnal debe usarse al final de la canalización o tubo 
que termrne baJO trerra, donde los cables emerjan de un método de alambrado drrectamente enterrado. Se 
permrte el uso de un sello que proporcrone las mismas característrcas de proteccrón fisrcas en lugar de un 
protector de frias 

i) Conductores individuales Todos ·Jos conductores del mrsmo circurto y cuando se usen el neutro y 
todos los conductores de puesta a trerra del equrpo. se deben rnstalar en una mrsma canalización o 
próxrmos unos de otros en una mrsma zanja 

Excepción No. 1 Se permrten conductores en paralelo en ·canalrzacrones si cada canalrzación 
contrene todos los conductores del mrsmo crrcurto rncluyendo los conductores de puesta a tierra. 

Excepción No. 2 Se permiten instalaciones de fases arsladas en canalrzaciones no metálicas 
cercanas donde los conductores estén en paralelo como se permrte en la Sección 310-4 y las 
condrcrones de la Seccrón 300-20 se cumplen 

300-6. Protección contra la corrosión 

Las canalrzacrones metálicas, armaduras metálicas de cables, cajas, cubrertas de cables, gabrnetes, 
codos metálrcos unrones y accesorios, soportes y sus herrajes, deben ser de materrales aprobados para 
el medro ambrente en el cual estarán rnstalados 
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-a) Disposicion~s_generales.L.as canalizaciones ferrosas,:a.rmaduras de cables, cajas. cubJert?' , 
cables, gabinetes. códos · metélicos y accesorios. soportes y sus herrajes de matenales ferrosos. c. 
estar adecuadamente--protegidos contra-la corrosión en su interior·y en su exterior (excepto las roscas­
las uniones) por una capa de material aprobado resistente a la corrosión, taJ 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 exteriores o en locales húmedos. tales como los descritos en e) de este artículo. Se puede 
utilizar en extenores las cajas o gabmetes _que tengan un recubrimiento aprobado a base orgénica. y que -
estén marcados· "hermético a la lluvia". "a prueba de 11uv1a". o "para intemperie" 

b) En concreto o en contacto directo con la tierra. Las canalizaciones de material ferroso o no 
ferroso, armaduras de cables. cubiertas de cables, gabinetes. ángulos, un1ones. soportes y accesorios 
metálicos, pueden instalarse en concreto o en contacto directo con la' tierra. o en áreas sometidas a 
mfluencJas corros1vas severas cuando estén fabricados con matenales apecuados para esta condición o 
cuando sean previstos de una protección adecuada contra la corrosión 

e) Interiores húmedos En los locales de lecherías, lavanderías, fábncas de conservas alimenticias y 
otros lugares húmedos. y donde las paredes se lavan frecuentemente o donde ex1stan superficies de 
materiales absorbentes, tales como papel o madera mojados, la instalación completa. incluyendo todas 
las cajas, accesonos. canal1zac1ones y cables deben montarse con una separación mín1ma de 6.35 mm 
entre sus componentes y la pared o la superficie que lo soporte. 

Excepción: ;>e permite la inStalación de canalizaciones y cajas no metálicas sin la separación mlnima 
en superf1c1es de concreto o similares. 

300-7. Canalizaciones expuestas a diferentes temperaturas 

a) Sellado Cuando existan secc1ones de un sistema de canalización 1ntenor expuestas a granr-­
diferencias ae temperatura, como ocurre en las plantas y cámaras frigorlficas, se debe impedí 
c1rculac1ón de a1re de una sección 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 cubiertas metélicas para conductores, 
deben umrse metálicamente para formar un conductor eléctnco continuo y debe estar conectadas a todas 
las cajas, accesonos y gab1netes para proporcionar una continUidad eléctnca efectiva La canaliZación 
deben estar mecamcamente sujetados a las cajas. accesonos y gabmetes. 

300-11. Fijación y soporte 

a) Fijación en el Jugar Las canaJ¡zacJones. conjuntos de cables. ca¡as. gabinetes y accesorios deben 
estar firmemente lijados en su lugar Los alambres de soporte. no fijados de una parte ríg1da no se perm1te 
como úmco soporte 

No deben mstalarse c1rcu1tos de denvac1ón soportados al suelo o techo donde existan equipos 
asegurados a éstos. 

b) Canalizaciones usadas como medios de soporte. Las canalizaciones no deben usarse como 
medio de soporte para otras canaJ¡zacJones, cables o equ1pos que no sean eléctricos. 

300-12. Continuidad mecánica de canalización y cables 

Las canal1zac1ones metálicas y no-metalicas. armaduras y cubiertas de cables deben ser continuas 
entre gabinetes, ca¡a, accesonos u otras cubiertas o cajas de salida. 
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620-33; grabación.. de. sonido Sección 640-3 y Secci_ón .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. Articulo 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 los conductores en canalizaciones verticales 

a) Espaciamiento máximo. Los conductores en canalizaciones verticales 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 indica en la tabla 300-19 (a). · 

'j 
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·.·ARTICULO 318·-CHAROLAS·PARA CABLES 

318-1 Alcance. 
Este Articulo abarca los sistemas de charolas de cables, incluyendo escaleras, canaletas verticales. 

canales, charolas de fondo sólido y otras estrüC:üras similares. 

318-2 Definición. 
Sistemas de charolas para cables. Es una unidad, o conjunto de unidades o secciones y accesorios 

asociados, que forman un sisten1o estructural rigido usado p~ro scport=:r cob!es y c:::n:::!izacicnes. 

318-3 Usos permitidos. 
a) Métodos de instalación. Los siguientes cables o canalizaciones pueden instalarse en sistemas de 

chaíolas para cables, baJO las condiciones descritas eíi el articü~o COííespondiente a cada uno : 
1) Tubo conduit no metálico (Articulo 331 ). 
2) Cables armados (Articulo 333). 
3) Cables con armadura engargolada (Articulo 334). 
4) Cables con cubierta no motálica (Articulo 336). 
5) Cables con cubierta no metálica y con pantalla. (Articulo 337). 
6) Cables multiconductores para entrada de acometida. (Articulo 338). 
7) Cables mult1conductores para alimentadores subterráneos y circuitos derivados (Articulo 339). 
8) Cables de energía y de control para charolas (Articulo 340). 
9) Cables de potencia limitada para charolas (Secc1ones 725-50, 725-51, y 725-53). 
1 O) Otros cables multiconductores ensamblados en fábrica, para control, scf1alización o energía y 

que estén aprobados específicamente para ser instalados en charolas. ' 
11) Cables monoconductores T1pos THW-LS, THHVV-LS. XHHW-LS, par<.J charolas en int"' ·s 

o exteriores donde se requiera mayor protección contra la propagación de incendio y de baja emisió . " 
humos. (Articulo 310). 

Cuando no se requieran las características anteriores, pueden usarse cables Tipos THHN y 
THWN. (i'lrticulo 310). 

12) Tubo conduit metálico semipesado (Articulo 345). 
13) Tubo conduit metálico pesado (Articulo 34G). 
14) Tubo conduit rígido no metálico (Articulo 347). 
15) Tubo conduit metálico ligero (Articulo 34ü). 
16) Tubo conduit metálico flexible (Articulo 350). 
17) Tubo conduit metálico flexible hermético y tubo conduit no metálico flexible hermético (Articulo 

351 ). 
b) Establecimientos industriales. Cualquiera de los cables mencionados en los párrafos (1) y (2) 

siguientes pueden instalarse en charolas tipo escalera o charolas de canal ventilado de 15 cm pero 
solamente en establecimientos mdustnales. donde las condiciones de mantenimiento y supervisión 
aseguren que sólo personal calificado trabajará o dara mantenimiento al sistema de cables instalados en 
cnarolas. 

(1) Cables monoconductores. Los cables monoconductores deben ser de sección transversal de 
53.48 mm' (1/0 AWG) o mayores cuando se instalen en charolas tipo escalera o charolas de 
canal ventilado. Los cables en este tipo de canalizaciones deben ser de un tipo aprobado para 
uso en charolas para cables. (Véase Sección 316-3 a) 11 arriba). Cuando los cable~ 
monoconductores de secciones transversales de 53.46 mm' a 107.2 mm' (1/0 a 4/0 AWG) se 
instalan en charola de tipo escalera, el máximo espaciamiento perm1sible entre travesaños debe 
ser de 23 cm. Cuando quedan expuestos a los rayos directos del sol, los cables deben !'. ~e 
tipo resistente al sol y aprobados para ese uso. · 

Nota: En condiciones especiales y solamente en charolas que tengan fondo sólido cont1nu __ .;e 
perm1te el uso de cables monoconductores de secciones menores a 53.46 mm' (1/0 AWG). pero nc 
menores de 8.367 mm' (8 AWG). 
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e) Cables.parala pues~ a_tierra de equipos ... La_.parte metálica de.una·charola para cables. como 
está definida en la Tabla 318-7(b)(2), puede usarse como conductor de puesta a tierra del equipo, pero 
solamente en . establecimientos ·comerciales e industriales donde un m·antenimiento y supervisión 
continuos aseguren ·que·sólo personal calificado trabaje en el siStem<inie·charolas·para cables. 

·d) Lugares clasificados como peligrosos. Las charolas para. cables en Jugares clasificadoscomo 
peligrosos deben contener sólo cables de los tipos indicados en las Secciones 501-4, 502-< 503-3 y 
504-20. 

e) Charola no metálica. Se perm1te el uso de charolas no metálicas en áreas corrosivas o en áreas 
que requieran estar aisladas de la tensión eléctnca. · 

318-4 Usos no permiÚdos. Los sistemas de charolas no deben utilizarse en cubos de elevadores 
o donde puedan estar su¡etos a daño físico severo. 

Los sJstemas de charolas no deben usarse· en espacios de mane¡o u e aire ambiental, excepto corno 
soportes para los tipos de alambrado permitidos en la Sección 300-22(c) 

318-6. Instalación. 
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 cont1nuidad eléctrica del 
sistema como su función de soporte continuo de cables. 

b) Terminación antes de la instalación. Cada sistema de charolas debe completarse antes de 
instalar Jos cables. 

e) Soportes .. Deben proveerse soportes para evitar tensiones mecánicas sobre Jos cables, cuando 
Jos mismos entren a otra canalización o gabinete desde el sistema de charolas. ,. . ... , ., 

d) Cubiertas. En las porciones de tramos donde se requiera protección adicional. 9eben usarse , .' 
cubiertas o tapas qu~ den la protección requerida, las cuales deben ser de material compa_tible con el de e~ 

Ja~a~a. : 
e) Cables multiconductores de 600 V o menos. Se permite que cables multiconductores de·.600 V .. ' 

' . ' 
o menos, se instalen en la misma cllarola. . ~¡ 

f) Cables de más de 600 V. Los cables para tensiones mayores de !JOO V, no deben instalarse en la 
misma charola con cables de 600 V o menos. 1 :¡: 

Excepción No. 1: Cuando estén separados por una barrera fija de matenal sólido compatible con el r 

de la charola. 
Excepción No. 2: Cuando los cables de más de 600 V, tienen cubierta metálica o están instalados 

dentro de tubería. · 
g) Paso a través de paredes y separaciones Se permite que las cllarolas se extiendan 

transversalmente a través de paredes y separaciones o verticalmente a través de plataformas y pisos en 
locales húmedos o secos cuando las Instalaciones, incluyendo Jos cables mstalados, estén de acuerdo 
con Jos requisitos de la Sección 300-21. 

h) Expuestas y accesibles. Las cllarolas deben estar expuestas y accesibles, excepto Jo permitido 
por la Secc1ón 318-G(g). 

i} Acceso adecuado. Debe proveerse y mantenerse espacio suficiente alrededor de las charolas. 
con el fin de permitir acceso adecuado para la instalación y el mantenimiento de Jos cables. 

j} Charolas como soporte ocasional Cuando las charolas están diseñadas para soportar carga 
adicional. se perm1te 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. s1empre 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 f1rme a Jos elementos transversales de las charolas. Pueden 
usarse collarines de pláslico. 

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 u111ones. 



Norma Oficial NOI\1-001-SEi\11'-1994 

·.·.Tabla 318-9 Ocupaciórimáxima pennisible.para cables multiconductores de o a 2 OC'' 
. én charolas t)po escalera, canal.ventilado o fondo sólido 
Ocupación~~xima pennisible.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' cm' 
15 45 45- (1.2Sd) 35 35 - (2.5Sd) 
30 90 90- (1.2Sd) 70 70- (2.5Sd) 
45 135 135- (1.2Sd) 106 106- (2.5Sd) 
60 180 180 - ( 1.2Sd) 142 142 - (2.5Sd) 
75 225 225- (1.2Sd) 177 177 - (2.5Sd) 
90 270 270- (1.2Sd) 213 213 - (2.5Sd) 

* Para las columnas 2 y 4, el área de ocupación máx1ma permisible debe calcularse. Por e¡emplo, 
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 eh; 
no debe exceder los requerimientos de esta Sección. Los cables monoconductores o las agrupacil. 
de ellos deben ser distribuidos uniformemente a lo ancho de la charola y montados en una sola capa .... 
área de la sección transversal de los cables indicada, se aplica tanto a conductores de cobre como de 
aluminio. ' 

a) Charolas tipo escalera o de canal ventilado. Cuando este tipo de charolas contiene cables 
monoconductores, el número máximo de estos cables debe cumplir con lo siguiente: 

1) Cuando todos los cables son de sección transversal de 506.7 mm' · 
(1 000 kCM), o mayores, la suma de los d1ámetros de todos los cables no debe sobrepasar el 

ancho de la charola. 
2) Cuando todos los cables son de secciones transversales entre 126.7 mm' (250 kCM) y 506.7 

mm' (1 000 kCM), la suma de las áreas transversales de todos los cables monoconductores no 
debe sobrepasar-la ocupación máxima permitida para cables de la columna 1 de la Tabla 318-10 
para los correspondientes anchos de charola. 

3) Cuando se instalan en una misma charola cables de 506.7 mm' (1 000 kCM). y mayores junto 
con conductores menores de 506.7 mm' (1 000 kCM). la suma de las áreas transversales de 
todos los cables de sección transversal menor de 506_·: mm' (1 000 kCM). no debe sobrepasar el 
valor máximo de ocupación calculado según la columna 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 cablf!s de 2 000 V o menos en charolas. 
a) Cables multiconduclores. La ca pacida<! de corriente de los cables mulliconductores de 2 000 1/, 

o menos, instalados de acuerdo con los re,:·•erimientos 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 
ri.ol drfÍr-11in -::t1n f\lntt:f•J:l{~\ riA l:=~c: 11./nt:::n::. rio r:an:::trirl:::ui rlo rnrriont.:. rl~ n O? nnn \/ C:A ~nlir::an cnln g 
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318-11 Capacidad de corriente de cables de 2 000 V o menos en charolas. 
. a) Cables multiconductores. La capacidad de corriente de _los cables multiconductores de 2 000 V .. 
o·menos, instalados de·.acuerdo con los. requerimientos de Ja .. Seci::ión 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 cornente. Los factores de corrección 
solo se aplicarán al número de conductores que lleven corriente y no al número total de conductores en 
la charola. 

Excepción No. 1. Cuando las charolas tengan cubiertas continuas del tipo cerrado sin ventilación, en 
una d1stancia mayor de 1.80 m, las capacidades de corriente de los cables multiconductores, deben ser 
como máximo el95% de las indicadas en las Tablas 310-16 y 310-18. 

Excepción No. 2. Cuando los cables multiconductores están instalados en una sola capa en charolas 
no cubiertas, con una separación mantenida entre cables de por lo menos un d1ámetro 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 faclores de corrección del Articulo 310, Nota:B(a), incluidos en las 
Notas de capacidad de c<;miente de cables de O a 2 000 V, no son aplicables a la capacidad de corriente 
de cables en charolas. 

La capacidad de corriente de cables monoconductores, o de cables monoconductores cableados 
entre si, (triplex, cuádruplex, etc.), de 2 000 V o menos, debe cumplir con lo siguiente: 

1) Cuando los cables monoconductores de sección transversal de 304.0 mm' (600 kCM), y mayores 
se instalan en charolas sin tapa de acuerdo con los requisitos del Art. 318-1 O, su capacidad de 
corriente no debe sobrepasar el 75 % de las capacidades de corriente indicadas en las Tablas 
310-17 y 310-19. Cuando las charolas tengan cubiertas continuas del tipo cerrado sin ventilación, 
en una distancia mayor de 1.80 metros. las capacidades de corriente de los cables de 304.0 mm' ... 
(600 kCM), y mayores, no deben .sobrepasar del 70 % de las capacidades de corriente indicadas 
en las Tablas 310-17 y 310-19. ,, 

2) Cuando los cables monoconductores de secciones transversales desde 53.48 mm' (1/0 AWG) 
hasta 253.4 mm' (500 kCM), son instalados en charolas sin tapa, su capacidad de .. corriente no 
debe sobrepasar el 65 % de las capacidades de comente indicadas en las Tablas 310-17 y 
310-19. Cuando las charolas tengan cubiertas continuas del tipo cerrado sin ventilación, en una 
distancia mayor de 1.80 metros, las capacidades de corriente de los cables de secciones desde 
53.48 mm' (1/0 AWG) hasta 253.4 mm~ (500 kCM), no deben sobrepasar del 60 %·de las 
capacidades de corriente indicadas en las Tablas 310-17 y 310-19. 

3) Cuando los cables monoconductores están instalados en una sola capa en charolas sin tapa, con 
una separación mantenida entre cables individuales de por lo menos un diámetro de cable, se 
perm1te 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 secc1ones transversales de 53.48 mm' (1/0 AWG) y 
mayores, se instalan en una configuración triangula1 (trébol), en charolas sin tapa, con una 
distancia mantenida 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 comente 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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ARTICULO 320 --ALAMBRADO VISIBLE SOBRE AISLADORE~. 
---

320-1 Definición. El alambrado visible sobre aisladores es un método de- alambrado que emplea 
abrazaderas, aisladores, tuberias 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 sistemas de 600 
V o menos, en locales industriales o agrícolas, en interiores o exteriores, en lugares mojados o secos, 
donde estén sometidos a vapores corros1vos y para acometidas. 

320-5 Conductores 
a) Tipo. Los conductores deben sen de uno de los tipos especificados en el Articulo 310. 
b) Capacidades de corriente. Las capacidades de corriente deben cumplir con la Sección 310-15. 

320-6 Soportes de conductores. Los conductores deben soportarse fmnemente 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 distanc1as menores cuando sea necesario para 

proporcionar un mayor soporte donde puedan existir perturbaciones: 
Excepción No. 1: Se puede permitir que los soportes para conductores de sección de 8.367 mm' (8 

AWG) o mayores, instalados a través de espacios abierto~. estén separados hasta 4.50 m, siemr 
cuando se utilicen espaciadores aislantes no combustibles y no absorbentes, a distancias de p~ 
menos 1.40 m, para mantener una separación no menor de 65 mm entre conductores. 

Excepción No. 2: En fábricas donde los circuitos estén protegidos de disturbios se permitirá instalar ·: 
conductores de 8.367 mm' (8 AWG) y mayores a través de espacios abiertos, si están soportados en 
cada estructura de madera. sobre aisladores adecuados, que mantengan una distancia no menor de 
150 mm entre conductores. 

Excepción No. 3: Solamente en establec1m1entos industnales, donde las condiciones de 
mantenimiento y supervisión aseguren que sólo personal calificado trabajará con el sistema, se permitirá 
tener a través de espacios abiertos, conductores de sección de 126.7 mm2 (250 kCM) y mayores, 
cuando estén soportados a intervalos no mayores de 9 m. 

···.:..' 
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·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 argolias o abrazaderas para soP.orte de conductores. 
2) Un mensajero con un material de amarre instalado en campo para soportar los conductores. 
3) Cables aéreos ensamblados en fabrica. 
4) Cables múltiples ensamblados en fabnca. que emplean un conductor desnudo. cableado, con 

. uno o más conductores aislados, de tipos 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 T1po MC (Art. 334). 
3) Cables multiconductores de acometida Tipos SE y USE (Art. 338). 
4) Cables multiconductores para alimentadores subterráneos y circuitos denvados Tipo UF (Art. 

339). 
5) Cables de fuerza y control para charolas Tipo TC (Art. 340). · , 

j 
6) Cables para circuitos de potencia limitada para charolas (Secciones 725-51 y 725-53). ;¡ 

7) Otros cables. ensamblados en fábnca, tales como multicoriductores de coritrol, señalización o 'óJ 
potencia identificados para ese uso. -. '" 

b) En establecimientos industriales. Se permite su uso en industrias. cuando las condiciones de,.,~· - ~ ~ 

mantenimiento y supervisión aseguren que sólo persooal competente dará servicio al alambrado ·~ 
soportado por mensaJero, y puede ser de alguno ae los sigUientes tipos : :•; <! 

1) Cualquiera de los tipos de conductores listados en la Tabla 310-13. y· .,: 
2) Cables Tipo MV. •· 

Nota: aplicable a todos IÓs 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 
se'r resistente a ésta. 

e) Lugares clasificados como peligrosos. El alambrado soportado con mensajero pcidra usarse en 
lugares clasificados como peligrosos cuando los cables contenidos estén clasificndos para tal uso en las 
Secciones 501-4, 502-4, 503-3, y 504-20 

321-4 Usos 'no permitidos. El alambrado por mensajer~s no debe usarse en cubos de 
ascensores o cuando pudiera estar sujeto a da1ios físicos sever.os. 

321-5 Capacidad de corriente. La capacidad de corrie1ite debe determinarse como se indica en la 
Sección 310-15. 

321-6 Soporte del mensajero. El mensajero debe soportarse en los extremos y en lugares 
intermedios, para elim.nar esfuerzos de tens1ón 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 tuberias. 
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ARTICULO 331·-TUBERIA:ELECTRJCA 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, aprobadoó 
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 ayudá 

331-2 Otros Artículos aplicables. Las instalaciones de tubería eléctrica no metálica deber. 
cumplir con lo requerido en las partes aplicables del Articulo 300. Cuando el Articulo 250 indique el use 
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 daños físicos. 
b) Cuando esté oculta.dentro de paredes, pisos o techos. 

(2) En edificaciones que excedan de 3 pisos o niveles por encima del nivel de la calle, cuando la 
tubería eléctrica no metálica esté oculta dentro de paredes, pisos o techos, y estos elementos dE 
acuerdo con el material con que estén elaborados: sean una barrera térmica que resista al menos 1: 
minutos de exposición al fuego, cómo se estipula para los materiales aprobados contra el fuego. 

(3) En lugares sujetos a infiuencias corrosivas severas como se especifica en la Sección 300-6 ) 
cuando esté sujeta a agentes químicos para los C!Jales los materiales estan específic< tE 
certificados. , 

(4) En lugares ocultos, secos y mojados que no estén prohibidos por la Sección 331-4. _ 
(5) Sobre techos suspendidos, cuando éstos proporcionen una barrera térmica que resista al meno~ 

15 minutos de exposición al fuego, como se estipula para los materiales aprobados contra el fuego, cor 
excepción a lo permitido por la Sección 331-3( 1 )a. · · 

(6) Embebidos en concreto colado, suministrando los accesorios adecuados para llevar a cabo Ja[ 
conexiones. 

(7) En lugares interiores mojados, o en losas de concreto por encima o embebidas en ellas con SU[ 

accesorios adecuados para esta aplicación. 
El frío extremo puede ser causa de que algunos tipos de tuberías no metálicas se vuelvan frágiles, l 

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 metalíca: 
1) En lugares clasificados como peligrosos. 
2) ::::omo soporte de equipos y aparatos. 
3) Cuando esté sujeto a temperaturas ambientes que excedan aquella para la cual el tubo est< 

certificado. 
4) Para conductores cuy_a temperatura de operación exceda a la del tubo para la cual es!< 

certificado. 
5) Enterrada directamente. 
6) Cuando la tensión de Jos conductores sea mayor a 600 V. 
7) En lugares expuestos, con excepción a lo permitido por las Secciones 331-3(1), 331-3(5) · 

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 utilizarse tubería eléctrica no metálica de tamaño comercial menor de 13 mm. 
b) Máximo. El tamaño comercial-máximo de la tubería eléctnca no metálica será de 50 mm. 
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331-6 Número de conductores. El número de GOñductores permitidos en una tubería eléctrica no 
metálica no debe exceder. los porcentajes de ocupación especificados en la Tabla 1, Capítulo 1 O. 

. . 
• ;,1 ., 
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ARTICULO 345- TUBO CONDUIT METALICO SEMI PESADO 

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 inetálica 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 cualquier tipo de inmueble. Cuando sea factible, se debe evitar el 
contacto de metales disimiles en cualquier parte del sistema para evitar la posibilidad de acción 
galvánica. La tubería conduit metálica senupesada,se permite como conductor de puesta a tierra paro 
equipos. 

Nota: véase la sección 250-91 (b) para tipos de conductores de puesta a tierra para equipo. 
Excepción: Se permite el uso de accesorios y cubiertas de aluminio con tubería conduit metálica 

semipesada de acero. 
b) Protección contra la corrosión. Se permite que la tubería conduit metálica pesada, codos, 

uniones y accesorios se instalen en concreto, en contacto directo con la tierra o en áreas sujetas a 
influencias de corrosión severa siempre y cuando se. protejan contra la corrosión y se e! ·n 
adecuados para esta condición. 

e) Relleno de escoria. Se permite la instalación de tubería conduit metálica semipesada dentro o, . .-· 
debajo del relleno de escoria donde esté sujeta a la humedad permanente siempre y cuando se proteja· 
por todos lados con una capa de concreto sin escorias, de espesor no menor de 5 cm., o que se 
coloque a no menos de 46 cm. por debajo del relleno, o que se proteja contra la corrosión y se estime 
adecuada para esta condición. 

B. Instalación 
345-5 Lugares mojados. Todos los soportes, pernos, abrazaderas, tornillos, etc., deben ser de 

material resistente a la corrosión o estar protegidos contra ella por materiales resistentes a la corrosión. 

345-6 Tamaño 
a) Mínimo. No debe usarse tubería conduit de diámetro nominal menor al tamaño de 12.7 mm. 
b) Máximo. No debe usarse tubería conduit de diámetro nominal mayor al tamaño comercial de 101.6 

mm. 

345-7 Numero de conductores en un tubo conduit. El numero 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 dr, capítulo 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 R1gido (CMR); Rigid Metal Conduit (RMC). 

a) Protección con esmalte. Las canalizaciones y accesorios ferrosos que están protegidos contra la 
corrosión únicamente con esmaltes pueden utilizarse sólo en interiores y en locales no expuestos a 
condiciones corrosivas severas. 

b) Metales diferentes. Donde sea factible, debe evitarse el contacto de metales distintos para 
eliminar la 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 rígida de aluminio. 

e) Protección contra la corrosión. Se permite que tubos conduit metálicos ferrosos o no, codos, 
uniones y accesorios se instalen en concreto, en contacto directo con la tierra o en áreas sujetas a 
infiuencias corrosivas severas, siempre y cuando estén protegidos contra la corrosión por un material 
estimado adecuado para esta condición. 

A. Instalación 
346-3 Relleno de escoria. Los tubos conduit no deben instalarse dentro o debajo de ~n relleno de .~ 

escoria donde estén sujetos a humedad permanente. · 

346-4 Lugares mojados. Todos los soportes, tornill~s. pernos. abrazaderas. etc., deben ~~r de 
materiales resistentes a la corrosión o protegerse contra ella por materiales resistentes a la corrosión. 

346-5 Tamaño mínimo. No debe utilizarse mngún tubo conduil de diámetro inferior al tamaño ·~ 
comercial de 12.7 mm. ' 

' 346-6 Número de conductores en el tubo conduit. El número de conductores permitidos en un 
solo tubo conduit metálico tipo pesado debe estar conforme a los porcentajes indicados en la tabla 1 del 
capitulo 10. 
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346-11 Dobleces. Númeró en un tramo. No debe haber más de dos dobleces de 90° (18í1" en 
total) entre puntos de tracción, como cajas de registro ovaladas y registros. 

TABLA 346-10 Radios de-dobleces en 'lubos 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 conduit metálica 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 RIGJDO NO METALICO 

A- Consideraciones Generales 
347-1. Descripción. 

. . -- .. 

Las disposiciones de esta sección sé aplicarán a un tipo de tubo y sus accesonos de material no 
metálico adecuado, que resista la humedad y los ambientes químicos. Para su utilización fuera del suelo 
tendrá 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 será 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 res1stenc1a para soportar el Impacto y 
aplastamiento durante su manipulación e instalación. Para su empleo directamente enterrado en el suelo, 
sm recubnmiento de concreto, el material será capaz de resistir la carga continua que probablemente 
exista después ele la instalación. En las Secciones 347-18 a la 347-22 de la parte C de este articulo, se 
indican las disposiCIOnes aplicables al tubo de polietileno, con las limitaciones que ahí se establecen. 

Los matenales reconocidos por sus características fis1cas adecuadas. cuando han s1do propiamente 
fabricados y tratados, incluyen: fibras, asbesto-cemento, esteatita. resmas ·JE: f1bra de Vidrio, cloruro de 
polivinilo rígido y pol1et11eno de alta densidad para uso subterráneo, y cloruro de "poliv1nilo rígido para uso 
no subterráneo. 

347-2. Usos permitidos. Los tubos rígidos no metálicos y sus accesorios se pueden utilizar en las 
condiciones Siguientes 

Nota: Demasiado frlo puede hacer qu<e algunos tubos no metálicos se vuelvan frágiles o quebradizos y 
por consiguiente más susceptibles a daños por contacto físico. 

a) Ocultos. En paredes y pisos. 
b) lnnuencias corrosivas En lugares expuestos a fuertes acciones corrosivas. según se señala er • 

Sección 300-6, y donde estén sujetos a la acción qulmica para la cual· los matenales hayan SIOO ,. 
específicamente aprobados. 

e) Escorias. En relleno de esconas 
d) Lugares mojados. En los ambientes de las lecherías. lavanderías, fábncas 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 Instalará y equipará de manera que imp1da la entrada de agua. Todos los 
soportes, pernos, grapas. tornillos, etc . serán de matenales res1stentes a la corrosión o protegidos contra 
ella por med1o de matenales aprobados res1stentes a la corros1ón 

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 claños materiales. si están 

marcados para tal uso 
g) Instalaciones subterráneas Para m·;talaclones subterráneas, véanse las secc1ones 300-5 y 710-3 

b) 

347-3. Usos no permitidos. Los tubos ríg1clos no metálicos no se utilizarán: 
a) Lugares (clasificados) peligrosos En lugares (clasificados) peligrosos. excepto lo señalado en las 

Secc1ones 514-8 y 515-5 y lugares Clase l. D1visión 2, co, .. o lo permitidO en la Excepcí-:·n de la secc1ón 
501-4 b) 

b) Soportes de aparatos Para soportes de aparatos u otros equipos 
e) Callos 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 limitaciones de tempera 

del aislante sean mu · ·s que las al -robadas para el lubo rígido no metáliCO 

347-4: Otras secciones aplicu.. . Las 1nstalac1ones de tubos rígidos no metálicos cumplirán cor: 
las disoos1c1ones de las sesc1ones aolic;ú.;,s del Articulo 300 
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Cuando según el Articulo. 2.50 .. se .exija la puesta a tierca de los equipos, se deberá instalar dentro del 
tubo un conductor separado de puesta a t1erra del equ1po. 

A. Instalaciones · 
347 -S.' Escariado.· Todos los extremos de los tubos se escariarán .por dentro y por fuera para 

eliminar los bordes filosos. 

347-6. Uniones. Todas las umones entre longitudes de tubos y entre tubos y uniones, accesorios y 
caja~ .de harán por un método aprobado para este objeto. ' 

347-8. Soportes. Los tubos rígidos no-metálicos serán soportados como señala la tabla 347-8. 
Además, estarán soportados a no menos de 90 cm de cada caja, gabinete. u otra termmac1ón del tubo. 

347-9. Juntas de dilatación. Donde sean requendas. se utilizarán juntas de dilatación en el tubo 
rígido no metálico para compensar las dilataciones y contracciones térmicas, 

Tabla 347-8 Soportes de tubo conduit no metálicos 

Otmenstones del Tubo 
Conduit 
mm 

12.7- 25.4 
31.7- 50.8 
63.5-76.2 
88.9-127 
152 

Espacto Maximo entre 
Soportes 

m 

1.0 
1.5 
1.8 
2.1 
2.4 

; 
·" 

. .:; 
., .. ,., 
'· 

.... 

~·. 
,,e 

ti 
'll 
.:,' 
" 
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. C- Tubo de Polietileno. 
347-18 General 
El tubo·conduit {le polietileno debe ser-•resistente-a la--humedad· y-resistentes a agentes.quimicu~ 

específicos. Además, debe·tener suFiciente res1stencia mecánica para proporcionar adecuada protección · 
a los conductores y para soportar un trato rudo durante su mstalación. Se identiFica por el color 
anaranjado. 

'El tubo flexible de polietileno de baja densidad debe cumplir· con las dimensiones y demás 
características que se fijan en la Norma correspondiente vigente. 

347-19. Uso permitido. 
El tubo de polletileno solo puede usarse para tensiones de operación hast9 de 150 v a tierra y en las 

condic1ones siguientes: 
a) Embebido en concreto o embutido en muros, pisos y techos. 
b) Enterrado a una profundidad no menor de 0.50 m. a menos que se proteja con un iecubnmiento 

de concreto de 5 cm de espesor como mínimo. 

347-20 Uso no permitido. 
El tubo de polletileno no debe usarse en.las condiciones s1gu1entes: 
a) En areas y locales clasificados como peligrosos. 
b) En teatros, cines y locales similares. 
e) Para soportar Juminarios u otros equipos. 
d) Donde esté expuesto a temperaturas mayores de 7oC ('") (tomando en consideración tanto la 

temperatura amb1ente del local como la de operación de los conductores) 
e) Oculto por plafones, en techos. 
f) Oculto en cubos de edificios (para alimentadores locales). 
g) En instalaciones visibles. 

347-21 Colocación de los conductores en el tubo. 
De acuerdo con el requisitO general que fi¡a el Artículo 301-11, los conductores no deben mtroducíise. 

en los tubos sino hasta que estos hayan sido mstalados y Formen un sistema completo de canalización. 

347-22 Marcado. 
El tubo de polietileno debe estar marcado a intervalos no mayores de 2 m con los datos Siguientes: 

nombre o marca del fabncante, el tamaño nom1nal del tubo y la contraseña de certiFicación oFicial. 
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ARTICULO 348- TUBO.CONDUIT:METAUCO TIPO LIGERO 

348-1 Uso .. La tubería conduit metálica tipo ligero puede utilizarse en instalaciones v1srbles y 
ocultas. 

·Nota: A. esta tubería también se le conoce como: ·Tubería Metálica Eléctnca (TME), Electrical 
Metallrc Tubrng (EMT) o como "tubing" 

La tubería conduit metálica tipo ligero no se utilizará: 
1) Cuando en el curso de las rnstalaciones .. o después, quede expuesta a severos dar1os 

fíSICOS. 

2) Cuando la protección contra la corrosión sea sólo con esmalte 
3) En concreto de esconas o rellenos, cuando esté expuesta a la accrón permanente de la 

humedad, a menos que esté recubierta por todos lados con una capa de concreto sin 
esconas de un espesor no menor ele 5 cm, o se entrerre a una profundidad por debajo del 
relleno de por lo menos 45 cm 

4) En cualqurer lugar clasifrcado pelrgroso excepto lo permrtido por las secciones 502-4, 503-3 
y 504-20. 

5) Para la sujeción de artefactos eléctricos u otros equrpos. 
Donde sea factrble debe evitarse el contacto de metales drferentes, con el fin de evitar la 

posibrlrdad ele acción galvánrca 
Excepción· Se permite el uso de accesonos y gabrnetes de aluminio con tubería condurt metálica 

eléctnca de acero. 
Se pennrte que la tubería conduit metálrca trpo ligero, codos, unrones y accesonos de matenal 

ferroso o no, se rnstalen en concreto, en contacto drreqto con la tierra o en áreas sujetas a.. 
rnfluencias corrosivas severas, cuando estén protegidos de la corrosión por un rnatenal estimado, 
adecuado para esta condicrón. 

Nota: véase la sección 300-6 para protección contra la corrosrón. .~ 

A. Instalación 
348-4 Lugares mojados. Todos los soportes. tornillos, pernos, abrazaderas, ele., deben ser 

de materiales resrstenles a la corrosrón o protegerse contra ella por matenales resistentes a la 
corrosión. 

348-5 Tamafios 
a) Minimo. No debe usarse tubería condurt de diámetro nominal menor al tamaño de 12.5 mm. 
b) Máximo. El diámetro nomrnal máximo de la tubería condurl debe ser el tamar1o de 10 cm. 

348-7 Roscado. La tubería conuurl metálrca trpo ligero no debe rascarse Cuando se ul!lice 
una unión rntegral, drcha unrón será roscada de fábnca 

348-8 Uniones y conectores. Las unrones y conectores deben estar bien apretados. Cuando 
estén enterrados en mampostería o concreto. serán del trpo hermético al concreto y cuando se 
rnstalen en lugares mojados, serán del tipo hermétrco a la lluvia 

348-12 Soportes. La tubería conduit metalica trpo lrgero debe rnstalarse como un sistema 
completo, como está prevrsto en el Articulo 300 y sujetarse firmemente por lo menos cada 3 m y a no 
más de 90 cm de cada registro de salrda. ele unrón. drspositivo. accesorro o cualqurer otra derívacrón 
del tubo 

, 

' ,,·, 
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ARTICULO 349 - TUBERIA METAl:.ICA FLEXIBLE. 

A. Consideraciones Generales 
349-1 Alcance. Las disposiciones de este Articulo se aplican a una canalización para conductore~ 

elécincos, de sección transversal wcular, fiexible, metálica y hermética a los líquidos, sm cubJertc 
no-metálica 

349-2 Otros Artículos aplicables. Las instalaciones de tubería metálica flex1ble deben cumplir con 
lo requerido en las partes aplicables del Articulo 300 y la Sección 110-21. 

\ 

349-3 Usos permitidos. Se perm1te el uso de la tubería metálica flexible: 
1) En lugares secos ' 
2) En lugares accesibles. cuando esté protegida contra daJios fís1cos o esté oculta, como en el casr 

de techos de plafón suspendido. 
3) Para Circuitos hasta 1 000 V como máximo 
4) En circuitos deriva::Jos 

349-4 Usos no permitidos. No se permite el uso de tubería metálica nex1ble 
1) En cubos de ascensores. 
2) En cuartos de baterías 
3) En lugares clasificados como peligrosos. a menos que se permita en otros Artículos de est 

Norma. 
4) Enterrada directamente o embebida en concreto colatlo o agregado 
5) Cuando pueda estar SUJeta a daños físicos. 
6) En longitudes mayores de 1.80 m 

B. Construcción e instalación 
349-10 Tamaños. 
a) Mínimo. No debe utilizarse tubería metálica flexible de tamaño comerc1al menor de 13 mm 
Excepción No. 1: Se puede perm1t1r el uso de tubería de tamaño comercial de 
9.5 mm, cuando se instale de acuerdo con las Secciones 300·22(b) y (e). 
Excepción No. 2. El tamaño comercial de 9 5 mm se permite en ensambles. aprobados o par 

conex1ón de luminarias, en longitudes no mayores de 1. 80 m Véase la Sección 410-67 (e). 
b) Máximo. El tamaño comerc1al máx1mo de la tubería metálica nexible debe ser de 19 mm. 
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ARTICULO 350 ~TUBO CONDUIT- METALICO FLEXIBLE 
350-1 Otras Articulas aplicables. Las instalaciones éon tubo conduit metálico 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 t1po 
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 Secc1ón 620-21. 
3) Cuartos de baterías de acumuladores. 
4) En cualqwer lugar clasificado como peligroso. exc.epto los permitidos en las Secc1ones 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 materiales que dañan a la cubierta. 
6) Enterrados o embebidos en concreto. o agregados colados. 
7) Cuando pueda estar expuesto a daños físicos 

350-3 Tamalio. No deben utilizarse tubos conduits metálicos flexibles de tamaño comercial menor 
de 13 mm. 

·Excepción No. 2. Se permite el uso de tubo conduit metálico flexible de tamaño comercial de 9.5 mm. 
en longitudes no mayores de 1.80 m. como parte de un ensamble aprobado o de una unión de derivación 
a lúmmanas como lo especifica la Sección 410-67(c). o para conex1ón de equipos. 

350-4 Soportes. Cuando se InStalen' tubos condults metáliCOS flexibles, éstos depen fijarse en 
forma adecuada y aprobada, a Intervalos que no excedan de 1.4 m. y a no más de 300 mm de distancia. 
de ambos lados de cada caja de sal1da, caja de umón, gabinete. o accesorio ._, 

3 50-5 Puesta a Tierra. El tubo condUit metálico flexible puede usarse como medio de puesta a · .:; 
t1erra como se indica en la Secc1ón 250-91(b). Cuando se requiera un puente eléctnco de conexión por 
fuera del tubo conduit metálico flexible, debe Instalarse de acuerdo con la Secc1ón 250-79. 

Tabla 350-3 Número maximo 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) 
2082 (14) 
3.307 (12) 
5.260 (10) 

Columna A = con accesonos dentro del tubo condUit 
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 B A B 

3 7 4 8 
2 4 '3 7 
- 4 3 7 
- 3 - 4 
- - - 2 

FEP 
FEPB 

A 8 

" 8 " 
4 8 
3 7 
- 4 
- 3 

• .. Se perm1te un conductor desnudo ad1c1onal de la m1sma area de la secc1on transversal para la puesta 
a t1erra de equ1pos. 
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ARTICULO 351 -TUBO CONDUITFLEXIBLE HERMETICO A LC,. 
UQUJDOS METALICO YNOMETAUCO (Liquidtight) 

351-1 Alcance. Este Articulo cubre tubo conduit flexible hermético a los liquidas, metálico y no 
metálico (LiqUidtight). ' 

A. Tubo conduit metálico flexible hermético a los líquidos 
351-2 Definición. El tubo condurt metálico flexible hermétrco a los liquides es una canalización de 

sección transversal circular, con una cubrerta hermétrca a los liquidas no metálica y resistente a los rayos 
del sol, sobre un núcleo metálico flexrble intenor y sus correspondientes accesor1os. acopladores y 
conectores, certificados para la mstalac1ón de conductores eléctncos 

351-3 Otras Articulas aplicables. Las instalaciones de tubo condu1t metálico flexrble hermético a 
los llqurdos, deben cumplir con las indicaciones aplicables del Artículo 300 y con las Secciones 
especificas de los Artículos 350, 501, 502, 503 y 553 a los que se hace referencia posteriormente. 

351-4 Usos 
a) Usos permitidos. Se permrte que el tubo conduit metálico flexible hermético a los liquidas, se use 

en instalacrones a la vista u ocultas: 
1) Cuando las condrciones de instalacrón, operacrón o mantenimiento, requieren flexibilidad o 

protección contra líquidos, vapor u objetos sólidos 
2) Según lo que permiten las Seccrones 501-4(b), 502-4, 503-3 y 504-20 y en otros lugares 

clasrficados como peligrosos, sr estan especifrcamente certrfrcados para ese uso, y 
también por la Sección 553-7 (b) 

b) Usos no permitidos. El tubo conduit metálico flexible hermétrco a los liquidas no debe usarse: 
1) Cuando pueda estar sometrdo a daños físrcos. 
2) Cuando las condicrones ambrentales o la temperatura de los conductores o ambas 

condrcrones, puedan onginar una temperatura de operacrón mayor que la permrtrda 
para-el matenaL 

351-5 Tamaños. 
a) Tamai1o minimo. No deben usarse tubos condUits metálicos flexibles hermétrcos a los líquidos de 

tamaño comercial menor de 13 mm 
Excepción : Se puede utrlizar el tamaño de 9. 5 mm según lo permitrdo en la Sección 350-3. 
b) Máximo. El-tamaño máximo de los tubos condurts metálicos flexibles herméticos a los liquidas debe 

ser de 100 mm. 

351-8 Soportes. Cuando se rnstale un tubo condurt metálico flexrble hermétrco a los líqurdos como 
canalización fi¡a, debe sujetarse por medros certrficados a intervalos no mayores de 1.40 m y a no más de 
30 cm de cada lado de cualqurer ca¡a de salida, ca¡a de unrón, gabrnete o accesono 

351-9 Puesta a tierra. El tubo condurt metálico flexible hermético a los liqurdos puede utilizarse 
como conductor de puesta a tierra cuando tanto el tubo como sus accesorios sean adecuados para ese 
propósito Cuando se requiera un puente eléctnco de conexrón por fuera del tubo conduit metálico flexible 
hermétrco a los liqurdos, éste debe mstalarse de acuerdo con la Sección 250-79. 

B. Tubo conduit no metálico flexible hermético a los líquidos 
3 51-22 Definición. El tubo condurt no metálico flexible hermétrco a los liqurdos es una canalización 

de seccrón transversal crrcular de varios trpos_ 
(1) Con un núcleo intenor liso srn costuras y una cubrerta adherida al núcleo. y 

teniendo una o más capas de refuer. ·' entre el núcleo y la cubrerta_ 
(2) Con superficre lisa rntenor y con r(·:: :,?rzo rntegral dent1 ·de la pared del condurt "--
(3) Una superficie corrugada externa e rnternamente sm H uerzo mtegral dentro de la pared. 

Este tubo es resrstente a la flama y con sus accesorios ade"uados es adecuado para la Instalación de 
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351-23 Usos • 
. a) Usos-permitidos .. Los tubos{;onduit no metálicos flexibles herméticos a los liquidas pueden usarse 

en lugares visibles y ocultos: 
1) Cuando se requiere flexibUidad en la instalación, operación o mantenimiento. 
2) Cuando se requiere la protección de los conductores contenidos en el tubo contra vapores. 

liquidas u objetos sólidos 
3) Para extenores, 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 liqwdos 

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 condu1t no metálicos flexibles herméticos a los 
liquidas debe ser de 13 mm a 100 mm mclusive. 

351-2B Puesta a tierra del equipo. Cuando se requiere un co~ductor de puesta a t1erra del 
equipo; para circwtos instalados en tubos conduit no metálicos flexibles tJermét1cos a los liquidas, éste 
puede estar Instalado dentro o fuera del tubo. Cuando se mstala en el exterior, la longitud del conductor '" 
de puesta a t1erra del equipo no debe exceder de 1.80 m y debe segu1r la ruta de la canalización o ·:t; 
envolvente. Los accesorios y las cajas deben conectarse y ponerse a tierra de acuerdo c'on el Artículo ;:l 
2~. • 

~~~.~ :r~~ 

r 
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· ARTICULO 352- CANALIZACIONES METALICAS Y NO 
.. 'METALICAS DE SUPERFICIE 

A. Canalizaciones metálicas de superficie 
352-1. Uso. Las canalizaciones metálicas de superficie-pueden Instalarse en ·Jugares secos. No se 

usarán· 1) donde estén sometidas a daños materiales severos. a menos que estén aprobadas 2) cuando 
el volta¡e entre conductores sea de 300 V o mayor, a menos que el metal tenga un espesor no infenor a 
un milímetro 3) donde estén sometidas a vapores corrosivos 4) en huecos- de ascensores 5) en Jugares 
clas1f1cados como peligrosos, excepto los de Clase 1, División 2, como lo permitido en la Excepción de la 
Sección 501-4b) 6) ocultas, con excepciones de lo s1gu1entes· 

352-3. Calibre de Jos conductores. Nmgún conductor con un calibre mayor de aquel para el cual 
la canalización está diseñada, se instalará en una canalización metálica de supeli1cie 

352-4. Número de conductores en las canalizaciones. El número de conductores mstalados en 
cualquier canalización no será mayor que el número para el cual ha sido d1sei'íada d1cha canalización. 

Los factores de reducción en la Nota: 8 (a) de la tablas '310-16 a 310-19, no se aplicarán a los 
conductores instalados en canalizaciones metálicas de superficie, cuando se cumpla todo lo siguiente. 

1) El área transversal de la canalización excede de 26 cm2. 
2) Los conductores que transportan corriente no exceden de 30, en número 
3) La suma del área transversal de todos los conductores contenidos -no excede el 20 % del área 

transversal intenor de la canal1zac1ón metálica de superficie. 

352-6. Canalizaciones combinadas. Donde se utilicen canalizaciones metálicas de sur ~ 
combinadas. para Circuitos de señalización, alumbrado y fuerza. los diferentes s1stemas deben inst, 
en compartimentos separados, identificados en el acabado interior con colores que contra. .1 

fuertemente, debiéndose mantener la misma posición relativa de los compartimentos en la instalación en 
todo el mmueble. 

B. Canalizaciones no metálicas de superficie 
352-21. Descripción. La parte B de este Artículo se aplicará a las canalizaciones no metálicas de 

supeliic1e y a los accesorios con matenales no metálicos apropiados, resistentes a la humedad y las 
atmósferas quím1cas. 

Estos materiales deben ser además retardantes de la llama. res1stentes a los Impactos y a la 
compresión, deben res1stir, s1n deformarse, el calor que se presentara en las condiciones de servicio y 
también ser resistentes a los efectos de baja temperatura. 

352-22. Uso. El uso de canalizaciones no metálicas de supeli1cie se permitirá en lugares secos. No 
se usarán: 

1) Ocultas. 
2) Donde estén expuestas a fuertes daños materiales. 
3) Donde la tensión entre conductores sea de 300 V o mayor, 
4) En huecos de ascensores. 
5) En lugares clasificados como peligrosos 
6) Donde estén sujetas a temperaturas ambiente mayores de 50°C 
7) Donde se usen conductores con aislantes cert1f1cados para temperaturas superiores a Jos 75°C. 

352-24. Calibre de los conductores. Nmgún conductor con un calibre mayor que aquel para el 
cual la canalización está diseñada, será mstalado en una canalización no metálica de supeliicie. 

352-25. Número de conductores en las canaliz;ociones. El número de conductores instalad m 
cualqUier canalización no será ma·,or que el número par. el cual ha sido disei1ada dicha canalización~--
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ARTICUL0-362-DUCTOS METALICOS YNO METALICOS CON 
TAPA 

A. Duetos metálicos 
362-1 Definición. Los duetos metálicos con tapa, son canalizaciones hechas de láminas metálica< 

con tapas articuladas o desmontables, para contener y proteger los conductores eléctricos que se 
instalen después de que el sistema de duetos ha sido totalmente terminado. 

362-2 Uso. Los duetos metálicos con tapa pueden usarse sólamente en mstalac1ones visibles 
Cuando se instalen en lugares mojados, deben ser de. construcción hermética a la lluvia. Los dueto~ 
metálicos con tapa no se deben instalar· ( 1) donde estén expuestos a fuertes darios fís1cos o a vapores 
corros1vos, (2) en cualquier local clasificado como peligroso, excepto lo permitido en las Secc1one~ 
501-4(b), 502-4(b), y 504-20. 

362-4 Sección o calibre de los conductores, En ninglin dueto metálico con tapa se deben 
mstalar 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 3C 
conductores que conduzcan comente, en cualqurer punto de la trayectoria del dueto. Los conductore~ 
para circuitos de señalizacion o los conductores de control entre un motor y su arrancador y usados sólc· 
para arranque pesado, no deben considerarse como conductores que transportan comente. 

La suma de las áreas de las secc1ones transversales de los conductores contenidos en cualquie: r1 
sección transversal de un dueto, no debe ser mayor del 20 % de la sección transversal iñterna de d1chc ~ 
dueto. '· 

Los factores de corrección especificados en el Artículo 31 O, Nota:8 (a) de las Notas correspondientes;' .. 
a las tablas de capacidad de conducción de comente de O a 2000 V, no se aplican a los 30 conductores •.; 
que conducen corrrente, cuando los conductores ocupen el 20 % o menos de la seccipn transversal 'l 

interior del dueto. 

362-7 Empalmes y derivaciones. Se permiten los empalmes y las derrvac1ones dentro de un dueto '' 
metálico con tapa, Siempre que sean accesibles Los conductores, incluyendo los empalmes y 
derrvac1ones, no deben ocupar más del 75 % de la sección del dueto, en cualquier punto de su 
trayectorra 

362-8 Soportes. Los duetos metálicos con tapa, deben estar soportados firmemente a intervalos no 
mayores de 1.50 m, o para longitudes 1nd1v1duales mayores de 1.50 m en cada extremo o unión, a meno~ 
que sean adecuados específicamente para otros mtervalos de soporte. En ningún caso el intervalo entre 
soportes debe ser mayor de 3 m. 

Excepción: Los tramos verticales del dueto metálicO con tapa, deben estar soportados firmemente a 
intervalos no mayores de 4.60 m y no deben tener más de una unión entre dos soportes consecutivos 
Las secc1ones adyacentes del dueto metalico con tapa, deben asegurarse entre sí para proporcionar um; 
un16n rig1da. 

B. Duetos no metálicos 
362-14 Definición. Los duetos no metálrcos son canalizaciones no metalicas, retardantes a la 

flama, con tapas desmontables, para contener y proteger los conductores eléctricos, los cuales S( 
instalan después de que el s1stema de duetos ha quedado totalmente terrn1nado 

362-15 Usos permitidos. Se perm1te el uso de los duetos no metálicos 
1) Unrcamente para 1nstalac1ones VISibles 
2) Donde estén sujetos a vapores corrosivos. 
3) En lugares mojados. si están certificados para tal uso. 

362-16 Usos no permitidos. Los duetos no metálicus con tapa no deben usarse : 
1) Donde estén sujetos a daño físico. 
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2) En. cualquier,lugar clasificado como peligroso. _ --: 
3) Donde estén expuestos a la luz solar, excepto que estén aprobados y marcados para tal uso. 
4) Donde. estén. sujetos a:temperaturas ambientes diferentes .de :aquellas para las cuales est.., .. 

certificados dichos duetos no metálicos. 

362-19 Número de conductores. La suma de las áreas de la sección transversal de todos los 
conductores contenidos en cualqu1er punto de la trayectona del dueto no "1etálico, no debe exceder del 
20 % del área de la sección transversal interior del dueto no metálico. Los conductores para circuitos de 
sef1ahzación o los conductores de control entre un motor y su arrancador. que se usan sólamente para 
arranque pesado. no deben considerarse como conductores que transportan corriente 

Los factores de corrección especificados en el Articulo 310, Nota. B(a) de las Notas correspondientes 
a las tablas de capacidad de conducción de corriente de O a 2000 V, d~ben aplicarse a los conductores 
que conducen comente, cuando éstos ocupen el 20 % o menos de la secc1ón transversal interior del 
dueto. menc1onado en el párrafo antenor. 

362-22 Sopor.es. Los duetos no metálicos con tapa deben estar soportados a mtervalos que no 
excedan de 90 cm y en cada extremo o unión, a menos que estén certificados para otros intervalos de 
soporte. En ningún caso, la distancia entre soportes debe ser mayor de 3 O m 

Excepción: Los tramos verticales de dueto no metáliCO con tapa deben estar soportados firmemente a 
intervalos no mayores de 1.25 m a menos que estén cerlJflcados para ol10s Intervalos de soporte, y no 
deben tener más de una unión entre dos soportes consecutivos. Las secciones adyacentes de dueto no 
metálico con tapa, deben asegurarse entre sí para proporcionar una unión rígida. 
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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 

Residen~ias 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 suci"a y la instalación tiene una conservación deficiente. 

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

número de lámparas y luminarias puede calcularse mediante las expresiones 

siguientes: 

Ex S 

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

Ix CU x FC 



donde: 

N La.-

E.-

S.-

I.-

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 luininaria. 

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

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

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

luminarias, etc. 



En las tablas mencionadas de coeficiente de utilización se tiene 

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

relaciones máximas permitidas entre la distancia entre lámparas y la altura 

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

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

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

relación a los equipos fluorescentes es recomendable que sean montados en 

lineas continuas. 

'~· 
. . -· 

Ejemplo: 

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

de largo y con una altura de su techo de 4.00 metros. La 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 
OPERACIONI INICIALES EN HORAS WATT CION L. L. D. . mm 

40 125 465 1000 12 0.875 MEDIA A-19 
PERLA 

108 o CLARO 

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

60 220 480 1000 8 o 93 .. .. .. .. 
75 125 1098 1000 15 0.92 .. .. .. .. 

lOO 125 1565 
1 

1000 16 0.905 .. 
1 

.. .. .. 

100 220 1250 1 1000 13 0.90 .. .. .. .. 
150 1::?5 1 2300 

1 
1000 15 0.875 .. A-23 .. i57 

150 220 1 2100 1 1000 14 o 87 .. .. .. .. 

1 

. 
200 125 3500 1000 lB o 85 .. PS-25 .. 176 

f-··· 
1 

200 220 3000 1000 15 0.90 .. .. .. .. 

300 ¡o- 1 5750 lOQO ~9 o 825 .. PS 30 .. 204 .o 

300 
1 220 1 4830 

1 
1000 16 0.89 .. .. .. .. 

500 125 9825 1000 20 o 89 MOGUL PS40 .. 247 

- -500 220 8900 1000 18 0.87 .. .. .. .. 
1000 220 19500 1000 20 0.89 .. PS 52 .. 331 

' 
"NOTA LA :_tTRA IN~liCA LA t()ll\lA OfL flUlilP U fHl~'A1, 1 :::'' ~ l NUMT 11() Olli LE SIGliE Fl 01AME1A0 f,1AXIM0 

D~ l MISMO [N OC"T A\'05 Dé f'Ul {;ADA 

EJEMPLO. PS40 

PSPERA CON CUELLO RECTO 

40:P" o: Ql'll.'oTR::t 

L 
.. - . ·.· .. 

~·· .. ' ___ ·-·-·v•._·-.'-iv.,'•·,.,_)_j 



' .. --

WATTS 1 
1 

1 LUME!IIES 1 
VIDA 1 EFJC.;C;A FACT0f1 Df' LONGITUD 

1 
AC.>.B.~DO j JNJC:ALE:: 

EN LUME.'·JES.' 1 DEPR EC:A l B.>.SE BULBO E'l CEN Ei\tCEi\10100 
HCRAS 'NA TI !C!ON L. L. O TIMETROS 

~..:. CIRC:JL.>R! ~LAtJCC_.f=;1!C i 1CSI1. 1 12rJC: ! J8 1 o--
'" ¡.1 AL::•L::~E:; ~ T -9 1 ~O :JG o 1 RAP!CO 

22 CIRCULAR 1 LUL DE DIA. ! as u 1:0GG 1 :9 j 0.7~ lj AU'JL:'"ES 1 T .g ~o 9G •) 1 ?.APIDO 

32 CIRCULAR i 3LAf·;C:J r ~JO 1 1900 12·;cG 1 .::.:1 
1 ; o 32 J ~Li=·!..=ñESI T -9 3C d;:; J 1 RAPIDO 

32 CIRCULAR LUZ DE DIA 1500 12000 47 o 82 4 ALF'L.ERES T -9 30 48 ') RA?IDO 

40 CIRCULAR BLANCO FAJO 2600 12000 1 65 077 4 ALFILERES T-9 40.64 o RAPIOO 

20 BLANCO FRJO 1300 9fJCO os 085 Xc~,'L't9H T -12 60 96 fcoN ARRANC.>.DOR 

20 •_uz SE ~lA 1075 ~ceo s..:. 1 0.85 ~tP,\:\'!_¡'U T -12 60.96 j:::oN ARRP.NC.>DOR 

1 
. . • 'IJ ... 'J ,. 1 

i 21 LU:? DE OlA 1030 ~:;ce ..!~ o a 1 1 ;. -- 1 !.. • - 1. - . ' ¡::-·· ,y~ 1 :JST. ~N . .l..,'J =:::: 
' . AL~tt.:::-\ 1- '"- ~u ~>J 

39 BLANCO FiliO :!IJOO 9cr:o 77 1 o 82 1 Sc:f:lu;~_t u,, 
ALLtLt:R T -12 121 92 1 lt\!STAi'lli"...\~~::0 

39 LUZ DE DI.>. 2500 9t~(1,~ 6J 1 o 82 oL!~1-';".t}JIJ 
. .l.LI-'LEA T .. 12 121.92 INST r\NT .lNé·J 

"0 BLANCO FiliO 31GO 1 :so•) 79 o 83 S~,;,JG'<stJI¡ 
,.1. u-~L:. :-f T -12 121.92 RAPIOO 

JO LUZ DE OlA 2600 1 ~·;ac 1 65 1 o 33 ~E ''·'·";·r;n· 
ALhL"-1tS f-12 121.92 RA?!DC, 

JO TIPO "U" BLANCO FRJO 2900 · 1 ::'')JO 73 1 o 34 IH,iJ,iA,'jf~ ~ 
AU·f~!:!-ii:S T -12 5 7.15 RAPI~O 

75 Bl."NCO F ~JO 6300 l:C'OO 8" 089 SLi~.~UIIl T -12 2·13 84 INSTANT .>N¡¡Q AU-ILI:rf 

75 LUZ DE OlA 5·150 
. 
1 ~~~co 73 0.89 Sllili iNEllN 

A fiLE rl T -12 243.8~ INSTANT AN =o 

ALTA DESCARGA H.O. 800 mA 

60 BLANCO FR10 .1300 12'JCO 72 082 12c_o;-., r :'.~.1ps 
t\16UTIIJA T -12 121.92 RAPIDO · 

85 BLl\NCO FRJO 6650 l:OCG 76 072 :! ca;~, ~~¡ros 
t'.lPIJTI l\ T -12 182.88 RAPIDO 

110 BLANCO FAJO 9200 12000 8-' 0.82 1 rk1~Wo125 T -12 243 84 Rr\PIDO 

110 LUZ DE OlA 7800 12üUG . 71 o 82 1' F~.~~~~EJ2" 1:'.18 T T -12 243.84 RAPIDO• 

MUY ALTA DESCARGA V. H. O. 1500 mA 

110 BLANCO FRJO 6250 10000 57 069 12 {8~,\~.l i~" T-12 121.92 RAPIDO 

165 BL..>,NCO FAlO 9900 10000 60 072 l't~~~mrrs T -12 182 88 RAPIOO 

215 BLANCO F 1110 14500 10000 67 072 7 L~.,·~~ 1:u'~" T -12 243.84 

POWER GROOVE 1500 mA 

110 BLANCO FRIO 7450 12000 68 0.69 F [~[j~ f~u'Á'" PG-17 121.92 RAPIDO 

165 BLANCO FAlO 11500 12000 70 o 69 2 f~NH;~rRs PG-1 7 182.88 AAPIOO . o\¡ 81J 

215 BLANCO FAJO 16000 12000 7J o 69 ll F~~rAC!!Js 
tMSUTIDA PG-17 243 84 RAPJOO 

..... -

.. l. 
1 



DATOS oc LAr~PAHAS O~ VAPOR DE MERCURIO 

LUMENES VIDA APROX. EFICACIA EN FACTOR O~ LONG. TOTAL 
WATTS ACABADO 

INICIALES LUMENESIWATTS 
DEPR ECI AC IO~J BASE BULBO APROX. EN 

EN HORAS L.L.D. CMS ----
100 BLANCO DE LUJO 4200 42 0.67 BT ·25 19.1 
;]5 BLANCO DE LUJO 8600 49 o 75 E ··28 21 
175 COLOR CORREGIDO 72J0 41 0.79 E . 28 21 
250 BLANCO DE LUJO 12100 48 o 74 E . 28 21 -
250 COLOR CORREGIDO 10700 

24,000 
43 0.80 

MOGUL 
E . 28 21 

400 BLANCO DE LUJO 22500 56 0.70 BT · 37 29.2 

400 COLOR CORREGIDO 20500 51 0.76 · BT · 37 29.2 

700 BLANCO DE LUJO 44500 64 0.64 BT- 46 36.8 

1000 BLANCO DE LUJO 6JO')fl _, ---- €3 o 49 ST :,6 39 

lODO COLOR C0'1REGIDO 5:JQ0(i 55 0.59 BT ·56 39 

DATOS DE LAMPARAS DE ADITIVOS METALICOS 

; 75 CL-'.RO 1·1000 1 10000 so o 71 BT · 28 21.1 ----
17S FOSFOC:ADC 1·1800 1 10000 80 o 71 BT-28 21.1 

:su CLti.~O 7(~_,'Jll 10000 no 
0- o 75 8T- 28 21.1 

. 2:10 1 FOSI'Un"-00 2lbiJO 1 1[10~0 82 0.75 ST · 28 21.1 
4[10 CLARO 1 20000 90 o 72 

. 
BT- 37 29.2 35000 MOGUL 

.jQQ FOSfCIBADO JG08Q 1 20000 90 0.72 BT. 37 29.2 

iQ(lU CL"-fiO 11 00\.JO 1:?000 1 110 o 64 r BT -56 39 

1000 FOSCORADO lP.='OD~ 12000 105 0.64 ST ·56 39 

1 
-

39. 1500 CLA.RO 15~000 3000 103 0.91 BT ·55 

1500 CL-'Ii10 ,~SQQ~ 3000 103 0.91 BT ·56 39 •• 

D4.TO~ :JE LA!\1°0:.Rt..S V4.ocq DE SODIO ALTA DR~SION 

70 CL~f10 5800 B3 o 90 E-231.'2 19.7 

70 DIFUSO 5400 77 0.90 E-231.'2 19.7 

100 CLARO 9500 o-_, 0.90. E-231.'2 19.7 .. 
100 DIFUSO 8800 88 0.90 -E-231!2 19.7 

150 1551 CLARO 16000 107 0.89 E· 28 19.7 
150 (55) ' Dlcuso 1S000 24 000 1:10 O.R9 MOGUL ~. 28 19.7 

250 CLA.RO 27500 110 o 88 ::. ~S 24.8 
250 DIFUSO '2600;:'1 1 ~~ Q 88 - 28 22 9 
4or CLARO 5(l(JllU 1 1,-_, C.BG ~. 18 74 r. 
.l(i(\ DI•L'SO -!7500 119 O BG E . 37 28." 
100Q CLA.'<Cl 14000~ 140 0.~4 - . 25 3P..3 

'- . s;;s: - RRISA •. S!l.S~ 4?~~~0 ----------- ---- --- -· --- ----------- --

L" 

/ .. 
\ _____ ,o._j 

f 
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DATOS DE LAMPAR.>.S DE VAPrJR DE SODIO BAJA PRESION 

! 1 FACTOR DE 
ACABADO 

LUMENES VIDA APAOX. EriC.>Ci.>. 
pEPRECIACIO~ BASE au~so 

LONG. TOT"-L 
WATTS 

INICIALES EN HORAS LUMEN,'.'JA "i"'1 EN CMS. 
LL.D 

18 1800 10000 
1 

100 21.6 

35 4800 

1 

137 T-54 31.1 

55 
1 

8000 1-'ó 
1 

..12.3 
CLARO 1.0 B.22d 

90 13500 20 000 150 52 8 

135 22500 167 T-68 775 

180 33000 183 112.00 

r- -· 
(c 
s:=-= 
,e_ ---~-DATOS DE LAMPARAS DE IODO CUARZO ~ . 

~CASADO VOL TS LUMENES VIDAAPROX. EFIC.>CI-> FACTOR DE. 
BASE LONG. TOTAL WATTS 

ITENSION1 INICIALES EN HORAS LUMENE3 '.'.¡;...T. fJEPRECIACim, 
BULBO 

0.15. 

500 125 10 950 22 11.9 - ·- CONTACTO 
1000 CLARO 220 21 400 2 000 21 o 96 EMBUTIDO T-3 25 6 

1500 220 35 800 24 25.6 

- -
DATOS DE LAMPARAS DE LUZ MIXTA 

160 3000 19 
COLOR 

060 MEDIANA E· 23 1/2 13.4 

250 CORRE 220 5500 6000 22 0.65 MOGUL E- 28 23 8 
GIDO 

500 12500 25 0.75 MOGUL E-37 28 6 
... .. .~ .~ ;-

.. 
'•' • ·"'";.' ..,_ • •' ~ir' e t: 



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

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

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

recomendado por I.E.S. de 1000 luxes. 

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

arranque rápido del tipo semi-indirecto y rejilla inferior montadas a 0.61 

metros por debajo del techo. 

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

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

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

de la? 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' 

1000 X 18.30 X 30.50 . 

NLu= = 102 

4 X 2900 X 0.67 X 0.70 

6.- Con relación a las dimensiones ·de la oficina. una 

distribución de 8 filas de 13 luminarias cada una proporciOna una 

iluminación satisfactoria, con una separación dentro del máximo 

recomendado. 

Método de punto por punto. 

Este método se basa en la cantidad real de luz que se ha 

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 puntifonnes.- 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 

puntifonne. 

2.- Fuentes lineales de longitud infinita.- La iluminación es 

inversamente proporcional a la distancia. Una fila de lámparas fluorescentes 

o incluso una lámpara fluorescente a corta distancia se aproximan a una 

fuente lineal. 

3.- Fuente superficial de área infinita.- La iluminación no 

cambia con la distancia. Un grupo pánel luminoso o un techo iluminado por 

medios totalmente indirectos se aproxima a esta condicion, 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 verdaderan:::nte puntifonne en un reflector 
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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). 

la. Emerg. o Prioridad "A" (interrupción rrúnima 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 

8. Plantas Eléctricas de Emergencia. 

C. Sistemas de CD por bateria. 

C'.Sistemas de Potencia Ininterrumpible (SPI) (en inglés UPS o Sistema 
"No Break"). 

D.Sistemas de Generac1ón combmados industriales. 

En los incisos A) y 8 ). podemos definir como Planta Eléctrica toda 
aquella máquina que nos proporciona ener1,ria eléctrica de ciertas 
características. medmnte un generador impulsado por un motor primo que 
transforma un cierto energético en potencia mecánica. 

En cuanto a los inc1sos Cl y C'). se refieren a equipos que deben abastecer 
de inmediato la demanda de cargas criticas y para ello se cuenta con 
ener1,ria almacenada en baterías. efecto volante cinético (ya casi sin uso) u 
otros medios como equipos mdependientes 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) PLA~T AS DE SERVICIO CONTINUO. 

En términos generales. las plantas de servicio continuo, son aquellas que 
summistran energía para: 

a) Venta y distrib.ución del fluido. 

b) Accionar equipos eléctricos particulares en lugares donde no existe el 
suministro pú_blico o éste es deficiente. insuficiente o de diferentes 
caracteristicas a las que se requieren. 

Para las primeras que se cnan~ generalmente se requieren· estudios y 
espe~ificaciones 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 senicio. smo la buena calidad del mismo y detalles que en 

. el presente estudio seria imposible agotár. Siri embargo, al describir las 
segundas. se esbosan algunas características y estudios que para el primer 
caso seria necesario amphar. 

Una planta particular de senicio continuo. es aquella en que la operación 
de la misma se requiere por un periodo largo. ya sea a plena carga o 
parcialmente y. dependiendo de ésto. las condiciones del calentamiento y 
desgaste del motor pnmo. asi como el consumo y aprovechamiento de 
combustible o energia 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, permite escoger aquel que dé las condiciones más económicas v 
funcionales. 

8) PLANTAS ELECTRICAS DE EMERGENCIA 

Como su nombre lo indica, el suministro de energía eléctrica en algunos 
casos, es indispensable para afrontar condiciones de falla y p.eligro, ya sea 
porque se pierda o dañe una producción determinada o porque se ponga 
en peligro vidas, otros bienes, etc. 

En el caso de hospitales u otras aplicaciones en que se amenaza la vida 
humana, pueden considerarse las plantas de emergencia como un 
Salvavidas. De aquí la importancia de poner una gran atención no solo a la 
buena selección, adquisición e instalación de la misma, sino mantener con 
gran acusiocidad y esmero todas las características qué aseguren su buena 
operación. 

Una planta de emergencia esta diseñada para operar durante. periodos 
relativamente cortos. ya que se supone que el suministro general de 
energía eléctrica. se hace cargo de la demanda normal y solamente al fallar 
ésta. se requiere un sustituto para aib'1tnas cargas y, por consigmente, en 
lugares con buen suministro eléctrico. una planta de emergencia llega a 
operar solo unas cuantas horas por año. aun sumándole los tiempos de 
ejercitación semanal que se aconsejan. 

En otras ocasiones. la operación es más intensa. pero aún así, el diseño de 
una planta de emergencia es básicamente diferente a la de servicio 
continuo. 

(Considerese que el precio actual de una planta de emergencia fluctúa 
entre $ 220 y$ !50 dólares/Kw) 



De no hacerse una buena selección, podemos cometer alguna 
LAMENTABLE omisión en algo que precisa de una verdadera meditación 
y aplicación de los conocimientos a nivel 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 enert-'Ía en la carga. Si esto afecta, deben considerarse otras 
soluciones adicionales. 

C) SISTEMA DE C.D. 

CA-CD. Este es un ssistema de almacenamiento en Corriente Directa 
mediante baterías, que permite la resposición del suministro eléctrico a 
lámparas incandescentes y para aparatos que aceptan esta corriente, 
mediante una pequeña interrupción (0.050- 0.125 segs.) que generalmente 
es imprerceptible para el ojo humano y se utiliza para la iluminación de 
quirófanos en hospitales o de tiendas comerciales o como indicación de · 
salidas de emergencia, etc. 

La reposición de la enert-ría así consumida, se hace al volver el suministro 
normal de CA, mediante rectificadores regulados automáticamente. 

C~ SISTEMAS DE SERVICIO DE POTENCIA 
INI!\TERRUMPIBLE (SPI) 

En los casos en que cienas 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 inem1pción en 
momentos en que desaparezca el suministro normal. 

Estos requerimientos generalmente se presentan en cargas menores muy 
especiales como: instrumental médico. equipos para aeropuenos, 
computadoras, plantas químicas. comunicaciones, etc. 

Existen varias formas de hacerlo. dependiendo de la capacidad y de la 
aplicación principalmente 

; 

:~ .. 
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a) Sistema de Motor Generador con volante (la. Generación). 

Esto constituyó la primera generación del Sistema Inintemunpible de 
Potencia (SPI) con la idea de que por algún momento, el volante 
acumularla la inercia suficiente durante 3 a 5 segs. para permitir que una 
Planta Eléctrica arrancara v 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 inc'onveniente 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 faltarle la energía al motor eléctrico, eL 
volante impulsa al motor diese! miciando así su operación mecánica. 

II.En otra versión el Grupo Moto-Generador-Volante, al haber una falla, 
Impulsa eléctricamente la marcha de una planta de emergencia, sin 
esperar la secuencia de operación de los reles detectores y sin depender 
de una batería. reconectándose así el motor eléctrico. 

En ambos casos. la confiabilidad de la operación depende del exacto 
funcionamiento del motor diesel y sus componentes y no hay un medio 
alterno de suplir alguna falla. Además esas soluciones son mas caras que 
Jos 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 linea. 
Continuidad de la alimentación eléctrica durante falta de suministro. 
Confiabilidad. 

Y esto se hace indispensable en cargas coriw: 

- Procesamiento de datos en computación. 
Controles-Industriales. 
Centros hospitalarios (unidades de cuidado intensivo) 
Telecomunicaciones. 

- Control de tráfico aéreo v terrestre. 
Señalización y sistemas de seguimiento. etc. 

Estas unidades están compuestas como se indica en la figura 2. 

'· 

,. 



La alimentación de C.A. sea monofásica o trifásica se transforma en CD 
mediante un RECTIFICADOR y esta energía se almacena en una batería 
de voltaje y capacidad adecuados, la que. se mantiene saturada y con carga 
de flotación. 

A su vez, la linea 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 distmtos 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 ). 
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El equipo que logra dar la mejor canicterística 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 se¡,.'Undo o considerando que las operaciones dentro de la electrónica se 
hacen a velocidades de non-segs. o sea millonésimas· de segundo. pueden., 
perderse datos o introducirse errores que hechan a perder totalmente el 
pro ¡,_>Tama 

Por esta razón es necesano conocer las características de los eqmpos 
confiables y dar las soluc10nes apropiadas. 

Por otra parte. como los m1smos equipos SPl sons susceptibles de falla, se 
han previsto soluciones que permitan hacerlos confiables. 

Un equipo SPl t1ene una configuración como se indica, con sus 
respectivos interruptores de aislamiento y protección. (Ver Fig. 4) 
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La operación sobre la marcha pennite que, en caso de fallar el equipo SPI 
o que se requiera aislarlo para mantenimiento, el interruptor estático de 
transferencia (SS) permite que sin ninguna interrupción, la carga quede 
concectada a una linea de reserva o de puente desde el bus de 
alimentación. 

Una configuración redundante que permita todavía una mayor protección 
seria la siguiente: 

,-------- r-r¡ss 
---+->, ·-' +------': ~CT; OAT !hV 
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En caso de tenerse más unidades pueden usarse otras configuraciones 
como la que se indica. 
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En estas condiciones. in conlülhilidnd del coniunto de equipos. (que 
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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 
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TMEF- TMDR 

l 
TMEF 

Relación 
redundancia 

( 1 1 h) 

para 

El índice de falla de un conjunto SPl nifásico por ejemplo, es la suma de 
los indices y falla de sus componentes: 

-. , 
1' : .. ~-' 

: ._1 ::.·~·:..· 

~ 1 • -L' ·• 'l· ·, '.''·' > .'' ,-•:, ¡",--:- ....... • ~ .... ·- ..... ~ _ .... ; .. \J 

o sea que las probabilidades de falla en 1 hora de funcionamiento del 
conjunto o sistema son 90 millonésimos . 

•.. ' ) J·.·-0 

Esto nos da una idea de la confiabilidad de un equipo similar. 

En el caso de varias unidades de SPI eombinados la confiabilidad resulta 
muy alta y podria calcularse en ealioe a las partes comunes y las propias del 
sistema y la sola adición de la !mea que reserva e interruptor estático 
aumenta mas del doble dicha confiabilidad. 

. .. 
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Por ejemplo, con linea de reserva del suministrador SUM, según la figura 
7, calculándose el índice de confiabilidad del ,Sistema y del Suministro 
paralelo, le agregamos en se¡je .el dispositivo común IE. 
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Con dos unidades o sistemas redundantes Y un interruptor estático la 
confiabilidad nuevamente se incrementa. 
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Como se ve, para cargas muy críticas, podemos mencionar el rastreo y 
control remoto de satélites o naves tripuladas, donde una intenupción de 
energía o una forma de onda anormal podrían introducir errores que 
llevarían a resultados fatales en la misión planeada al salirse de órbita o 
perderse su control. 

Después de revisar someramente los equipos usuales, podemos analizar 
las características de los equipos actuales. Por ejemplo: 

La forma de operar de un equipo como un UPS o una computadora, tan 
sofisticado como en la actualidad lo permiten los adelanta. electrónicos. da 
lugar a tener aparatos o sistemas estáticos muy confiables, de alta 
eficiencia, inteligentes y faciles de operar y protegerse; avisar detalles que 
ponen en peligro la 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 v líneas telefónicas v con un Puerto RS 232. - . 

Por lo que respecta a su instalación. cabe hacer notar que en equipos con 
cargas NO LINEALES, como los circuitos modernos, la instalación del 
NEUTRO, requiere una particular atención. 

Por causa de las armónicas impares. especialmente los múltiplos de 3, se 
tiene que dimensionar el calibre del NEUTRO hasta en l. 73 veces la 
corriente normal por fase de la carga NO LINEAL. 

Esto se debe a que aún con cargas balanceadas las armomcas impares 
múltiplos de 3 se suman y reet.'Tesan 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 
ah mentan un (S PI) ( UPS ). computadoras, rectificadores, "dimmers ., , 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 KV A, siemi:n"e y cuando no se 
requiera sobredimensionarlo por causa de arranque de motores u otras 
razones. 

Por lo que respecta al Regulador de Voltaje del generador de la planta, 
éste debe ser de caracteristicas especiales para que no se descontrole con 
las 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 peijudican 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 peijudicarse. 

D) SISTEMAS DE CONGENERACION, "TOTAL ENERGY" Y 
"NO BREAK" INDl!STRIAL. 

Estos sistemas buscan resolver problemas de generación eléctrica a nivel 
industrial. con fines económicos o de estabilid.ad y/o aseguramiento de la 
calidad del producto. etc. 

Generalmente se busca generar ener~>ia eléctrica y tener algún 
subproducto adicional o \iceversa: derivándose de la producción de calor 
o vapor, etc., generar adicionalmente energía eléctrica para uso propio. 

ComÓ ejemplo. una turbina de gas genera energía eléctrica y sus gases de 
escape se aprovechan para generar vapor o aire caliente para secado, etc. 

•,·' 
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Dado que la generación eléctrica de vapor puede tener demandas 
diferentes en los procesos, generalmente se cuenta con un respaldo 
eléctrico par~ial a través de la empresa pública y también se cuenta con 
caldera o quemadores adicionales para supli~ la falla en vapor o calor, etc. 

Ante estas conljiciones se busca que los procesos más importantes tengan 
como alimentación principal la propia generación y como ~mergencia a la 
compañia suministradora mediante circuitos de transferé1\tia automáticos. 
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Ante una situación como s'e desc;ribe, la carga critica puede funcionar sin 
interrupción como con im SPI ya que, al fallar energía en el sumimstro 
normal, éste se desconecta automáticamente del Bus de potencia constante 
y lo mismo, al fallar la generación propia se desconecta su intemtptor 
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 mcluir en el ststema de la 1 a., 2a., ó 3a., etc., emergencias 
tomando en cuenta que la inversión necesaria en cada caso tiene costos 
muy diferentes· 

Un equipo ''No Break" por e,Jemplo, 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 índispensable seleccionar los equipos que 
verdaderamente requieren una alimentación ínínterrurnpible y luego, 
proteger este equipo y las demás cargas criticas, con una planta de 
emergencia. 

La ínstalación proyectada debe estar preparada para esta serie de 
circuitos. 

Cabe considerar que cuando las cargas en emergencia íncluyen motores 
grandes, conviene analizar si se separan el "NO BREAK" y algunas 
cargas ligeras en una planta y los motores y/o cargas pesadas en otra, ya 
que el equipo de SIP requiere frecuencia y voltaje lo más estable posible. 

Por lo que respecta al cálculo de la capacidad necesaria para la planta de 
emergancia, además de las consideraciones que se hicieron en el párrafo 
3, en cuanto a caracteristicas, 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 elé«trica 
una doble reacción: La frecuencia eléctrica se cae al bajarse la velocidad 
aproximadamente en 1 a 3% según capacidad y, la tensión eléctrica puede 
caer un 20 a 25% en ese momento o más. dependiendo del tamaño del 
motor o motores que· arranquen 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 resul~a 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 1/5 aproximadamente. 

Un arrancador magnético a tensión reducida disminuye esa capacidad de .. 
la planta y resulta más económico. · 

Los motores chicos arrancan a tensión plena,. pero si son varios ·y éstos 
arrancan simultáneamente, suman su capacidad como si fuera uno grande. 

Para estos casos es necesario diferir los arranques. 

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. 



a) El Motor Primo puede ser cualquier elemento que entregue energía 
mecánica adecuada al generador, pero entre los principales, para el 
presente trabajo, consideramos los siguientes con fines de emergencia: 

Motor de gasolina 
Motor de diese! 
Motor a gas 
Turbina de gases 

b) El Generador Eléctrico es, generalmente, un alternador de 2,4 ó 6 
polos, dependiendo de la velocidad escogida para la mejor operación 
del motor primo. 

En motores a gasolina: con potencias relativamente bajas, comunmente 
se usa una velocidad de operación de 3000 a 3600 RPM ( 50 ó 60 Hz, 
respectivamente), o sea la velocidad síncrona correspondiente a un 
generador de 2 polos. ··-· 

En el caso de turbinas de gases v, dada su alta velocidad de operación, 
también se usan' generadores de 2 polos. 

La potencia en este últ1mo caso. es relativamente alta. 

En aplicación para eqUipos de a\iación. generalmente se usa frecuencia 
de 400 Hz o sean 24000 RPM con 2 polos, 12000 RPM con 
generadores de 4 polos. 8000 RPM con 6 polos, etc. 

Esto permite el uso de equipo más compacto. 

(Para relacionar RPM con frecuencia y No de Polos: Fórmula N= 120 
f/P) 
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En aplicaciones de motor diese!, la velocidad común es de 1800 RPM o 
sean 4 polos en el generador, pero para aplicaciones de servicio continuo, 
se recomienda el uso de generadores de 6 u 8 polos, o sean 1200 RPM ó 
900 respectivamente, para que el desgaste de sus elementos se reduzca en 
proporción y la vida útil de la máquina se prolongu~. 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. 

• 



GENERADORES TABLA 1. POTENCIA EN HP DEL MOTOR MAYOR QUE SE PUEDE ARRANCAR SIN EXCEDER DETERMINADA C. DE VOLT 

5% DE CAlDA DE 25% DE CAlDA DE 40% DE CAlDA DE 
VOLTAJE VOLTAJE VOLTAJE 

COMPACTOS M~IU•IJOI 11 AIWAtJfliW <...ON AHRAtJ()I Jf Cl ARHMIQUE A Mml\tlQlJE CJCOMr>DJSAfX)H ARRANQUE C/ ARHAN'1l!F A ARRAN'JUE Cl COMf'EI~SAOO ARRANQUE cr 
COMf'E tiSAOOn R 

KVA KVV A Pt(tlO 80% ffi% RESI<:;JFtlCIA PLFtJO VOL T 80% ffi% RESISTEtJCIA f'LEtiOVOLT 80% ffi% RESISTENCIA 
'101 IA.Jf 

3.75 3 1 1.5 1 1 5 2 
- - - - - -

6.25 5 1 1 2 2 1 2 2 3 1 
- - -

94 7.5 2 1 5 2 3 2 2 3 5 2 
-

12.5 10 2 1 5 3 3 2 3 5 7.~ 2 
- - -

18.7 15 1 3 3 3 5 3 3 5 12.5 3 
- -

26 20 1 5 5 3 5 10 5 5 10 15 5 
- -

3(3 25 1 1 5 2 5 5 7.5 10 5 7.5 12 5 15 5 
37.5 30 1 1.5 2 7.5 5 10 15 7.5 10 15 20 7.5 

50 40 1.5 2 3 10 7.5 12.5 20 10 12 5 20 30 10 
62 5. 50 2 3 3 12.5 10 15 25 12.5 15 25 30 12.5 

75 60 2 3 5 15 12.5 20 25 15 20 30 40 15 
93.8 75 3 3 5 20 15 20 30 20 25 30 50 2..Q 

125 100 3. 5 7.5 25 20 30 40 25 30 50 75 25 
156 125 5 7 5 10 30 25 40 60 30 40 60 75 30 
187 150 5 7.5 12.5 40 30 50 75 40 50 75 100 40 

... 
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TABLA 2 CORRIENTE Y POTENCIA APROX. QUE TOMAN LOS MOTORES DE INDUCCION DE JAULA DE ARDILLA 

CARGA DURANTE EL TRABAJO CARGA EN EL ARRANQUE A VOLT "-JE COMP~O 

POTENCIA AMPS A PLENA CARGA MOTOR MONOFASICO MOTOR TRIF TIPO DE PAR DE 

EN I<WA 10/A A TIPO DE REPULSION ARRANQUE Y KVA NORMAl 

H.P PLENA PLENA MOTOR MOTOR E INDUCCION DE ARRANOUE 

CARGA CARGA MONOFAS TRIFASICO 10/A. AMPERS 10/A 

1/2 os 08 35 2.1 2.8 12.5 

1 1.0 14 65 37 
1 

4.5 20 7.7 

2 1.9 2.4 110 63 9.0 ' 41 12.6 

3 28 37 17.0 9.7 12.5 56 17.0 

5 45 60 27 156 20.0 90 298. 

71/2 66 81 37 21 28.0 140 43 

10 8.8 11.0 50 29 370 167 55 

15 130 150 39 83 

20 17.2 200 52 110 

25 21.4 245 64 135 

~ 25.5 29.0 76 160 

40 338 394 103 217 

50 42 2 478 125 264 

60 500 5133 158 328 

75 625 71 o 186 390 
100 830 930 244 511 

NOTA LOS VALORES INDICADOS EN LA TABLA 2 SON PARA 220 V PARA 115V 

LOS AMPER ES S ERAN EL DOBLE Y PARA 440V SERA N LA MITAD DE LOS INDICADOS 

NOTASSOBRELATABLANo.l 

Cuando se desea una buena calidad del servicio eléctrico, la caida de 
tensión durante el arranque de motores debe restringirse a 5% o menos, 
más de 5%. principalmente en alumbrado incandescente, es un grave 
inconveniente. aunque sea poco frecuente. 

En donde las fluctuaciones de luz no sean importantes puede tolerarse 
hasta cerca de un 25% de caida de voltaje durante el arranque de un 
motor. Más allá de este limite, cuando hay otros arrancadores y/o 
contactares magnéticos y relés de bajo voltaje, podrían desconectarse 
al llegar a menos del 75% del voltaje de suministro. 

AMPRS 

20 

33 

45 

78 

112 

14' 

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 caída 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, estan 
basados en motores código F, que toman una corriente de arranque de 
5.5 veces la corriente de trabajo a plena carga. 

Al arrancar por medio de compensador. debe tomarse en cuenta que el 
par motor se reduce a 65%. Asegúrese de que estos pares de arranque 
sean suficientes para mover la carga. 

La potencia en HP anotada en la columna de '·Arranque con 
Resistencia'' supone que posiblemente el motor no arranca hasta que 
toda la resistencia este fuera y que el voltaje del generador se ha 
restablecido antes de comenzar a girar el motor. 

NOTAS SOBRE LA TABLA No. 2 

MOTORES DE FASE PARTIDA.- Toman una· corriente muy alta 
durante el arranque. 

Multiplíquese por dos los valores de carga de arranque de Tabla dos. 

MOTORES TIPO CAPACITOR- Aurnéntnse en 25% los valores 
de KVA y corriente de arranque de la Tabla dos. 

MOTORES TRIF ASICOS- Para motores del tipo de Alto Par de 
Arranque. redúzcanse en 25°·ó los valores de K V A y corriente de la 
Tabla dos. 

MOTORES COl\ ROTOR DE\'A!\ADO.- Los KV A de arranque 
son únicamente de 30 a 50% que los KVA de trabajo normal. 

Los valores de corriente y los K V A de arranque de la Tabla dos, son . ' 

para arranque directo sobre la linea (Voltaje completo). 

En donde se usa resistencia de arranque o compensador, los KVA de 
arranque son de 50% o menos de los indicados en la tabla. 



EJEMPLO DE UN CALCULO DE PLANTA ELECTRICA. 

EL RECUENTO DE CARGAS NOS DA: 

EQUIPO 

CARGAS RESISTIVAS: 

Alumbrado Emergencia 
Alumbrado Exterior 
Contacto Emergencia 
Resistencias y Calefactores 

SUBTOTALI 

CAP. 
MOT. 

KW PARA CARGA 1\.'\\. 
ARRANQUE PERMANENTE 

A VOLT. A VOL T 
PLENO . REDUCIDO 

3 
2 
2 
10 

17 

MOTORES MENORES: (1 HP =O. 746/0.9 = 0.83 1\.'WJ 

4 Motores 0:25 HP 
(arranque sunultáneo) 
1 Motor 2 HP (arranque 
diferido o sunultáneo) 
1 Elevador Mot. 5HP 
(arranque difendo) 

SLIBTOTAL 2 

1 MOTOR 20 HP 
(arranque a Volt.Red ) 

SUBTOTAL3 

4x0.25 

2 

20 

RESUJ\.IEI\ DE CARGAS: 

0.83 

10 1.66 

25 4 15 

23.64 

( 1 00) (40) 16.66 

100 40 16.6ó 

Si el arranque de motores se realiza simultaneo 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 l!:,'Ual a la suma de 1 + 2 + 3, 
carga maxima 1 7 -,- 40 - 1 00 = 15 7 K W o si el motor grande arranca a 
voltaje reducido sera 17 - 40- 40 = 97 KW Después del arranque se 
requiere 17 + 23.64- 16.66 = 57.3 KW. La planta sería de 165 KW 
efect1vos o 100 KW para el segundo caso. 

Si se. arranca prirr.. el motor mayor y luego entran las demas cargas, 
se puede reducir la ;.;.;pacidad de la planta ( 16.66 + 17 + 40 = 73.66 ). 



Para 73.66 KW podrían buscarse una planta de 75 u 80 KW, pero ésta 
ya no permitiría el arranque a Voltaje Pleno del motor grande ( 20 HP 

. requiere 100 KW de planta para arrancar con 25% de caída) de modo 
que se necesitaría un arrancador a Voltaje Reducido que permite que 
una planta de 80 KW lo inicie y posteriormente entren las demás 
cargas. 

Cuando se puede aplicar, esta solución aunque requiere de equipos más 
complejos, resulta más barata que una planta mucho mayor. 

EJEMPLO DE COMO SELECCIONAR EL MOTOR DIESEL 

A la carga máxima requerida (80 KW) debe sumarse aproximadamente 
5% para ventilador y bomba pero además, debe buscarse un motor que 
dé la capacidad requerida al nivel en que va a operar. Por ejemplo: Si 
se requiere en la Ciudad de México que está a 2,237 m.s.n.m. y la 
planta es de aspiración natural. el motor pierde aproximadamente 1% 
por cada 100 m.s.n.m. o sea cerca de 22.4% (F = 0.7763). 

La capacidad nominal del motor será entonces: 

73.66 1 0.95 x 0.7763 = 99.87 KW aproximadamente 100 KW y ésto 
significa un motor 100/0 746 x 0.9 = 150 HP al freno nominales a O 
m.s.n.m. 

El generador segutia siendo de 80 KW. 
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INSTALACIONES ELECTRICAS ESPECIALES 

Introducción 

El fin úítimo 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 tos 
componentes, sistemas y subsistemas que integran el conjunto y lo hacen funcional y 
económico a lo largo de su vida útil. . - r -

_..,,... ., ··-

Los "SiStemas de Comunicaciones. de Seauridad 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 tos aspectos básicos de planeación y 
construcción de las instalaciones de este tipo, que con mayor frecuencia se 
presentan en tos edificios, cuya importancia no puede soslayarse ya que constituyen 
tos ·sentidos" que permiten la operación eficaz del conjunto. 

Las instalaciones más comunes en tos edificios son: 

1 Instalaciones para Comunicación 

A Redes para Voz y/o Datos: Cubren las comunicaciones telefónicas y la 
transmisión de datos, internos y externos 

B De Sonido: Para música y voceo 

C De televisión: Distribución de señales de T.V. 

2 Automatización 

Para la supervisión (monitoreo) y control de tos sistemas electromecánicos del 
Edificio. 

3 Seauridad 

A Detección y Alarma de Incendio 
B Alarmas Contra Intrusión y Asalto 
C · Control de Accesos 
o Circuito Cerrado de T.V. 
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1 Instalaciones de Comunicación 

Consideracipnes Generales 

En primera. instancia y de acuerdo con la dirección del proyecto, debe 
procederse a la definición de las necesidades presentes y Muras 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 tos 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 nesgo, etc. 

Con ese conocimiento, y en función de tos programas y proyectos 
arquitectónicos bien definidos, se debe efectuar un anteproyecto. en el cual se 
establezcan daramente 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 tos casos resulta indispensable ta 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 tos respectivos diagramas de bloque, se 
procederá a preparar planos preliminares en tos que deben ubicarsé· con la 
simbología respectiva, todos tos servicios requeridos, procedienoo a la 
proposición de trayectorias de canalización y distribución más funcionales, de 
acuerdo con tos lineamientos siguientes: 

.. -... 
1 La distribución debe hacerse en forma escalonada y radial. · Cada punto 

extremo de distribución, no debe excederse en e~ Número .de salidas, 
particularmente en el caso de Red@s de Voz y Datos. . · ... 

2 La canalización se origina en el sitio elegido para la concentración de tos 
servicios, o sea en el "Distribuidor Generar y de aquí se ramifica al o tos 
edificios y hacia el exterior para hacar el enlace correspondiente, usando 
"Distribuidores Intermedios" y finalmente "Distribuidores Locales". 

3 Para servicios de Voz y Datos y preferentemente en tOdos tos 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 cracimiento. De hecho en algunos casos debe dejarse 
una doble tuberia. particularmente en las trayectorias verticales y en 
exteriores. 

No deben extenderse tuberias 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 á una altura 
entre 1 00 cm sobre el nivel de piso terminado, para facilitar su acceso y 
atención. 



SISTEMAS DE SONIDO 

Objetivo del Sistema v 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 manejarlos 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 6 
100 volts) salida de la que están dotados los amplificadores comerciales. Esto 



permite evitar complicadas conexiones serie-paralelo entre les 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 ramat 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 Equioo 

Clasificación de bocinas y cajas acústicas (altavoces), según su construcción y 
servicio: 

Servicio 
Interior 

Servicio 
Exterior 

Baile 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 baffles más· eficientes resultan 
extremadamente costosos y no son aplicables en la generalidad de las instalaciones, 
esto obliga a emplaar baffles de dimensiones limitadas por las condiciones de 
instalación, lo que tiene como consecuencia una reducción importante en la 
eficiencia del conjunto, y significa que se deberán usar bocinas con una potencia de 
salida de aproximadamente 5 veces mayor que la potencia acústica necesaria. 

Para.el cálculo de potencia se deben considerar varios aspectos interdependientes 
que son: 

Altavoz: Esta compuesto por la bocina propiamente dicha, por la caja acústica 
y accesorios 

Nivel de ruido ambiente del local a sonorizar 

En relación con la bocina propiamente dicha, la potencia indicada por el fabricante, 
es la potencia nominal, lo que significa potencia neta de consumo de la bocina, que 
se denomina "Potencia de Audio" cuya unidad es el audio watt. 

Como se comprenderá, no toda esta potencia se transformará en "Potencia Acústica" 
que es aquella potencia transmitida al aire a frecuencias audibles, ya que dependerá 
de la eficiencia de la bocina, que es del orden de 5 a 15%. 

Adicionalmente se deberá tomar en cuenta la caja acústica, que como se mencionó 
anteriormente también acarrea pérdidas. 

A partir de las consideraciones hechas, y del nivel del ruido ambiente, se han 
preparado las siguientes fórmulas empíricas para obtener pt = "Potencia Nominar 
en watts del total de bocinas necesarias. 

Servicio Interior: Con baffles convencionales o columnas sonoras 

en que: 

KV 
pt:-

100 

V= Volumen del local en m3 
K = Constante que vale: 

.i. 

·• 



5 para ruido ambiente bajo 
8 para ruido ambiente medio 
12 para ruido ambiente alto 

PI 
Potencia por bocina 

. -- ... ,.. -= 

nutn. de bocinas s¡; ~e-_ 

Cuando s colocan altoparlantes en el techo, 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 D (trompeta con radiación a 30") 

en que: 

D = Distancia en metros al oyente intermedio. (profundidad) 
P = Potencia nominal de cada trompeta en watts 

En cuanto al nüm. de trompetas a utilizar, se obtiene 

F y F 
N60= N30= 

1.16 D 0.54D 

en que: 

F = Frente en metros que sa 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 gue este reciba demasiada intensidad, esto se resuelve 



elevando la trompeta sobre el nivel del auditorio, e inclinándola adecuadamente, con 
una tendencia a obtener una distancia uniforme con respecto a todo el auditorio. 
Caso muy parecido a la forma en que se aplica un reflector de alumbrado. 

La trompeta reentrante se debe usar cuando se trata de.obtener gran penetración, o 
sea lograr alcances profundos. 

También es aplicable para niveles de alto ruido ambiente. 

En el caso en que se aplican cOlumnas sonoras, tanto en interiores como exteriores,· 

y 

Se tiene que: 

pt= 0.8 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 adarar 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. 

'1; 



CONTROLES DE VOLUMEN Y SELECTORES · ... " . .:. 

_..:;a. 
;;: •t:-

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 hetarogéneo para 
admitir sólo un control de volumen central. Esto se resuelve mediante la aplicación 
de controles de volumen, que en esencia soñ 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 intama o externa en función de si el 
ajuste que se pretende, es eventual o continuo. 

8 En algún punto del local para que el usuario controle una o vanas bocinas a 
voluntad 

e 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. 

Puede resonar también a ciertas frecuencias o incluso puede oScilar todo el 
sistema a una frecuencia determinada emitiendo entonces un silbido continuo. 

B El sistema de sonido no debe causar molestias en las zonas veCinas. Esto 
impone tambiéiJ 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, ~n 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 P<>r la 
majestuosidad de su conjunto. · · 

' 
El eco y la resonancia se originan del mismo modo, las ondas procedentes de un 
foco o manantial sonoro se propagan en línea recta en todas direcciones, con frente 
esférico y en el momento en que alcanan a una persona producen en su iodo cierta 
sensación. Si se trata de locales cerrados, lasondas 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 ~ntre 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. ias 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 deseabla 
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 dista:-~cia (la curva 
PO) y más allá de una cierta distancia es ya inferior al indirecto, en las primeras filas 
de la sala pueda entenderse perfectamente lo que dice el orador, no así en las filas 
de mas atrás. los altavoces del sistema de sonido deben tener una característica 
direccional, de manera que el sonido vaya hacia la parte de atrás de la sala y lo 
menos posible hacia las superficies reflejasteis (techo y paredes). El sonido dirigido 
hacia el auditorio es absorbido casi totalmente por el público, las butacas, alfombras, 
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etc. De este módo 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 espéctrales 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 mmrmo posible de sonido proveniente de los 
altavoces y de sonido interferente. reverberación y ruido. 

B Los altavoces deben dirigir el sonido hacia los lugares donde se necesita, y 
excluirlo en otros lugares, tales como donde se encuentra el micrófono y las 
su~rficies duras, altamente reflejan~ del sonido. · 

e Las características de frecuencia del sistema debe estar adaptada y las 
circunstancias para obtener los mejores resultados. La mayoría de las veces se 
requiere la atenuación de las notas gra\'eS que favorecen la reverberación. Una 
respuesta de frectJtVlcia plana no ef; por tanto una característica de calidad de 
un sistema de sonido. 

El Orador y el Auditorio 

En el circuito orador-auditorio, intervienen cuatro elementos principales: 

+ Orador 
+ . El micrófono 
+ El amplificador 
+ Los altavoces 

El <;>redor 

Las características de un buen orador tocan~s a la inteligibilidad son: una buena 
articulación, ~n nivel medio de intensidad d.e voz lo más constante posiklle y un ritmo 
apropiado. El sistema de sonido puede elevar el nivel de intensidad de un orador 
con poca voz y mantener1o constante dentro de ciertos limites, pero no puede 
mejorar la articulación ni el ritmo del orador, hay que subrayar, que el sistema de 
sonido ayuda al orador a hacetSe entender bajo circunstancias desfavorables ~as 



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 ,~in necesidad, e 
incomodando incluso a los oyentes. Si se trata de un locutor qu~ habla dentro de 
una cabina cerrada, ésta cabina no debe tener un amortiguamiento acilstico 
excesivo. es decir paredes demasiado absorbentes, el locutor se oirá así mismo 
débilmente y de modo natural tendería a hablar demasiado fuerte. 

Por otra parte, una cabina demasiado reverberante es muy perjudicial pa<o; 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 Cbntra los ruidos del 
exterior. 

El Micrófono 

Toda variación de la distancia entre locutor y el micrófono hace variar la potencia de 
salida del sistema como lo indicamos anteriormente, los inconvenientes derivados de 
una distancia demasiado pequeña. son menos importantes. pueden ser neutralizados 

. por un !imitador de volumen· en el ampliftCEidor. 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 electroacilsticos más difíciles. porqué además de la 
voz del locutor. el micrófono capta el sonido reverberante (lo que implica siempre una 
realimentación acústica) y el ruido ambiente. La relación entre el sonido útil y el 
sonido reverberante disminuye a medida que el locutor se aleja del micrófono, 
además, el sonido perjudicial captado por el micrófono. es amplificado por el sistema 
y dirigido hacia el auditorio, con lo que aumenta el efecto interferente. Todo esto 
obliga a usar micrófonos direccionales. los más eficaces son los de características 
hipercardiode, su sensibilidad en la dirección privilegiada es de 6 dB mayor que la 
sensibilidad media para el sonido difuso y su sensibilidad media es de 12 dB mayor 
en el semiespacio anterior (frente) que en el posterior (auditorio) si se desea un 
efecto direccional más pronunciado. ha de emplearse una columna de micrófono. es 
decir, un grupo de micrófonos iguales alineados verticalmente. En la Fig. C se 
representa la característica direccional típica de una columna de micrófonos en el 
plano de simetría longitudinal. este diagrama es también válido para una columna de 
altavoces. Como se ve existen lóbulo principal en dirección perpendicular a la 
columna. el serr.i-ar.gulo ~e ~rtura Fl de este lóbulo es tanto menor cuanto más 
larga es la columna. y cu:.~nto menor es la longitud de onda. El diagrama <te la figur;; 
corresponde a una longitud de onda igual a 0.25 de longitud de la columna, .la 
característica direccic>nal en el plano perpendicular a la columna es la que 

• 



corresponde a un sólo micrófono, así pues una fonna de aumentar la inmunidad del 
sistema de sonido al ruido y a la reverberación, es emplear en vez de un micrófono 
aisiado una columna vertical cuyo plano medio se haya a la altura de las cabezas de 
los actores. 
Cuando se ha de hablar en un local muy ruidoso, por ejemplo una sala de máquinas. 
puede recurrirse a otro artifiCio. Los micrófonos hipercardioides Y, los de tipo 
denominado de gradiente de presión, tienen la propiedad de que su sensibilidad para 
las frecuencias bajas aumenta al disminuir la distancia entre el micrófono y la fuente 
de sonido. Si el locutor habla muy cerca del micrófono y mediante un filtro eléctrico o 
acústico, se Eisegura la respuesta para las frecuencias bajas y el resultado será una 
curva plana, pero para el ruido que procede de distancias mayorés, la curva caerá 
bruscamente en las frecuencias bajas que son precisamente las predominantes en el 
ruido. Los micrófonos basados en este principio, se llaman supresores de ruido y 
permiten obtener buena inteligibilidad e incluso con un nivel de ruido de 115 dB. 

Patrones de radiación de una columna y de un micmfono 

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 
deba~o de los 600 Hz proporciona solamente un 25% de la inteligibilidad, aunque 
contnbuye 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 ba.ias son menos absorbidas por el aire que las 
altas, como resultado, a medida que S\J'l"lenta 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 est~ integrada 
principalmente por frecuencias bajas, esto se debe en parte a lo que acabamos de 
decir su menor absorción en el aire, pero sobre todo a que las ·propiedades 
direccionales de los altavoces, columnas, bocinas, etc., son mucho m~nos 
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. 

Mavoces 

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 tonos el oído lo percibirá distintamente. 

Existe una relación entre el retardo y la intensidad permisible, la situación más 
favorable se consigue cuando el retardo está comprendido entre los 10 y 25 
milisegundos, entonces es permisible una diferencia de intensidad de hasta 10 tonos 
a favor del segundo sonido. 

Este retardo puede obtenerse de un modelo natural, por la diferencia de recorrido del 
sonido del altavoz y por la voz del locutor. Para lograr el retardo de 1 O o más 
milisegundos la diferencia de recorrido debe de ser de 3.5 m o más. Este sistema es 
fácil y cómodo cuando sólo se empiea un altavoz o una columna. 

'·-
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1.0 DESCRIPCIÓN DE LOS CONDUCTORES 

1.1 DEFINICIÓN . 

CONDUCTORES ELÉCTRICOS SON AQUELLOS MATERIALES QUE PERMITEN EL 

PASO CONTINUO DE LA CORRIENTE ELÉCTRICA, A TRAVÉS DE ELLOS, CON POCA RE­

SISTENCIA. 

1.2 NORMA APLICABLE 

LA SELECCIÓN Y LOS MÉTODOS DE INSTALACIÓN DE LOS CONDUCTORES DEBEN CUM­

PLIR CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA 

EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACIÓN PUBLICÓ EL DÍA 27 DE SEPTIEMBRE DE 1999 LA 

NOM-001-SEDE-19991NSTALACIONES ELÉCTRICAS (UTILIZACIÓN) 

EXPEDIDA POR LA SECRETARIA DE ENERGÍA 

ESTA NORMA ENTRO EN VIGOR EL OlA 27 DE MARZO DE 2000, SEIS MESES DESPUÉS DE 

SU PUBLICACIÓN EL DIARIO OFICIAL) 

LOS ARTÍCULOS, SECCIONES Y/0 TABLAS QUE SE MENCIONEN SERÁN REFERIDAS A ES­

TA NORMA 



CAPÍTULO 3 (4.3) MÉTODOS DE INSTALACION Y MATERIALES 

ARTíCULO 300- METODOS DE INSTALACIÓN 
A. Disposiciones generales 

300-1. Alcance 
a) Todas las instalaciones. Las disposiciones de este Artículo aplican a todas las instalaciones 
y métodos de instalación, salvo las excepciones siguientes: 
Excepción 1: Sistemas intrínsecamente seguros referidos en el Artículo 504. 

Excepción 2: Circuitos clase 1, clase 2 y clase 3 referidos en el Artículo 725. 

Excepción 3: Circuitos de señalización para protección contra incendips referidos en el Articulo 
760. 

Excepción 4: Cables de fibra óptica indicados en el Articulo 770. 

Excepción 5: Sistemas de comunicaciones referidos en el Articulo 800. 

Excepción 6: Equipo de radio y televisión referidos en el Articulo 810. 

Excepción 7: Sistemas de distribución comunitaria de antena de radio y televisión indicados en 
el Artículo 820. 

b) Partes integrales de equipo. 

300-2. Limitaciones 

a) Tensión eléctrica . 

. . . tensión eléctrica nominal de 600 V o menor 

... tensiones nominales mayores a 600 V donde se especifique 

b) La temperatura máxima del conductor debe estar de acuerdo con lo indicado en 310-10. 

300-3. Conductores 

a) ... Los cables monoconductores especificados en la Tabla 310-13 sólo deben instalarse con 
un método reconocido en el Capitulo 3 

b) ... Todos los conductores del mismo arcuito. el conductor puesto a tierra y los conductores 
de puesta a tierra del equrpc deben instalarse dentro de la misma canalización, soporte para 
cables tipo charola. zanja. cable o cordón. 

e) Conductores de sistemas diferentes 

1) ... Los conductoes para tensiones eléctricas nomrnales mi:mores de 600 V, tanto de 
circurtos de c.a. como de c. c .. pueden ocupar la mrsma canalización, gabinete o cable. Todos 
los conductores deben tener un arslamiento adecuado para la tensión eléctrica máxima 
nominal del arcuito de cualqurer conductor dentro de la canalización, gabinete o cable. 

2) ... Los conductores para tensrones eléctncas nominales mayores a 600 V no deben 
ocupar el mismo gabrnete. cable o canalrzaaón que los conductores para· tensiones 
nominales iguales o menores a 600 V 



ARTÍCULO 310- CONDUCTORES PARA INSTALACIONES DE USO GENERAL 

310-1. Alcance. Este Articulo cubre los requisitos generales para los conductores y su 
designación de tipo, aislamientos, marcados, resistencia mecánica, capacidades de 
corriente y usos. 

Estos requisitos no se· aplican a los conductores que forman parte integral de equipos 
tales como motores, control de motores y equipo similar. 

310-2. Conductores 

a) Aislados. Los conductores deben estar aislados. 

Excepción: Cuando se permiten específicamente en algún lugar .de esta NOM 
conductores con cubierta o desnudos. 

b) ... los conductores a los que se refiere este Articulo deben ser de cobre o de 
aluminio. 

Cuando se especifiquen conductores de aluminio o aleaciones de aluminro, el 
tamaño nominal mínimo debe ser 13,3 mm2 (6 AWG) · 

310-3 .... Los conductores de tamaño nominal8,367 mm2 (8 AWG) y mayores deben ser 
cableados, cuando van instalados en canalizaciones. 

310-4 .... Los conductores cobre o de aluminio de tamaño nominaiS3,48 mm2 (1/0 AWG) 
y mayores, que sean los conductores de fase, el neutro o el conductor puesto a tierra de 
un crrcuito. pueden ir conectados en paralelo (unidos eléctricamente en ambos 
extremos para formar un solo conductor). 

Los conductores en paralelo de fase, neutro o puestos a tierra en cada circuito, deben ser: 

1) De la mrsma longrtud. 

2) Del mismo material éonductor. 

3) Del mismo tamaño nominal. 

4) Con el mismo tipo de aislamrento. 

S) Con terminales de las mismas características. 

6) 

310-S. Tamaño nominal mínimo de los conductores. En la Tabla 310-5 se indica el 
tamaño nominal minrmo de los conductores permrtido por esta NOM 

Tabla 310- S. Tamaño nominal mínimo de los conductores 

. ' Tamaño nominal mínimo del 1 
¡ 

Tensión eléctrica nominal del conductor 
conductor (V) 

i _mm2 (AWG) Material 

De O a 2000 2.082 (14) Cobre 
13,3 (6) Aluminio 

De 2001 a 5000 8.367 (8) Cobre 
13.3 (6) Aluminro 

De 5001 a 8000 13,3 (6) Cu o Al 
De 8001 a 15000 33.62 (2) Cu o Al 

De 15001 a 25000 42,41 (1) CuoAI 
De 28001 a 35000 53,48 (110) CuoAI 

; 



310-6. Blindaje. Los conductores aislados con dieléctrico sólido en instalaciones 
permanentes que operen a más de 2000 V, deben tener un aislamiento resistente al 
ozono y estar blindados. 

Todos los blindajes metálicos de aislamiento se deben poner a tierra por un método eficaz 
que cumpla los requisitos indicados en 250-51. 

El blindaje debe servir para el propósito de confinar los esfuerzos de la tensión eléctrica 
en el aislamiento. 

d. 310-7. Conductores directamente enterrados. Los conductores que vayan 
directamente enterrados deben ser de un tipo aprobado e identificado para ese uso. 

Los cables de más de 2000 V nominales deben estar blindados. 

El blindaje. cubierta o armadura metálica se debe conectar a tierra por un método eficaz 
que cumpla los requisitos indicados en 250-51. 

310-8. En lugares mojados 

a) Conductores aislados. Lo~ conductores aislados que se utilicen en lugares 
mojados deben ser 

(1) recubiertos con plomo; 

(2) de los tipos RHW, TW, THW, THW-LS, THHW, THHW-LS, THWN o XHHW, o 

(3) de un tipo aprobado y listado para uso en lugares mojados. 

b) Cables. Los cables de uno o más conductores utilizados en lugares mojados, deben 
ser de un tipo aprobado y listado para su uso en lugares mojados. 

310-9. Condiciones corrosivas. Los conductores expuestos a aceites. grasas, vapores, 
gases. humos. líquidos u otras sustancias que tengan un efecto corrosivo sobre el 
conductor o el aislamiento. deben ser de un tipo adecuado para esa aplicación. 

310-10. Límites de temperatura de los conductores. Ningún conductor se debe utilizar 
de modo que. su temperatura de funcionamiento supere la del diseño para el tipo de 
conductor arslado al que pertenezca. 

NOTA: La temperatura nominal de un conductor (véanse las Tablas 310-13 y 310-61) es 
la temperatura máxima. en cualquier punto de su longitud. que puede soportar durante un 
periodo prolongado de tiempo sin que se produzca una fuerte degradación. 

Los prinapales determinantes de la temperatura de operación de los conductores son: 

1 .... La temperatura ambiente puede variar a lo largo del conductor y con el tiempo. 

2. El calor generado intenormente en el conductor por el paso de la corriente eléctrica, 
incluidas las corrientes fundamentales y sus armónicas. 

3. El factor de disipación del calor generado al medio ambiente. El aislamiento térmico 
que cubre o rodea a los conductores. puede afectar ese factor de disipación. 

4 .... Los conductores adyacentes tienen el doble efecto de elevar la temperatura 
ambiente y de impedir la disrpación de calor. 

310-11 Marcado 

a) Información necesaria. Todos los conductores y cables deben ir marcados con la 
información necesaria siguiente: 



1) La tensión eléctrica nominal máxima que soporta el conductór. 

2) La letra o letras que indican el tipo de hilos o cables, ... 

· 3) El nombre del fabricante, marca comercial u otra marca que pennita ídentificar 
fácilmente a la organización responsable del producto. 

4) El tamaño nominal en mm2 (AWG o kcmil) 

b) Métodos de marcado 

e) Sufijos que indican el número de conductores. Una letra o letras solas indican un 
solo conductor aislado. Las siguientes letras utilizadas como sufijo indican lo que se 
expresa en cada una: 

D: Dos conductores aislados en paralelo. dentro de un recubrimiento exterior no­
metálico. 

M: Conjunto de dos o más conductores aislados y cableados en espiral. dentro de 
un recubrimiento exterior no-metálico. 

d) Marcas opcionales. Se pennrte que los conductores de los tipos aprobados 
indicados en las Tablas 310-13 y 310-61 lleven en su superficie marcas que indiquen 
características especiales o el material de los cables. 

NOTA: Ejemplos de estas marcas son. entre otros. la "LS" (no-propagador de incendios y 
baja emisión de humos) o "resistente a la luz solar". 

310-12. Identificación de los conductores 

a)· Conductores puestos a tierra. Los conductores aislados, de tamaño nominal de 
13,3 mm2 (6 AWG) o más pequeños. diseñados para usarse como conductores 
puestos a tierra en circurtos. deben tener una Identificación exterior de color blanco o 
gris natural. 

b) Conductores de puesta a tierra. Se permrte instalar conductores ... desnudos, 
cubiertos o aislados. Los conductores de puesta a tierra, cubiertos o aislados 
individualmente. deben tener un acabado extenor continuo verde o verde con una o 
más franjas amarillas. 

Excepción 1: Se permite identmcar pennanentemente en el momento de la instalación 
a un conductor aislado o cubierto de tamaño mayor a 13,30 mm2 (6 AWG) como 
conductor de puesta a tierra en sus dos extremos y en todos los puntos en /os que el 
conductor esté accesible. La identificación se debe hacer por uno de los métodos 
siguientes: 

a. Quitando el aislamiento o cub1erta del conductor en toda la parte expuesta. 

b. Pintando de verde el aislamiento o cubierta en toda la parte expuesta. 

c. Marcando la parte expuesta del a1slam1ento o cubierta con cinta verrie o etiquetas 
adhesivas de color verde 

e) Conductores de fase Los conductores .. de fase. si se usan conductores sencillos 
o en cables multiconductores. deben estar acabados de modo que se distingan 
daramente de los conductores puestos a tierra y los de puesta a tierra. Los 
conductores de fase se deben d1stmgU1r por colores distintos al blanco, gris claro o 
verde o por cualquier combmaaón de colores y sus correspondientes marcas. con las 
marcas 

310-13. Construcción y aplicaciones de los conductores. Los conductores aislados 
deben cumplir lasdisposiaones aplicables de una o más de las siguientes Tablas: 310-13, 
310-61, 310-62, 310-63 y 310-64 

\ 

,. 
·~ 



Se pennite el uso de estos conductores en cualquiera de las instalaciones descritas 
en el Capitulo 3 y como se especifique en sus respectivas tablas. 

NOTA: Los aislamientos termoplásticos se pueden poner rígidos a temperaturas 
menores a -10 °C. A temperatura normal, los termoplásticos también se pueden 
deformar si están sometidos a presión, como por ejemplo, en los puntos de apoyo. 



Tabla 310-13 Conductores- Aislamientos y usos 
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Tabla 310 -13 Conductores-Ais~s y usos (continuac:ión 2) 
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Tabla 310-13 Conduclon!s- Aislamientos y usos (continuación 1) 
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1 Cable plano llWD 60 ~~-=:osy i T•n;a¡:Mo41oo 0519-1,307 20-16 o ... 1-
1 kwmoplaSllco 

1 - ~··la 
1 

~e ala • 1 humeoad al 1 humedad ya la 2 062. 5.2SJ 14-10 0.9 
JC&IOtyalil 1 .. 

1 
¡ propag¡ICIOn de 1 1 """"""' """""~ ' 

., 

...... 

1 T ertnOQlasbco 
1 m.. i 75 1 '-"'-·- 1 T 1 2.062. 5.20 

1-4-10 0.76 No..,... 
~~-~~~ 
i humeoac~ al 1 

i ---~-··~· 1 1 calor y a la 
90 dlrOo di~.. ! ~ 111 c., y. .. 8.367 8 1.1 .. 

~~ ... , j ~par~ de 1 

' -...-._. ¡""""""' f 13.30. 33.62 6-2 1.52 
1 . 1 trrxNo~., 1 
1 1 

1 
1 Cft1.al...., )'. 1 

J 4241-1072 
1 _..., 2.113 

i : 
1 ~~~de ! 

1 ' 1 1 

1 
1 

1 
1 

j 2.LB2a8367,.,., 
1 

! 126.7. 253 .. 2S(). 500 2,•H 
1 ! {1LJ.IAWG) 

1 l ' ' j __ 1 1 ! 3040-506.71 800 -HX:IO 2.79 ~ , __ 
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Tabla 310-13 Conduc:tores -Aislam- y usos (continuación 3) 

Nombre 
Genénco 

. ' 
1 ~ermopiasbl; 1 

!~"""""' 
IM 
j nyton. 

1 
re51$1ente 
calor y a la 

"'""""""' .. 
•llama 

npo Temp. 
MOma Usos permitido& ... 

operadón 
"C 

90 ,...._..., __ .. ---­calor y 11 la 
po ; ·ncM 
• llama 

Tam.ño nomln.l 

mm' 

2.08:2 - 3.307 

5.26 

8,367-13.30 

21.15-33.62 

42.41 -1072 

126.7-253.4 

304.0-506.7 

AWG 
kcmll 

(14-12) 

(10) 

(8-6} 

'"·2) 

{1-.W) 

(250- 500) 

(600-100)) 

TIMJ-lN 60 "-""""' - T ~sbc:o 3.307- 8.367 {12-8) 

~allltuNad, ·-.. _ 1~ 
,.~ 

po e ' 

1 

1 

1 BTC 90 .__..,...,~, -o-.do ¡ I'T'IOI'IOI;ondUC 

1 
tT10fadCS ~ ~ ouzad;l 

1 :::.. =""' =:~,.~ 
~-- ¡=---~~ 
,.,_ 1 

J~ ! 
, .. , DRS 1 90 1 

¡_·~¡ 1 l._.,~, ! 
,:;_ i ¡- 1""_,_ .. 1 

~~~~ 1 ¡ ¡~u.n.- ~=-~ 
j 1 V• Arl 33e 1 ~-al c..kJf ya .. 

;-----1 _ ___.__! ----i--1 __ !!--------;1- ~ ~ ! 

lc.bM_ ce¿ 1 8J ._.,~, ¡, __ _ 
¡=-¡1 1 =~-~ ¡:=::; ... 
1 1 

15-35 

2115 3362 

3.xJ7-5.26 

13.3. 21,15 

(4-2) 

Es~ Cub~ 
nomin11l de exterior --mm 

0.38 

0~1 

0.76 

102 

1~7 

1.52 

1.78 

1,14 

1,60 

1,50 

12 

1,6 

1 

1 

,.....,_, -·· ....-,. 
• 

1---

1 

1/) 



Tabla 310-13 Conductores- Aíslamien1Ds y usos (continuación 4) 

1 
TMtaño nomtnal 

Espeso< 
Temp. Mildrna 

1 

Tipo de openiCiÓn 
Tipo .. ......... .. c..-

Nombre Uoospem"tl- aislamiento mm' -~iento, -Generico "C AWGtc:mll 

1 
1 

Cabkt para BM-AL " Lugates~y 1 T ermoplástxxl 1,14 -~ - -·~ 
13.3. 33,62 (6-2) 

1 .. ~. Aoon1aDóa 8érao ller humedadyalll 
1 

M 338 -- ' 

... _. 
XHHW 90 

.._.,_. ... ~ 12~·5200 (14-10) 0.76 -1-... - ........ .. 8.367 • 33,152 (5. 2) 1,14 

1= .-.. .(241-1072 (1-40) 1,. 

1 =--
' 126.7 - 253,4 (250-500\ 1.65 -·· ¡~·t. 

~humedad .............. 304.0. 506.7 (61X).1000) 2.03 , .. _ 
~, ... 

.. ¡ : ·-,.._.._ 1 

' 
1 " 1 

1 
1 1 

1 i 1 1 
1 

1 
1 1 

i 1 l 2 082.5.260 (141 -10) 0,70 
1 

' ! ! ! ! 367 . 33.62 (8. 2) ,_, .. 
1 1 

1 ' ! 4241-1072 
1 1 ' 1 

(1-WJ 1 .• ¡ ... ,_. 
1 ....... 2 1 

jL..~.~gww:st«C:.y ' 90 ·- 126 7. 253,4 (250 -500\ 1.65 -"""""' .. ,_ 
' .,_, 1 

1 

1 
1 SlnMbiXI .,. :xwo. 506.7 (S00-1000) 2.03 

=-- i .~ 

1 
' '=--·· 1 

' 
lO humedad ! ! ,._.,.,... ~ 

i ' ' 
i ·-· ,~-

1 
1 

1 Cllklr y • " ! 
1 

,.¡ ¡· 
! 1 
i i j • "-"'- 1 

1 1 ' 
! ' 1 

1 1 1 
1 

l i . 1 1 

1 : 
1 

,. 
----------· 

,, 
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OBSERVACIONES GENERALES A LAS TABLAS 310-13 

1. Los tipos de cables marcados con el sufijo "-2", para usarse en temperaturas de 
operación continua de 90 oc en ambient.e mojado y seco, por ejemplo THW-2 y XHHW-2. 

2. Cuando el aislamiento y la cubierta exterior (si la hay), cubren los requerimientos de no­
propagación de incendio, de emisión reducida de humos y de gas ácido, de acuerdo con 
las normas nacionales, se permite agregar al tipo el sufijo "LS". Por ejemplo THW-LS. 

310-14. Material de los conductores de aluminio. Los conductores cableados de 
aluminio en tamaño nominal de 13,3 mm2 (6 AWG) a 506,7 mm2 (1000 kcmil) de tipos 
XHHW, XHHW-2. RHW, RHH y RHW-2. THW, THHW, THWN, THHN, SE estilo U y SE 
estilo R, deben ser de aleación de aluminio AA 8000 .. 

310-15. Capacidad de conducción de corriente. Se permite calcular la capacidad de 
conducción de comente de los conductores mediante los siguientes apartados (a) o (b). 

NOTA: Para las capacidades de conducción de corrientes calculadas en esta Sección no·· 
se tiene en cuenta la caída de tensión eléctrica. Para los circuitos derivados. véase la 
Nota 4 de 210-19(a), para los circuitos de alimentación, véase la Nota 2 de 215-2(b). 

a). Disposiciones generales. Para la selección del tamaño nominal de los 
conductores, la capacidad de conducción de corriente de los conductores de O a 2000 
V nominales se debe considerar como máximo los valores especificados en las Tablas 
de capacidad de conducción de corriente 310-16 a 310-19 y sus observaciones 
correspondientes. 

La capacidad permisible de conducción de corriente de los conductores con 
aislamiento dieléctrico sólido, de 2001 a 35000 V, es la especificada en las Tablas 
310~7 a 310-86 con sus Notas correspondientes. 

... La capacidad de conducción de corriente permanentemente admisible es el 
resultado de tener en cuenta uno o mas de los Siguientes factores: 

1. La compatibilidad en temperatura con equipo conectado, sobre todo en los 
puntos de intercone~ión. 

2. La coordinación con los dispositivos de protección contra sobrecorrieme del 
Circuito y de la instalación. 

3. El cumplimiento de los requisrtos del producto de acuerdo con su norma especifica 
correspondiente 

4. El cumplimiento de las normas de segunciad establecidas por las practicas 
industriales y procedimientos normaliZados. 

b) Supervisión por personas calificadas y aprobación de la autoridad 
competente 

e) Selección de la capacidad de conducción de corriente. Cuando se calculan 
diferentes capacidades de conducaón de corrientes que se pudieran aplicar para un 
circuito de longitud dada, se debe tomar la de menor valor. 

NOTA: Para los límites de temperatura de los conductores según su interconexión a 
los puntos terminales. véase 11 0-14(c). 

d) Duetos eléctricos .. Como se usa en el Artículo 310, se entiende por conductos 
eléctricos cualquiera de los sistemas de tubo (conduit) reconocidos en el Capítulo 3 

!(. 



como adecuados para uso subterráneo; y otras canalizaciones de sección transversal 
circular aprobadas y listadas para uso subterráneo, ya sea enterradas directamente o 
embebidas en concreto. 
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1 

1 
1 

i 

Tabla 310-16. Capacidad de conducción de corriente (A) pennislble de conductoreS aislados 
para O a 2000 V nominales y 60 •e a 90 OC. No más de tres conductores activos en una 
canalización, cable o directamente enterrados, para una temperatura ambiente dé 30 •e 

Tamaflo 
nommal 

08235 
1.307 
2.082 
3.307 
5.26 

8.367 
13,3 

21,15 
26.67 
33.62 
4241 
5348 
67.43 
85,01 
107.2 

126 67 
152.01 
tn.34 
202 68 
253.35 
304.02 
354.&1 
380 03 
405 37 
456 04 

506.71 
633.39 
760 Oi 
886.74 
101342 

¡ so-e 
TIPOS 
TW" 
TWD" 
CCE 
TWO.UV 

20" 
25" 
30 
40 
55 
70 
85 
95 

110 
125 
145 
165 
195 
215 
240 
260 
260 
320 
355 
385 
400 
410 
435 
456 
495 
520 
S45 
560 

75"C 
TIPOS 
RHW". THHW". 
TI-M"". TI-WN", 
XHI-M'"'. TI 

COBRE 

20" 
25" 
35' 
50 
85 
85 
100 
115 
130 
150 
175 
200 
230 
255 
285 
310 
335 
380 
420 
480 
475 
490 
520 

545 
590 
625 
650 
.665 

1 

OO"C 
TIPOS 
MI. RHH*. 
.RHW·2.THHN•, 

THHW". THVV-~ z-. THVVN-2'". 
XHHI/Ir. 
XHt-M'-2, 

,. 
18 

25" 
30' 
40' 
55 
75 
95 
110 
130 
150 
170 
195 
225 
260 
290 
320 
350 
380 
430 
475 
520 
535 
555 
585 

615 
665 
705 
735 
750 

1 

so-e 
TIPOS 
TW" 

40 
55 
65 
75 
85 
100 
115 
130 
150 
170 
190 
210 
225 
260 
285 
310 
320 
:r.JJ 
355 
375 
405 
435 
455 
470 

75"C 
TIPOS 
Rt-M"'. Tt-HN". 
THN". THM<". 

,~~ 

Ah.rrnrno 

50 
6S 
75 
90 
100 
120 
135 
155 
180 
205 
230 
250 
270 
310 
340 
375 
385 
395 
425 
445 
485 
520 
S45 
560 

OO"C 
TIPOS 
THHW. 
TH't-flllr. THVV-
2. THWN-2. 
RHW-12, 
XHHVV. XHHVV-
2. DRS 

60 
75 
85 
100 
115 
135 
150 
175 
205 
230 
255 
260 
305 
350 
385 
420 
435 
450 
480 

500 
S45 
585 
815 
630 

Tomollo 
nominal 

AWG 

'"'"" 
18 
18 
14 
12 
10 
8 
6 
4 
3 
2 

110 

)! 
.. ~ 

350 
400 
500 
600 
700 
750 
800 
900 
1000 
1250 
1500 
1750 
2000 

1 FACTORES DE CORRECCION 

1 Temperatura 1 Para temperaturas ambleonte. Ofstlntas oe 30 -e 1'\'Ubplc.r la •ntanor C8P8Cdad de condUCCIOn de T emperatu"a 

1 iilrT'ID!ente en -e comente por el~~~ oe ~~--~-=~-..,-----,-=---,,---;-;,-----+-"a"-""=.,..':;';'nt~•,;"""'--"C"-1 
1 21-25 l 1,06 i 105 , Qol; 1,06 ' 1.05 1.04 21-25 
'¡ 26-30 ¡· 1.00 1 , 00 , 00 ; , 00 

1 
1 00 1,00 2&30 

31-35 0.91 1 09-t 096 091 ! 094 0,96 31..J5 
36-40 1 0.82 \ o ee o g, o 82 ¡ o.ea o.e1 J6.-.40 
41~5 1 071 ,. 08:' 087 071 0.82 0.87 41-45 
46-50 1 0.58 o ¡~ o 82 o 56 o 75 0.82 46-50 
51-55 . 0.41 067 o 76 : 041 ! 0.67 0,76 51-55 
5&80 ~~ .... ¡ o se o 11 o 58 0.11 56-60 
61-70 1 1 o 33 o 58 0.33 o 58 61-70 
71-80 041 041 71~ 

A menos que se permrta otra cosa espedflcamente en otro tug.ar de esta NOM. la protección contra sobreconiente de kts 
conductores marcados con un asterl&CO rl no debe s.uperar 15 A para 2.082 mm:(14 AWG); 20 A para 3,307 mm2 (12 

AWG) y 30 A para 526 mm: (10 AWG). todos de cobre. 

1'{ 



1 
1 

1 

1 

1 

1 
' 

1 
1 

i 
1 

1 

1 

1 

Tabla 310-17. Capacidad de conducción de corriente (A) pennisible de conductores aislados 
individualmente de O a 2000 V nominales, al aire para una temperatura del aire ambiente de 

30"C 

1 

Tarn..ño 
Tamal'lo Tempetat¡n nornhYI del conductor {ver tab .. 310..13) nomtnall 
nom1nal 

1 so-e 75 -e oo-c so-e 75-c so-e 

~~S 
TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS 
R HVV*. THHVV'", MI. RHW. RHYr, THHVV*, THHN-. 
THI'V". Rt-M'-2. Tw- THIIV'"' Tt-Mftr' THHVY*. Tt-M'-

mm e TH'vV-LS THHN". XHHI'V" 2, THWN-2. AWG 
THWW. THHW•. Tt-M'- RHH•. kcrml 
XHt-w·r. 2", RHVV-2. USE-

TH-LS THVVN- 2. XHH. 
2'". XHHVV*. XHJ-MI. XHH\N-

1 XHI-fiN-2 2 

' COBRE 1 'Ailn11111o 1 

0.8235 18 18 
1,307 - 24 16 
2.082 25" 3D" 35" 14 
3.307 30" 35" 40" - - - 12 
5.26 40 so- 55" - - - 10 

8 367 so 70 80 - - e 
13.3 80 95 105 so 75 80 6 

21.15 105 125 140 80 100 110 4 
26,67 120 145 165 95 115 130 3 
33.62 140 170 190 110 135 150 2 
42 41 165 195 220 ·130 155 175 1 
53.48 

1 

195 230 260 150 180 205 

1 

110 
67.43 225 265 300 175 210 235 210 

. 85.01 . 260 310 350 . 200 240 275 310 
107.2 1 300 360 405 235 2!!0 315 410 

126.67 

1 

340 405 455 265 315 355 250 
152.01 375 445 505 290 350 395 300 
17i,34 420 505 570 330 395 445 350 
202.68 455 545 615 355 425 480 400 
253.35 515 620 700 405 48S 545 500 
304.02 575 600 

1 

780 455 540 615 600 
354.69 630 755 855 500 595 675 700 
380 03 655 785 855 515 620 700 750 
405 37 680 812 

1 
920 

1 
535 645 725 600 

456.04 730 870 985 580 700 785 900 
506.71 780 935 

1 

1055 625 750 845 1000 
633 3S 890 1065 1200 710 855 960 1250 
760.07 980 1175 1325 795 950 1075 1500 
886 74 1070 1280 1445 875 1050 1185 1750 
1013.42 1155 1385 1560 960 1150 1335 2000 

! FACTORES DE CORRECCION 

1 

' ; 
1 

i 

Temperatura 
1 POK"a temper8tlsas ambientes dl&trrtas óe 3J -e mutbplcar la antenor c:apEdad de conciUOCIOn de Tem,_.,.... 

Amb1ame en 1 c::omente PQ" el correspond~t~ntl! factor de kl6 *9JIIBI"'tea Ambtente en -e 
-e ' 

21-25 1.06 

1 

21-25 104 108 1.05 1.04 21-25 
2&-30 1.00 26-30 1.00 100 1.00 1.00 2&-30 
31-35 o 91 

1 
31-35 096 o 91 0.94 0.96 31-35 

36-40 082 
1 

36-40 091 082 0.88 0.91 36-40 
41-45 o 71 41-45 087 o 71 0.82 0.87 41-45 
46-50 osa 46-50 082 .. osa 0,75 0.82 46-50 
51-55 0.41 51-55 ' 076 o 41 0.67 0,76 51-55 

', 5&<;0 5&<;0 1 o 71 o.sa 0.71 5&<;0 
61-70 

1 

61-70 ' osa 0.33 o.sa 61-70 
71-80 71-80 : 041 o 41 71-80 

A menos que se perrmta otra cosa espectficamente en otro Jugar de esta NOM. taprotecctón contra sobrecomente de los 
conductores marcados con un asteriSCO (e). no debe superar 15 A para 2.082 mm~(14 AWG); 20 A para·3,307 mm~ (12 
AWG) y 30 A para 5.26 mm' (10 AWG). lodos de cobre 

1 

. , 
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Observaciones a las Tablas de capacidad de conducción de corriente de O a 2,000 V 

1. Explicación de las tablas. Para la explicación' de las letras de tipo, el tamaño nominal de los 
conductores y el aislamiento, véase 310-13. Para los requisitos de instalación, véanse 310-1 a 
310-10 y diversos Artículos de esta NOM. Para los cordones flexibles, véanse las Tablas 400-4 
400-S(a) y 400-S(b). . . 
3. Circuitos de alimentación y acometidas a unidades de vivienda a 1201240 V, tres hilos.' ... 
se pennite utilizar los conductores de la siguiente lista como conductores de acometida monofásica 
a 120/240 V, tres hilos, ... 

TIPOS Y TAMAÑOS DE LOS CONDUCTORES 
RH, RHH, RHW, THHW, THW, THWN,THHN,XHHW, USE 

1 

De cobre De aluminio Capacidad de conducción 
mm2 (AWG o kcmil) mm2 (AWG o kcmil) de corriente de la acometida 

1 o circuito de alimentación 
1 1 {A) 

' 

21,15 (4) 33,63 (2) 100 
26,67 (3) 42,41 (1) 110 
33,63 (2) 53,48 (1/0) 125 
42,41(1) 67,43 (2/0) 150 

53,48 (1/0) 85,01 (3/0) 175 
67,43 (2/0) 107,2 (4/0) 200 
85,01 (3/0) 126,7 (250) 225 
107,2 (4/0) 152 (300) 250 
126,7 (250) 177,3 (350) 300 

1 

177,3 (350) 253,4 (500) 350 
202,7 l400j 304_(,600) 400 

5. Conductores desnudos o cubiertos. Cuando se usen juntos conductores desnudos o 
cubiertos y conductores .aislados. su capacidad de conducción de corriente se debe limitar al 
pennitido para conductores aislados adyacentes. 
6. Cables con recubrimiento metálico y aislamiento mineral. 

8. Factores de ajuste. 
a) Más de tres conductores activos en un cable o canalización. Cuando el número de 

conductores activos en un cable o canalización, sea mayor a tres, la capacidad de conducción 
de corriente se debe reducir como se 1ndica en la siguiente Tabla. 

Número de .conductores activos 

De4 a 6 
De? a 9 

De 10 a 20 
De 21 a 30 
De 31 a 40 
41 más 

¡ Por ciento de valor de las tablas 
1 ajustado para la temperatura ambiente 
i si fuera necesario 

80 
70 
50 
45 
40 
35 

Cuando los conductores y los cables mu~iconductores vayan juntos una distancia de más de 0,60 
m sin mantener la separación y no vayan instalados en canalizaciones, las capacidades de 
conducción de corriente de cada condúctor se deben reducir como se indica en la tabla anterior. 

¡(, 



Excepción 3: Estos factores de corrección no se deben aplicar en uniones de canalizaciones cuya 
longitud no supere O, 60 m 

b) Más de un conducto o canalización. Se debe conservar la separación entre conductos o 
. canalizaciones. 

·9. Protección sobrecorriente. Cuando las capacidades nominales o el ajuste de los dispositivos 
de protección contra sobrecorriente no correspondan con las capacidades nominales y de valores 
de ajuste permitidos para esos conductores, se permite tomar 1~ valores inmediatamente 
supenores. 

10. Conductor neutro. 
a) Un conductor neutro que transporte sólo la corriente desbalanceada de otros conductores del 
mismo circuito, no se considera para lo establecido en la Nota 8. 
b) En un circuito de tres hilos consistente en dos fases y el neutro o uri sistema de cuatro 
hilos, tres fases en estrella, un conductor común transporta aproximadaménte la misma corriente 
que la de línea a neutro de los otros conductores, por lo que se debe considerar al aplicar lo 
establecido en la Nota 8. 
e) En un circuito de cuatro hilos tres fases en estrella cuyas principales cargas sean no­
lineales, por el conductor neutro pasarán armónicas de la corriente por lo que se le debe 
considerar como conductor activo. 

11. Conductor de puesta a tierra o de empalme. Al aplicar lo establecido en la Nota 8, no se 
debe tener en cuenta el conductor de puesta o el empalmado a ésta ' 

¡;¡ 



4.0 SELECCIÓN DE LOS CONDUCTORES 

LOS PASOS QUE DEBEN SEGUIRSE SON LOS SIGUIENTES: 

PASO 1. CALCULO DE LA CORRIENTE DE LA CARGA 
PASO 2. FACTORES DE CORRECCIÓN 
PASO 3. SELECCIÓN DEL CONDUCTOR Y DEL AISLAMIENTO 
PASO 4. REVISIÓN POR CAÍDA DE TENSIÓN 
PASO 5. REVISION POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO. 
PASO 6. CALCULO DEL CALIBRE ECONOMICO 

PASO 1. CORRIENTE DE LA CARGA 

PUEDE OBTENERSE POR MEDIO DE: 
- PLACA DE DATOS DE LOS EQUIPOS 
- INFORMACIÓN DE LOS FABRICANTES. 

LAS TABLAS 430.147, 430.148 Y 430.150 DE LA NOM-001-SEMP-1994 
CONTIENEN CORRIENTES DE MOTORES A PLENA CARGA. 
FORMULAS 

FORMULAS USUALES: 

a) UNA FASE, DOS HILOS: 

1 =VA 1 V 
1 = W 1 (V x fp) 
1 = (746 hp) 1 (V X fp X e) 

b) TRES FASE, TRES HILOS 

1= VA 1 (1.732 x V) 
1= w 1 (1.732 X V X fp) 
1= (7 46 hp) 1 ( 1 732 V X fp X e) 

DONDE 
1 CORRIENTE EN AMPERES 
V TENSIÓN ENTRE LÍNEAS EN VOL TS 
hp POTENCIA EN CABALLOS 
W POTENCIA EN WA TIS 
VA POTENCIA EN VOL T-AMPERES 
fp FACTOR DE POTENCIA 
e EFICIENCIA 

, e 



PASO 2. FACTORES DE CORRECCIÓN 

LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DE LOS CONDUCTORES, DEBE AFECTARSE POR: 

FT FACTOR DE CORRECCIÓN POR TEMPERATURA (VER TABLAS 310-16 A 310-19) 
FAC FACTOR DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO DE CONDUCTORES (VER 

NOTAS DE LAS TABLAS ANTERIORES. PÁRRAFO 8 -) 
FM CAPACIDAD MÍNIMA DE LOS CONDUCTORES QUE ALIMENTAN MOTORES 

(430-22a; 430-24) 

PASO 3. SELECCION DEL CONDUCTOR Y DEL AISLAMIENTO 

LOS CONDUCTORES ALIMENTADORES DEBEN TENER SUFICIENTE CAPACIDAD DE 
CONDUCCION PARA ALIMENTAR LAS CARGAS CONECTADAS (220-10 a)'j b) (J.c.Ju.c. pOf<-

PARA EVITAR TEMPERATURAS DE OPERACION SUPERIORES A LA PERMITIDA POR EL 
AISLAMIENTO. LOS CONDUCTORES DEBEN TENER CAPACIDAD DE CONDUCCION DE 
CORRIENTE MAYOR QUE LA DEMANDADA POR LA CARGA SERVIDA. Tam•~~o~-mo ok t.,~ 

+e,....: ~J:r no-<4114.'~ ··; 
SE SELECCIONARA EL TIPO DE AISLAMIENTO EN FUNCION DE LA TENSIO~i5E!"'o~R}..(;¡'(5Ñ ·; 
Y DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES 

LAS TABLAS 310-13 Y 310-16 A·310-19 REFERENTES A LA CAPACIDAD DE CONDUCCION DE: 
CORRIENTE DE CONDUCTORES AISLADOS DE O- 2 000 V, NOS SIRVEN PARA : 
SELECCIONAR EL TAMAÑO DEL CONDUCTOR 

PASO 4. REVISIÓN POR CAÍDA DE TENSIÓN. 
,1,) ,,. \<o 1 ... , ~ 4o 

LAS SECCIONES 215- 2 Y 21 O -19 ESTABLECEN LAS CAlDAS DE TENSION PERMISIBLES 
PARA CIRCUITOS ALIMENTADORES Y DERIVADOS. 

SI LA TENSIÓN DE SUMINISTRO ES MENOR QUE LA TENSIÓN DE UTILIZACIÓN DE LOS 
APARATOS ELECTRICOS. ESTOS PUEDEN DAÑARSE Y NO OPERAR ADECUADAMENTE 
A MENOR TENSION RESULTA MAYOR CORRIENTE PARA UNA MISMA CARG.A 

LA CAÍDA TOTAL. EN CIRCUITOS ALIMENTADORES MAS DERIVADO NO DEBE EXCEDER 
DEL 5%, Slt~ El<CEI:'lelil Ei~l ~IINGIINO DE El I..OS QEL 0.%. 

LA CAÍDA DE TENSIONES FUNCION DE LAS SIGUIENTES VARIABLES. 
a) CORRIENTE QUE FLUYE POR EL CONDUCTOR 
b) TENSION DE OPERACIÓN 
e) LONGITUD DEL CONDUCTOR 
d) SECCIÓN TRANSVERSAL 
e) RESISTENCIA Y MATERIAL DEL CONDUCTOR 

•'f 



PARA EL CALCULO DE LA CAiDA DE TENSIÓN PUEDEN UTILIZARSE LAS 
SIGUIENTES FORMULAS: 

S 1 STE MA _ ___,C'-"A"-'-i'='D!:!.A..!.!( e"-0
-'-'Vo!l...) -----' 

1 F. 2 H 
1 F. 3 H 
3 F, 4 H 
3 F, 3 H 

DONDE: 
1 

L 
R 
X 
o 

Vfn 
Vff 

200 1 L (R ces O+ X sen O) /1000 Vfn 
100 1 L (R ces O+ X sen O) /1000 Vfn 
173 1 L (R ces O + X sen O) 1 1 000 Vff 
173 1 L (R ces O +X sen O) /1000 Vff 

A CORRIENTE A PLENA CARGA 
km LONGITUD DEL CONDUCTOR 

ohm/km RESISTENCIA 
ohm/km RESISTENCIA INDUCTIVA 

FACTOR DE POTENCIA 
V TENSION ENTRE FASE Y NEUTRO 
V TENSION ENTRE FASES 

FORMULAS SIMPLIFICADAS PARA EL CALCULO DE LA CAiDA DE TENSION 
(NO SE CONSIDERA EL VALOR DE LA REACTANCIA) 

SISTEMA 

127 V. 1 F 

220 V. 1 F 

220 V, 3 F 

440 V. 3 F 

DONDE: 
e% 

1 

L 
p 
S 

. R=pl/S 

FORMULA 
GENERAL 

e % = 200 p 1 L 1 127 S 

e % = 200 p 1 L 1 220 S 

e%= 173pll/220S 

e% = 173 p 1 L 1 440 S 

FORMULA COND. 
COBRE 

41 L/127 S 

4 1 L /127 S 

2 1 L /127 S 

2 1 L /254 S 

CAlDA DE TENSION EN POR CIENTO 
A CORRIENTE A PLENA CARGA 
m LONGITUD DEL CONDUCTOR EN UN SOLO SENTIDO 

ohm-mm' 1m RESISTIVIDAD DEL CONDUCTOR (Cu 0.02 A 75 "C) 
mm2 SECCIÓN TRANSVERSAL DEL CONDUCTOR 
ohm RESISTE~CIA DEL CONDUCTOR 

20 



PASO 5. REVISION POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO. 

LOS CONDUCTORES AISLADOS DEBEN SOPORTAR, SIN DAÑARSE; EL CALOR PRODUCIDO 
POR LA CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO SIN DAÑARSE. 

EL VALOR OBTENIDO CON LA FORMULA DEBE SER MENOR AL INDICADO EN LA GRÁFICA 

LAS GRÁFICAS SON ELABORADAS POR ASOCIACIONES DE FABRICANTES 

lec= (330 S 1 V!') Vlog((234.5 + Tf) 1 (234.5 +Ti)) 

DONDE 
lec 
S 
t 

A 
mm' 
S 

CORRIENTE MÁXIMA DE CIRCUITO CORTO 
SECCION TRANSVERSAL DEL CONDUCTOR 
DURACIÓN DEL CORTO CIRCUITO 

234.5 
Tf 

oc TEMPERATURA BAJO CERO A LA CUAL LA RESISTENCIA ES CERC 
TEMPERATURA MAX. DEL CONDUCTOR DURANTE EL C C 

Tí 

150°C PARA AISLAMIENTOS TERMOPLÁSTICOS (PVC) 
250°C PARA AISLAMIENTOS ELASTOMEROS (EP. XLP) 
TEMPERATURA INICIAL DEL CONDUCTOR (°C) 

PASO 6. CALCULO DEL CALIBRE ECONÓMICO .. i1 

LA CAPACIDAD DE CONDUCCION DE LOS CONDUCTORES AISLADOS ESTA EN FUNCIÓN J.:' 
DE LA TEMPERATURA QUE PUEDA SOPORTAR SU AISLAMIENTO SIN DAÑARSE 

POR EJEMPLO LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DE UN CONDUCTOR AISLADO DE 21 
mm2 (4 AWG) PUEDE SER DE 70 85 O 95 A. SI LA TEMPERATURA DE OPERACIO~ 
DEL AISLAMIENTO ES RESPECTIVAMENTE DE. 60, 75 O 90°C (To.la"' QIO-IC.J 

AL AUMENTAR LA CAPACIDAD DE CONDUCCION PUEDE REDUCI.RSE EL COSTO INICIAL 
DE LAS INSTALACIONES PERO. ES NECESARIO CONSIDERAR QUE EL COSTO DE 
OPERACION SE INCREMENTA AL DISIPARSE MAYOR CANTIDAD DE ENERGIA EN FORMA 
DE CALOR 

LEY DE JOULE W = 1' R 

LAS SIGUIENTES FORMULAS CONTIENEN PARAMETROS QUE PUEDEN USARSE PARA 
CALCULAR EL CALIBRE MAS ECONOMICO. COMPARANDO LOS COSTOS DE INSTALACION 
Y DE OPERACION DURANTE UN DETERMINADO PERIODO DE VIDA DEL CONDUCTOR 

FORMULAS EMPLEADAS 

Wc = 11-x Rca x L x N x H x Fe x 10-3 
WS= WcxK 
A= M t(1+í)!ll (1+t)!- 1) 

kWh 1 año 
S 1 año 
$1 año 

Z1 x Rca 
Z2 X M 

~' 



DONDE: 
SIMBOLO CANT 

Wc r 
ws r 
Rca r 

1 d 
L d 
N d 
H d 
Fe d 
K d 
n d 

d 

A r 
m 
M r 

UNIDAD 

kWh/año 
$/año 
ohm/km 

A 
km 

h 

S/kWh 
AÑOS 

S 
S/ m 
S 

CONCEPTO 

PERDIDAS 
PERDIDAS EN PESOS 
RESISTENCIA DEL CONDUCTOR 

CORRIENTE 
LONGITUD DEL CIRCUITO 
N° DE CABLES ACTIVOS 
HORAS DE OPERAC.ION AL AÑO 
FACTOR DE CARGA 
COSTO DE LA ENERGiA 
PERIODO DE AMORTIZACION 
INTERES FINANCIERO ANUAL (CETES) 
PAGOS ANUALES PARA AMORTIZAR EL COSTO 
COSTO DE LOS CONDUCTORES E INSTALACION 
COSTO TOTAL DE CONDUCTORES E INSTALACION 
INSTALACIÓN EN TUBO 

TABULANDO LOS VALORES ANTERIORES. PARA CONDUCTORES DE DIFERENTES TAMAÑOS, 
PUEDE OBTENERSE EL QUE REPRESENTE EL COSTO/año MAS BAJO 

CONO Rca WS m M A COSTO/año 
AWG mm2 ohm/km S 1 año $1m S S S 

10 5.26 3,970 
8 8.37 2.510. 
6 13.30 1.61 o 
4 21.15 1.01 o 
2 33.62 0.636 

1/0 53.48 0.400 

LA INSTALACION MAS ECONOMICA SERA CON 
CONDUCTOR mm2¡ AWG) 

/) 
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4.0 SELECCION DE LOS CONDUCTORES 

LOS PASOS QUE DEBEN SEGUIRSE SON LOS SIGUIENTES: 

PASO 1. CALCULO DE LA CORRIENTE DE LA CARGA 
PASO 2. FACTORES DE CORRECCION 
PASO 3. SELECCION DEL CONDUCTOR Y DEL AISLAMIENTO 
PASO 4. REVISION POR CAÍDA DE TENSION. 
PASO 5. REVISION POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO. 
PASO 6. CALCULO DEL CALIBRE ECONOMICO 

PASO 1. CORRIENTE DE LA CARGA 

PUEDE OBTENERSE POR MEDIO DE: 
PLACA DE DATOS DE LOS EQUIPOS 
INFORMACION DE LOS FABRICANTES. 

·-

- LAS TABLAS 430.147,430.148 Y 430.150 DE LA NOM-001-SEMP-1994 
CONTIENEN CORRIENTES DE MOTORES A PLENA CARGA. 
FORMULAS 

FORMULAS USUALES: 

a) UNA FASE: DOS HILOS: 

'I=VAIV 
1 = W 1 (V X fp) 
1 = (746 hp) 1 (V X fp X e) 

b) TRES FASE, TRES HILOS 

1= VA/(1.732 x V) 
1= w 1 ( 1. 732 X V X fp) 
1= {746 hp) 1 {1.732 V X fp X e) 

DONDE: 
1 CORRIENTE EN AMPERES 
V TENSION ENTRE LÍNEAS EN VOL TS 
hp POTENCIA EN CABALLOS 
W POTENCIA EN WATTS 
VA POTENCIA EN VOL T-AMPERES 
fp FACTOR DE POTENCIA 
e EFICIENCIA 

,) {/ 



PASO 2. FACTORES DE CORRECCION 

LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DE LOS CONDUCTORES. DEBE AFECTARSE POR: 

FT FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA (VER TABLAS 310-16 A 310-· 
FAC FACTOR DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO DE CONDUCTORES (VER 

NOTAS 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 CONDUCTORES ALIMENTADORES DEBEN TENER SUFICIENTE CAPACIDAD DE 
CONDUCCION PARA ALIMENTAR LAS CARGAS CONECTADAS (220-10 a) 

PARA EVITAR TEMPERATURAS DE OPERACION SUPERIORES A LA PERMITIDA POR EL 
AISLAMIENTO, LOS CONDUCTORES DEBEN TENER CAPACIDAD DE CONDUCCION DE 
CORRIENTE MAYOR QUE LA DEMANDADA POR LA CARGA SERVIDA. 

SE SELECCIONARA EL TIPO DE AISLAMIENTO EN FUNCION DE LA TENSION DE OPERACION ·,·, 
Y DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES 

LAS TABLAS 310-13 Y 310-16 A 310-19 REFERENTES A LA CAPACIDAD DE CONDUCCION DE 
CORRIENTE DE CONDUCTORES AISLADOS DE O- 2 000 V, NOS SIRVEN PARA 
SELECCIONAR EL TAMAÑO DEL CONDUCTOR 

PASO 4. REVISION POR CAiDA DE TENSION. 

LAS SECCIONES 215-2 Y 210-19 ESTABLECEN LAS CAiDAS DE TENSION PERMISIBLES 
PARA CIRCUITOS ALIMENTADORES Y DERIVADOS. 

SI LA TENSION DE SUMINISTRO ES MENOR QUE LA TENSION DE UTILIZACION DE LOS 
APARATOS ELECTRICOS, ESTOS PUEDEN DAÑARSE Y NO OPERAR ADECUADAMENTE 
A MENOR TENSION RESULTA MAYOR CORRIENTE PARA UNA MISMA CARGA 

LA CAlDA TOTAL, EN CIRCUITOS ALIMENTADORES MAS DERIVADO NO DEBE EXCEDER 
DEL 5%, SIN EXCEDER EN NINGUNO DE ELLOS DEL 3%. 

LA CAiDA DE TENSIONES FUNCION DE LAS SIGUIENTES VARIABLES: 
a) CORRIENTE QUE FLUYE POR EL CONDUCTOR 
b) TENSION DE OPERACION 
e) LONGITUD DEL CONDUCTOR 
d) SECCION TRANSVERSAL 
e) RESISTENCIA Y MATERIAL DEL CONDUCTOR 



PARA EL CALCULO DE LA CAiDA DE TENSION PUEDEN UTILIZARSE LAS 
SIGUIENTES FORMULAS: 

S 1 STEMA _ ____,C"'-A"'i D~A'-'--'-'{ e'-0'-"Vo:J....l ---~ 

1 F, 2 H 
1 F, 3 H 
3 F, 4 H 
3 F, 3 H 

DONDE: 

200 1 L (R cosO+ X sen O) /1000 Vfn 
100 1 L (R cos O +X sen O) 1 1000 Vfn 
1731 L (R cosO+ X sen 0)/1000Vff 
173 1 L (R cos O + X sen O) /1000 Vff 

1 A CORRIENTE A PLENA 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 CAlDA DE TENSION 
(NO SE CONSIDERA EL VALOR DE LA REACTANCIA) 

SISTEMA 

127 V, 1 F 

220 V, 1 F 

220 V, 3 F 

440 V, 3 F 

DONDE: 
e% 

1 

L 
p 
S 

R=pl/S 

FORMULA 
GENERAL 

e%= 200 p 1 L /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 

4 1 L /127 S 

41 L/ 127 S 

21 L/ 127 S 

21 L/ 254 S 

CAlDA DE TENSION EN POR CIENTO 
A CORRIENTE A PLENA CARGA 
m LONGITUD DEL CONDUCTOR EN UN SOLO SENTIDO 

ohm-mm2 1m RESISTIVIDAD DEL CONDUCTOR (Cu 0,02 A 75 °C) 
mm2 SECCION TRANSVERSAL DEL CONDUCTOR 
ohm RESISTENCIA DEL CONDUCTOR 



PASO 5. REVISIÓN POR CORRIENTE DE CIRGUITO CORTO. 

LOS CONDUCTORES AISLADOS DEBEN SOPORTAR, SIN DAÑARSE; EL CALOR PRODUCIDO 
POR LA CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO SIN DAÑARSE. 

EL VALOR OBTENIDO CON LA FORMULA DEBE SER MENOR AL INDICADO EN LA GRÁFICA 

LAS GRÁFICAS SON ELABORADAS POR ASOCIACIONES DE FABRICANTES 

'. 

lec= (330 S 1 Vt) Vlog((234.5 + Tf) 1 (234.5 +Ti)) 

DONDE: 
Ice 
S 
t 

A 
mm' 
S 

CORRIENTE MAXIMA DE CIRCUITO CORTO 
SECCION TRANSVERSAL DEL CONDUCTOR 
DURACióN DEL: CORTO CIRCUITO 

234,5 
Tf 

oc TEMPERATURA BAJO CERO A LA CUAL LA RESISTENCIA ES CE 
TEMPERATURA MAX. DEL CONDUCTOR DURANTE EL C.C. 
150°C PARA AISLAMIENTOS TERMOPLÁSTICOS (PVC) 

Ti 
250°C PARA AISLAMIENTOS ELASTOMEROS (EP. XLP) 
TEMPERATURA INICIAL DEL CONDUCTOR (°C) 

PASO 6. CALCULO DEL CALIBRE ECONÓMICO 

LA CAPACIDAD DE CONDUCCIÓN DE LOS CONDUCTORES AISLADOS ESTA EN FUNCIÓN 
DE LA TEMPERATURA QUE PUEDA SOPORTAR SU AISLAMIENTO SIN DAÑARSE 

POR EJEMPLO: LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DE UN CONDUCTOR AISLADO DE 21 
mm2 (4 AWG) PUEDE SER DE 70, 85 O 95 A, SI LA TEMPERATURA DE OPERACIÓN 
DEL AISLAMIENTO ES RESPECTIVAMENTE DE, 60, 75 O 90°C 

AL AUMENTAR LA CAPACIDAD DE CONDUCCióN PUEDE REDUCIRSE EL COSTO INICIAL 
DE LAS INSTALACIONES; PERO. ES NECESARIO CONSIDERAR QUE EL COSTO DE 
OPERACIÓN SE INCREMENTA AL DISIPARSE MAYOR CANTIDAD DE ENERGiA EN FORMA 
DE CALOR 

LEY DE JOULE: W = 1' R 

LAS SIGUIENTES FORMULAS CONTIENEN PARAMETROS QUE PUEDEN USARSE PARA 
CALCULAR EL CALIBRE MAS ECONóMICO, COMPARANDO LOS COSTOS DE INSTALACióN 
Y DE OPERACIÓN DURANTE UN DETERMINADO PERIODO DE VIDA DEL CONDUCTOR 

FORMULAS EMPLEADAS 

Wc = 12 x Rca x L x N X H x Fe x 10-3 
W$=WcxK 
A= M i(1+i)n 1 (1+i)n -1) 

kWh 1 año 
$1 año 
$1 año 

Z1xRca 
Z2 xM 

? + 



DONDE: 
SIMBOLO CANT 

Wc r 
W$ r 
Rca r 

1 d 
L d 
N d 
H d 
Fe d 
K d 
n d 
i d 
A r 
m r 
M . r 

UNIDAD 

kWh/año 
$/año . 
ohm/km 

A 
km 

h 

$/kWh 
AÑOS 

$ 
$1m 
$ 

CONCEPTO 

PERDIDAS 
PERDIDAS EN PESOS 
RESISTENCIA DEL CONDUCTOR 

CORRIENTE 
LONGITUD DEL CIRCUITO 
N° DE CABLES ACTIVOS 
HORAS DE OPERACION AL AÑO 
FACTOR DE CARGA 
COSTO DE LA ENERGiA 
PERIODO DE AMORTIZACION 
INTERÉS FINANCIERO ANUAL (CETES) 
PAGOS ANUALES PARA AMORTIZAR EL COSTO 
COSTO DE LOS CONDUCTORES E INSTALACION 
COSTO TOTAL DE CONDUCTORES E INSTALACION 
INSTALACION EN TUBO 

TABULANDO LOS VALORES ANTERIORES, PARA CONDUCTORES DE DIFERENTES TAMAÑO: 
PUEDE OBTENERSE EL QUE REPRESENTE EL COSTO/año MAS BAJO 

COND Rca W$ m M A COSTO/año 
AWG mm2 ohm/km ~ 1 año $/m ~ ~ ~ 

10 5,26 3,970 
8 8,37 2,510 
6 13,30 1,610 
4 21 '15 1,010 
2 33,62 0,636 

1/0 53,48 0,400 

LA INSTALACION MAS ECONOMICA SERA CON 
CONDUCTOR mm2 ( AWG) 

. ?f 



EJEMPLO DE CALCULO 

DATOS 
p CARGA 10 hp 
Vff TENSION 220 V, 3 F, 60Hz 
FP FACTOR DE POTENCIA 0.85 
e EFICIENCIA 0.8 
FM FACTOR PARA MOTORES 1.25 

CONDUCTOR THW.LS, COBRE 
L LONGITUD DEL CIRCUITO 100 m 
Ta TEMP. AMBIENTE 35°C 

CONDUCTORES!TUBO 3 

PASO 1 CORRIENTE DE LA CARGA 
CORRIENTE A PLENA CARGA = 

APLICANDO LA FORMULA 1= (746 hp) 1 (1 732 V x fp x e) 
1 = 28.79 A 

SEGUN TABLA 430-150 1 = 29.00 A 

PASO 2 FACTORES DE CORRECCION 

FT 
FAC 
FM 

POR TEMPERATURA. TABLA 310-16, 
POR AGRUPAMIENTO DE CONDUCTORES 
PARA MOTOR 

PARA 35 o C. FT = 0,94 
3 CONO FAC = 1 

FM = 1,25 

1 correg1da = 29 x 1.25 1 O 94 = 
38,56 A !CAPACIDAD MINIMA DE CONDUCCION QUE 

DEBE TENER EL CONDUCTOR) 

PASO 3 CAPACIDAD Dt: CONDUCCION DEL CONDUCTOR 
SE SELECCIONAR,; UN CONDUCTOR DE COBRE CON AISLAMIENTO TIPO THWLS. 75 oc 
EL CONDUCTOR Dt: 8 36 mm2 18 AWG) TIENE UNA CAPACIDAD DE 
CONDUCCION_ DE CORRIENTE DE 50 A para aisl. de 75°C 

· 40 A para a1sl de 60°C 
(110-14 c)(1) TEMP. DE OPERACION 
DE CONEXIONES,ELECTRICAS) 



PASO 4. REVISIÓN POR CAiDA DE TENSIÓN. 

PARA: 3 F, 3 H, 
e%= 173 1 L (R cosO+ X sen O) 1 1000 Vff 

mm2 8,37 13,3 21,15 
AWG CAL. 8 CAL. 6 CAL. 4 

1 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 
ANGO o 25,8419 25,8100 f' ! .... ! " .. ::::un u:: 

Vff V 220 220 220 
e% 5.45 3,51 2.27 

> 5% < 5 "'o <5% 

SELECCIONAREMOS CABLE CAL. 6 AWG 

PASO 5. REVISIÓN POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO. 

Ice= (330 S 1 V t) V log((234.5 + Tf) 1 (234.5 +Ti)) 

DONDE: 
S 
t 

Tf 
Ti 

Ice 

13,3 mm2 (6 Av 
0,1 
150 
75 

4.260,62 

21,15 mm2(4AWG) 
O, 1 s (6 ciclos) 
150 °C AISL. TERMOPLASTICOS (PVC) 
75 oc 

6.775.35 A 

REVISANDO LA GRAFICA DE CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO PERMISIBLES PUEDE 
OBSERVARSE QUE EL VALOR CALCULADO ESTA DENTRO DE LOS LIMITES DE LA · 
CURVA DE 6 CICLOS 



PASO 6. CALCULO DEL CALIBRE ECONOMICO 

FORMULAS EMPLEADAS 

Wc=I2:XRcaxLxNxHxFcx10-: 2.210,15xRca kWh/año 
W$ = Wc x K $ 1 año 
A= M i(1+i)" 1 (1+i)"- 1) 0,2385228 x M $/año 

SIMBOLO CANT UNIDAD CONCEPTO 

Wc kWh/año PERDIDAS 
W$ $/año PERDIDAS EN PESOS 
Rca ohm/km RESISTENCIA DEL CONDUCTOR 

1 29 A CORRIENTE 
L 0,1 km LONGITUD DEL CIRCUITO 
N 3 N° DE CABLES ACTIVOS 
H 8760 h HORAS DE OPERACION AL AÑO 
Fe 100% FACTOR DE CARGA 
K 0,45 $/kWh COSTO DE LA ENERGiA 
n 10 AÑOS PERIODO DE AMORTIZACION 
i 20,0% INTERÉS FINANCIERO ANUAL (CETES) 
A $ PAGOS ANUALES PARA AMORTIZAR EL COSTO 
m $/m COSTO DE LOS CONDUCTORES E INSTALACION 
M $ COSTO TOTAL DE CONDUCTORES E INSTALACION 
INSTALACION EN TUBO 

CONO Re a Wc W$ 
mm2 ohm/km kWh/año ~ 1 año 
5,26 3,970 8.774 3.948 
8,37 2.510 5.547 2.496 

13,30 1,610 3.558 1.601 
21 '15 1,010 2.232 1.005 
33,62 0,636 1.406 633 
53,48 0,400 884 398 

LA INSTALACION MAS ECONOMICA SERA CON 
CONDUCTOR DE 13,3 mm2 (6 AWG) 

m M A COSTO/AÑO 
$/m ~ ~ ~ 
15 4.500 1.073 5.022 
20 6.000 1.431 3.927 
30 9.000 2.147 3.748 
50 15.000 3.578 4.582 
80 24.000 5.725 6.357 
150 45.000 10.734 11.131 
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INTRODUCCION A LA PROTECCIÓN DE SISTEMAS ELECTRICOS 

SISTEMAS ELECTRICOS INDUSTRIALES O COMERCIALES 

ES EL CONJUNTO DE ELEMENTOS UTILIZADOS PARA: 

PRODUCIR, 

TRANSFORMAR, 

TRANSMITIR, 

DISTRIBUIR Y UTILIZAR LA ENERGÍA ELÉCTRICA, DE TAL MANERA, QUE 

TODO ESTO SE LOGRE CON LA MÁS ALTA CALIDAD Y AL MENOR COSTO 

POSIBLE. 

CONTENIDO 

1.-INTRODUCCIÓN 

2.- ELEMENTOS DE UN SISTEMA ELÉCTRICO 

3.- ELEMENTOS DE PROTECCIÓN DE UN SEI 

4.- PROTECCIÓN DE: 

4.1.- MOTORES 

4.2.- CABLES 

4.3.- CENTROS DE CONTROL DE MOTORES 

4.4.- TRANSFORMADORES 

4.5.- GENERADORES 

4.6.- BARRAS COLECTORAS 

5.- TOPICOS DE ACTUALIDAD 



LOS ELEMENTOS PRINCIPALES DE UN SE SON: 

MOTORES 

CABLES Y LINEAS DE DISTRIBUCION 

CENTROS DE CONTROL DE MOTORES 

TRANSFORMADORES 

GENERADORES (SI SE APLICA) 

BARRAS COLECTORAS 

REACTORES 

CAPACITORES 

ETC. 

CUALQUIERA DE LOS ELEMENTOS DE UN SISTEMA ELÉCTRICO PUEDE 
FALLAR 

PARA QUE UN ELEMENTOS DE UN SEI TENGA UN COSTO DE 

FABRICACION ECONOMICO, SE DEJA LA POSIBILIDAD ESTADISTICA PARA 

QUE, EN DETERMINADAS CONDICIONES, EL ELEMENTO FALLE. 

UN ELEMENTO PUEDE VERSE SOMETIDO A CONDICIONES DE OPERACIÓN 

FUERA DE SU TOLERANCIA O PUEDE QUEDAR EXPUESTO A FENOMENOS 

TRANSITORIOS SEVEROS QUE, AUNQUE REMOTOS, SE PRESENTAN. 

CUANDO UN ELEMENTO DEL SISTEMA DE FALLA, TODO EL SISTEMA 

ELECTRICO INDUSTRIAL LO SIENTE 

ANTE LA POSIBILIDAD DE QUE LA FALLA SE PROPAGUE A OTROS 

ELEMENTOS DEL SISTEMA, ES NECESARIO AISLAR EL ELEMENTO PARA: 

"2 



1) MANTENER LA INTEGRIDAD DEL SISTEMA ELECTRICO 

2) MINIMIZAR EL DAÑO EN EL ELEMENTO FALLADO 

PARA DETECTAR Y EVALUAR LAS CONDICIONES EN LAS QUE OPERA UN 

ELEMENTO DEL SISTEMA ELÉCTRICO SE USAN LOS SENSORES, LOS · 

TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTO Y LOS RELEVADORES. 

PARA DESCONECTAR EL ELEMENTO FALLADO DEL SISTEMA ELÉCTRICO 

SE UTILIZAN LOS FUSIBLES, LOS INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS Y 

LOS INTERRUPTORES DE POTENCIA. 

LOS SENSORES, TC'S, TP'S, FUSIBLES, RELEVADORES Y LOS 

INTERRUPTORES FORMAN EL SISTEMA DE PROTECCIÓN DEL ELEMENTO. 

FALLAS 

FALLAS EN EL SISTEMA ELECTRICO 

A CUALQUIER CAMBIO EN LA RED QUE NO HA SIDO PLANEADO SE LE 

LLAMA: 

DISTURBIO 

SU CAUSA PUEDE SER: 

1) FALLA DE UN ELEMENTO DEL SISTEMA ELÉCTRICO 

2) FALLA DE UN EQUIPO AUXILIAR 

3) FALLA EN LA RED 

CAUSAS DE UNA FALLA 

(EJEMPLO TÍPICO) 
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CAUSA %DEL TOTAL 

DESCARGAS ATMOSFERICAS 30 

CONTAMINACION 15 

EQUIPO PRINCIPAL 20 

EQUIPO DE CONTROL 18 

PERSONAL TRABAJANDO 5 

OTROS 12 

TOTAL 100 

"OTROS" PUEDE SER: 

VANDALISMO, SA"EOTAJE, ETC. 

FILOSOFIA DE LA PROTECCION 

* ZONAS PRIMARIAS 

*ZONAS DE RESPALDO 

* ZONAS DE DETECCION 

(POR FU"s, TC"s Y TP"s) 

*ZONAS DE LIBRAMIENTO 

(POR FU"s, INTERRUPTORES O POR 

CESE DE EXCITACION) 

* CARACTERÍSTICAS DE LOS ESQUEMAS 

DE PROTECCIÓN 
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EVIDENCIA: 

LOS ESQUEMAS DE PROTECCIÓN NO SON INFALIBLES. 

CONSECUENCIA: 

TODOS LOS ELEMENTOS DE UN SEI DEBEN CONTAR CON UNA 

PROTECCIÓN DE RESPALDO, ADEMÁS DE LA PROTECCIÓN PRIMARIA. 

LA FALLA DE CUALQUIER ESLABÓN EN LA CADENA QUE CONSTITUYE EL 

ESQUEMA DE PROTECCIÓN, IMPLICA LA FALLA DE LA CADENA. 

LAS CAUSAS QUE CONTRIBUYEN A LA FALLA .DE LOS ESQUEMAS DE 

PROTECCIÓN SON (EN ORDEN DE APARICIÓN): 

. 1.- PÉRDIDA DE LAS CARACTERÍSTICAS DE LOS FUSIBLES. 

2.- TRANSFORMADORES DE CORRIENTE Y SUS CIRCUITOS ASOCIADOS. 

3.- TRANSFORMADORES DE POTENCIAL Y SUS CIRCUITOS ASOCIADOS. 

4.- PÉRDIDA DE ALIMENTACIÓN AUXILIAR DE C.D. Y/0 C.A. POR: 

A) CORTO CIRCUITO 

B) CIRCUITO ABIERTO 

C) FALLA DE SWITCHES AUXILIARES 

5.- FALLA DE RELEVADORES 

LOS ESQUEMAS DE PROTECCIÓN SE ESLABONAN FINALMENTE A LOS 

INTERRUPTORES PARA AISLAR LA FALLA. ESTOS TAMBIÉN FALLAN 



OCASIONALMENTE. LAS CAUSAS DE SUS FALLAS SON (EN ORDEN DE 

APARICIÓN): 

1.- PÉRDIDA DE LA FUENTE AUX. DE CD 

2.- BOBINA DE DISPARO ABIERTA 

3.- BOBINA DE DISPARO EN CORTO CTO. 

4.- FALLA DEL MECANISMO DE DISPARO 

5.- INCAPACIDAD DE LOS CONTACTOS 

PRINCIPALES PARA INTERRUMPIR LA 

CORRIENTE. 

CARACTERISTICAS DE LOS ESQUEMAS DE PROTECCION 

-RAPIDEZ 

- SENSIBILIDAD 

- SELECTIVIDAD 

- CONFIABILIDAD 

-ECONOMÍA 

RAPIDEZ 

• MEJORA LA ESTABILIDAD 

• MEJORA TIEMPOS DE PROTECCION DE RESPALDO 

• DISMINUYE EL DAÑO AL EQUIPO Y POR LO TANTO, REDUCE LOS 

TIEMPOS DE REPARACIÓN. 



SI BIEN ES DESEABLE QUE UN ESQUEMA DE PROTECCIONES TOME UNA 

ACCIÓN RÁPIDA PARA AISLAR O ELIMINAR UNA FALLA, TAMBIÉN ES 

CIERTO, QUE EL ÚNICO MÉTODO CONOCIDO 

PARA PODER OBTENER UN BALANCE ADECUADO ENTRE CONFIABILIDAD 

Y SEGURIDAD, CONSISTE EN PERMITIR QUE EL ESQUEM'.' ANALICE LAS 

VARIABLES DURANTE UN LAPSO DE TIEMPO SUFICIENTE (POR CORTO 

QUE ESTE SEA). 

EN PROTECCIÓN EL ADJETIVO "INSTANTÁNEO" SE USA PARA INDICAR 

QUE UN ELEMENTO, O UNA. PARTE DE UN ESQUEMA" ESTÁ LIBRE DE 

RETRASOS INTENCIONALES. 

SENSIBILIDAD 

ES LA HABILIDAD DE lOS RELEVADORES O DE LOS SISTEMA DE 

PROTECCIÓN PARA DETECTAR TODAS LAS FALLAS QUE SE PRESENTAN 

DENTRO DE LOS LÍMITES DE OPERACIÓN DEL SISTEMA Y DE LAS 

CONDICIONES DE FALLA ESPERADAS. 

CONSIDERAR: 

GENERACIÓN MÍNIMA 

GENERACIÓN MÁXIMA 

FALLAS DE ALTA IMPEDANCIA 

. . 
SELECTIVIDAD 

HABILIDAD DE LOS RELEVADORES Y DE LOS SISTEMAS DE PROTECCIÓN 

PARA DISCRIMINAR ENTRE LAS FALLAS DENTRO DE LA ZONA PROTEGIDA 



Y LAS FALLAS EXTERNAS U OTRAS CONDICIONES DE OPERACIÓN DEL 

SISTEMA. 

LA SELECTIVIDAD TRATA DE EVITAR EL DISPARO INNECESARIO DE 

ALGUNOS ELEMENTOS DEL SISTEMA QUE REDUCIRÍA LA CONFIABILIDAD 

GENERAL 

CON FIABILIDAD 

ES UNA MEDIDA DEL GRADO DE CERTEZA QUE EL RELEVADOR O EL 

SISTEMA DE PROTECCIÓN SE COMPORTARA CORRECTAMENTE. 

LO DESEABLE SERÍA 100% DE CONFIABILIDAD 100% DEL TIEMPO. 

NO PODEMOS ACERCAR A ESTA META UTILIZANDO SISTEMAS DE 

PROTECICÓN ADECUADOS. 

EN PROTECCIÓN LA CONFIABILIDAD TIENE DOS ELEMENTOS: 

DEPENDABILIDAD Y SEGURIDAD 

LA DEPENDABILIDAD ES LA HABILIDAD DE UN RELEVADOR O SISTEMA DE 

PROTECCIÓN PARA OPERAR CORRECTAMENTE CUANDO SE REQUIERE. 

PUEDE CONDUCIR A LA DESTRUCCIÓN COMPLETA DE UN ELEMENTO O A 

UN COLAPSO TOTAL DEL SISTEMA ELÉCTRICO. 

FACTORES QUE AFECTAN LA DEPENDABILIDAD: 

• DISEÑO DEL RELE O DEL SISTEMA DE PROTECCION: 

- CARACTERÍSTICA, 



- SENSIBILIDAD 

- INVULNERABILIDAD A CONDICIONES 

AMBIENTALES ADVERSAS 

• DISPONIBILIDAD (MUCHO MANTENIMIENTO POCA DISPONIBILIDAD) 

• CANTIDAD Y ARREGLO DEL EQUIPO 

SEGURIDAD 

ES LA HABILIDAD DE LOS RELEVADORES O DE LOS SISTEMAS DE 

PROTECCIÓN PARA NUNCA OPERAR INCORRECTAMENTE. 

PUEDE SER ADVERSAMENTE AFECTADA POR: 

• TRANSITORIOS EN TC's Y EN TP's 

• TRANSITORIOS EN CAPACITORES SERIE 

• SOBREVOLTAJES POR MANIOBRA EN ALTO VOLTAJE O EN VOLTAJE 

DE CONTROL (IEM) 

LA SEGURIDAD SE PUEDE INCREMENTAR UTILIZANDO RELEVADORES O 

ESQUEMAS DISEÑADOS PARA COMPORTARSE CORRECTAMENTE EN LOS 

AMBIENTES ELÉCTRICAMENTE HOSTILES DE LAS SE's. 

TIPOS DE FALLAS 

FALLAS EN UN SISTEMA ELÉCTRICO: 

*PARALELO ·*SERIE 

PARALELO: 



- ENTRE FASES 

-TRIFÁSICA 

-BIFÁSICA 

-A CAMPO TRAVIESO 

SERIE: 

-TRIFÁSICA 

-BIFÁSICA 

-MONOFÁSICA 

* COMBINACION S-P 

-A TIERRA 

-TRIFÁSICA 

-BIFÁSICA 

-MONOFÁSICA 

. ALTA RESISTENCIA 
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ARTICULO 240 PROTECCIÓN CONTRA SOBRECORRIENTE 

240-3 Protección de conductores. Los conductores que no sean cordones 
flexibles ni .alambres de aparatos se deberán proteger contra sobrecorriente de 
acuerdo con sus capacidades de conducción de corriente especificadas en· la 
Sección 310-15, a menos que se permita otra cosa en los incisos (a) a la (m) 
siguientes: 

a) Rango por pérdida de energía. La protección contra sobrecarga no se 
exigirá cuando la interrupción del circuito pudiera producir riesgo, tal como en el 
caso del circuito de un magneto de transporte de materiales, o el de alimentación 
a bombas contra incendio. La protección contra cortocircuitos se proveerá en 
todos los casos. 

b) Dispositivos con rango de 800 ·A o menos. Cuando la capacidad del 
conductor no corresponde con la corriente nominal normalizada de un fusible o de 
un interruptor automático sin ajuste de sobrecarga por encima de su capacidad 
(aunque puede tener otros ajustes de capacidad o de disparo), se permite el 
valor nominal inmediato superior del dispositivo, solamente si esta capacidad 
no es mayor que los 800A y el conductor no es parte del circuito derivado de 
salida múltiple que alimente contactos para cargas portátiles conectadas con 
cordón y enchufe. 

e) Dispositivo con rango mayor a 800 A. Cuando la éapacidad del 
dispositivo de sobrecorriente, exceda los 800 A, la capacidad de conducción de 
corriente del conductor a proteger, deberá ser igual o mayor que el rango del 
dispositivo de sobrecorriente tal como se define en la Sección 240-6. 

d) Conductores de sobrecorriente. Los 
protegerán contra sobrecorrriente de acuerdo con 
210-19 e). 240-21, 364-11. 264-12 y 430-53 (d). 

conductores derivados, se 
lo. indicado en las Secciones 

e) Los conductores de circuitos de artefacto accionados por motores. Se 
protegerán contra sobrecorriente de acuerdo éon las partes B y O del Artículo 
422 .. 

f) Circuitos de motores y controles de motores. Los conductores de 
circuitos de motores y de control de motores se permitirá protegerlos contra 
sobrecorriente, de acuerdo con las partes C. D, E y F del Articulo 430. 

g) Conductores de alimentación a convertidores de fase. Los conductores 
de alimentación a convertidores de fase para cargas de motores y las que no son 
de motores se protegerán contra sobrecornente, de acuerdo a lo indicado en la 
Sección 455:7, · 
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h) Los conductores. de circuitos de equipos de aire acondicionado y de 
refrigeración. Se protegerán contra sobrecorriente de acuerdo con lo indicado en 
las partes C y F del Artículo 440. 

i) Conductores del secundario de un transformador. Los conductores 
conectados del lado secundario de un transformador monofásico, dos hilos 
(tensión única). se consideran suficientemente protegidos por el dispositivo de 
protección contra sobrecorriente instalado del lado primario (el de la fuente) del 

' transformador, siempre que esta protección este de acuerdo con la Sección 450-3 
y no exceda del valor obtenido al multiplicar la capacidad ·de conducción en 
amperes de los conductores del secundario por la relación de transformación de 
tensiones, secundario a primario. Los conductores conectados del lado 
secundario de un transformador que no sea monofásico, dos hilos, no se 
considerarán protegidos con el dispositivo de protección contra sobrecorriente del 
primario. 

i) Conductores de circuitos de condensadores. 460-8, 460-25. 

k) Conductores de circuitos de soldadoras, 630-12, 630-22 y 630-32. 

1) Circuitos d.e control remoto. 725-12, 725-13. 725-31, 725-35 y 725-36. 

m) Conductores de circuito de señalización de protección contra 
incendios. 760-12, 7690-13.760-21,760-23,760-24. 

240-4 Protecc1ón de cordones y alambres para artefactos. 

240-6 Capacidades de conducción de corriente nominales normalizadas. 

a) Interruptores automáticos y fusibles disparo fijo. Las capacidades de 
conducción de corriente nominales normalizadas de fusibles y de interruptores 
automáticos .son 10, 15, 20, 15, 30, 25, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 125, 
185, 200, 225, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 1000, 1200, 1600, 
2000, 2500, 3000. 4000. 5000 y 6000 A. 

b) Interruptores automáticos con disparo ajustable. El rango de ajuste de 
disparo de un interruptor automático deberá estar externo y fácilmente accesible 
para el ajuste de tiempo largo a instantáneo y el ajuste será el máximo posible. 

240-8 Fusibles o mterruptores automáticos en paralelo. No se conectarán en 
paralelo fusibles ni combinaciones de ellos. 

240-9 Dispositivos térmicos. Los relevadores térmicos y dispositivos que no han 
sido diseñados para abrir cortocircuitos no se usarán para la protección de 
conductores contra sobrecorrientes debidas a cortocircuitos o fallas a tierra. 



240-10 Protección adicional contra sobrecorriente. Cuando se utilice 
protección adicional contra sobrecorriente en aparatos de alumbrado, aparatos y 
otros equipos, o para circuitos internos y partes de equipos, ésta no se usará 
como sustituto c;Je los dispositivos de sobrecorriente de Jos circuitos derivados en 
Jugar de la protección de circuitos derivados especificadas en el Artículo 210. No 
se requiere que la protección complementaria sea fácilmente accesible. 

240-11 Definición de dispositivo de protección contra sobrecorriente del tipo 
!imitador. Es un dispositivo que cuando interrumpe una· corriente comprendida 

1 

dentro de su banda de limitación de corriente reduce la corriente que circula en el 
circulo con falla a una magnitud substancialmente menor que la 'que existiría en el 
mismo circuito si este dispositivo fuese reemplazado con un conductor sólido que 
tuviese una impedancia semejante. 

240-12 Coordinación en un sistema eléctrico. Cuando se requiere una interrupción 
programada con el fin de minimizar riesgos al personal y a Jos equipos, se puede 
usar un sistema de. coordinación basado en las dos condiciones siguientes: 

1) 
2) 

Protección coordinada en cortocircuito. 
indicación de sobrecarga con sistemas o dispositivos de supervisión. 

240-13 Equipo de protección contra fallas a tierra. Se suministrará equipo de 
protección contra fallas a tierra de acuerdo con las previsiones de la Sección 230-
95 para sistemas en estrella sólidamente aterrizadas de más de 150 V de fase a 
tierra, pero que no excedan 600 V de fase para cada edificio o estructura con 
medio de desconexión con un rango de 1000 o mayor. 

B.- UBICACIÓN 
240-20 Conductores activos. 

a) Dispositivos de sobrecorriente necesario. En cada conductor sin 
conexión a tierra se colocará en serie un fusible o una unidad de disparo de 
sobrecorriente de un interruptor automático. 

b) Interruptores automáticos como dispositivos de sobrecorriente Jos 
mterruptores automáticos deberán abrir todos los conductores sin conexión a 
tierra del circuito. 

e) Sistemas de distribución de fuerza en circuitos cerrados. Se permitirán 
dispositivos aprobados que den eqwvalente protección contra sobrecorriente en 
sistemas de distribución de. fuerza de circuito cerrado, como un sustituto para 
fusibles o interruptores automáticos. 

240-21 Ubicación en el circuito. Se conectará· un dispositivo de protección 
contra sobrecorriente en cada conductor no puesto a tierra, de acuerdo a Jo 
siguiente: 
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a) Conductores de circuitos principales derivados. Los· conductores de 
circuitos principales y derivados deberán ser protegidos contra sobrecorriente por 
el dispositivo de protección conectado en el punto en donde los conductores 
reciben -su alimentación, a menos que se permita otra cosa en los incisos (b) 
hasta (m) siguientes: 

b) Derivaciones de alimentadores no mayores de 3 m de longitud. Para 
conductores derivados de un alimentador el secundario de un transformador. 
donde se cumplan todas las condiciones siguientes: 

1) La longitud de los conductores derivados no exceda 3 m. 
2) La capacidad de corriente de los conductores derivados sea: 

-No menor que la carga conjunta calculada para los circuitos alimentados por los 
conductores derivados. 
-No menor que la corriente nominal de dispositivo alimentado por los conductores 
en derivación, o no menor que la corriente nominal del dispositivo de protección 
contra sobrecorriente al final de los conductores. 

3) Los conductores no se extienden más allá del cuarto de distribución. tablero 
o dispositivo de control que alimentan. 

4) Salvo en el punto de conexión al alimentador, los conductores derivados 
estarán encerrados en una canalización que se extienda desde la derivación a la 
cubierta de un cuadro de distribución abierto. 

5) Para instalación en el campo donde el conductor derivado sale de un 
gabinete o bóveda en la cual esta hecha la derivación. el rango del d1spo'sit1vo de 
sobrecorriente del lado de la línea del conductor derivado. no deberá de exceder 
del 100% de la capacidad del conductor derivado. 

e) Derivaciones de alimentación no mayores de 10 m de longitud. Se 
permite que las derivaciones de conductores de un alimentador no tengan 
protección contra sobrecorremte en el punto de la derivación siempre que se 
cumplan las siguientes condiciones. 

1) Cuando la longitud de los conductores de la derivación no excedan de 1 O 
m. 

2) Cuando la capacidad de conducción de corriente de los conductores de la 
derivación no es menor que un terc1o del valor del dispositivo de protección contra 
sobrecorriente de Jos conductores alimentadores. 

3) Los conductores de la denvación deben terminar en un solo interruptor o 
juego de fusibles que limiten la carga a la capacidad de conducción de corriente 
de Jos conductores de la derivación. Este dispositivo de protección se permite que 



alimente cualquier número de dispositivos adicionales contra sobrecorriente en su 
lado de la carga. 

4) Los conductores de la derivación deben estar adecuadamente protegidos 
contra daños físicos y deben estar dentro de una canalización. 

d) El alimentador derivado del primario, más el alimentador derivado del 
secundario de un transformador, cuya longitud total entre ambos no exceda 
de 7.5 m. Los conductores de alimentación a un transformador se permitirá que se 
deriven sin protección contra sobrecorriente ·en el punto de derivación. si se 
cumple la totalidad de las condiciones siguientes: 

1) Que los conductores que alimenten del primario del transformador tengan 
una capacidad de corriente de por lo menos, 1/3 de la de los conductores o de la 
protección contra sobrecorriente de la que se deriven. 

2) Que los conductores alimentados por el lado secundario del transformador 
tengan una capacidad de corriente que multiplicada por la relación de 
transformación de tensiones (secundario o primario), sea por lo menos de 1/3 de 
la capacidad de corriente de los conductores o de la protección contra 
sobrecorriente de la cual se derivan los conductores primarios. 

3) ·Que la longitud total del conductor en el primario más el conductor 
secundario no exceda los 7.5 m, excluyendo cualquier parte del conductor 
primario protegida para su capacidad de corriente. 

4) Que los conductores primarios y secundario estén adecuadamente 
protegidos contra daños mecán1cos. 

5) Que los conductores secundanos termina en un umco interruptor 
automático o un juego de fusibles que limite la carga a lo permitido en la Sección 
310-15. . 

e) Derivaciones de alimentadores de más de 7.5 m. El inmuebles 
industriales de naves altas, de más de 10.60 m de altura de paredes. en las 
cuales las condiciones de mantenimiento y supervisión aseguran que el sistema 
será mantenido solamente por personal calificado. 

f) Derivaciones de circuitos derivados. Las derivaciones a salidas 
individuales y los . conductores de circuitos que alimentan una casa, se 
considerarán protegidos por los dispositivos de protección contra sobrecorriente 
del circuito derivado, cuando tales dispositivos estén de acuerdo con lo requerido 
por las Secciones 210-19. 210-20 y 21 0-24. . 
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g) Derivaciones electroductos. Para derivaciones de electroductos cuando 
están protegidas contra sobrecorriente de acuerdo con las Secciones 364-10 al 
363-14. 

h) Derivaciones de circuitos para motores. ·para conductores de circuitos 
derivados para motores que estén protegidos de acuerdo con las Secciones 430-
28 y 430-53. 

i) Conductores para transformadores secundarios. Para conductores 
conectados al · secundario de un transformador de un sistema derivado 
separadamente, se consideraran protegidos contra sobrecorriente cuando se 
cumpla la totalidad de las condiciones siguientes: 

1) . Que la longitud de los conductores secundarios no exceda de 7.5 m. 

2) Que la capacidad de los conductores no sea menor que la capacidad de 
corriente nominal secundaria del transformador y la suma de lós dispositivos de 
sobrecorriente limite la carga la carga de esta capacidad. 

3) Que todos los dispositivos de sobrecorriente estén agrupados. 

4) Que los conductores derivados estén debidamente protegidos contra daños 
materiales. 

m) Derivaciones de salida de alimentadores principales. Los conductores 
de salida derivados del alimentador o conectados al secundario del transformador, 
se permitirá protegerlos si se cumplen todas las condiciones siguientes: 

1) Los conductores estén convenientemente protegidos de daños físicos. 

2) Los conductores terminen en un único interruptor automático o juego de 
fusibles que limita la carga de la capacidad de los conductores. Este dispositivo 
único de sobrecorriente podrá alimentar cualquiera de los dispositivos de 
sobrecorriente adicionales situados en lago de la carga. 

3) El dispositivo de protección de sobrecorriente para los conductores, será 
una parte mtegral de los rl)edios de desconexión ··o estará localizado · 
inmediatamente adjunta a este. 

4) Los medios de desconexión para los conductores, estarán instalados en 
lugares fácilmente accesibles ya sea dentro o fuera de los edificios o estructuras o 
dentro de los lugares más cercanos de la entrada de los conductores. 

n) Conductores de acometida. Para conductores de acometida de entrada 
que estén protegidos de acuerdo con la Sección 290-91. 
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No se colocará ningún dispositivo de sobrecorriente en serie con un 
conductor intencionalmente puesto a tierra. 

240-23 Cambio de sección transversal del conductor puesto a tierra, 

Cuando se cambia la sección transversal de un conductor sin conexión a tierra, se 
puede realizar un cambio similar en la sección transversal del conductor puesto .a 
t1erra. 

240-24 Ubicación dentro o sobre la propiedad. 

a) Fácilmente accesible. 

b) De acceso libre al usuario. 

e) No expuestos a daños materiales. 

d) No colocados en la proximidad de materiales fácilmente inflamables. 

e) No colocados en baños. 

C Cubiertas 

240.30 Dispositivos generales. Los dispositivos de sobrecorriente deben estar 
encerrados en.cajas o gabinetes. 

240-32 Lugares húmedos o mojados. Las cubiertas de los dispositivos de 
sobrecornente que estén en lugares húmedos o mojados, deberán cumplir con lo 
indicado en la Sección 3732(a). 

240-33 Posición vertical. Las cubiertas para dispositivos de sobrecorriente deben 
montarse en posición vertical. 

D Desconexión y resguardo. 

249.40 Medios de desconexión para fusibles. Se deberán proveer medios de 
desconexión en el lado de la alimentación de todos los fusibles, en circuitos de 
más de 150 V respecto a tierra y de fusibles de cartucho en circuitos de cualquier 
tensión cuando sean accesibles a personal no calificado, de forma que cada 
circuito individualmente que contenga fusibles o cortacircuitos térmicos pueda ser 
individualmente desconectado de la fuente de energía eléctrica. 

240-41 Partes de movimiento repentino en las que se producen arcos. Las 
partes que se mueven repentmamente o en las que se producen arcos deben 
cumplir con lo indicado en (a) y (b) siguientes: 

.:" 
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a) Ubicación. Los interruptores automáticos y los fusibles · deben ser 
blindados o situados en forma que el· personal que los manipula no pueda 
quemarse ni s.ufrir daño alguno. 

b) Partes de movimiento repentino. Las manijas o palancas de los 
interruptores automáticos y las · partes similares que pueden moverse 
repentinamente y causar daños a personas en u vecindad deben ser 
resguardados o separados. 

F Fusibles enchufa bies, portafusibles y adaptadores. 

240-50 Disposiciones generales. 

a) Tensión máxima. No deben utilizarse fusibles enchufables ni sus 
portafusibles en circuitos que tengan entre conductores tensiones mayores de 127 
V 

b) Identificación. Cada fusible, portafusible y adaptador deberá estar 
marcado con su capacidad de corriente nominal. 

e) Configuración hexagonal. Los fusibles enchufables de 15 A o menos 
deberán tener su ventanilla, cabeza u otra parte prominente, de forma hexagonal 
para distinguirlos de los fusibles de mayores capacidades de corriente. 

d) Partes vivas no 'expuestas. Los fusibles enchufables y sus portafusibles y 
adaptadores no deberán presentar, partes vivas expuestas y descubiertas una vez 
que el fusible ha sido instalado. 

240-60 Disposiciones generales. 

a) Tensión máxima trpo de 300 V. 

b) Portafusibles de cartucho O a 6000 A no intercambiables. Los 
portafusibles deben estar diseñados de manera que sea dificil colocar un fusible 
de cualquier clase cada. 

e) Identificación. Los fusibles deberán identificarse claramente por la 
impresión en el cartucho de fusibles o por medio de una etiqueta fijada ·al 
cartucho, con los datos siguientes: 

1) Capacidad de corriente en amperes 
2) Tensión nominal 
3) Capacidad de interrupción cuando sea distinta de 10000 A 
4) Limitación de corriente cuando sea aplicable , 
.5) Nombre del fabricante o marca de la fábrica. 



240-61 Clasificación. 

G Interruptores automáticos 

240-80 Funcionamiento. En general los interruptores automáticos serán de 
disparo libre y con posibilidades de apertura y cierre manuales. El 
funcionamiento normal podrá hacerse por otros medios, tales como eléctricos o 
neumáticos. siempre que también puedan accionarse en forma manual. 

1 

240-81 Señalamiento. Los interruptores automáticos deberán indicar 
claramente si están en la posición de abierto o cerrado. Cua'ndo las palancas 
de accionamiento de los interruptores . colocados en tableros funcionen 
verticalmente en lugar de. girar o funcionar horizontalmente, la posición superior de 
la palanca deberá corresponder a la posición de cerrado. 

240-82 Funcionamiento no alt!!rable. 

240-83 Marcado 

a) Durable o visible. Los interruptores automáticos deberán tener marcada su 
capacidad de corriente nominal de manera duradera y visible después de su 
instalación. Tal marcado se podrá hacer visible removiendo el marco o la cubierta 
dé! gabmete. 

b) Localización. Los interruptores automáticos de capacidad nominal de 100 
A o menos, no mayores de 600 V, tendrán el marcado moldeado, estampado o 
grabado, o de una forma similar, en la palanca de accionamiento ó en alguna 
parte de su caja. 

e) Capacidad interruptiva. Los interruptores automáticos cuya capacidad 
mterruptiva sea diferente de 5000 A deberán tener marcada dicha capacidad. 

d) Interruptores automáticos utilizados solo como desconectadores. 
Cuando algún interruptor automático ha de ser usado como desconectador en un 
wcuito de 127 y 277 V alumbrado fluorescente, tal interruptor deberá ser tipo 
aprobado para ese uso y tendrá alguna marca indeleble que así lo indique "SWD". 

e) Tensión de identificación. Los interruptores automáticos deben tener 
marco su tensión nominal la cual no debe ser menor que la tensión nominal del 
sistema, esto es una indicación de la capacidad para interrumpir corrientes de 
falla entre fases o de fase a t1erra. 

H Protección contra sobrecorriente a tensión nominal superior a 600 V. 

240-100 Alimentadores. Los alimentadores tendrán un dispositivo de protección 
contra cortocircuitos en cada conductor sin conexión a tierra o cumplir con los 
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requisitos dados en la Sección 230-208 (d) (2) ó (d) (3); tal (es) dispositivo(s) de 
protección deberán ser capaces de detectar e interrumpir todos los valores de 
corriente que puedan ocurrir en su ubicación por sobre el valor del ajuste del 
disparo o del de su puntó de fusión. 

En ningún caso la capacidad nominal de un fusible en operación continua será 
mayor de tres veces la capacidad de conducción del conductor protegido, en 
interruptores automáticos no: se deberá de ajustar su elemento de disparo 
térmico más de seis veces la capacidad de conducción del conductor. 

Nota: El t1empo de operación del dispositivo de protección, la corriente de 
cortocircuito posible así como el conductor utilizado, deberán ser coordinados 
para prevenir daño o temperaturas peligrosas en los conductores o en su 
aislamiento en condiciones de cortocircuito. 

240-101 Circuitos derivados. Los circuitos derivados tendrán un dispositiVO de 
· protección contra cortocircuitos en cada conductor sin conexión a tierra o cumplir 

con los requerimientos de las Secciones 230-208 (d) (2) ó (d) · (3). tales 
dispositivos de protección serán capaces de detectar e interrumpir todos los 
valores de corriente que puedan ocurrir en ese sitio, y los que sean mayores que · 
el valor de ajuste de disparo o el de su punto de fusión. 



INTRODUCCION 

DEFINICIÓN Una subastación eléctrica, es el lugar· en el" que se alojan un 
conjunto de equipos cuyo propósito es el cambio de voltaje, la conexión o 
desconexión de circuitos, el control y la protección de los circuitos y equipos que 
interconecta; las principales funciones que se realizan en las subastaciones son 
las siguientes: 

a) Cambio de los niveles de voltaje mediante transformadores. 

b) Conexión o desconexión de partes del sistema eléctrico mediante la 
operación de interruptores. 

Para realizar estas funciones ya sea mediante dispositivos operados 
manualmente o en forma automática, y para proporcionar una protección al 
sistema eléctrico y al personal, las subastaciones incluyen los sistemas de 
protección correspondiente. 

CLASIFICACION DE LAS SUBESTACIONES 

Las subastaciones de acuerdo con las funciones que realiza y con su 
localización pueden clasificars'e en como subastaciones elevadoras, reductoras o 
de interconexión. 

Las subastaciones elevadoras tienen como propósito elevar el voltaje para poder 
hacer la transmisión de energía eléctrica en forma económica, generalmente 
están asociadas a las plantas generadoras 

Las subastaciones reductoras reducen el voltaje de los niveles de transmisión a 
los niveles de subtransmisión . o de distribución como las compañías 
suministradoras de energía eléctrica, o de los niveles de transmisión o 

- súbtransmisión a los niveles de distribución o utilización, como lás subastaciones 
industriales. 

Las subastaciones de interconexión están constituidas por equipo de maniobra 
·para realizar la interconexión del sistema eléctrico, contribuyendo así a mantener 
la continuidad y confiabilidad del servicio, ocasional estas subastaciones incluyen 
también transformación de voltaje. 

Los elementos que constituyen una subastación eléctrica son: los equjpos, las 
instalaciones necesarias para interconectarlos y los sistemas que sirven para 
controlarlos y protegerlos. 

Los equipos principales en una subestac1ón son: 

.';;' 

2 1 



1. Transformadores (potencia o distribución) SECCIONA 2405-4 
• 

2. Interruptores SECCION 8 2405-10. 

3. Tableros SECCION C 2405-20 

4. Apartarrayos SECCION D 2405-28 

5. Transformadores de corriente. SECCIONA 2405-1 

6. Transformadores de potencial SECCION A 2405-2 

7. baterías eléctricas 

8. Reactores 

9. Capacitores. 

1 O. Cuchillas 

11. Fusibles 

SECCION E 2405-36 

470 

460 

2405-5,14,15 

2405-13, 16 

Los principales sistemas de apoyo de una subastación son: 

1. Sistema de protección contra sobretensiones 

2. Sistema de protección contra sobrecorrientes 

3. Sistema de medición y control 

· 4. Sistema auxiliares de la subastación. 

- Más adelante se tratan más a fondo los equipos 

La selección de la ubicación de la subastación debe considerar: 

1. La localización de los centros de consumo. 

2. La trayectoria de las líneas de suministro 

3. La facilidad de acceso para equipos 



4. El tipo de terreno y consistencia del suelo 

5. El grado de contaminación y la dirección de vientos 
dominantes 

6. El espacio para ampliaciones futuras 

Los siguientes datos climatológicos son necesarios para realizar el diseño: 

1. Temperatura máxima y mínima 

2. Velocidad máxima del viento 

3. Altura sobre el nivel del mar 

4. Nivel sísmico 

5. Nivel pluviométrico e isoceraúnico 

6. Grado de contaminación 

2.1 Capacidad de. la subastación 

La capacidf:!d de una subastación se determina a partir del análisis de la carga 
por manejar, considerando las ampliaciones futuras. 

Niveles de Tensión. 

Las tensiones normalizadas en el sistema Eléctrico Nacional son: 

-Extra Alta tensión: 400 KV, 230 KV 
- Alta tensión: 230 kV, 150 kV, 115 KV y 85 KV 
-Media tensión: 69 KV, 34.5 KV, 23 KV, 13.8 KV . 

. - Baja tensión: hata 1 kV. 

Las tensiones normalizadas para el suministro eléctrico de las plantas industriales 
son: 230 KV, 150 KV, 115 KV, 85 KV, 23 KV, 13.8 KV .. 

Antes de realiz¡;¡r el diseño de una subastación, es necesario establecer 
comunicación con 1¡¡¡ Cía. suministradora de energía eléctrica para determinar los 
requerimientos para el suministro del servicio eléctrico que son los siguientes: 

. 
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1. Plano de ubicación de la planta industrial mostrando todas las áreas, 
incluyendo la de la subestación 
2. Carga total in~talada y demanda-máxima 
3. Punto preferente para el suministro del servicio 
4. Nivel de voltaje requerido 
5. Arreglo preferente en el sistema eléctrico de suministro 
6. Programa de obra y arranque de la planta 
7. Naturaleza de la carga conectada · 

La compañía suministradora deberá proporcionar los siguientes datos: 

1. Nivel de voltaje o voltajes disponibles 
2. Variación del nivel de voltaje en estado estable máximo y mínimo. 
3. Punto de entrega del suministro y ruta de la línea. 
4. Tarifas disponibles. 
5. Capacidad de corto circuito trifásico y monofásico en el punto de suministro 
6. Requerimientos de medición. 
7. Tipo de conexión a tierra del sistema eléctrico de suministro 
8. Requerimientos para coordinación de protecciones con el sistema de 
suministro 
9. Datos de confiabilidad del sistema eléctrico. 
10. Circuito de respaldo en el suministro (si es necesario) 

Deberá también establecer la posibilidad de. suministro temporal de energía 
durante la construcción, así como los planes de expansión futura de la compañía 
suministradora y los posibles efectos sobre el sistema eléctrico de la planta. 

El estudio de corto circuito comprenderá el análisis de los siguentes tipos de falla: 

-Falla trifásica 
- F al! a monofásica 

·-Falla bifásica a tierra. 

2.1 Critenos para la selección de subastaciones 

Razones para usarlas 

a) Económico 
b) Confiabilidad 
e) Flexibilidad 
d) Autonomía 
e) Uso racional de Energéticos 

Tamaño, Voltaje y Localización. 
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a) Abiertas intemperie 
b) Compactas 
e) Abiertas interiores 
d) Compactas 
e) En SF6 
f) Tipo Pedestal 
g) Tipo Azotea 
h) Tipo Sumergible 

Tamaño, nivel de voltaje y localización. 

Equipos a la intemperie o en lugares h.úmedos 2401-1 O 

Las subastaciones intemperie son una buena solución para suministrar energía a · 
servicios industriales y comerciales en voltajes hasta· 34,500 V, con objeto de · 
minimizar los efectos climatológicos deben contar co:1 soluciones adecuadas para 
cumplir con los siguientes requisitos: 

1. Contar con juntas preferentemente verticales, anticapilares y con desague al 
exterior · 

2. Debe incluir piso completo evitando así la entrada de humedad y de parásitos, 
roedores y otros animales, así como la germinación de plantas. 

3. Debe contar con un pasillo interior para operación y mantenimiento bajo 
condiciones de lluvia. 

4. El techo debe ser inclinado hacia la parte posterior e incluir juntas anticapilares 
y con desague, con recubrimiento.anticondensación y suficiente ventilación, pero 
protegidas con tela de mosquitero para evitar nidos de avispas, abejas, etc. 

5. Debe contar con disponibilidad para alumbrado y calefactores 
anticondensación. 

6. Debe contar con pasadores automáticos paa evitar que el viento azote las 
puertas exteriores. · 

7. Los acabados deben ser con esmaltes y acabados resistentes a la 
intemperitación. 

llc) Subastación Tipo Interior Abierta: Este tio de subastación prácticamente ha 
entrado en deshuso principalmente porque se requiere de un local especial y de 
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dimensiones frecuentemente mayores que, además de constar más que una 
subastación unitaria, tienen latente ela peligrosidad y desventajas que se 
menciona! en lla) 

lid) Subastaciones Tipo Interior Copmpacta.- Esta subastación es la más común 
por su flexibilidad y facilidad de maniobra, instalación operación y seguridad. 
Cabe señalar sin embargo que su fabricación debe llenar ciertos requisitos que no 
siempre son suministrados por los fabricantes, como por ejemplo. 

1. Los gabinetes deben ser consistentes en tamaño y material empleándose 
lámina No. 14 y No. 12. 

2. Las ventilas deben ser amplias para reducir la ionización y estar cubiertas por 
dentro para evitar la introducción accidental o deliberada de alambres, flejes, etc. 

3. Las puertas deben quedar cerradas solidamente y mediante chapas con llave, 
disponible solo a personal idóneo y, la correspondiente al gabinete del interruptor, 
debe disponer además de un pasador de seguridad que evita que se abra cuando 
el interruptor está en posición cerrada. 

4. Las barras y aislamientos deben estar diseñados para resistir los máximo 
esfuerzos electromagnéticos y distancias de fuga adecuadas al voltaje. 

5. Las barras deben de ser de cobre pudiendo usarse de aluminio siempre y 
cuando se apriete en empalmes y derivaciones se aplicado con torquimetro y 
pasta desoxidante-penetrante. 

6. Las cuchillas de operación sin carga deben contar con dispositivos adecuados 
para asegurar que se mantenga cerrada a pesar de esfuerzos electromagnéticos 
por corto circuito o vibraciones y efectos de la gravedad. 

Además su manivela debe contar con porta candado· y seguro para que no se 
opere mientras haya carga 

lle) Subastación Unitaria en SF6.0 Este tipo de subastación se emplea 
generalmente en voltajes arriba de 69000 V y viene a ser el equivalente, a 
subastaciones compactas, pero todavía su prec1o las hace poco accesibles en la 
mayoría de los casos, a pesar de sus ventajas. Se recomienda para plantas 
químicas, fábricas que desechan contaminantes, lugares peligrosos, etc. 

llf) Subastación Pedestal.- Las subestaciones tipo pedestal y las tipo jarfín son 
subastaciones de distribución en la mayoría de los casos y su diseño es similar en 
requisitos al lado, de llb pero buscando combinarlos con la fbricación del 
transformador para lograr diseños muy compactos y de presentación agradable. 
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A. Oi_~poJ~icione~ qene.ralé.s. 

450-2. Definiciones. Par.a e,l i)ri:ipó,sito de' este Articuló: 

Transformador: Transformador i~dividual de una o múlt[ples fases, ideritific'ado por 
una sola placa de característicá~. 

450-3. Prot~cci~n coritli =~_ob:r.ec·~rrien'te. El dispo_siüvo. de ;¡)rofec;cio~ en -el. 
-· ••. • - ~ •"•'- ~:t- .• , ... -~ -~ ~- • ..., - ... ~ •. -,.,....- .• , ...................... . 

secundario pue-de· _consistir: ·.de· no_ má$- d!i -6 inte¡_rruj:itores;. o:·,G "j4egc;¡~ -de: .............. -··· .. -~~~, ....... ---· . . -·~- .. -.---_,_.;¡- .. -·l: -.- ---~-

fus.il:).le~ .a~r~:~p~do~, el v~l~ ,t_9~~1 d~- toa~,s IM~capa'cid~~es o_aju~t~~- 'r:ro..;;?~-~' 
exceder el valor que se _permite para un s.olo drsposrtrvo · de_ s_obrec9rrrente~ 
"transformador" banc·o polifásicó--dé dos o 'tres iransformaHores mor¡o-fásié-cis'qué· . 

• • - • • ' • • • -. - • • • • '•. • • •• 1 ' • '. ' • • • • • P' ...... ' :o .... 1 .- .... ~ • 

operan como una unrdad. .. . , ... 

a) Transformadores de ten.~iÓn nominal ri)ayor a -~00 V. -- . 

1) . Primario y secundario. Cada trañsformador ae más oOO V ño_trii~~-l~s -~~túiifií: 
tener dispositivos de pr-otec.~!óil para- --el _primario· y él -s_·ec'uñCiáriO, cl.e 
capacidad o ajuste par¡¡ ~briréo tio m~s- d~ Jos valo_re's ánqtadps ~h la t~óla 45Q.-
3(a)(1 )-

Tabla 450-3(a)(1) 

2) Instalaciones supervisadas. Cuando las condiciones de ·ma~tenimi~nto o 
supervisión aség~rén . qu~. sólo person~l ca'lifieado maiit_encjrá y CS>n\r()la_r¡í la 
instalación del tran~formagor, se P.ermitirá prqt~c;c;ión de_ sqb¡e~_orrien\~ comp !¡e 
especifica en (a)(2). 

a) Primario. Cada transformador de más de SOO V nominaies. deberá estar 
- · · ,. · ., · . ;· ·'·· ·' · · •· - ··' · ·•t r•• .- • ....... ~. · ................ _._. ·•.-. -• •r,. '.~,. 
protegico por un dispositivo de ·corriente en el lado del primario: Cuando"'Se· 
usen·t.~sibles, su capacidad dé c_'~i-1-ienté cont_inúii ncl'~i~'e.~~.r--~!.-~.~9-"(•'é!~ ~~­
corriente primaria nomini!l del.-:tr~nsform_ador. lnterrrptores t~rmomagn.ticos 
deberán ~ju~ta:rse á no· r;nás d~ 300% de la corriente primaria nominal 'd~l 
transformador. · · -

Cuando la cappcidad nom_i~a,l .d€ll fus,ible requ:erido o el aj_~ste del interruptor 
termomagnétic;ono corresponden ¡¡.la e a¡:¡ac_idad o ajuste standa,rd, se. permitirá 
la capacidad o ajuste·staiidard'pró~imo 'iñás ;lto. . . . . . . . ,_ . . . .. · . ·. ' ·'. ~ -. .. . 

No se requerirá un dispositivo. i~divid~ál de 'scibrecor~ie~te-cuan.do el dispositivo de 
cqrriente del circuito primario proporcioña · la prot~c9ióñ -.esp~cificada ·en esta 
sección. 
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b) Primario y secundario. Un transformador con tensión mayor a 600 V que tenga 
un dispositivo de sobrecorriente en el secundario, de capacidad o ajuste para abrir 
no mayor que los valores indicados en la tabla 450-3 (a)(2) b·, o up transformador 
equipado con una protección térmica contra sobrecarga. coordinada dada por el 
fabricante, no requiere tener un dispÓ~itiVO de sob'~ec:or.ritÚI~te en. el primariO, 
siempre que el dispositivo de sobrec_orri!'lnte del alime.~t~~,Q.r este c~IJ.brado para 
abrir a un valor de corriente no mayor que los valores anotad_os .. en la tat;>_la 450-
3(a)(2) b.. · · · 

Tabla 450-3(?)(2)b. 

b). Transformadores de tensión de 600 V o menos 

1) Primario. Cada transfoi"inador eón tensiÓn' noriiinai de s·a(r V :o ·-meno'S·:~se 
prolege'tá en el primario eón ún •disposhivo de sób~ec-o'rrienfu- iiidiviéi'ual 
calibrado o ajustado a no más de 125% de la corriente prirñ'aria rioiñiñá-1 ·ael. 
transformador. · 

2) Primario y secundario. Un t~ansformador de tensión nominal de 600 V o 
menos, que tenga una dispositivo de sobr(!'corriente en el secundario, de 
capacidad o l!juste no mayor del 125.% de la corriente . nominal ·del. 
secundario del transformador, no r~·quiere tener un dispos-itivo · de 
protección individual c·onti'a sobrecofriente· en el ·prÚtÚirio; ·sierhpr~ qUé el 
dispositivo de sobrecorrient'e del alimentador p_rimario esté calibrado o ájustado a 
un valor de corriente no mayor que el 250% de la corriente né;>minal primaria del 
transformador. . · · 

e) Transformadores de potencial. Los transformadores de potencial 
instalados al Interior o encerrados, deben protégerse con fusibles primarios. 

d) Instalaciones de bombas contra incendios. Cuando el transformador se 
utiliza para alimentar bombas éontra incendie>, no reqúiere protección contra 
sobrecorriente en el secundaio. La protección contra sobrecorriente en el 
primario debe estar de acuerdo con la se·cción. 450.3(a) · ó 450.3(b). El rango o 
ajuste en el primario debe ser suficien-te para conducir la sumna de corderites 
equivalentes a rotor bloqueado de los motores de las bombas contra incendie) y 
accesorios asociados en el secundario del transformador. 

450-4. Autotransformadores de 600 V nominales o menos 

a) Protección contra sobreccirriente. No más del125%. 

b) Un transformador coneii::tad6 én la obra como autotransfortnador. 
' ''•. ·. 

450-5 Autotransformadores para ·conexión a tierra. 
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a) Sist!lma trifásico, 4 hilos, debe cumplir con lo siguiente: 

1) Conexiones. El tr¡¡nsformador debe conectarse directamente a los 
condu_ctores de fase vivos. y 1)0 .debe s.er controlado: _P,or uil.interruptor, ni 
provistos de una. prcitecci(m' coi'itra sob~ecorrieñt~ .. in'dépenaienté' ·del 
interruptor prin-cipal y d.é la~j)rotección .i{orífr.a spbrecor'ri~':lté. de dis'¡:iaro 
común del sistema trifásico de 4 hilos. ·· · · · · . '. . . 

2) Protección cont'ra sobrecorrieriie 

4) Capé!cidad. 

450-7. Funcionamiento enpa:ralelo. 

450-9. Ventilación. 

450-1 O. Puesta a tierra. 

450-13. Ubicación. 

B. DISPOSICIONES ESPECIFICAS APLICABLES A. LOS DIFERENTES TIPOS 
DE TRANSFORMADORES. 

450-14. Éficienéia. Tabla 450-14 (a) 

450-15. Pérdias. 

450-21. Transformadores de tip:O seco en instalaciones inferiores. 

b) Mayores de 112.5 KVA. 

e) Mayores de 35 000 V. 

Tabla 450-15 (a) 

450-23. Transformadores sumé"rgidos en líquido de alto pun.to de ignición. 

450-24. Transformadores ai~lados con fluidos ho inflam.ables. 

450-25. Transformadores en As.karel. N'o se permite el uso. 

Los recintos para el ac;eite pueden consistir en rebordes resistentes al fuego, 
brocales o depósitos con trár:npa· o zanjas Herias de pieqra picad á. Estos recintos 
para aceite tendrá.n dren'aje's de compuerta en los casos en que las condiciones 
locales y la cantidaq de aceite sean tales, que sea importante retirar éste. 

·~ 



C. BOVEDAS DE TRANSFORMADORES 

450-41 . Ubicación. 

450-42. Paredes, techos y piso. 

Los pisos de las bóvedas en contác.to con la tierra s·er~n d.e concreto de un 
espesor mínimo de 10 cm. y cuando. la bóveda se cons~ruya sobre un 
espacio libre o sobre pi_soí¡l, el piso tendrá la adecuada resistencia 
estructural para la carga soportada y una resistencia mínima al fuego de 3 . 
horas. · 

450-43. Entradas. 

a) Tipo de puerta. 

b) Murete. 

e) Cerraduras. 

450-45. Abertura de véntilaicón 

a) Ubicación. 

•.:., 

b) Dispoción. 

e) Tamaño. 

d) Cubiertas. 

-e) Compuertas 

f) Duetos 

450-46. Drenaje. Cuando sea factible en las bóvedas que contengan más de 
100 kva de capacidad de los transform¡¡dores se construirá un drenaje u otro 
medio que evacue hacia un d!lpósitó esp_ecial de confinamiento cualquier 
acumulación de liquido aislante o agua, a menos que las condiciones del 
local lo impidan. En este caso, el piso tendrá un¡¡ inclinación hacia dicho 
drenaje. 

450-47. Tuberías y accesorios de agua. 
·.... •: 

450-48. Almacenamiento dentro de las bóvedas. 



• 

Este ripo de subastación puede ser muy pequeña, si el transformador lo es 
igualmente. Existen unidades cubiertas con fibra de vidrio, generalmente de color 
verde para armonizar con prados y jardines cercanos. · 

. 
llg) Tipo Azotea.- Esta subastación es muy común en la provincia mexicana y 
aunque viene a resolver problemas de· local, tiene serios inconvenientes, 
particcularmente en aspectos de seguridad. 

Adolece de las desventajas descritas eri:'lla, y además las acometidas ·'aéreas 
aumentan la peligrosidad por la cercanía a· paredes, soportes ,y vecinos que 
muchas veces los peligros de las líneas vivas. 

También el acceso mediante escaleras marina, angostas o muy paradas y las· 
puertas o rejas de acceso son causas de accidentes. si a lo anterior agregamos 
que la maniobra de subir o bajar un traformador de la azotea implica gastos 
mayores y más peligrosos, cabe la meditación cuidadosa de buscar otra solución. 

CAPITULO 24 SUBESTACIONES 

· 2401 -REQUISITOS GENERALES 

2401-1 Introducción 

Este capítulo contiene requisitos que se aplican, en particular, a . las 
subastaciones de usuarios; pero son igualmi¡!nte aplicables en lo que 
corresponda, a instalaciones similates que forman parte de sistemas de 
suministro de energía eléctrica. Esios 'requisitos se han establecido, considerando 
que las subastaciones deben funcionar bajo la responsabilidad de personal 
idóneo y estar accesibles solamente a éste. No es el propósito de este capítulo 

_ que dichos requisitos, así como la información co~¡:,iementa~ia que contiene, 
constituyan instrucciones para personas sin los de:Jidos conocimientos sobre la 
materia. · 

2401-2 Instalación y mntenimiento del equipo eléctrico. 

El equipo de -las subestationes debe ser instalado y mantenido para reducir al 
mínimo los riesgos de accidentes del personal, así como el consumo de energía_. 

. •: .. 
a) Equipo de uso continuo. Antes de ser puesto en serevicio, debe comprobarse 
que el equipo eléctrico cumple con los requisitos establecidos en los diferentes 
artículos de este capítulo. Posteriormente, debe ser mantenido en condiciones 
correctas de funcionamiento, haciendo' inspecciones períodicas para comprobarlo. 
El equipo defectuoso debe ser reparado o reemplazado. 
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b) Equipo de emergéncia. Deben revisar y probar periódicamente para cerciorarse 
de_ que están en buenas condiciones de funcionamiento. 

e) Equipo de uso eventual. Se recomienda sean revisados y probados antes de 
usarse, en cada ocasión. 

2401-4 Identificación del equipo eléctrico 

Se recomienda pintarlo, numerarlo, usando placas, etiquetas o algún otro medio 
que permita distinguirlo fácilmente, tanto respecto a su funcionamiento como al 
circuito a que pertenece. 

2401-5 Medio de desconexión general 

Toda subastación debe tener en ellado primario .,(acometida) un medio de 
desconexión general de operación simultánea que sea adecuado a la tensión y .. 

. corriente nominales del servicio, en. ;adición a =cualquier otro medio de 
interrupción. 

2401-6 Dispositivo general deprotección c·ontra sobrecorriente . 
. ,. 
' 

Toda subastación debe tener en el lado primario (acometida), un dispositivo 
general de protección contra sobrecorriente que sea adecuado a la tensión y 
corriente del servicio y cumpla con Jo establecido en las secciones 2401-7 y 2405-
7, referentes a la .capacidad interruptiva y a la capacidad nominal o ajuste de 
disparo respectivamente. 

2401-7 Capacidad inter~uptiva y 'coordinación .de protecciones 

a) Los dispositivos de protección contra sobreco~~-ie~te, tanto en el lado primario 
como en el secundario deben ser de lacapacidad interruptiva adecuada. En el 

e caso del dispositivo en el lado primario (acometoda), su capacidad interruptiva 
debe estar de acuerdo con la potencia máxima de cortocircuito que pueda 
presentarse en el lugar de la subestación, según la información que proporcione 
el suministrador. 

b) Toda falla interna en una subestación se debe eliminar Jo más rápidamente 
posible, de tal manera que se deje' fuera de servicio un mínimo de elementos. 

2401-8 Requisitos generales del sistema de protección del usuario .. 

a) La protección del equipo eléctnco instalado en la subestación de un usuario no 
debe depender del sistema deprotección del sumjiiist~ador. 



b) Las fallas por cortocircuito en la instalación del usuario no deben ocasionar la 
apertura de las líneas suministradoras. ., 

4!401-10 Equipo a la intemperie o en lugares húmedos 

El equipo debe estar diseñado y construido para operar satisfactoriamente bajo· 
cualquier condición atmosférica existente.'. · 

., 
2401-11 Consideraciones ambientales · 

a) Las subastaciones con tensiones mayores a 69 kV deb.en c;:onsiderar la 
limitación de los esfuerzos sísmicos y dinámicos que soporta el equipo a. través 

. de sus conexiones. 

b) Los equipos deben ser capaces de soportar los esfuerzos sísm.icos que se le 
trasmiten del suelo a través .de sus bases de montaje y que resultan de las : 
componentes de carga vertical y horiz9r;1tal, más la ampliación debida a la 
vibración resonante. 

e) El proyecto de las subestacio.nes urbanas con tensiones mayores a 69 kV 
deben considerar el efecto del impacto ambiental, de manera que sus 
inconvenientes se reduzC<~n a un nivel tolerable. 

!;~ .. 
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