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'LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA

ARTICULO 28.- CORRESPONDE AL SOLICITANTE DEL SERVICIO REALIZAR A SU COSTA Y
BAJO SU RESPONSABILIDAD.-LAS OBRAS E INSTALACIONES DESTINADAS AL USO DE LA
ENERG!A ELECTRICA. MISMAS QUE DEBERAN SATISFACER LOS REQUISITOS TECNICOS Y
DE SEGURIDAD QUE FIJEN LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS.

LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD SOLO SUMINISTRARA ENERGIA ELECTRICA EN
SERVICIOS EN ALTA TENSION Y EN LUGARES DE CONCENTRACION PUBLICA, PREVIO A
LA COMPROBACION DE QUE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS HAN SIDO CERTIFICADAS
.POR UN£ UNIDAD DE VERIFICACION APROBADA POR LA SECRETARIA DE ENERGIA.




nJ

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

4 . | N
LEY FEDERAL SOBRE METROLOGIA Y NORMALIZACION
(PR ICADO EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION EL 1 DE JULIO DE
. | 1992)
N /
- ~

_J




UNIDADES DE VERIFICACION DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

Objetivo.

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

" NOM-EM-001-SEMP-1993

Actuacion:

A solicitud del usuario.

Funcion:

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

Obligacién:

Proporcionar un servicio con calidad y eficiencia.

W)



NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-001-SEMP-1994

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

OBJETIVO

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

y seguridad para las personas y su patrimonio.

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



' , AVIDADESQUE SE REALIZABANANTESY L PUES DE LAS MODIFICACIONESA LA'LE,
' DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGIAELECTRICADEL 23 Dz DICIEMBREDE 1992

TECNICOS RESPONSABLES (GRUPOS I, 1Y Ill)
Y _PERITOS (CIME-IIE-SECOFI)

—

i RS IR TS TRAD O p'wrwrm‘l‘”“ "T Wik

- 'PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE  ~ G REVISION DE PROYECTOS N HEVISIONYAPHO"‘ACION DE;
INSTALACIONES ELECTRICAS INSTALACIINES ELECTRICAS __ |- {™* ELECTRICOS - - |4 msmu\cuonss [-{F] crmcas

T . . P
L Lk

'~ 'NO SE'REQUIERL REQGISTRO: ~

PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE - HEVISION DE PROYECTOS ) CEHTTFIGACION DE
INSTALACIONES ELECTRICAS INSTALACIONES ELECTRICAS ::5 ELECTRICQOS - ,.:;» INSTA ACIONES ELECTRICAS

DE CONFORMIDAD CON LA LEY FEDEBAL SOBRE METROLOGIA Y NORMALIZACION DEL 1° DE JULIO DE 199.?..

CERTIFICACION :

PHOCEDIMIENTO POR EL CUAL SE ASEGURA' QUE UN'PHODUC'TO PROCESO SISTEMA O SERVICIO SE AJUSTA
A LAS NORMAS O LINEAMIENTOS O HECOMENDACIONES DE ORGANISMOS DEDICADOS A LA NORMALIZACION
NACIONALES O INTERNACIONALES



CONTENIDO DE LA NOM-001-SEMP-1994

INTRODUCCION.

PRIMERA PARTE

- CAPITULO 1. Disposiciones generales.

(1 Articulo)

(2 Articulos)

- CAPITULO 2. Diseiio y proteccion de las instalaciones eléctricas. (9 Articulos)

- CAPITULO 3. Métodos de mstalacion y materniales.
- CAPITULO 4. Equipos de uso general.

- CAPITULO 5. Ambientes especiales.

- CAPIT JLO 6. Equipos especiales.

- CAPITULQ 7. Condiciones especiales.

- CAPITULO §. Sistemas de comunicacioin,

- CAPITULO 9. Alum? rado publico.

- CAPITULOQO 10. Tablas.

SEGUNDA PARTE

- CAPITULO 21. Generalidades.
- CAPIT_LO 22. Lineas aéreas.
- CAPITULO 23. Lineas subterraneas.
- CAPITULOQ 24. Subestaciones.

Total:

(42 Articulos)
(15 Articulos)
(22 Articulos)
(18 Articulos)
(11 Articulos)
(3 Articulos)

(G Articulos)

(3 Articulos)
(10 Articulos)
(9 Articulos)
(5 Articulos)

156 Articulos



jembre de 1999 - DIARIO OFICIAL (Segundz Seczeni

Lunes 27 de septt ‘
. SEGUNDA SECCION
SECRETARIA DE ENERGIA

NORMA Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-1999. Instalaciones eléctricas (utilizacidn).

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice. Estados Umidos Mexicanos.- Secretaria de Energia.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-C01-SEDE-1999, INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION), APROBADA
EN LA CUARTA REUNION ORDINARIA DEL COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE NORMALIZACION DE
- INSTALACIONES ELECTRICAS, CELEBRADA EL 20 DE ABRIL DE 1999

La Secretana de Energia, por conducto de la Direccion General de Gas L.P y de instalac:cnes Electncas,
con fundamento en lcs articulos 33 fraccion IX de la Ley Organica de la Administracion Flthea Feageral,
38 fracciones Il y H1, 40 fracciones VI, X'y XIil, 47 fraccion iV, 51 y 53 de la Ley Federa! score Metlrclogia y
Normalizacion: 28, 34 y 40 del Reglamento de 1a Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacicn. asi como 12
Bis del Regiamenio Interior de la Secretaria de Energia, expide y publica la Norma Cicia! Mexicana
NOM-001-SEDE-188¢. Insialaciones eléctricas (utiizacion), aprobada por unanimidad por el Comite
Consultive Nacional de Normalizacion de Instalaciones Electricas, en su cuaria sesion ordinana del 20 de
abrit de 1293 : :

Se cancela la NOM-001-SEMP-1834, “Relativa a las instalaciones destinadas al suminisiio y uso de la
energia eiéctrica”, publicada el 10 de octubre de 1994 en el Diario Oficial de la Federacion.

CONSIDERANDOS

Primera.- Que con fecha 22 de diciembre 1997, el Comité Consultive Nacicnal de Normalizacion de
tnstalaciones Eléctnczs pubticd en el Diario Oficial de la Federacidn,'el Proyecto ce Norma Ofic:al Mexicana
NOM-001-SELE-1657, "Relativa a las instalaciones destinadas al suministro y uso de la energia etecirica’, a
efecto de recibir comeriarios de los interesados;

Segundo.- Que una vez transcurrido el término de 90 dias a que se referia el anticulo 47 fracion { de i3 -
Ley Federal sobre Metrolegia y Normalizacion, para recibir los comentarios que se menc:onan en el
considerando inmedizto anterior, el Comité Consultivo Nacional de Normaiizacion de Instalaciones Eléctricas,
estudid los comentancs rec:bidos y, en su caso, modifico el proyecto de norma en cita;

Tercero.- Que ccn fecha 19 de abril de 1999, la Secretaria de Energia ordeno la publiczcion en el
Diario Oficial de la Federacidn de las respuestas a los comentanos recibidos de fos interesades:

* Cuarto.- Que para los efectos de la aprobacion a que se refiere el articulo 47 fraccion IV de |z Ley Federal
sobre Metrotegia y Normalizacién, el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Instalaciones Eléctricas
considerd conveniente modificar la dencmmacion y clave del proyecto de norma, haciéndolo mas preciso y
< sencillo, toca vez gue no repercule en el contenido de dicho proyecto, y

Quinto.- Que de Io expuesto en los considerandos anteniores se concluye que se ha daao cumphmento
‘con el procedimiento que sefalan los articuios 38, 44, 4546 y 47 y demas relatives a la Ley Federal sobre
“Metrologia y Normalizacion,

Sexto.- Que en atencidon a la necesidad de contar con el insirumento normative que regule las
instalaciones eféctncas de utihzacion en forma permanente para salvaguardar ia seguridad de los usuarios y
sus pertenencias, se ha tenido a bien expedir la siguente: Norma Oﬁual Mexicana NOM-001.SEDE-1989,
Instalacnones etéctricas (utilizacion).

_ 4 PREFACIO

La presente Norma Oficial Mexicana fue armenizada per €l Comité Consultivo Nacional de Normalizacién
de Instalaciones Eléctricas (CCNME) con el apoyo del Instituto de Ingenieria de la Universided Nacional
Autonoma ge Mexice (IUNAM) y ge la Asociacion Nacional de Normalizacion y Certificacion del Sector
Elécinco (ANCE). bajo la cocrainacién de ia Direccion General de Gas L.P. y de Instalacicnes Elécincas de la
Secretaria ¢ Energia, y consultando trabajos. propuestas. _comentarios y colabaraciones de las siguientes
msmuc:ones miembros del CCNNIE:

¢ Secretana ge Comercio y Fomento Industrial, SECOF

Secretaria del Trabajo y Previsién Social, STPS
Comisidn Nacional para el Ahorro de Energia, CONAE
Comisién Federal de Electricidad, CFE
" .'Petréleos Mexicanos, PEMEX . ’ . -
Instituto Mexicano det Seguro Social, IMSS
Luz y Fuerza del Centro, LyFC
Instituto de Investigaciones Eiectricas, 1IE '

Programa de Ahorro de Energia del Sector Eléctrico, F’AESE

Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica. FIDE

Asociacion de ingenieros Universitanos Mecanicos Electricistas, AIUME

Asociacién Mexicana de Directores Responsables de Obra y Corresponsables, AMDROC

Asociacion Mexicana de Empresas del Ramo de Instalaciones para la Construccion, AMERIC

—

* 4 & S b bt e 0l
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Asociacion Mexicana de Ingenieros Mecanicos Electricistas. AMIME
Camara Mexicana de {a Industna de la Construccion, CMIC
Csimara Nacional de Manufacturas Eléctricas, CANAME
Colegio de Ingenieros Mecanicos Electricistas, CIME
Confederacion de Camaras industriales de los Estados Unidos Mexicangs, CONCAMIN
. Federacion de Colegios de ingenieros Mecanicos y Electricistas de ta Republica Mexicana, FECIME
Sufragio Efectivo. No Reeieccion.
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TRANSITORIOS

Introduccidn

La presente norma oficial mexicana de instalaciones eiéctricas, en adelante NOM, cuyo proyecio fue
publicado el 22 de diciembre de 1297, en el Diario Oficial de la Federacidn toma en cuenta los comentarios
recibidos que fueron analizados y aceptados por el CCNNIE asi como las opiniones y aponaciones de las
instituciones y diversas organizaciones.

La estructura de la NOM responde a las necesidades técnicas que requieren la utlizacién de las
instataciones eléctricas en el ambito nacional; se cuida el uso de vocables y se respeian los términos
habituaies, para evitar confusiones en los conceptos. Asimismo se han ordenado los texios procurando
claridad de expresién y unidad de estlo para una mas especifica comprension. Lo que hara mas faciimente
atendible sus disposiciones.

Se ha zpzgado el uso de las unidades al Sistema General de Unidades de Medida, dunico legal y de
uso obligatorio en tos Estados Unidos Mexicanos, con las excepciones y consideraciories permitidas
en ta NCM-008-SCFI vigente.

En la seccidn 5 "Lineamientos para la aplicacion de las especﬁcacrones de la NOM™, se establece la
metodologia para la apropiada aplicacion de las disposiciones establecidas y una guta general para su
interpretacion formal.

TITULO 1 - Objetivo

El objetivo de esta NOM es estabiecer las d:sposucmnes y especificaciones de caracter técmco que deben
salisfacer ias instalaciones destinadas a la ullizaciéon de la energia eléctrica, a fin de gque ofrezcan
condiciones adecuadas de segquridad para las persocnas y sus propiedades, en lo referente a proteccion contra
choqus elecinco, efeclos térmices. sobrecorrientes, comentes de falla. sobretensicnes, fenomenos
atmosiéncas e scendios. enire olros Ef cumplimiento oe las disposiciones indicadas en esta NOM
garant:zara el uso de ia energia elécinca en forma segura.

TITULO 2 - Campo de aplicacion .

Esta NOM cubre a las instalaciones aes!madas ala ulilizacion de la energia eléctrica en

a) Propiedades industriales, comerciaies, fesidenciales y de vivienda, institucionales, cuaiguiera que
sea su uso, publicas y privadas, y en cualauiera de los niveles oz tensiones eléctricas de operacion,
incluyendo las wlihizadas para el equipo eléctrico conectado por los usuarios. Instzlaciones en
ecificios utilizaces por las empresas suministradoras, tales como edificios de oficinas, almacenes,
estacionamientos, talleres mecanicos y edificios para fines de recreacién,

b} Casas maviles, vehiculos ce recreo. edificios flotames, ferias. circos y exposiciones,
estacionamientos, talleres de servicio automotniz, estaciones de servicio, lugares de reunion, teatros.
saias y estudios de cinematografia, hangares de aviacian, clinicas y hospitales, construcciones
agricolas, mannas y muelles, enire 0iros.

c} Plantas generadoras de emergencia o dereserva propiedad de los usuarios.

d) Subestaciones, lineas aéreas de energia eléctr'rr.:a y de comﬁnicaciones e instalaciones
subterraneas. v

e} Cualesquiera otras instalaciones que tengan por ﬁnahdad el uso de Ia energla eléctrica.

Excepaén Esta NOM no se aplica en: AN ST B )

o) lnsta!ac:oneselécmcaSenbarcos yembamacronesu-. ERRLRY S 4
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2) Instalaciones eléctncas para unidades de transporte publico eléctrico, aeronaves o vehiculos
automotnices.
3) Instalaciones electricas del sistema de transporte pubhico eléctnco para la generacion,
© transforrmacisn, transmisidén o distnbucion de energia eléctrica utiizada exclusivamente para la

operacion de equipo rodante, o rnstafac;ones usadas exclusivamente para propositos de sefakzacion
y comunicacion. .
4) Instalaciones eléctricas en minas y maquinara movil autopropulsada para las mismas.
5) Instalaciones de equipo de comunicaciones que esté bajo el control exclusivo de empresas de
servicio publico de comunicaciones. )

- TITULO 3 - Referencias

Para la correcta aplicscion de esta NOM es necesano consultarlos siguientes documentos vizentes:

Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacidén y su Reglamento

Ley del Servicio Piblico de Energia Eléctrica y su Reglamento

NOM-008-SCF!, Sistema General de Unidades de Medida

NOM-024-SCFI, Informacidn comercal - aparatos electronicos, eléctncos y elecrodomestcos -
Instructives y garantias para los productos de fabncacion nacional e importada

NOM-05C-SCFI, Informacion comercial - Informacién comercial del envase o su etqueta que
deberan ostentar los productos de fabricacion nacional y extranjera

NMX-J-088. Sistemas eléctricos de potencia - Suministro - Tensiones eléctncas normalizadas

TITULO 4 - Especificaciones

INDICE

4.1 DISPOSICIONES GENERALES
100 DEFINICIONES

110 REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS ¢

A. Definiciones generales

B. Definictones generales para instalaciones de tension eléctrica nominal supenor a 600 V
1
A. Disposiciones generales

8 Mas de 600 V nominales

4.2 ALAMBRADOC Y PROTECCION _
200 USC E IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES PUESTOS A TIERRA -
210 CIRCUITOS DERIVADOS i

A. Disposiciones generales
B Ciasificacion de los crcurtos derivados
C Salidas necesanas

L
.

215 ALIMENTADORES
220 CALCULO DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS, ALIMENTADORES Y ACOMETIDAS

" A. Disposiciones generales

B. Almentadoresy acometidas

C Calculos opcionales para las cargas de alimentadores y acometidas
O Métado de calculo de cargas en instalaciones agricolas

225 CIRCUITOS ALIMENTADORES Y DERIVADOS EN EXTERIORES
230 ACOMETIDAS

Disposiciones generales

Conductores de acometida aérea

Acometidas subterraneas

Conductores de entrada de acometida

Equipo de acometida - Disposiciones generales

Equipo de acometida - Medios de desconexion

Equipo de acometida - Proteccion contra sobrecomente
Acometidas de mas de 600 V nominales

Ipnmoowy

240 PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE

Disposiciones generales

Localizacion -

Envolventes

Desconexién y resguardo :

Fusibles a presion, portafusibles y adaptadores

Fusibles y portafusiblies de cartucho

interruptores automaticos de circuito -

Proteccién contra sobrecomnente a mas de 600 v nommales 1

IpTmMooo>»
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250

280

PUESTA ATIERRA . . - .

A. Disposiciones generales = '

B., Puesta a tiera de circuitos y sistemas ‘electricos i

C. Ubicacion de as conexiones He puesta a tierra de los sistemas

D. Puesta a tierra de envolventes y canalizaciones

E.. Puesta a tierra de los equipos

F. Métodos de puesta a tierra

G. Puentes de union .

H. Sistema de electrodos de puesta a tierra

. Conductores del electrodo de puesta a tierra - .

J.  Conexiones de los conductores de puesta a tierra

K. Transformadores de instrumentos, relés, elcétera *

L. Puesta a tierra de sistemas y circuitos de alta tension (500 V ) mas)
APARTARRAYOS . - , - R AR

A. Disposiciones generales .
B. Instalacion de los apartarrayos -
C. Conexion de los apartamayos

4.3 METODOS DE ALAMBRADO Y MATERIALES

300

305
310
318
320
321
324
325

326
328

330

331

332

333

334

METODOS DE ALAMBRADO
A. Disposiciones generales ’
8. Requisitos para tensiones eléctricas nominales mayores a 600 V.
INSTALACIONES PROVISIONALES
CONDUCTORES PARA ALAMBRADO EN GENERAL
SOPORTES TIPO CHAROLA PARA CABLES
ALAM3RADO VISIBLE SOBRE AISLADORES |
ALAMBRADO SOPORTADO POR UN MENSAJERD
ALAMBRADO OCULTO SOBRE AISLADORES
CABLES CON SEPARADOR INTEGRADO DE GAS (Tipo IGS}
A. Disposiciones generales
B. Instalacién
C. Especificaciones de consiruccidon
CABLES DE MEDIA TENSION (TIPO MV)
CABLE PLANO TIPO FCC
A. Disposiciones generales
B. Instalacion
C. Especificaciones de construccion
CABLE CON AISLAMIENTO MINERAL Y CUBIERTA METALICA, TIPO MI
A. Disposiciones generales ’
B. Instatacion
C. Especificaciones de consiruccion
TUBO (CONDUIT) NO-METALICO
A. Disposiciones generales
B. Instalacion
C. Especificaciones de construccion
TUBO (CONDUIT) DE POLIETILENO
A. Disposiciones generaies
B. instalacion
C. Especificaciones de construzcion
CABLE ARMADO TIPO AC
A. Disposiciones generales
B. Instalacicn
C. Especificaciones de constryccion
CABLE CON ARMADURA METALICA TIPO MC .
A. Disposiciones generales
8. Instalacion
* C. Especificaciones de construccion

{0
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336 CABLES CON CUBIERTA TERMOPLASTICA (TIPOS NM, NMC Y NMS) -
A. “Disposiciones generales
B. Instalacién .
C. Especificacicnes de construccion .
138 CABLE DE ENTRADA DE ACOMETIDA . ’ .
339 CABLES SUBTERRANEQS PARA ALIMENTADORES Y CIRCUITOS DERIVADOS TIPO UF
340 CABLES DE ENERGIA Y CONTROL TIPO TC PARA USO EN SOPORTES TIPO CHAROLA
342 EXTENSIONES NO-METALICAS
343 TUBO (CONDUIT} NO- METALICO CON CABLES PREENSAMELADOS PARA USOS
SUBTERRANEQS . ‘
A. Disposiciones generales
E. Instalacién b
C. Espnr;lﬁca._iones de construccion v
345 TUBO (CONDUIT) METALICO TIPQ SEMIPESADO
A. Disposiciones generales . . .
B. Instalacion
C. Especificaciones de construccion
346 TUBO (CONDUIT) METALICO TiPO PESADO
A. Disposicones generales
E. Instalacion
C. Especificaciones de construccian
347 TUBO (CONDUIT) RIGIDO NO-METALICO
A. Disposiciones generaies
E. Instalacion )
C. Especificaciones de construccion
348 TUBO (CONDUIT) METALICO TIPO LIGERO
A. Disposiciones generales ‘ )
B. Instaiacen T
C. Especificaciones de construccion "
343 TUBO (CONDUIT) METALICO FLEXIBLE TIPO LIGERO
A. Disposicones generales
B. Censtruccion e instalacion
350 TUBD (CONDUIT) METALICO FLEXIBLE
.A. Disposiciones generales
B. Instalacion
351 TUBO (CONDUIT) FLEXIBLE HERMETICO A LOS LiIQUIDOS METALICO Y NO METALICO
A.  Tubo (Conduit) metalico flexible hermético a los liquidos
B. Tuho {Condurt) no-metaiico flexible y hermético a los liquidos
352 CANALIZACIONES SUPERFICIALES METALICAS Y NO-METALICAS
A. Canalizaciones superficiales metalicas
"B. Canairzaciones superficiales no-metalicas
C. Canal tipo extruido
353 ENSAMBLE DE RECEPTACULOS MULTIPLES
354 CANALIZACIONES BAJO EL PISC
356 CANALIZACIONES EN PISOS METALICOS CELULARES
A. Instalacion
B. Especificaciones de construccion
358 CANALIZACIONES EN PISOS DE CONCRETO CELULAR
362 DUCTOS METALICOS Y NO-METALICOS CON TAPA
A, Ducios metiicos
. ‘B. Ductos no-metalicos
363 CABLES PLANOS TIPO FC '
364 DUCTOS CON BARRAS (ELECTRODUCTOS)
A. Disposiciones generales
B. Requisitos para tension eléctrica mayor agoov nominales
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365 CANALIZACIONES PREALAMBRADAS
370 SALIDAS, DISPOSITIVOS, CAJAS DE JALADO Y DE EMPALMES ‘CAJAS DEP- 2 Y
ACCESORIOS
A. Alcance y disposiciones generales
B. Instalacion )
C. . Especificaciones de construccion
D. Cajas de empaimes y de paso utilizadas en instalaciones de mas de 600 V nominales
373 GAB]NETES CAJAS PARA CORTACIRCUITOS Y BASES PARA MEDIDORES
A. Instatacién )
B. Especificaciones de construccion
374 CANALES AUXILIARES
380 DESCONECTADORES
A. Instalacién
B. Especificaciones de construccion
384 TABLEROS DE DISTRIBUCION Y PANELES DE ALUMBRADO Y. CONTROL
A. Disposiciones generales '
B. Tableros de distribucion
C. Paneles de alumbrado y control
D. Especificaciones de construccion
4.4 EQUIPOS DE USO GENERAL
400 CABLES Y CORDONES FLEXIBLES
A. - Disposiciones generales
B. Especificaciones de construccion
C. Cables portatiles de tension eléctrica nominal mayor a 600 V
402 CABLES DE APARATOS ELECTRICOS
410 LUMINARIAS, PORTALAMPARAS, LAMPARAS Y RECEPTACULOS
Disposiciones generales
Localizacién del equipo ) :
Cajas de salida, tapas y cubiertas ornamenizles para luminanas
Sopertes de lummnarias .
Puesta a tierra
Alambrado de las luminanas
Construccion de 1as lumenarias
instatacion de portalamparas
Construccion de los portalamparas
Lamparas y equipos auxiliares
Receplaculos, cordones de conexion y clavijas
Disposiciones especiales para luminarias montadas en cavidades o empotradas
Requisitos de construccion de luminarias tipo empotra- montaje rasarnte
Dispasiciones especiales para sistemas de iluminacion de descarga de 1000 V o menos
Disposiciones especiales para luminarias de descarga eléctrica de mas de 1000 V
Rieles de iluminacion
411 SISTEMAS DE ALUMBRADO QUE FUNCICNAN A 30 V O MENOS
422 APARATOS ELECTRICOS
A. Disposiciones generales
8. Requisitos de los circuntos derivados
C.. Instalasion de los aparatos eléctricos
D. Control y proteccion de los aparatos eléctricos
E. Marcado ge los aparatas eléctncos
424 EQUIPO ELECTRICO FIJO PARA CALEFACCION DE AMBIENTE
A Disz:oiciones generales
Instz.zzidn .
Control y proteccidn de equipo eléctrico fijo para calefacc;on de ambiente
Marcado del equipo de calefacciéon *
Cables eléclricos calentadores de ambiente
Caientadores de ductos /2
Calderas tipo de resistencias
Calderas tipo con electrodos
Paneles eléctricos calentacores de radiacion y conjuntos de paneles calentadores
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426 EQUIPO ELECTRICO FIJO PARA DESCONGELAR Y DERRETIR NIEVE
. Disposiciones generales
instalacién
Eiementos de calefaccion por resistencia
Calentamiento por impedancia
Calentamento por efecto superficial
Control y proteccion
427 EQUIPO ELECTRICO FIJO PARA CALENTAMIENTO DE TUBERIAS PARA LiQUIDOS

Mmoo

RECIPIENTES

A. Disposiciones generales

B. Instalacién .

C. Elementos de calentamiento por resistencia
D. Calentamiento por impedancia

E. . Calentamiento por induccién

F. Calentamento por efecto superficial

G.© Control y proteccion

430 MOTORES, CIRCUITOS DE MOTORES Y SUS CONTROLADORES

A. Disposiciones generales

B. Conductores para circuitos de motores .

C. Proteccion de sobrecarga de los motores y de sus circuitos derivados

D. Proteccion de circuitos derivacos para motores contra contecircuitas y {aitas a terra

£. Proteccion de alimentadores para motores contra cortocircuito y faltas a tierrs

F. Circuitos de control de motores

G. Controladores de motores

H. " Centros de control de motores (CCM) .

. Medios de desconexidn .

J.  Motores’'que operan a mas de 600 V nominales

K. Proteccion de tas partes vivas para todas tas tensiones electricas

L. Puesta atierra para todas las tensiones eléctncas

M. Tablas .
440 EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO Y DE REFRIGERACION - .

A. Disposiciones generales

B. Medios de desconexion

C. Proteccion de los circuites derivados contra contocircuito v falla a tierra

D. Conductores del circuino derivado

E. Controladores para motores de compresor

F. Proteccion contra sobrecarga de motores - compresores y de Ios circuitos denvados

G. Requisitos para acondiconadores de aire para habitacion

445 GENERADQRES
450 TRANSFORMADORES Y BOVEDAS DE TRANSFORMADORES
A. Disposiciones generales
B. Disposiciones especificas aplicables a los diferentes ipos de fransformadores
. C. Bovedas de transformadores
455 CONVERTIDORES DE FASE
A. Disposiciones generales
B. Especificaciones aphcabies a diferentes tipos de convemdores de fases
460 CAPACITQORES
A. Tension eléctnca nominal de 600 V y menos
B. Tensidn eléctnca nominal mayor a 600 V
470 RESISTENCIAS Y REACTORES
A. Tension eléctrica nominal 800 V y menos -
B. Tension eléctrica nominal mayor 2 600 V
480 ACUMULADORES DE ENERGIA ELECTRICA (BATERIA)
4.5 AMBIENTES ESPECIALES
500 AREAS PELIGROSAS (CLASIFICADAS)
501 AREAS CLASE | ‘ ' 3
502 AREAS CLASE !l ’
503 AREAS CLASE Iit
504 SISTEMAS INTRINSECAMENTE SEGUROS
505 AREAS CLASE |, ZONAS 0,1Y2
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510
511

513
514
515
516
- 517

518

AREAS PELIGROSAS (CLASIFICADAS) - ESPECIFICAS )
TALLERES DE SERVICIO, DE REPARACION Y ESTACIONAMIENTOS PARA VEHICULOS
AUTOMOTORES .
HANGARES DE AVIACION '
SURTIDORES (DISPENSARIOS) Y ESTACIONES DE SERVICIO Y AUTOCONSUMO
PLANTAS DE ALMACENAMIENTO
PROCESOS ACABADO
INSTALACIONES EN LUGARES DE ATENCION DE LA SALUD
Dispasiciones generales -
Alambrado y proteccion
Sistema eléctrico esencial
Locales para anestesia por innatacion
Instalaciones para rayos X ' . -
Sistemas de comunicaciones, sefiales, de informacion, de sefalizacicn de proteccion
contra incendio y para tensiones eiectricas menores a 127 V
G. Sistemas de energia aistados -
LUGARES DE REUNION

Mmooy

520 TEATROS, AREAS DE AUDIENCIA EN CINES ¥ ESTUDIOS DE TELEVISION Y LUGARES

525

530

540

545
547 C
550

551

SIMILARES
Disposiciones generales
Tableros de distribucion para escenarios 1:)0s
Equipo fijo para escenarios
Tableros portatiles en el escenario
Equipo portatil del escenario
Camerinos
Puesta a tierra
CARNAVALES CIRCOS, FERIAS Y EVENTOS SIMILARES
A. D:sposmronesgenerales
B. Instalacién
C. Puestaaterray puenleo
D. Medios de desconexidn
ESTUDIOS DE CINE, TELEVISION Y LUGARES SIMILARES
Disposiciones generales
Escenarno o estudio
Camerincs
Mesas de presentacidn, corte y montaje
Bovedas de almacenamiento de peliculas de nitrato de ce!uiosa
Subestaciones
Sistemas denvados separados de 60 V a herra
PROYECTORES DE CINE-
Disposiciones generales
Definiciones
Equipos y proyectores tipo profesional
Hroyectores no-profesionales
Equipos de grabacion y reproduccion de soniz
INMUEBLES PREFABRICADOS
CONSTRUCCIONES AGRICOLAS
CASAS MOVILES, CASAS PREFABRICADAS Y SUS ESTACIONAMIENTOS
A. Disposiciones generales
B. 'Casas moéviles
C. Acometidas y ahmentadores
VEHICULOS DE RECREQ Y SUS ESTACIONAMIENTOS
Disposiciones generaies
Sistemnas de baja tensidn
Sistemas eléctricos combinados
Otras fuentes de energia
Sistemas de 120 0 127 V 0 120/240 V 0 220Y/127 V nominales
Pruebas en fabrica
Estacionamientos de los vehiculos de recreo

GmMmoow»
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552

553

535

REMOLQUES
A. Disposiciones generales
B. Sistemas de baja tensién
C. Sistemas eléctricos combinados
D. Sistemasde 1200 127 Vo 1207240V o 220Y/127 V nominales
E. Pruebas en fabrica
CONSTRUCCIONES FLOTANTES
A. Disposiciones generales
B. Acomstidas y alimentadores
C. Puestaatierra
MARINAS Y MUELLES

4.6 EQUIPOS ESPECIALES

€00

604
605
610

620

630

640
645
650
660

665

ANUNCIOS LUMINOSOS Y ALUMBRADO REALCE
A, Disposiciones generales
B. Anuncios luminosos y alumbrade de realce de 1000 V o mengcs
C. Anuncios luminoses y alumbrado de realce de mas de 1000 V
SISTEMAS DE CABLEADO PREFABRICADOS
INSTALACIONES EN OFICINAS
GRUAS Y POLIPASTOS
Disposiciones generales
Instalacidn eléctrica
Conductiores de contacto
Medios de desconexion
Proteccion contra sobrecormente
Control
Puesta a terra

ammoowr

ELEVADOR':S MONTACARGAS ESCALERAS ELECTRICAS Y PASILLOS MOVILES,

ESCALERAS Y ELEVADORES PARA SILLAS DE RUEDAS
Disposicianes generales
Conductores »
Instalacion eléctrica
instalacion de conductores
Cables moviles
Medio de desconexion y control
Proteccién contra sobrecaorriente
Cuarto de maguinas
Puesta a tierra
Sistemas de energia en emergenciay de reserva
MAQUINAS DE SOLDAR ELECTRICAS
A Disposiciones generales

‘“"I_O.‘".moo.m?"

B. Maguinas de soldar de arco lipo transformador de c.a. y de rectificador de c ¢.

C  Maquinas de soldar de arco tpo Motor-Generador
D. Maguinas de soldar per resistencia
E. Cable para soldar
EQUIPOS DE GRABACION DE SONIDO Y SIMILARES
EQUIPOS DE PROCESAMIENTO DE DATOS Y DE COMPUTO ELECTRONICO
ORGANOS TUBULARES
EQUIPOS DE RAY(QS X .
A Disposiciones generales - )
B. Control
C Transformadores y capacitores
D. Resguardosy puesta a tierra

EQUIPOS DE CALENTAMIENTO POR INDUCC[ON Y POR PERDIDAS DIELECTRICAS

A. Disposiciones generales

B. Proteccién e interconexion a tierra

C. Equipo Motor-Genefador )

D. Equipo distinto del Motor-Generador
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668 CELDAS ELECTROLITICAS
669 GALVANOPLASTIA
670 MAQUINARIA INDUSTRIAL
675 MAQUINAS DE RIEGO OPERADAS O CONTROLADAS ELECTRICAMENTE
A. Disposiciones generales
B. Maquinas de riego con pivote central
680 ALBERCAS, FUENTES E INSTALACIONES SIMILARES
Disposiciones generales
Albercas de instalacion permanente
Albercas desmontables
Fuentes de aguas termales y baneras térmicas
" Fuentes
Albercas y baferas para uso terapéutico
Baneras de hidromasaje
685 SESTEMAS ELECTRICOS INTEGRADOS
A. Disposiciones generales
B. Interrupcion programada
690 SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS
Disposiciones generales
- Requisitos para los circuitos
Medios de desconexion
Métodos de alambrage
Puesta a Tierra
Marcado
Interconexion a otras fuentes de energla
Baterias de acumuladores
695 BOMBAS CONTRA INCENDIOS
4.7 CONDICIONES ESPECIALES
700 SISTEMAS DE EMERGENCIA
Disposiciones generales
Alambrago de circuitos
Fuenies de alimentacion
Circuitos de emergencia para atumbrado y fuerza
Control de los crrcuitos del alumbrado de emergencna
Proteccion contra sobrecorriente !
701 SISTEMAS DE RESERVA REQUERIDOS LEGALMENTE
A. Disposiciones generales
B. Alambrado de circuitos
C Fuentes de alimentacion
D. Proteccion contra sobrecornente
702 SISTEMAS DE RESERVA OPCIONALES
. A Disposiciones generales
B. Alambrado de crrcuitos
705 FUENTES DE PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA INTERCONECTADA
709 ALUMBRADO DE EMERGENCIA Y SENALIZACION €N LUGARES DE REUNION
710 INSTALACIONES CON TENSIONES ELECTRICAS NOMINALES MAYORES DE 600 V
Disposiciones generaies
. Disposiciones genérales para equipas
Disposiciones espezzificas para equipos
Instalaciones acce. .es Urnicamente a personas caljficadas
Equipo movi y portati
Instalaciones en tuneles ' /6
Calderas de etectrcdos
720 CIRCUITOS Y EQUIPOS QUE OPERAN A MENOS DESO V

725 CIRCUITOS CLASE 1, CLASE 2 Y CLASE 3 PARA CONTROL REMOTO, SENAL[;ACION Y
DE POTENCIA LIMITADA

A. Dispostciones generales
B. Circuilos Clase 1
C. Circuitos Clase 2 y Clase 3
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760 SISTEMAS DE SENALIZACION PARA PROTECCION CONTRA INCENDIOS
A Disposiciones generales’
B Circuitos de senalizacion de potencia no-limitada para proteccién contra incendios
C. Circuitos de sefializacion de potencia limitada para proteccion contra incencios
770 CABLES DE FIBRA OPTICA Y SUS CANALIZACIONES
A. Disposiciones generales
B. Proteccién
- C. Cables en elinterior de edificios
780 SISTEMAS DE DISTRIBUCION PROGRAMADA
4.8 SISTEMAS DE COMUNICACION
800 CIRCUITOS DE COMUNICACION
A Disposiciones generales
B. Cabies en extenocres y enirada a edificios
C. Proteccion
D

Métodos de puesta a tierra
£ Conductores de comunicaciones dentro de Ios edificios
810 EQUIPOS DE RADIO Y TELEVISION
A. Disposiciones generales
- B. Equipos receptores- Sistemas de antenas
C. Estaciones transmisoras y receptoras de aficionados — Sistemas de antenas
D. Instalaciones internores — Estaciones transmisoras
820 ANTENAS DE TELEVISION COMUNITARIAS Y SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE RADIO
A. Disposiciones generales
B. Cables en extenores y entrada a edificios
C. Proteccion
D. Metodos de puesta a tierra
E. <Cables dentro de edificios
4.9 INSTALACIONES DESTINADAS AL SERVICIO PUBLICO
920 DISPOSICIONES GENERALES
921 PUESTA A TIERRA
A. Disposiciones generales
B. Lineas aéreas .
C. Lineas sublerraneas
D. Subestaciones’
E. Otros
922 LINEAS AEREAS
Disposiciones generales
Separacion de conductores en una misma estructura, espacios para subir y trabajar
Separacion entre conductores soportados en diferentes estructuras
Altura de conductores y pantes vivas de equipo, scbre el suelo, agua y vias ferreas
Separacidn de conductores a edificios, puentes y otras construcciones
Distancia horizontal ae estructuras a vias férreas, carreteras y aguas navegables
Derecho de via
Cargas mecanicas en lineas aéreas
Clases de construcciéon en lineas aereas
Retenidas
923 LINEAS SUBTERRANEAS
A. Instalacion y aplicacion de cables subterraneos en la via publica
B Obra civil
924 SUBESTACIONES
930 ALUMBRADO PUBLICO
A. -Disposiciones generaies :
B. Especificaciones de tos sistemas de alumbrado
C. Especficaciones de los componentes :
D. Métodos de alambrado J 4
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410 TABLAS

APENDICE A. Tablas adicionales de capacidad de conduccién de corriente (normalwo)
APENDICE B, Catalogo de normas de productos eléctricos (informativo)
APENDICE C. Tabias de relieno de conductores en tubo (condu:t) (mformatwo)
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ELEMENTOS  PRINCIPALES  CONSTITUTIVOS DE  UNA

INSTALACION ELECTRICA.

a)  Diagrama general - E] diagrama general que se muestra en la
figura 1, nos indica ios principales elementos que constituyen una instalacion
eléctrica, desde la carga mas elemental‘, pasando por los diversos
dispositivos de que se compone hasta la acometida en la que entrara la

alimentacion por parte de la compariia suministradora.

b)  Diversos elementos que la componen- Los elementos

integrantes de una instalacion eléctrica son los siguientes:

I.- Dispositivos de recepcion de energia.- Los dispositivos de
recepcion de la energia estan formados por las lineas de servicio, que son
los conductores y el equipo que se usan para el suministro de la energia
eléctrica desde las lineas o equipos inmediatos del sistema general de

abastectmiento hasta los medios prnincipales de medicidn y proteccion de la
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instalacion.alimentada.

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

un medio de proteccién contra sobrecorriente.

4 y 5.- Sistema de distribucion.- El sigmiente elemento o sea el
sistema de distn'bﬁ&én, se acostumbra dividir en primario y secundario, de
acuerdo con la caracteristica de que la tension de suministro se transforme o
no en la instalacion alimentada, o también de acuerdo con las diferentes

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

* Los circuitos derivados.
* Los tableros de distribucion.

* Los alimentadores.



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

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

a) Cargas- El analisis de la instalacion eléctrica la
desarrollaremos a partir del dltimo elemento, o sean los dispositivos de

utilizacion o cargas.

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

dispositivos de utilizacién de energia eléctrica.

Las cargas de acuerdo a su fuente de alimentacion se clasifican

COomo sigue:

1.- Cargas en el sistema normal.



2.- Cargas en el sistema de emergencia.

La prnimera de ellas nos indica que los dispositivos de
utilizacién o cargas estan conectados al sistema de alimentacion de la
compaiiia sumunistradora de energia eléctrica y las segundas son las que
estando también conectadas al sistema de alimentacion de la compania
suministradora, se consideran basicas para proporcionar los servicios para lo
cual han sido instaladas por lo.que, en el caso 'de falla por parte de la
compailia suministradora, estas cargas estaran conectadas a un generador de
energia eléctrica adicional (planta de emergencia) que les sumimstrara la

energia eléctrica necesaria mientras dure la falla mencionada.

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

emergencia, se clasifican de la forma siguiente:

A.- Cargas de alumbrado.
* Utilitana.

* Arquitectoénica.



B.- Cargas de aparatos.
* Definida.

* Indefinida.
C.- Cargas de motores.

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

utilitarias y arquitectonicas.
Cargas de alumbrado utilitanias.

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

fatiga.

La caracteristica principal de este tipo de carga es que se

encuentra uniformemente distribuida en funcién del nivel de iluminacion.



El mivel de iluminacién esta en funcién del uso del local y se
mide en unidades llamédas luxes. De acuerdo a los diversos usos
especificos, existen tablas que indican los. niveles de iluminacion
recomendables, los que se consideran sobre el plano de trabajo, ya sea

horizontal, vertical u oblicuo.

En el caso donde el area de trabajo no esté definida, la
iluminacion 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 instalacion debe ser
provectada de tal manera, que ni la suciedad de las luminarias, lamparas,
paredes y techos, ni la distribuciéon normal en la emision luminosa de las
lamparas en si, hagan disminuir la iluminacion en algin momento por debajo

del mivel recomendado.

Para disefiar las instalaciones de alumbrado existen dos



métodos que son los siguientes:

* Método de los lumenes.

* Método de punto por punto.

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

para la obtencion de resultados exactos.

- El método de punto por punto lleva en si un calculo separado
de la contribucion de cada luminaria a la iluminacion total. Por lo general
este método se utiliza principalmente para alumbrado publico y para

alumbrado con proyectores.
Método de los lumenes.

Para utilizar este método en la resolucion de un problema de

alumbrado debera seguirse la siguiente secuela:



NIVELES DE ILUMINACION EN MEXICO

NIVELES de lluminacion, para locales interiores que recomienda la
Sociedad Mexicana de Ingenieria e - lluminacion, A.C. — [luminating
Engineering Society. — Mexico Chapter,, como resultado de tas reuniones
que para tal ohbjeto se llevaron a cabo en el Auditorio del edificio numero
2 de la Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, en la Unidad
Profesional del Instituto Politécnico Nacional en Zacatenco, D.F., en las
cuales estuvieron presentes |os representantes de diversas |Instituciones,
Dependencias Oficiales y Companias interesadas en la buena iluminacion.

La pirmera columna lleva por encabezado 1 E.S. 99%. vy esta formada por los niveles de iluminacion
determinados por la teoria del Dr. H.R. Blackweli, publicados por el |.E.S. Lighting Handbook
edicion 1959, con las dos siguientes caracieristicas. un 994 de rendimiento visual v 5 asimilaciones
por segundo. Entendiéndose por 5 asimilaciones por segundo, el promedio de percepciones visuales
de un ebjeto, que puede hacer una persona por un segundo.

La segunda columna S.M.J L. 95%, estd formada por los niveles de iluminacion con un rendimiento
visual de 95%, y las otras 5 asimilaciones por segundo. Esta columna se determind por rnediofde un
divisor de conversién, que fue encontrado después de hacer interpolaciones entre curvas dadas por
el Dr. Blackwell, para 3 asimilaciones por segundo v para 10 asimilaciones por segundo; usando
como pardmetro valores de brillantes (B} expresados en footlamberts y rendimientos visuaies en
porciento, ’

De estos factores se sacaron los valores apropiados de britlantes (B) para cada tarea visual, teniendo
ya est0s valores se tombd como dividendo comun el vaior de (B) para 99", de rendimiento visual vy
como divisores los vaiores de (B} para cada rendimiento visuai requerido. En este caso se acordd un-
85, de rendinmiento wvisual, para recomendar como valor minimo en actividades que ocasionalmente
s desarrolian bajo iluminacion artificial, con lo gue se baja ia iluminacidén a valores aplicables en
forma ecdném_ica en Meéxico, sin que s2 provorue con etlo niveles de iluminacidn que causarian
cansancio visual a las personas gue trabajan en estos locales vy que desarrollan una determinada tarea
visual v al mismo uempo ne bajan mucho esos valores, yva que de hacerse asi, la eficacia del

personal bajaria en guas proporcidn gue los rendinuentos visuates.
El divisor de conversiin es 1,75,

En fos casos en gue el valor de la SN 95 v el de |LE.S. 99% son iguales, significa que es el

valor minimo gue se debe recomendar.
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Lasstoes bagas 300 2630 Acabado 1000 600
L TR AT LT, LY TRT. 11 300 2930 MEL, TRABAJC SOBRE

tree e Insipee.on OO0 It Planeneon, trénzado v barnizaco 2000 1100
Manpsiogs y labteros de medhdares 149 Clasfication, 1gualado, cortado y congo 3000 1700
Lire wgratuln! &0 2060 FIEDHA TRITURADO ¥ CERNIDD CE
Laberaterios 1000 ong Tronspuitodores de bandas, espacios de des
st anizadnees aco L0y caran el Ury, cuasto de Yoivas, Intenor
Sepnrmdoces y cunrtos retigeradae 100 grm Us T Ueposiies 100 60
Yiry es, cubos 5T e Tudrio te guebrainras pomarnias yuenrade
T.r-..' sueng fsobee coatita) eng 1A tar puesares detiagn de tos duposiias 100 60
(.~r'1.' T prear BIUIMIDMCeon geat ) 00 :.;C‘EJ e adnng 200 100
Bt 700 P PINTURAS, MANUFACTURA DE

PARINS DFFENRQ Y AZILRQ, 1Al A - u-tinas-on gane 41 300 200

i T Copanaadn de lay mezcies Con 13y inyes.

Fromsa soeguea protpuerzlora ek, IS (ALrOnEs 2000; -1100j

b Y g L1} L] PTG AS, TALLFIIES DE

T, atde . o gl el L] oty L O T Y LAY A1 P R T SR T Y- N SO P CR R WAL

g Sty paivar s wde 200 e e snplte - 1oay 500 600

T vhe 00 thee

> N ‘s =t .
AR slunitreacion oo ndutirig, 3. e.
A PORLT 3N 20 S JEDLRAL ULIRD 9, S
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Pulhide, p'nture ardinanes 3 mano v decora
do octado especial v con plantilia

Acabadn de pintura a Mang
Travajo lino
Tratraio extrg ino {carroceriss, piangs)

FLANITAS GENERADORES

Euuiun de acondicionamiento de mre, preca-
ign1adores y piso de ventilagores, excly-
£8j0 ctn cenixras

Auwihiares, sala ¢de acumvuiadores bombas
slunentaderps de cel'ieras, tangues, com-
presnrey y ares de Manarnetros

Platatrnag caldares

Plantas nuemador

Cuario ga cables, nave dge bhombas o circula-
ey

Trant ~riador caron, quebrpdores, alimen-
ta-inres, bisculss, pulvenizagdor, frea de
venhitadores, torre de transhordo

Conornipdores, piso de areadores, piso eve-
re.adnr v pisd calentadores

Cuart st the contral:

Superts o vartical de Ios tabieros "Simplex™
o sonon gel “Duwiex’ viendo hacia el
onTralor:

T, A--Cuartg de continl laigo, V70
g, sabre el prso '

Ty + B -Control dr cuarto crdinacie,
11} ems |, sobhre el piso

Sr L de U[uptes’ wendose desde
“valguier dngulo

Pupitt - e distnibucion Llravel bnarpntall

Areat . entrp de los taheros " Duplex”

Parte 1 slereor de cudiguna de 10y tabiee os

[ERIE H
At o de emergencod A cualyuier aiea
Fatsier s despechadores

Flare vonzontal {nye! 140 1a ey

Supe e vertsci del talleie 11 25 M sohire
&l 130 viendo hacea ri operador B

Cuarto despachadne wcrpma e carga
foarto gegpachankes speundlano

Aregn -0 lanques ue hualfdyrnn y bioxigg
e ¢~bono

Labers sseo quirmica

Frecvy  agores

Caearte reqilipg

Flamicang, soplaue: *ron hinlon 0 pycona

Caver gs para vapo: v valvulas

Cunrt: rip INtArrUPLOEs de potencia

Cuart. rera anuipo tolatbnico

Tunelae o galeras pare tuberi

Tub saang [parte inleacs wbing!

Cuarte de turbinas

Area vy tratarmientin e agua

Prate ~oimp para vivita ey

FULE YRAS Y BRUNILORAS QUIMICA,
1IN USIRIA

Ho-ne manuales taoques de hervido, seca-
Quray es1acionpnAs, Crigtahzagdores Qs
gr. 2dad vy es1acionacios

Hotnt ecanicnsy grneraoorns y destiado
e SECOADINY MeCaterns, PYIROrAgdores,
Lt ang, cratalizadores mecanicos, deco-
lo e

Tanepas parg cacorn axia~1o0res, colado
res mitradoras celdas elecirolr hicas

SOMLOIERDS, MANUFACTURA DE

Tedr. - tensado, gatonedd o, limpadoe v rele
e tn

Fonar In, cabibrado, 1ealizado, 1enmingdo v
wlwachado

Coud.,

SO VIURA

Flgnvae yeyan yenerat

Selact-g Panual te pneristhn con arco

TN-1

e — Y Yr-S——

500

1000
3000a

100

200
100
260

100

100

so0

50
Jog

200
500
100
200
100
100
200
200
100
200
300
200
209

300

Jue

300

1000

20002
5000a

S00
10000

300

600
17000

60

100
100

60

60
60

Joo
700

200
300
Gu

60
20

Juu

300
200

100
300
60
100
60
€0
100
100
60
100
00
10¢
100

209

20¢
200

€00

1 10Da
3000s

300
6C00s

TABACQ, PROPDUCTOS DE

Sccado, desnondamiento Liuminagidn gene.

rafl
Cranlicecion vy seleccibn
TALLERES MECANICOS
Trabajo burdo de Mmaquinera v banco
Tranmo medano de mMmaquinana y banco,
maguings sutomAinicas ordinarias, eymer
Indo purdo, pubido mediang
Trabajo fino de maquimania v banco, Maqui-
npy automaticas hinas, aymeripgde medie-
ro, pulide lino
Traha;o extry lino de mMaquinaria y gsmerila-
do fing \
TALLERES TEXTILES ALGODON
Apngarey, mezciadords, bauentes N
Corgas v estiracioras
Pabiiadoras, veloces, trociles y cafioneros
Enrpliadores y Engomadores: _
Teins crudas
Mezchillas
Inspeecion”
Teias crutias (volteadas 8 mano)
Atrado sutomibugo
Tnigres
Ruuaso v atade a mano
TALLERES TEXTILES LANA ¥ ESTAM.
BRE
Ahnuoras, mezcladoras v batientes
Crasthicacign
Cardodo, peinado ¢ reptinado
Esnirado
Hilo bianca
Hila o cirlor
1.ncHies
Hilg hilanco
Hilo ge cotor
I'nrzoles
Devanado
Hilg blanco
Hitg da coipr
Urahddores
Mg hianco
HIlD L'nnco len a4t peinel
Hig ¢n enio”
Hopge ¢color ten ! peing)
Tendo
Telas viancas
Telgy ge tolor
Cuaro de teias crugdes
Quitar nugos Ca I8 tata
Coswda
Ootade
Acghads hurmedso
Totigo
Acapads #n srco
Oesperuzado, scondicionamignts v pien-
chado
Corntago
Inypezcon
Dobians
TALLERES TEXTILES
SEDA Y SINTETICOS
“anulatiure
Aamogiads, teMdo Tugaz v irraparscion
dr tocidasg
Debanpydn, torcgp, redevanado y coneras,
torcnio de fentayia, engomado
Hilg clarg
Hilo obtcuro
rehigores (seda’
En astizola, linpies de carrers, gevansdo-
ra, lanzadera v plegadorse
Reopaso oo hisoy y an o peine
Tetlo
TAPICFRIA DE AUTOMOVILES,
MUEBLES ETC

"proyecclén ILUMINACION disefo"

LUXES
'ES SMi
994, 95%
~-300 200
2000a 11008

500 300
1000 §00
60028 3000Qs
100008 6000a

300 200

800 300

500 300

500 300
1600 900
1000 800
15000 900s
1000 600
2000a 11002

300 200
10000 600

500 300
500 00
1000 600

500 300
1000 800

500 300

300 200

500 300

s00 300
1000 600
1000 600
3000s 17008
1000 €00
2000 1100
1500s 200e
J000a 17Q0s

700 400

500 300
1000s 600a

700 600
1000 600
200043 1100

700 400

320 200

-1ale] 300
2000 1100
1000 800
20008 11002
1000 600
1000 600
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TELA, PRODUCTOS DE EDIFICICS MUNICIPALES,

Inspeccion 1ely 200008 100008 BOMBERQS Y POLICIA

Cortedo 3000a  20Q0s Falrcra-

Costura 5002 3000a Archivos de identificacibn 1500, 800

Ptanchade 3000a 20003 Caeldas v cuartos para inLerrogatorios 300 200

TIPOGRAFIAS, INDUSTIRIAS Bomberos

Fundicion de tipo Dormitarios 200 100
Manulactura matrices, acsbado de tupos 1000 600 Sala recreativa 300 200
Preparacién de tipos, seleccian 500 300 Garage carros bomba 300 200
Fundicren 500 300 ESCUELAS -

Imarecion ' Salones de clase 700 400
Inspece AN e colores 2000a 11404 Salones de diDujc (5QDre restirador! 1000 500
Lmnouinos v cajstas 1000 [£T810] Lectura de movimientos de labios
Prensas 700 400 (sordo-mudos), pizarrones, costura 1500s 900
Mesa dr 1ormacibn 1500 900 GALERIAS DE ARTE
Cotreccibn de prueuss 1500 200 Uumunacion genseral 300 200

Electrotipia Sohte prnturas {localizado!l 3000 2000
Motdeade, rnutesdo, acabade, nivelado, Sonre estatuas vy Otias exhibiciones 1000¢ 6Q0¢
mnatdrs y rrcortado 1000 GO0 IGLESIAS
Galvanopiastia 500 300 Aliar, retoblos 1000e 600e

Fatogiabaco’ Coro D] v presbiterig 300e 200¢
Grabadu al dciio v montado 500 300 Putpitg bilutmenacion sdicionall 50Qe 300.
Rauvteado, arabado, pruebas, entmiade 1000 600 Nave principal de 1a 1glesia Liluminacion ge

VIDRI1OD, FABRICAS DE neral) 1508 © 100e

Cuarto de Hornos y mezciadores, prensada, Ventanalrs emplomados.

manquings soitadoras v termplado 00 200 Calur blance 500 300

Esmernilatto, cortacto, plateado 500 300 Color mediane 1000 600

Esmenlado ling, bisetado, pulito 1000 600 Color obscuro 5000 3000

tnspeccion nrabado v decoracidn 20008 1160a Ventangt Muy denso 10000 6000

ZAPATOS NDE MULE, i MERCADQS )

MANUFACTURA DE . Bodegas vy Luartos de Almacenarmienlo

Lavoitto, recubnimientn, moluios de migre Activos 200 100

thentas 3co 200 tnactivos S0 50

Barmizarie  vulcamizadn, calandias, cortirio Carnicervas, Barbacoa, Pescaderias 500 300

PATIE SURAr e y sueing 500 300 Cuvinas [Aregs e tranno! 500 300

Aoddine dre suelay, procesns de hechura v Lornpnpies 300 200

acabada N 1000 600 Cua 105 Lt marguinas 300 200

ZARPATQS DE PIFL, Fevateons v ALCESONIOL glectnicas 500. 300

MANUFACTURA DE Lacagoras para verduras y varios 500 Jog

Cortado v costura Mercursas, vesuidos y zanaicras 500 300
Tabilas re cortade 0002 17003 Muspierias v articulos para el hoyar 800 300
Marrcarlo, ojatsde, adelgazado, sewmcedn, Papelorias Libros v juguetes 500 300
remenciado v cuntadores 300G 17003 P-atalo-mas ue descarge 200 100

Cosido: . Saritar0s v banos 100 100
Materaies claros 500 RISS Varguras, fruras, lores v plantas 500 300
Mateoples ohscuras oCua 2000, MUSEQDS 1Vaase Gareriay de Artel

ttecnuie v avabedo 20C0 1100 OFIZIMNAS

Froyectos v cusedos 2000 1100

2. 0FICIHAS, ESCUELAS Y EDIFICIQS PURBLICOS Comtandidad, audiiona, maywinas de canta

i be'ag 1800 900

AUDITORIQS Trana|Qs Zldmarnos ':.'110 obicing, seleccion de

Para exhilycione . “ torreypondencia, archiwvado aclive © conlr-

Pnr: nsmn:.»:-r':s i ?gé 2;‘3 I 1000 600

Para actviades sociales 59 on ArchwaZo interminents ¢ descontinuedo 700 400

o+ Sata ae Conterencias, entrevisias salas ge

BANCOS '

Vestibulg (ilumangsron gennral 500 10 ;t:c-:lsc. Hr:?tvos de poco uso Ofsenn tasy areas

Pagadores, erntadores v recibhogres 150C s T _" a crua B3 N0 se exige la hnacian de la

Garencia v Correspondencia {500 g 71513 e furma proiongada 300 200

Y 4

BIBLIOTECAS . ;iLUQUFHIAS Y SALONES DE BELLE

Sals de lectura 700 agn 1000 600

Anpquries 309 200 1EATROS ¥ CINES

Reparacion te Hhros . BOD 300 Sala ye espestacuios”

Archweios y cotalogar 700 400 Durante intermedios 60 50

Mesa checatlora de salidas v entragas go | Duranta exhibicién 1 1

hros 700 400 Vestiuto 200 100

CENIRAL DE BOMBEROS Sala ge gescanso (foyert ~ 50 30

(Vénse Echificios Mumicipales) TERMINALES ¥ ESTACIONE

CLUBES Salas de espera 300 200

Salas de descanyo v de lectura 300 200 Oficina 0e boletos 1000 600

CORNEDS Ohicina de chocar euvipae 800 300

Vestibulor sitbiee raegag 300 00 Vestibulo 100 4]

Corrrspondancia, seleccion, etg 1000 600 Andenes v Platatorimas 200 100

CORTES DF JUS1ICHA 3 HOSPITALES

O TRIBUNALES)

Arpas tte naenios (publicol 300 200 Sala de preparacidn y snestens 300 200

Areps de acinadictes mopias de Ja corte 100 401 ’

V.1972 Slluminacion s« _Tndustri
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Anfiteptr (ifuminacidn gral.)
Centrgl de ingtrumentos esterilrizados:
Numvinacidn generol
Afitaro pgujas
Sala de Cistotcdnics
1luminacibn general
Mese Cistoscdpica
3ala dentpl”
Cuprtr de espera
Crruess dente) {iluninacion gral }
Sillg ¢rntal
Lahsor+orio {banco rle trabp|o!)
.Sela n- recuperaciton
3ala de sl ctigencelalog amas
Qhigina
Cupriz de trppmn
Salp o peere
Snln de o1 A 1gEnCas”
sieninece 0 general
Jdumenee o loeslizada
3ata da 2ectrocardiogramas, de mataboliy:
Ng v de rrereatras:
flurminebo gengrat
“legm dg ror restrps
jalas ga ru_dnpcunientio y lratermento’
Hutee- ~16n genera!
Nmqas /i1 reconociminnto
33la p3ra 1%, 0100y, NOTIZ Yy garganta:
Cuetic vusguro
Cuarie Ue reconocimiento y tratamiento
Selade Fraciures
flunt * thn general
Mesa ' Teacturay
aborate,
Cuarte - «ie ensayo
Mesac e trabajo
Trana,  ‘MAY precises
Jestitrate
Jalas de v rn
Zuartever & archiver hustariay chnicas
Sata e 0., ox X
Rathic. atia vy flueroscaonsa
Teray wiparfimal v profunya
Cunrt + moscurg
Sala UF rover placas
Archice : revelag
Close1 e blancos
Swardetin ndantl:
Hyrore ¢ (pn general
Meys 2 ragonocimiento
Cunrer 2 juego, pedidtrico
Jbstetricic:
Cusrtc o limpieze (ingstrumentos)
Sala ¢2 creparaclfin
Sela e vartos bhlyningodn grail
AMegar ¢» parios
meMIRCIN
g =in general
Mesr ¢ traba)s
Almarc: * setivo
LUBIIOS [ AdOs y gatAs comunes.
[NIVIEAT] 1An genaral
fhumee on focatbizadn (Inctaral
“rea pa A 'ecpnuibipredoy mentates
Pratame s gon btopot radipactivos

l.atacs g radipquininice
Mega ¢ cogonoeinuento
Zrruaifa

Cuarte s mpipza {mstrienentngl

Salg ¢~ parpcrones, lurinacitn general
Lavalo b euane

Mesa s operacinnes

Sala ge establecimiento
Terania

Fiaera

Ocupa..ona

LUXES
i.E.S S.M LI
a9%%h. 95, .
200 100 Salas de espers
Cuarto utiterie
300 200 Puesto e enfermeras
1600 900 lHerninacidn general
Escritono
1000 600 Mostrador pars medicinas

25000 14000

LUXES

1.E.S.
g9,

300
200

200
500
1000

4. HOTELES, RESTAURANTES, TIENDAS Y

300 200 RESIDENCIAS
100 400
10000 G000 AUTOMOVILES, SALAS DE EXHIBICION
1007 600 1y nsya tiendas)
14 Jo TASAS [Véar resicenciny}

iouymbrado nOCturno’

1000 600 Z7nas comgrciales proncinales
300 200 Genersl
300 200 Atracciones principales
ZnnAas Comercrales secundarias:
1000 600

General

Atracciongs pringipaies

COCINAS (Véasp restauranties o reyidencess)
ESCAPARATES (o)

20000 9000

200 100 Alumizrado gurng
600 300 General
Atracciones principales
s00 300 GASOLINERAS
1000 600 Area deservicio
Cuartode ventas
100 60 . Estantes
500 300 HOTELES
. Recdmaras
500 300 Huminacton general
2000 1100 Pars lactiurs y escritura
Agmiristracidn
300 200 Vestipula®
500 300 Areas Oe trabajo y lectura
1000 600 Humnacion genera!
300 200 . Marquesing
Joo 200 JOYERIA ¥ RELOJES, MANUFACTURA
1000 600 DE RESIDENCIAS
Tareas visuales expecihces (1),
100 60 Juryos de Masgh
00 60 - Cocma (scbre fragaderg u otra superticie
100 60 de trzbeo)
300 200 Lavacerg, mesa de planchado
300 200 Cuarta ¢e estudio Lsoore escnitoniol
100 GO Costura
tiurminasion general
100 60 Entracas, halis, escaleras y cescanso da
700 a0¢ escateray
e ln] 200 Saims, comegores, recamarss, cuartos ce
situdio, bibhigtecs v cuartos Ge recreo o
00 200 Jusgo
200 100 Cocing, lavanderia. cusrto de pafig
1000 500 RESTAURAMTES ¥ CAFETERIAS
25000 14000 Arep de comedor,
Carera
300 00 Dal Lps intimo
10Q0 600 Con ambients ligero
300 200 Con armbiente scogedor
Del tpo ordingrin
100 60 Can armprente hgaro
300 700 Con amibpente acnyedor
100 60 Del vpo tervicio rdotlo
Corina
300 20C Irsneccean, stigueteds y precio
200 300 Otras dreas
SALOMES DE BAILES
1000 600 TIERDAS (0}
1000 600 Avreas de circutacion
300 200 Areps e mercarcias
25000 14000 Conservicio ge veng2iores
300 200 Autservitio
500 100 Mnostiradores y vitfinag on myro:!
n e 1 r
206 200 Conservicro de vendedoras

Autoservicio

"proyecciéon ILUMINACION disefio”

2000
10000

2000
1000C

1000
5000

300
500
1000

100
300h
500

300

100

500
60002

3060
500
500

700
1000

100m

100m
300
500

100
30

300
160

700
300
50

300

100¢
2000

2000
5000

S M.
5%

200
100

100
300
600

1100
6000

1100
6000

600
3000

200
300
600

60
200n
300

200

200

300
3000s

200
J00
Joce

400
600

§0m

80m
200
300

60
30

200 -
100

a00
200
30

200

600
1100

100
3000
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LUXES
- 1E.S. SMEI, 1.E.S
99% 5% S.M.i
Alracuiones principales’ . Supsrhicies madias clara :03
Caen wmrvicies Ue vendedoras 5000 3000 Superfrcies medio obscuras 230
Autoservicio . 10000 6000 Supcrhcw!:b;;u'r;é
FERRQOCARALL, PATIO
5. AREAS COMUNES : De recencion 2
BODFRGAS O CUARTOS DE ALMACE. Ciasihicacian 3
NAMIENTO . 50 50 GASOLINERAS
Inactwas 50 30 Alrededores briliantes
Arclivag Acceln 30

Finsas tosces 100 G0 Caizmto para coches - 50

Prnzas medianog 200 140 Arpat bombas ua gasohing 300

Pinzos tinas 500 300 Facherins edibici0s (de vidrio) 300¢
ELEVALORES DE CARGA Y PASAJE Acrrn e servicrn . 0
ROS , 200 10g Alrectedares obscuros.

ESUALERAS 200 100 Acceso 15
PASHLLOS ¥ CONREDORES . +200 10¢ Caizatias pars cohes 15
BARNUS ¥ TOCADDRES Area hombas de gasolina 700
Hueminges tin genes al 100 co Fachndas edricio ldo vidnio) 100
Esirejo 300 20ug Area ¢e servicio 3o
Doaddg nue ¢ e cursn de 10 aftos, 1os noveles ge duingodn JARDINES (p)

racomeandadas por el LE S, purs Alumbiraun Extenior, Accos De Itutnopgion generat 5

porlivas v transporias, prachicaments no han vanado haneatlo Sandrrps escalones, 'ejanbs de ta casa 10

Uptnosirail 2 ¢harnnta pan lapso buenus £l 1ados en su aphgacion, Parie postergr de la cpsa, bardes, naredes,

la Socierdat Mexitane de Ingermona de slurinacidn, A drboies arbrustos 26

~tiumingrng Eogineering Socwty— Meéxice Chapter, aprobd e Flores, jardings entre rocas 5Q

comendar 108 nusings revekes de (lUIminadcan, tenitndose presente Artigles vy arbustos, cuando 18 Quieren hacer

que tos luaares fnorue e anhicpn, son seovimios pubhcos y en ol testacyr %

caso de Ine eepecloculos deporlivos, son de paga y susceptibles de MADERAS PARA CONSTRUCCION, PA.

\elgvisarse LUXES TICS DE MUELLES 10

6. ALUMBRADO EXTERIOR Es S:JIOS DE ALMACENAMIENTO {Acu 200
ALUMBRADO DE PADTECCION Sk PLANTAS GENERADORAS ’ 200
Alredrtares de fress sctives de embaraun 50 Pasareias 20
Alredniores de echificioy 10 Tiradero de ceniza 1
Aregs (8 glingeenamiento Ac1vas 200 Descarge de carbdn
Arras of alimAgengmienio inaclivas 10 Rampe (Zona de cargd y descargs. B0
Entrnudas . Ares slmacenemiento chalana B

Actwvns [pantones y/o transporiest 850 Vaciador ye carros Ba

Inactvas [neemaimante cerractas, no utadas Votcador B0

_con liscuencia) 10 Area de slmacenamiento de carbdn 1
Limite ue 3ronedod Transportadores 20

Deslumily armunnto por moedo de la themica e Eniradas

protercion lefleciores de dentro haca alueral 15 Editicio de servicio o generscibn’

Técrnia de dununacion grnetal 2 Prncipal 100
lurminacton general argas INACLIVaS 7 Secundaria 20
Platatornipes e cArga v Jescarga 200 Cas=ta ge compuertas.

Uhieaciones v estructurds de importancia 50 Entraca de peatones . 100
ASTILLEROS Entreda transportadores 80
IFurmapacidn general . &0 Cerca o alambrada 2
Caminos, sendas 100 Caolectores de entrega del ateite comhustible 50
Area rig conetruccrdn ce Tanque de simacenamianto sceito 10
BANDERAS, JLUMINACION CON Pat:g tescubierto P
FROYEZTORES Piatalormas-Calders, cubierts de turbina 80
{Vepra Thabileros para holennes y carie Camonot

lps! Entre o 8 to 1ergo de 1oy edihcios 10
cattes . 1 Que no estén bordepuos por edehcips 5
CAMINOS : o Sutestacion.

CANIEP AL ol UBuminacion general horizentat 20
CARBUM, PATIOS PARA dde ypotn Huminacion vertical especifica lsohre

oéan) 7 f1escanectanores! 20
CARAFTEMAS . a PLATAFORMA DE CARGA ¥ DESCAR

DRAGADD 70 GA 200
EDWICIOS Interior de los lurgones 100
Consteyncibn grneral e PRESIDIO, PATIOS DE B0
Tiabarast do evcavation 2 TADLERQS PARA BOLETINES, CARTE
ESTACIONAMIENTOS 50 LES O LETREROS

FAZHADAS DE EDIFICIO_S Y MONU Alrededores briliantes: .

MEN QS Superhcies claras ‘500
Humenacon con pproyvectores Sunerftcies chscuras 1000

Alrecintores Liealinntes Anedevores chiscuros -

Suprrliries clarag 160} Sunerticies ctiras 200
Supesitciet medio cipras e Superficies gbscuras 500
Supe ficies medio obsour 00 .
St revcs obseares 0 a0 7 ALUMBRADO AREAS DERPORTIVAS
Alrselig)onms plTCUrDs ALBERCA ,
Supartities claray ' LU Htununacion general ¢esde 13 planta at1a 100
~ . .. .
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Sn puede obtoner con la combinscién de slumbrado general v alumbrado suplementano sspecializado, manteniando s relaciones

de brillanlez rycomendsdes. Estes terem visuales genersimente hocen intervenit la duscoiminecidn de |01 Cetalies delicados por

largos pericdos de tiempo y bajo condiciones de contraste reducido Para car 1a iluminecibn reqQuernida, 83 NECHario UIer una

comlinocidn dol slumbrado general sntes Indicado maés ef alumbiredo wplementario sspecializedo. El disefio e instalacion de estos

sistemns combinados no deberd Unicaments provesr una centided suliciente de luz, sino Que tembién deaberd dar ia direcclén
spropieda o fa luz, difusién y ademis proteccion sl ojo humano. Deberd también, tanto coro 1es posible, siiminar el deslumbre-
mighilo ditectu O refliejado como 1omuses desegradables,

La Hunvnec'én 16 pueds reducir o aminorar durente ¢l 1ermon, Is introduccitn o le meditecidn,

- ~ Sluminacion »s o Jndustria, 3. a.

Fha » NORTE 3 No. 215 COL. FEDERAL MEXICC 8, O.F.
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Las pinitluras ¢ cusdros con colores olicuror y con deaties delicados o finoy, deberdn tener una lluminacién de 2 8 3 veces mayor,
En algunns casor, una luminacién mayor de 1os 1000 Luxes, es necesssia pars hacer rasaliar ja beligge de i) evtatuss.




* §i los scabedor interiores son obscuros (menos de 10% de refiexionl, 12 surminacion terd 08 2/3 partes dei nivel recomendado paras
svitar nltoy contrastas sn brillantez, como en &l caso de ias pagnas de los Hbroy de salmos © canto, yv. ¢! medio sermicbicuro Que 10
rodes. E+ erencisl un disedo cuidadoso parp evitar brillantez cesayradable )

Alumbrado especial, tal gque (1} ¢! dres luminosa ses 10 sulicienigmente grand® pare cubnr completaments b superficis que estd
mendo mspeccionads v {2} la brillantes deberd ester dentro de jos Lirmites necessnos pars oblener condiciones d¢ COntrastes
conflortattes, Esto imphics ¢! uso de fuonies lununoses Ue gran srea y relotive bags briliante? an ios casos en Que ls brillentez de ls
fusnte luntinoss se considere como un factor principsl en ver de los Luxes producidos en un punto considerado.

Pers inspaccion imnucioss, 500 luxes,

Los manuscritos @ 18piz y la fecturs de reproduccidn y copias pobres requigren 700 luxes,

Para Inspaccidn minuciote, 500 luxes. Erto 18 puede hacer en ¢l cusrto de bado, pero 31 3¢ Liene un tOCAdOr, 81 NECKIRNIO
un slumbrado localizado para obtener un nivel recomendago,

L2 superficte especuiar del materral puesde hacer necesssis una recomendacion especial en ta selecCion v Iocal128cidn de: eQuIpo de
glumb,adc, © stguna determinada orienteziOn del trabao

Q no menos de 1/5 del nivel de lss #ress sdyacentes. \

La trilignter de la tares visusl debe relacionarse con fa brillanter que s rodes.

La iluminaciéon general de éstas dress no nacesgriamente Liene que ser muy uniforme,

Incluyenao calles y estsblecimientos cercanos, .

A} Los vaiores recomendsdos ton iluminacidn sobre Ja mercancis o aparadores El plano en e cual s uz 3es mis
importante pueds variar desds el horizontel 8l vertical {B) Aress especificas en Isy cuales se involucra uns difiei visidn, se
puede ilurminar con miveles de luminacién considerablemente mas eltos. (C) La seleccidén del color de (as idmparss
flugrescenter es importante, Para una mepor apsnencis de ia maercancis se puede combinar los nistemes fluorescentas o
inacandescentos (D) Ls iluminacién puede hacerse niuchas veces no uniforme para hacer resaltar I distribucion de g
mercencia,

Estoy valores estdn basados en un 25% Je reliexidn, ye que ésts e3 ¢l promedio de rellexiOn de Ia vegetacidn vy superficies
exteriorsy lipicas. Esios valores se deben e usiar para ias refiexiones de materiales uoecvi‘lcot ituminsdos, pars obtensr vna
belliantez equivalente, ' Estos nivelss dan uns brillantez satisfactors éucndo $0n vistos desds interores o terrazas an
penurmbrg, Cuando san vistos desde Srees obscuras s# pusden reduir Cusndo Menos & I8 Milad © e pueden doblar cuvendo
s¢ acsee un sleclo mas dramético.

lumanecién promadio recomendada [Luxss).

ANSITO DE FEATONES CLASIFICACION DE TRANSITO DE VEHICULOS POR HORA

Muy esceso Escaso Mediano intenso
(Manos de 150] (150 & 500} (600 » 1200) {més o 1200}
;nso 6 ' B 10 12
1aNo 4 6 ¢} 10
240 2 4 ) [ ) 8

Ettos veloies ostédn basados en condiciones de rehiox ;On del pavimeanto muy Tevorsbies, del orden de 10%

Cusndo la ref.exidn saa pobre {Uel orden de 3%, como en el miaito) s ilurningcibn recomendads cebard aumentarse 60%

Cuanon la reflexidn sea raramente afta (27% ¢ mby, como en el concrelo clarc! 'os vatores recomendados pueden reduciise

un 25%

Los valores recomanuados se suuone gue deboran manisnerie en servecio,

5i &l mentanimienio ey D8jD, e1101 valorer debardn sumentarse

El valor més bejo en cuslquier punto de | carreters no Cebera ser menos de 1/10 de los valores indicedor en is table

pars casisterss con trdntito de vehiculDs rmuy 81CAs0 v con lransito e peatones escaso, y no menor de 1/4 de los valores

anteriores indicados pare todos los demas cesos de carreterss

Vaeartical.

600 lumenes por metro cuadrado de superiicia,

1000 iumenes por matro cusdrado de superlicie.

En este espscio te debard usar alumbsado suplementaris con objeto de poder oblener 13 nivales de luminacibn

reacomenijados que requiere cada tares visual wnvolucrads

La )nstatecién deberd ser tal, que & nivel de la unnnacion puede sof sumenlado por o menos 400 luxes pears embsrques
T dwgrnos,

En lay dreas publicas, 1ales como salas de descanso, salones de bedle, furnadores, cantings y comedoares, oy valores de

Luxgs pueden vanar amplisamente, depenc:iondCc de la simdifers, desceds, 05 decoredos Intericres y ¢ uso Que e vays @
dar & cada unou Uo eslos hugares

Yi-197¢
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1.- Determinar el nivel requerido de iluminacion.- De acuerdo
a las tablas existentes, debera determinarse el nivel de iluminacion minimo

para el trabajo especifico que se vaya a realizar.

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

sistemas de alumbrado se clasifican de la sigutente manera:

* directo.

* semi&irecto.

* general difuso o directo-iﬁdirecto.
* semi-indirecto.

* indirecto.

Por lo general, las oficinas quedan mejor iluminadas
utihzandose, ya sea un sistema indirecto, un semi-indirecto o un, directo-
indirecto. En la industnia general se utiliza el sistema directo o el semi-
directo y las areas comerciales pueden usar cualquier tipo de alumbrado o
combinacion de sistemas. La instalécién del mejor sistema dependera de las

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



Plano de
trabajo

DIRECTO INDIRECTO
T

SEMI INDIRECTO SEMI DIRECTO
7&\ /f\\
// AN // ~
5 O s O
7 / Vs
s s



3.- Determinar el coeficiente de utilizaciéon.- El coeficiente de
utilizacion es la relacion del flyo luminoso que llega al plano de trabajo
sobre el total del flujo generado por las lamparas. Es un factor que tiene en
cuenta Ia' eficiencia v distribucion de l;as luminén’as, su altura de montaje, las

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

Los locales se clasifican con relacion a su forma en diez
grupos, cada uno de los cuales es identificado con una letra conocida bajo el
nombre de indice del local. Los indices del local para una amplia gama de

dimensiones se proporcionan en las tablas que se anexan.

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

forma siguiente:

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

general difusa;



AxL

Hx(A+L)

Para luminarias semi-indirectas e indirectas:

3xAxL

2xHx(A+L)

donde:

RI. Relacion del local.

A Ancho del local.

L Largo del local.

H Altura del techo sobre el plano de trabajo.

Cada indice del local representa un valor de la relacion del



Alturs de techo en metros

Pary slumbrado Sami-indirecto & Indirectn

S Indice del Local

(Clasificacion de locales de acuerdo con sus dimensiones)
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Indice del Local
Para slumbrado Semi-Indirecto ¢ indirecto

Altura de montisje sobre ol susio en metros
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Para alumbrado Directo, Semi Dwrecta, Directo- Indirecto y General Difuso

{Clasilicacidn de locaies de scuerdo con sus dimensiones)
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local y las tablas de coeficiente de utilizacion se basan en el valor en el

punto central de cada una de estas relaciones.

VALOR DE LAS RELACIONES DEL LOCAL

Relacion del local

Indice del local Valor Punto central
J Menos de 0.7 0.60 -
I 07 a 0.9‘ 0.80
H 09 a 1.12 1.00
G - 1.12 a 138 1.25
F 138 a 1.75 1.50
E 1.75 a 225 2.00
D 225 a 275 ' 2.50
C 275 a 350 3.00
B 350 a 4.50 4.00
A | Mas de 4.50 5.00

La tabla de coeficiente de utilizacion aplicable a una luminaria



0%

50%
50% J0% 10% } 50% 30% 10% [30% 10%

Refisnionm
Coalicrmnte o utilizecibn

70%

RARYRLL2ET

DPaRIP OGO N
Ce i)W W D 0D~

coocdoooooo
1] oY P~ MW O Y
RARSRLEE3"
gooodoodda
@ @M ~ e
NBSTREdoSR

DOODOUOQQJ

BYSRR3BRIR

[N

~ ey O M
[ AT R o]

mo
-+ w

— Do O e
WO WO~

ATRLRISTESL

Lt
waoundooown

— W

FRREE2I8GE|<0a

SRR2IRRE

BoQo
e Rt it e
coodcosBoow
Q@YW ch
W WO D WP w0

doodocooooo
SRABLIESER

285383

2937“357“9 gy~ =43 My D @M
FINNCOVOULD|FnO - DDOIN
CoO0000oOoC0O0|000000C0D00

[ Xl [ R X"yl -y ™M ~ -

SRRRLEBRB|FC03NR2RaT
COOCO0OoCUUa|ODCUOB0ood
.}.mywl W~ Oolnes S~y
Il B i e R e A o R Ko R R4
COOoOO0OOO0OC|O000OORO0O0C
5?6@3%39“ o= D = ~ D
- A [1+) VW~ |vsOoQ@romdoom

[l A lad
~ ~ 0o

Z

~NOWO
O~ o

3

8238

Mo L~
o Ehoh

SEE T T

SY2L3T8BRS

[xX=2"1]
OO NOLOLN~

CO000C0CO0O00

[ L Rl ]

Sakald

-~ My

DBOACOISOONM Y
TP DO

QO

saoRz382x|

s

o 000y~
[}

[p Rl el Bulo R Sal: ]
W~ ommmho,m

[=R=gafsRafoyeyale]al

FERE

Fal U - N ]

[=Jafel-NaRafols)-1

MNOWMNW =~ OMN

Ll 3] DO@[ErE ) D DO

A9TIRI

@Dy @ — W
W WD DD DD e~

DT
WD -~ -~

Y- T-R-T=F-Y-7-7-1-]
~ -~ O
[TaR- X NT-KT- Q7]

<22

OrF B M wmo
e A i e A A
CCOCCO00O0G0

ReSAREBNER

QUG — e
wfunhowow

o-
~

oMMy ~— (2]

vodtlandad
COoO00Oo0O0O00
e ey @~ W
TWHO~~DDOO,

OBNOD N ~N O
STRARCSLER

COO0O0000o0D0oOD
~ o0 -

~BIRSIGERR

OO M@oY e~ g
SR OONon

WO m e M

BJBB

Oy = W = ) [ XL N1
w0 D o

codocdo0oo-

85

W0 WO WY

5

oM

Y- - - - - - TN - X - X=X -1+

X1 T-2-X-1-1-1-1-]

M= hey (= a Ryl
sonnSSBRER
0DO0OO0OODOoOODOD

(ol e}
AU DD D

WD — O
Nwnwnoower|

~ e
0~~~

G
o w N

~ooM = el
L AT NT-RT Rl ]

ujed- 31
23

SYR3LBILERN

NBDO MM

ey —
LA Y]

O =y

wsma o — O3 W
el D R L
cododdododg

— D - M0~
WO~~~

[ N

£3ITIRGI

LRBT RS

[ef=2sJ=F-FoFeoleogaya)

N~ O N
MNexnGw@enr
odooooddoo
v
[r- T

o~ w0
r e

— e [k Rl v
LA A ) WO 0 WD -

[ End Rk a1
WO~

EONO—DnD
IO DD

foholdRmIy

[=R=F=g=f-F-fal-}¥-]

@UONIPO YW~
A RO D e P e

CO00O000000

-0
nan W

Srew D
D P P P P

[~ B i

ooddosoodo
nnl...r? — WY -
o« wu LA

~OMWn

RIRGEIGEDR

COQo000000

nmﬂwa.lo_ls.f

scho
Parvaes
[-13]

Indice

=T OdwpUDS]

TeIgewOUo

eI e wUoDg =T 0w wDOUD g
|

S—IVewdOL@g

S_IVwwWwOoOLA

S-I0wwoU@g

- Igwwoumodg

=T OLWOUD

|
|

i *
W 2 = o oo om =)
g:, Fred _ B0 gRNg | £83n o8N, 820 2RL ~=3
52 gdog OOU.WOOQ goc, §coo ooy ocg ocg
] ~ge ecy —go Rogn —oo ecyg ce oce¢g
SPE K] €2, 2652 £is o2 i ios fvs
- - - -
e E Mu 3 m~m_mwmm mMnm_mmmm tis tig . tiz
o F o .1EM o3 _IBM . m o< T
- —: —_— e - —————
- b g ! . '
trse ] | ~1,5 _ Lo R 2 3 2 F
$:ef 358 | <2zd 1 lief S3y MERE
[ - B H - [+ -=="c cz -3 - ©
& *t < ! < e ot - <

£ Coeficientes, de Utilizacion

Dustnbucdn

®

[Talw] (k-4
~= 3 ~al 25a
sgs 55 533
c=e £%e gfo
* 3 s L Qwi
a3 % o232 2%
U 1 d
S omo- B -E = -
~Igdc @zic -=38c
oz g _ cg ¢ -z g

i e 3 m mew
™~ -~ (&)
vl 0 o .- [ { pl
3 - . ¢ R c @ £3a c i 93 a8 5
3 = N =~ - E30 50 'R e g
1 G &0 Wm o > mv. =X P c =7 c e
4F 8 L5 Lt v g N £§ fil P b B 3T
LEY B 13 iz axZ) iR ) tig sig | 1239 51t
nm-m.m 2 £ = /.-u...\_. Yo WM abla e iw a>I -t
53 i i5 ia 53 I¥ ¥eg o Ty 3ig
= 3 ERRY - R it ELY iigls i128): i
e ‘¥ X =ik Mﬂ. >c® >e:'y e 4 z2
= = x —_ s - . - H & e
& £ = ¥ = T .5 3 o w-m
! H - [ -
: .
3 £: g
- [ > =
£3 z



SRO 980[ .80 680 160 |58°0 260 S6D| ¥ | k SH-1ETH ™ 00¥
80 v80 | vA'0 (80 680 |380 680 60| 8 | . _ oIpaun Iy *(5l
f A 1B0| 090 CBO 980, 080 S8°0 GO o T S 1018 LIROWE )
%/ 0 8L0| (L0 08B0 CBOIBLO ZB D 98D a ey | Mmwew | 70 SR A
L4 w0 €4°0 940 090 [ ¥L'O (L0 IR0 2 Rt B RS 37 ! T
0 690 (990 OL'0 SLO 90 L' Ao 4 S N TRV R R RS ) B i
1n4) »90 | 290 590 OL0 | {90 990 20 9 on o T e | Ry | &,
970 85'D [ 950 650 901950 090 590 H SR o i1
FEn 260 HrQ £SO /50 [0S0 €S0 B850 i | - Y
L0 v Q| ir O vr'0 APD |1PO ¥°0 600 f s . t1oeng
ZB0 S0 | N0 (80 060 380 68'C EGO v A4 CCH
GF0 Z8°0( 180 v3'0 (RO |00 98'0 DGO A N L LR LT
$70 LL'D}SL0 BLO ERG |90 000 SBO 2 56 {6 H #101301 )8 e1pcue )
40 CLOJOLO ¥LO 600 1110 9L0 (80| O 010 orwy | ATIUOW | ;
t3- B9'0| 590 AIG SL'0 {990 1L0 9L O 2 6L 0 iy o il o
71 090 £50 1970 ¢9°0 {50 290 690 3 oo ouany | MY IV
150 550|150 950 190 [z5'0 (50 €90 9 L é N
teQ #v'0{ ¥» 0 6¥'0 P50 {SP'0 EFQ 950 H ;e
w0 iw0{BCO Ir0 (0 [RCD Zv o 8¥O | v
|GEN ZE°0 [6Z0 EL0 AT0 | GZ'0_E£L0 BL'O r *lxng
{57 850 [ AS'0 RS0 0G0 |650 090 290 v g ADSI 8EH 'ADZIHCH
“inh 50| (50 950 650 | 850 650 000 n g ™ Q001 0119w T84y
SN SN ¥ 0 950 £%°0 [55°0 {50 8BS O o] : £anp 31 sadwaiuy
€% 50 (€30 150 950 |50 60 (50| O e | '
070 250 NS0 50 ¥50 | 160 £5°g <60 3 FA0 ST 1
(IY BYO| (PO 6¥'0 1SD |\ (b O 6v'0 250| 4 L0
F1EN GeO | PP0 %0 BP0 [P0 990 Sv O 3] 0L O ownE | S
[y rv0|ovo 200 ve0 |oro zv'0 Sy o o | i
[ & " {L0|SEQ (570 Yy SE'Q BEQ Ovo ! | . €13
Lo 1 M0 620 190 vE0 620 160 pEO| 1 | _ -1 . . >
[fd D@D 070 1007251 | 190 £a0 £9D v : : . 02 1 CCH ™ 00Pp
(A 80 RS0 620 190 1090 130 290 H | i L OuNaILa IRy
| t+ AS'D| /50 650 090 [ RS0 650 (190 ] | i e PR z9 303 agdwaguy
U0 L3019 850 650 150 8BS0 090 | o o | aewew M
Pur 1 5501650 950 (S0 {550 950 S0 a it oo 1 AR . !
bo 1 ES0) 5D 199 350 | 250 vs'p g0 3 O T R RARR L j
jOMF ASD 080 160 €50 | 050 250 w30 iy, 5600 Y AN (‘,
' P BrOf (Y0 B¥N 050 | /v 0 BPD 050 YR ' t e . !
FHP SO pe’0 Sr0 (v 0 | py'0 SPD BE D 1 1 i 1 —— o1 sas ! i
PO 0P GE0 v 2y | 6EG 000 v | f . N st :
(-1 009|030 190 k90 | 190 290 ¥90 ] v ; a9 1 £C11 ™ 00 :
1P G50 650 90 L9 | 6’0 190 £ 0 f . i . IR IS TV FIIT
:"'- IS0 (290 450 00 | 9%0 8% 190 Iy ] ! | 9 alsathuai)
Pk G950 (50 950 B39 750 IS0 650 U L gy | MWL I - - 0N g
Pisvgsoftso €50 950 [ 250 vs0 ns0 | 3 PO poiwiAh -
rcoretlien 60 230 | /v 050 o0 4 O TR I S Wt S » oA
137 9p0[ PO TP 0 L0 | rr O 0 Grol 9 amei e ey | ‘ 8
LY e 650 2p') v | RCO LPO G990 11 i ! | [ .
11 9E0{PC0 9E0 GEO | vCO (€0 O o : | i eroan
0 62°0{ 420 RZO ZEO |20 62O 2L O roo ; o R g
onoaealorn e n nenlaro Geg e v ! i DINQA L EEH ™ OUY
[ PLOYELO S0 PLOLRED T ol O 8 | . : TRATNIEP SR Pt Py PILS
Vo, 90V e90 SLU B0 690 ZLD 9L O 2 ! BURIIII0U 3 SYNTIUIA
"t (90( %90 90 140 (990 690 [LO| G e afriuow | ve
0" £3D109'0 L9C +20[190 v30 GIO| 3 £9 0 e N !
L' 19501 €50 (NC 190|190 (50 90| 4 | 890mewW | L )
(8.9 IS0 BFO 250 950 | Bv'0 IS0 (SO o LL 6 buing x g A
|2+ 0 Sp0|Zr0 50 0SO | 2ZvQ 9% 0 £SO H
LTI BED|SCO GLO LvQ | 5C0 600 ¥b O I g erson
[0 UCD|cZ0OCD »LC| 420 OEC #CO r ) Ty
(B OLD| €30 Lt 0 CL0|0L0 L0 7LD v 217108 £CH
J420 890 (90 690 10890 0L0 ELO q M OOp Sean e telety
‘LT 1990|190 790 BSO | ¥90 930 90 2 o eied PR IEUFA
P £30| 136 €30 9901190 ¥3'0 (90 Q cag oy | Mrwow ) ‘
f+ 7 RS0 (50 090 £90 1850 090 ¥90 3 89°0 Conawy an ! |
"L vS0 | 250 ¥S0 850 | Z5'0 550 650 4 Fipousng | MV ;
¢ V050 (FD 050 ¥E0 1 BYO LSO S50 9 - x 2L é
L5 Gr0 |2y 0 SFO GPO (2P0 GPO 6P0 H
Lt GE0| (L0 6C0 CrD | LE'O 6C0 EvO 1 i
- 10|60 LN SC0 62D ZLO SEO r W uxio
o R T
%990 (990 £90 £I0 |99 ) g "™ 0001 ¢ 00L
i 901 £9°0 520 990 1 #9°0 S9'0 (90 2 9 SEIN1P TIPUR H OVUIWN Y '
i . f70}290 ¥9'0 590 | €90 ¥90 990] O . sk iuous -
{7 130{090 19'0 €90 | 090 90 ¥90| 3 B0 e ap ! ™
L BEDYLS0 P50 190 ¢S50 650 190 | 4 S Soumng | WMV |
v §I00r3'0 950 BSO )PS0 950 650 | © 60 3
[-. 2501160 25'0 $5'0 | 190 (S0 S50 H
at ) By0 | 9rQ BrQ 0G0 | (PO BYO LSO ] evseng
WS IPO|OrQ IrQ Y90 |00 _IVO SO r
T 90|90 itD RO LLO BLO 0BO v 100 10103 349U !!!/\l'M(xx)[
T/ RL0( S0 B0 £L0|SCO Lo ALe| @ 9 O0L "ONBSA Te)y 'SRINTIY
6 BLD[ L0 ¥( 0 900 [ELD SLO L0 el oo | 19PUIG oI 80 EpeiituRA
O 1L'0| 000 ZL°0 Y0 | 140 €40 SL'0 a as poww | Twweuw o
# ) 630{ 890 ULO ZLO (890 1LD €| 3 o " 1 )
$0 9901 00 990 690 | Y90 (970 €90 4 J0omn | wauy N :
1271 £9°0| 190 £90 990 [19'0 €9'0 990 9 8g0 * 60 } 7 ;
¢31 650 ¢50 650 290 | ¢50 550 290 H o X !
150 G0 150 »90 (S0 |L90 ¥S0 (50 I
Sen LrO]| 900 ('O 090 | 300 Lo 080 r Q13640
UQIIELI(IEN 3D BUNID) )BT 1#301
*upu)
= r b Drusiw § jonamiw wine
_3 %Ot | %Ol %0E %05 | %0t %OE %05 | 1epaary UL -:::1:" upInqunsi g ‘:E.DTDW:‘I ooL
~ ot %5 %0L oyoe ) 0 10104 mwnng
wuoiE )y
L.

UOIBZI|IIN 3P $IIUBIVYEOD @



30%

[ ) - |
N~ - iad — DM - «o o 4Ky Owurgl-—oyds -~~~ Com [ ]
RBBITARCLORREYS ARCEE| B899 88| SRR 253 |2 aLRAR TP R3B0932458lRRI9ISAR0L RRIR0TARLE
000000&000_0000000000 o000 C0000|60000000000|00000000C0 doddocdddddicoodoododo|dddddoocoaas
Ch P o= D 00t D . —r~ Mo [l Dlw =~ N T

w Mol Voo~ O~ cnonlnow- oo -on~ Fad

LT T T b EEE E R S E TS S ST LA B R LT 2 ERITTIndRBINASTIIRIEE RARYIARRTS
ooodocoos|cocosdoadod|pocodocoedon coocooolooo cdloddoococcedg

VO - ~ OO~ oONONNND =D — SO~

o

™
doododoooolocdavodooo|oo

o

izacion

tes de Ut

R r®
o =}
- -
R
£ S
2 a
c % = [l BB STl D WD W 23445 6657 234‘.556658
< - QMM — Landl . i Sl e e (] ~ ("2 Bt OG- - . - 0 ..
£ .m BT B LB RBRIVRRBLR|RRARTSAARBREGEIRIGS il fsem %] ? [cocodococc|coscdoodon|odoscosaad
- u. 0000000000 00Bd0Go00C|0odddododo|0cdcdooooCooj00ddO0deOoTo = m ﬂ.u.m._n..w neegl-mg-wosone NN%WG&%QMI
= CNgawown nHQnuoniegn —n WoMNM=rMeO~O ™ - o = T T e MNS T T oannan b ted
® wnnv z nes 1 ReElT'8 R = CBRDINRASSRRERT JJJAHSWBHW .n?NMB 'S RAG ¥ ¥l 3 |doooddddooo|docogddogd|dcoooocnoo
. F3R - QOOODDOODU. 0330000000 odocoodoood|ocoocoodooooo|lodddodonod Olelel o Eﬂﬂﬁﬂﬂ%.&ﬁm InRVes —noniTuEIDOna o
. 3 =l5|5| ® ‘ Bl b A - L L] L w0
NYOo ML DePMOaNAloEOguags~oNg |~ -~ -romMogloogoOD=n~O » 3 oo ocodlanoooosoog|ddodoocoo
§ m = IRBLKRTER~ BEVaD SEENALIRER R RATI BB E|mARAT T annA |77 = ”OWMOWMOOOOOOOOOUOOO NOOOODOOOO
............................................ : o~ P ey ~ | pEORpE
E m dododdooooo Cdodooodog|ddo0dc000a0 0000000.000 COoOCOo0d0OGo0 o Wo € [MTSERARR0n gosIguagang ?34‘5%6%
* A LA it e L Bl et e A
. 2 NEEITLoNOT Nos RO OB OARR00 Y =] e E 0U00000000_0000000000_0000000000
[ “ g [Nfnessdonrs NOOYINNOVORRINONAOTYBNOD .M.Q4555H&1.?.JJJ4.4.4.55. ®| & |nzgoo- w0_195|538332_?95 W T = O AD
| § |[gddodododsosd ddaodooodddjdoddddoddud|dodddddoodoon|ldococodocag Sl § (MonwTaad ?234455.&5.}._2?34455”@. &
O - U - I = 0000000000_0000000000_0000000000
- ~ - ~
* % ?.u. ws 56....? y44wwuw.l MM T T N 66 _.1“ “W_%WGGT M " DN P Qr~—0oM o T MO D DO~ NIeMOO DD o -
218 codoooococ 0&0,&00.&0.&00 cooooCo0Cco QQQQO.OOOOOUUUOO&O.O.QU. o) mnm 3344455%06_2334 rasesinnfOse 00 oe
= B85 SO0 0000 D0| 0000000000000 0Aa0
['2] [x] j=1 [Vl o uy ™~ ~ ™~ ™ Mg DN ~ 0 —_ -
o BB R RER N 3 RBY RSO ER AT nAR00 3 RECTABEGRDIASASYLAGES a8 0P RR858808RY N33 RIR8IR85538 "
I3 dodccooGcoOIdpovocooddp|odootoodog|doansddocod/dnoooodooe 2 C00C000CU00oi00000UCI0T S6000E68000
ol B - 1 . 2 Tl oe_ _ _
.m M ‘um e T URWOUOE A TPUL WO~ T oL WOV =m T UL VOV - T Ce D UD g Bl S0 --TULwOUBE Y- IQLWIALEY IVuwoUuog
- | c —} ] EE _
-l 2l E _ er - _
. - o9 o =
R =33 i REg 253 REg =£5 t:, ~2g zmm _ REQ
L& cog : oog S5 g cog =¥ = f¢e oo SY=p oct
iv g5 c n 225 EY 22 22 £fi ges g2 £ty
ec E s = cf= v T = aT® ] - v T ® e TR Al
Pl 3 FE X i s&s FE sis il 3 :ig ER tis
o2 3 ] =2 o = ! <2 © 2 3 F
= - - -4 - . M £ 5" w ' [ : -
mumm - 1 i «2 E - T & "% & Peifz - ; =" & ; »2 3
< S5u= . -z oo Ia= R R ez S : I
Sifs pEAE: AR RERE 2E°8 I8 ZEf: ERN A : TIvg
o =c E E m E c a =: E £ 3

+

Coef ipuen

o
-

Tpn

13
c H z R
£ | | _ !
Y . i z H _
= '
2 _ z _ ' _ !
< B !
= , B | .
B4 i -~ _ i
[ | - ! _
H
' [l < @ & m
ez | et | oeg
1 N N
! < N c .vm _
' £ ) < ©
f z ~ S i ] ;o >
. oy : * < € e - | z
> A v o= ] tog . o c . & .
Mm ' .l.f., - T -2 hn_ Lz c ! <. = €5, -
- . gz z T -] 2. o
« e ¢ ? zE = 5! +: 520 tif LES,
5 > Y 7 [ <& FEl £z u.u_ LT3 =3
TE 3 FOR! w_ = L == T xE &Iy gt
== o] o= Lo >i= ] Tl z z:= r:f = e TR == 0:
=) ] : ot W\ €8 o £2:% 2 == I- o7 s g ifo’
3 s € W ogle =20 i 5| ¢ g ¢ F E
1= ~ . =1= ~E Oz 2 = [ ] H H = z o
i : o il DiE £l fa o |z ~ o
= = - 1= ¢z = H -5 z ' e
B € le “le = & - & ; & |
wr i o 1 o v ew. I 1]
T ;
| | P |

Fly s
Fomy
1
Flos ag

.n




iy L L L=l Ao = ™ - =t
IuyMMUS.AG.D e r J.Hsil.q.-.u...mﬂ.mh“ LR EEN

AIALT e IES 33T TSIl ST 1T P DD
BRINDNQBMTA~DQ| -~ ~Omw~TD
mnuw‘swmas_ﬂla a”-J““w ?“”MJ‘...“
OOOOODOOOQOOOO0000020000000000
"~ O MY 3.5‘592578 ~ [x XN -2 ]

0000000000_0000000000_0000000000

42 039
45 o4
L4

&2 1 47
£3 04l

A0
ol

50 o 4y

23 420
L2 02}
34 0 J)
38 v 6

gdddooodaoo
WO M@= aw
M T w3 o0
QOQOoOCO0OQ0

z1j2a3z2092gy

[ R e = B0 - M- e}
: z

48337330348

- 1-F--F-X-X-K-7-1-]

MIrer = o 0 =
LRATI¥SRRG

odo000o0Dado

w5 RISl
LR TP PR ReS )
Ul SO0 ubd o
QN LGy B g
Ut ap 30VENG
ay durd EIEI 3

LTS
R T ]

N

Totus -

O S ~ -
BT MDY dLakn, P ...-.dw ALY IW.H.—?«J«J.J ‘“

" L ....zu necy .o utnhrnuhh.uu.uooo
FIMD b Codine T LBD _noSJ.JbJ?l.b..H @ = ul

00000000006000000000

I LA L L I

0000000000 0000000000

4Put 50410 WOl U
OISRy 2y Y.,
ANPUE IO DUOHIRIG
*y t4d nN]

10%

- o~ -
CAaRTTRASRIRARASIIVIRIZRRGRE7I9T

0000000000_0000000000_0000000000

ms..‘q....J S AT Xl B L et et Rl A E )
NOMT Tn LR i K T Kl TRV TY T w
QOOOOOOOOO00000000030000000000
i~ Jy =y oOw@ - Lol ] £ -
cooocooddoldodoonondolodonodoooo

Orm=—Ro Tty
?2333‘.4‘55

- Y-1-r--X-X-]

nJ M@ gD
0000000000

~ M MO o~
™M L T L RV T

0000000000

.l ]
m3144455

0000000000

Ca QM X = D0y
MMM MWW DG
Q00O QIQd
53.”?5 M 5 D@
IO T T DA
03000 C A0S

30% relinctan.
el suelo

Lia

Lalnd - B S0 R Xkl
~HAaAPNT B oAl
Doo0oO02oCCo!
DN PN = —
NI OO,

EX-2-X-X-2-F~F-¥-¥-H
N D N D - i

ke B T R T
ooovocaooo!

AN
ﬂ). [u Bl &
X

e J1.579|7.J1.‘y50257 ‘.91—7wy .m-
NN T YT N~ NI IT T E - = ~

00000u000&00000000005000000000
AATITISR TLRARITISTILINANRATIY
0000032000000 000NO0NIOCR0QOSdan
mnww”h“O-lJ.-.la?xg_JS’go_g‘81-59..‘.4ﬁn¢
p R Y T N e ] -J‘.“l.t.d..l.?a.‘n..mja“ -
UDDOOa0009&0000000005000000000

Coelicrwnta de ulilizacidn

Aelisxionm

80%

Cr R AR B8 IRE8a S TIsTgIexnancro®

- Bt DA A Rl ] —RNNANOYTYY Y
000000&00000000000000&&0000000

MO —0o- ~OoOwoo - Vo -Td@
o THvwO~~ AARSIPRTRRGeRII9T

0000000000

[l il L X R Rl R =L TR TNy )
23“5561—73_23 *wwwdan

oogonoocoocoldcdooooodon

=r-K-1-X-X-X-X-X-X-)

12337329385
QOOODDOODO

07?%9‘7025
NOOCI M wiNO N

LT X-F-Y-Y-T-F-F-]

ud e~
iImwe 59%
- r-1-2-F-Y-¥-7-¥-¥-}

[+ 8] [pE Ny ]
2“34 G n]

dossooodoe

QW@ e~ QD
MO W o O

==Y -T-X-X-N-¥-7-]
W D0 [l 1K
j?JJ44MSjS
= - Y- 1-1-X-1-1-1-]
rOARMOGANAS

FIEEEPEH
0000000000

welo

0N refluctan.
cudn

i i e
MO T Y a9 ot

DR =DM _
e Tu Rl S %

OOOOOOOODJ

A8899553838

DO000C0O0O

Puunco

RO Y TR P Y P

M 0353_‘937w
AR S Rl L Rl L A SRRl s Yo ) y‘l.

000000000_0_0000000000.000000000&
D - 0069?53_9593503579.5 VIS e Y Oy o,
e LA A R R L LA A A A R A L R Ll R R
000DD00000.0000000000.000000000«!

POW -~ MG [ End BOP~D =BT DON
NABRSITRNRIN JMJ44445.!223344“14_

0000000000_OOQOODDDDOMOUDODDOOOO

Parede: [ BO% 0% 10% | 50% 30% 10%[50% 30% 0%

brdice

Techo

A=IPLwWwalOL[ " ~TovwoUuTL| " ~TovwoUag

ST QuwQog

S =TouwMQUDA

~-Tguw aQuaodg

_ Ll
3
i
S IChwQURE{ T - IO WOl TSI OE WQ U D g
i .

lizacién

Coeficientes de Ut

v o o re | : : cwa o
3i, rey =33 =33 223 R23 233 _ 233 : 233 . 233
L g %o S5 °og °oa 2 2% | %99 S
8c% g0 o 2 09 o2 I EN 229 §22 :
§if $33 3 E $33 §23 153 Vi 137 L i3]
S 3 5 : § ¥ i : L _
ax¥ 533 aZ2 ER £ £5% c$ : 232 T ezc g oz _
] - i A i
s.55 2 % «2 3 2 3 -2 5 -2, % _ w23 i I
§:31 <igf aisg aizf ST n38E poocise 0 o2sg |
§°5¢ <¢ <f e g <€ < F ! L B
—— 1 a=—- -3 M ST ie
S . S [ Ce= 1
c P . ;.,\ - . i M n JIEE “_ ..\\‘\..‘.i . __
§ () E Y D
=N H - P “
2 i DY gl _ ﬁ/.,./.‘[-. .
= N e e = ﬂ.lr\\. _— '
- ~ - LT - :
o < | I'l. -
<
: 2 | |
D = ? O 1= o =5 pe— 13 g ow 1 =2 & e =2 _ —— -3 !
3 _ / g ; i 3 _ 3 |
-] - - - RE 2 3 3 kS
T U is 0 I S 3 133 H
%3 _ il TS 232 : : 3%t igs %3 53
3 Sk i §3% g 39 i\ a8 283 233 i3l 2 Y
&~ 2 ﬂ : cw 3 T e \ = 1 - o == =
] g E= & mdd €=l A2 =g 2 v 3
'H 23 - i3 I 63 2l NG e 3+ H
Mm 3 / £a $aB F HW md" ,/ th mh.l -m_
3 . - L=z = ! = E ) -] 2=
Sa - 53 ’. i3 333 gz A 2a 229 5L gas »al
F 3z 32 ES3 Egé £ g%3 2Es 58§ gl
& Ef|= ’ £%lm S5 |= 20 |» h 3 = 30 0= Il ol i
- H - L ] - = - o .- - i
5 = |3 37E R I R " @ 13 el -~ TiE i %
£ o = e~ | = = * = = =
a =1 a =} a o a a o &

Two

Fiuorces.
ceniey

L




Aeligxiones ‘_‘
th Datancia | pacior de Vecho 80" 10% - 50%
Uinaetad rle nire
Tisa Ao Dustribueitn - paeay | Mretee paredes [ 50% 30% 10% | 50% 30% 10% | 50% 30% 10%
inferior g - "
Indice Coeliciente de ulhizecion
incal

Chepcta 1 031 027 024030 026 0.23[0.29 026 0.23
I @37 033 030037 033 0.29 {036 032 0.29
530 ? 12 - H 1047 037 0341041 0.37 0341040 036 0.33
S t ANt fueno 070 | ¢ (046 0.42 038|045 041 0J8 [D<43 D40 0.39
A - ¥ | #archo 065 F 0.5C 045 042 [ 048 044 041 |046 043 0.40
AWeStal ! montage | M0 OG0 L E {056 050 047|053 049 046|050 047 045
OR ’ ¥ 056 0%2 050|065 0.52 049|053 00 Q48
214 A Y Rl ¢ lose 055 0521057 D54 0521054 052 0.5
e A 0 0G! 059 056 {059 057 055{057 055 0,8]
Mot e be soapees Ligen A 0f? OGO 058 I0DG1 069 057 inEE 0.5 056
T 1 020 G274 022)0%8 074 U7z j027 023 0727
Drecin ! . | 0234 030 0.27 10,332 020 ©.27)0.32 029 0.27
i, LT w038 c3e 031 F0D7 034 031 (036 037 D30
/ s ? PR 'Yt g 070 G 041 037 DI5[040 037 035 (039 036 0.34
%‘_yd"“s S AN S T N B LT I A f |044 D40 0.38 [0.42 040 0.37 {042 039 0.37
L‘i_‘--' | \\ Y the matv 0 GO E 047 044 D42 {047 044 D41 045 043 04
52 \Q " muntme D |'0.50 047 044 |04 046 044 jU47 045 843
. e . . ¢ 051 049 04G 050 048 0.46 (048 0.46 045
Az ADW v Rl #1053 051 049|052 0.50 048 [0S0 049 048
A e sunes eie A |oB5 063 051 (053 052 050 {05t DEO 049
1 027 023 020 ({027 0.27 020|026 €23 0.20
Drrecta ;ffj'—é--'\J - ] 03) 029 026|032 028 0.25 [0.32 0.28 0.23
R L. 5 . 41037 033 0.29 [0.36 0.32 0.29 |0.35 031 0.29
€ T 7 S 12 foena 0 70 G |04 036 033|040 036 033|033 035 032
) A T T BT I r 044 040 036G {043 039 036 {042 0.38 0.35
. .l (Y ', S e malt G40 L 044 044 04! 1047 04) D40 |D45 042 039
P Lheparac ANy Sll'll'!{llln' . ‘. mnbeiae 4 ! D 051 D47 044 050 046 044 (048 D45 0.42
e erg tha eufusora o 457 58 Ay : c 053 050 047 |0.52 0.49 0,46 |050 047 0.45
iade e plisheo - - ' 8 0.56 053 0.50 |054 052 049 |0.57 .50 0,48
mantaire de sones e A 057 055 052 [056 0.54 052 ]054 052 0.50
. ! 024 019 016|024 019 016 |022 Q1B D.15
{eengat - I 037 026 022 (031 025 0.27 {0.28°0.24 D20
, e - 7 * {038 032 028 (036 01 0.26 1013 028 0.25
[ ol . 15+ |pweno 0o | © {044 038 033|042 036 032 |037 033 029
A R A RTINSt F 0A4% 047 038 |D46 041 036 (041 .36 0.33
T A e alo 0 60 E 056 DAY 045 |0.52 0.47 0.43 (046 041 DI8
. . mgian b |060 D54 0.5 056 0.5 047 (D49 045 0.42
2ldmmacas VI Steahine ¢ [064 058 0.54 {059 055 051 {051 048 0.45
con eaplla dilgeer  de 310 :4.{ o 068 004 0.59 |0.63 053 066 {054 061 049
sspenthida ¢ Fean dadns e plisticn A 07 067 063 |066 0.63 060 |75 DS54 052
Serviclan J 024 019 016 (023 018 Q16 (D21 017 015
Sermicdurgta - Vo030 025 D21 |0.29 0.24 Q.20 (026 0.22 0.%19
¢ b LT = W 036 030 0.26 [034 029 025 (030 0.26 0.23
e TA o aean © 70 % o4l 035 031 039 033,030 |03 020 0.27
Fluse e /;gg_ir-::- e Alrura e 068 ] 046 UA40 DJI5 |043 0338 033 /037 0.33 C.30
o feiylh e s 0.60 F|052 046 047 043 043 0.33 (D42 0.3 034
ot ' L 057 D51 047 |0.52 048 D4 (044 D41 038
4 Perperaz WA “Riending - . L 060 055 NS0 |0.55 0.51 Q.47 [0 47 043 0.4)
booennrenitadiasana e A5 B Ufd 060 .56 |0.59 056 052 [049 0.47 0.45
et y COs Lnios e plista e A I0G? Q63 ORD [OGE OGB 056 |051 049 t)_l'.'1
Seananehiregct J 016 011 coO7 015 0.10 V.06 0.12 0.08 0.06
e e t 02V 015 012 |0.19 015 012 {016 0,12 0.08
T '; . H 0.26 0.20 016 {0.23 .19 0,15 |0,19 0.15 0.12
o " % P Buent 0 70 G {032 025 020 |0.28 0.23 0,19 |0.73 0.18 0.15
€, — L Hurd b et DGO F 036 030 0.24 |0.33 0.26 022 [0.25 0.21 0.18
e e 0 5O € |042 036 03r [038 D3I 027 {079 025 0.22
. , et v 0A6C DA CIG [NAY DY 003 j037 029 0.20
A Vi AN TS heshine C 0RO V44 040 U 44 040 016 |0.34 0.3 0.28
susred cluls o g n D4 OLD 045 D4R D44 Q41 0.37 094 0.32
lanmo ate plactien . A 05 053 0.50 |051 O4B 044 |U.19 036 0
SR ST L% (5% 5% o o3 54 ok

" WYY ISP PEVRN ) ] 1 . . , . ., .
e e dtuads e 10 w018 015 012 (0,16 013 010 [010 0,09 0.07
e : dusno 060 G |0.22 018 016 {0.20 0.16 014 [0.13 0.11 0.10
.- /j% AR ALY meio 050 | F |0.25 021 019 021 019 0.17 |05 013 01t
S o g 03 83 o fa 031 ok ek 218 o
g e C |035 037 030 {031 028 026 |021 020 01T
Mutdura sin eeficctor B 0.6 034 0J2 |0.32 0.0 028 {022 0.2! 0.20
A |039 038 036 1035 0.34 0232 |0.24 023 023
Dwecta J 0.53 051 049 [0.53 051 D4y |0.52 0.51 D49
e 1 056 0.54 051 056 0.54 05) |[056 0.54 0.53
ST t/ IDSB D56 055 0SB ©S6 0.55 |0S7 0.56 0.55
Con lampars ? ,(/f_*\\‘ 07 Enorndas G 0.60 058 057 |060 O.58 057 {060 0,58 0.57
PAR 38 150 w. - ) LR TTCL I A i F 1067 060 059 |06) 060 G50 |06 059 D.58
dilungre [ ) ye 078 3 063 067 060 (0,62 0.61 0.60 |0B2 Q.61 0.60
Visern cin 45° g2 v VA | menme ] 0.24 063 061 |0.63 062 061 (063 0.62 0.61
\ . o) C 065 064 063 (064 0.63 063 |063 0.63 0.62
o g2 otal. V7 B {066 0.65 064 |D)65 0.6a 06l |[D64 0.63 0.63
A DOG6 06 065 1066 065 064 [0GA 0G4 0.64
Viuireca f 013 0.07 004 [0.12 DOT 004 |0 1D 0.06 002
) o;a on oo; Q.16 010 006 (D13 6.08 0.0
. e ' 7 r . H 021 01315 0O 020 014 009 |016 011 0O7
Watts lurmeoes ' A | oo | 6 |078 vzo 015 [025 0.8 013 {019 014 ©.10
J00- 5460 . e i 6oo | T |033 025 019 j0.26 0.22 017 (022 0.16 012
nou e | wantme | moler 06 € [D40 037 076 |035 O.28 0.27 |0.26 020 0,18
50 1460U 2 i de Bes 0 |045 038 032 (039 033 028 |029 0.24 G20
Arg comeeninadng Lo bang; C 049 042 037 {04] 037 032 {031 026 0.29
o O Cr ot it B {054 050 043 |0.47 043 038 {034 031 028
R A 0SB 057 D4A 108D DR N41 INTA A1 nan




Norma Oficial NOM-001-SEMP-1994

La Tabla 1.esta basada en las condlmones usuales de cableado y alineacion adecuada de los
conductores y cuando la longitud del tendido y el numero de dobleces esta dentro de limites razonables

Para ciertas condiciones debe considerarse un tamano mayor-de {ubo conduit ©-un menor porcentaje
de relleno. '

Tabla 1. Porcentajes de relleno de conductores para‘tubos conduit o tuberias.(%)
Numero de conductores 1 2 mas de 2 -

Todos los tipos 53 30 40
Nota 1: Véanse las tablas 3A, 3B y 3C para el nomero de conductores, todos del mismo tamarno, en
tamarios comerciales de tubos conduit ¢ tuberias de 13 mm hasta 150 mm

Nota 3.-(”e)Para conductores con area de seccion transversal mayor de 380.0 mm?® (750 kCM} o para
combinaciones de conductores de diferentes tamanos, Usense las tablas 4, 5 y 8 de este Capitulo para
las dmensiones de los conductores, de los tubos conduit y de las tuberias.

MNota 4: Cuando, para conductores del mismo tamafio se calcula el area total ccupada (considerando el
area de seccion transversal total de cada uno, incluyendo su atslamiento), afectando este calculo por el
factor de relleno correspondiente y resulta una fraccion decimal de 0.8 o mayor que el area de un tubc
conduit de tamano comercial, debe seleccionarse el tubo condult o tuberia de tamano comercial iInmedialo
superior.

Nota 5: Se permite el uso de las dimensiones para conductores desnudos dadas en la tabla 8 de este
Capitulo, cuando el uso de conductores desnudos esta autorizado en otras secciones de esta Norma

Nota 6 Un cable multiconductor de dos o mas conductores debe consiilerarse como,un solo cable
para el calculo del porcentaje de relleno del tubo conduit. Para cables con seccion transversal eliplica
debe considerarse la distancia mayor como el diametro externo del cable y con esto calcular el porcentaje
de ocupacion del cable en el tubo conduit.
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Tabla 3A. Numero maximo de conductores en tubo conduit o tuberia
.(Basado en.la Tabla 1, Capxtulo 10)

.Are_a.dala seccion ..Diametro-nominal del tubo
Tipo .transversal del : mm ‘ .
conductor

mm2(AWG) 13 19 25 32 38 51 63 76 89 107

THW 2.082 (14) 9 15 25 44 60 89 142
THW-LS 3.307 (12} 7 12 19 35 47 78 111 171
THHW 5.260 (10} 5- 9 15 26 36 60 85 131 176
XHHW 8.367 (8) 2 4 7 12 17 28 40 2 84 108
2,082 (14) 6 1Q 16 29 40 65 493 143, 192
RHW 3.307 (12) q 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 z2 36 47
THW-LS 33.62 (2) 1 1 2 4 5 9 13 20 27 34
53.48 (1/0) 1 4 2 3 5 g8 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
RHW y 107.20 (4/0) 1 1 1 3 .5 7 10 13
RHH _ ) ' -
(sin 126 70 (250) 1 1 1 2 . 4 6 8
cubier- 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 (750) 1 1 1 2 3 4

Nota: Esia tabla es solo para conductores con cableado concéntrico normal



Norma Olicial NOM-001-SENP-1994

. Tabla 3B..Ni’1mero maximo de congdngtores-en-tubo conduit o tuberia

(Basado en la Tabla 1, Capitulo 10)

Area de la seccion

—..Diametro.nominal de! tubo

Tipo transversal del ‘mm
conductor :
mm2 (AWG) 13 19 25 32 38 51 63 76 89 102
2.082 (14) 13 24 39 69 94 154
THWN 3.307 (12) 10 18 29 51 70 114 164
5.260 (10) 6 11 18 32 44 73 . 104 160
8367 ( 8) 3 5 9 16 22 36 51 79 106 136
THHN :
: 13.30 {6) 1 4 6 11 15 26 37 57 76 98
21.15 (4) 1 2 4 7 9 16 22 35 47 60
FEP 33.62 (2) 1 1 3 5 7 11 16 25 33 43
(14 a 2)
53 48 (1/0) 1 1 3 4 7 10 15 21 27
67.43 (2/0) 1 1 2 3 6 8 13 17 22
FEPB 85.01 (3/0} 1 1 1 3 5 7 11 14 18
{14 a B) 107.20 (4/0) 1 1 1 .2 4 © 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) 202.70 (400) 1 1 1 3 5 6 8
253.40 (500) - 1 1 1 2 4 =5 7
380 00 (750) 1 1 1 2 3 4
XHHW 13 30 ({6) 1 3 5 9 13 21 30 47 63 81
380.00 (750) 1 1 1 2 3 4

Nota. Esta tabla es s6io para conductores con cableado concéntrico normal
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Tabla 4. Dimesrsiones de tubos conduit y area disponible para los conductores.

_( basado enla Tabla 1, Capituio 10).

...Area disponible.

para conductores

Didmetro Diametro Area interior mm2
nominal interior total 1 P mas de 2
mm mm mm2 conductor conductores conductores
fr=53% fr=30% fr=40%
13 15.80 194 103 58 78
19 2095 342 181 103 137
25 26.65 555 294 167 222
32 35.05 868 513 290 387
38 40.90 1316 697 395 526
51 52.50 2 168 1149 650 867
63 62.71 30390 1638 927 1236
76 77.93 4761 2523 1428 1904
89 80.12 6 387 3385 1916 2 555
102 102.26 8 206 4 349 2 462 3282
127 128.20 12 203 6 468 3661 - 4 881
152 154.00 18 639 8 8795 592 7 456

Nota Las dimensiones de esta tabla representan valores promedic, considerando tubos condu

metalicos de tipo pesado. Los tubos conduit metalicos de otro lipo o tubos conduit no metalicos

tienen dimensiones diferentes a tas mostradas en la tabla.
Tabla 5. bimensiones de conductores con aislamiento termoplastico

Area de la seccidn Tipos TW, TWH, Tipos THWN, THHIM
transversal del THW-LS, THHW
conductor '
Diametro Area Diametro Area
mmz2 exterior extenagr

(AWG KCM) mm mm?2 mm mm?2
2.082 (14) 35 9.62 320 707
3.307 (12) 4.0 12.57 35 9.62
5260 (10) 46 16 62 44 15,21
8.367 (8) 6.0 28.27 58 26 42
13.30 {6) 78 47.78 6.7 35.26
21.15 {4) 90 63.60 85 56.75
33.62 (2) 105 86.60 10.0 78.54
53.48 (1/0) 136 145.30 12.6 124.60
67.43 (2/0) 14.8 172 00 13.8 149.60
B5.01 (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) 209 343.00 19.7 304.80
202.70  (400) 234 430 10 22.2 387.00
25340  {500) 256 514.70 24 4 467.60
380.00 (790) 306 73540 293 674.30
506.70 (1000) 345 934 80 32.2 814.30

Notas.- Todos los conductores de esta tabla son ¢ cableado concéntrico normal clase B.
- Los diametros exteriores de los cables y ias areas ~on valores promedio, Utites para calcul

numera de conductores dentro de tubos conguit
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Tabla B. Caracteristicas de conductores concéntricos normales -

Area de |a.seccion Conductor concéntrico normal
“transversal del
conductor
) Numero de Diametro de Diametro Resistencia
mm2 alambres alambres exterior eléctrica
nominal nominal c.d.
(AWG kCM) ' mm mm ohm/km 20 °C
2.082 (14) 7 0615 1.85 B8 45
3307 (12) 7 Q776 233 5.32
T 5260 (10) 7 0.978 293 3.34
8367 (8 7 1234 3.70 2.10
13.30 (6) 7 1.555 4.67 132
2115 (4) 7 1.961 588 0.832
3362 (2) 7 2473 7.42 0523
53 48 (1/0) 19 1.893 047 0329
67.43 (2/0) 18 2.126 10 63 0261
85.01 (3/0) 19 2.387 11 94 0.207
107.20  (4/0) 19 2.680 13.40 0.164
126.70  (250) 37 2088 14.62 0.139
152.00  (300) 37 2.287 16.01 0.116
202.70  (400) 37 2.641 18 49 0 0868
253.40  (500) 37 2.953 2067 0.0694
380.00 (750)- 61 2.816 2534 0.0463

506 70  (1000) 61 3.252 29 27 0 0347
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Ing, L. Angel Estevez T.
'Rincon del Cielo N°, 89
16010, México D.F.

o al FAX N° 6764480



LINEA _QUINTELA

g CANALIZACION

Longitud: 2 metros.

Color: blanco

Diseno rectangular para mayor resistencia al impacto.

Maxima seguridad en el cierre.

Accesorios multifuncionales, lo que permite una mayor versatilidad al modificar,
rehabilitar o reestructurar una instaiacion eléctrica, informatica o telefdénica,
reduciendo considerabiemente el costo de la misma.




CANALES Y ACCESORIOS : ) _

N e B S o [P SR
o Mg H | 1.
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20 T 5
0> b= O 07 L L
CLAVE MIQ 1020 MIQ 18/1¢ MIQ 16726 MIQ 16/40/2 MIQ 20/60/2 MIQ 20/680/13 ZQm 2280 KIB 40/60
CANALFETAS
Medidas mm. 10x22 16x 16 16 x25 16 x 40 20x50 20x 60 22x 80 40 x 60
Seccion Total mm2 140 185 305 490 800 815 845 1,600
No. de Vlas 1 . 1 1 2 2 3 3 1
CLAVE
ACCESORICS
Esquinero interior - AD 10720 AD 16416 AD 16725 AD 16740 AD 20/50 AD 20/60 ZAI/B 22-80 KiA 40-60B
Esquinero Exterior AD 10720 AD 1616 AD 16725 AD 16/40 AD 20/50 AD 20/60 ZAES/B 22-80 KIA 40-608
Seccién L AT 1020 AT 16/16 AT 16/25 AT 16/40 AT 20/50 AT 20/60
Derivacién T AT 10720 AT 16716 AT 16725 AT 16/40 AT 20/50 AT 20/60 KIED 40-60B
Pleza Unidn AT 10720 AT 16/16 AT 16425 AT 16/40 AT 20/50 AT 20/60 ZEU/B 22-80 KIEV 40-60B
Tapa Final AT 10720 AT 16/16 AT 16725 AT 16/40 AT 20150 AT 20/60 ZTF/B 22-80 KITF 40-6560/90B

ACCESORIOS AD - Permiten ser usados indistintamente como esquinero interior 6 exterior.

ACCESORIOS AT - Permiten ser usados simultdneamente como seccién L, derivacién T, pieza unién y tapa final,

Tom v i T
s

=

' ARROW HART, S.A. de C.V.
Ponieriie 148 No, 933 Col. industrial Vallejo C.P. 02300 México, D.F. Tel. y Fax: 587 02 11




Minicanaleta .

ABB LucaSyster

Articulo

Dimensiones Vias Color Empaque
g8 . H :
0110 20 10 1 Blanco 48/96
01 102 20 10 2 Bianco 48/96
01104 30 10 2 Blanco 32/64
01106 40 10 2 Blanco 24/48
01151 20 10 P Gus 4B/96
Adiculo imensiones Vias Color Empaque
B8 H
01110 i5 17 1 Blanco 46/92
01113 30 17 1 Blanco . 36/72
01115 40 17 2 Blanco 24/48
01 116 60 17 3 Blanco 18/36

F
'
e
Afticulo Dimensiones Vias Color Empagque
8 H
01117 25 30 1 Blarnco 30/G0
01119 ~ 40 3c 1 Blanco 20/40
01 120 60 30 3 Blanco 17/34

T

AT Al

I

“Articuto Color Empaque  Adiculo Color Empaque
01 202 Blanco 40 01302 Blanco 40
01204 Blanco 40 01 304 Blanco 40
01 206 Blanco 40 01 306 Blanco 40
01 210 Blanco 40 01310 Blanco ,,_,f)
01213 Blanco 40 01313 Blanco - 40
01215 . Blanco 40 01315 Blanco —0
01 216 Blanco 40 01 316 Blanco 40
01 217 Blanco 40 01 317 Blanco 40
01219 Blanco 20 01319 Blanco 20
01 220 Blanco 10 01320 Blanco 10

Esquinero Ajustable

Esquinero Externt

Aju

™3

e

Adiculo Color Empague Aticulo Color Empaq.
01 402 Blanco 40 01 502 Blanco 4
01 404 Bianco 410 01 504 Blanco A
01 406 Blanco 40 01 506 8lanco 4
01410 Blanco 40 01 510 Blanco 4
01413 Bianco 40 01 513 Blanco 4t
01415 Blanco 40 01515 Blanco 4
01416 Blanco 40 01516 Blanco 41
01 817 Btanco - 40 01517 Blanco at



Atrévete a conocer
- las bondades de...

CHAROFIL

FRANCE MEXICO

Alta calidad
Seguridad

Limpieza
Rapida instalacion
Ventilacion

Capacidad de carga

Grandes ahorros

7 | MANCILLA GRUPO S.A. de C.V.
AN "I Pirul No. 25, Col. $1o. Mariu Insurgentes, Delegacion Cuauhiémar, México D.F

Tels. 583 8584 /583 1777 / 583 1805 /5837062 Fux. 538 3483/5838343
e-mail : moncillo @ mall.internet.com.mx




%?ARA CABLES

y wJﬁ """;,;‘i"*’?.\""

l CHAROFIL TIPO MALLA METALICA CON PERALTE DE
- 33 Y 66 mm LONGITUD STANDARD 3000 - mm ‘

EZ | GAC PESO . .. Caorga kg/m
Codigo | Codigo 'Sgé-M Designacion apoyosg 1 Sgrn 2m
132305 134305 | 0.538 CHF 33 ANCHO 50 7 3
132310 134310 | 0.787 CHF 33 ANCHO 100 10 4
132315 134315 | 0.953 CHF 33 ANCHO 150 15 5
132320 [ 134320 | 1.087 CHF 33 ANCHO 200 20 7
132330 134330 1.867 CHF 33 ANCHQ 300 25 13
132605 | 134605 | 0.886 CHF 46 ANCHO 50 20 g
132610 134610 1.036 "CHF 66 ANCHO 100 - 2% 15
132615 134615 1.210 CHF 66 ANCHD 150 43 {8
132620 134620 1.340 CHF &6 ANCHO 200 43 19
132630 1344630 | 2.227 CHF &6 ANCHO 300 54 23
132640 134640 | 2.900 CHF 66 ANCHO 400 105 50
1324650 134650 | 3.840 CHF 646 ANCHO 500 140 64

Cargas uniformemente repartidas "sin sobrecarga de hombre" con
un coehcuen!e de seguridad de 2.5 con respecto a la ruptura

H TAPAS PARA CHAROFIL PERALTE 33 Y 66 mm

Céstﬁgo " Designacién
132805 TAPA CHF ANCHO 50
132810 TAPA CHF ANCHO 100
132815 TAPA CHF ANCHO 150
132820 TAPA CHF ANCHO 200
132830 JAPA CHF ANCHO 300
132840 JAPA CHF ANCHO 400
132850 TAPA CHF ANCHO 500

B TORNILLO - TUERCA

"EZ"/bichro| Cédigo Designacién
Codigo

131102 131142 | TORNILO 6 X 20

B CLIP AUTOMATICO

Z275 GAC Designacién
Codigo Codigo

131120, 131122 Clip avtomatico CA-33-66
131121 | 131123 | Clip recto ED 3366

EZ/bichro | Dacromat Designacién
Codigo Cédigo

1371112 131132 | CLlEMA

131113 CLEMA
131119 131139 | CLEMA + TORNILLO + TUERCA

v -l U \
EZ : Electro-zing brillante. GAC : Golvomzado por :nmerston IJHW
- -1

EZ/Bichro : Electrozine bicromado en cche?te, después de fabncado e
" 2100 : Galvanizado por inmersion en caliente, Docromet : Reveshmlento compuesto de zmc y de olumtr;rc?)"



ELECTRODUCTO ALIMENTADOR FEED-IN

{ [:———-—_:I %:—:] I
RECTO l l cooo BRIDA
Polosy Volis | AMPS CAT. Neo. CAT, No. CAT. No.
800 FD-3060-5 FD-3040-L ED-3060-FE
800 FD-~3080-5 FD-3080-L FD-3080-FE
1,000 FD-3120-5 FD-3120-L FD-3120-FE
3 p 1,350 FD-3135-5 FD-3135-1 FB-3135-FE
v 1,600 FD-3160-5 FD-3180-L FD-3160-FE
600 V. 2" 000 FD-3200-5 FO—3200=L FD-3200-FE
2,500 FD-3250-5 FD-3250-L FD-3250~FE
3, 000 FD—-33006-5 FD-3300-L FD~3300-FE
4,000 FD-3400-5 FD-3400-L FD-3400-FE
400 FD-4060-$ FD-5060—L1 FO-5060-FE
800 FD-4080-5 FO-5080~L FD-5080-FE
30 4h. 1,000 FD_4120-% FD-5120=L FD-5120-FE
277 /480 v. | 1.350 FDw-4135-5 FD5135~L FD-5135-FE
50 % 1,600 FD-4160-5 FD_5140~L FD-5140—-FE
NEUTRO | 2.000 FD-4200-5 FD-5200-L FD-5200-FE
: 2,500 FO_4250-% FD-5250-L FD-5250-FE
3,000 FD-4300-5 FO—-$300-L1 FO-5100-FE
4,000 FD_4400-5 FD—-5400—L FD-5400-FE
400 FD-5040-5 FD-5040-L FD-5060-FE
800 FD_5080-5 FD-5080-L FD-5080-FE
3L, 4h. 1,000 FD-5120-5 FD-5120~L FD-5120_FE
277 /ago v, | 1,350 FD-5135-5 FD-5135-L FD-5135-FE
1ok | 1,600 FD-51 40-5 FD-5160~L FD-5160~FE
NEUTRO | 2.000 FD_5200-5 FD-5200-L FD-5200-FE
2,500 FD-5250-5 FD-5250~L FD-5250-FE
3,000 FD-5300-5 FD-5300-L FD-5300-FE
4, 000 FD-5400-5 FD-5400-L FO-5400-FE
CAJA [:l F TE q} CRUZ
Polosy Voits | AMPS, CAT. No. CAT. Ne. CAT. No.
600 FD-3040-TB FD-3060-T FO=3060-X
800 FD-3080-T8 FD.-3080-T FD-3080-X
1,000 FD..3120-78 FD-3120-T FD-3120-X
3 p. 1,350 FD-3135-TB FD~3135-T FD-3135~X
400 V. 1,600 FD-3160-TH FD-3160-T FD-3160-X
2,000 FD-3200-TB FD-3200-T FD-3200-X
2,500 FD-3250-T8 FD-3250-T FD-3250-X
3, 000 FD-3300-TD FD.3300-T FD-3300-X
4. 000 FD~3400-T8 FD-3400-7 FD-3400-X
400 FO_—4060-TB FO-5060-7 FD-5060-X
800 FD-4080-T8 FD_508C-T FD~5080-X
30, 4h 1,000 FD-4120-TB FD-5120-T FD_5120-X
2777480 v, | 1.350 FO-4135_TB FO-5135-7 FD-5135-X
0 1,400 FD-416G-TB FD-5160-T FD-5160-~X
NEUTRO 2, 000 FD~4200-TH FD_$200-7 FD-5200-X
- 2,500 FD_4250-78 FD.5250-T FD-5250-X
3. 000 FD_4306-T8 FD-5300-T FD-5300-X
4. 600 FD-4400.TB FD-5400-T FD-5400-X
600 FO-5060-T8 FD-5060-T FO-5060-X
800 FD-3080-TB FD-5080-T FD-5080-X
310 dh 1, 000 FD-5120-T8 FD_5126-T FO-5120-X
277/4g0v. | 1.350 FD_5135_TB FD.5135-T FD-5135-X
100 % 1,600 FD_5140-TB FD-5140-T FD-5140-X
NEUTRO | 2.000 FD_-5200-TB FD_5200-T FD-5200-X
2,500 FC-5250-TB FD_5250-T FD—5250-X
3,000 FD_-5300.-TD FD_%100.T FD-5300-X
\_ 4,000 FO_5400-78 FD-5400.T FD-5400-X
e
NOTA:-

Midase (a longiiud total on metros y multipliquese por el precic por metto.

Sumense los cargos por hacer las distintas concxsones en nuestra Plania.

En estos precioz sr ncluyen los colgadores necesarios y un lote de Armado

por Tramao.

TRAMO RECTOQ

CAJA PARA CONEXIONES
CON CABLE

30
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- CROSS-LINE
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. DUCTO CUADRADO-EMBISAGRADO

El Ducto cuadrado embisagrads es un sistema ideal de canalizacién para con
ductares eléctricos que presenta una facilidad maxima en la instalacion de
alambrados en su interior ya que todos los ductos y las conexiones se abren
mediante bisagras de manera que permiten la colocacion de dichos alambres
en toda su longitud.

No hay necesidad de jalar alambres a lo largo del ducte, simplemenie se colo-
can en él, con lo cual se facilita grandemente |a operacion, se evita que los
forros de los alambres se deterioren y se aliorra tiempo y dinero.

Cuen‘a con salidas troqueladas para recibir lubo conduit a tode lo largo, a
manera de poder facilmente hacer derivaciones ¢ conexiones a interruptores o
arrancadores.

Se fabrican en longitudes de 30.5, 61y 152.4 cm, correspandientes al, 2y 5
pies.

Todas las partes excepto colgadores - se entregan con tornilios y tuercas.

Para determinar el numero de conductores que pueden colocarse en el inte —
rior de los ductos de acuerdo con el Regiamento de Obras e instalaciones
Eléctricas de México, véase ia tabla de la Pdg. No. 27

Solicitar precios a [a planta para ducto cuadrado atorniliade ' A prueba de
Intemperie’”.

Se recomienda instalar dos colgadores por trame de ducto,

Ccobo
- Conec- SECT 3N CUADRADA DE
COMPONENTE | DESCRIPCION | "% | ¢.5.6.5¢m. 10x10cm. 15 % 15cm.
dos CAT. No CAT. Ne. CAT HNe.
30.5 em. long. 0 LD-21 LD=d1 LD=§1
Tromo Recte 61.0 em. long. ] LD=-22 LD-42 LD-62
152.4 cm. lang. 4] LE-25 ! LD~d5 LD=4&5
90 gredos 0 LD-290L LD-490L LD~-690L
Codo 45 grados 0 LD-245L LD~445L LD-645L COLGADOR
22.5 grodos 4] LD-225L LD—-d25L LD=-425L
Te Para derivacion 0 LD-2T LD-4T . LD-sT
Cruz de 4 aberturas v L.D-2) LD-¢) LD=-6J
Registro 2 LD~dPB LD-6PD
Telescopio Con ajuste 0 LD~2TF LD-4TF LD-&TF
Conector 4] LO=2C LD=4C LB=6C
Colgedor Univarsal 0 LD-2H LD—au LD-6H w
Ploca Ciarte pc-- cherturos 4] Li2-2CP LO—-s "™ LitwaTP
Adaprador cen~zta o toblero 0 LD=224 LDwdas L -s6A
Reductor 16.1006.5%6.5 0 ————— | LD-42R —_— CONECTOR ABIERTO
Reductor 15x15a10x10 o LD-44R
Escvadra Montaje s /pored 0 LD=-2G0 LD-4GB LD-4GB
7.6 cm. 1] LD~2IN LD =47 LD=43N
. s V. T em. [} LD«26N LO=do LD~64N
k Niple | +: 8em. 0 LD-29N LD—4%N LD=69N J
FLACA DE CIERRE
26
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EDIFICIOS

EXPOSITOR: ING. ANTONIO MACIAS HERRERA
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VIFI.~ SOZISCACTLORS UhAw T 0 T 3 TALAIOT 8 PrdA LDIFTCIOS.
Juo 1
a).- SUB.STATTuIT, Linl1nlTUHAS.
Y).- SULLUTASTILY LS DLATVADN S,
zn el er-leo do Encrria Eléctric: yn scer fnes 1ntr9trae

les, cozrrel lec o de uss recidenciel inzervienc una rr n c ntic d

\
de fgailn-v ¥ eqai o electirico.
Un conjuntu de equino eléctrico es lo que ue coaroce ceon el tog

tre de =SUTISTATIV LLECTIICAT, Chcalte=ndn 2o todas lon rts. el

65 81 76 del Cro. X que tratn sobres Flantas renersdorng y Suteastrciones.
DLTTTITIUE Y CLASIPICACIw. DS SUZLSTACTU!ed. { R.O.T.E.)
Cozu te ha viztu con nanteriorid:d unn sutestocidn elésirica -
no e m:e que an= e 1-s xrtea gue intervienen en el procrgo de re
rer cién - conoitv de enerisia elérctrica por lo carl podemon dar le
airiiente e iricitn,
D-”*‘ICT;R. .
Une aibeztucidn eléctric- no es mra que n corjunto de elementos
o disaczitirer que nocoerciten cocbl.r 1 ¢ errfcteristicna de enerm
glz eldcsrica (voltife, cerrien-a, frocusncin, ete), %ipo T.A. a
C.C.yo bien copservarls éentro de cleri:o curficteriaticna,
ALACTLN ERTYE LAS SUETS ACTUI 5 ELECTRIC-3, LIKENS DE THANE
HIS!U“ Y CTIT2ALES oTEEAADURES.
Loz voltrnjes de censracidn en les Centr-len feenerrdores por
.rreonen técnicrs (misleniento, enfri~ents, etc) Bon reletivomente

t+Jos en relacifn s los voltejes de tromerieién, por lo gue i 1m -

enerain clectricr se vn a tronenorter a srandes distrocins estos vol

trjes de sencrneiGn reault rinn entiee gnomicos delido m 1a grap -

i

.a otro a1 otrom @mn3 convenienten de

£
(VA VAN 2
Onidr de goltnjes gque se tendrin, de aqui se¢ present> la pe-
ceaidd de troneritiT 1 epnersin eléctrice 2 volt fes 1re elevsios

rensulten mps ecuno !c-9.- Tor ejernlo ai ne ve n tropuzitir enep

eléctricn de ann central rfenerrdorn A un centru de consirco gque
citurdo n 1000 Km, de distrncin perd necesnrio erlevar el vol-
tnie de generacidn que su ondrecos le 13.8 Ev, A otrr de trensrtiaifn

mre conveniente que ouvonireros de 110 kv. coco ae jlustrr en lp —

firs. 1.
P~rn poder eleveir el wglirie <3¢ osenersciin de 13.8 kv, al de -
transriei6on de 110 kv, se hoce necesirio el ecnleo de une 5.8, "A".

Suvoniendo que la eridn de volt:je en ln linea de trr-s=isién
fuer:. carv volts tendrirrpos 2n el centfo de cons:ie 110 kv., es cla-
ro que ecte volt:je nu es -osible emnlonrlo en insi lacionce Indus-
tr! les ¥ nun menos en cooureinles y reniden-iales, dw pqui se des—.
prenis 1r necesid-d de reliacir el voltiie de triznscision de 110 kv,
dintribucién en centros url: pnos
o de cunsu;o. por tnl razén cerd nezesrrio ecple.r otri. subestncifdn
eldcirice D cono se #lusirn e 1s fig. ). .
De lo enterjorTente estudirdo se 7uede okservar gque existe une

estrecha relecién entre lnz suiestiiclones eléctricea, lineas de —

trenominidn ¥y centrulen enerndorne,
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CEVTITD DE CLASIFICACTLN DB FAS SNTES™ANTULT; ElECTRICAS,

-

7 \ S ds P2 -

- ; (éi—cg-é‘(‘/ £ 1 C.__/oa‘ya Zs df1c!] hacer um clreific: cién nrecise: de lac su.esii ciones
3, L 74

eléctricng rero de 1lv nnter‘ormente eys-ud? do, -odexns hacer la 8-

guiente claeificacibn,

a) POR 50 UPE ACIUH. l.- De corriente wlterna
2.~ De corrierte continua

%) POR SU SEQVICIO. l.- Primarinet Elevudores
Receptorme Redictorna

FE/goes 4 7.

De enlice o distribucidn
R R _ //OKK e De Getcheo
o | . ) L ; Convertidorrs o
o CFLTTEO
fokv - *

' @__ . 150 AL 0L o

Zreded 42 =3

exy

B @__ SE 1200 kaf
. . ' Lrekss oF

Ao

SF L

e e . Teegsaision) o _kﬁa/.sﬁl%ﬂ
o ‘ . \151_ .

Rectific: dorns.

2.=- Secundnrians: RAecentor~st Reductorng

Elavadorrs
Distribaidorne
De enlace
Convertidorns o
Rectificadorre,.

e} POR S) CONSTRUCCION. 1.- Tipo Intemperie

2.- Tivo Interior
i.- Tipo Hlindado,



Lot 5
ELEELGTCS tunSTTTHTIVOS DR N SUEEJTACIUHt
Loo elezentons gue conmtituyen unu sutestrcidn ce rueden clueifi-
c-r en elecenton -rincimiles ¥ slerentos aecund-rigs,
ETEI Z"™u3 PRINCTPALEIS.
1.- Tronaforcedor.
2.- Interru-ior de TFotencia
Je= Rertpur.dor
4,=- Cucrillas fusitlo
5.~ Cuachillue Deaconectadorns y*Cuchilles de Pruéba
6,- A-ert-rr-vos
T.~ Tableroa
B.~ Cordensan-ores
3.~ Transforcrdores de Instri-ento
B*E'2UTUS SLCURDARIOS.
“ Ci blea de Potencia
2.~ Crbles de Control
Y.~ Alunbrndo
4.~ Estructuara
S.— Herr=jens
6.~ Bqulpo contrec incendio
T.- Equive de filtrrdo de Aceite

8.- 31stecn de Tierrns

W

Lo 6

En nuectro cnmo haklerremoa sobre lns grtestuciones usrd.z prio-
ciﬁllnent; en 1lne instrliciones porn loa edificios,

Sucestnciones eoopatine, porp servicio interiar o inteczverie,

Las subepotnciones eléctricens, tilenen por objeto tr~onsforoar,
1a nlzs taraién gue las ceomre Viny suxinistrudorrs de enersia ( C.P.E.
¥/o Cin de Luz ) provorcionan a un nrecie cAs burato, a tersioneg -
usunlea en la {ndustria, las instituciones o el corercio,

Antisuirnente lac subestneciones er«n un dis oaitivo molesto, =
trososo, acucvebtern mucho ca<nacio, eron pelisropns v senerm lr2nte pl
usuario le rensugnatin. Actunlrente se wuoan 1lus subestrclones uniti »
rirs, que son cocrectrs, no presentan peligro, mon feciles Ae ‘nata-
lar, de mover de lugrr, aoplirr v ticnen un vilor de recu-erciff mA-
gor que 1rs del tipo antisuo. (subeataciones nblertns).

El coato nctunl éproximréo de una suregtercifén cotﬁpcta eg dal
50 A 75% del valor e unn subeatscitn nclerta del tipo unticue,

Las subestuciones uniturire se fatrican en secclones o por-
tes, pprn'facilithr su transqorte y montnje, vero unn vez instalados
farran un ecly con¥unto, Cndn 2eceidn o —arie llon~ uann fancidéng oi-
de, protere, tonecta o desconect-, tronsforrc-, etc, Lom rrerrtoa o
equipos ¥ 38 conexicnes se encierran o blindzn en gnubinetes pete-
licoe de zﬂhern de nrote~er los 'runios sprrntos, la vronied-d v 1lrs
personns encrrrvdre de su menejo.

Is+s diferentes partes gque cocrunen uns subeatncidn norcal son:

ACUIETIDA, - Ea el lugrr en que me hace 1li conexidn en nlta tene
a1én m 1ln subssticién. En esta seccion, cunndo Be cocpra encrgia a

1= C.P.E. ¥/0 Cla de luz, ee hnge 1ln pedicitn del consume,



: Lol 7
VEITFICATTIO™Y DT TOTiwR...- SBCCICH DE VERIFTCACIUR.- Eo le se-
ccton que airve wrin comaroe®nr el buen funcionamientu de loe medido-
res de le cfa. suninisrrdor:, Estn seccién unteriormente, 2 lao vexd
cenizreifn de lrm coralice era oblig~torin, nor pedirlo ami la Di-
reccién feneral ds Blectricided (de 1la 3.C.). BEn la actuslidnd se -
h~>¢e coro en otro p-iaes méa ~delrntadosr e verifican loc aparntes
de medicidén entes de inatalarles o ae compruebs el consumo ¥ lu de-
manda cAxign eo btaja “eosiln, arregando un 2% por perdidne en los -
transforzndores, Por las rarones er-uestas, ahori se hace la cempre-
betion de pedidores solonnete a solicitud del usuyario, as! come in-
c¢luir en la sutestacién la seccion da verificacién em apclonnl per
parte del cliente, eiennre i+ ecnte scente por escrito, quw en c¢n-
co de coswoac.citn de loa red' 1= ne 18 ip erruTpa el servicio unonm
20 6 30 minuter. Con la seccifp de verificaciln, no ea necesaria ea-
ta interrupcion, ya que se cuentr con cuchillae deescunecirdoras que
transfteren 1n linen normul & un circuito dunde ee instulan previa—
sente amratos de aedicibn, sin necesidad de {nterrumpir el oservieilo,
Cuzade quitagas 12 celda de verificacidn qu® bormeimente cons-
ta de 3} juegoe de cuchillas tripolares onerzcion 8in enrpr; doa de
ez Aas c;chlllaa trirolares son para la verificecifdn, y le otra cuchi-
ila tr!:ola; es pura zantener le continuid.d o aieler la continuidad
&n 1s satectacidn eléctrica. Oomo Be versn pars cagplir con el regla-
mento de obras e inatalaciones en vigor ouncn debe suuorimiras assats

cuc™11ln tripoler operaciocn en grupo sin crrgn, llapads cuchilla de

MmE0,

P

En uni temporuda fue usual suprimirlas, pero cuando ne descaw
¢ Aarle rontenimiento al resto de la subestaclfn nos encontretamos
con ¢} nroniemn de estar solicitande lilranrne r las cocpa‘ilas sumi-

niatrrdorup; ¥y al suprimirla estnbiwsons violande infrintemente el re—

“glarerto (N.0.I1.E.).

TITeRATIPTORES. » Eatu mscoion tiene nor objieto que el usue=zrie
puedn {nterrum-ir en un morento dndo, ve sea mwnuhlmente o 2utoziti-
carente 1o totul-.dnd del aervicis eléctrico. Li In%erruscitn -acde
aer voluntaria para ==plinciones, resnrnciunes o en nc:idezies, o -
bien, puede ser sutomatlica por sobre curcira n cortes rircuitos que
nueden gor d1lgge prra los trunsfeorzrdores vy el resto del equifo,

NESTONECTADURES. - Los descunecti:dores, son oarn abtrir un cire-
culto, con fines de sgnnrarlo o godificirlo. o tienen proteccién de
gobrecaran ni corto cir;uito..ni tienen czpacidnd de acartura con -
curer, per eso, ~ntes de : brir un descencctador, bny que quit.r le
coren. Los deccunectadores nnturulmente son cfle Lrratos que los inte
rruptoren,

PUSTELIES. - Cuundo un circultu ae requiere rrotsrer tor dobre-
cirga, 3e ua:n los fusiblea, Por ejemplot a une subestaciln corn va~
rice trnneforradorea, sc le puedz CUEOCHT un Yi.terruptor general y

derivzi, <e esto, £e onenc virios luecom de 3 fusitles pra prote-
ger ¢rdn tronaforoador. Este rrocediciento, aunque atarate la inata-

1

Tnclion tiene e8]l 1nconveniente, de une una falla o escooexit volun—
tarin del interructor ;fenernl, oarnliza todu el sfsteza,

BSPACIOS LIZRES.- Eptos eon &7 binetes vaclams o que en algunns

ocacionss ce dejin instcldos las tarrns elirentndoras, Se usan, cwrrde



dos v mie t.ansforraviores gra:g:; ee uontin atreo de .os rntinetes
¥ hav que acnliar oa eauncios requerides, En uvtras ocasiones son en
reserve de alcun otro eguaive que en el fu'ure se desec ;on£:r.

31 loa trrnsfor-ocdores se moentan #n ol sisoo ede des 1a sutes—
tzcidn, e arreclo enire ipe celtns de intorrercién con osa trone-
formudo£ s A 1p otr celda -e 1n£errunc16n ¢an 8u tranaforrndor ae
hace oor cedio de ductos horizonteles, |

TANSPUP  ADUAES. - Coco 8: nontre lo indicu es ln meccion donde
se c.nvierte lp er-rzie runinistraca en alte tenuidn para loa volta-
jes nosinzles 6, 131.2, 20/21 y 34.5 kv., 8 las cunles se les denorl-

nn reapectivorente de clase 7.5, 15, 25 3 34.5 ¥v. en alta tenoidn,

a tzjn tenaifn, utilizatle en los aparatves de consumo 440,220/127.5 volte.

Los $rnnafor-iadoren tieren bovin: 8 que son misladas y enfriandap por
el acejte cuntenido en un tahquc provisto de redindores, Son trifa-
81299, caneryion en ultn ternsion en dclta -y bajo tenscifin en estralla
ton neutro accecicle, prra loo circuitos de ul b ade. En el ctreul-
to de alt: tereldn o pricario se inatalen deri-rciones, gue pueden
¢ zti~rce zor redto d# iy prlenzd, 9in 2uter uvner -iz:rdo en trang——
furc dor; las “eri+ dones wun -oru poder zjustn: en alta tensionm -
23 Yiferencias que nued: hiter #n lus voltales suuinistrados por -
las corpaine surintsiradorns; son nersnlrente doov derivac ones del
2 1/2 £ de 1n tensifn no 1nnl pare ajustur arrita v dos prra afuetar
.;tajo. Cozo todo -mrat. elécirico, que Be 2lirenta con eleciriczided,

¢l irensfor-sdor sufre un celen*aelentol Este culenticiento normal

es de 55% gobre un- tem-eratura emblente maxica de 4%,

10

B! enfrinmifato es rAe efectivo 2n reriones con nresiun. -
rométricﬁs gl ns. Los tranaforucdores norrrlizados esta diaeﬂado; pa
rn Teciones de 10u0 metros sobre el nivel “el mar (100L0 K.S.F.E.) Es
t2 ni-tur~lrente no auiress decirs aur no fancivenen bien en o'ros lugm
reo, sjza'hry que tornr un munty de ;efcrenci| eatandariz- do, yr que

‘ 3
gerir i mopitle di{ne’nr tronofarmadores -worn o e lupnr de la tlerrm
can diferentes ter-er-%:rca ¥ reslonszs lerJetricra. Lo tronsfor- .
rnduraa norsalir-r ios en Mfzico pun ;o a 60 ciclos nor seg ndo,
Prra pukesicciones unitaries los transforsandores 7ienen dotedon

2on gurrartis o Zuctce la.ernleow en Yoo Iedlag elisattor, Arnde ge 910—
Jan 1as termihnles tanty de rlta coro i# brja tension. :

Ln capocidnd de los trensforzadeores se nide en Kilovolt::verus.

Pﬁeden fatric roe trunaforaedores con crnracteristicas di{eren;es
de lna norraleo unteriormente indicadas, pere result;n cucho £4a ;nq
ron vy con frecuencia las . lternciones o innuvucionce mon 1nutilusgv

CLASIFICACID. GBI EZiAL DR SU2ESTACTURES CUKPACTAS ‘vl ALIZADAS

Las aubectnciones compactas norralicndas, de une mapera generﬁl,
ae fabricen con las eifilente s caracteristicas:

ISTERIUR.- P.ra ser contadese en el interior de un edificio, ba-
jo cubiert: ein que se venn afectad~s por la 1lluviz, la huredsd o -
curlesguler: otros erentes flasicon gque la nerjudiquen, Se¢ fetrice eo
®o lAzinz de 2,)1 mr., (1/16'') de esnesor. )

ESTERICOR [0 TITE “2nIEB).- Pore ser nuntido- n la 1:te£:er1e.

Hractemente sotre una plrieforza de cuncreto r expuesta 8 la lluvien,

el pol y solpes ocaslonales. Se fatricn cop laminn cie fruesc, de



wue 11

3.2 co. (1/8'*), con teshos inclinndos, mieptus conc smpayue de hule
¥ oin def r oy m1eatos apurntos o sierrntoc de cuntrol,

FRECU UCTAL- Ba la Revdblice Kexicun: “encoos 60 Hz, norsali-

tadon, .

TLY53Tui 3.- L+ -enplcnes n las uus tiernden a nornt lizur lue
cozifac susiniet— dornp sen 13,2, 22.3 5 34.5 kv., ein ecturgo adn
hay otrae tensfores ;ues poco A poco ven a Jesamerecer, como ®won
6,000 volta., Las teratones 2.4, 4.16 y & kv. se unan nara distr!bu—
ci18n iaduatriul de crracter privado.

CATACIDADLS: Lrs capncidades de lar sulestuciones que facricamos
de una arnern norznl, eon de 45, 75, 112,5, 150, 225, 30O, <00, 750
¥ lULC ke, Eatns son con un eole transfarcedor, 8in smbargo pueden
cozbinnrse vn-ioc tranefurondores epn una sols subeytacidbn, haciéndo—

la de ca=.cidad ciyor con el equipo estandnrd,

/"

4

{

ez’

TABLA No. | —COMPONENTES NORMALES Y OPCIONALES F UNA SURESTACION

COMPACTA,

ESPECIFICACIONES

COMPONENTE. GABINETE
NQRrMAL OPCIONAL
- Apariorroyes
ACOMETIDA, Pora Conrmnidn y Madicidn de la Muta A
Cio, de tur, Poramuros,
Fara poder comprobar, a selici: Aporolol de Maedicidn,
;:“::%rgéc:?s tud del Cliente, loy Maedhdores sin Tranmformoderes de Poten. [ ]
[ interrumpir ol servacio, ciol y Comiante. .
Interiuptor en Mire, opertura con Interrupior en Aceite. :
INTERRUPTOR. corga, fusibles de AC.L, Oparg. Oparacién Elketrico. [ 4
cién monval, Operocidn por relevodores.
DESCONECTA- Desconectador en aire, ftripelor, cugh;n?, d.uoﬂ.‘tqdorul, b
DORES. operacidn manvol. operocién por périigo.
Furnbles de al'a cnpacidod inte. Futibles de bajo copocidod
FUSIBLES. nruptiva |ACH. Operacian manual interruptiva. Operotidn [
por pértiga. por pertiga.
Gobinets que 1o deijo libn. paro
fulura ampliotidn o permilir vna Especificar o equipe. []
ESPACIO. odecuado separacidn de loi trans- .
' formadores.
Trifasico, aniriomienio por ocwils, Tipa &
TRANSFORMA. | 4 denvocianes de 2.3%, eleva. lodos wholes.
oL, Gbn de temperotura $5/40°C o [ Sontocios pora v

1000 M_5.H M. Ductos loterobes,

Ventilooén lorroda,
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TABLA Ho. 2.—DIMINSIOMNES DE GABINETES ¥ TRANSFORMADORES

DIMENSICNES EM CENTIMETRCS
CABINETE 140 5Ky, HASTA 25 KY,
L] b 4 a b 4
AL1O ANMCHO FONDO ALTO ANCHC FONDO
F-9 240 1o, } 136, ¢ 280 200 200
g 240 150,17 1201¢ - 260 150 i00
C 240 1I0A ;" 1201¢ ; 240 150 200
8] 240 Qi 1201 7 260 130 200
E 240 ngls 120" 5% 150 150 200
F 240 Voriabls 120 260 Varioble 200
T TRANSFORMADORES,
¥
451128
EVa 150 143 a8 200 150 170
MAXIMO
150- 500
KA 170 160 273 200 170 240
MAXIMO i
750.1000
KvA 180 180 260 210 190 280
MAXIMO ]

.. 14

3 —SIMBOLOS PARA CIAGRAMAS UNIrlLARES,

ACOMETIDAS

Tar medie de mufe.

,
Por mecio o8 pussmuron.

L}

For medio de tubo

INTERQUPTORES:

Interruptor con Fuiibles

Funbler soloa

Interrupior sin fusibles ) k




LJL‘

wl

Ope:ocda elbctrico

QOperanén por relsvodor

DFECONECTADOR © CUCHILLAS
DESCONECTORAS.

MEDICIONES

Equipo de Medicidn de lo Cla. de Lz

Warmatre

Watthorimatro (Maedidor)

L
U

Ampérmetra

Vilimetro

Trontformador de Corrients
{El nimaero indica lo contidod de
transformodorasd

Transformador da Potencial
HEl aimeto indica lo contidod de
transformodores)

Conmutodor,

500 KVvA
Tronsformador de Distribuclén
o ds Polencia.
[Los nimeros indican s 13.2 440
principoler coracierisicos) [[4Y] v

BOMH;z
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TABLA No. J —CARACTERISTICAS ELECTRICAS
PRINCIPALES DE LAS
SUBESTACIONES NORMALES

TRANSFOAmMmADOR INTERRUFTOR BARRAS

KVA kv AMP MV A AMP  FUS AMF,
2.4 13 100 75
FRTY n 109 I

30 4 s 150 10 400
132 <2 150 &
23 1 1000 4
24 18 100 40
418 10 100 2%

75 [ 7 150 18 400
1112 3 i t0 4
o 2 1000 4
24 -27 100 8
£14 18 160 40

128 6 1 150 25 400
132 5 150 19
N b 1000 8
214 14 100 S
414 21 100 Q'

150 [ 15 150 40 400
11.2 r 150 14
n 4 1009 10
2.4 S4 100 100
£18 N 100 43

728 [ 2 150 40 400
132 10 150 25
2 é 1000 14
= 24 72 100 100
FRY 42 100 100

300 4 29 156 4 402
13.2 13, 150 25
2 8 1000 14
& ] 150 T}

500 11.2 22 150 40 400
23 1} 1000 ]
| 4 7 150 100

7 L 12 1 150 &) 500
I T3 1000 40
3 % 150 140

1000 3.2 T 150 | 100 &G0
| 23 29 1000 &)

L.. 18

4 —J0OMO DISENAR UNA SUBESTACION

UNITARIA,

1"—Haopo un diagromo yniilar sencillo de
lo wwbesiocda ol como o tenga pensoda.

- o

' Ponga sn sl dicgroma fos dolos de 1p-
ministro da lo Cla de Llux y fos ralores normoles
del equipo [Ver Tobla MNo. 3).

_[pr 600A
h‘/“[{.-enu-:m ) RYTYN
- 4008 T.=400A '
. ' 1/ ‘2MA -
L'
- 1258 Ffge258
T Ta=1BA In* 134
|;é'r'<3: 22Ky mzml
6O H, (SO MVA, 300KVA SOOKYA,
Yo f.:s V\P}‘{zﬁzrsv |2zoltzuv
BT BT

Lo copacidod de las cuchillos, de los barras
y de los inlerruplores, 1on generalmente bostan.
te méi grondes gque los torrientas normales, po.

*\ ta miegurar, tegin tv comlructién (separocién
~ antre fosm y ailadore), que ot ealuerzos me.

canicos no werun perjudicioles en coso de corton
tircuilos. Lo copodidod de los desconectodorms
tensrolments oy de 2004, la de low interrup-
inrey de 400A. y de los borros de 400, 400 &
12U0A segin of tumafio de o iwbesocdn,
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¥ —£lijo o) gobinels notmal pore coda com.
ponents de l0 subeilocidn, sncertondo con ree-
Wingulos asdo gruoe (Yer Tobla No. 1),

Péngose una leira y un nimero, si ol mis
me equipo 18 tepits En nuetiro sjemplo tena
A8 CHFECYT T2

DO

4

1

r._-----.------

B ey ——

.

I

Sm- = me s esasc—an

)

L]

t
-

%

4'—Lon o1 slemanies anlencres pueden
darie medidas o la 1vbertocidn complata, segun
lo Tabla No, 2.

-|D L’-UI
. .':"--'[! e ‘h — l'!-
b

|
]

T )

e va— e T s e ——l o2

3-—Hoy tomponenter qus 1on ppcionoles,
que no son uiencioles poro #l buen luncrono-
Muento de la whberracidn, pero que en datermi-
wodos tasar 1on dnley, Eateg otros, e encuentron
bot 1nstrumanios de medicida, 10 operocida eléc-
trca ¥ diporo aviamdlico ton diverins relern.
doret de oy inlerruptores, los apartarrayos son
“tiler en wwbeslocones & la Intemperis, oronde

|

la Cio. de luz no lot pone en ju poite de oeo-
maetido. En to 1cblo No. 1, e11d ¢l squipo op-
tional, consipondiendo o lo seccién de lo wb-
e1looéa an que generolmente se imiolon, Cuan-
do e inuolan imtumentos de medicidn en lo
saccidn de Veriicocidn de Medidores, ko norma’
#1 gque yo o W pongan lor tchillar de prueba

D

<~ 20 ’




Dus AN VED CERATAS DL oL TR st RULAGIA STLUTHIND U3
2 RATA 35U TaGT4IA 0 El 50 EDIPICTU,

I.-. Las co. »*71:z asusinistrudeoras tienen dos t:rif.ot ume a -
d: temaldny ..r'fn no. 2 Cervicio genernl husin 43 v, de = oran -
c.rectiza o In torifa no, I Pern cervicio generyl o ro oo de 40 kw,

de enrr conectrdn,

=

T 1a otrt A altu teraifn que puecde mer 1a tirifa npo. 2 o;sg- ¢

ta 4590 kw. 3 12 irtfn no. 12 pure eervicips de 5000 kw. ¢ £As 8
* *ensiones de 66 kv. o superliorey,
II.f linnteniendo en sus instulaciones ur factor de ootepcin izunl

o cayvor de 85%.

31 este fnctor que cids cenaunl:ze te In coznaila Buc'-i{st:adora

-

es zeror, le cobrnra al usuearic un eolrscar-o qure rezulta de divi-
cir B« entre el factor de potencie medidof el coclante &1nju= 8sen
zayor de 7 como &fxiry serd eatn enntidnd 1 que raltiplique 2l cos
tu de le frcturn, Parn librernos de eate recargo se necesltas instalnr
ul b.pco de ermecitores.
Lapg tarifap renerales de las compailina sucinistraoderns Ja sen
G:e lee suliciten a lre riscas o se adquiern el disriov ofici~l del
1% de novieotre de 1976 ti:oblén recocendamos al suliciter un nueve
.Berviciu o arenty de cerra Rparte del costp de 1o obra elecirica que
re 1l7un 1rg coornefling sucinisitradoran bay que vr-or uwna cantidad -

por el llarcds regicen de cuotas que wurfe degdn las zonna del pris

('T. II, ITT )} y 1n turife que me aplique nl mervicio.

SETCION 1-METICTON. -

ICOTACIONES EW CENTIMETROS

Ky . I - r &
15 19 150 2430
Es . 200 200 250
280 300

lid. 5 237

SECCION 11— VERIFICACIONES,~

N/,

¢

r

-.
o

GABIHETE .~

Estn ser—i o donr o

neca % 0TI L AL sa It R

tewify e la et Lty Buin s Iianr: b
qia "l %rrica. D1ta atinifn o8 e s reailo

la geo-olita y le ‘omamos como cuntd A oArti
dq rars Setini- al SENTIDO ce o suber tHCicie
Seremicardsive I3 IEAUAS § DFPIGHAS cuamty —
lan subercusrttes SLCCIONNS 0 vayan yOOSANdD—
al costumo dzzuieedn ce dsta seccifa 6 vice—
versa en 2l dnguengo caso.

EQUIPD.-

Este ganinztic se suministra wocfo de fabrica
ron d2leto de nlojar el ecouvtipo de medicifn -
indicando antrrizrmente y unicamentn ow pro—
porcicran 1ps zapatas en los buses. dn lasif_e
amrs y SarTa de tierra pars poder eiectuar -
las corpxiones correspondientes,

G201 - !

i

Ests seccifin denominads VEFTFTCACTIN, esth-
destinada o alojer el egu oo - ¢ ;e i3 A=
1a comomiifo suministradora oferfyvor verifi-
¢aclones 8§ prebas 4® sy = jra T rofipiée
min tener necesidad fe d-tr—uas r ! oservi-

cit el ysumrino. !



ATUTATTOLES © Tivs e
v ;uu‘m £S5 ;w CEN ”-Tl_ I,
15 1530 10 240
25 150 200 260
JA.SI 25.:1 l <60 300

SECCION TI-C.- CUTHILLA

—_——

s

@

b— a -—-
“ LIOT£CTOES €1 CF L IVE TRDS
A b C
15 or 10, . Zap
25 =" 200 260
a5 150 280 200
EICCICH 11I-S.- IHTERRUPTOR
€

VIO

23

EQuIPO. -

Esata meccién a9 sumimistro da fabrics con tres -
Juegos de cuchllling tripolares oa coeracidn en -
gruno sin carca eoaitadas y 27rectetes de acuerdo
con 2l Ziegrema unifilar,

GARIIETE, -

Eata seccifn derominada CUCHILLAS, estd destine-
dr a slojar s} saudpo de desconexifn que permita
a8 la compar{a surinistracura arrctuer vertiflica—
cliones § orystas a su equino ¢m medicién prro na
eesariamontes con la intarruocidn del servicio.

EQUIPOS. -

Esta srccifn se suninistre de fAbrice con un Jua
gt dr cuchillas tricolares de ooreracidn en gruon
1in carga, mcntado y conectaco da scuerdo coa -
el diagrarma unifilar.

GABINETE, -

Esta seccifn denominads TNTERRUPTOR, estd deetic

da 8 mlojer el equipo da proteccidn en alta *e
(315

EQUIPO.~

Esta seccifin s suministra de fibrica cop e! ¢ -
guients equipo montmda y coneCimdo da acuepryt —-
con el diegrars unifilar.

UD"STL\C QM COMIPACTA HARCA

JULIO ' DE OCO

-’IECSA PARAI.?S 15, 25 Y345KV
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ACOTACTONES EH CENTTRE TROS
Ky : . r
a b 3 Tres aparsarravos too autoustvile 2‘)
Ur Sec~innadsr £n aire baja cargs, triocilar op: -
150 2a0
13 150 racifn manual, montaje filo, srrvizie intermor, -
a5 150 200 260 comnleto con tres fusibles de alts capactdad in—
terruptiva con macanismo de clsparo en los tres
4.5 200 201 s polos automiicementa al l"L.ndlrse cualaquirre de
los ‘usihles, coa tres rales de ochrocarrienic y
palarca de cperactién, marce STEMENS, tipo H2SL.
sceIen 111-0.- IKWTEPRULFTOR
GABINETE . =
E£ata srccién es simlar 8 la anterior vartondo uticarents sl tipo de sec-
clonadnr, las dimensiones del gacinete =u!neiden con las de 1a TIT-6.
EQJIPO. —
Esta seccifn se sumirmistrs de fébrica con ei sigudents eguipo montaca y
con=ctado de acurroo con el diagrema pnifilar,
Tros apartarrayos tipa sutovdlvula
Un seccionador en eire bajo carga, tipo autoneumdtico, tripolar de ope-
ractén mamuml, montaje f!jo, armvicio interior, completo con tres fusibles
¢r alta copacidad interruntiva, con mecmnismo da tisparo autondtico m —
los tres polos a! funcirse cualgquiera de los fusiblea, con tres relds de -
sobrecorriente y palanca de coeracidn, marca DELLE, tipa AFG S aimlar,
SECCION 111-u., INTERARUPTOR
GABINETE .-
Eata seccidn es similar a la anterior varisndn unicamente en gl  equipo ds
proteccldn el cual UIICAMENTE =e purde cfrecer para 18s subestacliones en -
25 kv, las dimensiones del gabinete coinciden con las de la III-S.
EQUIPO.~ |
Eata aeccifn se suministra de féhrica con el sigulente equipo montada y co
rectado de acuerto con el Ziagrama wnifilar:
Tres spartarrayos tipo autovalvula
Un {nterruotor en volumen reducido de scelte montaje fijo, marca MECSA, fa—
bricado bajo lHeencia de WeGRINI M.S.M., tipo 20MG/750/B00, con 750 WA -
de copacidad interruptiva e voltaje nomirw], 600 amperes con manco tipo —
B-14 manusl, provisto de dos relfa Hpo 5A de la capacidad adecueds, con -
disparo voluntario con bobina de envio dr corriente § disparo avtomdtico -
ton bceine cde no voltaje, completo con palanca de operacidn.
SECCION TV-CUDHI LAS-FUSIBLES
T GABINETE , =
R | Esta seccidn denomineda CUCHILLAS-FUSTBLES, estd
destinmads a alojer 8l equipo de proteccifo en al
ta tensxifn pora circuitos derivacdos siempre y —-
6 /b cunndo edata un interruptor gensrsl.

KV

PCOTATIONES £M CEITirih..

Fot. LA

o
|
;

26

mer ayptfe 5o surinistrs da fAurica con el ai-

L d e

e, montodo y conoctadn de ecoacrio -
nomoo ' pagrems yaifiler:

i Bl 8] N
(- - Cem
15 i the 13
25 150 ong s
3a.5  £D o [

t~ Iqemp 2 zachillos tripolares, ce operacibn -
1 on grupo 4in =arqga

TCCION Y-A.- £LECTAMLNTD AFPFD

”

/

//
”
b
o ,_~

< | ACOTACIONES €N CENTT ETROS |

a D c t
15 x es a8
25 x 100 s
a.s] x 180 100

SECCION v-P, - ELECTRIDUCTOD DE PISO

—_—— a ——

=

Tres bases portafusibles, wipelares, con s =
resorctivos fusihles de alty capncidad fabtommur -

{ Fucible mayor de 50 Ah..
concuitar A M.Z.C.3.A.)

tiva,

GACTMITE, -

Eatn sractdn denemirade ELECTAOOUCTO AERET, Adee
t§ cestinaca a interconectar secciones qua estfn
acoplncns a otroa equipos que por tener un archo
mayor que la szecifin impiden el acoplamiento di-
recto.

EQIIPD. -

Esta seccidn se auministre de fébrica wdcamsnte
con sus correspondientos tramos de buses de los
fases y barrm da tierra.

GAOTHETE , -

Esta seccifn denorinada ELECTAODUCTO DE PISO, tie-
ne la mizma furcidn gue la seccién anterior, excen
to gue, con la variante oe que es autosoportasa i
ractamente sotre el plea y sus dimensiones de *.-.
do y altura coincicen con Las da las secclionns &
las cunles ve scoplada,

EQUIPG. -

Eatm oeceidn se sudnistre de fibrdiea unicae-r a*--

con sus corrcapondientes Ymmos de buses oc “a- -
Fases y barra de tierra,

i RCOTACTIONES Ex ENT INETRTS
-] b [

15 x 150 240

25 X 200 200

M.5 | x 280 300
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Moy ok, AMP=Fits | Wea-CuiAMP-RILE ANPLFUS|MVALLLS AMP e AMP- REL
tcoQ 4] LDA) .1/ 00 0 1002 §h2 5/10
1200 te 500 /1y 10 1000 0 5/t0
1000 14 500 16/25. 6 16 1con 519 5750
132 13 502 16/25.¢ 18 1009 10/20 5/10
J003 20 500 16/25.¢ 1§ 1500 10,29 10/20
joey 20 500 16725.6 14 1000 10720 10/20
1020 2 500 W/h iy 1300 /40 10/20
1030 b4 500 20/32 20 1000 20, 40 10/20
£320 : L) 29743 25 1000 0/40 22,30
1230 12 500 Ji/51.2 32 1020 40750 D740
1602 L] 502 10/ 04 an 1000 40782 e/ 4
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Los dispositivos que se utilizan para interrumpir las sobrfcoJ
rrientes son los fusibles y los interruptores automdticos.’

Deben tener la suficiente resistencia :mecinica para soportar -
abrir y extinguir el arco producido por la sobrecorriente.

Fusibles.- Es un dispositivo térmicamente operado que sirve -
para detectar y abrir un circuito cuando se presenta una sobrg -
corriente.

! . EE hoe - S
Tienen l1a desventaja de no ser ajustables y ser lentos para --
operar con valores moderados de sobrecorriente. Son-menos prg
cisos que los relevadores, perc comparables con los interrupto
res termomagnéticos de bajo voltaje de disparo instantdneo, «-
con altas corrientes y superior a ellos en bajas corrientes de
corto circuito. Tienen “ambién la desventaja, de.que en caso. -
de fundirse uno s6lo de :los, el circuite trifédsico puede que
dar en operacifn monofdsice ocasionando una sobrecarga en las
1fneas restantes. .

Los fusibles se clasii .zn en:

Fusibles 1imit:dores de zorriente y en fusibles no limitadores,
Al ocurrir un c.c. lus “ .sibles limitadores de corriente se -~
funden e: el primer mec:o0 ciclo de la corriente de corto cir-- ..
cufto, mucho antes de alcanzar su valor méximo, logrando redu-.
cir notablemente el valor de la potencia aparente a fnterrum
pir. '

La curya de operacidén CORRIENTE -~ TIEMPO DF RESPUESTA es una - ..
curva de tiempo ‘fnversc.
Los interruptores autométicos de bajo yoltaje pueden ser:

"' 1) electromagnéticoz, y

" 2) termomagnéticos.
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SOBRECORRIENTES - Orfgenes

Las sobrecorrientes en los sistemas eléctricos normalmente se
deben a sobrecargas y & cortos ¢ircuitos.

Las sobrecargas permanentes en un circuito se deben generalmen
te a la conexib6n de mayores cargas que la de diseffio o nominai
del c1rcu1to

Las sobrecargas transitorias pueden deberse a cortos circuitos
intermitentes en circuitos derivados, a Opef6c16n monofdsica -
mecinica de los motores. a arranques frecuentes de motores - -
eléctricos, etc. ‘ o

Los cortos circuitos son.debidos a conexiones francas entre --
los conductores d: un alimentador o circuito derivado.

E1 disefio de un slstema de protecc1on contra sobrecorrientes -
implica 2 puntos 1mp0rtantes. '

1) La se]ecciﬁn correcta del dispositivo adecuado para inte--
rrumpir la sobrecorriente.

~2) Escoger los va]ores de corriente y tiempo de respuesta co-
rrectos para los disposit1vos ajustables que les permita -

_funcionar selectivamente con otros dispos1t1vos. sean o no
ajustables, para desconectar la porcion del sistema con pro
blemas, con un el minimo posible de disturbios al resto del
sistema.

Los dispositivos que se usan para detectar sobrecorrientes son
los fusibles, los relevadores y las boBinas de disparo de ac--
c1§n directa e instantdnea.
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Los electromagnéticos operan cuando el valor de la corriente - °
~alcanza un determinado valor al atraer Ta armadura:del disposi

F ]
tivo de disparo.

Una combinacidon de dﬁsparo térmico (para proteccidn.de sobre--
cargas moderadas) y disparo magnético instantdneo (para corto,
circuito) se proporciona en 1os interruptores termomagnéticos.

Deben ser capaces de abrir y cerrar su corriente nomina] repe
tidamente y de abrir la corriente de corto circufto de disefo.

-~
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CALCULO SIMPLIFICADO DE -CORTO CIRCUITO

1000 MVA Capacidad de c.c. de Ya Cfa. suministradora

' KVAb 1500
Impedancia pu =ZSO/1¥ = =0.0015
. « KVA 1000,000
ce
Q\) 43.3A-Inom ' o
28,867A-1CC c.c en el ‘punto A !
Reactancia total= 0.0015 + 0.04 = {0.0415
1500
KVA = ——— = 36,145 KVA
¢ p.0415 |
20 KV )
AAAAN
A gl KA lec, = 47,427 A
440 v e § -
) 1
1968 A - Iuom Ice . = 1.25 x 47,427 A = 539,284 A
y 60,000 A - Icc ' : '
A
d
t B

Diagrama unifilar

51 el c.c. oéurre en el punto B, d metros después del bhnfo-A. la im~
pedancia del alimentador contribuird a limitar el valor del c.c.

Para simplificar el c&lculo existen tablas que realacionan el valor -
del c.c. con la longitud de1-a11mentadnn.
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METODO SIMPLIFICADO DE CALCULO DE VALO
RES DE FALLA PARA SISTEMAS ELECTRICOS.

Uno d= los procesos mis (itiles, como herramienta fundamental de
un Ingeniero especializado, es la determinaci6én 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 difer+ntes medios de determinar los niveles de falla --
mencionzdos e.. que se emplean diferentes aspectos de la tecnolo
gia matemdtica. Cuandc se presenta el caso de. cflculo de una -
falla trifésica en un sistema, es suficiente <on conccer : em--
plear los elementos -bdsicos d: .a matemitica; los de la aritmé-
tica.

La interzi6n del presentes trabajo es presentar un sistema réipi-
do, senc:llo, c:aro y de exactitud suficiente para la mayoria -
de las aplicaciones, como son: seleccidn de interruptores y ca-
bles, y determinacién de esfuerzos electrc meclnicos derivados-
de una corriente de f?lla.

Con objeto de tener un sistema con la mayor cantidad de elemen-
tos que nos puedan proporcionar suficientes puntos en diferen--
tes niveles de tensidn, pondremos como ejemplo el siguiente ca-.
50
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DIAGRAMA UNIFILAR BASICO DE CALCULO

- L1

L2
Z1=25000 Z, = 25000 mo
mi
C1 C2

BUS 161 KV

&

T (]

161KVan35.3/44. 2MVA _ 1
carfca| T3

S 0.08 0/17

1

3

1
g

\ B
BUS 13.8 KV | _ |
' 3.75 N Cc3 [: I I:
cst les [13.8KR VA T N
4.16KV 0.05 0/12 .
| 44,21V
G4 0.2 - G3 G2 G
[[]H /1X"d . [,]
T “pus 4.16 kv |
cé ’l 2. 75MVA J l i
0.20/1x"d|.
4. 16KY |, .
TMVA -Jw NS, ~Aon
c7° c7J“’-4§K 0.05 0/12 ~ ~
T [Q [lJ
BUS 0.48 KV | |
” l l [T ]
c8 THVA i 4 'L

' 0.25 0/1X"d—

SISTEMAS IGUALES AL No. 4

Fiqf

Nn,

1



UNIDADES A EMPLEAR:

Por comodidad, haremos uso de las unidades siguientes:

Potencia nominal de generadores, transformadores y motores en

MVA .

Potencia de corto circui*-

en MVA.

Impedancias y reactanc.as transitoria y subtransitoria ern por

unidad,

Impedanc:

Tensiones en kilovolts.,

DIFERENTES CONSTANTES LE CONTRIBUCION A UNA FALLA,

2

de lineas ecn miliohms.

Cuando ocurre una falla de corto circuito en un sistema, ex1is:
ten diferentes fuentes de contribucibén y diferentes medios de

limitacién de tal contribucién:

1.- RED ALIMENTADORA.

NT

<y

cC2

NT
7o =
¢ cc1
ce2 = NT
NT + 2T
cC1

t



fi

2.- EQUIPO ROTATORIO,

cc

- | NL oozt NT. X« 2T
N N N :
X

cc

4,- LINEA SUMINISTRADORA 0 PASO I'OR REACTOR,

» 2

1000 KV
xcLe MVA = - ZL (m.n_)—
< ZL(mn)

ces . KVE kvz | -(:)
Zevzl  _KvZ . 7L
X CCy : . .
L ot M LT3 £
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CONSIDERACIONES SOBRE LA NATURALEZA DE LA FALLA.

Para el cdlculo de una falla de corto circuito en-una red, es
necesario saber que es lo que se va a calcular:

1.- Valores momentineos,
2.- Valores de interrupcién,
Para poder observar mds gr&ficamente esto, a continuacidén in-

cluimos una gréfica tiempo-corriente del comportamiento de --
una midquina bajo condiciones de circuito corto.

—e
" -
]
—
ot
"

[0

x

| FGNe2

1

En 1la cual podemos observar la corta influencia de lu cuspuonen
te subtransitoria (1"d), la mis prolongada influencia de la -~
transitoria (i'd)} y la presencia constante de la componente es
tdtica (id) determinadas cada una por las reactancias subtran-
sitoria (x"d), transitoria (x'd) y sincrona (xd) caracteristi-
ca de cada miquina, todas de eje directo.
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La grdfica anterior es cierta parh miquinas sincronas, y para
un motor de induccién debemos considerar una reactancia simi-
lar a la subtransitoria debido al flujo remanente perv 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 informacidn mencionaremos que las reactancius sin--
cronas son afectadas por el arreglo fisico y dimensiones del-
acero en actividad como circuito magnético y gobre de rotor y
estator; la reactancia.transitoria es afectada en cierta pro-
porcidn por las dimensiones de los polos del rotor;.la reac--
tancia subtrsnsitoria y la de secuencia negativa son afecta--
das considerablemente por el arreglo fisico del devanado:amor
tiguador dentro del rotor; la reactancia de secuencia ceto vd
rfa principalmente en funcibn del paso de devanado ‘empleadgp -
en el armadura y la reactancia sincrona lo hace principalmen-
te en funcidn de los factores de disefio de entrehierrc y arma

dura.,
L]

Las reactancias de una mfquina sincrona sc.caleuldin o jartir-
de los parfmetros de disefio de la misma y pueden ser probadaos
empleando procedimientos de prueba aceptados. Generalmente se
expresan en valores por ciento (%) o por unidad (0/1) basados
en la capacidad nominal (N) de la -miquina.

Podemos deducir, analizando las diferentes .componente de con-
tribucidén que si necesitamos conocer los esfuerzos electro mg

cdnicos ‘ocasionados por una falla es necesario tomar en cuen-
ta las corrientes originadas por la reactancia subtransitceria
subsecuentemente, si deseamos conocer un valor posterior para
determinacidén de la capacidad interruptiva adecuada para un -
interruptor o fusille, es natural que entren en juego los con
ceptos de naturale:za de la miquina (si es generador, motor.--
sincrono o de induccibn) y la velocidad de apertura, para se-
leccionar el tipo de reactancia que se tendrd :en"considera=--
cién,

Para poder hacer una evaluacibn r4pida de estos conceptos, in
cluimos a continuacifn una tabla que los agrupa, Yy quc ha si-
do tgomada de la phgina 99 de la publicacién Blectric Power --
Distribution for Industrial Plants (IEEE No. 141).



. Table of Multiplylng Factors and Machine Reactances

Table 4.12

To be naed for Calcylating Short-Circuit Currents for Circuit Breaker, Fuse, and Motor Starter Applications

Machine Reaciancer to Use
Generators
Synchronous
M“,“‘-- éanvrr {crs .
. Circuit plying Synchronous | Inductien
" Clasnification Voltage Location in System Factor | Synchronous Motors Motors
. Condensers
Frequency .
. Changes
*Power Circuit Breakers ..... ceevan e Mereaeenaeana Interrupting Duly
E.ght eycle or slower (g=neral case) ................ Above 600 v | Any place where symmetnaal | xx1.0 | Subtransient | Transient Neglect
Five evele oo e s Abave 600 v short-cireuit kva is fess than | xx!.! | Subirznzient | Transient Neglect
500 Mva .
Momentury Duty
General case oo it ittt i raaannaaans . Above 603 v | Near generating station 1.6 Subtransient | Subtransient | Subtransient -
LessthanSkv ...... et et aireaa raesrnaa 60t to § kv | Remote from generating station’) 1.5 Subtransient § Subtransient } Subtransient
(X /R ratio less than 10)
Medium-Voitage Fuses ... ..... D, Maximum Rmg Ampere lnr.:rrup!ing Duty
All types, n-ludirg all-cerreni-limting fuses ........ Above 600 v | Anywhere in sysiem 1.6 | Subtransicnt | Subtransicut | Sultransient
Noun-current-umiting types enly ...... e aaeiaeaaay ¢01 to 15 kv | Remote from generaling station 12 Subtransient { Subtransient { Subtransient
{X/R ratio less than 4} )
Medium. Voltage, Fused Motur Starters ... ...... ... T [Mazximum Rmgs Ampere Inférrupting Duty
All NOTSEnOWer TRUNES ...ttt ii i i cneienanieeannnnn | 2¢00 & 4160 v‘ Anywhere in system 1.6 Subtransient | Subtransient f Subtransient
Medivm-Voltage Motor Startars .. oveiiiennnnennnn.n - - - Inlervupting Duty -
Circuit bieaker or contaclor type ., .vvvneneeerrnnsnn. 601 v to S kv| Anywhere in system 1.0 Subtransient | Transient - r}\'cglcct -
T X ) Moaomcentary Duty
Circuit breaker or comactor 1ype .. .lveiesnnneeennnss 601 v to § ky| Anywhere in system - 16 Subtransient | Subtrarsirnt | Sublransient
Circuit breaker or contzetar tYpe ..o..iveryreenniaany | 601 v to S kv] Remote {1om generating station ] Sublransient | Subtransient | Subtransient
- . - . (X/R ratio lesy than 10) - i 1
Apparatus, 600 Volts and Below wovrororresinrroon,s o Inierrupting or Momentary Duty”
Low-Voltage power moalded case- cxrcmt breakers, or = : ST T - T s .o
l-w fuses ........ PSS E' Fernnis | 600 v o Icss Anywherein system ° t1.0 S-:blran.iq?ﬂ Subtransienl | Subtransient
Low-Valtage motor starters (with fnses or moldcd cse |* L Y w0 e . . ) - ' -
brealccrs) P U S ererrereeaseeanee. | 600 ¥ T — Anywhere in sysiem - 128 Sub!ransu:nl Subitransient l .Jublrmslent

. Rcvumns to ASA C37.10 have been propﬂ:‘:d (Rd.uscnccs -8,.3_,_. Thesc revisiung- clemmzu:s lhe we of these multiplying factors in applying power circuit

breakers, -

-\h-\-

e
Lo '.-

**These factors are increased- 1o 1.1 and 1.2 respcctn'ely :! the symm:u iun ..u.t !av:l _is above 500 mva and the system is fed predominaatly by generators or

_ through current-limiting reactors.

t Fuses which operate in under 0.004 second have a multiplying factor of 1.4 to 1.6.

sl
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' I
Un ex&men ripide de esta tabla, nos arroja los siguientes re-
sultados: .

:
,

1.- Siempre se tomaré como base 1la reactanc1a subtran51tor1a
de generadores, convertidores sincronos, condensadores -
sincronos y cambiadores de frecuencia, para cilcule de -
valores momenténeo o de interrupcidn,

2.- Lo anterior es aplicable para motores sincronos excepto-
para interruptores de potencia y arrancadores en tensifn
media para valores de interrupcién en que se emplea la -
reactancia transitoria. '

. v
3.-.En motores d= induccibn se tomari siempre el valor .de la
reactancia subtransitoria y su contribucidn es cero en -
interruptores de potencia y arrancadores en’tensién me--

dia para valores de interrupcién,

P

Naturalmente que los valores x'"d 6 x'd pard latabla anterior
deben ser tomados de los datos de disefic del.fabricante cor--
rrespondiente, sin embargo, para efectos de aprox1mac16n ‘pode
mos proporcionar los siguientes valores:



TABLA NUMERO 2

x"d (0/1) x'd (0/1)

GENERADORES DE TURBINA:

2 polos 70,09 015

4 polos : © 0,15 0.23
GENERADORES DE FQLOS SALIINTES
CON DEVANADO AMORTIGUADOR:

12 polos o menos 0.16 ©0.33

14 polos o més 0.21 0.33
MOTORES SINCRONOQOS:

6 polos 0.15 0.23

8-14 polos , 0.20 ©0.30

grupos en 600 V o menos 0.25 : 0.33

mis de 600 V 0.15 0.25

CONDEIISADORES SIICRONOS: o 0.24 0.37
CONVERTIDORES SIHCRONOS: ;

600 V en C.D, 0.20 -

250 V en C.A, 0.33 -
MOTORES DE INDUCCION:

grandes (1) 0.25 -

grupos en 600 V o menos 0.25

mis de 600 V 0.2
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RELACION DE FORMULAS DE TRANSFORMACION

47 L0 X KVAb 100 x KVAb -(00/1

10xv2 1,73 x Icc x KV

_12(82) x kv?
KVAb

Z{s)

2
Eyx ILE,

Z(n)Ez = 5
E,

Z(KVAbj) = E%%%l- x Z(KVAb,)
1

100 _(KVAb) . _1000 kv? . 1.73:.(KV) Ice
iz 2 (n)

KVAcc =

100 (KVAb) _ E
1.73x32ZxKV 1,73 x Z linea (2.)

Icc =



SISTEMA DE CALCULO

PASO NUMERO 1.- Obtencifn de un diagrama unifilar, Es necesario
incluir como se puede observar en la figura nfimero 1:

A.

Linea o lineas conectadas o en su deciecto, sistema equiva--
lente incluyendo impedancia o potencia de falla en MVA,

Unidades generadoras incluyendo capacidad nominal en MVA y-
reactancia subtransitoria en 0/1.

. . {
Transformadores incluyendo capacidades en MVA, impedancia -
en 0/1 asi como relaciones de transformacidn.,

Carga conectada mencionando su naturaleza, capacidad nomi--
nal en MVA y reactancias subtransitoria y transitoria en ca
so de aplicarse esta, En este punto podemos realizar una --
gran simplificacidn sin mucho sacrificio de la exactitud de
los resultados si consideramos que todas las méquinas conec
tadas a la red contribuirdn a la falla por una corrlente --
que estard siempre limitada exclusivamente por la reactan--
cia subtransitoria independientemente del tipo de miquina Yy
valor (interrupcidn o momentidneo) quc calculemos haciendo -
una Gnica excepcidn en el renglén de valor de interrupcidn-
en arrancadores en tension media ya que aqui se puede dejar
fuera la contribucidén de motores de induccibn.

. . NP
PASO NUMERO 2.- Decterminacidn de las constantes de centribucién
y de las potencias de falla,

Se realiza una determinacidn independiente de cada una de las’ -
constantes de contribucidn.
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Tomando como base los datos de la figura n(imero 1.

Ci = C2 =

1000 kKVZ 1000 x 1612 : '
AT 75050 = 1036.84 MVA-

)

v

C3 = *d = .7 = 221, MVA

4' = N a . 44.2 S
C UL S A £ V. M e R (i 157.86 MVA
N 7

CCA = C1 + C2 + 4AC4' = 2705,12 MVA

CCA’ = CCA - C4' = 2547,26 MVA (falla CCA equivalente para cfil
- culos derivados ,ya que C4:.no -
contribuye:a su falla primaria)

C4 = = NT - 17 44.2 = 454,02 MVA
+ ITO/1 4.2 4 g.08
CCA® 2547 .26
' e
C5* = = N - xrr 2.75 = 8.52 MVA
NT yva + 2T 0/1 : x 0.2 + 0,05
N 2.75

CCB = C3 + C4 + C5' = 221 + 454,02 + 8,52 = 683,54 MVA

CCB’ = CCB - C5’ = 675.02 MVA
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Co = NT e 3.75 = 67.5 MVA
NT | z70/1 3:75 4 0.05
ceB 675,02
N 2,75
C6 = wmyq— = -5 13.75 MVA
C7 = gr N =g 1 = 3.33 MVA
N x''d + ZTGC - T x 0.25 + 0,05

CCC = C5 + C6 + C7 = 67.5 + 13,75 + 3,33 = 84,58 MVA

B1,25 MVA

ccC’ = CCC - C7 =
c7 = NT . ! = 16.05 MVA -
NT , 1
ey ¢t ZTO/ 1 —ms*‘ 0.0-5

N 1
C8 = o 53T * 4 MVA

<CDh - i0,05 + 4 = 20.05 MVA

0 s€4 en ampere:sn.

¥
cep - 20.05 X 1000 _

241106 amperes.
13 X 0.48



Habiendo determinzdo los niveles de falla en cada punto sefia-_
lado, es posible especificar el valor momentfineo directamente
de CCA, CCB y CCC y CCD, mis para determinacibébn de capacida--
des interruptivas de interruptores se requiere realizar dife-
rencias como sigue:

"Para el interruptor 1, sometido a dos fuentes de contribucidn

C1 + CZ = 20.73.68 MVA y CC4 - = 454,02 MVA

Es natural que preferimos optar por basarnos en la mayor para
especificar capacidad de interrupcibn.

Para ITI: C5 = 67,5 MVA o bien C6 + C7’ = 17,08 MVA

optamos por C5

" Para IIT: C7 = 16,05 MVA o bien C8 = 4 MVA

optamos por (7

Sin embargo en el caso de I y ITJ podemos especificar.

Para II: C5 + C6 + C7 = 84,58 MVA

Para IT1: C7 + C8 = 20.05 MVA

Ya que cualquier interruptor derivado del bus principal en -

4,16 KV 6 480 V, tendrd prictjcamente una capacidad interrup ,
tiva de este nivel,
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FALLAS A DISTANCIA

Todas las fallas estimadas han sido hechas sin tomar en cuenta
la impedancia.del cable, es decir, han sido calculadas en las-
terminales; cuando se requiere calcular una falla 2 una distan
cia determinada, es necesario hacer uso de la fArmula n(mero 7,

1

angamog por ejemplo, derivado del bus de 480 V, un circuito -

como sigue:

Agoy CCD=20.05 Myg

U

< %M
cabledrd

% E .

Fig. Nho, 3

y deseamos calcular la falla en E que es un punto a £0 m, de -

un circuito triffisico alimentado por cable mislado en ducto me
tilico.
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A continuacién incluimos una tabla en que se puede determinar
la impedancia de una linea en tales circunstanclas para CAasos
de linca aérea, es necesario emplear la formulacifn y té€cnica
necesaria para obtencién de Ja impedancia.

TABLA NUMERO. 3

avene {14 (12 ol gl 6|4 {2 | Y] ?]|30|4|250 300|350 | 400[500

1¢(mn Al |B.37]5,43 13.35]2.14(1.39 .esvl.m L347(.232(.222[ 191 | A7} 462 |1445[ 1335 Lnss]

Con la tabla anterior, podemos estimar la impedancia del ca--
ble de nuestro ejemplo:

ZL = 50 x 0.867 = 43,35 mn

Y entonces el corto circuito se verfi reducido a:

1 1
CCE = a - 4,202 MVA

1 + ZL !

cen JOOU  RKVZT 20,05 lOU?» X .02

4.202 x 1000

o sea en amperes: CCE 5054 amperes.,

~T  x .48



22

CAIDA DE TENSION DEBIDA AL ARRANQUE DE UN MOTOR

Habiendo obtenido el nivel de falla en un punto determinado, po
demos esrimar nuestra caida de tensifn al arranque de un motor-
en tal punto; para esto eS necesario conocer Solamente lo0s MVA-
de arranque del motor o en su defecto, la 1etra NEMA de cddigo-
correspondiente,

'Pongamos por ejemplo complementario del caso anterior-el 51---
guiente:

4OV

& CCE = 4,202 MVA

(i)GOHD

Fig. No, 4

La expresibn para la estimacién de la caida de tensibn es:

100 x MVAa
MVA + CCa

it CDT =

Donde MV/ = Potencia de arranque en MVA,



‘)3,

Supongamos un motqf con letra de c6digo 6 (5.6 KVA/HP):tentog |
ces; MV, = 0,0056 x 60 = 0,336

Substituyendo: . .

100 x 0,336
0.336 + 4,202

1 CDT

He aqui la utilidad del empleo de un método sumamente senci-
llo para estimacliin de factores comunes en la prictica dia---

ria.

Ahora pondremos finalmente ¢l siguiente caso para su resolu-
ci6n por medio de! método simplificado expuesto aqui. -

BUS INFINITO

Lo 5 MVA 7n1+i B(%) = £.0062% = 0.08062 0/7

13.2 XV
O}

&L Il= 4+f 2. = 22.3607a = 22360 m.n

Y IMVA z~1»]5(%) = 5.000%

(:)1; 2.3 KV

0.05099 0/1

ZL= 0.0|'i0.02£l=0.02236:x 22,36 mon

®

400 1P
2.2 MVA AL ARRANQUE
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En este caso.se pide calcular la caida de tensibén al arranque
del motor; con nuestro método es suficiente con aplicar cinco

formulas:
1.- CC1 > s 62.02 MVA
‘ 708Gz + § ° %4
[4 =]
2.- CC7 = : ! = 6.923 MVA
1 223€0 ) :
02.02 1000 x 13.2
: 1 -
3.~ CC3 = —j—prgy—y— =~ 5.1167 MVA |
4.~ CC4 = ! T Ee o = 5.008 MVA
TOTET Y OTO00 X TSl
S.- cpT = 100 X 2:2 a5 50

2.2 + 5,008
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_- Datos Téenict

FORMULAS UTILES PARA DETERMINAR LOS AMPERES, LOS CABALLOS DE FUERZA, - -
LOS KILOWATTS ¥ K.V.A,

|

CORRIENTE ALTERNA

Pure enioniear Corriante dnects ‘ una lase 2 tases, 4 hitos Tras Lpsay
A e (uando *
R H.P. x 746 HP. x 146 H.P, x 746 2P x 46
rBehon ae o oo bl € oRElsFp. SENORE TT3af wese b FF.
| 14 (HIPY
I
Asnpedes Luando KW, 1000 K.W. x 1000 oW x ]09_0
w wunocen loy Mg 1 e R “ExFP. - bxF. P
LS
A . ande M 4w JODO
w Lnacen os KLA x 1000 KA 1000 K e 1000
oA
C : 1rExF. P, IxEx2uF.P taEx1.73xF. P
L Kuowan 1505 ~ o605 " 1565 To80
A E trEx2 1w Exl.7]
VA thod 1000 100
H.P conl Ix: «ofGEl Lz EopElx s IxExt7IvomEl xFP.
llech:ocm molor T4g [ T4E
1-- Amperes, 0/0 et.— o/o de efiriencia KW, — Kitowatts H.P, — Cabalios de fuerza.
E— Volls, F.P, — Factor de Fotencia - K.V.A, — KHo-Voit-Ampsras,

CALCULOS DE CORRIENTE bE FALLA PARA LA SELECCION DE

TERMOMAGNETICOS EN SISTEMAS DE BAJO VOLTAJEC. A.

Corriente de falla disponible (amperes simétricos rmc) 220 volts.

INTERRUPTORES

5 Eiﬁ:fcédr?':agglr Calibre del con- Distancia del transformador al punto de Ia falia - matros
! KV A ductor por fase o 1.5 3 6 15 a0 60 150 300
: _ No. 4 10.925) 10,165} 9.500| 8,076} 5300 | 3,040 | 1,645 648 332
, No. 0 10,925 10564 | 10.212| 9,547 7.666 5557 | 3,304 1,539 aly
) 150 250 MCM 10925 10,735 10,497 | 10,022 B.7n7 7.220 {275,217 2,850 | 1,520
2.250 MCM 10,925 10830 10,687 ] 10,497 9,785 8,778 | . 7,144 4579 | 2,850
| No, 4 16,350 16,915} 13.252 | 11,400 5.795 3,230 |7 1,692 712 380
i No. 0 16,150 15,6281 14820 13,395 | 9.880 | 6,412 | 3+3384 1,615 855
225 250 MCM 16,3501 15865 | 15390 | 14,440 | 11,970 9,262 106,110 6,175 1.615
. 2-250 MCM 16.350| 16,150 | 15865 15,390 | 13,965 | 12,065 | : 9,024 | 5.320 | 3087
f | 2900 MCMm 16,050 16,245} 16,055 | 15,675 | 14,535 | 13,015 | 10.622 s.gag 4.2;8
, 1 3
No. 4 214501 19380 16.245| 11,970 6:1757| - 3,325"|+ 1.692 1.662 B55
No. 0 218501 20,5204 19,190 16,625 § 13.252 7.600 3.760 3.182 | 1,662
' 0o ! 250 MCM 2L.R50] 20,995 | 20,140 ] 18,525 | 14535 | 11.590 6.862 | 5,700 | 3,135
| 2-290 MCM 211501 21,3759 20,900 | 20,140 | 17.575 | 14535 | 10522 7505 | 4,322
2-500 MCM 21,850 21612 29327 | 20,615 | 18,575 | 15,960 | 12,502
. No. 4 36,2901 29260 22400 | 14,630 | 6,555 | 3.325 1,692 760 380
500 rgr’)\;‘OM 30.2(90 32.680 | 2p 480 | 22.800 | 13,490 7.600 3.760 1,710 950
i 25 C :'36.2)0 322004 32010 27930 | 19095 | 12.920 7.520 3,230 1,710
_ 2:250 MCM .| 3¢ rag 35005 | 33915 | 31.635 | 25.650 | 19,0095 |- 12,408 6.080 | 3,325
i 2-500 MCA 36,2490( 35,530 33675 32,8701 27930 | 22,610 16,150 8,550 4,750
: No. 4 44840 340101} 24,700 15.200 6.555 3,230 | ' 1,598 760 380
. No, 0 44.890 0 39 805 | 3448 | 25,935 | 14.060 7.600 |+ 3,854 1,710 950
750 250 MCM | A4 BA0 0 41420 | 3p.onn | 37585 | 21840 | 13,300 '"7.520 3,230 1,710
i 2-250 MO A4 8801 a2.845 4 4 1341 38,000 [ 300115 | 21.660 |13.536 | 6.080 | 3325
I 2-500 MCM 44,8400 43605 [ @ it | 19,615 | 32,870 | 25,650 | 17.202 8,740 | 4,750 |
[
[ No. 4 59.0G5| 40850 2/.015% | 16,150 7.410 3sls | '1,692 665 380
) | No. 0 595651 50,825 42,085 | 29,640 | 15,200 8.075 ' 4,136 | 1.710 902
1,0¢ | 230 MCM 59.505| 53770 [ 48.4%0 [ 39,900 | 24.700 | 16,15 |« 4,272 e 3.230 [ 1,776
! 2-250 MU M 29.505 1 56,905 | 63,445 | 47,880 | 35910 | 24,605 {14,570 |* §.555 | 3.325
' 2:500 MCMm 395651 58710 su.0u0| 51965 | q0.280 | 29,020 19,740 9,500 3.i3%
|| No. 4 87,7807 50,350 | 31.350| 17,195 7.410 3.705 1.868. | . 760 570
| Na, 0 B72.780( (9825 | 54 150 ] 34,675 | 16.910 8,740 4,324 {1,900 950
1,500 ‘ 250 MCM 87,7801 76,000 ] 66.025) 49,400 | 28,500 | 16.530 | 18,048 | ©3'610 | 1.900
2-250 MCM B7.780 | B1.415[ 79520 | 65075 | 43,700 | 76,000 16544 | + 6,650 | 3610
2-500 MCM 87.780| 83,600 | 78,850 | 70,300 | 54.150 | 36.100 : 22,372 {10.450 | 5,700
No. 4 115,710} 55,100 32110 17,290 . 840 3610 | 1,692 570 760
) No. () I15710¢ B3600 [ 60515 | 36,100 ¢ 16,140 | 6.J60 |* 3948 | _1.710 1,710
2,000 250 MCM | 115,710 95190 | 79610) 57.000 | 29'450 | 16.150 7.990 23,040 [, 3,325
2-250MCM 11157101 105 260 ) 945474 | 76.850 | 47500 28,500 - 1,598 | ~6,460 | 4,750
2:500 MCM | 115710 108,490 | 100,700 | 86.450 58,900 | 38,000 | -2.466 | “ 9,500 _J

Las corrlenies e falla Que aparecen on
dores lenosy de nigutdn, con Impedancia
Para capacidades airtba e 300 KVA, & Inclusive 1a ctontribuct

3 nOMinaios de 4 /2

& 1ista son (py valores simdétricos rem ménbmos disponibing, basaaos en transforma-
0/ pard cEDATIOAes hasta BOD KVA inciusive, y 54122 ofo
@n puUr MOLOrr: DAVAGE #0 UNJ Casga O 100 0/0 de mojores. -
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. ' ) CLASE
Interrupiores Termomagnéticos Tipo Industrial 1500

Tabla de Selection

1

Caracleristicas de los Interruptores Termomagnéticos

l - ;;:asmu MAXIMA ' ZAPATAS DE
- S BRE/ALUMINIO
. CAPACIDAD INTERRUPTIVA | £o /AL
AMPERES ASIMETRICOS AMC, 1
(AMPERES SIMETRICOS AMC) | i f
PO LOS IINDERWIHITERS” i P '
Marco Ampuores ;‘:‘ﬂ"" LADORATOHRIES INC' . f \ . : Callbre del.Conductor
‘ I ; :
! ’ 1! i | t
c. A c.c 240v 4sov - | 600V ' {-c.C. Rango Min. Mix.
L
r
vern | 15.100 a00 2%0 23 { 20M (18m) {15-M [14M) — i JUM 15.100 MNo.14 ] No, 1/
. ! . ’
TF aeR 70-285% .| won 250 2.3 | 2pmyzzv) [ oM LOM) [1aM 1amy| S0 | 70.229 Mu. 4 300MCM
f .
70.22% MNo. 4 60DMCM
|--
H '
e .n 70 nph 87 750 L[ bOM a2ME (35 M 0028 M (221A) 2o | 2R0-300 Hao. 4 600 MCM
- tio, 2/0 500 MCM
a30-600 ‘{nn a ‘{zso MEM
i
I . - — e e r —— :
128.350 No, | 600-MUM
(N YET) 1245-1000 600 250 2.9 | LOM (42M] | 15M {JOM] |28M [22M)] 20M | 400-600 | 2-No. 3/0 | 2-600MCMm
700-1000 | 3-250 MCTM| 3-50G MCM

NFJ-R LLE v MILR NMR
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INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA

Tipos normales v da alta capacidad interruptiva

32

Principio deiunizants de o cimara de arqueo.

Extingus lus wrcos ipnoimadainente vn 1/2 ciclo.

1. Placas de acero paralelas
redean fus tontaclos fijm
y mbvilus.

0l

L

Lo —_

2. Contactoy earrados.

3. Cantaclos abridndme -
Iormacién dul arro.

4. Edenubn dal arca hacia
In garganta do la cimara
de arquen,

5. Mrco a pmlo dn pnuperan

Manija rolatoria dul inwerruptor en sus posiciones

L]

6 Arc; ints A sepinentay,
antuada y axtmiguldo,

de operagion,

Posleién  de  “CONECTAMM-
ta menipa on estx pavcin
indica nue ¢l chicylle estd
“cottmbn”,

o P i g g

Yoslclon  de  "NESCUNFCTA-
N La wmanija quada en
e=ia posiclion coznde o ch-
cuito est “abierto”.

]

¢
b ———g—

Posicidn de "DISPAND" {rjee.
omenion): Cusndo  al infe-
ruptar  dispara auyiomalics-
mente debilo 8 une soore.
carga o coilnchcuita.

“RESTADLICIR™: Pann  rosba-
hiscer o {oirrupior siespuss
ta une dovrwnexlin, b oma.
nij* s gira doi cantmm 3
"1estalilocer "'

REDUCL:ON DE TIEMPMOS MUERIOS ¥ DE MANIEN)-
MIENTO tns interruptores termomegnéticos son diseha-
dus para serviclo repetitevo, pars larga vida, hbras Je
mariafinenty y evilen patos  coslosns & innegesanus,
Uwlndn 8 gue el interruptor ¢9 un dispositivo irestablecedor,
W corrronle es seslablectda on sdlo cueslidh de minutos
:ﬂ!ui‘nuh de que %8 ha corragido una sobrecargs o una
sila, =

COSTO REDUCIDOD DE DPEAACION: Al incorporsr
a peesldn o conlaclo, smaciones de plala y conlactioy de
previdn dueciz, &n lot inteifuplores lermomagnélicos e
olrece mucho menos resisiencia a 1s corrienie etécirica
Que los chipy pard fuslbles, conaxlones alomnilladasy y co-
nexionss srticdlagas en aun diposilive pars fusibles, crn
ung inenos pérdidd por caleniamionio, con &1 consiguiente
aho11o a0 Qasios de corrmnie. .

PROTECCION CONTRA OPERACICH MONQFASICA: Una
falla o sobracargs #n Cualquisr inse abre lodos o5 polos
del interruptor, reduciends 8 tu miatmoe W posibdidad de”
qus oy Moloras polildalcos trabajen monotisicemants.

ELEMENTOS DE PROTECCION DOBLE: Los glementor
trmicos biincléhcos protegen contra sobrecergs cuando
In desconaslén a Hempo Inverso os deseabie y o3 ele.
mentos Mmagndlicos taparan ol interruplor lastantdnes-
ments sn cran de fallas de cortients pehigrosas.

MAXIMO E SEQURIDAD: Les intarruptorss an cojs
mokdesds win completsmante da (renle mueito; por lo
tenin, &l personsl No queds expussio a partes "vivas”,

A TRUENA DL ALTCAACIONES: £ intarruplor com-
piato, ¢ In inided de disparo ex seilada on Ia TAbACa para
eviter Intarvenciones Indabidas o #lterscionas en su ca-
pacidad. ’

CONSTRUCCION DE INTERRUPTONES
TERMOMAGNLTICOS NORMALES Y DE ALTA
CAPACIDAD INTERRUPTIVA.

Lo lnterruptores  terrnoemegniéticos  proporcionan sl
mismo tiempo Jitacidn en Ja sobreceiga y proteccion instas.
ténes contrs corlochryng y S8 romponan de tres ele:
monti. {1} unldad e disparc, {(2) macamemo del inle
fruplier ¥ {(3) rhinarn da amjued.

Un intseuplor e momagnitico e+ ssanclalmenie un
interruploe e 2piqe cun elumenlos reopeatitivos de protec-
Cldn, [‘I mecanipne el Inluirupler s pueda opeiar
nunysimenls, yumis o mapdls o automidlicamente con la
Hyergeson de un gatilic: os gl3paro accionado por 1a unidacd
or Jdisparo. L ey cavacierisiicas tiyulantes son las especeficas
de o consirucddén de Jos intertuptoies Termomagniélicos
sn Caja Molriesds Fadersl Pacific,

TOTAIMENTE THCERRADOS EN UNA CAJA MOLDLA.
DA: Las capay ria reping lannfics provasn guan resistences
ol impattn y alta ruergs dielécirica, propoirionando une chja
robusla fueo cont.eng ¢l mecamimo de oparacion.

MANIJA RUTATORIA DL CUATHO POSICIONLS. La
pasicidn Ae i~ manija rotetoria da una indicscidn potitive
oat dnlerruplur cuande satd “Conectsuo’”, “Desconsctado’”
o aa poticion de “Diepsre’ aun vidnoals a distancla. Tan-
blda hay urna cuans siclan te "Restabiecer”, para in
thesr g daldids pperscidn pars restablecer o reconeclar @l
circurio despuds ge un dispsro 0 datcononidn autdmdlics.

rOMNFTES RESISTENTES A LA CORROSION:
Loy ofnelo, doe dllerentoy melales (uoparcionan  ung
apstacien suave, e baja hcdddn. D lainplado y e sacabado
& rusba U cotrondn gde lodds o pailes movibies tambiudn
artyuvan (ns isys vida del inleniuplor,

CALINRACION SELILADA MOR LA FABRICA: Cads In-
{arruptol LermmimsrnMion so rellbmn, selis ¥y pruocha sn so-
Drecarga® Dais e |LUIFE JU. OP&IBN IO MISCUAUD y SU CHPS-
rich |ovarobie, tn loy marcos NM y HM, las
de dispard 50 welisn y 3e prushan Individual-
mante, slando inigreamblablas con L gimpls ramocién de
la cublerta gal inwerruptor, .

« PROTEGCHON ADECUADLA ¥ EXACTA: Todas tes paries
dol disposiiro de dispare Lenan auperficies ssmeniadas
y pulidss y son trélader tdrmicarnenia pars evitar distur-
siones, Les bungiales 230 tralddos térmicamente relenisn-
uo su cahiwaclon #n fonna pannansnte,

TAPATAS MECANICAS DE FRESIOMN SIN SOLDADURA:
Momishnenis so ussn rIpatsr mecanicss de presidn sin
soliladura, con 1ados s nicniupiones pars Ograr cone-
siONAS luu_uu s dur=cerpr:.

Hoja descriptiva
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INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA = : ! -

. . . Hoja descript
Yipos normales y de alta capacidad interruptiva

CIRCUITOS DE MOTORES Y SELECCION
DE INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS

Aungue los Interruptores sa pueden aplicar para pro-
teccion de sobrecornente de motores, cusndo se cumple
con los ragquenmiantos del! Articulo 430 del! N.EC., esas
aplicaciones No son recomendables para interruptores -del
Tipo AB. Por lo tanto, las siguientes recomendaciones estaAn
irnitadas al uso de un interruptor, camo protector ve un
circuito,

Para I8 mayoris de Iss aplicaclones, especialmente
aqueltas donde el comportamientio de arranque de! motor
no se conoce, las reglas méximas del! N.E.C. se deben
seguir, ; .
Ocasionalmente se pueden usar interruptores de mas
baja capacigad con buenos resultados, cuando las carsc-
teristicas del motor son bien conocidas, 4

Los requerimientos de. 'nterruptor termomagnético ve-

Corls def Ints-
rruptor marce
NFJ) de mank
J» rotatoria,

! 1

M|
rian, dependiendo de sl hay uno o ~varios motoras en el
circulto. ‘ :

CIRCUITO CON UN 'SOLO MOTOR: 7! Interruptor debs
tener, una capacidad continua de no menos de 115% de
ta corriente & plena carga del motor. Seccldn N.E.C
4347.) Antes de aplicer un interruptor de una capiycidad
igual o cercana al 115% de la cargz completa del motor.
revise para determinar el efecto de cualesquiera de las si-
guientes condiciones. alta temperaturs ambiental, calenta-
miento dentro de 12 cubier::: del intarruptor debido al agru-

pamieno de dispositivos gue consumen corrienta, arrsnque

frecuente ce motores y ace'eraciéon de tos motores duran-
te un penodo largo. Los motores con letras de cédigc que
no sean las letras de la "A” & la *J'", pueden ocastonar
disparos magnéticos instaitdneos dei Interruptor cuando
so seleccione con la norma de 115%, por lo tanto se
deben consultar las curvas dei interruptor para evitar esos
disparos ihnecesarios.
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INTERRUPTORES  TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA

Hoja descr’

Tipos normales y de alta capacidad interruptiva

1AZUNES POR LAS CUALES LOS INTERRUPTORES
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA NO SE
CLASIFICAN EN CABALLOS

A dilerencia de los interruptores rie navajas los Inte-
rruptores termomagnélicos no se clasifican por el numero
de caballos fiue son capaces de maniobrar, porgue pueden
interrumpir con loda seguridad corrientes gue exceden
en mucho el valor a rotor blogqueado de cualquier molor al
que se apliquen, Esta caracteristica ha stlo demostrada por
las pruebas de los Underwriters' descritas en boletin Ctase
1400, pagina 3. Un interruplor debe pasar una prueba de
sobrecarga preparada por los Underwriters' Laboratories,
Inc, que consiste en una apertura de corriente de 600 o/o
de su valnr nominal 50 veces. Como las capacidades de fos
Interruptares para derivacion de motores, generalmenie son
del 125 v/o .- 250 o/n de las corrientes dei motor a carga
plena, esis prueba estahlece la capacidad de! interruptor
pdra interrumpir corrientes con rotor bloqueado.

Después de fa prueba de sobrecarna y de otras que ,

se hacen,-se exige al interruptor que mterrumpa satisfac-
foriamente su corriente nominal de corto circuito, de acuer-
do con su lamano. Debido a que por su prooila definicion
un interruptor debe 'abrir en condicione: 2normales...
sin danarse™, el interruptor debe continuar = -ondiciones
de oparar después de la prueba, )

ESPECIFICACIONES TIPICAS DE INTERRUPTORES
TERMOMAGNETICGS EN CAJA MOLDEADA DE TI-
POS NORMAL Y DE ALTA CAPACIDAD INTERRUP-

TIVA

. Log circuitos eléctricos serdn protegidos por Interrup-
tores termomagnéticos en caja moldeada, como los fabri-
cados por Federal Pacific Electric (0 aprobados como igua-
les). Cada interruplor proporcionard protecciéon contre
sobrechrea m tiempo rnverso € instantdneo contrs corto-
circuitos por mediu de un elemanto termomagnético,

Cuanda se usa en ceniros de control, la manija del
Interruptor sera sahienle, proyectdndose a través de is puer.
ta y qiruquna palanca operadora externa de mani)a e
anllca:a: Lous interruptores de dos o {res polos tendran vn
dispositive aue permita el uso de candadns, hasta candados

en 13 posiclan de “Ahiertn” n en fa te “Cerrado', can
puerta "'Ahierta™ o “Certada” y lentid ur bsposilivo
para interceneridn ron la puerta, de modo que aicha puer.

ta nronuerla ser abwerts cuandn el interruptor estd en la
posicen de ULerrade” a menns gue s libre el blugueo.

Las nterrnplinras  termotnagnéticrny deban ser de
cierre y apertiura ullra rapida, con disparo mecanico libre
de motlo gue tos cantaclos no puadan mantenerse “'Cerra-
ot en rasn ds una sotwecarya o de un corla ciccsilo, El
thisparo sera indlcadn por medio de ta manija en su posicion
de “Disparade’’. Los interruplores termomagnéticos setan
totaimente cuhserlos por una caja moldeada y |2 parte del
interruplor aque cubre las niementos calibrados de prolec-
cron serarn sellados en |a tibrica para evitar que los foquen
personas no autnrizaglas. La capacidad en ammperey serd
visible claramante al frenie dei nterruptor _os conlacius
seran de aleacion de plata no fundibies,

APLICACION DE LOS INTERRUPTORES EN CAJA
MOLDEADA EN SERIZ CON TUSIDLES LIMITADO-
EE:SICDE CORRIENTE "ECONOLIM™ FEDERAL PA-

5 el calculo de la corriente de (alla demuestra qua
diche corrniente excede 18 capaciad de los interruptores
normales, lus interruptures Linea '"H** de alts capaciad ¥
los Interruptoras Fusematic, los cualas, coordinan el me-
camsmo del intarruptor con los hnutadores de cornente,
se debe considerar la canveniencia de aplicar Fysibles Li

mitadores de Cnriiente Econohm en serie con interruptores

normaies en caja rnoldeade,
Lz aplicacion de fusibles imitadores de corriente mon-

taaos en sernw con interruptores del tlipo normal o Linea
““H'* (de alta capacidad interruptiva) no debe confundirsa
con la instalacion de Interruptores en Caja Moldeads FPE
Fusematic, . - -

Los fusibles limitadores de corriente Econolim se han,
disefado sobre la base de un principio enteramente nuevo
gue permits una reaccién extremadamente corta 8 corrien-
tes de falla muy eltas. Debido a la velocidad & la que
operan los Fusibles Econolim, se limita ta magnitud y la
duracldn de la corriente de falia 8 una fracclop de su po-
sible valor, Estz caracteristice permite el usc de fusibles
y de interruptores en comblnaciones, cuando las correntes
de falla puaden llegar hasta 100,000 amperes simeétricos.
R.C.M.
Los tamafios minimos de los fusibles son aquellos
cuya curva caracteristica no cruze le curva del inlerruptor
en un punto donde los fusibles se quemarian frecuente-
mente en forma repetitiva convirtiéndose en una molestia
innecesaria,

La Tebla N* 6 muestra las capacidadas maximas de
timitaclén pars ‘os lsdos da lines y de carga. Ei limitador
del lado de la linea nunca debe colocarse en el lsdo de
carga del intarruptor. A veces es posible agrupsr vanos
interruptores con un solo juego de hmitadores. £n ningun
caso, el Wmitador puede Ser mayor que;

1. El limitador maximo del lado de linea del interruptor
de mas baja capacidad en el grupo, ni tampoco

2. El limitador mAximo que se puede instalar en el lado
de carga del interruptor que controla el grupo,

El total de carga del circuito en un grupo.- Incluyend;
e! factor de diversidad, no debe excager |a capacidad de
limitador. Los limitadores instalados en el lado de 13 linea~
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se deben acompafiar de un desconectador para la repose

cién de limitadores, - :
M&s de un limitador usualmente funcionan en falias

glevadas de 3 fases, aunque no siempre es éste el caso.

"En la mayoria de las veces la energia de de I8 corriente

de fuge es suficiente para operar el intarruptor, evitan:
do l2 operacién monofédsics, sin embargo, es posible que
el interruptor npo se abre, - 2 o 0 fo

Para evitar operaciones innecesarias de’logs limliado-
res, se recomienda usar ¢l maximo de- capacidades que se
muastran an s pagine 12. L

ESPECIFICACIONES TIPICAS PARA.USO DE FUSI-
BLES ECONOLIM EN SERIE CON INTERRUPTORES
TERMOMAGNLTICOS EN CAJA MOLDEADA

En ios casos en que las conientes de falla calculadas
excadan a las capacidades de los interruptores normales o
de alta capeacidod Linea *1i"', se Instaiardn  Fusibles Ly
tadores de Cornente Econolim de ta Federal Pagific, en
setie ¢con los interruptores tenmomagnéticos federal Pacihc
con cepacidadas interruptives de 100,000 amperes simé-
tricos R.C.M. Los fusibies serdn de un disefio que avile 12
sustitucion par diferenies cepacidades en sl futuro,

Los fusibles cumplirdn con . lodos los requerimientos
ue NEMA, Fub, ~—— FU-1-1959, Loe Interruptores termomag-
ndticos normales y da alta capacidad Linea "H" en coja
moideads  usados cumplirdn con las especificaclones que
aparacen an la Tabla N* 6. , ."-’:..’."," L e

APLICACION EN CAPACITORES ' °

L
Para apllcaciones normales en capacitoras ef irterrup-
tor con capacidad 150 o/o .mayor que la capacidad de
tortienie del capacitor
factor permite las sobrecorrientes armonicas y otros faciores
similares, Esta seleccidon cumpie con los requerimientos del.

sard el que se racomiende, Este%
4

N.E.C. 460-B que esiablace que el desconeciadar debe serge "

no menos de 135 ofo de la capacldad del capacilor.
Debido & componentes armédnicas, las corrientes de opera-
cldn pueden axceder de 135 o/c, en cuyo caso se haid
necasario ¢l uso de un interruptor de mayor capacidad. La
temperalura ambiente tamhidr se debe tomar en conslde:a-
clon para la sater o oon .

-
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fara montajes del interruptor con conexidn por el frenie, taiddrese haclendo coincidir los agujeros con
tos marcados A’ {4) ags. 6/16". El interruptor debera conectarse a tierra mediante el conector pro-
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Lo anterior nos da una idea del grave peligrouque afronta
un individuo que, con piel, ropa o zapatos mujados, entra -en: -
contacto, voluntaria o accidenta]mnnte, con dos o més puntos. -
de un sistema eléctrice (con&uch‘ns. bast1dores.fcorazas. - -
tierras, etc.) entre i10s°‘que exisie una diferenc1a de potencial
mayor de 75 volts.

11) SISTEMAS DE DISTRIBUCION

bt

El término sistema aislado de tierra se usa,para identif]
car un sistema en el cual no hay conexidn intencional entre =--
ios conductores del sistema y la tierra. Sin embargo, existe
“en acoplamiento capacitivo entre 10s conductores de] sistema y

a t"Prra VRN, Wl suemeres l

Cuando el neutro de un sistema no estd conectado a tierra
22 pnsible 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 1Thea a tierra.

Ventajas del sistema conectado a tierra:

l.- Reduccion de gastos de operacién y mantenimiento:
a) Reduccidén en magnitud de los sobrevoltajes transi-
torios.
b) Mejora en la proteccifn contra descargas atmosféri
cas. -
) Simplificacidn de localizacién de fallas a tierra,..
) Mejora de la proteccidon contra fallas del sistema -
y del equipo.

.- Mejora de ta confiabilidad del wervi¢io.

[= NN o

M&s sequridad par: el personal y el cquipo.

[ PSR ]
1

IT1°  CQUIPO CONECTADO A TIERRA

La puesta a tierra del equipo de un sisiema consiste en -
cunzclar o Lierra las parles metdlicas {que no 1levan corrien- .
te) del alambrado'y aparatos coneclados al sistema.

E1l obijetivo principal de esla conexién a tierra es Jimi-<'
tar la diferencia de putencial entre las partes metdlicas del
sistema, que no llevan currienle y entre estas -partes y tierra,
a un valur -eqguro bajo cualquier condicidn de oDerac1on. normal’
> anormal, ael 515tema

Para Tograr este objetivo.es necesario construir 'un: s1ste
ma de tierra, que mantenga un potencial uniforme en todas las
partes metdlicas de estructuras y aparatos, y que permita al -
personal esiar siempre al mismo potencial.

El segundo objetivo de la conexidn a tierra de]lequ1po'es
proporcionar un retorno de baja impedancia nara ‘a4 <2-riznte -
de falla a tierra.
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Las cargas individuales mayores de 50 amps. deberan alimentarse
por circuitos derivados individuales.

Clrcuitos derivados multifilares.- Dos o m&s conductores a dife-
rente potenclal 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 identificacibn.

Trifilar; Negro, blanco y rojo.

Tetrafilares: Negrc, blanceo, rojo y azul.
Pentafilares: Nzgro, blanco, rojo, azul y amarillo.
Voltaje:

" Los circuitos derivados gue abastezcan porta lamparas, aparafos
6 contactos de 15 amps. 6 menos no deber&n exceder de 150 volts.
& tierra; excepciones: )

‘a) Establecimientos inductriales hasta 300 volts a tierra en
circuitos de alumbrado gue esten colocados a mds de 2,40 mts.
de altura sobre el piso y que no tengan interruptores integrados.

b} Sistemas ferroviarios. o -
¢) Calefaccidn industrias infraroja.

Circuitos derivados para distintas clases de carga. '’

a} Alumbrado y aparatos pequefios. Relojes, radios.. '
b) Aparatos de m&s de 3 amps. Planchas, parrillas, refrigeradores.

Calculo de la carga.~ Para obtener la capacidad de 1os'circuitos
derivados se consideran las cargas a conectarse con los minimos
siguientes,

a) Alumbrado y aparatos pequenos, por metro cuarlrado del 8rea del

piso.

LUGAR: CARGA WATTS POR METRO CUADRADO
Anfiteatros 10
Bancos 20 .
Bodegas ¢ almacenes L2
Casa habitacibn 20
Clubes 20
Edificiones industriales " 20
Oficinas 20
Escuelas 30
Locales comerciales chicos 5
Hospitales 20
Hoteles (S1in aparatos elé&ctricors
para cocinar) : 20
Iglesias . 5
Peluquerias y salas de belleza 30
Restaurantes 20

Tiendas ' 30



Dispositivos de salida.

a) Porta lamparas.~- No menor a la carga a servir, mayoreeg de

20 amps., sean de servicio pesado.

b) Contactos.- No menor a la cargé a gervir; cuando est& con
2 & mAs salidas tengan la capacidad siguiente.

CAPACIDADES CIRCUITO . CAPACIDADES CONTACTOQ
15 amps. no mayor de 15 zmps.
20 amps. 20 amps.
30 amps. 20 & 30 amps.
50 amps. " 50 amps.

Conductores alimentadores.- No deben ser de calibre més delgado
{Tabla de la corriente permitida en los zonductores) y cumplir
con el c8lculo de la carga

Caida de voltaje.
3% de alumbrado
4% de motores y aparatos.

C&lculo de la carga.- La carga pa}a los conductores alimentadores

no deberd ser menor que la suma de todas las cargas de

A
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b) Métoreé.: Capacidad o ajuste para motor individual o grupo de
motores y la capacidad o ajuste de las cargas de motor y alum-
" brado. )
c) Fusibles 6 interruptores =automaticos, ‘
d) La proteccidn contra sobre corriente puede estar formado pér
unc & varios interruptores autom&ticos & juegos de fusibles.
rroteccibn contra sobre corriente.

Conductores - corriente permisible

a) Fusibles.~ S5i la corriente permisible no corresponde a un fusible

de capacidad normal, puede usarse el de capacldad inmediata supe-

rior si no excede del 150% - no usar fusibles tipo tapbn & de
rosca en circuito mayores de 150 volts. a tierra.
La rosca debe estar en el lado de la carga.

b) Interruptores auvtomilticos de disparo no ajustables.- Capacidad
‘nominal de acuerdo a la corrignté permisible de los conductores
6 al inmediato superior siempre gue no pase del 150% de la co--
rriente permisible.: '

Interruptores automiticos ajusﬁables.— Deben ajustarse para que
no operen a mas del 150% y debe tomarse en cuenta el ajuste por
temperatura,

Motores y controladores.
Las disposiciones contenidas en las ncrmas t€cnicas para instala-
ciones electricas compren@en algunas disposiciones mescelaneas =--

para motores y controladores.

Sobre calentamiento por acumulacidn de polvo.

ldentificaciin de los motores.

Identificacifn de los controladores.

Cuando un controlador est& construido como varte integrante’de un

motor generador, el controlador no neresita estir marcado separa-

damente, ya que los dates nacesarios deben aparecer en la placal-

del motor,

Identificacifn de terminales (Motores y controladores).

Espacio para conexiones en cubilerta. '

Cubiertas.

Ubicacibn de motores (Mantenimiento).

' Calibre de conductores para circuitos de motores. Conductores ca-
paces de conducir la corriente del motor,'sin sobre-calentamiento

Yy bajc zondiciones que se especifiquen; para caida de voltaje en-
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Mofores individuales. _

La corfiente permisible en los conductores de un circuito derivado

qgue abastezca a un motor individual, con régimen de trabajo continuo

y carga aproximadamente constante no serd menor del 125% de la co-

_rriénte nominal a carga plena del motor.

cuando la carga sea variable , el calibre de los conductores podra

ﬁijarse'consideraﬁdo una corriente menor que el l1l25%nominal a carga

plena del motor seglin el régimen del trabajo que se trate, pero no

mmenor del 85% especlalmente cuando el motor arranca con frecuencia

es necesario instalar mis gruesos.

Secundarioc del motor con rotor devanado. Los conductores que conec-

ten el secundario de un motor para corriente alterna con rotor deva

nado, a su controlador deben ser de calibre para una corriente no .

menor del 125% de la corriente éecundaria del motor, a carga pléna,‘

sl es para ré&gimen de trabajo continuo. . B

Conductores que abastecen a varios motores. .

Los conductores que alimentan a 2 & m8s motores deberfn ser de cali--

‘bre suficiente para una corriente no menor gue el 125% de la‘corriegf‘

te a carga plena del nmotor de mayor potencia, m&s la suma de las. co-

rrientes a carga plena de los dem&s motores de grupo. Cuando los motores

no funcionen simultaneamente a carga plena, se aplicard el factor de

demanda gque corresponda al régimen de operaﬁiGn.

Carga Mixta, _

Los conductores alimentadores gue abastezcan carga de motor y también

de alumbrado y/o aparatos de acuerdo con el articulo 6, deber&n ser

de‘calibre suficiente para la carga total del alumbrado y/o de apara-

tos més la corriente gque corresponda a la carga de motores,

Proteccibén-contra sobrecorriente de motores,

Se refieren a los dispositivos de sobrecorriente destinados a protejer

motores, aparatos de control de motores y conductores de circuitos de~

rivados gue los abastezcan contra.el calentamiento excesivo debido a

sobre-carga de Jlos motores,. |

Motores para servicio continuo.

Cada motor deberd protegerse contra sobrecarga de la manera siguiente:

a).De més del caballo de potencia.- La proteccibn deber& asegurarse
haciendo uso.de uno de los medios siguientes.
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- Un dispositivo de sobre corriente separado, que actie por efecto
de la corriente del motor.- La capacidad 6 ajuste de este dispo-
sitivo no deberd ser mayor del 140% nominal a carga plena.
- Un dispositivo protector incluido en el motor qﬁe acte por efecto
de la corriente 6 de la corriente y la temperatura. ' '
b) De 1 caballo de potencia 6 menor, arrancado manualmente.
Ccada motor gque se arranque manualm ente podrada consi: crarse prote-
gido contrasobrecorriente que proteje a los conductores del cir--
cuito derivado.
=) De 1 caballoc de potencia 6 menor, arrancado automidticamente, De--
berd protegerse contra sobre corriente en la misma forma'que'los
motores de m&s de 1 caballo de potencia, como se indica en a).
d) Secundarios de motor con rotor devanado.
Los circuitos secuncarios de motor de corriente alterna con rotor
devanado, inéluyendc conductores, controladores, resistencias, etc.
se consideran protegidos contra sbbrecorriente por ‘el dispositivo
de sobrecarga del circuito primaric del motor. : ﬁ: . i
Servicio intermitente.- Un motor gue lleve carga intermitente & variab.
se considera protegido contra sobrecorriente por el dispositivo.de sobre
corriente dz circuito derivado, sl este se proteje a no mis de 400% de
'la corriente nominal a plena carga del motor.
Periodo de arranque.
Si -es arrancado manualnente, la proteccibn contra sobre carga puede
"excluirse del circuito durante el beriodo de arranque siempre gue el
dispositivo que lo excluya no pueda dejarse en la posicibn de arranque.
el motor podr& consideiarse protegido contra sobrecorriente durante el
arranque, sl se coloca en el circuito fusibles § interruptores autom&-
ticos de accibn retardada, con-cqpacidad 6 ajuste no mayor de 400%. La
proteccibn contra sobrecarga del, motor no deber§ suprimirse durante el
periodo de arranque si el motor .se arranca automaticamente.
Fusibles.
Si se usan fusibles para la proteccifn de sobrecarga del motor déeberd
intercalarse en cada conductor no conectado a tierra. )
Dispositivos que no sean fusibles., La tabla siguiente sefiala el nimero
minimo de unidades de sobrecorriente, tales como bobinas de disparb,
relevadores 6 elementos t&rmicos que se permiten y su colocaci6n.
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CLASE DE MOTOR

SISTEMAS DE ABASTECIM.

NUM. Y COLOCACION
DE LAS UNIDADES -
DE SOBRECORRIENTE

Monofésico &6 de C.D.

Bifilar y monofagico 6
de C.D. no conectado a

tierra.

Uno, en cualquier

conductor.

Monof&sico 6 de C.D,

Bifilar, monofdsico &
de C.D. un conductor
conectado a tierra.

Uno, en el conduc
tor no conectado

. a tierxrra.

Monofésico 6 de C.D.

Trifilar, monofésico &
de C,D., neutro conec-
tado a tierra.

Uno, en cualquie-
ra de los dos con
ductores no conec
tados a tierra.

Trif&sico

Trifilar, trifésico no
conectado a tierra.

Dos, en dos con--
ductores cuales--
guiera.

Triflsico

Trifilar, triffsico, -

un conductor conectado '

a tierra.

Dos, en los_con—-
ductores no conec
tados a tierra.

PLTAN

‘Trifasico

Trifilar, trif&sico, =
neutro conectadc a - -
tierra. .

Dos, en dos con--
ductores cuales--
guiera.

Trif&sico

Tetrafilar, trifésico,
neutro conectado 6 no .
a tierra.

Dos, en dos con-—-
ductores cuales--
gulera, excepto -
el neutro,

Numexo de conductores desconectados por dispositivo de sobrecorriente.
Los dispusitivos de sBobrecarga del motor que no sean fusibles 6 inte--

rruptores .t&rmicos no polares, deber&n desconectar simultaneamente =--

todos los conductores no conectados a tierra.

Arrancador de motor como proteccifn contra sobre carga.
Un arrancador de motor también puede servir como dispositivo de pro--
teccifn contra sobrecarga, si el nimero de unidades de sobrecorriente

concuerda con lo indicado en la tabla anterior,



Proteccibn contra corto circuito. El dispositivo que se use para
proteger a un motor contra sobre carga, tal comoc un Interruptor-
6 relevador térmico, no esti construido para interrumpir un corto
circuito, deber& protegerse instalando, ademfs, fusibles 6 un_in-
terruptor automlzico con capacidad & ajuste de no mas de 400% la

corriente nominal a plena carga del motor, a menos gque el Zisposi
tivo de gque se trate esté construido y aprobado para protegerse
por fusibles 6 interruptor automdtico de mayor capacidad.

Motores en circuitos con lamparas 6 contactos. Cumplir con lo re-

ferente a circuitos derivado:s 6 varios motores, motores servicio

continuo y proteccibn con corto cirquito.

Proteccibn contra sobrecorriente de circuitos derivados para motores.
Capacidad & ajuste para mctor individual. El dispositivo de ecbre-
corriente de circulto derivado para un motor deberd ser capaz de -

soportar la corriente de arranque, pero su ajuste no deberd exceder
del 400% de la corriente a carga plena del motor, exceptuando los

motores de cuatrc¢ amperes de corriente de plena carga, gque se consi-

deran protegidos por un dispositivo de proteccifn contra sobre co-—-

rriente del circuito derivado de 15 amps.
Varios motor con un circuito derivado. Dos 6 més motores pueden co--

nectarse al mismo circuito derivado, bajo las condiciones siguientes

a)

b)

En un circuito derivadb de menos de 600 volts, entre conductores,
protegidoe a no més de 20 amps. , se ruede conectar varios motores
de no mis de 1 caballo de potencia y de cofriente nominal a carga
plena, que nc exceda de 6 amps. La proteccifn individual contra
sobre carga no es necesaria para dichos motores a menos gue su --
arranque sea automitico. ’
Dos 6 m&s motores de cualgquier potencia, cada uno con proteccién
contra sobre ‘carga, pueden conectarse a un circuito derivado, siem
pre que se'cumpla con todas las corciciones siguientes:

I.- El zircuito derivado debe estar protegido por fusibles que tengan

una capacidad que no exceda de la especificada para el motor mis
grande conectado al circuito derivazo, mis las corrientes nomina-
les a carga plena, de todos los demis 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 proteccién
contra sobre corriente del circuito derivado.

I1I.-Los conductores de cualquier derivaci®n que abastezcan a un
solo motor, no necesitan tener proteccibn individual, siehpre
que.cumplah 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 derivacibn no
excédan de 10 hts., Y que su corriente permisible no sea menor
que la requerida para el motor ni menor que un tercio de la

corriente permisible en el circulte derivado. \
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PROTECCION DE CARGAS.

El sistema de distribucifn de energfa eléctrica debe proporcionar
lo siguiente:

Energia eiécﬁrica aprovechable.~ Los eguilpos que usan energia
eléctrica pueden tener caracteristicas muy variadas que reguieren
condiciones de-suministro definidas, tales como tensifn, frecuencia,
nimero de fases, corriente alterna & corriente directa, regulacibn
de tensiln etc. etc.

Capacidad adecuada para suministrar energfa en condiciones miximas

de consumo. ‘
El sistema de distribucifn de energla el&ctrica debe tener la capa-

cidad necesaria la uemanda méxima de la planta; por tanto debe consi

derarse el incremento de la demanda debido a ampliaciones y cargas

futuras,
- LI

Energlia donde se requiere.-

Se usan ductos 6 barras aisladas, as! como también cable y conduit
para distribuir la energia eléctrica a los puntos de consumo. Debe
considerarse la adaptabilidad necesaria en eétos componentes para
tomar cargas futuras y para permitir cambios en la localizacibn de
dichas cargas.

Energla cuando se rec-juiere.-

Se usan ductos 6 barras aisladas, as! como tambifn de seguridad, asf
como contactores, también magnéticos, como las "v8lvulas" del sistema
de disﬁiibucién, para alimentar 6 Interrumpir la energfa. ‘

Protecci”n para el rersonal de operacifn y mantenimiento.-

Es muy importante tcmar en cuenta, al proyectar un sistema de distri-
bucifn, la protecciln adecuada contra errores de operacién, asf como
dgfensas gue eviten 21 contacto accidental del personal con conductores

y partes vivas de lcs elementos del gistema,

Proteccibn automftica a los circuitos para condiciones anormales deo

funcionamiento, -

Los dispositivos de proteccifén de circuitos deben ser seleccionados de
modo que interrumpan las scbre cargas 6 cortos circultos que pudieran

presentarse



PROPORCIONAR ENERGIA ELECTRICA APROVECHABLE

Las compafifas suministradoras, generalmente, entregan la energia
al cliente industrial en la forma que esta es m&s economica pérg
trasmitirse. Muy a menudo la tensibén de transmisifn es m&s elevada
gque la que el cliente.puede usar. Una ventaja de la alta tensibn _
es que ocacicna pérdidas de¢ transmisifn minimas. Ademds, la tensibn
de trasmisién alta presenta otra ventaja para la C. F.::E. y Cla. de
Luz asi como para el cliente: Reduce la variacibn de tensifn en el
punto de_utilizacién {La diferencia entre la tensifn cuando no hay -

carga Yy la tensidn cuando hay carga plena en el sistema).

Cuando se conectan las caryas al sistema, la tensifn del mismo 'cae".
El bajo voltaje ocaciona que los motores se sobrecalienten y, por ésa
- razbn fallen prematuramentc, También es causa de gue los equipos elec
trbnicos funcicnen erraticamente y, asi mismo, da lugar a una baja

eficiencia de alumbrado.

Por otro lado cuando se desconectan las cargas del sistema, la tensibn |
sube. El sobre’ voltaje causar& mayores exigencias en el mantenimiento
del egquipc electrbnico, asf como una reduccifn en la vida util de las
lamparas. Al ccnectar y desconectar las cargas al sistema, habri va--

riacibn en el voltaje.

‘estas variaciones causan cambios molestos én el nivel del alumbrado
aumentan el porcentaje del rechazo de las etapas de produccibn, as{
como otros efectos indeseal les en el control de los procesos. Por
consiguiente, una de las caracteri{sticas principales que,ld'energia
eléctrica debe tener para cue sea aprovechable, &s que sé ha suminis-

trada con una estabilidad ndecuada de Bu tensi®n.



PROPORCIONAR CAPACIDAD ADECUADA PARA SUMINISTRAR ENERGIA EN
CONDICIONESE MAXIMAE DE CONSUMO.

El sistema de distribucién debe tener aufioientéibapacidad para
satisfacer la demanda mixima. Sin embargo, un sistema que tiene
apenas la capacidad necesarla en la actualidad ser&, un sistema
gque tiene apenas la capacidad necesaria en la actualidad ser§,
muy probablements, insuficiente en un futuro cercano. Puesto que
las provisiones necgesarias para el eguipo del sistema de digtri-
buclibn y los circuitos correspondientes se incorporan al diseno
del edificio, el culll, una vez construido, es dificil modificar .
sl pasar por alto la capacidad regquerids en el futuro puede ser
una omisién Bumamente cara.

El uso de la electricidmd en los edificios comerciales y en las
plantas induegtricles esta creciendo a un ritme muy acelerado, -
sin gque puedan &preciarse signos de que decrezca en el:futuro.-
Mayores cargas de alumbrado, nuevas miguinas de ofidina"y el,--.
egquipo de aire econdicionado necesario para eliminar el'calbr_f
adicional disipado en un edificlio, contribuyen al crecimiento -
de la demanda en edificios comerciales,

Asimismo, el ritmo de crecimientc de la tensidad de carga eléc-
trica, en areas de manufactura es bastante aimilér,'debido a --
las précticas modernas de alumbrado con mayores niveles de ilu-
minacién, a méquinas més répidas y al crecimientc de la automa-
tizacibn. La carga en las plantas industriales varia considera-
blemente, dependiendo del tipo de manufactura y grado de avance
en los procesos;) ya gque al aumentar la productiQidad del traba-
jador, sme aumentan las necesidades de energia eléctrica,”tesul—
tando mayores demandas en las areas de manufactuyra.

Un sistema con capacidad insuficiente es la causa de una mala -
regulacifn de voltaje, lo cufl ocasiona un alumbrado defectuoso,
mayor mantenimiento, baja productividad del personal y del equi-
po y reduccidn en la vida Gtil del sistema de @istribucifn y de
las mlquinas eléctricas. Adem&s, la capacidad‘inﬁdecuada de un -~
gistema limita lastimosamente las posibilidades de modernizar las
instalaciones y de usar equipo y m8quinas modernas.
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IIL,~- EBOREBCIONAB ENERGIA DONDE SE REQUIERE

Se usan ductos Yy cables en condult para llevar la enzrgia
elé8ctrica a los aparatos gue la usar. Los ‘ductos se usan, prin
cipalmente, en sistemas de baja tensifn, y el cable se emplea
ampliamentz en todos los niveles de tensidn usados en sistemas
de di~tribucibn,

Las Clas, suministredoras transmiten la energfa elé&ctrica
desde puntos distantes en alta tensifn entre los dos extremos
de la linea, Los clientes industriales pueden resducilr z menudc
la calda de tensifn ventajosamente ‘er una manera similar, divi
diendo la planta & el edificio en "area dé carga” y distribu--
yendo la energfa a cada una de dichas areas,

Como ya se ha dicho, las necesldades futuras ieben prever
se cuando se proyecta un sistema de distribucién, En la misma
forma, los cambilos crobables en la localizacién de las cargacs
debidos 2 modificaciones de los procescs de manufactura, asf
como a nuevas m&gquinas gue representan cargas adiciocnales, -~
deberdn ser previstos, Una manera conveniente de proporcionar
la flexibilidad necesaria en un sistema de modo que s-tisfagsa

los cambios en forma econfmica,



2,~ MEDIO DE CONTROL,
A) Dispositivos de control para alumbrado,
B) Circuitos alimentadores,
PROPORCIONAR ENERGQIA CUANDO SE REQUIERE, ﬁ'
La "vflvula" del sistema eléctrico de distribucién es el

interruptor 6 el contactor, Con objeto de suministrar la ener
gfa eléctrica cuando se necesita, estos dispositivos deben lle
nar las siguientes funcionesg
A} Conducir la corriente normal del circuito sin sobrecalen
varse,
B} Desconectar 8in peligro el circuito bajo condiciones nox
males 8 anormales a voluntad del operario.
CONDUCCION DE LA CORRIENTE,-

I.a capacidad normal de un dispositivo de conducir la - -
corriente del circuito esta deferminada} principalmente, por
el limite de temperatura de operacién'permitida para dicho -
dispositivo, Los aparatos para proteccidn de circuitos son -
tambi&n conductcres y, por tanto, actfian como tales; la - -
corriente que fluye por ellos eleva su temperatura, Puesto -
gue los cambios instantanecs de la intensidad de la corriente
gue circula por los dispositivos no prcducen a su vez cambios
instant&neos en la temperatura de los mismos, los aparatos de
proteccién de circuitos pueden manejar sobrecargas momentane-
as, Es por esta razfn por lo gque estos aparatos pueden satis-
facer les condicliones de sobrecarga que exceden su capacidad
de trabajo continuo las cuales se presentan debido al arran--
gue de los motores, caracteristicas de los ciclos de opera- -
cidn de los motores y a la corriente iniclial de ldmparas 6 -~
dispositivos electromégneticos, Desde el punto de vista de -
operacibn, los incrementos momentaneos de corziente, debidos
a las causas anteriores, se consideran normales y el disposi-
tive de proteccidn del circuito debe tener la capacidad sufi-
cilente para manejarlos,

INTERRUPCION DE LA CORRIENTE,-

Bdsicamente, en todos los circuitos eléctricos, la - -~ -
corriente no deja de fluir en el instante en gue el interrup-

tor se abre, La inductancia del circuito obliga a la corrien-

te a cont
ntinuar circulando a trévez del clare formado por los-



contactos del interruptof en la foffa d& un-arco eléctrico, -
Conforme los contac:tos del interruptor se abren’ el arco se -
hace mas largo y, finalmente, se extingue debido a que la ten
sin es insuZiciente para sostenerlo,

El interruptor b&sico de ne-ajas se abre y se cierra a -
ura velocidad que depende de la rapidez con que lo accione el
operario, A pesar de gue a este tipo de interruptor se le cla
sifica con una capacidad de conduccidn continua de corrierntes
este no tiene clasificacidn & especificacidn de corriente al
cerrar & al abrir las cuchillas, Los dispositivos gue pueden=
abrir y cerrar con carga, Se disefian generalm nte de modo que
sus contactos abran 6 cilerren a una velocidad que es indepen-
diente de los movimientos del operario, Para lograr este efec
to, ios mecanismos de dichos dispositivos se llaman;"contacto
r&pido, apertura r&pida 6 mecanismos de "energfa acumulada",
La accifSn del mecanismo se lleva a cabo acumulando energfa er
un resorte, la cufl es entonces liberada cuandb Sse requiere -
para abrir & cerrar los ¢ =actos répidamente,

El contactor p:ia arrencadcr=8 magnéticos debe-ser capa:

de llevar a cabo su operacifin en Torma r&pida;'confiabie y —--—

repetidamente, Muy a mchudo, debe abrir y cerrar sus contac--

tos bajo carga eléctrice muchos miles de veces durante s - -
vida dt1l, Este tipo <2 contactor debe.qoportnr interrupcio--
nes de corriente gue sean haste seis veces la corriente nor--
mal de trebajo gue es lo gue ocurre cuando el motor que con--
trola se sobrecarga 8 se atcra,

En el caso de interruptor de "contacto répido" y apertu-
ra r&pida, la veloclidad de cierre y de apertura de los contars
tos del arrancador magnético son también independientes del -
operario, En los arrancadores magnéticos, el cierre rdpido se
obtiene pcor medic de un conjunto electromagnético y en los -
2. rancadores manu:les por un mecanismo.:de resorte; seméjante
al gque se usa en u:. apagador ordinario, Lz operacifn r&pida -
en estos arrancadores manuales se obtiene liberando la ener--
cia de un resorte 6 por la acci6n de dicho mecanismo usado-en

los =z=pagadores,

(>



El fnterrnpntor termomagnétice & el interruptcr de cuchi--

llas que se usan en un arrancador combinado no es normalmente
accionadec por el operarlo para cerrar € abrir el circuito del
motor que controla, En este caso los dispositivos mencionados
se usan para desconectar el circulte de carga cuando se va &

-

hacer una reparacién al eguipo, dando asf{ proteccidn a2l elec-
tricista, Asimismo su funcifn es proporcioconar, ademis, la pro
teccisdn al circuite contra cortos circuitosx Sin cmbarge,-.el
interruptor termomagnfticc € de cuchillas phede ser cerrade =~
por algln descuidc bajc condiciones de corte circuito y répl-
damente abrirlc antes de que'elyquible heya tenidc ticmpo de
fundirse. Tambifn puede ocurrir gue el dispositivo sez abier-
tc bajo condiciones, tales come circuito de alumbrado, es nor
mal gue los interruptores abran y cierren con carga, por lo -
que er dichas aplicaciones existe también la posibilidad de =~
gue elﬁinferruptoy se clerre 6 se abra bajo condiciocnes de -~
sobrecérga & corto circuito., En todos estos casos, ¢l inte- -
rruntor te:mbmégnético'd de cuchillas debe ser capaz de - - -
operar satisﬁactoriamente y con seguridad, sin riesge alguno
de dafios al eguipo 6 a los operarics, Los dispositivos de-
proteccifn de circultos que har sido satisfactoriamente proba
dos ¥ que pueden satisfacer las condiciones de trabajo arriba
indicadas, son les siguientes:

-Interruptores termomagnéticos en caje moldeada,
Combinaciones de Interruptores termomagnéticos ¥y
fugibles,

Limitadores de ccrriente,
Interruptores de cuchillas combinados con fusibles,



PROPORCIONAR PROTECCION "PARA EL PERSONAL DE OPERACION

Y MANTENIMIENTO.-
La satisfaccibn de los cuatro fundamentos de la seguri-

dad =n las aplicaciones de equipo eléctrico reduciran grande

mente el ntmero de accidentes gue resultan en gquemaduras y -

electrocucicones, ‘

Dichos fundamentos son los sigulentes:

A El uso de equipo de interrupcifn con capacidad adecuada
para interrumpir el suministro de energfa a todos los =
circultos bas- cualguier condicibédn normal ¢ de emergen-
cia que pudiera presentarse, Algunos dispositivos de --
interrupcifn, tales como interruptores de dos vias, de
transferencia, etc,, pueden ser usados, aungue no tie--
nen capacidad interruptiva, siempre y cuando sean dota-
dos de una enclavamiento -6 entrelazado =adecuado gque no
permita la apertura de estos dispositivos bajo carga. '

B) Ponganse todas las partes dentro de un gabinete met&ljl
co, el cufl debe estar conectado a tierra, '

C) Ponganse a tierra todas las corazas de las maquinas y -
aparatos eléctricos, '

D) No se haga ningln trabajo en equipc eléctrico cue este
energizado, cualquiera oue sea la tensién,

Los primercs dos fundam.ntos de seéuridad se satisfacer
automaticamente cuarido se especifica el equipo adecuado y se
instala nuevo. Para satisfacer la tercera norma, se requiere
poner en préctica los proce ~lentos ndecuados de instala- -
clbn, ¥, para satisfacer la ~rta regla, bast1 con definir
v poner en préctica reglas y crocedimientns de mantenimient-

adecuados,



PROPORCIONAR PRCTECCION AUTOMATICA A LOS CIRCUITOS
AL OCUTRIR CONDICIONES ANORMALES DE FUNCIONAMIENTO

L.as dos condiciones anormales mis comunes sont

L) Sobrecarga
B) Corto circuito

Una sobrecarga ocurre cuande el equipo toma demasiada -
corriente duranie un periodo de tiempo demasiado largce, Esta
condicién puede ser ocasionada por la cperacién deiectuosa -
del equipc (tal come un motor con su rotor bloqueaco), § por
la cperacifn sinulténea de un nlmero annrmal de aparatos -
eléctricos en un sistema de digtribucildn,

Un corto circuito se presenta cuando una falla de aisla
mlento enitre corductores 8 entre un conductor y tierra, Se -
ha mencionado gue los interruptores se usan para congctar y
desconectar la cnergfa eléctrica & voluntad del operario, =
Los interruptorcs termomagné€tices se usan también para prote
ger autcmitlicamonte contra condicilones ancermales a los clr--
cuites que alimantan. Puesto gue los interruptores de cuchi-
lla son operades exclusivamente por el personal, e3 natural
gue no abran auanﬁticamenpe bajo condiciones anormales del
circulte, Por consiguiente, normalemnte se usan fusibles =--
conjuntamente con este tipo de interruplores, los cuales pro
porcionan la proteccifr automfitica requerida,

El interrurter £ los fusibles, cuvas capacidades son in
suficientes, pueden ser precilisamente la causa de consecuen--
claz que pueden gser mis serias . gue la frlla eléctrica, tales
como un incendic, destruccifn del equipo> 8 lesiones al perso
nel, Per tanto, en tratandcse:rde dispositivos de proteccidn
de circuitos, es esencial seleccionarlos con caractoeristicas
adecuadas, El dispositive de proteccifn de circuitos, cuyas
caracteristicas no satisfacen los requerimientos del circui
to, puede ser comparado con los frenos defectuosos de un -~
autombd4vil, Pueden ser capaces de funclonar correctamente en
paradas normales, :pero en caso de una emergencia verdadera,

la destruccibn y el dano gue pueden gausar son enormes,



~a cantidad de energfa involucrade cuando un dispositivo A‘\i
de proteccilén de circuitos no es capaz de intefrumpir la ~--
corriente de corto circuito & de sobrecarga puece ser tan --
granis que haga estallar en pedazos al dispositivo mismo dan
do lugar a un desastre,

“n un interrupter termomagnético, electromdbnético, £ -
sumergidec en aceite, los contactos gue abren y cierran la --
cerriente normal son 1og mismos que interrumpen las sobrecar-
gas y las corrientes de corto circuito, En la cembinacl”on de
un interruptor de seguridad de cuchillas y de fusibles; el --
interruptor se usa de cordinario para las operaciones normales
v los fusibles se encargan exclusivamente de la proteccifn -
automé&tica, Sin embargo, el interruptor puede estar sujeto a
sobrecarcas considerables, Considerese, por ejemplo, que -
ocurre un corto circuito en un ramal cuyo alimentador esta --
abierto, Al cerrar el interruptor del alimentador, el opera--—l /
rio se da cuenta de la falla y abre el interruptor antes de - L
que el fusible se £unda., El operarto debi6 permitir al fusi--

ble l.rerar la fallia usando su buen juicioc, sin embargo en -~

tal emergencia el personal puede actuar instintivamente R

en forma incorrecta, Fuede ser también gue el operz:io r .este
enterado scbre gue hacer en est emergencia, En los interrup--

tores con mecanismos e "energla acumulada" 6 de “accifn rdpi

da", el tiempo minimo de reacci6n del operaric gue transcurre

para cerrar v abri: el Interruptor es de aproximadamente un -

cuarto de =2gundo, Durante este lapso de tiliempe, algunos fusl

bles pueden dejar pasar hests quince veces su capacidad.de -
corriente antes de gue st elemento llegue 2 la temperatura de

fusi#n, Ern este caso, las cuchillas del inter:uptor m&s bLier

gue los fusibles, han interrumpido ¢ corto circuito,

Cuando un interruptor de cuchillas tiene esta capacidad,
se conoce con el nombre de interruptor desconecctador, Un - -
interruptcr descane-tador combinado con fusibles es un - eguipo

que esta debildamente coordinado,
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_Como se ilustra en la Fig. 1, la capacidad interruptiva de lgs ‘
cuchillas del intesrruptor - :cede =1 val. miximo de la corriente
qgue debe interrumpir, pues.c que =1 fus ie limitador operar& con
corrientes por abajo de dichea capacidad.

Debido a gue las Ziferentes clases y marcas de fusiblz2s tienen
caracteristicas difefentesj deben usarse (Gnicamente equipos combi-
nados que hayan sido debidamente aprobados por sus manufactureros.
Un interruptor combinado que no est& debidamente coordinado puede
estallar al ser operado en tal er gencla, cuando el operarioc esta
parado precisamente enfrente de ¢

En otros casos se usan interruptores termomagnéﬁicos combinados en
forma combinada con fusibles, cor objeto de suministrar proteccién

completa a bajo costo a aguellos sistemas que requieren una gran

caps cidad interruptiva. El interruptor termomagnético interrumpe - -
corto circultos de pequena cuantfa mientras gue los fusibles se

hacen cargo de los grandes cortocircultos seglin se muestra en la

figura I

Los Interruptores autom&ticos, as{ como los fusibles deben ser

adecuadamente sel=ccionados para que puedan interrumpir con segu-

ridad las sobrecc gas y los corto circuitos que puedan preser-_arse,

Estos dicspositivos tienen dos capac.dades de corriente, debiendo

verificarse ambas al ser seleccicnados. .

a) Capacidad continua de corriente.Estd determinada por la carga

normal méx:z:na. l

b) Capac: ad interruptiva. Estf e~terminada por lua capacidad de

corto circuito disponible en el punto del sistema en gue se instalar

el interruptor.

Lo cepacidad interruptiva (Capacidad de corto circuito) Quo debe

tener el dispositivo protector estf deterrinada por el si:tema de
distribucibn y no por la carga. Un tubo de agua que se ha roto es

§¢ =jante a un corto circuito (Fig. 3). El gasto del agua que escapa

2s ur funcibn de la capacidad dei deposito, de la presidn del acua,

y del Ziémetro y la longitud del tubo que llega a la rotura. €s un. -’

-
s

sistema eléctrico de ' e R T e TRt



SEGUNDOS

EN

TIEMPD

\'ALOR

FUSI'BLE

AN

DEL
1000
I/ LINDERO|DE L Fus:-]
BLE LIFMUHT A D OR
DE CORRIENTE DONDE
NO OCURRE DARDO
100 //7\'
//\ T
_ !
| ° |
1 o
cunu _
DISFARD ‘:\ , |
10 DEL / |
INTERRU PTOR] T___P_:l
(/y 1 4
/
Y ;
0.1 //
/,
| //// 7/, |
0.0 1 / |

1

MULTIPLOS DE

10

L A

c

rie

iIOO
AFrACIDAD

N2 2

1000

DE CORRI ENTE



{\K@\

C con fhovid
DE <F FTIBE gL
CI/ S8 £ D YOE
DEZEL T e T

\ S b

/7 L

- . . LA
NG N A




+/

Distribucibn la magnitud posible .de la corriente de corto circuito
est8 determinada por la capacidad del sistema de distribucibn, de

la tensibn el&ctrica(PRESICN), del tamafio de los equipos(Tales como
ductos, cables, transformador) y la longitud fisica de los ductos y
los cables (Largo de la tuberia) hasta el punto del corto circuito.
por lo tanto en los sistemas elé&ctricos la capacidad interruptivé
requerida se determina por la corriente de corto circuito disponible
en el lugar en gue se encuentra escalado el dispositivd de proteccibn
del circuito.

Como un ejemplo sencillo considerese la fig. 4. Las cifras que se
'muestran en dicha figura han sido seleccionadas para facilitar el
c&lculo, mds bilén gue como ejemplos de caracteristicas reales en
sistemas de distribucibn. J
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 ccurrir un corto circuito en el punto "F", la unica im-
pedancia gque limita el flujé de la corriente de corto circuito es

la impedancia del transformador de 0.1 OHMS comparada con 20 OHMS

del motor. por consiguiente la corriente de corto circuito es:

20/01, = 200 veces la corriente normal = a mil amps. ‘

a menos de gque el interruptor "A" sea capaz de interrumpir 1000 amps;
la corriente de corto circuito continuar8 circulando causando grandes
perjuicios. )

DONDE SE ORIGINAN LAS CORRIENTES DE CORTOS CIRCUITOS

Cuando se calcula el corto circuito disponible, es de extrema impor-
tancia gue todas las fuentes gue contribuyen al corto circulto se
tomen en cuenta y que asft mismo>las reactancias de estas fuentes sean
determinadas.

Hay tres fuentes b8sicas que contribuyen a la corriente total de
corto circuito;

A1.=- Generadores.

2.- Motores gincrbnicos, condensadores sincr8nicos y convertidores
sincrénicos.

3.- Motores de induccifn.



PROTECCION DE SOBRECARGAS.

Ccomo ya se mencionf antericrmente en la.mayoria de los casos, la,
principal fur:ién protectora de un dispositivo protector de cir-
cuito es presizamente la proveer proteccibn adecuada a los elemen
tos del mismo. El interrupter termom8gnetico de -un arrancador magné
tico para motores, por ejemplo, se provee principalmente para dar
preoteccibn de corte circuiuo. Sin embargo, se incliuye comunmente

otr- dispositivo d —-roteccibn gque ev:-a que el equipo de utiliza-
cifn se dafie debidc . sobre cargas. El arrancador de un moIor, por
ejemplo, lleva incorporados unos relevadores t&rmicos de sobre carga,
genaralmente del tipo que cienen un elemento bimetdlico. ‘ r
Cuando el motor sufre una sobre carga,-la ccrreinte que toma aumenta
excesivamente, la cual, al circular por los relevadores de sobre carga,
calentar el elemento bimetiillico despues de cierto tiempo, a la tempe~
ratura QUe hace que este habra los contactos del relevador, deteniendo
en er-a forma el funcionamiento del motor. con objeto de gque la protec-
cibn contra sobre carga del motor sea efectiva, esto debe ocurrir antes
de gque el aislamiento del motor llegue a una temperatura que lo perju--
digue. Es un sistema de distripucibn, los motores, los arrancadores y
los cables se seleccionan cor capacidad suficiente para maenejar las
corrientes de trabajo normi s, sin sobrecalentarse, La corriente
normal de trabajo normales, sin sobrecalentarse. La corriente normal

de trabajo no est& alimentada al valos miximo continuo del motor o de:
cualquier otra carga, sino que incluye ziertos inclementos en exceso

de la corriente normal, ta’es como 1l Jue ocurren durante el arranque
¢ . motor. Puesto cque los motores toman aproximadamente seis vece:r su
corriente normal durante e! arrangue, pueden sobrecalentarse - danarse
s1 por alguna razbn no pueden arrancar, o alin si su periodo de acele-
racibn resulta demasiado largo, a menos de que sean desconectados del
sic ‘ma. 51 mismo, los elementos del circuizo gque alimenﬁan el motor
se sobrecclilentan, lo cual puede ocacilonar danos & OB aislamientos,
dando lugar a corto circuitos e incendios a menos de que la:carga s2a

desconectada.
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.Cuando un circuito alimenta varias cargas, este puede sobrecalentarse
561 todas ellas experimentan su demanda mdxima al mismo tiempo. Esta
condicién es semejante a la que se presentaria si se conectaran dema-
siadcos aparatos domesticos simultaneamente, a los enchufes de una casa.
los circuitos no se calculan normalmente con capacidad suficiente para
manejar todas las condicicnes extraordinarias de carga, tales como las
gme-se han mencicnado debido al costo adicional gque tendrian. Por con-
siguisnte el circuito debe estar protejido contra la posibilidad de
que dicha contingencia se presente y, como resultado la caracteristica
de disparo por sobrecorriente. Esta caracteristica debe caer al lado
izquie;do de la curva de operaclfn segura de los conductores del cir-
cuito como se muestra en la figura 5, de modo gue el circuite se des-
conecte presizamente antes de gue sus conducteores se sobrecalienten,
Una funcibn muy conveniente que debe darse al protejer un circuitc es
12 de proveer "Una segunda linea de defensaé": lo cual deberd operar
‘caso de que la proteccifn primaria no funcione, o en el caso de que
La/corrientg exceda la capacidad de la proteccifn primaria. Un inte;
rruptor gque se combina con un arrancador magnético, proporciona esta
funcibn de proteccibn securdaria. Por ejemplo, su caracteristica de
tiempo de disparo 6 de funcibn se selecciona de modo que interrumpa la
sobre corriente del motor solamente en caso de gue el relevador térmico
de sobrecarga no funcione. Este tipo de proteccifn es la de qde este no
dispare innecesariamente, '
El hecho de que ocurran disparos innecesarics pueden ser causado por lo
gue se ha usado un dispositivo protector de circultos cuya capacidad
‘continua de corriente no es adecuada para conducir la corriente a plena
carga del circuito en temperaturas hambientes mds elevadas que la tem=-
peratura ambiente de calibracitn ocriginal. Tambi&n puede presentarse
esta condicibn como resultado de la falta de coordinacibn de las carac-
teristicas de disparo 6 de funcibn de los dispositivos protectores

usados.
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: En este (ltimo caso, tomese como ejemplo el arreglo de los inte-
rruptores mostrado en la figura 6.. E1 interruptor nGmero uno se
ha seleccicnado con la capacidad suficlente para interrumpir una
falla del "A". Por consiguiente el interruptor nfimerc dos debe
tener una caracteristica tal que no habra al ocurrir dicha falla
en "A" excepto sl es necesario gue opere como proteccibn deyréspaldo,
de modo gue la c¢nhergfa continuaré siendo aliemntada a los circuites
que no tienen falla., Pero una falla en "B", el interruptor nﬁem;o 2
debe interrumpirla. .
Cuando este interruptor habre como'se explica en este ejemplo, se dice
gque es "Selectivo" y por cousiguiente, gue est& formulado con el inte-
rruptor nimerc uno.
La coordinacidn entre inter:uptores es mé&s comprensible cuando las
curvas caracteristicas de tiempo y corriente, gque rueden obtenerse de
los fabricantes, se comparan: graficamente.

'TRIPCION DEL SISTEMA DE 'ISTRIBUCION.-

~n la figura 7 se muestran cgquipos y aparatos que comunmenté e usan

en edificios comerciales y plantas industriales a simple vista, puede
solamnente apreciarse una porcilbn relativamente pequena del total de
.los componentes gue forman ¢l sistema de distribucidn,

Ocul:.os en las paredes, bajco ei pliso y en los techos se encuentran

los cables y los ductos gque conducen-la energia eléctrica.a las diferen
tes partes del sistema. Los gabinetes met&licos de las instalaciones
modernas dificultan en cierto gradco la identificaciOn de los varios
dispusitivos gue se encuentran instalados dentrec de los mismos. Es por
lo tanto necesario para el ingeniero el contar con algun esgquema o
cuadro gue muestre el arregio del circuito, el nlimero de fuentes de
enexryla, el tipo y tamaho d¢ los alimentadores, la capacidad de los
motores, los niveles de tensibn eléctrica y otros muchos datos que
describen con toda presicibn a los sistemas eléctricos. Dicho "cuadro".
+da las respuestas a preguntas tales como, ¢ Que equipos ser& desener-
gizado cuando este interruptor se habre? 6§ asf mismo ¢ puede alimentarse

- motor desde otra fuente de energfa?,
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& esquema que permite al ingeniero entender el slstema

se conoce coOn el nombre de diagrama unifilar. se
dﬂbido a que en el todos los conductores de cada

E. “cuadro’
de distribucibn
le llama "unifilar”

clrcuito se representan co
que se trate de un sistema monofésico'é Gz uno trif&sico. Se usan

n una sola linea, independlentemente de

diferentes simbolos en los diagramas unlfilares, los cuales :denti-

fican en f[orma especiiica a los equipos eléctricos del siste:.a.

La linea qgue llega desde la fuente de energfia termina en una mufa

de donde pasa a un transformador a travez de un irterruptor desco-
nectador. del secundario del transformador, un i:- :rruptor desli-
zante alimenta a cuatro interruptores en aire tambien deslizantes,

uno de los cuales es de reserva. -

De la izquierda a la derecha el primer alimentador suministra ener-
Qia a un centro de control para motores, en el cual se encuentran
agrupad.s var:os arrancadores magnéticos combinados. El sSegundo /
alimentador est& conectado a ¢ s tableros de alumbrado por medic de

un ducto uno de dichos tabler- , por redio de un interruptor fusible

y, el otro, a traves de un interruptor fusible y un transformador.
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k.- Esta nota indica que el nivel de la tensién eléctrica de la
‘{nente de energia es 12.8 KV (13,800 volts) y que al ocurrir un

.rto circuito firmemente entre las tres fases del alimentadom
ae 13.8 KV, se presentar8 una energia de corto circuito con valor
de 250Mva (250,000 KVA) disponible en el sistema de alimentacibn
este valor czorresponde a aproximadamente a 10,500 amperios en
13.8 KV. esta informacifn determina la seleccldn de los disposi-
ti&oé de proteccifn en ambos lados del transformador.
B.- Estas cifras definen las caracteristicas del transformador
slendo este de 1,000 KV, ¢ primario de 13.8 KV, y secundario de
440 voltios entre lineas conectado en estrella y con 254 vcltios
'entre linea y neutro.
C.- estos simbolos indican gue el transformador est& conectado en
delte en el primario y estrella en el secundario, cuyo neutro -esta
conectado firmemente.
D.- Estas cifras identifican el nivel de tensibn e.<ctrica del sisteha
E.- Estas designaciones identifican la capacidad de los 1Interruptores.
la cifra 600, abajo de la linea, indica el tamaiio del marcec del inte-
rruptor y la cifra 400a, arriba de la linea, indica el valor de la
corriente de disparo del elementc dg operacifn. )
Debido & gque hay considerable ;uperposicién entre las caracteristicas
disponibles por corriente para 1os distintos témaﬁoé nominales de
interruptores en el mercado, ampas cifras se requieren para dar una
descripcibn comple:za de los interr%ptores usades. |
.F.- Este es un interruptor de re-erva, con un marco de 600 amperios,

para el cual las bobinas de disparo no ha sido selecclonadas.

G.- Este es un alimentador gue consiste en sels cables de 300 MCM,

dos por fase, en dos conduits de . 1/2" 21 alimentador es de 45 mts.

de largo .,

H.- Indica las capacidades de lcos motores.

.~ Indica la capacidad del ducto, la cual es de 400 amperios, 3 fases,
4 hilos. | |

J.- Esta anotacifn de la capacidad del fusible (d40Anps.) y la del
interruptor es normalmente, la inmediata superior estandar con respecto
al fusible, a menos de que pueda obtenerse un interruptor cuya capacidad
sez la misma que la del fusible.,



. _.— DISPOSITIVOS DE CONTROL PARA FUER4A. CIRCUITOS ALIMENTADORES:

El1 Arrancador. .
o ARRANCADOR MAGNETICO

Ei arraﬁéador magnético esti tormado por un contactor gue permite
abrir y.cerrar respectivamente los circuitos, millones de operaciones
en condiciones normales y anormales en caso de sobre corriente gque no
sobrepase el valor de corriente & rotor blogueado: 10 veces la corrien
te nominal. .
S1 al éontacfbr.Se le adaptan portablemente y elementos térmicos de
proteccién de sobre carga a fin de interrumpir & abrir los contactos
cuando la corriente del motor sobre pasa la nominal en el valor ajus-
tado que proteje al motor evitando se gueme, procediendo a verificar
y corregir la anomalia que causa ia sobrecarga.
El arrancador maggético_puéde ser accionado manualmente a traves de
una estacifén de botones . dispositivo piloto; termostato, presostato,
ué;ectronivel, etc. Asf mismo medlante una proteccifn de sobrecarga,
Jjo velt-aje, alto voltajep.rele direccional, de falla de fése, pro-
‘teccibn de tierra, etc. 7
A fin de protejer el circuito el motor contra estos problemas,
Se puede clasificar: - o . .
A.- Funcionamiento.- Manual, automitico a tensibn plena a voltaje
reducido,
B.- Forma de extinguir el arco.- El aire, aceite, gas a presibn 6
en vacio. , _ . _
C.- Finalidad.- De proteccibn, seccional, selector de mando.
D.- Medic ambiente.- En tablero, en gabinete; a prueba de ﬁolvo, de
© agua, éorrosibn 6 explosifin. '
1.- Arrancador a tensifn plena.- Bajo condiciones abropiadas de carga,
tamanc de motor, tenesién, se puede utilizar para arrancar el motor.
El motor puede séportar una corriente de arranque de 800% y, procedera
a girar, pero ha& que considerar los problemas gque pueden causar a la
maquina'por-accionar, sl esta puede danarse y causar disturbios en la
linea en cuyo caso un arrancador a voltaje reducido serd més adecuado
necesario. Por lo tanto no sole nos limita.la capacidad del motor
que sea mayor de 10 H.P., para considerarlo.
2.- Arrancadores manualés.- Adecuados para motores de hasta 7.5 H.P.,
3 fases, gue operan continuamente 6 tienen pocas interrupciones.

No tienen proteccifn de no veoltaje y por lo tanto el sobrecalenta-
miento del motorpor esta causa, no lo protedjera.



AsI mismo las interrupciones del suministro de la energla por parte

de la cfa. de Luz al normalizarse: Arrancardin al motor y si es pe--

ligroso para el personal, reglamentar su operacién 6 evitarlo. Para
ventiladores y equirns que conblene que operen continuamente es
ideal. \

3.~ Arrancadores a voltaje reducido: .

A) De resistencias .- Se tiene perdida de energfa.

B) Tipo autotransformador.- Limita la corriente en el arranque Yy da
lugar a mayores pares de arrangue (En esirella 8 en delta ablertez
Pudiendo ajustarse segin el caso para reducir el voltaje en BO%,
65¢ 6 50%. '

C)} Devanado-de partido.- Para cargas 1igefas: la aceleracifbn es suave.

D) Estrella diagonal delta.- Limitado, equivalente 41 57% del tipo -
autotransformador y se ﬁroporciona un 33% del par de arrangue. -

4.~ Elementos t&rmicus.- Que se utilizan para dar la prcteccibdn de

sobrecarga, se tienen varios tipos: ) '

A) De aleacibn gue &l sobrecalentarse y fundirse, mueve un engrane,

gque suelta el tringuete. L

B) Tipo de resistencia.

C} Tipo bimetdlico.- Directo 6 indirecto.

Normalmente su ajuste m&ximo es de 125% de'lb corriente nominal del

motor., Considerando c¢ue el motor estd@ disefiado para un factor de

servicio ¢e 1.15 y una sobre elevacibn de temperatura de 40?c.

Para otro tipo de motores es recomendable &justar los =slementos t&r-

micos a 115%.

Al seleccionar los elomentos térmicos es de considerar el factor de-

petemncia 21 cuzl opera y sl se instala una capacidad para corregirlo

al lado de la carga doberd tenerse cuidado gue el factor de potencia
no se aumente a mds de la unidad conveniente 95% . . |

En el caso de arrancadores a voltaje reducido no deberan instalarse

del lado de la cafga por el peligro gue presenta la viaciftn de voltaj

ver fig. ! ». 9. .
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DIAGRAMA DE CONECCION DE UN MOTOR TRIFASICO PROTEGIDO
CON UN ARRANCADCY MAGNETICO A TENSION COMPLETA

Ver la figura No. 10

Secuencia d~ la operacibn.-

51 apretamcs el potbn de arran-cr (A), instantaneamente
se cierra el contacto de séllo (C.S.), se energiza la bobina
{(B), se cierran los contactos de la bobina (C.B.) quedando -
el motor conectado a la linea.

E]l motor gquedard protegido por:

Elementos térmicos de los relevadores de sobrecarga --
(OVER LOAD) (OL). . _

DIAGRAMA DE CONECCION DE UN MOTOR TRIFASIZO PROTEGIDO

CON ARRANCADOR MAGENETIT™, A TENSIO:. REDUCIDA

Ver la figura No. 11

Secuencia de la operacibn.-

Al o mir el =6n de arrangue, (A), se energiza la -
bobina (TR} en el eje 1, la cull cierra los contactos instan

taneos (TR, en los e-es 2,3, el contadto en 2 es de sello &

en clave, el contarc en 3 energiza la bobina (M), 1l: zue. --
clerrz sus contactc . 5,7 ¥y % gquedandc el motor alimentado
a través de las res. .encias, las gque provocan una caida de

tensidn haciendc gque el motor quede alimentado a tensibn re=-
dur.da. El mismec contacto en el eje 3 deja preparado el cir-

cuitc para gque el crntacto (TR) en el eje 4 gue es el con- ..¢

tc de tiempo retardauo del relevader de tiempo, al cerrar ==
energiza a la bobina (A} la gue a st vez cier B Sus contac--
3

tes (A) en los ejes 6,E v 1( ocuedando asi el motor .limenta-

do a la tensibn de la linea.
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APLICACION TIPICA DEL REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES
_ ELECTRICAS
La familiarizacibn y la comprensibn cabal del reglamento

-

de obras e instalaciones eléctricas, as! como del "NATIONAL --
ELECTRICAL CODE" requiere mucho estudio de dichos documentos,
el cuél est8 fuera del propbsito de este curso., Sin eybargo, -
eg conveniente tener un concepto general de la forma como --
estos reglamentos se-aplican, por lo que el siguiente ejemplo
se presenta con este proplsito., Debe recordarse gque ambes docu
mentos contienen solamentc las provisiones b&sicas y mfnimas -
que se consideran necesar.as para operacidn de los sistemas 3y
aparatos eléctricos con u.:. grado de seguridad satisfactoric.
- Supdngase gue un cliente ha adquirido un motor de induc-
ciln de 20 cabballos de pouencia, ‘el cufl deberi cperar en 440
_veltios, 3 fases, 60 ciclis, Puesto.gue este motor deberd --
\onectarse al sistema de Jdistribucibn, deber@n seleccionarse
ic; conductores, la proteucibn contra sobrecarga de motor y la
proéeccién paia el circuiio mismo.

En vista de gue la seleccibn apropiada de estos componen
tes es necesaria para pro.eger al personal de los riesqgos que
el usc de la electricidad presenta, el reglamento de obras e -
instalaciones eléctricas asl como el “NATIONAL ELZCTRICAL CODE
indican los requerimientc. minimos para el alambrado y la pre-
teccibn de este circuito,

1.) CARACTERISTICAS DEL MOTOR

Ll primer 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,
B Tensibn del motor: <40 voltios, 3 fases, 6C ciclos.
C) Diseno del motor: 6L tipo K, disefio nema B, par de arran-

que normal, corriente de arrangue normal.

i Corrrente a plena carga: 25.8 amps,



2.)

T:?0 L. LOS CONDUCTORES DEL CIRCUI?O

L. segundos paso incluye la determinacibn de los conductores

gue el clientz:= desea usar en el circuito. El cliente ha «-
especificado en este caso lo siciente:

Tres conductores de ccbre, con aislamiento termdolastico, -
en tubo conduit.

Temperatura ambiente m@xima: 40°C.

CALIBRE DI LOS CONDUCTORES DEL CIRCUITO

El articulo 11 del reglamento de obras e instalaciones-eléc-

tricas trata sobre los conductores adecuados y las condicio
nes bpajo las cuales van a ser usados. Por otro lado,

se especifica que "la corriente permisible -
en los conductcres de un circuito derivado que abastezca a
un motor ndividual, con régimen de trabajo continuo y car-
ga aproximadamente constante, no serd menor de 125% de lajm~
corriente nc 1:al a carga plena del motor." ' _
Capacidad del circuito derivado = 1.25 x 25.8 = 32.2 amp. -
(min) . '
La tabkia No. Z del reglamento de cbras e instalaciones elé&c-
tricas muestra las capacidades de los conductores ‘a una tem-
peratura ambiente de 30°C, Para su uso en ambiente de 40°C,
1: continuacibn de la misma tabla muestra los factores de -
correc: .61: para temprraturas mayores de 30°C, el cudl es de
0.82 para nuestro caso. Usando la columna No. 3 para conduc
tores con aislamientc termbplastico seleccionamos un condugc
tor de caliibre No. B AWG.
Corriente permitida = 40 amp., x 0.82 = 32.8B amp; (adecuado)
Comr~ "pese .a caida de tensi’n en el alimentador cuando el
motc opera & plena carga. En el articulo 6, inciso 2 del -
reglamentc de obras e instalaciones eléctricas, se especifi
ca que, " la calda de voltaje desde l: entrada del servicio
hasta el CGltimo punto de la canaliza..5n correspondiente, =
la carga no deberé& ser mayor de 4% para cargas de aparatos
y motores"”, SI la caida de : n1sibn calculadgez resulta mayor
de este valor, consideress ur calitz: m8s grande para los -

concuctores,

E—
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B)

REGLAMENTO DE SOBRECARGA
El reglamento de obras e instalaciones elé&ctricas indica

gue "la capacidad 6 el
ajuste de este dispositivo (de sobrecorriente) no deberd
ser mayor del 140% de la corriente nominal a plena carga

"Sin embargo, este porcentaje indica la tolerancia maxi-

- ma que puede aceptarse siendo normalmente aceptado por

los fabricantes de los motores con 40°C, de sobre eleva?
cibébn de temperatura, gue el dispositivo de sobrecarga no
dispare a mas de 125% de la corriente a plena carga del
motor. Lst& misma cifra se menciona tambi&n en el nec, -
articulo 430-32. )

Capacidad de sobrecarga = 1.25 x 25.8 = 32.2 amps. (maxi
moj .

SELECCION DE LA PROTECCION CONTRA SOBRE CORRIENTE PARA -
UN ALIMENTADOR QUE SUMINISTRA A MOTORES.

A partir del . reglamento de obras e

instalaciones eléctricas especifica la forma en que debe

protegerse los circuitos que alimentan a varios motores.

‘La fraccibn que sc refiere a la capacidad 6 ajuste del

dispositivo protector de sobre corriente del circuito de
rivado para un motor deberd ser capaz de soportar lé co-
rriente de arrangue; pero su capacidad 6 ajuste no debe-
ra exceder del 400% de la corriente a carga plena del --
motor. .. '

El cecdigo nacional eléctrico de los EE. UU. (NEC).-es mds
estricto al respecto, aungue solo especifica la capaci--
dad minima y m&xima del dispositivo de proteccibn contra
corto circulto permitiendo el disehador la seleccibn den
tro de ambos limites de la capacidad requerida.
Capacidad minima: El articulo 430-57, indica gque, el in-
terruptor... deber& tener una capacidad continua de 115%
de la corriente nominal del motor a plena carga.
Capacidad minima del interruptor= 25.8 x 1.15 = 30amp.

&7



Capacidad méxima: 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 cépacidad méixima del interruptor es de 70 amps.
el otro modo es por medio de la tabla 430-152 del mismp nec.
para motores con letra codige F (La cual aplica los motores-
tipo K), polif&sicos, de induccibn, con arrangue a plenc vol
taje, la capacidad m&xima del interruptor es de 250% de la -
corriente a carga m8xima 6 la capac:dad estc:dar ‘inmediata -
superior.

I max. = 25.8 x 2.5 = 65 amps.

Capacidad mdxima del interruptor = 70 amps.

cualgquiera de las capacidades normales en que se fabrican =--

los interruptores es decir, .30, 40, 50, &6 70 amps., puede se
leccionarse para esta aplicacibn de acuerdo con el nec. sin-
embargo, debido a gque los interruptores termomagnéticos de -
caja moldeada son sensibles para temperatura ambiente y a =-- 4
gue sus capacidades nominales son establecidas a una tempera
tura ambiente de 25°C, debe considerarse la temperatura ambiente
a la cual el interruptor estar8 sometido y tamt:ien los efectos
de la caja 6 cublierta dentro de la cual pueda hallarse insta-
lado con objeto de evitar disparbs i1 vecesarios del interruptor.
Instalacibr elfctrica de motores

ver fig. g

Corriente a plena carga:

Es la corriente que consume un motor cuando «st8 desarrollando

su potencia nominal a la velocidad normal y por lo tanto influye

las péréidas mecénicas por friccibn, las perdidas magneticas por

histereses y las percdidas eléfctricas en el cobre por efecto joule

A} Circ..=o derivado del moteor.- Los conductores se calculan pa-
ra un 25% de sobrecarga osea para l.25 veces la corriente a
plena carga.

B) Proteccibn del circuite derivade - Los fusibles < interruptores
automdticos 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%.

Interruptor 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)

E)

G)

Proteccibn del motor contra sobre carga.- Los elementos
térmicos de accifn retardada se calculan para una-sobre
carga del 25% 6 sea 1.25 veces la corriente a plena car
ga. Siendo de accidbn retardada resisten la corriente de
arrangue momentanea del motor.

Control del motor.- Este aparato sirve para arrancar y
parar el motor y generalmente incluye los elementos tér
micos (D) para la proteccifn del motor.

Control remoto del motor.- El control (E) del motor pue
de operarse desde otros lugares por medio de una estacibn
de botones (G) conectado por medio de los conductores(F).
Control secundario.- l'ara motores con rotor devanado y
anillos rozantes, el motor se controla por medio de un
reostato que puéde estar cerca & lejos del motor, el cual

sirve para arrancar y variar su velocidad.

s
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AL DE LOS LLEMENTQI L E UNA INSTALACION ELECTTICA LISDE
S PUNTO DBE VISTA INTERNO. \

PISPOSITIVCS DE RECEPCION DE LA ENERGIA. -

LOS DISPOSTTIVQOS DL RLECEPCION OL LA ENERGIA ESTAN FORMADOS-
FOROLAS "LINESS BE SERVICIO™, QUE SON LGS CONDUCTORLS Y EL EOUIL-
PO QUL SE USAN PARA EL SUMINISTRO DE LA ENERGIA ELECTRICA DESDE-
LAS [LINEAS O EQUIPOS INMEDIATOS DEL.SISTLMA GENERAL DI ABASTLCI-
MTENTC, HASTA LOG MEDIOS PRINCITALES DE DESCONEXION Y PROTECCION
DE LA INSTALACION SERVIDA. QUEDAN PUES FORHADAé POR LA "ACOMETI
pa' v~ POR EL "UNULIPO DE MEDICION' DE LA (1A, DL LUZ.

“BY C.- DISPOS:IiTIVQS DL DLSCONEXIOK Y PROTECCION PRINCIPAL. ¢

L 20 Y 3er. ELEMENTO NORMALMENTE ESTAN INTEGRAIM:Z EN UN -
SO0 DISPOSITIVO, TODA ENTRADA DL SERVICIO DEBE DI TENLR UN DIS-
POSITIVO QUE PETITA DESCONECTAR A TODOS LOS CONDUCTORLS DE LA -
PRSTALACION SER DDA, AST COMT '~ MEDIO DL PROTECCION CONTRA - --
SOBRL-CORRIENTL.

Py L.~ SISTEMA Mo DISTRIBUZION.

L de.  ELEMENTC, O SEA L SISTEMA B DISTRIBUZIO!N SE ACOS-
TUMBRA DIVIDIR EN PRIMARIC 3 SLECUNDARICT, DE ACUERDO CON LA CCxDI
(CION DL QUL EL VCOLTAJE DB SUMINISTRC SE TRANSFORMP O NO EN LA --
INATATACION SERVIi'A C AUN DI ACUERDO CON LOS DIFERENTLS PASOS - -
Out SLOPLAN EEN LI LA DBISTRIBUCION. EL ZISTEMA DE DISTRIBUCION-

’
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CENTROS DE DISTRIBUCION.

Es el que alimenta, protege, interrumpe, mide v trans{iere

circuites primarios.

Clasificacidn: De acuerdo con la tensién los tableros pueden ser

de alty tensidn y de binja tensién.

TABLEROS DL BAJA TENSION: Deben cumplir con el art.

aj

o

.de ROUT.
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TABLERQS PRINCIFALE!S:

Tienen por objeto alimentar, distribuir y controlar la cnergia
eléctrica dentro dei area, donde se genere O utilice.

Cuande un‘tablero este mejor disefiado a los usos a que sc des-
tine, se obtendrd umn mejor aprovechamiento de la energia cléc-
trica, permitiendo ¢ conomias es su consumo, continuidad cn el-
servicic, proteccidr a las personas ¥ propledad, a un ceoste mi

nimo del propio tabklero.

LUn tablerc puede se:r pequefic, para ser usade en una casa habi-

tacion, con capacidad de unos 1000 watts, & bien, puecde ovcupar

uni area de varios metreos cuadrados para grandes instalacliones

industriales, donde se mane)en muchos millones de watts.

Uin tablero puede estuar formadc por una seccidén & varias para -

facilitar su transper:rte v montaje, pero una ve:i unidas forma--

rar un sclo conjunte.

1Y Compancntes de un tablero. b

- Los gabinetes sen cajas metaiicas o blindaje que tiencn -
por objeto: mentar el equipo elégtricc, de conexidn, des-
conexidn, medicidn v control; conectar interiormentec cse-
equipo; protegerle de la intemperie, del polvo & de gol--
pes. proteger lus personas y a la propiedad de descargas

eléctricas accidentales.

-
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Los gabimetes se clasifican en dos tipos segun la rudeza a que

sc scmetan cxteriornente.-
TIPO INTERIOR: Son los tuableros colocados en el interior de un
edificio, bajo cubierta, sin que se vean afectados por fa'llu-
via, la humedad, 6 cualesquiera otros agentes fisices que los-
perjudiquen. Se fabrican con lamina de 2.1 mm. (1/16") de es-
npesot .
TIPC EXTERIOR QO INTEMPERIE: Para ser mcntados a la intemperie,
directamente sobre una plataforma de concreto y expuestos a la
lluvia, al sol, al polvo y a golpes ocasionales. Se fabrican-
con Jamina gruesa, de 3.2 mm. (1/8“), con techos inciinados, -
puertas con emp.yues de hule v sin dejar expuestos los apara--
tos.

- Barras. Las barras son los elementos de conexidn entre el -
interruptor principal 0 general y los derivados. Ln siste--
ma: trifasices se compon: de tres barras, rectangulares de -
coire eléctrc_itico, con un: conduztividad eléc: —~ica minima-
de ©9%. Las baorras se calculan para una elevacién de tempe-
ratura, a plenus carga, de 0°C, schbre el ambiente:de 40°C --
maxime.

Ademds de lus lurras rrincipales, que van aisladas, a lo lar
gc del tablerc, en la par'e ainferior, s¢ coloca otra barra -
de tierra, {irmemente un:.id sin aislamientos, a los gabine-
tes. .

Esta barra tiene por nhjeto,rcvitar pencr en peligro de un -
choque eléctrico al Operﬁr que toque un gabinete cuando hava

una falla de aislamiexto. El tamajbo de las barras y su nime

ro por cada polo se indican a continuacion: )
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NUM.

DE BARRAS

APACIDAD MAXIMA DIMENSIONES EN

AMPS . MM, Y PULG. EN PARALLLO
200 N 6.3x25.4 1/4x1 ~ 1

j00 ' 6.3x38.0 1/4x1 1/2 . - o
600 6.3x50.8 . 1/4x2 i

800 6.3x50.8  1/4x2 |

1200 O 6.3x76.0  1/4x3 1

1600 | 6.3x101.6  1/4xd . 1

2000 6.3x76.0 1/4x3 :

3000 ' 12.6x76.0 1/2x3 - ‘ 2

4000 12.6x101.6  1/2x4 2

INTERRUPTORLS: Los inte:sruptores son la parte principal de un ta-
i:lero. De laz calidad v de su correcta aplicaciOn depende la bon--

N

)dad del tablerc. En Mérico hay tres tipos de interruptores, aue-

/F’ -
han ganade la aceptacidr de los usuarios: el termomagnitico cn --
vain de plastico; él elactromagnético, v el de navajas con fusi-;
wles de altn capacidad :nterruptiva. Los interruptores teormomag-
neticos son los mis préaticos‘por el pequéﬁo.eSpacio que ocupan, -,
por poderse acomodar y <onectar unc al lade del otro, v por scr -
cconomices dentro de su funcionamiente seguro v eficiente. Se --
fabrican de { a 3 polos nasza 100 A, v de 2 v 3 polos hasta 2500A
Universalmentc se usan (che interruptores derivados v en muchos -
zascs, Cuand- la selectividad de drisparo del interruptor, no cs -
factor muy mportante, so usan como interruptorces principales 6 -
penerales.,
.os rnterruptlores ele:iromapnétlcos son mis robustos, capaccs de-
un nGmero mavor de operacicnes sin reparaciohes y susceﬁtibles de
ajuste del tiempo de apecrtura para permitfr que en sobrecargas --

severas © cortos circuitos se abran primero los interruptores de-’

rivados que alimentan el circuito donde exista la falla. lstne .



interruptores son muchos mis caros que los termomagneticos.

Y se fabrican hasta capacidades de 6000 amps. y 100000 amps. usi

’ .
metricos.

Los interruptores confusibles de alta capacidad interruptiva son
cconfmicos, puedsn abrir corto circuitos de 200,000%., peoro tic-
nen la desventajs de no poder discriminar el circuitc de {falla,
sin embargo, Tesuelven algunes casos, cuande los 1nterruptores-
se colocan & derivan de fuentes & bloques de gran capacidad,
INSTRUMENTOS: Un tablerc, para llemar su funcidn, basta con te-
ner ios componentes descritos anteriormente: gabinetes, barras ¢

interruptores. &in embargo algunas veces para un mecjor control-/
!

.

¢ mantenimiente cuando las instalaciones son importantes & que - ™
genera la ¢léctricidad, conviene medir las caracteristicas
principales de erergiaz eléctrica. ‘

f~s instrumentos industriales necesitan para su concxion disposi
tives auxiliare:s. Generaimente en-Lenstnes hasta 240 V. son --
pira tonexidén directa, perc para 440 V., son necesa: os transf{or
madores de poten.ial (T. F.Y. Cuande la. corrientes exceden de-
A0AL, se usan transformadeores de corrivﬁte (T. C.). Cuando es-
necesarie, con ur solc instrumente, medir los tres aspectos que-
tiene un sistema trifdasice se usan conmutiadores (CM) aplicables-
rara los ampérmetros v los véltmetro.

’ 4 ’ /
Ampermetros, voltmetro, wattmetro, varmet:ro, frecuencimetro, --

medidor & watthrimetre.
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Disefio de un tablero principal
a) .- Haga un diagrama unifilar, con los componentes del tablero

segfin las nocesidades eléctricas del edificio. .
b) .- Cllculese las capacidades normales en amperes del interrup
tor general y de los derivadoes
¢! = C&lculese el cortoc ci-cuito aproximado en el punto ur: de
le figura.

Icc = In(transfo:mador) x 100
v 2z

In = KVA x 1000 = 300 x 10.. = 790 amps.
1.73 x 220 1.73 x 220
Icc= 790 x 100 = 17600 amps. de capcidad interruptiva. -
4.5 i\
d) .- Calcular el corto circuito en el punto 2; aun es ma&s desfa- -

vorable pues contribuyen a aumentar el corto circuito los =~
mootores que juntos suman 125 H.P. (310 amps), que con una
imperancia del 20% darian: )

Icc = 310 x 100 = 1550 amps.

20

El corto circuito total para el punto dos seri de:

Icct = 17,600 + 1550 = 19150 amps.

e) .- Los interruptores seleccionados serdn:

INTERRUPTOR CORR. NORMAL TIPO C.I. 240 V. C.I. CALCULADA

A 1,000 NM. 42,000 17,600

I 300 NJIN 42,000 17,600

R 225 NFJ 25,00C 17,600

F1l -75 NFJ 25,000 :7,600

r2 175 NEJ 25,000 17,600

E3 175 NFJ 25,000 17,600.
£4 200 NFJ 25,000 17,600
r', 200 NFJ 5,000 19,150

X 50 NEF 18,000 19,15C

300 NJL 42,000 19,150

ta N

Pl
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CARGA .. AMPS, NORMALES CALIBRACION
INTERRUPTUR v CARG | | AL DERES.
{
A 300KVA 300x100 = 790
1.73x220 .
790x1.25 = 987.5 1000 amps.
At 15.0 KVA
25 HT = 25x0.74€ = 23.4 KVA
Cos ¢
50 HF = 50x0.74C = 46.8 KVA
.Cos ¢
" T.73 x 220 ,25f:. 300 amp
SUMA 96. 9KVA . ' l
By ‘ 80 KVA. 8O x 1000 ' _ 315 205 umps.
1.73 x 220 . -
Ez' 60 KVA. 60 x 1000 = 158 175 amps.
E, 60 KVA.  *'* ' = 158 175 anmps.
J ' ' * . .
B4 Motcer devanado 50 HT, Ver .tabla 200 amps
B'l Motor jaule de ardilla 25 HP Ver tabla ) 200 rmps.
T.C. - _
' | 1 n ' ‘
1 15 EVA. 5 x 1000 _ 44 ¢ 50 ~mps.
1,73 x 220 R
2'3 Motor j:-ulan de ardille S0 1T Ver trnlle ) “,300 PIOPS.
m

1
- '- ' ‘-- ' *
In 1la trbla, se dn la calitracicn eproximada ponra diferentes moto-

e grifdsicos. Se supone pars un notor al que se le aplica direc-

wunznte 1o tensidon de lo lines que este tomn un 250% de,la corrien-

: LT N .
ie nerm=l. Con un arrencedor » tension reducide (TR) toma 200% de

S« tencion noranl, Por dltimo, noru un motor con rotor devnnado,
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b) TABLrRUS SECUNDARIOS. :

.

Los circuitoe derivudos necesitan una proteccion en su iniciaciOnf

Juando salen vorios circuites de un mismo punto, al coannto de -

‘elementoes de proteccion ce le llume "tablero",

liorn o ~cnersles prr.. 1r ueleccion de un nblero de. circuitos de-

circuitus derivuados, ;

1.~ lio debe dnrse Cisiribucion a mas de 42 circuitos derivadés

( = un hilo de corriente) a purtir de un solo tablero.

2 L. mvor distuicia permitida en los conductores entre el ta-
blero de circul tes derivados v 1. primera salida es de 30 mts.

3.— Todos los tablcros de circuitos derivados deberan instalarse [/

en sitiovs de accesc facil.
4.- Los toerleros de circuitos derivados deberan lnstilarse tan -
cerc:-nos comc ve2a pogible  los centros de carga que les Cco-

rres onden.

8]

ir un circuito derivado desde su’tablero,

S.= 81 n0e desgseu in'errum
1 l - r )
deterr ugrr e un interruptor de cuchillas provisto de fusi-

ble= un éisruntor termomsagnciico,

€.— Per- 1e loc.lirrcion de los tnbleros de circuitos derivados,
deber: cons.dexdrse lp menor longitud posible de los alimenta-

-1

dores ¥ que estos tensen el minimo de curves en su reéofriﬁoﬁ
T~ Lz ciapaciiis” de corriente minima de lus barras aliﬁeﬁtadoras' .

de 1o0s toable:os de circuitos derivados, debeé&lser-iguallo ra-
yor « la mihims requeridc vor.los cables alimentadoures.pars

+

abhstecer la corga,



8. - Un tiblero de circuitos derivﬁdos piitra alumbrado ¥y epar:tos
que sc alimente con una lineu protegida & mas de 200 ur.eres,
debe contnr en su lado de abrotecimiento con disvositivos de
nroteccion contra sovbrecorriente cun copacidod no meyvor que”
le del tr¥tlero, 8in exceder de 200 ampe;eé.

Je= Ln edificics comercinles, instituclonales y multifnmwiliares,
incluvendoc hoteles, se recoisiends instulnr un tiotlero de cir-
cﬁitos'dérivudoa pare lumbrade ¥ uphratos en cadn plants,

10.~ Una vez que se hayn seleccionadollos circuitos derivados o=
ro alumbrado ¥ npafétas, asi como el tamaflio, tipo y lvuci.lizn-
cion de sug tableros deberz hacerse en planocs v especific:-

../ clones una tabulacion que indique: La designncion dg cadi -
teblero, su locelizacion, nimero ¥ cpacidad d; ios circultos
derivados, con indiceariones de su carge conectadn, tino ¥y cn— 
pacidad de Bus elemen'os de proteccion, -capacidad de los rmli-
mentadores, tamafio y tipo del interruptor general con su éle-
mento de proteocion y todns aquellas indicacioses gque sirvan
para aclarar al instaiador las intenciones del proyectista. _

Los tableros de distribucion tienen tres usoss

1) Distribuir la energiam & los circuitos derivados

2) Proterer las lineas de los circ:ritos derivados, ya que al

interconectur en ellos los Cahleg dé log alimentadores que -
seneralmente llevan le enerrie pira una zone ampliam y que por

lo mismo son de seccion considerrstle, con los conductures de -

los circultos derivados, losicimente de menor seccion, =3 ne-

UM



proteccion se provee con los interruptorces automiticos -
"breankers" que se instrlan en los tubleros, o aun con los
fusibles. R

3) El1 tercer fin de los tableros de distribucion, scire todc en
instilaciones . .ugnres publicos, es el control. Los interrup—
tores de 1051- tatleros sepueden usor pare controlar y noner ¢n
oneracion la incielacion electricn., Es conveniente en este ca-
80 que la especificacion se cuide medinnte :nterruntores de =

mayor resistencia pare el uso constunte., tembien en este ciaso

los tableros pueden contur con un interruntor princinul que ver

i
}

mitr lea desconexion totel de 1la zona servida, '
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SISTEMAS DE GENERACION ELECTRICA EN
EMERGENCIA

1. INTRODUCCION.

En esta época de modernizacion en que la Industria se inclina a la
automatizacion: las fabncas robotizadas; los edificios inteligentes, etc.,
no se concibe una instalacion inadecuada que no prevea las
caracteristicas para que el suministro de energia eléctrica no se
interrumpa.

Desde el punto de vista de provecto, construccién y operacion de
instalaciones electromecanicas, es necesario tomar conciencia de qué
es lo que se esta manejando con los sistemas de generacion eléctrica v
en particular, en los de emergencia.

La importancia de una buena selecciéon. una buena instalacion v la
correcta operacion v mantenimiento de estos sistemas es indispensable
para asegurar la continuidad de suministro eléctrico.

En toda instalacion eléctrica se cuenta con:

a) Fuente de suministro eléctrico.
b) Instalaciones para su distribucion.
-c) Equipo que utiliza la energia.

Si ademas toda instalacion eléctrnica debe ser flexible, confiable, segura,
accesible, etc., debemos analizar cuiles son las caracteristicas v las
necesidades del equipo v circuitds alimentados y actuar en
consecuencia desde ¢l momento de hacer el provecto.

Por ejemplo, st en un teatro existe el peligro de accidentes por
aglomeraciones en caso de un apagon. sera necesario provectar un
circuito espectal para alumbrar passillos. escaleras, puertas, etc.,
mediante una alimentacion eléctrica de emergencia 0 equipos
independientes que operen durante la falla.

Asi podran mencionarse otros ejemplos y hacerse otras preguntas.



- ;/Se cuenta con energia eléctrica adecuada y confiable en el lugar
cercano a la instalacion?.

- (Hay algin circuito que se tenga que abastecer siempre, porque
fallando la energia se tengan pérdidas considerables?

- (En caso de emergencia pueden perderse wvidas o causarse
accidentes? ‘

— .Se tendran problemas por perderse informacion valiosa en
computadoras, sincronia en rastreadoras de satélites o detalles
semejantes?

Conforme a ésto, debemos estar concientes ‘del tipo de carga que se
tiene v dar la mejor solucidon técnico-econémica a cada problema
especifico y, para ello, se hace necesario conocer las diversas
alternativas de suministro eléctrico para poder escoger entre ellas.

2. UTILIZACION.

EJEMPLO DE EQUIPOS Y SISTEMAS QUE REQUIEREN
SUMINISTRO ELECTRICO CONTINUO.

— Elevadores de Pasajeros.

- Elevadores de Camillas en Hosprtales.

~ Montacarga v Elevadores de Automoviles.

~— Alumbrado de Emergencia en edificios, fabricas y almacenes de
Departamentos.

— Alumbrado de Salidas de Segundad (Salas Publicas, etc.)

— Quiréfanos de Hospitales.

- Bombas de Agua Potable. Carcamos v contraincendio.

— Pistas de atemzaje.

— Salas de Cémputo. ,

- Motores para algin servicio especial.

— Homos v equipos simmlares.

- Refrigeracion de sangre, sueros reactivos, etc.

- Microondas y rastradores de satélites.

— Circuitos de Segundad.

-~ Etc. ‘
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perfectamente parabolico, produciria un haz de rayos paralelos, sin
embargo, como cualquier fuente de luz tiene dimenstones finitas ¢ sea nunca

. se alcanzara un haz paralelo completo.

\

\

La ley de la inversa de los cuadrados se puede usar para
calcular la iluminacién de proyectores, focos concentradores y otras
luminanas productoras de haces, mas alla de una cierta distancia mimma,
determinada por el diametro v la distancia focal del reflector v el tamaiio de

la fuente de luz.

Teoricamente, la ley de la inversa de los cuadrados esta basada
en una fuente de luz puntiforme que radia um'formgmente en todas las
direcciones. Asi, donde la fuente de luz es grande y extensa, sea una linea de
luz o una area de gran superficie, no podra generalmente usarse el metodo
de punto por punto para calcular la illuminacion para distancias normales de
trabajo. Se podria usar en todo caso para cualquier fuente de luz, a
condicion de que la distancia entre la fuente y la superficie iluminada sea
suficientemente grande con respecto al tamaiio de la fuente. Con fuentes

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



calcular con exactitud razonable la iluminacion, cinco veces la dimension

mayor de la fuente.

]
En los casos en que se den estas condiciones y en los que hava
curva de distribucion luminosa de la fuente, se puede determunar la

iluminacion sobre la superficie horizontal o vertical, mediante el empleo de

las formulas siguientes:

Ixcos8
E= commmmmeeeee (superficie horizontal)
D Z
| xsen 6
E = oo (superficie vertical)
D 5
donde:
E.- Nivel de iluminacion en luxes.

1- Intensidad luminosa en candelas.
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D.- Distancia de la fuente luminosa al lugar 1lurmnado,

en metros.
Y cOmo:
R H
seno 8 = ---- y, coseno@= -—

D . D

Las formulas pueden escribirse de la forma siguiente:
En el plano horizontal:

“IxH lxcos";'e

En el plano vertical:

IxR Ixcoszﬁxsene




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

siguiendo los tres puntos siguientes:

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

medio de la tabla.

2.- De la curva de distnbucion luminosa de la fuente de luz,
determinar la intensidad luminosa de la fuénte, en la direccién-

correspondiente al punto de que se trata.

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

utilizado.

El resultado asi obtemido es la iluminacion en luxes en ese

punto.



TABLA DE CALCULO DE NIVELES LUMINOSOS POR EL SISTEMA “PUNTO POR PUNTO"
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TADLA DE CALCULO DE NIVELES LUMINOSOS POR EL SISTERIA

“PUNTO 1"OR PUNTO" (Contlnuocian)

Nimctos supcriores: Angulo entve la dirceclin de to luz y cf cje wverkicol.

b

5
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Estas tablas también pueden utilizarse para calcular niveles de
iluminacion sobre superficies verticales en puntos de un plano que sea
normal al plano vertical que mcluve a la fuente de luz v al punto. Cuando el

\

punto estd sobre una superficie vertical que no es normal al plano vertical

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

Ejemplo.

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

siguientes;

Plano normal.
Plano honzontal.
Plano vertical.

Plano a 45 grados con referencia al plano horizontal.

Calculos:



-~

10

Plano normal

—~- Fuente
/Plano a 45°

Plano
horizontal

Plano vertical



Tan 6 = 20/10 = 2.0

8 =064°

d

4’ =&+ b= 10"+ 20" = 500

ky

En = 1I/d°= 1000/500 = 2 bujias-pie
Eh = Encos® = (2)(cos 64°) = 0.88 bujias-pie
Ev = Ensen® = (2)(sen 64°) = 1.80 bujias-pie

E45° = Encos 19° =(2)(0.95) = 1.90 bujias-pie
Cargas de alumbrado arquitectonica.
El fin primordial de estas cargas es proporcionar los efectos de
contraste entre fuz y sombra para hacer resaltar las caracteristicas
particulares de una construccion, aunque en algunas ocasiones puede tener
tambiéen fines utilitarios.

Podemos clastficar estas cargas de la forma siguiente:

* Con proyectores.

* Rasante.



18

RASANTE ' . PROYECTOR

Min.

Max.

Min.

Min.




La carga con proyectores presenta un angulo de incidencia
grande, ademds de una iluminacién uniforme. El problema que se tiene con:

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

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

de ocultar la fuente de iluminacion.

B.- Cargas de aparatos.- Criterio para determinar cargas.

Las cargas de aparatos pueden ser:

* Definidas.

* Indefimidas.

Carga defimda.- Las cargas definidas son por ejemplo:
calefactores, acondicionadores de aire, aparatos domésticos, equipos

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



Por lo que corresponde a estas cargas, €s importante conocer su
capacidad vy su localizacion exacta al desarrollarse el proyecto. Estas pueden
ser fijas 0 moviles, en el caso de ser fijas de debera tener un medio de

\

desconexion. Si son moviles debera instalarse un contacto especial para su

alimentacion.

Las cargas de aparatos domésticos son las siguientes:

WATTS TIPICOS VOLTAIJE 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
Tetevisor - 300 127
Acondicionador 1200 - 2400 127 - 220
Estufa 12000 127 - 220

Homo ‘ 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 indefimda.- Esta provee el uso de aparatos pequeiios o
de alumbrado suplementario en una zona determinada. Su uso implica

utilizar elementos de conexion. conocidos con el nombre de contactos.

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

vayan a Instalar estos contactos se tienen las siguientes recomendaciones:



3.60 M.

T D
\ /
N 1.8 M. /1.8 M.
N /
S < 40 Mj_ 1 contacto / 3 M.
S > 40 M B contactos + 3 contactos cada 40 M°Z.



Residencias.- Los contactos por habitacion, deberan tener un

espaciamiento maximo de 3.60 metros.

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

cuadrados adicionales.
Escuelas.- Un contacto por cada muro.

Locales comerciales.- Un contacto por cada 40 metros

cuadrados.

C.- Cargas de fuerza- Parametros necesarios para su
determinacion.

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

dispositivo.



La localizacion de estas cargas debera ser accesible para su

montaje, su Servicio y su operacion. -

El circuito basico de las mismas contempla los sigutentes

elementos indispensables para su operacion:

* Medio de control y proteccidn.

* Medio de desconexion.

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

presente que durante el arranque ésta aumenta de 5 a 7 veces.

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

con voltaje reducido.
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Medioc de
/desconexic’m
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circulto

derivado

Medio de control
y proteccidn

CIRCUITO ELEMENTAL
DE UN MOTOR.
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SISTEMA
. DE
'DISTRIBUICION

NOMO001 SEDE 27/SEP/99

FORMADO POR:
Art. No. 215 y 430

1 CIRCUITOS ALIMETADORES
Art. No. 215 y 430

2 CENTROS DE DISTRIBUCION

(TABLERQOS)
Art. No. 384-32

3 CIRCUITOS DERIVADOS
Art. No. 210
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LINEA - CONTROL

MEDICION /MPDP {Medio de proteccion
y desconexion)
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‘HAY SIEMPRE OPCIONES PARA DISTRIBUIR
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DIVERSOS EJEMPLOS DE DISTRIBUCION

Buscando siempre resolver odecuadamente la
proteccion. y la operacion del sistema.

EJEMPLO No. | ' ,

%
L%,

K

/ ' TABLEROS
E‘QSELSEE / DE CIRCUITOS
, CRCUTOS  DERIVADOS




EJEMPLO No.2

TABLEROS DE
CIRCUITOS DERIVADOS

d

y . 2-C
' e
TABLERO ' ‘
SUBGENERAL -1 — 7 TABLERO
SUBGENERAL-2
TABLERO
GENERAL
CIRCUITOS
SUBALIMEN —

TADORES
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CIRCUITO_DERINADO

"CONJUNTO DE- CONDUCTORES Y DEMAS
FLEMENTOS QUE SE EXTIENDEN DESDE
LOS ULTIMOS DISPOSITIVOS DE PROTEC-

CION HACIA LAS CARGAS.

N

b et e

.

DISPOSITIVOS DE
—_ 7 PROTECCION Y CONTROL

N )

CIRCUITO DERIVADO

EXCEPCIONES :

PROTECCION
DSPC /_(\ MOTOR
N ~~ | N
A0
CD MGTOR

ALUMBRADO PUBLICO

| Tﬁj ”[ﬁq
o ¥~ PROTECCION —— |

LAMPARA




CLASIFICACION DE LOS CIRCUITOS

I- De acuerdo_con su_conexion eléctrica

——— e ——————

2- De acuerdo con su uso.

I~ De acuerdo con su_conexion eléctrica

[ 2)En funcion de la cantidad de conducfores
que establecen el circuito - (MULTICONDUCTORES)

(1.21) (1.2 2)

T B

1275 Volis 220 Volis

(1 e, 2hies ) L l ! E’?? hlfrl_';;)

CIRCUITO DERIVADO MULTIFILAR  ART. No. 210-4

(23 (12.4)

220
~7 4275
L - C
"pOS O MAS CONDUCTORES
ACTIVOS CON UNA AV EN-

' l?ri's l} A -_—“___""—_1
e . Yoo
@l_a_h_ilos/] i >] . 5 )II (3 2,3 hios)

TRE &1 .Y UN CONDUCTOR (12 n)
FUEST A TIFRRA

— - )] \3G,¢¥\|ln=.)

Codigo de Coiores Neutro = Blanco, Tierra = Gris



2} .- DE ACUERDO CON SU USO’ { NO EN NTIL }

] CIRCUITO DE ALUMBRADO
2.1).- USO GENERAL < ,
| CIRCUITO DE CONTACTOS

2.2).- USOS ESPECIFICOS 210-2 (TABLA)

US{ GENFRAL

* PARA CARGAS DI ALIMBRADO Y APARATOS IMDISTINTAMENTE
NQO RECOMENDADO PARA ATARATOS OQUE TOMEN MAS DE 3 AMP
COMO PLANCHAS, PARRILLAS REFRIGERADORES, T.AVADNORAS,

SOVANTAL DANMPARAS, CONTACTOLR, APARNTOS ,ETC., SE NDEREREN CONFCTAR?
LETQ DEPENDE DE LA CLASIFICACION DL CHRCHITO

SO DETARLECE LA CLASITTOACTON DL CHROCUIETre?

\\ LA CAPACIDAD DEL CZIRCUIT01,/'




LA CAPACIDAD DE UN CIRCUITO DERIVADO

- FS IGUAL A
LA CAPACIDAD DE SU PROTECCION

QUE ES: 15A, 20A, 30A, 40A, 50A
EJEMPL O

—\ , ’ CARGA ’

N { I-25 Amps. S

CONDUCTORES COM 40 AMP
DE CORRIENTE PERMISIBLE

LA CAFACIDAD DEL CIRCUITO
DERNVADO ES - 30 AMP



CLASFICACION DE LOS|
CIRCUITOS DERMADOS

L

CARPACIDAD COMERCIAL
DE LOS MEDIOS DE:
PROTECCION

1

|5 Amps,
20 Amps,
30 Amps.
40 Amps.
50 Amps.




Uimitaciones  del circuite de uso f'euefql

1

1.

1)

.— FEN TENSTON:

VOLTAJE AL NEUTRO 127 Volts Art. No.210-6-a

X ONRES

2% KV |
13.2 KV

CoTrroas (MDUSTRIALDS Y oM popals fthasta 227V, a tierra Art.,

+

LY

A

quo tenga mantenimiento rasponsable
aquo tenga anicamomte caraa de aiambrande

. . . e Py I hl — | B - e e =
e tenga allora mayois B L0480 WA = CArgas

1t 3
JADIHIAS STN INTERRUPTOR INTECRALS
Lo :_.'|:rf||'|1['ﬂl'="l.‘: tii”,] MO,
A .
440 v
[

| :
\ 054 v Voltaje > 150 valts
| ﬂ

PATRONAS et

r |
T XT ,

| PAJE DE A40 vOLTEH
| Bl CONGUMO TR DR
440 v 13

Hasta 6C0V. entre lineas (Art. No. 210-6-b)

Equipo auxiliar de lamparas de descarga montadas
permanentemente a alturas de 5.5 2 6.7 Mts.

- N
Prerirggre prrr o Las

T , CON VO Tade I 220
440 v '

| | VOLTS 11, HOTOH o=

y SUME "1y (oM ovng,-

No 210-6-b)



En - CASAS HABITACION

v=127

NSION ENTRE CONDUCTORES

W o

'HOTELES 0

- LOCALES SIMILARES

[r—-* Contactos
a tiema

N
-

Incondescente

S N
‘ A
o
A 1440 VA
/Contacto v Méxdimo
( y claviia | con cordon
_diferentes y Clavija

en Residencial

o
2

VI8
pPero
VIS0V

—

OV

O
| >
N ey
S
Lw
V4
{ P

WUI00W
W00 W

Uso Industrial
mas de 1440 VA

Tablas Art. No. 210-b-2 y 210-b-3.



2-CIRCUTOS CON "CARGA CONSTANTE"

( 3 Hrs. continuas )

X" Amp ‘
B0 % X" Mdaximo

Alternativa: Disminucion
Nno necesaria sise usa
factor de agruparmiento
en diseno

3-RESIDENCIAS

MAXIMO=20 Amps 2550 W
[xVxfp

4- PORTALAMPARAS "SENCILLO"
Capacidac menor de 600 W
Soquets
Base FL.

Base S

MAXIMO =20 Amps. 2050 W = BASE MOGUL

Resumen Art. No.. 210-24



CIRCUITO PARA APARATOS

2 B o o B

[A] Aparatos Z:I Carga definida .

QB Contactos *  Alumbrado integral
a) - Para cargas definidas (aparatos}no motor) -
h) .- Para cargas indefinidas

LA CAPACTIDAD DEL CIRCUITO QUEDA DEFINIDA POR
LA CAPACIDAD DEL DISPOSITIVO DE PROTECCION

Fspecificaciones de la capacidad de 1n= circuitos

Circulito de 15 Amps.
Circuito de 20 ANps .

Circnito de 30 _Amps.

Circuito de 40 Amps.
Circuito de 50 Anps.

* * % *+ %

LIMT'TACTOM N I'EMSTON

SE APLICA TAMBIEN NTTE-202-5-b  {l.2-Circuite general)



CIRCUITC Dt

ELEMENTOS INTEGRANTES *

FUERZA

Art. No: 430

Figura 430-1
1
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CAPACIDAD DE UN CIRCUITO DE FUERZA

CAPACIDAD DEL . CAPACIDAL: DEL -MEDIO -

CIRCUITO DE PROTECCION DEL
CIRCUITO
CAPACIDAD = APACIDAD PERMISIBLE

DE SU5 CONDUCTORES

in=3a

A O0@

Tarranque = NxIin>1n

In- 2 Amp.

[La prateccinn debe
soportor la  larrangoe

l.o copondad permisibie de los conductores que ahastecen 1 un moetor es

125 *% de lo corriente nominal a pleno carga del motor (NTIE 40314)

FYMCFRCIONE S -S/NTIC - Cuondoe el servicio seq -
fie "corto trempe” — Intermitente — Peridédice — Voriable  en lugar del

(25 %% wusar factores de la tabla siguiente- .



TABLA 430-22

Factores para seleccionar los conductores para motores
que no sean de servicio continuo.

Por ciento de la gorriente nominal indicada
en la placa de datos.

Tipo de scrvicio Régimen de trabajo para el cual fue disefia-
que requicre la carga do el motor.

> 15 30 y 60 -

Minutos Minutos Minutos Continuo

DE CORTO TIIMPO:

Accionamiento dc v&lwvulas,
elevacién o descenso de ro 110 120 150 | -----
dillos,etc.

INTERMITENTES:

Ascensores y montacargas
miquinas-herramicntas, -
bombas,pucntes levadizos
o giratorios,plataformas 85 85 90 140
giratorias,etc. (para sol ' .o
dadoras dc arco vechse el
articulo 518.12)

PERTODICO:
Rodillos,miquinas para - : e

manipulacibén de mineral, g5 - 90 95 140
etc.
VARIABLE: 110 120 150 200

Cualquier aplicacibn de un motor se considera como de servicio continuo, a menos
que la naturaleza de la miquina o aparato accionado sea tal que el motor no ope-
re continuamente con carga hajo cualquicr condicién de uso.

CCRTO TIEMPO-Funcionarmiento de ung corge sustancialmen-
te constonte por un tiempo corto definido.

INTERMITENTE - Funcionamiento por petiodos allernados-
1)-Con carga y sin cargo
2)-Con corga y desconectado
3)}-Con corgo, sin corga y desconectodo

PERICDICO -Intermitente cen condiciones de carga recurrentes.

VARIABLE -Lo carga y sus intervalos de durgcion sujetos o vo-
rigciones considerables

CONTINUO - Carga sustoncialmente constonte por un tlempo
lorgo mdefinldo.



CIRCUITO CON VARIOS MOTORES

Capucidad permisible = 1.25 Ivayor T 2L

B - -

Ejemplo: 1.25%28 + 152 +96=598

mz @_—D_\'—"

5CP
I-152A I=96A



MOTORIS MONOFASICOS DE CORRIENTE ALTERNA
CORRIENTE A PLENA CARGA EN AMPERES DE

I1OS STGUIENTLES VALORES DE CORRIENTE A FPLENA
CARGMA SON PARA MOTORES QUE FUNCIONEN A VELO
CIDADES MORMALES Y CON CARACTERISTICAS DE
PAR TAMBIEN NORMALES.LOS MOTORES DE VELOCI-
DAD ESPECIALMENTE BAJA O DE ALTO PAR MOTOR
PUEDEN TENER CORRIENTES A PLENA CARGA MAYO
RES Y LOS DE VELOCIDADES MULTIPLES TENDRAN
UNN CORRIENTE A PLENA CARGMA QUE VARIA CON
LA VELOCIDAD; LEN ESTOS CAS0OS DEBE USARSE LA
"CORRIENTE A PLENA CARGA INDICADA EM LA PTLA-

Ch DFE DATOS.

c.p. 127 volts. 220 Volts.
1/6 4.0 2.3
1/4 5.3 3.0
1/3 6.5 3.8
1/2 g.0 5.1
3/4 11.5 7.9
1 14.0 8.4
1172 18.0 10.0
2 22.0 13.0
3 31.0 18.0
5 51.0 29.0
7 1/2 72.0 42.0
10 91.0 52.0




CIRCUITOS DERIVADOS - REQUERIDOS

ANALIZAR -

|-Cantidad suficiente para alimentar a toda la carga
definida.

2-Las limitaciones de cada tipo de circuito.

3-La posicién relativa de salidas y de los tableros,y
su influencia en la caida de tension en los circuitos
derivados y alimentadores.

4-Establecer una distribucion UNIFORME de la corgo.-
5-Se recomienda:

INDEPENDIZAR Jos circuitos de alumbrado
de los circuitos de mas de 3 Amp. C/U.
(para planchas, parrillas, refrigeradores, etc. )

o-En residencias

-2 circuitos de 20 Amp., mdependlen’res para contac-
tos de:

- COCINA

- LAVADO
‘SALA
- COMEDOR



CIRCUITOS ALIMENTADORES

| ALIMENTADOR ;

! ) —71

ENCUENTRAN ENTRE EL MEDIO PRINCIPAL DE DESCONE XION

Y LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA SOBRECO-
RRIENTE DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS."

CALIBRE

DEBE TENER UNA CAPACIDAD NO_MENGCR A LA DEMANDA
MAXIMA DETERMINADA. At 215-2

Calibre minimo™: # 10 AWG (5.26 mm2)
No Menos de 30 amp.

- DEMANDA - MAXIMA: es

"LAa SUMA DE LA CARGA DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS
ABASTECIDOS, MULTIPLICADA POR EL "FACTOR DE DEMANDA"

FACTOR DE DEMANDA

£ o - DEMANDA MAXIMA
" CARGA CONECTADA




DETERMINACION DE FACTORES
DE  DEMANDA

PARA:

ALUMBRADO / SEGUN TABLA 220-11 \
R NERAL

CAKRGA INDEFINIDA -

I

CONTACTOS ————— ESTIMAR 1RO Wre

Y APLICAR
TABLA 220-13

UN A0 FD =100 %

APARATOS . DOS OMAS [/
“\‘ FD=75%

CALEFACCION
FD=100%

. SE CONSIDERA NORMA
MOTORES "~ CIRCUITO PARA 0O0S O

MAS MOTORES



CARGA DEL CONDUCTOR -NEUTRO -~ =

— I

1 @

— [+ 1115

Si W, DWo)Wa ==p CONSIDERAR"DESEQUILIBRIO MAXIMO"

— )
0 T--.
3 ~
|
| ™
= ;
P N




CADA DE TENSION

MPDP
N\

Proteccion del
Circuito Derivado

\ e I

N
° ’]
{ Maximo 3 /)

~ Y
Qaaximo 5 "/J

X

EW

DERIVACIONES

L>1Om:

- DERIVACION MISMA
CAPACIDAD DE ALIMENTADOR.

LLIOm:
-DERIVACION PUEDE TENER
[/3 DE LA CAPACIDAD DEL

" ALIMENTADOR,PERO CON
SUFICIENTE CAPACIDAD

PARL LA CARGA.®

* TERMINAR EN UN DISPOSITIVQ
DE SOBRECORRIENTE DE LA
MISMA CAPACIDAD DE LA

DERIVACION,

*NO Sl L<€3m,



TABLERO DE DIST-RIBUCION
OBJETIVOS -

®

@

®

DISTRIBUR LA ENERGIA ELECTRICA , POR

RIVANDO DE EL LOS CIRCUITOS,

GRUPOS O ZONAS DE UTILIZACION, DE-

PROTEGER A LOS CIRCUITOS DERIVADOS

CENTRO DE OPERACION DE L[LOS CIRCUITOS

DERIVADOS.

CARACTERISTICAS
PRINCIPALES:

Circulte de ‘f
fnaz,? hilor
A 240 wolts, L

1]
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TABLEROS DE DISTRIBUC!ON

USOS:
I)- DISTRIBUIR ENERGIA

2)- PROTEGER LOS CIRCUITOS
3)- OPERAR LOS CIRCUITOS

PRINCIPALES CONDICIONES A ANALIZAR RELATIVAS
A LOS TABLEROS A

[)- CANTIDAD DE CIRCUITOS (MAX 42)
2)- USO
3)- LOCALIZACION RELATIVA A LAS CARGAS QUE CONTRO-

- LA, (CENTRO DE CARGA).
4)- LOCALIZ2ZION RELATIVA A LA TRAYECTORIA DE SU

ALIMENTADOR.
5)- ACCESIBILIDAD
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Tabia 210-24 Raesumen de requisitos de los circuitos denivados

Capacidad de conduccién de

i,

*Estos tamafios se refieren a conductores de cobre

**Para la capacidad de conduccién de comente de los aparatos eléctricos de alumbrade por descarga

conactados con cordon y clavija, véase 410-30@

corriente nominal del circuito (A) 15 20 30 40 50
Conductores {tamafo nominal 3.3(12) 5.26(10) 3.38(8) 13.3(6}
minimo mm2-AWGY 2.082(14) 2.082(14) 3.3(12) 3.3{(12)
Conductores del circujto* 2.082(14)
Derivacionas - 2.082(14) Véase 2404
Cables y cordones de aparatos
elactricos
Proteczion contra sobrecomente (A) 15 20 30 40 50
Dispositivo de salida. De De Servicio Servicio Servicio
Portalamparas permitidos cualquier cualguier pesado pesado ' pesado
Capacidad de conduccion de Tipo Tipo 30A 40050 A 50 A
comente admisible del receptacuto™ 15 A max, 15020A -
Carga Maxima (A) 15 20 30 40 50

. Véase Véase Véasa . Véase Véase
Carga permisible 210-23(a) 210-23(a) 210-23(b) 210-23® 210-230




ZiD-2 Otros Articulos para circuitos derivados con propésitos especificos. Los circuitos derivados
deben cumplir este Articulo y también las disposiciones aplicables de otros Articulos de esta NOM.
Las disposiciones de los circuitos derivados que alimentan equipos de la siguiente lista, modifican
o complementan las disposiciones de este Articulos y se deben aplicar a los circuitos denvados

referidos en las mismas:

[ Articulo | Seccién

i ) Concepto
Anuncios iuminosos y alumbrado de realce | 600-6
| Barras colectoras | 364-9
Casas movilas, casas prefabricadas y estacionamientos de casas moviles 550
Circuitos y equipos que funcionan a menos de 50V 720
Circuitos de control remoto, sefiales y con hmitacion de corriente de Ciase 1,
Clase 2 y Clase 3 . 725 -
Computadoras electronicas/equipo de proceso de datos 645-5
Distribucidn en circuito cefrado y de commiente programada . 780
Elevadores, montacargas, escaleras y pasilios méviles, elevadores para ‘
silias de ruedas . 62061 - |
4406
Equipo de aire acondicionado y refrigeracion 440-37
N 440-32
Equipo de calefaccién central, excepto de calefaccién central eléctnca fija 422-7
Equipo de calefaccién centrat eléctrica fija 424-3
Equipo de calefaccion industrial por idmparas de infrarrojos 422-15
424-3
Equipo de calefaccidn por induccién y dieléctrico 665
Equipo eléctnco exterior fijo de deshielo y fusion de ia nieve 426-4
Equipo de grabacién, de sonido y simitares 6406
‘Equipo de rayos X 660-2
517-73
Estudios canematograficos y de TV y locales similares 530
Grias y elevadores 61042
Maguinas de soldar eléctricas 630
Mannas y muelles de yates 5554
Moteores, circuitos de motores y controladores 430
QOrganos de tubos 6506
Sistemas de alarmas contra incendios 760
Tableros de distribucién y paneles de alumbrado y control 3684-32
Teatros, zonas de espectadores en estudios cinematograficos y de televisién 520-41
y locales similares. 520-52
52062 -

551

Vehiculos recreativos y estacionamientos de vehiculos recreativos



Tabla 210-21 {b) (2) Carga méxima a un recepticulo para aparatos eléctricos con cordén y clavija

Capacidad de conduccion de Capacidad de conduccién de
corriente nominat del corriente admisible de la Carga méaxima
Circuito - Base (A)
(A) (A)
15020 15 12
20 20 16
30 30 24

Tabla 210-21 (b) (3) Capacidad de conduccién de corriente admisible de receptaculos en circuitos

de diversas capacidad.

Capacidad de conduccioén Capacidad de conduccién de
de comrriente nominal del Corriente admisible del receptaculo

Circuito (A}
{A) .
15 . No mas de 15 -
20 15020 .
30 30
40 40 0 50
50 50




Tabla 220-3(b) Cargas de alumbrado general por uso de edificio

Uso de edificio Carga unitaria
(VA/m2)

Almacenes 2,5

Bancos 35"

Casa de huéspedes 15

Clubes e - 20

Coleqgios N 30

Cuarteles y auditorios 10

Edificio de oficinas 35

Edificios industriales y comerciales 20
Estacionamientos publicos 5

Hospitales 20

Hoteles y moteles, incluidos apartamentos sin cocina® 20
Iglesias 10

Juzgados . 20

Peluguerias y salones de belleza 30
Restaurantes 20

Tiendas = 30

Unidades de vivienda® 30

En cualquiera de las construcciones anteriores excepto en
Viviendas
Unifamihiares y unidades individuales de vivienda bifamiliares y
multifamiliares:

Lugares de reunién y auditorios 10
Recibidores, pasillos, armarios, escaleras 5
Lugares de almacenajes 2.5

“Todas las salidas para receptaculos de uso general de 20 A nominales o menos, en
unidades de vivienda unifamiliares, bifamiliares y multifamiliares y en ias habitaciones de los
clientes de hoteles y moteles (excepto ias conectadas a los circuitos de receptaculos de comente
eléctrica especificados en 220-4(b) y (¢); se deben considerar tomas para alumbrado general y en
tales salidas no son necesarios calcuios para cargas adicionales.

**Ademas se debe incluir una carga unitania de 10,5 VA/m? para salidas receptaculos de
uso general cuando no se sepa et numero real de este tipo de tomas.



Tabla 220-32 Calculo opcional de los factores de demanda de unidades multifamiliares
con tres o més viviendas

Numero de unidades de vivienda Factor de demanda por cients

3-5 45
6-7 44
8-10 43
11 - 42
12-13 ' 41
14-15 ’ 40
16-17 39
18-20 38
21 37
22-23 36
24-25 35
26-27 34
28-30 a3
3 32

32-33 31°
34-36 30
37-38 ’ 29
39-42 28
4345 27
46-50 26
51-55 25
: 56-61 .24
De 62 en adelante 23




TABLERGS DE CIRCUITOS DERIVADOS

DEF!NIC}ON.; Tablero de circultos derivados para alumbrado y aparatos, es aquél
que tiene mds del 10 por ciento de sus elementos de proteccidn contra sobreco-
rriente calibrados a 30 amperes o menos y estd dotado de barra para conexiones

al neutro,

NORMAS GENERALES PARA LA SELECCION DE UN TABiZRO DE CIRCUITOS DERIVADOS

\
1.- No mds de h2 circuitos derivados monopolares de un solo tablero.
\

2.- la mayor distancia permitida en los conductores entre tablero y la

primera salida es de 30 metros.

Los tableros deberdn instalarse en sitios de fdcil acceso, -

(WS
!

instalarse tan cercanos como saa posible a su -

Los tableros deberdn
centro de carga,

i~
1

5.- Para interrumpir un circuito desde su tableroc, debzrd usarse un inte-
rruptor de cuchillas provisto de fusibles o un disyuntor termomagndti-

co ..

los tableros, deberd considerarse la menor lon

6.- Para la localizacidn de
minimo de curvas en su recorrido,

gitud posible de su alimentador y el

La capacidad de corriente minima de las barras alimentadoras de los ta

7.-
bleros, deberd ser ional o mayor a la minima requerida por los cables—
alimentadores para abastecer la carga.

8.- Un tablero para alumbrado y aparatos alimentado con una linea protegi-
da a mds de 200 amperes, debe contar en su alimentacidn con proteccidn
contra sobrecorriente con capacidad no mayor que la del tablero, sin -
exceder 200 amperes.

9.- En edificios comerciales, institucionales y multifamiliares, incluyen-

do hoteles, se recomienda instalar por to menos un tablero de circui--
tos derivados para alumbrado y aparatos en cadd planta,

10.-Una vez seleccionados los circuitos derivados para alumbrado y apara--

tos, asl comc el tamafo, tipo y localizacidn de tableros, deberd consig
narse en planos y una tabla que indique: designacidn de cada tablero; -
localizacidn, ndmero y rapacidad de los circuitos derivados, su carga -
conectada, tipc y capacidad de sus elementos de proteccidn, capacidad -
de los alimentadores, tamano y tipo del interruptor general con su ele-
mento de proteccidn y todas aquellas indicaciones’ que sirvan para acla-
rar al Instalador las intenciones del proyectista.
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(CONCEPTOS BASICOS SOBRE CONDUCTORES ELECTRICOS )

BASADOS EX LA NOM-001-SEMP-1994

CONTENIDO:

10 DESCRIPCION DE LOS CONDUCTORES

ING LAZARO PONCE DIAZ
NOVIEMBRE 1959



1.0 DESCRIPCION DE LOS CONDUCTORES

1.1 DEFINICION

CONDUCTORES ELECTRICOS SON AQUELLOS MATEZRIALES QUZ PERMITEN EL
PASO CONTINUO DE LA CORRIENTE ELECTRICA A TRAVES DE ELLOS CON POCA RE-

SISTENCIA
1.2 NORMA APLICABLE

LA SELECCION Y LOS METODOS DE INSTALACION DE LOS CONDUCTORES DEBEN CUM-
PLIR CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA

NOM-001-SEMP-1994 RELATIVA A LAS INSTALACIONZ=S DESTINADAS AL SUMINISTRO Y
USO DE LA ENERGIA ELECTRICA -

EXPEDIDA POR LA SECRETARIA DE ENERGIA MINAS E INDUSTRIA PARAESTATAL AHO
RA SECRETARIA DE ENERGIA i

LOS ARTICULOS SECCIONES Y/O TABLAS QUE SE MENCIONEN SERAN REFERIDAS A
ESTA NORMA

IO A

EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION PUBLICO EL DiA 27 DE SEPTIEMBRE DE 1999 LA
NOM-001-SEDE-1999 INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION)

EXPEDIDA POR LA SECRETARIA D ENERG!~ |

SSTA NORMA ENTRARA £ VIGOR SEIS MESES DESPUES DE SU PUBLICACION EN EL
DIARIC OFICIAL {27 DE MARZO DE 2000) |



1.3 MATERIALES

T

LOS MATERIALES MAS USADOS PARA LA FABRICACION DE CONDUCTORES
ELECTRICOS SON EL COBRE Y EL ALUMINIO :

CARACTERISTICAS ‘ ‘ COBRE ALUMINIO
PES0 ESPECIFICO (glem®) 89 27
COMDUCTIVIDAD ELECTRICA (%) 100 61
RESISTIVIDAD A20°C (ohm-mm?/m) 00172 0.03
TENSION DE RUPTURA (kg/mm®) 31 {100 %) 16 (40 %)
TEMPERATURA DE FUSION (°C} 1083 860

COEF DE DILATACION LINEAL POR °C 16 22x10 23x10°°

1.4 CONFIGURACION FISICA

£ 08 CONDUCTOREZS SE FABRICAN EN ALGUNA D= LAS SIGUIENTES FORMAS

ALAMBRE  FORMADO POR UN HILD SOLIDO DE SECCION CIRCULAR

CA3LE FORMADC POR VARIOS HILOS REUNIDOS EN FORMACION
GEOMETRICA (CABLE REDONDO CONCENTRICO O COMPACTO CA-
=

= S=CTORIALY

=0 &
V ) -
Cable redondo compacto Cable concentrco Cable sectorial

CORDON FORMADG POR VARIOS HILOS REUNIDOS AL AZAR
SOLERA FORMALC POR UNA BARRA SCLIDA DE SECCION RECTANGULAR



- DESNUDO  ES EL QUE NO TIENE CUBIERTA Ni AISLAMIENTO ELECTRICO DE

NINGUNA ESPECIE. NORMALMENTE SE UTILIZAN EN LINEAS AE
REAS O ENTERRADOS PARA SISTEMAS DE TIERRAS

AISLADO ES EL QUE ESTA AISLADO CON UN MATERIAL DE COMPOSICION Y
ESPESOR ACEPTADO POR LA NOM-001-SEMP-19394 SE UTILIZAN
PARA INSTALACIONES EN EL INTERIOR BE LOS EDIFICICS

CUBIERTO "ES EL QUE ESTA CUBIERTO CON UN MATERIAL. DE COMPOSICION Y
‘ESPESOR NO ACEPTADO COMO AISLAMIENTO ELECTRICO POR LA
NOM-001-SEMP-1854

1.5 TAMANO DE LOS CONDUCTORES

=L TAMANO DE LOS CONDUCTORES SE DEFINE POR EL AREA DE SU SECCION
TRANSVERSAL EN mm”

TAMBIEM SE DEFINE POR:

a) CALIBRE AWG NOMENCLATURA DE LA AMERICAN WIRE GAUGE
0y CALIBRE EN CM {CIRCULAR MILLS). PARA DESIGNAR EL AREA TRANSVERSAL
QUE TIENE UN CIRCULC CUYC DIAMETRO SEA UNA MILESIMA DE PULGADA

0001 = 0 0254 mm
CM = 0.0005067 mm*
Tmm2= 187325 Cn

= 18727 kCM

L0S SONDUCTORES Sz FABRICAT! DE DIFSRENTES SECCIONES TRANSVERSALES EN
FUNCION DE SU APLICACION VER TARLAS DE CONDUZTORES ANEXAS ‘

2.0 AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES

EL AISLAMIENTO S.IRVE PARA CONFINAR LA CORRIENTE Y EL CAMPO ELECTRICO
ENLA MASA DEL CONDUCTOR DERE SER UN MATERIAL DE MUY BAJA CONDUCTIVIDAD



LOS PARAMETROS QUE CARACTERIZAN A LOS AISLAMIENTCS cLzCTRICOS SO

LOS SIGUIENTES

2.1 MATERIALES AISLANTES
LOS MATERIALES AISLANTES MAS USADCS ACTUALMENTE PARA CONDUCTORES,

IMSTALADOS =l eDIFICICS SON LOS SIGUIENTES

MATERIAL TENSION MAX. TEMPERATURA MAXIMA
OPERACION CIRC. CORTO
KV °C °C

- TZRMOFIJOS

EP (ETILENO PROPILEND) 150 90 250
¥LP (POLIETILENO DE CA- , 3
DENA CRUZADA) 220 30 250
2 - TERMOPLASTICOS
PVC (POLICLORURC DE VINILO)  HASTA 1 kV 105 250

2.2.- CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LOS AISLAMIENTOS
£ COHTINUACION SE SHUMERAN LAS CARACTERISTICAS ELECTRICAS MAS IM-
PORTANTES

REPRESENTA LA CANTIDAD DE VOLT NECESARIOS PARA PERFORARLO ES LA RELA-
CIOEEMNTRE LA TENSION ¥ SL ESPESOR DEL AISLAMIENTO (kV/mm)
i

MNCIA Dl AISLAMIENTO

r
I>
A

n
f
N
—i
m

NCIA MEDIA SHTRE EL CONDUCTOR Y UN ELECTRODC QUE SE
ENCUENTRE ENVOLVIENDD LA SUPERFICIZ EXTERIOR DEL AISLAMIENTO

ACTOR D= POTENCIA Q FACTOR DE PERDIDAS DE AISLAMIENTO
FACTOR QUE PERMITE RELACIONAR Y CALCULAR LAS PERDIDAS DEL
DISLECTRICC DI LOS CABLES DE ENERGIA.

d) GRADIENTE DE OPERACION

e TALID

Nt 1



2.2.- CARACTERISTICAS MECANICAS

SE PUEDEN ENUMERAR'

_RESISTENCIA A LA TRACCION (CARGA DE ROTURA Y ALARGAMIENTO)
- RESISTENCIA A LA ABRASION

- RESISTENCIA AL ENVEJECIMIENTO

- FLEXIBILIDAD

2.2.- OTRAS CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMIC: 2
SE PUEDEN ENUMERAR "

- RESISTENCIA A LA HUMEDAD

- RESISTENCIA AL FRIO Y AL CALOR

-RESISTENCIA A LA INTEMPERIE

- RESISTENCIA A LA LUZ SOLAR

-RESISTENCIA AL OZONG

- RESISTENCIA A LOS PRODUCTOS QUIMICOS
-RESISTENCIA AL FUEGO

2.3.- SELECCION DE LOS AISLAMIENTOS ] .
LA SSLECCION DE LOS AIS_LAMIENTOS SE HACE EN FUNCION DE LOS DIFEREN-

TZS FACTORES QUE PUEDAN INFLUIR EN SU APLICACION TALES COMO

LA TENSION DE OPERACION

LA TEMPERATURA AMBIENTE

LA TEMPERATURA DE OPERACION

LAS CONDICIONES MECANICAS DE INSTALACION

EL MEDIO AMBIENTE (HUMEDAD. INTEMPERISMC PRESENCIA DE

PRODUCTOS QUIMIZOS)



.o _ COMPARACION DE_AISLAMIENTOS

-TABLA 2.1 Propiedades de los aislamientos mds cominmente
usados en cables de energia (5-35 kV)

VULCANEL VULCANEL Papel
Caracteristicas SINTENAX XLP EP impregnado

Rigidez dieléctrica, kV/mm,

(corriente alterna, elevacidn

répida) 18 25 25 28
Rigidez dieléctrica, kV/mm, '

(impulsos) 47 50 . &80 70
Permitividad relativa SIC.

{60 ciclos, a temp. de op.) 7 2.1 26 39
Factor de potencia, 95 max.

{a 60 ciclos, a temp. de op.) g 0.1 1.5 1.1
Constante ¥ de resistencia del

aislamiento a 15.6°C.

(megohm-km) min. 750 6100 6100 1000
Resistencia a ia ionizacion buena buena muy buena buena
Resistencia a la humedad buena muy buena excelente mala
Factor de pérdidas mala buena excelente hueng
Fiexibitidad regular mala - excelente regular
Facilidad de instalacion de

empalmes y terminales

{problemas de humedad o

ionizacidn): excelente regular muy buena regular
Temperatura de operacién hasta

normal (°C) 6 kv, 80

més de hasta
6 kv, 75 90 90 9 kv, 95

Temperatura de scbrecarga

(°C) 100 130 130 100
Temperatura de cortocircuito

"G 160 250 250 200
Principales ventajas Bajo costo, Factor de Bajo factor de Bajo costo,

resistente pérdidas bajé  perdidas, experiencia de
a la flexibilidad, afos, excelentes
fonizacién, resistencia 3 la propiedades
facil de ionizacion. eléclricas.
instalar,

Principales inconvenientes Pérdidas Rigidez. Baja Es atacable por Requiere
dieléctricas resistencia a  hidrocarburos tubo de plomo y
comparati- la ionizacibn  a temp. terminaies
vamente - superiores herméticas.
allas. , a 60°C.




3.0- USO Y APLICACION DE LOS CONDUCTORES

LOS CONDUCTORES SON™LAS VENAS O CAMINGS, INSTALADOS EN LOS EDIFI-
CIOS PARA HACER LLEGAR LA ENERGIA ELECTRICA A LOS PUNTOS DE UTILIZACION.
TALES COMO' ALUMBRADC CONTACTOS. ELEVADORES. EQUIPOS DE BOMBEO, EQUI-
POS DE COMPUTC ETC

23.1- TENSIONES MANEJADAS EN EDIFICIOS
EN LOS EDIFICIOS LOS EQUIPOS OPERAN. NORMALMENTE. A CUALQUIERA DE LAS SI-
GUIENTES TENSIONES

120V, 1F.2H CA. B0HZ

220V 1 F,3H, CA 60 H2z

220V, 3F. 364K CA 60Hz

L OS USUARIOS PUEDEN CONTRATAR CON LAS COMPANIAS SUMINISTRADORAS DE
ZIERGIA ELECTRICA: LUZ Y FUERZA DEL CENTRO O COMISION FEDERAL DE ELECTRI-.
CIDAD EN CUALQUIERA DE LAS TENSIONES ANTERIORES

SN LOS EDIFICIOS QUE. POR EL TAMAND DE SU CARGA CONVENGA LA INSTALACION
DI SUBZSTACIONES ELECTRICAS. PUSTE CONTRATARSE EL SUMINISTRO EN MEDIA
TENSION

23KV 3F 3 H (NOMINAL) CON LUZ Y FUERZA DEL CENTRO (LYFC)

15 kV.3F 3 H (NOMINAL) CON COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD (CFE)

3.2- CONDUCTORES EMPLEADOS

LOS CONDUCTORES DE INSTALADOS EN EL INTERIOR DE LOS EDIFICIOS NORMALMEN-
TE SON DE COBRE CON AISLAMIZNTC TIPS THW LT 75 °C DE OPERACION 'PARA 600 V

LAS INSTALACIONES ELECTRICAS QUE REQUIERAN LA CONSTANCIA DE UNA UNIDAD
VERIFICADORA DE INSTALAC'DNES ELY ""RICAS DEBEN EJECUTARSE CON MARCAS Y
TIPOS CERTIFICADOS POR LA ASOCIALI DN NACIONAL DE NORMALIZACION Y CERTIFI
CACION DEL SECTOR ELECTRICO A C (ANCE)



SE ANEXA INFORMACION REFERENTE A CONDUCTORES CONTENIDA EN LA NOM

a) SECCIONES DEL ART. 310 - CONDUCTORES PARA INSTALACIONES DE USO GE-
NERAL ' . o

b) TABLA 310-13 CONDUCTORES - AISLAMIENTOS Y USOS t

¢, TABLAS 310-16 Y 17 CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE

d) NOTAS A LAS TABLAS ANTERIORES

£} CONDUCTORES PARA CIRCUITOS DE MOTORES

fi TABLAS 430-147. 148 Y 150. CORRIENTES A PLENA CARGA DE MOTORES DE
CORRITHTE DIRECTA DE MOTORES MONOFASICOS Y DE MOTORES TRIFASICOS RES-
PECTIVAMENTE
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ARTICULO 310 - CONDUCTORES PARA_;_@_g_T_At,AcpoNES DE
USO GENERAL .

310-1 Alcance. Este Articulo establece los requisitos generales para los conductores y su
designacion de tipo. aislamientos, marcados, resistencia mecanica. capacidades de cornente 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
31 0-2 conductores

(a) Aislados. Los conductores deben estar aislados.

(b} Material del conductor Los conductores de este Articulo deben ser de alumlmo alumlmo con
recubrnimiento de cobre, o de cobre. a menos que se especifique otra cosa

310-3 conductores cableados. Cuando se instalan en canalizaciones. 1os conductores de un
area de la seccion transversal de 8.367 mm? (8 AWG) y mayores deben ser cableados

310-4 conductores en paralelo. Los conductores de aluminic. de aluminio con recubnmiento de
cobre. o de cobre de un area de seccién transversal de 53.48 mm? (1/0 AWG) o mavor. inciuyendo los
de cada fase neutro o conductores de puesta a tierra, pueden conectarse en paraielc (electricamente
unidos en ambos extremos para formar un soio conductor).

Los conductores en paralele de cada fase. neutro o circuito de puesta a tierra deben
(1) Tener la misma longitud
(2) Ser dei mismo matenai conductor
{3) Ser de la misma area de seccion transversal o calibre.
{4) Tener el msmo tipo de aislamiento '
{5) Ser terminados en la misma forma

Cuando los conductores en paralelo esten tendidos en canalizaciones o cables diferentes. estas
canalizaciones o cabies deben tener las mismas caracteristicas fisicas

Cuando se usan conductores para la puesta a tierra de equipos, con conductores en paralelo, éstos
deben cumphr con los requisitos de esta Seccion. exceptuando el area de ia seccion transversal o
calipre ei cual debe.determmarse de acuerdo con ta Seccton 250-95

Los conduciores instalados en paraleto deben cumpi- con el Aricuio 310. Nota- 8 (a), Notas a ias
Tablas de capacidad de corriente ae © a 2 000 v

31C-7 Conductores directamente enterrados. Los conductores para ser instalados directamente
enterracos, deben ser de un tipo cenificado para ese uso Los cables utiizados para sistemas de mas
de 2 000 V deben ilevar pantalla

La pantalia metaiica cubierta o armadura debe ser puesta a tierra por medio de un sistema efectivo
segun [os requisitos de la Seccion 255-51
310-8 instalaciones en lugares mojados.
(a) Conductores aistados Los conductores aislados empleados en lugares mojados deben ser :
1) Con cubierta de plomo ‘
2) Del tico RHW. TW THW THW-LS THHW. THHW-LS. THWN y XHHW"
3} De otro tipo certificado pa:= uso en lugares mojados ) -

Nota: En instalaciones interiores en :.gares cerrados. donde se requieran mejores caracisristicas de
componamiento =i caso de Incendic se recomienda emplear cables con sufijo LS Véase la Tabla
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310-13. el e

{b) ‘Cables. Los cables de uno 0 mas conductores usados en lugares m0Jad05 deben ser del tipo
certificado para uso en lugares mojados.

Los conductores para aplicaciones drectamente enterradas deben ser de un tipo aprobado para ese
uso.

310-9 condiciones corrosivas. Los conductores expuestos a aceites, grasas. vapores, gases,
humos, liquidos u otras sustancias que produzcan un efecto perjudicial sobre el conductor o el
aislamiento, deben ser de un tipo certificado para tales condiciones.

310-10 Limitacion por temperatura de los conductores. Ningun conductor debe usarse en
condiciones tales que su temperatura de operacion exceda la temperatura designada para el tipo de
conductor aistade involucrado En ningun casc deben agruparse conductores de tal forma que pueda
excederse el limite de temperatura de cualquiera de Ios conductores por el tipo de crcuito, el metodo de
alamprado o el numero de conductores.

La temperatura maxima de operacion de un conductor-(\/éanse las Tablas 310-13 y 310-61) es la
maxima temperatura en cualquier punto a lo largo de su longitud, que el conductor puede soportar en un
periodo de tiempo prolongado sin degradacion.

Las Tablas de capacidad de conduccion de corriente del Articulo 310, asi como los factores de
correccion y las Notas a dichas tablas son una guia para la seleccién y coordinacion del area de la
seccion transversal o calibre de los conductores, los tipos. capacidad de conduccion de cornente
permisible, temperaturas ambente y el numero de conductores que se pueden agrupar

Los principales factores determinantes de {a temperatura de operacion son:

1 -Temperatura ambiente. La temperatura ambiente puede vanar a lo largo de |a longitud del cabie
asi como en el tempo.

T

2 -El calor generado internamente en el conductor. como resultado del flujo de la cornente.

J -La rapidez con que se disipa en el medio ambiente el calor generado La resistencia térmica de
los materiales airededor de tos conductores afecta directamente a la disipacion de calor.

4 -Conductores adyacentes Los conductores adyacentes presentan el doble efecto de
Incrementar ia temperatura ambiente y dificultar ia disipacion del calor

310-12 1dentificacion de los conductores de puesta a tierra.

(a) Conductores de puesta a tierra Los conductores aisiados con area de seccion transversal de
1330 mm? (6 AWG) o menores destinados a ser usados como conductores para conexion a tierra de
un circuito. deben tener una dentificacion externa de un color blance o gns natural. Los cables
multiconductores planos con area de seccaidn transversal de 271.15 mm? (4 AWG} O mayores, pueden
llevar una ceja externa continua sobre el conductor de puesta a tierra.

Para cables aereos. la identificacion se hard como se indico anteniormente. o por medio de una ceja
continua localizada en la parte extenor del cable de tal manera que identifique al conductor.

Los alambres que tienen su cubterta exterior btanca o de color gns natural, pero tienen hilos de color
en la malia que 1dentifiquen al fabricante. se pueden considerar que cumplen con to estipulado en esta
Seccion

Para los requisitos de identificacion de conductores con area de seccion transversal mayor de 13.30
m? (6 AWG) veéase la Seccion 200-6

(b) Conductores para la puesta a tierra de equipos Se permite el uso de conductores desnudos,
cubiertos © aislados. para la puesta a tierra de equipos Estos conductores deben tener acabado exterior
continuo de color verde o coior verde con una o mas franjas amarillas.

Excepcion No.1 Se permite que un conductor aislado mayor de 13 30 mm? (6 AWG), sea
identificade de manera permanente. en el momento de su instalacion, tanto en sus extremos como .en
cualauier punto donde sea accesible por medio de uno de los siGuientes medios:
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a -Quitando el aislamiento o ia cubierta en la Iongitud exbliesta.

b -Coloreando de verde el aislamiento descubierfo - s T e

c -Marcando el als!amnento descubierto con cintas de color verde o con etiquetas adhesivas u.
este color, )

(c} Conductores activos Los conductores destinados a ser usados como conductores activos. tanto
en cables monoconductores como multiconductores, deben tener un acabado que los distinga de los
conductores de puesta a tierra. Los conductores activos deben identificarse con colores que no sean
blanco. gns natural o verde, o con una combinacion de colores. mas un marcado distintivo Este
marcado aebe ser de un zoor diferente del blanco. gns natural o verde, y debe consistr e una banza o
tandas o una serie de mzrzas idénticas espaciadas uniformemente. Las marcas no deven interfernir de

ninguna forma con fos marcados superficiaies contenidos en Iz Seccton 310-11(™) (b} 1)

310-13 construccion y uso de los conductores. Los conductores aislados deben cumplir con
las dispasiciones indicadas en una o ras de las Tablas siguientes. 310-13 y 310-61.

Nota:.

Los aisltamientos termoplasticos (PVC) pueden endurecerse a temperaturas menores de -10°C y
requieren un especial cuidade durante su instalacidn a esas temperaturas. Los aisiamientos pueden
deformarse a temperaturas normales cuando se les somete a presiones y en consecuencia requeren
cuidado durante su instalacion y en los puntos de apoyo En ciertos aislamientos termoplasticos (PVC},
cuando se usan en circuitos de cornente directa en lugares mojados. puede ocurrir electroenddsmosis
enti¢ el conductor y el aislamiento. :

Tabla 310 - 13 Conductores - Aislamientos y Usos

Temperatura Area de la seccion .
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta ’
generico de permitidos aislamiento mm2 nominal de exterior
operacion {AWG-KCM) aislamiento '
°C mm
Euleno Promslene FEF 8 Lugares secos Etteno Propilene  2.082 - 5 260 0 51
Fluoraae FERB d o humedos Fluorado (14 - 10) Minguna
8.367 - 33620 076
<0C Lugares seces Etleno Propileno 2082 - 8 367 036 tialla de fibra
- Aplicaciones Fiuorado (14 - 8§ i a# vidno
especiales 13 300- 33820 038 Nialla de
6-2 " matenal
adecuade
Y =3
Tarmoplaster 60 Alambrago Termoplasuce 032-3307 076 Q38
resistente a la - de Magumas resistente a la (22 -12y |
humedad ai O MTU e herramentas en humedad a! 526 076 051
calor af acen=y lugares mojadc cator al aceite (10} (A) Ninguna
A ia propagacion Vease Arlicuir ¥ 3 la propagacion § 367 114 076
oe 1z fiama 670 de la flama (8) N
1y Alamprado de 1330 182 076
magquinas ' 6} : (B) Cubterta
herramignias er 215-3362 152 102 de nyion
lugares secos {4-2) . o eguiva-
LVease Arbor 47241 -107 2 - 203 127 lente
370 {1 - 4:0)
126 7 - 2583 4 T 241 152
(250 - 500)
3040-5067 279 178
{600 - 1 0BO)

Algunos aisiamientes No reguieren cubtena exterior

Cuando tas condiciones ambientales requieren temper aiuras maximas de aperacion mayores de 90°C

Cuanao el aisiamiento v ia cubierta extenor cubren los requertmientos de no propagaction de’incendio de emrsion reducida de humos y
Uas augo se permile agregal a la genominacion gei Tioo el sufijo LS (Debe cumpir con la Norma NOM - J - 10

g
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Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos y Usos (Continuacion 1)

Temperatura Area de la seccion
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
genérico de permitidos aislamiento mm2 norminal de exterior
operacion (AWG-KCM) aislamiento
o mm
Polimero RHH#¢ 90 Lugares secos Polimero 2.082-3.307 0.76 = Cublerta
Sintéuco © o humedos sintétco o {14 - 12) no metahca
ae caaene de cadena 5.26 114 resistente
cruzada cruzada 10) a la hume-
resistente a resistente 8367 - 3382 152 gaavala
calor al calor. {8-2) prepaga-
4241 -107.2 2.03 clon de la
{1 -4/ flama 3
1267 -2534 24
{250 - 500)
N40-5067 270
. - (605 - 7 00O)
6333-1013.6 .18
{1250 - 2 000)
: AQUROS AISI@MIENIOS RO requISren cubierta extenor
* Para el Tipo RHH en areas de secciones transversales de 2 082 a 3.307 mm2 (14 - 12). el espesor nominal ge aislamiento debe ser ae
114 mm
o Cuando el aisiarmento y la cubierta extenor cubren los requenmientos de no propagacten de incendio, de emision reducida de humos y
gas acido se permie agregar a la denommacion del Tio el sufio LS {Debe cumplir con las pruebas cornrespongientes de Jla Norma
NOM - J-10
Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos y Usos {Continuacion 2}
. Temperatura Area de la seccion
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
generico dé” permitidos aislarmento mm2 nominal de extenor
operacion {AWG-KCM) aislamiento
ol mm
Folimera RAw #= 7S Lugales secos Polimero 2082-5260 114 Cumerta
sintelico ¢ y humeagos sintetico © (14 -10) no metalica
ae cagena - ae cagensa 8 367 - 3362 1.52 resistente
cruzaga cruzada (-2 a la’‘hume-
resistent {Para mas ge resrstent= 42411072 2403 dadyala
al caior v 2000V et al calor v (1 -4/0) propaga-
numegac arsanento numeaad 126 7 - 253 4 241 ctén de la
debe ser (250 - 5005 flama.?*
regialarnts 304 -506 7 27¢
al gzonm {600 - 1 000}
6333-10138 318
{1 250 - 2 000)
Palnmere RHW -2 o LGATES §PI0 Palimera -082-526 114 Cuberta
smtetico o #2 v humedos sintetico o (14 -1 no metalca
de cagena ag cadena 8.367 - 3362 152 resistente
cruzada cruzaaa (&-21 a la hume-
resistente resistente 4241-1072 2.03 dadyala
al calor v al calor y (1-4/00 propaga-
numeaac humedad 1267 -253 4 241 con de la
{250 - 500; flama *
304 -506 8 2.79
{600 - 1 Q0O
6332-10136 318
{1 250 - 2 000,

Algunos alstamentos N reawersn cubiena externa:

Cuando et aisiamiento v la cubierta extenor cubren Ios requenmientos de no propagacion de incendio de enusion reducida de humos y
aas acido se permite agregar a la denominacion del Tipo et sufijo LS. (Debe cumplr con las pruebas carrespondientes de la Nerma
NOM - 5 - 10

Los Tipos gesignados con el sufyo ™ 2
80° £ en ambiente mojado o seco

oo eremply THW-2 se permite que sean usados a una temperatura de operacion continua de
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Tabla 310 - 13:-Conductores - Aislamientos yUsos (Continuacion 3)

Temperatura ° Area de la seccion
Nombre Tipo maxima Usos . Tipo de transversal Espesor Cubierta
genérico de permitidos aislamiento mm2 nominal de exterior
operacion . (AWG-KCM) aislamiento
°C mm
Siicon-FV SA 90 Lugares secos 2082-5.260 1.14 Malla de
y humedos (14 - 10y fibra ae
Hule 8.367 - 3362 152 VIO u
Silicén 8-2 otro mate-
4241 -1072 203 + nal equiva-
{1 - 4/0) lente
125 Apiicaciones 126 7-253 4 241
especlaies # {250 - 500)
304.0-5067 279
(600 - 1 000}
6333-10136 318
{1250 - 2 000)
Polimerc SIS & 90 Alamprado de Polimerg 2082-5 260 076 Nnguna
sinteticc tabteros sintetico {14 - 10)
resistente de cadena 8.367 114
al calor. cruzaga (8) -
resistente 1330- 3362 152
al calor. 6-2)
4241-107.2 203
{1 -4/0)
Termoplastico TT a0 Alamorage de Termoplastico 05191 -5.260 g78 Nenguna.
para tabteros tableros resistente a la (20} - 10}
humedad at
cator, a la
propagacion de
incendic y de
emiston redicida
de hurmos y gas
, acido
Politetre - TFE 250 Lugares Secos Politetra - 2082-5 260 0.51 Ninguna
ftuoroetileno Solo para fluoroetileno. (14 -10)
conexignes § 367 -3362 a76
dentro de {8 -2}
aparatos o en 4241-1072 1.14
canalizaciones {1-4i0)

conectagas a
aparatos
{Conductor ne
Neael o Cobre

wonrerto de Nsguel

Cuando las condiciones ambientales reawneren temperaturas maximas de operacion mayores de 90°C

Cuando el aislamiento y la cublerta extenor cubren los requenmientos de no propagacion de ncendio, de emision reducida de humos y
0as acigo se permite agregar a la denominacion del Tipo el sufjo LS {Debe cumpir con las pruebas correspondientes de la Norma
NOW - J-10)

gﬂ'
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Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos y Usos {Continuacion 4)

Temperatura Area de la seccion
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
genénco de permittidos aislamiento mm2 nominal de extertor
operacién (AWG-KCM) aislamiento
°C mm
Termoplastice TW* 60 Lugares secos Termoplastico 2082-5260 076 Ninguna'
resistente a la y mojades resistente ala (14 - 10y
humedac y a ia humedadyaia  8.367 114
prapagacion a2 oropagacidn de  (8)
ncenais mncendio. 13.30- 3362 152
6-2
4241.107.2 203
(% - 4/0)
126.7 - 253 4 241
(250 - 500)
304.0-506 7 2.79
(600 - 1 000}
Termoplaslico THW - 75 Lugares secos Termoplastice 2082-526 0.76 Ninguna
resistent & 1a & y mojados resistente ala (14 -10)
numecaa ai humegad al 8 367 114
caloryala caloryala {8)
propagacion de a0 Aplicaciones proepagacian de 13.30- 3362 152
ncendic especiales gentro  mncendio {6-2)
de equipo de 42.41-107.2 203
alumbrado por {1-4/0)
descarga etéctnea, 1267-2534 241
Restring:do a 1 000 250 - 500}
V 0 menos en 304.0-5086.7 278
crcuro apierto y a
areas de secc
rransversales de
2082a 8367
mm2it4 - BAWG)
Termopiastico THW - LS 75 Lugares secos Termoplashco 2082-35.260 076 Ninguna
resisiente a la T & v mojados resistente ala {14 - 10 .
BUMESQ&a0 as humedad al 8.367 1,14
calory aia caior ala By
propagacion de 90 Aplicaciones propagacion de 1330-3362 152
mecenaic y de especiales aentro  incendio. y de (6-2)
SMISION 120UCI08 de equino de emsion requcida 4241 -107 2 203
ag humes v alumerado por de humos y 1i-4/0)
Qas aciae descarga elecinca  gas acido 1267 -253 4 241
Restringion a 1 000 (250 - 500)
V o0 menas en 304 0- 5067 279
CICUTO v & areas (600 - 1 000)

de 1as secctones
transversaies Q€
208l a 8367
mm2 {14 - 8+

Deve cumply con ja Norma NOR - J - 1T
& Los Twos designados con el sufie - 2°, por erempio THW - 2 se permite gue sean usados a una temperalwa de operacion continua de 90
°C en ambiente molado o $eco.
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Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos y Usos (Continuacion 5) .
Temperatura Area de la seccion
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
generico - de permitidos aislamiento mm2 nominal de extenor
operacion (AWG-KCM) aislamiento
oC mm
Termoplastico THHW 75 Lugares secos y mojados Termoplastco 2.082-5.260 0 76 Ninguna
resistente a la & resistente a la {14 -10)
numedad al humedad. al 8 367 114
caloryala . caloryala (8)
propagacion de 80 Locales secos propagacicnde  13.30- 3362 1.52
ncend:o ncendio {6-2)
4241-107 2 203
{1-4/0)
126 7-253 4 .24
{250 - 500)
304.0-5067 279
(600 - t DOO)
Termaoplastice THHW-LS 75 Lugares mojados Termoplastco 2082-5260 o765 Ninguna.
resistente a ia : & resistente a la (14 - 10)
numegad, al humedad al 8.367 114
caloryala calor, ala (8}
propagacion de [0 Lugares secos propagacion de 13.30-33.62 1.52
incendio, y de incendio. ¥ de (6-2)
emision reducida errision reducida 42.41 - 107.2 203
ge humos y de humos y (1 -4/0)
Qas acide gas acido 126.7 - 253 4 241
(250 - 500)
304 0-5067 279
(600 - 1 0OOY
Termonplastico THWN 75 Lugares secos Termoptastico 2082 -3 307 0.38 Cuberta de
con cubierta de N & y mojados con cubierta de (14-12) nylon
nvion resistente nvion. resistente  5.26 051 [+]
& 1a numegdad al ala humedad. al .(10) equivalente.
calory a la caloryala 8367 -13.30 0.76 -
prepagacon de propagacien de (8- 6)
la flama la flama 21.15-3362 1.02
{4-2)
4241 -107.2 127
(1 -4/
126 7- 2534 152
{250 500)
304 0-506.7 178
{600 - 1 000)

Debe cumpir con la Norma NOR - f - 10 ,
& Los Tipos designados con el sufijo ™~ 27, por ejempio THW - T se permde gue sean usados a una temperatura de operacion contnua de 90

°C en ampbienis mojado o sece
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Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientoéy Usos (Coﬁﬁnuacién 6)

Temperatura Area de la seccion
Nombre Tipo manxima Usos Tipo de transversal . Espesor Cubierta
genérico de permitidos aislamiento mm2 nomimnal de exterior
operacion (AWG-KCM} aislamwento
o mm
Termoplastico THHN a0 Lugares secos Termoplastco 2.082 - 3.307 ¢38 Cubrenia de
0N cubterta ge - & con cublerta de {14 -12) nylton
‘wion resistente nylon. resistente  5.26 0.51 0
alcaiorvala alcaloryala (10) equivalente
urepagacion de . propagacion de 8367 -13.30 076
.3 flama ta flama {8-6)
2115-3362 1.02
(4-2)
42411072 1.27
{1 -4/
. : 126 7 -2534 1562
{250 - 500)
304.0-506 7 1.78
(600 - 1 00Q)
Cabie UF 60 . Circurtos Resistente a la 2082 -5.260 1.52 Cublerta
menaconauctor ) almentadores humedad. (14 - 10) integral con
para circutos o defnvados £.367 - 3362 203 el
alimentadores o . subterraneos (8-2) aisiamiento
dernvaaos : Vease Articulo 338
subterraneos
Para cabies . 4241 -107.2 241
Tipo UF DE mas {1-4/0)
* de un conductor. Nota: Inctuve
vease Anicuio 338 la cubierta .
- N integral
75 Para limites de Resistente al
capacidad de calor y humedad.
cornente vease la
Seccion 339 - &
Cabie UstE 75 Acometda Resistente af 3.307 - 5260 1.14 Cubierta
monoconauctor subtermranea cator y humedad (12 - 10} ne
para acomeuds Ver Articulo 338 B 367 - 33 62 - 152 metalica.
suplerranea (8-2) resistente
Para cables upo 4241 -107.2 ~a3 al calor y
USE de mas de (1-4/0} - humedad
un congucte: 126.7 -253 4 241 Vease la
vease Articulo 338 {250 - 500) Seccion
304 -506 7 274 338-1(b)
(600 - 1 00D
- Depe cumplr con ja Norma NOM - 1. 10

-~

&  Los Tipos designados con el sufyo ™= 27 por efempic THW - 2 se permite gue sean usados a una temperatura de operacién continua de 90
°C en amoierts mojadae o seco
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Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos y Usos {Continuacion 7)

Temperatura Area de la seccion
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
genérico de permitidos aislamiento mm2 nominat de exterior
operacién (AWGKCM) aislamiento
°C mm
Polimero sintetico XHHW =l Lugares secos Polimero sintético 2 082 - 5.260 0.76 * Ninguna
de cadena cruzada e o hiimedas de cadena cruzada(14 - 10
resistente ala resistente ala 8 367 - 3362 114
humedad y al humedad, al calor (8- 2}
calor, ya la propagacion 4241 -107 2 14
de Ia fiama {1 - 410}
75 Lugares mojados . 1267 -253 4 1.65
{250 - 500)
3040-50867 203
{600 - 1 000
Polimero sintétice  XHHW-Z 90 Lugares secos Poltmero sintetico. 2.082 - 5 26C 076 Ninguna
de cadena cruzada 2 y mojados de cadena cruzada(14 - 10)
1esisiente a la resistente a la 8.367 - 3362 t14
humedad v al . humedad. at caior {8 - 2)
calor y a la prapagacton 42 41 - 107.2 1.4
ce la flama (1-4/0)
126.7 - 253 4 165
{250 - 500)
3040-506.7 2.03
{600 - 1 000
e Cuando el aislamiento y Ja cubierta extenior cubren los reauenmientos de no propagacion de incendro de ermision reaucida de humos y

gas acigo. se permie agregar a la denominacion del Tipo el sufifo LS (Debe cumplir con las pruebas correspondientes de la Norma
NOKM -J -1
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310-15 Capacidad de conduccion de corriente. La capacidad de conduccion de corriente de los
conductores puede ser determinada por los incisos a}, o b} siguientes : )

Nota: La capacidad de conduccion de cornente dada en esta Seccion no toma en consideracion |a

“caida de tension. Los conductores de circuitos definidos en el Articuto 100, estan calculados para evitar
gue ia caida de tension exceda del 5% y ofrecen una razonable eficiencia de operacion

(a) Caso general. La capacidad de conduccion de corriente para conductores de 0 a 2 000 V. debe
ser ia especificada en las Tablas de capacidad de conduccidon de cornente 310-16 hasta la 310-19 y sus
correspondientes Notas

Las capacidades de conduccion de cornente para conductores aisiad\os con dielectnco sdlide. de 2
000 a
_ 35000 V. deben ser las especificadas en ias Tablas de capacidad de gonduccion ge cornente 310-67
hasta ia 310-84 y sus correspondientes notas ‘

Nota: Las Tablas 310-16 hasta ia 310-19, son utiizadas para determunar el area de la seccion
transversal de los conductores para las cargas calcuiadas de acuerdo con el Articule 200.

Las capacidades de conduccion de cornente permisible resuitan de una o mas de las siguientes
consideraciones :

1 Temperatura compatible con ia del equipo conectado. especialmente en los puntos de conexién.

2 Coordinacion de ias protecciones contra sobrecorrientes del circuito y del sistema.

3 De acuerdo con los requenmientos de productos aprobados o certificados Vease la Seccion
110-3(by .

4 Observar las practicas de segundad establecidas en la industria y seguir [os procedimientos
normafizados .- . . :

{c) Seleccion de la capacidad de corriente. Cuando se tiene mas de una capacidad de conduccion
de corriente calculada o tabulada. aplicable a una determinada longritud de circuito debe tomarse el
menor vaior de eltos

Excepcion Sila parte del crrcunte afectada por menor capacidad de conduccion de corriente no es
mayor de 3 m o no mayor agel 10% de la ionagitud total del circuito (considerar la mencr de estas), puede
tomarse para todo el circuito la capacidad de conduccion de corriente mayor.

Nota: Vease la Seccion 110-14(c) para Imitaciones de temperatura de conductor debido a
limitaciones de temperatura de los accesanos terminales

{d) Ductos eléctricos El término ductors) electncors) como se indica en el Articulo 310. debe inciuir
cualquiera de los tubos condurt electnicos incluidos en el Capitulo 3 y que sean adecuados para uso
subterraneo. u otras canalizaciones de seccion transversal redonda. aprobadas para uso subterraneo.
embebidas en concreto
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Tabla 310-16 Capacidad de conduccion de corriente en amperes de conductores aislados de
2 000 V, 60°C a 90°C. No mas de 3 conductores en un cable, en una canalizacion o directamente
enterrados y para una temperatura ambiente de 30°C.

iArea de Temperaturas maximas de operacion { Véase Tabla 310- 13 )
lla seccion 60°C 75°C 90°C 80°C 75°C _209C
transversal  TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS ~iP0S
; ‘ TW* RHW * SA SIS FEP* Tw- RHWY * SA SIS
. UF*  THW* THHW * FEPB * UF* THW* THHW * RHH * RHW-.
imm?2 THW-LS THHW-LS RHH =~ RHW-2 THW-LS THHW-LS THW-2 THHW *
HAWG -kCM) THWN * XHHW * THW-2. THHW * THWN = XHHW *  THHW-LS
USE - THHW-LS TT USE * THWN-2 THHN -
THWRN-2 THHN ™ . USE-2 XHHwW
USE-2 XHHW * XHHW-2
XHHW-2 :
cC O B. R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTC DE COBRE .
10 E235(1& ’ 14
1307 (16, 18
2082 (14) 20" 20" . 25" o _
(2307 (12) 25 25t : 30" 20 - 20* ©oos
15260 {10 30 35° 40" 25* 30" ‘ Klch
12 367 (8 40 50 55 30 40 a8
1330 (8 55 65 . 75 40 50 : 60
2115 (4 70 85 95 55 65 75
13382 (2 95 115 130 75 90 400
14241 (1) 11¢ 130 150 85 100 118 _
153 48 (1/0) 125 15G 170 100 120 135 -
157 43 (2/0: 145 175 165 115 135 150 : :
65 01 (30 165 200 225 130 155 175
07 2 1410 195 230 250 150 180 205
1125 7 (250, 215 255 250 170 205 230
1520 (300 240 285 320 180 230 - 285
177 2 (250, 260 310 350 210 250 280
202 7 (400, 280 335 380 22 270 305
1253 4 {500, 320 380 430 260 310 250
1304 0 (600 255 420 475 285 340 385
1380 0 {750; 400 - 47E 535 320 ° 385 435
506 761 000 455 545 e' 375 445 500

Z7DRES DE CORRECCION

Temperatura Para temperatura ambiente dlfereme de .- °C multipliaus las capacidades de cormnente

lambiente °C de la tabla mostracas arriba por el factor ae correccion correspondiente en esta tabla
=4 - 28 108 10z 102 108 105 104
26 - 30 100 100 1 0C 100 100 100
21 - 38 091 054 088 091 G 84 ool
36 - 40 082 0 88 091 082 0 88 0 91
147 - 45 Q71 JEgc 087 C 7 QeT 087
46 - 50 058 075 082 Cs8 cT. 082
51 - 55 04 067 078 0an 067 076
‘56 - 60 0 58 o7 0 58 071
81 - 70 03: 058 033 D58
75 - 80 0 41 041

* La proteccion para sobrecorriente para conductores de cobre alumimio © aluminio recubterto de cobre, en L
Tipos marcados con un asteriscc *  no debe exceder de

15 Apara 2082 mmz (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 22 A para 5260 mmzZ (10; para conductores de alumirio ¢ aluminio recubrerto de
cobre despues de gque se han aplicado los factores de correccidn por temperatura ambiente y agrupamientc de
tonductores
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Tabla 310-17 Capacidad de conduccion de coriente en amperes de cables mono- conductores
aislados 0 a 2 000 V, al aire libre y para una temperatura ambiente de 30 °C.

|Area de "Temperaturas maximas de operacion ( Véase Tabla 310- 13 ).

fla seccion 80°C 75°C 90°C 60°C 75°C a0°C

iransversal  TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPQS TIPDOS .

; 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

| THHW-LS TT . THWN-2 THHN *

' THWN-2 THHN \ USE-2 XHHW*
USE-2 XHHW ™ XHHW-Z

; XHHW-2

. C O B R E * ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE

|G 8235118, . : 18 . h ’

11307 (15) - . 24

i2 082 114} 25* 30" 35° . .

13.307 (12 30* as* 40* 25* 30* 35"

5260 (1) 40 50" 55 - 35 : 40" 40*

18 367 (8) 60 70 80 - 45 ' 55 60

330 (8 BO a5 105 60 75 80

2115 (4) 105 125 140 80 100 10

3362 (2) 140 170 190 110 135 150

245 (1) 165 195 220 130 155 175

153 48 (1/04 195 230 260 150 180 205

57 43 (210 225 265 ) 300 175 210 235 i

18501 {3/ 2a0 310 350 200 240 275 '

07 2 4/0) 300 360 405 235 280 3158

1257 {250) 340 405 455 265 315 355

520 (300 375 445 505 290 350 3985

HTT 3 (350 420 505 570 CICIO R 385 445

202 7 (4001 455 545 . 615 355 425 480

233 4 {500 513 820 700 405 485 545

1304 C (500, 575 690 780 455 540 615

i38C C (750! 655 7B5 885 515 820 700

1506 7¢1 00Q) 780 935 1055 625 750 845

FACTORES DE CORRECCION

[Temperatura Para temperatura ambiente diferente de 30 °C. multiplique las capacidades de cornente

lambiente °C de 1a labla mostradas arriba por el factor de correccion correspondiente en esta tabla
21-25 108 105 104 108 105 104
26 - 30 100. . 100 100 100 100 1.00
i31-35 093 ., 0%a 0 s6 0 91 094 " 096
35 -4C 082 088 0o 082 0 88 0 81
141 - 45 071 oac 0 &7 G771 082 087
45 - 50 058 G675 082 058 075 082
151 - BC 045 067 076 041 067 076
56.60 . 058 07 058 071
67 -7C 23 558 033 058
111 -80 041 041

* La proteccion contra sgbrecorrniente para conouctores de copre aluminio o aluminio recublerto de cobre.en Los
Tipos marcaaos con un asternsco ~ no debe exceder de

15 A para 2082 mm2 (14) 20 A para 2 307 mm2 (12) v 30 A para 5 260 mm2 {10) para conductores de cabre

15 A para 3 307 mm2 (12) y 25 A para 5260 mm2 (10) para conductores de aluminio 0 aluminio recubierto de
cobre
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NOTAS A LAS TABLAS 310-16 a 310-19 DE CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE
0AZ2000V,

1.- Explicacion de las tablas. Para ia expllcamon de las letras de los tipos de cables y para las areas
de las secciones transversales de los conductores para los diversos aislamientos véase la Seccion
310-13

Para los requisitos de instalacicr véanse las Secciones 310-1 a fa 310-10 y otros articulos de esta
Norma

Para cordones flexibles véanse las Tablas 400-4, 400-5(A) y 400-5(B).

3.- Acometidas y alimentadores monofasicos de 3 hilos, 127/220 V, para viviendas. Para
unidades de vivienda se-permite el empleo de los conductores de ia tabla siguiente para ser utilizados en
circuitos monofasicos: de 3 hilos 127/220 V. como conductores de acomeuda y aimentadorss para
abastecer ia carga totai de una vivienda, instalados en canalizacién o sin ella y con conductor de puesta
a tierra Se permite que el conductor de puesia a tierra sea de un area de seccion transversal
correspondiente a no menos de dos calibres que el de los conductores de fase, siempre y cuando se
cumpla con las Secciones 215-2, 220-22 y 230-42.

TIPOS Y SECCIONES DE LOS CONDUCTORES

DE COBRE

THHW, THW, THW-LS, THHW-LS
Area de la seccion Capacidad de conduccion
transversal de corriente
mm? (AWG-kCiV) ’ A
2115 (4) ] 100
3362(2) . 125
4241 (1) 150
53 48 (1/0) 175
67 43 (2/0) 200
85 01 (3/0) 225
107.20 (4/0) ~ 250
126 70 (250) 300
177.30 (3500 350
202.70 (400; 400

5.- Conductores desnudos. Cuando se emplean conductores desnudos junto con conductores
aisiados, la capacidad de cornente debe imitarse a la que se permite para los conductores aislados
adyacentes

6.- Cables con aistamiento mineral y cubierta metalica. Las iimitac:ones de temperatura que se
toman como base para determinar la capacidad de corriente de los cabies con aislamiento mineral y
cubierta metalicas. estan determinadas por el matenal aislante que se usa en los sellos terminales. Los
accesorios de terminacion que ncorporan maternales aislantes organicos no impregnados estan
lrmitados a operar 2 900C como maximo




- wemeoso o= Norma Oficial NOM-001-SEMP-1994

B. Conductores para circuitos de motores:

430-21. Disposiciones generales. En esta Pare. se especifican las secciones de los
conductores con capacidad para alimentar un motor, conduciendo la cormente necesana sin presentar
sobrecalentamiento, bajo las condiciones especificadas.

430-22. un solo motor.
{a) General. Los conductores dernvados para alimentar un solo motor, deberan tener capacidad no
menor al 125% de ta corriente nominal del motor a plena carga.

Tabla 430-22 (a) Porcentajes para la seleccion de coductores alimentadores a motores
gue no operen en servicio continuo

Por ciento de la corriente nominal indicada en
la placa.

Clasificacion del Servicio: Régimen de trabajo de diseno del motor:

5 10 30 y60 Servicio continuo
minutos minutos minutos

De corto tiempo
Accionamiento de valvulas. ascensc
y descenso de rodillos ... . 110 120 150 : .

Servicio ltermitente -

Ascensores y montacargas. magumas

-herramientas, bombas, puentes le-

vadisos. mesas giratorias. etc.

para soldadoras de arco. ver

Seccion 630-21 ... .. .. . . 8% 85 90 140

Servicio Penodico
Rodillos. equipos para manejo de mi
nerales y carbdn. etc 85 90 g5 140

Trabajo varnable . 110 120 150 200

Cualguier motor puede considerarse en trabajo continuo. @ menos que {a naturaleza del aparato que
accione no trabaje continuamente con carga. bajo ninguna condicion durante su operacion
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Tabla 430.147Corriente a plena carga en amperes, de motores de corriente directa

Tension Nominal de armadura
kW {C.P) 120 V. 240 V. 500V.
0.186 (1/4) 3.1 16
0.248 (1/3) 4.1 2¢
0.373 (1/2 54 27
0.560 (3/4) 7.6 3.8
0.748 (1) 2.5 47
1118 (1 1/2) 132 - &8
148 (2} 17.0 85 13.6
2.23 (3 25.0° 12.2 180
373 (5) 40.0 20.0 27.0
580 (7 1/2) 58 0 200 . 34.0
746 (10} 76.0 38.0 430
1119 (15) 55.0 51.0
14.92 (20) 72.0 67.0
18.65 (25) 89.0 83.0
2238 (30} 106.0 99.0
29 84 (40) 1400 123.0
373 (50! 173.0 164.0
4476 (60} 206 0 205.0
5585 (75) 2550 246.0
7460 (100) 341.0 330.0
93.25 (125) : 4250
118 90 {150) 506.0
149.20(200) 6750

vaiores dados en esta tabla son para motores funcionando a su velocidad normal.

siguientes valores de cornente a plena carga son para motores que funcionen a velocidades
normales y con caracteristicas de par también normales. Los motores de velocidad especialmente baja
o de aftc par motor pueden tener cornentes a plena carga mayores, y los de velocidades miltiples
tendran una cornente a plena carga gue varia con la velocidad; en estos casos debe usarse la corriente
a plena carga indicada en ia placa de datos

L0S
Los
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| _‘Tabla 430.128.-Corriente a

— —

plena carga en amperes, de motores monofasicos de

corriente alterna

w C.P. 127 V. 220 V.
124.33 116 4.0 2.3
186.5 114 5.3 3.0
248.66 113 6.5 3.8
373 112 8.9 5.1
559 5 3/4 115 7.2
746 1 14.0 B4
1119 1172 18.0 10.0
1492 2 22.0 13.0
2238 3 31.0 18 0
3730 5 51.0 29.0
5595 712 720 120
7460 10 91.0 52.0

Tabla 430.150.-corriente a piena carga de

motores trifasicos de corriente alterna

Motor de induccion de jaula de

Motor sincrono, con factor

kw (C.P.) ardilla y rotor devanado de potencia unitario

(A) {A)

220V 440 Vv 2400 V. 220 v, 440 V. 2400 V.

0373 {1/2) 21 1.0
056C (314 2.9 1.5 .
0 746 (1) 38 1.9
1119 1 1/2) 54 2.7
149 (2 71 3.6
223 (3) 10.0 50
373 (5 156G 7 &
560 {7 1/21 230 1.0
746 (10 290 sC
1118 (15) 44 0 G
1492 {20) 56.0 28.0
1865 (25 L 71.0 36C 54 27
2238 {30, 84 .0 420 65 33
29.84 140; i08.0 540 86 43
373 (50 1360 BE0 108 54
4476 (60 161.0 80.0 15 28 64 11
5585 (75) 2010 1000 1¢ 161 81 14
74 60 {100} 2590 130C 25 211 106 19
8325 {125) 326.0 1830 30 264 132 24
11990 (150) 376.0 1880 35 - 158 29
149.20 (2009 5020 2510 47 - 210 38

Estos valores de cornente a plena carga son para motores que funcionen a velocidades normales
para transmision por banda y con caracteristicas de par también normales Los motores de velocidad
especialmente baja o de altc par motor pueden tener corrientes a plena carga mayores. y los de
velocidades muitiples-tendran una corriente a plena carga que vana con la velocidad. en estos casos

debe usarse la cornente a plena carga indicada en la placa de datos.




4. SELECCION DE LOS CONDUCTORES

“

LOS PASOS QUE DEBEN SEGUIRSE SON LOS SIGUIENTES

PASC 1 CALCULO DE LA CORRIENTE DE LA CARGA

PASO 2 FACTORES DE CORRECCION

PASC 3. SELECCION DEL CONDUCTOR Y DEL AISLAMIENTO
PASO 4 REVISION POR CAIDA DE TENSION.

PASC 5 REVISION POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO.
PASO 6. CALCULO DEL CALIBRE ECONOMICO

PASC 1. CORRIENTE DE LA CARGA

ORTENEESSE POR MCDIO DE:

PUED NE=SE POR

- 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 '

m

FORMULAS USUALES:

PUNA =ASE DOS HILOS:

1]

i1 n
-
—
<<
>
—
z

=J
PN
»
7
RS
5

Sl
B
>
@

I= V& ¢ (1.732 x \/}
=W/ 732 xV xip)

!— (74Q hp) ! ."1 ‘7"2") \¥4 v‘p v e"\,

DONDE

et N | W et

| CORRIENTE EN AMPERES

V TENSION ENTRE LINEAS EN VCLTS
hp POTENCIA EN CABALLOS

W POTENCIA EN WATT3
VA POTENCIA EN VOLT-AMPERES

e FACTOR DE POTENCIA

e EFICIENCIA



PASC 2. FACTORES DE CORRECCION
LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DE LOS CONDUCTORES. DEBE AFECTARSE POR-

FT CTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA {(VER TABLAS 310-16 A 310-189}
FAC FACTOR DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO DE CONDUCTORES (VER
NOTAS DE LAS TABLAS ANTERIORES. PARRAFO 8 -}
FM CAPACIDAD MINIMA DE LOS CONDUCTORES QUE ALIMENTAN MOTORES
1430-22a, 430-24)

PASC 3. SELECCION DEL CONDUCTOR Y DEL AISLAMIENTO

LOS CONDUCTORES ALIMENTADORES DEBEN TENER SUFICIENTE ”AaACIDAD DE
CONDUCCION PARA ALIMENTAR LAS CARGAS CONECTADAS (220-10 a)

'U

ARA EVITAR TEMPERATURAS DE OPERACION SUPERIORES A LA PERMITIDA POR EL
AISLAMIENTOQO, LOS CONDUCTORES DEBEN TENER CAPACIDAD DE CONDUCCION DE
CORRIENTE MAYQOR QUE LA DEMANDADA POR LA CARGA SERVIDA.

SE SELECCIONARA EL TIPC DE AISLAMIENTO EN FUNCION DE LA TENSION DE OPERACION
Y DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES

LAS TABLAS 310- .3 Y 310-16 A 310-18 REFERENTES A LA CAFACIDAD DE CONDUCCION DE
CORRIENT‘: D‘: CONDUCTORES AISLADOS DE 0-2 000 V. NOS SIRVEN PARA

PASC 4. REVISION POR CAIDA DE TENSION.

LAS SECCIONES 215-2Y 210 -1 ESTABLECEN LAS CAIDAS DE TENSICON PERMISIBLES
PARA CIRCUITOS ALIMENTADORES Y DERIVADOS.

StLA TENSION DE SUMINISTRC ES MENOR QUE LA TENSION DE UTILIZACION DE LOS
APARATOS ELECTRICOS, ESTOS PUEDEN DANARSE Y NO OPERAR ADEC ADAMENTE
LMENCR TENSION RESULTA MAYOR CORRIENTE PARA UNA MISMA CARGA

LA CAIDA TCTAL. EN CIRCUITOS ALIMENTADORES MAS DERIVADO NO DEBE EXCEDER
DEL 5%. SIN EXCEDER EN NINGUNO DE ELLOS DEL 3%
LA CAIDA DE TENSION ES FUNCION DE LAS SIGUIENTES VARIABLES:

a) CORRIENTE QUE FLUYE POR EL CONDUCTOR
b} TENSION DE OPERACION
c) LONGITUD DEL CONDUCTOR

P —

e; RESISTENCIA Y MATERIAL DEL CONDUCTOR



PARA EL CALCULO DE LA CAIDA DE TENSION PUEDEN UTILIZARSE LAS
SIGUIENTES FORMULAS: '

SISTEMA CAIDA (e %)

1F.2H 2001L (R cos0+Xsen0)/ 1000 Vin
1F.3H 10CiL(Rcos 0+ Xsen0)/ 1000 Vin
3F.4H 1731L{Rcos 0+ X sen 0)/ 1000 Vif
3F.3H 173 1L (Rcos 0+ Xsen0)/ 1000 Vff

DONDE

i A CORRIENTE A PLENA CARGA

L kmi LONGITUD DEL CONDUCTOR

R ohm/km . RZSISTENCIA

X ohmikm  RESISTENCIA INDUCTIVA

0 - FACTOR.DE'POTENCIA
Vin \Y TENSION ENTRE FASE Y NEUTRO
Vif \Y TENSION ENTRE FASES

FORMULAS SIMPLIFICADAS PARA EL CALCULO DE LA CAIDA DE TENSION
(NC SE CONSIDERA EL VALOR DE LA REACTANCIA)

SISTEMA FORMULA FO=xULA COND.

GENERAL cOBRE
127 V.1 F e%=200pIL/127 S 41L/7127 S
220V . 1F e%=200piL/2205 o 4lL127 S
220V.3F e%=173plIL/220S s 21L/01127 S
440V 3 F e%=173plL /4408 21L/254%S
DONDE:

e ZAIDA Dz TENSION EN POR CIENTO
A CORRIENTE A PLENA CARGA

I

L m LONGITUD DEL CONDUCTOR EN UN SOLO SENTIDO

P ohm-mm-/m RESISTIVIDAD DEL CONDUCTOR (Cu 0,02 A 75 °C)
S mm- SECCION TRANSVERSAL DEL CONDUCTOR
=p

R LIS ohm RESISTENCIA DEL CONDUCTOR



AISLADOS CON CONDUCTOR DE COBRE

CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO PERMISIBLES PARA CABLES

100

80 _,_L_ et DRI I

CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO — MILES DE AMPERES

N

sald

. -._{-_..~ . . el

CONDUCTOR DE COB RE

AISLAMIENTO TERMO PLASTICO (SINTENAX)
(A D T S I

.CURVAS BASADAS SOBRE LA SlGUIENTEr—"ﬂ't

Py

. 2 FORMULA | — R
:.. . + 234_ mTae
- '[A t=]. 197 09 [T a3 | T

DONDE

T = TEMPERATURA MAXIMA DE
[ OPERACION — 75°C
T2*

CORTO CIRCUITO 150 °C | |,

TEMPERATURA MAXIMA DE | |

1
|
L.
1
\
!

.
1 :CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO AMPERES

A 'AREA DELCONDUCTOR CIRCULAR MILS
l l'I'IEW'IPO DE CORTO CIRCUITO — SEGUNDOS

2

0 20 M0 40 AWG
250MCM 500

CALIBRE DEL CONDUCTOR

1000

CONDUME X




PASO 5. REVISION POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO.

LOS CONDUCTORES AISLADOS DEBEN SOPORTAR. SIN DANARSE: EL CALOR PRODUCIDO
POR LA CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO SIN DANARSE. '

EL VALOR OBTENIDO CON LA FORMULA DEBE SER MENOR AL INDICADO EN LA GRAFICA

LAS GRAFICAS SON ELABORADAS POR ASOCIACIONES DE FASRICANTES

tcc = (330 S/ VY) Viog((234 5 + Tf) / (234.5 + Ti})

DONDE:

icc A CORRIENTE MAXIMA DE CIRCUITO CORTO

S mm? SECCION TRANSVERSAL DEL CONDUCTOR

¢ s DURACION DEL CORTO CIRCUITO

2345 °C TEMPERATJRA BAJO CERO A LA CUAL LA RESISTENCIA ES CERO

Tf TEMPERATURA MAX. DEL CONDUCTOR DURANTE EL C.C.
150°C PARA AISLAMIENTOS TERMOPLASTICOS (PVC)
250°C PARA AISLAMIENTOS ELASTOMEROS (EP, XLP)

T TEMPERATURA INICIAL DEL CONDUCTOR (°C)

PASO 6. CALCULO DEL CALIBRE ECONOMICO

LA CAPACIDAD DE CONDUCCION DE LOS CONDUCTORES AISLADOS ESTA EN FUNCION
DZ LA TEMPERATURA QUE PUEDA SOPORTAR SU AISLAMIENTO SIN DANARSE

POR EJEMPLO. LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DE UN CONDUCTOR AISLADO DE 21
mm2 i4 AWG) PUEDE SERDE 72 85095 A S LA TEMPERATURA DE OPERACION
DeL AISLAMIENTO ES RESPECTIVAMENTE DE. 60. 75 O 80°C

AL AUMENTAR LA CAPACIDAD DE CONDUCCION PUEDE REDUCIRSE EL COSTO INICIAL
DE LAS INSTALACIONES, PERO. ES NECESARIO CONZIDERAR QUE EL COSTO DE
OPERACION SE INCREMENTA AL DIS!PARSE MAYOR ZANTIDAD DE ENERGIA EN FORMA
D= CALOR

LEYDE JOULE. W=1I?R
LA SIGUIENTE FORMULA CONTIENE PARAMETROS QUE PUEDEN USARSE PARA CALCULAR
Er CALIBRE MAS ECONOMICO. COMPARANDO LOS COSTOS DE INSTALACION
Y DE OPERACION DURANTE UN DETERMINADO PERIODO DE VIDA DEL CONDUCTOR

Cp=IxLxhxdxCkx{R1-R2:/ 1000

Cf=Lx1x(M2-M1)

St Cp > Cf CONVIENE INSTALAR EL CABLE DE MAYOR CALIBRE

DONDE:



EJEMPLO DE CALCULO

DATOS: .

P CARGA 10 hp

Vi TENSION 220 V.3F.60Hz

Fp FACTOR DE POTENCIA 0.85

€ EFICIENCIA 0.8

FM FACTOR PARA MCTORES 1.25
CONDUCTOR THW.LS COBRE !

L LONGITUD DEL CIRCUITG 00 m )

Ta TEMP AMBIENTE 35°C
CONDUCTORES/TUBOC 3

PASC 1 CORRIENTE DE LA CARGA
CORRIENTE A PLENA CARGA = |
APLICANDO LA FORMULA = {746 hp)/(1.732V x fp x &)

| = 28.79 A
=GUN TABLA 430-150 = 29.00 A
PASO 2 FACTORES DE CORRECCION
=T POR TEMPERATURA TABLA 310-16 PARA 35°C F7=0,94
FAC POR AGRUPAMIENTO DE CONDUCTORES 3COND. FAC =1
FM PARA MOTOR FM =125

oy T

icorrequda = 28 x 1.25/094 =
38.56 4 \CAPACIDAD MINIMA DE CONDUCCION QUE
DEBE TENER EL CONDUCTOR)

PASO 3 CAPACIDAD DE CONDUZCION DEL CONDUCTOR
St SELECCIONARA UN CONDUCTOR D= COBRE CON AISLAMIENTO TIPS THW.LS. 75 °C
EL CONDUCTOR DE & 35 mmZz (& AWG) TIENE UNA CAPACIDAD DE
CONDUCCION DE CORRIENTEZ DE 5C A para aisl. de 75°C
40 A para aist de 60°C
(110-14 ¢)(1) TEMP DE OPERACION
DE CONEXIONES ELECTRICAS)

PASO 4 REVISION POR CAIDA DE TENSION.

PARA 3F. 3H,
eYv% =173 1_(Rcos 0= Xsen () /1000 Vff

mm- 8.37 13.3 21,15
AWG vnl & CAL. 6 CAL 4
I A 25 29 29

L m 100 100 100



COos o0
SENO
ANG 0

vV ff

e %

ohm/km =

ohm/km

'2.5500 - 16100
02133 0,2100
0,9000 0,9000
0,4359 0.4359
25.8419 25,8100
220 220
>5% <5%

SELECCIONAREMOS CABLE CAL. 8 AWG

- 1,0100°
0.196¢
0,9000
0.4359

25.8100

220
2.27
<5%

PASO 5 REVISION POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO.

lec = (330 S/ V {) V log((234 5+ TH) / (234.5 + Ti))

DONDE.
S

t

TS

Ti

lee

13.3 mm2 (6 AWG) 21,15

0.1 : 0.1

150 150

75 75
4.260.62 6.775,35

mm2 {4 AWG)

s (6 ciclos)

°C AISL. TERMOPLASTICOS (PVC)
°oC

A
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Norma Oficial NOM-001-SEMI?-1994

CAPITULO S_M:ETODSS“D-E'INSTAI-.ACION ¥ WATERIALES

300 METODOS.DE INSTALACION

305 ALAMBRADO PROVISIONAL )

310 CONDUCTORES PARA INSTALACIONES DE USO GENERAL

318 CHAROLAS PARA CABLES

320 ALAMBRADO VISIBLE SOBRE AISLADORES

321 ALAMBRADO SOPORTADO POR UN MEN