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MANTENIMIENTO ELECTRICO

Coordinador: ‘ing. Jestis R. Martin del Campo.

PRESENTACION
INTRODUCCION

1.- PRINCIPIOS BASICOS DEL MANTENIMIENTO.

a) El panorama de la conservacién ‘
b) ¢ Porque aplicar mantenimiento

¢) Vision y objetivos del mantenimiento

d) Los factores determinantes y su coordinacién
e) Los elementos fisicos y actividades del mantenimientp
f) Los prototipos de mantenimiento A
g.- Como aumentar la productividad en el mantenimientd

2.- NORMATIVIDAD DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
a) Réquisitos legales, aspectos técnicos y normativos
b) Norma Oficial Mexicana, destinadas al suministro y
uso de energia electri'ca -
¢) Funciones de la calidad y su verificacién

3.- SELECCION Y APLICACION DE EQUIPOS ELECTRICOS
a) Seleccion de conductores en baja y media tensién
b) Distincion de canalizaciones y accesorios

¢) Puesta a tierra de equipos y sistemas electricos

d) .Redes electricas para fuerza y. control

e) Circuitos de alimentacion para motoreé

f) Proyectos e instalaciones para motores electricos

g) Clasificacién de motores eléctricos

Lunes
30 junio 97

Ing. J. Rodriguez
5hrs

Lunes 30 junio 97
Ing. Manuel Estrada
3.5 hrs.
Martes y Miercoles
1y2deJulio 97

Ingi. Manuel Estrada
17.0 Hrs

Juev y Viernes
3y 4dejulio97
Ing. Manuel Estrada

14 hrs
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m
a) Influencia del factor humano en la calidad del mantenimiento.
b) La efectividad definida en la planeacién del trabajo cotidianoJ
b) Importancia de los enfoques y sistemas del mantenimiento
d) Analisis de programas, resultados, estadisticas y reportes.
5.- LA FUNCION PREVENTIVA EN EQUIPOS ELECTRICOS
a) Importancia de los diagnosticos de inspeccién
b) Ciclo administrativo y técnico de la solicitud de trabajo
¢) El control coordinado del inventario de refacciones
d) Cobertura y Planeacion de la mano de obra
e} Centralizacién administrativa de los contratistas

f) Desarrollo de practicas

6.-DESARROLLO Y OPERACION DE PROY. ELECTRICOS
et a) Seleccion y pruebas a plantas de emergencia
b) Elementos y equipos de proteccién eléctrica
c) Proteccion en los sistemas de alumbrado
d) Proteccidn contra descargas atmosfefica
- f) Sistema de pararrayos y tierras ‘
g) Tipos y funcionamiento de subestaciones electricas
h) Especificaciones electricas en ambientes especiales
7.- ELECTRONICA APLICADAY SU CONTROL
a) Conceptos basicos ‘
b) Tipos y funcién de los instrumentos
c) Control y operacion de sistemas

d) Analisis de casos practicos

Vienes, sabado
 4y5 julio
Ing. J. Rodriguez
8 hrs

‘Lunes y martes
7 y 8 Julio 97
Ing. J. Rodriguez
13.5 hrs
8 Jlljlio 97
Ing. Manuel Estrada

3.5 hrs.

Mier y Jueves
9y 10 Julio 97
Ing.T. Trujillo
17.0 hrs.

Viernes
11 de julic 97
Ing. Manuel Estrada

8.5 hrs

e} CLAUSURA DEL CURSO

14:00 A 15:00 COMIDA
15:00 A 19:30 CURSO

HORARIO: LUNES a VIERNES .- 9:00 A 14:00 CURSO SABADO: 9:00 A 14:00

v
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lOBJETIVO PRINCIPAL: ' - . -

Transmitir a los participantes los conocimientos y técnicas teorica-practicas, para que
puedan enfrentarse al campo de mantenimiento eléctrico, con una visién técnico

administrativa paralela a los objetivos trazados en la institucion. )

(e )

Los asistentes relacionaran los conceptos basicos generales del mantenimiento electrico,
ademas de intercambiar experiencias relacionadas con las actividades de su propio

trabajo; estandarizando sistemas, procedimientos y criterios sobre el campo de r

mantenimiento existente.

“CARACTERISTICAS “DEL CURSO: 1.+ ..

Se ilustrara una tematica de caracter teorica- practica, apoyada en casos reales manejados

con dindmicas grupales, que permitan a los asistentes poder llevar dichas técnicas a la

practica, logrando un mejoramiento en la productividad de su drea y légicamente de la

institucion.

DIRIGIDO : A Superintendentes, Jefes, Supervisores y personal técnico
relacionado con la funcién del mantenimiento electrico.

DURACION  : 90 hrs. |

IMPARTIDO EN El Palacio de Mineria

LUGAR : México, D.F.
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_ | MANTENIMIENTO ELECTRICO

En el panorama industrial, la mayoria de empresas han comprobado, que una de las areas de
mayor importancia y que ayuda a mejorar la productividad en la planta, es la funcién del
mantenimiento; siempre y cuando este, sea realizado bajo el control con sistemas técnicos y

administrativos efectivos. . 1

Todos los modelos de mantenimiento, cuando son bien planeados y coordinados,
producen grandes beneficios a las empresas. Pero cuando se descuidan estas actividades,
se originarin muchas situaciones dificiles, que llevan a la baja productividad el departamento
y como consecuencia légica a la factoria en geheral. Pof lo anterior expuesto, los altos
directivos no deben descuidar, ni menospreciar la funcién del mantenimiento, al confrario,

es necesario dar todo el apoyo a esta seccion.
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MANTENIMIENTO ELECTRICO

T
présa
s
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El concepto de empresa significa: ** LA ACCION DE EMPRENDER ALGO..

4> PRIVADA 4 Busca la ob'téfncién de un beneficio econtmico,
expansién, mediante la satisfaccion de

necesidades de ' orden general y social.

+« PUBLICA , Busca satisfacer las necesidades de caracter general o

social, con la que se puede obtener o no beneficios

© economicos..

unidad econdmico social, en la que el capital, el trabajo y la
administracién, se coordinan para lograr una produccién o servicio, que

responda al medio social en que se encuentra.”
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MANTENIMIENTO ELECTRICO

El empresario tiene como finalidad natural obtener: utilidades razonables a cambio de sus
inversiones y estas solamente se lograran, con la venta de productos y/o servicios; que
genere la empresa. Existen otras formas para reducir y evitar los altos costos de

mantenimiento, por ejemplo
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MANTENIMIENTO ELECTRICO

Para alcanzar resultados positivos en mantenimiento, es indispensable estructurar sistemas
de control, mismos que deben ser coordinados con los deméas departamentos de la planta,
formando asi, el conocido trinomio de la productividad.

Retroalimentacion
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+ PRODUCCION - ALTA DIRECCIONR

En todo departamento de mantenimiento, existen cuatro factores de gran

importancia ; que se deben ser controlados, para coadyuvar a la buena administracion
-del mismo; siendo estos:

- Dependiendo de las necesidades de cada distrito, se determina la frecuencia y tipos de

control para el mantenimiento, que generalmente se enfoca a las siguientes areas de
responsabilidad:

..........................................................................................................

~"1.- La calidad en Ias actividades de mantenimiento.

/ 2.- Existencias de refacciones y materiales de consumo. k
3.- Costos y presupuestos de mantenimiento.

4.- Actividades del personal interno y externo.
5.- Seguridad en la empresa.

6.- Programas de mantenimiento preventivo.

7.- Control de personal contratista

"8.- Estadisticas y controles de mano de obra. ]
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Dice: Russell Ackoff: | “La instruccién teérica, no sirve de mucho, si no va

acompafiada, por el ejemplo y la practica ”.
De tal manera, que los encargados de mantenimiento estan obligados a conocer los aspectos
basicos del mismo en sus dos campos, que son: El aspecto técnico y el aspecto
administrativo. Por lo tanto, en este curso se pretende definir, que: “ Mantenimiento, no
es usar los equipos y herramientas solamente ", sino, demostrar que es un campo de

gran importancia, extenso y muy completo de la ingenieria, siendo necesario en todas las
empresas.

1

De los conceptos mencionados, se desprenden: dos objetivos principales, que norman y

califican la funcién del mantenimiento como un todo; Estableciendo congruencia, entre las

10



MANTENIMIENTO ELECTRICO

metas de los accionistas, las expectativas de los directivos y las necesidades de la
- “empresa, se deduce que - S ’

UTILIDADES
\ CONSERVAR APOYO A
LOS E.F.E.
MANTTO.
PRESTIGIO

al méxlmo de

.....

7| Obijetivo Técnico

de la empresa,-

ef‘clencna y segundad

A.- OBJETIVO TECNICO :

inalidad de conservar

los elementos fisicos de la empresa en condiciones
SEGURAS, EFICIENTES Y DE CALIDAD, evitando paros imprevistos en equipes y servicios
de la planta. ‘

{B.- OBJETIVO ECONOMICO:

Este objetivo trata de aprovechar los recursos humanos, financieros y materiales, para

sostener 1o mas bajo posible, el costo de la conservacion de los elementos fisicos de la

Planta

11
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T
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Las experiencias vividas y registradas en el mantenimiento de diferentes firmas; han dejado
como herencia; un conocimiento empirico, que marca los conceptos importantes, que influyen y

determinan los éxitos o fracasos en esta seccién; siendo juzgados estos, como: “ Los

factores determinantes del mantenimienta”,

2
s e b ¥

e T Y-

e

A.- LA PRODUCTIVIDAD

La Productividad, es un parametro indicador utilizado en todas las empresas, para medir los

indices y resultados obtenidos en sus areas productivas o. de servicio.

“La relacion:que existe entre la cantidad producida 'y los recursos utilizados” -

13



- MANTENIMIENTO ELECTRICO

"Productividad es la cadencia o velocidad de produccién de uno o varios
trabajadores, por unidad de tiempo; -corriéntemente comparada con una
cadencia tipo, establecida o prevista".

Productividad de mantenimiento:

“Es el cociente obtenido, de la p‘réduccidn o servicio de la empresa,

entre un factor seleccionado y generado en mantenimiento. " .

Toda empresa, asegura sus metas y obtiene mejores resultados, cuando desarrolla dentro de
un marco administrativo, los recursos finacieros, materiales y humanos ; mismos que

deben ser coordinados con sistemas efectivos en la empresa y con un enfoque hacia los

objetivos originaimente planeados.

\

( MAN'IZENIMIENTOJ -

[

1"
»

_~
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MANTENIMIENTO ELECTRICO

7 RECURSOS FINANCIEROS: SN
RECURSOS MATERIALES:

RECURSOS HUMANOS

Se conoce que la herramienta mas dificil para ;‘t'r_a.\bajar en toda empresa, es el factor humano.
Toda estructura organizacional, necesita realizaf planeaciones, organizar funciones, dirigir y
tener un control de medicion confiable, que ayude' a conocer los momentos de verdad en el
mantenimiento; pero de nada serviran los mejores sistemas en una empresa; si no se cuenta
con la buena disposicién del elemento humano; motivo por el cual, las relaciones humanas

han cobrado gran importancia y son la preocupacion de todo directivo y .empresario

Las técnicas de relaciones humanas en el trabajo, deben ser practicadas de persona a
persona, persona a grupo y de grupo a grupo. Sin olvidar que en todos estos casos existen
las " influencias” personales, y que muchas veces cambian las actitud positiva o negativa de

los seres humanos. .

Las empresas que han dado importancia a esta disciplina y que han integrado en sus
esquemas de trabajo, la técnicas motivacionales; han comprobado las diversidad de ventajas

que se logran, con su practica; por ejemplo: N

Se ha comentado mucho en niveles ejecutivos de empresa; |a insistencia que han tenido los
responsables del mantenimiento, al tratar de establecer las técnicas, procedimientos y
teorias, adquiridas en cursos y seminarios; con el fin de optimizar las relaciones personales
en este campo; sin embargo en algunos casos, los resultados relatan: "Que no todas las
propuestas han tenido el éxito, ni la‘relevancia esperada”. Deques de analizar los maotivos

que originaron tales fracasos, se encontro:

15



MANTENIMIENTO ELECTRICO

a) Resistencia al cambio
b) La desviacién de los objetivos

c) La falta de cultura y experiencia en mantenimiento.
d) Falta de reconocimiento y estimulos

‘@) No hay liderazgo
f) Resentimientos en potencia

([ c.- caLipabp. )

Las estadisticas a través del tiempo, han demostrado en la mayoria de las firmas

empresariales, la cuantia de beneficios logrados, cuando sus areas de mantenimiento,
trabajan con la eficiencia y calidad requerida;, reflejando y haciendo digno de tal
crédifo, en la productividad de la empresa; Garaﬁtizando con esto, el funcionamiento y
confiabiidad de la programacién productiva y/o del servicio que brinde la empresa;

dentro de un marco de calidad de acuerdo a las especificaciones establecidas.

Hablar de calidad en mantenimiento; se refiere a la ejecucion (mano de obra) con excelencia,
de las inspecciones, servicios, reparaciones, ajustes y trabajos varios, que son realizados
para la conservacion y el buen funcionamiento de los E.F.E.; utilizando logicamente
materiales, refacciones y partes, adecuadas a los requisitos presentados, logrando con esto,
un resultado final con: Menos paros imprevistos y una mayor vida atil de los activos de la
empresa; ademas, de la seguridad de funcionamiento y al menor costo de
mantenimiento.

Lograr alta calidad en el mantenimiento, no es fruto del azar; es el resultado de una suma
de esfuerzos integrados en un proceso y de hacer conciencia todos los trabajadores de/
&rea, sobre la ejecucion de los planes; programas y-trabajos del mantenimiento; fundando
con estas experiencias, nuevos principios, claros y precisbs, hacia una mejora del metodo
de trabajo existente. '

16
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l D.- SISTEMAS .
. Los sistemas tpicos indicados para el mantenimiento, deben estar fundados de acuerdo a los

objetivos de la efnpresa y estos a su vez divididos en subsistemas, donde cada uno de ellos,

esta integrado con funciones, controles, formatos y procedimientos.

( E.- TECNOLOGIA. ' )

Actuaimente, todas las empresas requieren de mayores exigencias en calidad, eficiencia y

excelencia humana, para permanecer a nivel competitiyo en el mercado. Paralelamente la
division de mantenimiento, debe contar con programas de capacitacion y adiestramiento,
actualizacién de instrumentos, equipc;s, sistemas, procedimientos, etc. para lograr resultados
optimos en:

{cosTos

CALIDAT}:

servicld: GARANTIH FUNC]ONAMIEN'IP@':”

La implantacién de sistemas administrativos en mantenimiento, requiere principalmente de
un buen administrador, capaz de realizar planeaciones confiables, contar con una
organizacion funcional, que pueda mantener la integracion humana, capaz de realizar una
direccién efectiva, con el control para evaluar los resultados obtenidos. Esta idea, no ha
convencido a la fecha a muchos empresarioé, ya que algunos consideran la administracion,
como: “ Un intruso ” en el mantenimiento; Otros, la consideran como un sinénimo-de “

papeleo” o “burocracia”, que frena las actividades y reduce la productividad del

mantenimiento,

17
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A.- ELEMENTOS FISICOS DE LA EMPRESA

En el lenguaje industrial mucho se habla de los: “Efementos fisicos de una empresa” (
E.F.E. ), por tal motivo, en este curso se pretende describir cada uno de ellos, definiendo
como elementos fisicos de la empresa a. “ Todo /o que es susceptible de recibir
mantenimiento” ; por ejemplo: Los equipos, instalaciones, edificios y propiedades de la
empresa. |

B.- CLASIFICACION Y CODIFICACION DE LOS E.F.E.

Los elementos de la empresa deben tener una clasificacion, de acuerdo al grado de
importancia asignado en la empresa. Para cumplir con los fines del mantenimiento es
necesario, tener completamente registrados, ubicados y clasificados los mencionados:

Denominaremos equipo, a todas aquelias maquinas que permitan la realizacién, proceso y

control de un trabajo o bien la transformacion de energia en sus diferentes formas:

18



1 . MANTENIMIENTO ELECTRICO

Son propiedades fisicas de la empresa, los elementos que no pueden ser clasificados en los

ofros tres grupos.

C.- ACTIVIDADES DEL MANTENIMIENTO

El trabajo de mantenimiento es realizado en las diferentes plantas industricles, a través de
una gran complejidad de actividédes, sin importar la magnitud, el giro, tipo o ubicacién de la
empresa, siendo clasificadas dichas actividades en seis grandes grupos, como se indica a
continuacion.

Sin tener en cuenta el grado de distincion que se pretenda en cada empresa, scbre su modelo
de mantenimiento; se deben considerar ciertas condicionantes, que permitan establecer un
sistema efectivo de mantenimiento preventivo, que coadyuve a los objetivos generales’

de la planta, principalmente al incremento de la productividad.
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'MANTENIMIENTO ELECTRICO

A traves del tiempo se ha comprobado, la exnstenma de varios “apellidos”, que han sido

asignados al mantenimiento, por ejemplo:

Mantenimiento Selectivg Rutinario

Periodico, Mejorado,
Correctivo, Preventivo)]
Global, " De servicid,

-

Por etapas,
Mayor,
Predictivo,

Conservacio

Programado,
Menor,
Justificado,

etc.

Definiciéon de mantenimiento:

Analizando los *“ prototipos™ descritos, se puede observar, que en su mayoria todos

persiguen una misma funcion; por lo tanto, en esta area, se han resumido y reconocido

solamente tres tipos de mantenimiento, que son el mantenimiento:

A.- CORRECTIVO ) B.-PREVENTIVO

Con el designio de conocer la verdad de estas situaciones y saber cual de los sistemas ha

tenido mayor aceptacion; se han realizado estudios de investigacion, encontrando como

producto de la exploracidn; que la mayoria de empresas, trabajan su mantenimiento, con

forma tipo “bombero”, “ apagando fuegos” ; realizando las actividades correctivas, en i

20




MANTENIMIENTO ELECTRICO

medida que se van | preser_ltando; sin darse la oportunidad de planear las actividades para los
~ trabajos preventivos. “rovocando con .esto,5 la existencia de un. alto indice de tiempos
improductivos © de “Paro” que afectan grandemehte la produccién y/o servicios, en los
aspectos de calidad, productividad y confiabilidad de la empresa. Ademas de incrementar el
costo de mantenimiento; mas la suma de otros gastos generados, como consecuencia de lo
sucedido. Sumando un resultado de gastos, mayor en comparacion a los de un mantenimiento
preventivo y programado. Se Sabe hacer notar, que en la practica del mantenimiento, se

realizan actividades preventivas, mezcladas con correctivas; por lo tanto, no existe un M.C. o
un M.P. al 100%,

A.- MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

Este tipo de mantenimiento es el mas generalizado en todas las empresas, sobre tode en

aquellas, que carecen de sistemas, controles y factor humano capacitado para el desarrollo de

estas actividades, a continuaciéon se presenta el modelo de este sistema, para analizar sus
-ventajas y dsventajas.

B.- MANTENIMIENTO PREVENTIVO:

Implantar este tipo de mantenimiento, reqUiere' un mayor grado de conocimientos
técnicos y administrativos,” para realizar la planeacion confiable de los trabajos y
actividades de ilnspeccién, servicio, cambio, modificacion, reparacion Yy
manufactura.

ademas de los trabajos de registro y estadistica necesarios para tal fin.

El tiempo necesario, para la implantacion del mantenimieﬁto p}eventivo, esta en
funcion del tamano de planta, tipo del producto o servicio, condiciones de maquinaria,

recursos disponibles, grado de aceptacion y del convencimiento en la alta gerencia.
( Ver cuadro. BX-01 )

21
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o 2 SRR RRe,
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C.- MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Este tipo de mantenimiento predice las fJa[Ias. con base a los datos de las inépecciones
periddicas realizadas con instrumentos de registro. Generalmente’ este tipo de mantenimiento
es aplicado a los elementos destinados a movimientos rotativos, para detectar el principal
defecto que es la vibracién. La posibilidad de medir las vibraciones con elemento fiables,
permite determinar el estado de la eficiencia de todas las piezas en movimiento. (Ver cuadro:
BX- 02}

" 'b) Observacion directa

PR v - W .. a)Estroboscopio
A-DIRECTA: " ] -7 = 4
S S - - ©) Con liquidos penetrantes

b} Radiografias

Ll Gammagratias,

TIPOS DE : - n) Estetoscopio

INSPECCION C.- VIBRACIONES . . .. b) Amplificador de ultrasonidos
" : S - . . @) Vibrémetro '

“d)- Analizador de vibraciones

- ... - -t a) Ultrasonidos -
B.-NO DESTRUCTIVA: || -

D.- LUBRICANTES ~ || " a) Espectrogratia de absorcié
' J1. - b) Analisis fisico ‘

22
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‘ ’ ' : - MANTENIMIENTO ELECTRICO

S

El andlisis de las definiciones anteriores, nos llevan a los siguientes conceptos, para

relacionarlos con el mantenimiento de la empresa:
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. “ OBTENER LOS MEJORES RESULTADOS ...
... CON EL MENOR NUMERO DE RECURSOS” = |

A.- EFICIENCIA TECNICA DE MANTENIMIENTO:

a.- Disenar eciuipos y aditamentos para reducir los tiempos de trabajo
b.- Practicar técnicas para mejorar el rendimiento en el trabajo

c.- Reducir los costos por desperdicios |

d.- Lograr el cumplimiento de los programas de trabajo

e.- Evitar al maximo los tiempoé ociosos o improductivos

f.- Distribucidon adecuada de las actividaes de mantenimiento

Cantidad del servicio
EFICIENCIA TECNICA = '

N#lgééidades fisica
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MANTENIMIENTO ELECTRICO

B.- EFICIENCIA ECONOMICA:

“ Es el aprovechamiento maximo, con los recursos escasos”

" a.- Mismo servicio, con menor costo .
b.- Mayor servicio, con el mismo costo
c.- Mismo servicio con menor recurso escasos recursos
Con fundamento a los puntos anteriores, se describe la definicion de administracion del
mantenimiento: ’

“Es el cociente obtenido, de la produccion o servicio de la empresa,

entre un factor seleccionado y generado en mantenimiento. "

b) Facturacion de la empresa

¢) Unidades producidas (Ton, Pzas, M2, etc,)

d) Rendimientos productivos

e) Costos de producciéon

f) Horas de trabajo, efc. i

g) Costos del proyecto, etc. -
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MAATENIMIENTO ELECTRICO

1

. ) '\'\‘

ANALISIS INDIVIDUAL:

¢ Cual seré el verdadero alcance de controles administrativos

gque tiene actualmente mi_ departamento ?.

l ¢ Son suficientes? ' | ¢Se tiene toda la informacioén necesaria? '

-

¢ QUE FALTA ?7:

EJERCICIO No. 1

¢ Cuales son los parametros de mediciéon en mi area 7:
1.-
2.-
3.-
4.-

AREA:

Parametro seleccionado:
a) Individual :

b) Por grupo:
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‘ MANTENIMIENTO ELECTRICO
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l METODOS DE INSTALACION, SU CALIDAD Y VERIFICACION '

La administracién del sistema eléctrico es el control sistematico de la utili-
zacidn de la energia electrica en una planta o edificioj;es un esfuerzo de adminis-
traci'on gue integra y toma en cuenta los efectos de la tarifacidén de la empresa -
generadora de electricidad,es el sistema de distribucidn eléctrica del usuario;la -
localizacidn geografica,actividad,tipo de administracidn y objetivos de las opera-
ciones del usuario.la administracidon de un sistema eléctrico bien controlado pro-
porcicona ahorros significativos y aumenta la confiabilidad a través de reducciones
en la utilizacidn de energia y costos de la empresa generadora de electricidad,re-
guerimientos de optimizacion de equipo de capital,mejora en la eficiencia de la o-
peracidn de la planta,y mejoras en la disponibilidad de equipo critico durante las

emergencias.
[ INSTALACIONES ELECTRICAS'

Se entiende por instalacidn eléctrica al conjunto de canalizaciones,cajas de
conexion ,elementos de unidn entre las canalizaciones y las cajas de conexidn,con-
ductores eléctricos,accesorios de control y proteccidén necesarios para interconec-
tar una o varias fuentes de energila eléctrica con los aparatos receptores.Estos in-
cluyen:lamparas,radioreceptores, televisores,monitores de video,refrigeradores,apa-
ratos de calefaccidn,aparatos de intercomunicacidn,sefializacidnluminosa,computado~
ras, fax,elevadores,motores el'ectricos y en general cualquier equipo o sistema co-
nsumidor de energla eléctrica. .

Todas las instalaciones eléctricas deben cumplir con ciertos reguisitos y/o .

condiciones,las cuales estan reglamentadas por la Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial (SECOFI).

l ELEMENTOS A CONSIDERAR Al EFECTUAR O REVISAR UNA INSTALACION '

Independientemente del lugar y/o funcidén de una instalacidn eléctrica,esta de-
bera cubrir los siguientes elementos:

-Seguridadcontra accidentes e incendios.

-

—économia

-Eficiencia

-Mantenimiento

-Distribucién de elementos,aparatos,eguipo,etc.

-Accesibilidad
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_ SEGURIDAD.-La seguridad debe ser prevista desde todos los aspectos posibles,
para el personal en las empresas y para los usuarios en casa habitacién,oficinas,
escuelas,industrias,etc.,es decir,una instalacion eléctrica bien planeada y constr-
uida,con sus partes peligrosas protegidas y colocadas en los lugares adecuados.evi-
ta al maximo accidentes e incendios.

EFICIENCIA.-La eficiencia de una instalacidn eléctrica estd en relacidn direc-
ta a su construccidn y acabado.la eficiencia de las lamparas,los aparatos,los moto-
res,en fin,de todos los receptores de energia eléctrica,es miaxima si se respetan
los datos de las placas de los mismos,tales como :tensidn,frecuencia,corriente,
potencia,no. de fases,etc.,.Bdemas de todo esto,deben de estar conectados correcta-
mente como lo indica el fabricante.

ECONOMIA.-E1 ingeniero o encargado de este aspecto,debe resolver este proble-
ma mediante un estudio técnico-econdmico de la inversién inicial,los pagos por con-
sumo de energia eléctrica,los gastos de operacidn y mantenimiento,as'i como la amo-
rtizacién de materiales y equipos.

Por lo tanto,es conveniente contar con materiales,equipos y mano de obra de
buena calidad,salvo en los casos especiales de instalaciones eléctricas provisio-
nales o temporales. :

MANTENIMIENTO.-E1 mantenimiento de una instalacidn eléctrica debe efectuarse
periodicamente,realizando la limpieza y?0 la reposicidn de las partes en caso nece-
sario.

DISTRIBUCION.~Cuando se trata de eguipos para iluminar,la distribucion adecua-
da tanto en un buen aspecto como en un nivel luminico uniforme,a no ser que se tra-
te de iluminacidn localizada.Si se trata de motores y otros equipos,la distribu-
cidn de los mismos debera dejar espacio libre para los operarios y circulacidn 1li-
" bre para el demds personal.

ACCESIBILIDAD.-Aunque el control de equipos de iluminacidn y motores estd su-
jeto a las condiciones de los locales,siempre deben elegirse lugares de facil ac-

ceso,pero colocados en forma tal gue resulten poco visibles para el personal ajeno
a la operacidn.

lTIPOS DE INSTALACIONES ELECTRlCAS'

Debido principalmente al tipo de construcciones en gue se realizan,el material
utilizado,a las condiciones ambientales,al trabajo a desarrollar en los locales de
que se trate y al acabado que se les dé,existen diferentes tipos de instalaciones
el'ectricas,tales como:

-Totalmente visibies
—Visibleé entubadas
~Temporales
-Provisionales
-Parcialmente ocultas

-Ocultas



~A prueb§ de explosion P
Para entender en qué radica la diferencia entre los tipos de instalaciones
eléctricas,se da una breve explicacidén de las caracteristicas de las mismas.

TOTALMENTE VISIBLES.-Como su nombre lo indica,todos sus componentes se encuen-
tran a la vista y su proteccién,tanto en contra de esfuerzos mecanicos,como en con-
tra del medio ambiente(calor,humedad,corrosidn,viento,etc.,}.

TEMPORALES.-Son instalaciones eléctricas que se construyen para el aprovecha-
miento de la energia eléctrica por temporadas o periodos cortos de tiempo,por. ejem-
plo,en ferias,juegos mecanicos,exposiciones,servicios contratados para obras en
proceso,etc..

VISIBLES ENTUBADAS.-Son instalaciones eléctricas en las que debido a las es-
tructuras de las construcciones y al material de los muros,es imposible ahogarlas
{colocarlas intramuros).Sin embargo,si estdn protegidas contra esfuerzos mecanicos
y contra el medio ambiente,con tuberias,cajas de conexidn y dispositivos(de unién,
de control y de proteccidn)adecuados de acuerdo a cada caso particular.

/

PROVISIONALES.-Las instalaciones eléctricas provisionales guedan incluidas en
realidad,en las temporales,salvo en los casos en gue se realizan en instalaciones
definitivas en operacidn,para hacer reparacicnes o eliminar fallas cuando no se
puede prescindir del servicio,aln en un solo equipo.motor o local.Ejemplo,fabricas
con proceso continuo,hospitales,salas de espectaculos,hoteles,etc..

PARCIALMENTE OCULTAS.-Se encuentra en accesorias grandes o fabricas,en las que
parte del entubado estd en pisos y muros y el restante en armaduras.También es muy
condn observarlas en edificios comerciales y de oficinas que tienen plafdn falso.la
parte oculta estd generalmente,en muros y columnas;la parte superpuesta,pero entu-
bada en su totalidad,es la que va entre las losas y el falso plafdn,para gue de ahi
mediante cajas de conexidn localizadas de antemano,se hagan las tomas necesarias.

TOTALMENTE OCULTAS.-Son las de mejor acabado pues en ellas se tiene la solu-
cidn técnica mas adecuada y el mejor aspecto estético.Después de gue se termina la
instalacidn eléctrica,se completa con la calidad de los dispositivos de control y
proteccién que gquedan solo con el frente al exterior de los muros. ‘

A PRUEBA DE EXPLOSION.-Se construyen principalmente en fabricas y laborato-
rios en donde se tilene ambientes corrosivos,polvos o gases explosivos,materias fa-
cilmente inflamables,etc..En estas instalaciones,tanto las canalizaciones como las
partes de union y las cajas de conexidn quedan herméticamente cerradas para que en
caso de producirse un corto circuito,la flama o chispa no salga al exterior,lo que

da la seguridad de que jamds llegard a producirse una explosidén por fallas en las
instalaciones eléctricas.
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KRS TECKICAS PR INSTALACOHES
FLECTRICAS (KTIE)

PEOYECT0 Y PROTECCION BE INSTALACIGHES,
CIRCUTTOS DERIVADOS.
ART. 282.6 CAIDA DE TERSION,

EX IX CIRCUITO DERIUADG QUE.ALIWIATE &
CUALQUIER TIPO DL CaRGA ALERERADO, FULRZA
0 CALEFACCTON, 1A CAIDA D TERSION HASTA
LA SALIDM HAS LEJARS BEL CIRCUTTO MO DEBE

EXCENER DEL 32 . ANEMAS, LA CAIDR DE
TIASTOR TOTAL ER IL CONJINTO
CIRQUITO-ALINENTAMR
CIRUJTO-IER1UAD

- W) BERE EXCEDER BIL 5% .

* |DE FROTECCION CONTRA SOERECORRIENTE DE 105

EXTRADA DE SERVICIO HASTA L0S DI, . JWS

CIRCUITAS BERIVAIKS, N0 EXCEDA DEL 3z,
ADEAAS |, 1A CAIDA DE TENSION T07AL ENTRE
ALINFXTADORES ¥ BERIVAINS, MO DEBE
EYCELER DEL 5.

ART.284.2. CALCULO DE 1A CARGA DE CIRCUITOS
DERIVNDOS
a.l. PARA EYECT(S DU CALCULO M
CASAS-HADITTACION Y CUART0S DE HOTEL,
DEBEN ASICHARSE 125 VATIS POR SaLIPa DE
RLAERADO. ¥ 188 VATIS IOR CADA CORTACTO
DE USO GENTRAL.

Alternativa do calenloitabla 284.2.a.2

3

———

ART.ZRZ.7.b. COMMCIORES DE CIRCUITOS
DIRTVADOS

IX CIRCUTTOS DERIVADGS PARA CARGAS

DEFIRIDAS M) DEBE BSARSE CALIBRES NEWORES
AL A6 Mo.14 (2.08 101 ).

§ IN CIRCUITOS PrRt CARAGAS MO DEFINIDAS

(CONTACTOS) B0 DEBIK USARSE CALIBRES
HIHOPES AL A6 %o 12031 R1D.

Circwitos Alinentadores
ART.783.3 Calba DE TRNGION
[L C4LIBRE DE LOC COpICTORES AL INERTADO
RES, ABASTECEIORES IE CIRCITOS DERIUDOS
DE ALIERRADC, FUTRZA @ CALETACCION, DUBE
SLR TAL QI LA C4[B3 DE TENSION DESIE 1A

TIPO DE LOCAL HATTS/M

AIDITORIOS

BrkNS

BOVEGAS O ALICENES

CASA HABITACTON

CLUBES 0 CASINGS

ERIFICI08 INWUSTRIALES
EDLFICI08 DE OFiCINAS
ESQUTIAS

ECTACIORAATENTOS OOMERCIALES.
HISFITALES

HOTELES RITELES ¥ DPTOS.
(EHTERLAIRS 28
IELESIAS 10
FELUUERIAS ¥ SAL.DL BELLEZA 33

o

BoSSNE8ows

4
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ART.Z64.2.b.3
ALLZERAD) DE APARAIORES COTERCIALES,
CONSIDERARST 022 VATIS FOR HETRO LINEAL
PEL APAPAPOR, & LO LARGO DE LA BaSE.

ART. 25 4
14 CATWCIDGD DE IRSERRUPTOR TERFRHAGKETIO0
kD SER4 NEMOR AL 1257 DE LA CORRIENTE #
FLINA CARGA KT BAYOR & L& CAPACIDAD DE
CORPAICCION DEL CORDUCTOR,

Instalacion camlizacion y seleccion
de corductores.

b TiB0, X0 DEREN OQUPAR MAS DEL 48« BEL
AREA TISPOXIBLE EX EL CRSO DL TRES
CORDUCIORES 0 W8S,

N) S DEL 38 TRA EL CASH DE DOS
CORDUCTORES ;
¥ K K4S DEL 552 PaRA EL CASO DT IN
COAICTCR,

KOTORES:

(RT. 423.94 CONEEICTOR AL IMENTAIOR & N
' L0 HITOR,
L0S CONMKTORES DL U CIRGITY DCRIVAD
ALIKENTROR DE UN SOLG MOTOR, DIMDM TDMER

ART. 311.18.b.2
CAFACIDAD BE CORMEX 10K FERAISIBLE
EN CRARDLA DESCUSIRRIA Y HASTA DS CAPAS
DE CONDUCTORES L& CORRIENTE PERAISIBLE NO
BEBE EXCERER DEL 75z DE L& CAPACIND
INDICADA EN LA TABLA No.382.4 COLUPTW AL
RIRE,

1 T% GHAROLA ESTA CURIERTA EN MAS DE 1.89
HIKS., ¥ SIK VEKTILACION, LA CORRIENTE
PLEAISEBLE RG LERE EXCEDER DEL 782 DEL
VALGR IKRICADD EX 1A TRRLA HERCIGRADA.

ART.3%4.4 TULERIA:
0005 15 (I MRES ALOJAS DENIRO DE

UNA CAPRCIIND DE CONDUCCION DE CORRIENTE
RO NENOR AL 1252 DE LA CORRIINTE A
PLI CARGA.

ART.A3.16 COXMCIOR ALIMEXTADOR DE

WiR10S ROTORES,

LOS CORDUCTORES QUE ALINEXTIN A DXS 0 S

NOTORES, DEBIN IERER (Rt CAPACIDAD ICUAL

A LA Sk DE LAS CORKIEXTES A PLENA CAPGA

DE CABA (MO DE 1035 MOTORES A ALIKENTAR,

KAS EL 25% DE LA CCRETEXTL DEL MOTOR MaS
GRANIE DEL GRUPO,

ART.483.23 FRTECCION CORTRA SOBRECARGA
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U G TDAD 0 EL AJUSTE BEL DISTOSITIVO
Vi SCUFECARGA KO DIBE SER RAYOR 4L 125
DT 44 CORRIINTE A FLENA CARGA DEL M)IOR,

ART.463.30 PHOTECCION OBNTRA CORTOCIROIITO
£, DISMSITIVO DE PROTECCION CORTRA
OORTOCTROUTTO O FALLA A THERRA DEL
CIRONTO DERIVADG T:RA I SCLO KOTOR, BERE
SEP CAPAZ DE SOPORTAR L& CORRIENTE DE
fERLIE, PER) S ABISTE 0 CAPACIDRD KO
PLEL EXCLIER DE 10S SIGUIINTES UALORES:
a.~ TUNIBLES SIN ERT6RDO BE TIERPO §
1P TOR RITSHATICO DEL TIPO TRIFRSD,
vt G 11ad 0 AJUSTE MO BEEE STX NA3OR
AL 4024 DT L CORRIENTE f PLENS CARGA
DEL HOTOR.

vy

FROTECCION OOKTRA C(iF.'I(ICEl\‘&JI‘IO 0 FaLlA
A TIERRA DEL MOTOR MRYOR, MAS LA SR
DE 1AS COPRIERTES A PLEWA CARGA DE
[0S DENAS FOTORES.

ART .4E3.72 CAPRCIDAD' DEL DISPGSITIVO DE
DESCORTXION.

EL DISPOSHTIVO DE DESCONEXION IEGE TiNER
URA CAPRCIDAD NO KENOE AL 1157 DE [A
OURRIENIE # PLEMA CARGA DEL HOTOR.

ART. 485.32 CAPRCITORES.

L4 CUTRIINTE ROUTHAL DE LOS FUSTELES KD

DAL SER INFERIOR 4L 1652 BE LA CoRRIEKTE

KotiTRAL CREWCITIVA, CUARDO SE CIMELTIN IX

9

b.- FUSIBLES COM PETARBO JE TIEMR,
CATACIIGD MO DEBE SER MaYOR Al 226%
DE LA CORRIENTE A PLER CARGA DL MOTOR.

c.- INICRRUPTURES AUTGHATIONS TIRO DISPARO
[K3iRTIAXEQS N RETARID DE TIENPO}, SU
AJUTE WO DEBE SER WAYUR AL 158 DE 1A
CXR1ENTE @ PLI¥A CARSA DEL MOTOR.

AET. 423.44 CAPACIDAD O AJUSTE ARA CARGAS
I HTORES:
3.~ Il DISPGSITIIVO DE SOBRECORRIEMTE DE
(s CIRCUTT0 AL IKERTRIOR GUT ARASTEZCA &
VA0S CIRUITOS PERIUARDS, DEEL TERIR U
(4ERTHED O ARRTL DEL DISFOSITIW TE

i

Lo : -
18

ESTRELLA; G BILX KO MaMOR AL 158«
CHi0 SE CORLCTER EN TELTA,

12
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KIS TECKICAS ELBCTRICAS
FE-YELTO Y TROTECCION DE INSTALACIONES
218.19.a. CUADUCTORES
= Loz conductores derivades deben tener
und tapacitid de conduction mineea igual
a la corriente de la carga por servir.

218.19.0.4
I % CIRAUETO DERIVADG QUE ALIMINTE
CUALEITER: 1FC DE CARGA, ALUBRADD, FUERZA
0 CALLFACCION:
- la reida de {ension hasta 1s salidz mes

Jejre del circuifo, m debe exceder el
.

‘|- Dicha caida de {ension debe distriluirse

-La caida de tesion glodal desde el redio
de desconexion prircipal hasta la salida
ras Jejana de la instalacion, considerando

circuitos alirentadores y derivades, mo
debe exceder del 5x.

razomblesente entre anbos circuitos,
procuzando que en cuzlquicra de ellos
la caida de {ension no exceda el

CIRGNTO  ALUAMERADO Y70 TUERZA -

BLIRIRIADGE 3t 20 202 v I
DRIVAD0  Ln2x b0 20 In &
0TAL 408 3 S A K

13

ARIHAS .
- |2 taida de ‘ension total eatre el
alirentador yel derivado, no debs
posder del 57,

218.24 (OHPEI0KES DE CIRCUITOS LERIWDOS
- lis circuitos derivados deberan ser
alireatados por conductores,cona sining,
el calilre indicado en la {abla

. DIT CIRC. 154 284 3% 400 S
(iCababe, 14 12 18 8 6

28521 CAlDk DE TEASION EX CIRCUITOS
(LIERTADOPES .

no debe ser menor & la sume de las cargas

4

15

228.2 TINGIONES
- A romos que ofras Lensiows se
especifl iquen, para propositos de caleulo
se utilizaran los valores siguicnies:
128, 127, 2284107, 2487128, 283/128,
4467254, 4887277, 668 WLIS.

228.3.2 CALGIILO DE CIPCUITOS DERIVADIS
3).- la capacidad del circuito derivado,

no contimeas mas el 1257 de la
carga coniinua.

228.18 CIRCUITOS &7 JKENTADORES:
bi.- Caando un aliventador sirve a cargas

contimas y no condinuas el dispsitivo de

16
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soliccorr iente no debe ser wcnor 3 la suma
dc las cargas no contimas mas el 125z
de las cargas conlimuas,

248.3 TROTECCION DE CONTAICTORES EX GINERAL
Los confuclores deben protegerse acorde
con su capacidad de conduecionfart 318.15)
0 Pems.

a).- S exceplua la proleccion cuando por
la interrupcion exista riesgo de dano
fisico o persomal,

240.6 CAPACIMDES DE COMMKCCION
RIRSAL IZ4DAS
a.- las cepacidades de conduccion de

ELECTRODO DL PUESTA & TILERA 258.94

Calibre del conductor rayor,de fa
aconetida o su equivalenle en paralelo.

2| 2 1178 13/8 j258kew| 6@Bkem| mas

op & | a a a a de
(]1/8!3/78)358ken | 6PDkce | Li¥Tom] 1] Pken
| ) — ]
el tal 2 118 |28 | 38
calibre awg del electiredo de puesta a
tierra {cobre),

318.15.a. TRCIGRES DL CORRECCION F.T. ¥
F.A.
b.- La capacidad de corriente para fenpe

refuras anbientes diferentes a J8 C

i?

19

fesibles son:
8,15, 28,5 3, % 4,455 6,74,
83, 98, 188, 118, 125, 198, 175, 208, 5,
250, 8, 38, 480, 458, S4B, 648, 798,
C78, 1699, 1288, 1608, 2608, 209, 3638,
468, 5688, 6388 AHTERES,

- Pera Tusibles, s coisideran parvaliza
des Lenbien 1, 3, 6 y 16 AIPLRES,

253,31 ELECTRODOS DL TIERRA:
- I} taneno del electrode de poesta a
Hiira, m debe ser renar 2 lo indicado en

la tabla Z58.94(siguiente):

corricate mrselizada de interruptores y

16

debe corregirse con los faclores de
terperatura indicados en las tablas
correspendientes.
1k.15.8.2
a)- Para cables o canalizaciones que
confengan mas de tres conduclores actives
la capacidad de corriente obienida en las
fablas 318.16 a 12 318.19 y ya correyida
por temperatura, debe ser reducida por el
factor de agrupariente de la tabla
correspondiente.
218.11.b CAPACIDAD DE CORRLENTE DE CABLES
B CHEROLAS.
- les factores de corveccion del art,

318.8.a conductores rara no rkenos de

28
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Zﬁﬁﬁ volls, no son aplicables a la
caracidad de corriente en charelas.
- Par: wanocenduciores mayores & 1/8

ver incisos 1y 2 del mism articuln:

- Para cables multiconductores de mas
tres conductores actives, se aplican
los factores de correccion por
agrupamiente,

345.7 y 3466 CONDUCTORES DM TUBLRIA
COHDUIT:

- [ nuwzre de conducfores en un selo tubo
conduit, no debe sohrepasar los
rercentajes permitidos dades en la tahla
1 caypitulo 18, arorde con las dinensiones

de Ta tabla 4 misma seccion,

miento no se aplican a los 3@ conduciores
cuando 12 suna fe sus secciones frinsver
sales no exceden del 28/ de la seccion
transversal del ducto,

- Al apliéar el factor de agrupamiento no
se linita ¢l Mo. de conduclores sin
exceder el 287 de la seccion transversal
del ducto.

384,15 GALINETES DL CONTROL:

- In ningun gabinele de control deben
instalarse mas de 42 disposilivos de
sobrecorriente, aparte del dispasitive

yrincipal yropio,

2l

&

HOECENTRIES DE RELLEWO DL CONWCTORES
PARA TUBO CONDYIT

Bo. de conductoress: 4 12 1+ 30 kas

Forciento de la ' ' 1
L] b 1
seccion del tubo: o+ SO 3B 487

362.3 DUCTOS WETALICOS:
= Los Cutles wetalicos con tapa no deben
elajar nes de 38 copfurtores actives en
cualquier travectoria,
- La suma de las secciones transversales
no dchen exceder el 284 de 1a seccion
transversal del ducto.

- Los faciores de correccion por agrupa

384,16 PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE
EN GABINETL DE CONTROL
- La targa total de cualquier dispositive
de sobrecorriente dentre de un gahinete
no debe ser mayor al 884 de su capacidad
cuando la carga dure tres horas o mas,

422.5 PROTECCION DE APARRTOS IN CIRCUITOS
JERIUAIOS:
- La capacidad del dispositivo de
proteccion, no excedrra el valor de la

corriente indicada en la placa del aparato

422.28 PROTECCIOR COMTRA SOBRLCORR)INTE
2)- los aparatos electricos st consideran

protegidos contra sobrecorriente, cuande

= et rmm—r

2

24
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los circuitos derlvados que los alimentan
han sido protegidos conforme 2 su
ca) .cidad de conduccion{tablas 310.16..19}

439,22 CONDOCIOR ALINENTADOR PARA UN SOLO
HOT0R:
a)- Los conductores alimentadores a wn
solo motor deberan tener su capacidad o
nenor al 1234 de la corriente nowinal
del motor a plena carqa.

430.24 VARIO0S MOTORES 0 MOTORES Y OTRAS
CARGAS:
| - Los conductores que zlimeatan a varigs

motores o0 3 molores y ofras cargas,

438,62 1TM ALINENTADOR PRINCIPAL
A VARICS MOIORES:

a)- El valor noninal del ITH principal
debera ser de valor o ajuste del
dispositivo mayor mas la suma de las
corrientes del resto de las carqgas,

25

21

deleran tener una capacidad de conduccion
igual a la suma de’ las corrientes

nominales de todas las cargas mas el 25%

de la corriente nominal a plena carga del

motor mayor.

430,32 DISPOSITIVO DL SOBRECARGA(ITN}
a.1)- Un dispositivo sensible a la
corgiente del motor v separado de el, no

sera mayor a los porcentajes siguientes:

Hatores con factor de servicio minime al
| . T, 1257
Retores con aurento de temperatura minima
248 C ... 2%
Testo del tipo de motores........113

2b

NORMAS TECNICAS
ELECTRICAS

N.T.1.E.

proyecto y proteccion de

instalaciores eleciricas
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I REQUISITOS PARA LA PRESENTACION DE PLANOS '

Para realizar una instalacidn monofisica, se deben elaborar, en -
primer lugar, los planos respectivos, los cuales deben cubrir cier
tos reguisitos indispensables. En egtnapaﬁado se especifica, pa
s0 a paso, el contenido de los planos, el nimero de copiaé que se
deben entregar, las dimensiones gque deben cubrir, el tipo de mate
riales y dispositivos usados en la instalacidn, etc. También se-

presenta la simbologlia que se debe utilizar para evitar errores -

en la instalacidn.

(:) Se deberan entregar dos copias heliogréficas de cada plano, -~
éstas deberan ser legibles, tener buena presentacidn, los tra
zos rectos hechos a regla,‘la letra debe ser de 3 mm, ejecuta .
da‘con plantilla o letra de molde bien hecha. Los simﬁolos
usados deberan ser 10; gue pida la Direccidn General de Nor--
mas de'la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial; no de-
ben mostrar instalaciones sanitarias de agua potable,ni otro
‘tipo de inqtalacién o cortes relacionados con la construccidn
civil.

-
(:) Las copias deberdn tener como minimo las dimensiones siguien-

tes:

Tipo A = 42 x 56 cm.

s}
[E}

Tipo 63 x B4 cm.

Tipo C = 84 x 112 cn.

Las escalas usadas serdn: 1:50 y 1:100, pero si la obra re--

A 11
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1
3

quiere alguna ‘otra escala o dimensidn, se usard siempre y
cuando se justifique el uso de la misma. En este caso se

debe anotar en el plano la escala usada y dejar un espacio

libre para la colocacidn de los sellos de aprobacidn.

(:) Laé copias contendrdn el nombre completo del propietario,-
la ukicacidén correcta de la obra (crogquis de localfzacién),
la indicacidén del nombre de la calle o de la avenida, la -
calzada, la cerrada, la privada, el callejdn, la prolonga-
cidén, la carretera, el camino, etc.,; el nimero oficial del
predio, el nombre de la colonia o del fraccionamiento, el-

barrio, etc., y la delegacidn dentro de cuya jurisdiccidn-

se encuentra la obra.

Nombre, direccidn, firma y los niimeros de registro en la -
Direccidn General de Electricidad y el nimeroc de la cé&dula
profesional del responsable de la instalacidn, que debe --
ser ingeniero electricista o mec@nico electricista de acuer
do con el artiIculo 210 del Reglamento de la Ley de la In--

dustria Electrica.

(:)Se indicari la marca de fibrica y tipo de materiales y dis
positivos usados en la instalacién, inclusive su nimero de
registro correspondiente. En caso de motores, se indica--

ran los datos de la placa.

Para instalaciones gue tengan mds de des circuitos, los -~

planos deberan traer un diagrama unifilar.

A-12



(:)Se‘indicaré en vistas fisicas y diagramas unifilares, los-

elementos de proteccidn y control de motores.

Todos los planos deben tencr un cuadro de distribucién de-
cargas éor circuito. ©5e considera una carga de 100 watts-
como minimo para cada ccntacto en vi#iendas, edificios y -
casas residenciales, aunque normalmente este valor se eie—
‘va a 200 & 550 watts, especificando cuando asi lo requieran
las necesidades, contac;os.de mayor capacidad.

'
Para contactos e instalaciones industriales, debe conside-
rarse 7 Amperes por cantacto (800 watts). Si hay mas de -
un contacto en cada local, debe tomarse la carga de 2 en -
cada 4, teniendo en cuenta que no se utilizan todos a la =

vez. Se debe considerar para circuitos de alumbrado y con

tactos una carga mayor de 2,500 watts,

E:n las canalizaciones se debexdn indicar, los di&metros de

las tuberias, las dimensiones y el material de otros duc--

tos, el calibre y el niimero de conductores utilizados. 1In
dicando toda medida en el sistema nacicnal de unidades de-
medida, en cada dispositivo se mencionari el circuito a =--

que correspondan.

Mostrare’m las plantas de la construccidn, los sbtanos, la-
planta baja, el mezzanine, la planta alta, la azotea, etc.
en caso de edificios se pondra la planta tipo y se indica-

ra el nimero de ellas al calce de la misma, exhibirdn -

A-13



la instalacidn eléctrica y los cortes de las conduccione
verticales que se estimen pertinentes, asi como la insta-

lacion de fuerza (bombas, elevadores, motores, etc).

(:)Deberé ancotarse el niimero de cajas de conexidn utilizadas
en las instalaciones. Se considevan como cajas de cone-=-

g s - -
xién la unidn de dos o mas conductores que vayan a dar un

servicio determinado.

A-14
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LACIONES ELECTRICAS TRIFASICAS, ASPECTOS DE CONTROL Y DIAGRAMAS

ELECTRICOS

1. Medidas de seguridad, normas y especificaciones de la D.G.N.
para instalaciones eléctricas 1ndustriales de tverca y alumbradoy

Relativo a este -punto solo quisiera recordar que el tema
fué anmnpliamente visto en los cursos anteriores e incluso usted
debe contar en este momento con un mini-reglamento de Dbolsilio
que dehid de armar con las fotocoplas que se le obsequiaron al
final del curso anterior; recuerdese igualmente gue al final del
segundo manual del primer curso encontrard las fotocopias de un
manual de seguridad para electricistas el que puede reproducir,
recortar Y engargolar para convertirlo en manual de bolsillo.

2. Simbologla eléctrica.

De igual manera con relacién a este punto ya cuenta usted
con la informacién necesaria en cuanto a simbolos en los dos
primeros manuales. Pero consideramos necesario hacer los
comentarios siguientes: :

- Los simbolos eléctricos a considerar aqui son aquellos
relativos a INSTALACIONES y a DIAGRAMAS para maguinaria y aparatos
electrodomésticos.

- En <l casc de simbolos para 1instalaciones solo se
manejaran los nacionales.

- . En cuanto a los relatives a diagramas de control, etc.
para naquinaria y aparates; en su oportunidad daremos  su
equivalencia con sus correspondisntes siibolos europeos, L2rKT
esto serd en el dltimo curso gue habla ae motores, contrul e
instalacion de estes.

Por tanto sugerimos que giga las  indicacicnes de su
" instructor en cuanto a esve tena do SIHBULOS ELECTRICOS.

3. Interpretacién de diacranas eldéctricos,

ic SC ¥ '?QUJ. enre genereumentx_

icos

-  PFara una nstalacisn =148
oan

trica
el dorinio de los siguzis s tdp

ct
te

,_a

=
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a) Diagrana unifilar.
h} Diagrama elemenial.
¢) Plano de instalacién eléctrica.

R P AR

DIAGRAMA UNIFILAR

i

EL DIAGRAMA UNIFILAR es aquel que wutiliza simbolos
sxmpllflcados y lineas sencillas para asl indicar la estrqctura Y
los dispositivos de un sistema de circuitos.

Dehe ser c¢larv, sin errores, etc. para poderse interpretar.

Para elaborar bien sus dJagramas unifilares tome en cuenta
lo siguiente:

- En lo posible aproximese a la posicidn fisica de las
partes del sistema que represente con su diagrama. NO utilice
dianenciones a escala. °. )

- Los-simbolos que proponen las asociacliones técnicaes y de
fabricantazs de material eléctrico deber&n ser convencionales
(est&ndar), comprensibles para todos y SIMPLES.

- Cada linea, simbolo, figura o.letra debe proporcionar una
informacién exacta. Y sin duplicar.

-. " Recuerde que los datos superfluos para Ud. no 1lo son
para otras personas. Incluso para usted mismo dias despues.

Por tanto NO OMITA NADA-MUESTRE TODOS Y CADA UNO DE LOS DATOS QUE
CONOZCA. Ningdn dato debe ser considerado no 1importante. Cuide
nmucho ue cada parte del diagrama contenga los siguientes puntos:

1). Tensiones, fases y frecuencia a la entrada de la red o
acometida.

2). Tensiédn de los alimentaderes.

3). Capacidad de motores, vemuidn de trabajo, factor de
potericia, velocidad frecuencia, ctc.

43 . Capacidad de 1n+e1ruptorea volts, amperes,; capacidad
interruptora,etc.

5). Capacidad de desccnectadores y sus fusibles en vlts vy
amperas.
G6)}. Cantidad da componnetes iguales por circuito.

A-17
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7).

8).

L9
-~
.

10}.

11).

0 maguinaria.

12). Es deseable indicar aplicaciones a futuro.

13). Por dltimo no olvide indicar tipo y capacidad de todos
los dispositivos que no han sido tomados en cuenta en
los incisos anteriores,

Estudie con atencidn, ayudado por su instructor el diagrama

Yumers de circuito.
Kilcwatthorimetro o medidor por departamentc,
0 servicio en gcneral.

intertuptor de seguridad con sus protecciones
rvici

Aconmectida.

e — -

accesoria

para cada

o

Yletodo de conexidén a tierra del neutro y de los eguipes

siguiente y practique segiin le sea indicado.

CiAtAAna VwrFyL A&k
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LD[AGRAMA ELEMENTALJ

Esx el diacisra que en forma sencilla nos muestra por medio
de sinboos y linras rectaz(verticales-horizontales), un circuito
v sus . 2lemanioen, perwitiendo  deducir con facilidad- su
funcionamiento v.diendose deterninsr el camino que sigue 1la
corrlﬁnfe eléctr*ca por los conducteres'y componentes pero sin

dcschblr la pouicidn fisica de 1los mismcso.

Tanbien ez conocido cowmo .digeana de alambrado esquemdtico vy

se deben cumplir los siguientes reqguerimientos:

~ Represenkis  toaos  los  conductores Yy accesorios que

intervencan en el circuito. :

- Representar los conductores en forma recta ya sea
vertical u horizontal y de preferencla usar lo menos
posible trasos diagonales.

.'|_
| e
\ - Yog i ey Pt T e
‘ ') U : . E:'..‘!,_..'.“’-:‘-——-f ThTre—— |
> 1 | b -
l| \\__ I 1 .
} ]
-'\'\- — ——

Ahorrar: conductores

cuando dos o mas viajan desde y hasta

las miesnzz cajas.
Hay varias clases de diagramas elementales para
instalaciones:
- Diagramas elementales propiamente dichos.
- Diagramas o esguemas multifilares.
Observe lcs siguientes diagramas para un mismo circuito vy
comprenderd mejor la anterior clasificacidn.
|
! N —r1e T\ 2wy )
/ S
h} d ] -~
! -4
At | 2
10 .
b -
(=)
Algunas  personas congideran uia sub-clasificacidn mas  para A




los diagramzs multifilares elementales:
.- Diagrama de control(Bifilar).
- Diagrama Trifilar E ﬁ

- Ciayrama tetrafilar.

Diagrama polifilar(multilineal).

Dentro de la clasificacién de bifilares debemos considerar
los  diagramas de la seccién anterior pero muy particularmente
debemos fijar nuestra atencién en circuitos de control cuando

hablenos de motores,en nuestro préximo curso. Analice el
el siguiente diagrama: .

o £
|
-~ ‘I—‘ﬁ—‘} Co
Jl--\:\"d “i“ﬂj i :-} ol 1
i

-

1
]
rd L}
o sy
" rh‘l -. <3 3] I_

c . g
i e NSNS N

Como se puede observar contiene un circuito entre dos lineas
de donde le viene su nombre. Permite con facilidad examinar Ia
secuencia de operaciones de un circuito o parte de él.

Un diagrama .trifilar nos estard representando un sistema
trifadsico con el equipo, midguinas, dispositivos, etc relacionradcs
con ¢l o el equipo solo conectado a la red trifdsica. Como aparte
de los conductores de fuerza(principales) tambien contiene los de
controi, auxiliares vy de senal;se podrd comprender con cierta
facilidad su funcionamiento. .

Mostramos a continuacién un breve ejemplo:

. L L
Lot 1) __!_.S:::'.T:.'.!E_;__*___ : > S0R L
‘ LT G
”__l_x'__ -
¢ ' -
= ~——



Para poder representar no solo ¢l control o la fuer:za

Sino
todos los dicpositivos y lineas g¢gue 1in%t2rvienen en el
funcioraniente de un equipo o© mayuinaria, s& requiere una

reprosentacisdn multifilar de un diagrama eclemeatal, como los
diagramas de aparatos electrénicos qua tal vez ud. haya visto va;

solo Uz @& nivel eléctrico como en seguida 1o demuest:ia  este
9 3
diagrana.- . :
A LIHEASTIE S
TACAram CCrr2:
é% ;AT PRI v P 5
( ALENW S IE FPR20
_]_ ﬁtﬁ o Vel | ,:Jr.a o sra
- = & Az : | B
%4 jp SE— e O “-’._‘T ’ oz 57P
% L—A—o ’ AN RAP SR
3 Z | e @
* tf b —2
] ), A== :::"
[J L 7
= 12 L.___l._p.'\,‘,——-—-l
Fu
e JFee
HIDﬁﬁ%HEHr !
s SN . ~ v M “
o A= T T A~ ARRARCADGR A TZx310H PLENA PA
- i L A sTiimno At TUTMC .
Fe E' 72 K RA UN YOTOR SIHCEONG, ALINER
B —i TADD <ON ALTO VOLTAJZ.
Az Ky Ra TIRegTAD
) Koz cavro
l— jyenTeE oo D .~ __
4 - Contactor piincipal  LSW- Intarruptor ce linea e
FC- Contactor de campo CT - Transformador de cerrient
FR- Relevador de campo L
OL- Relevador de sobre- STP- Relevador de pard
carga T0 - Relevador de apariura )
IS- Relevador de secuen terporizada
cia incomgleta . ‘ o
M- Pmperime tro ' UY - Relavador sobrevoitale
( PLANO DE INSTALACION ELECTRICA '
Para esto cser& necesario dar algunas indicacicnes que

esperamos comprenda 4.

Hahrd que conocer los sigquientes aspectos basicos:
- Tip» Je planos.

- Escalas a empblear.

- Datos gque debe llevar.

- Sinbolos.

- Datos adicionales.

£l reglamento de instalaciones eléctricas en cuanto a planos

senala gque se puesden realizar estos en dimensiones diferentes
segdn el uso, la escala vy. la magnitud de la obra, etc.
Para 1lo cual trancribiwos a continuacidn las principales

neormas relacienadas con esto:
- Los planos de  las _inctalaciones ecléctricas gque se A



‘presenten para la  aubtcrizaziédn ante esta Pilreccidn General de
Electricidad, deberdn llenar los siguientes reguisiltos:

a) Completa claridad .y dJdelineado cuildadoso, tanto del
conjunto como de los detalles debiendose emplear ios instrumaencos
de dibujo adecuados, Vv utiilzar tirta -negra para 1os dibujos
originales.

“b) Las encliaciones y explicaciones deber#4n cjacutavrsa con
caracteres claros y bien hechos, ya sea usando plantilia o letras
de molde manuscritas.

En acotaciones y especificaciones, se usard el sistema
nétrico decimal.

c) Presentar una tabla con 1los simbolos eldéctricos
convecionales que se hayan empleado en los dibujos. Se recciuienda
el empleo de los simbolos aprobados por la direccidn general de
electricidad.

d) No mcstrar otro tipo de instalaciones tales c¢omo 1las
correspondientes a gas, agua potable, sanitaria y detalles de la
construccidn civil o arguitecténica.

e) En caso de presentarse un pblano que muestre =olzanente
parte de las instalaciones -eléctricas, deberd incluirse un
croguis del conjunto de la obra civil, especificando clarawente
la porcidén  que se indigue en dicho plano, adends, se harén
referencias de la autorizacién relativa para la parte de las
obras que no se detallen en estos planos.

~ Las dimensiones de los planos deben ser las dque se 1nd1c
a continuacién:

a) Casas haebitacién y edificios alinmentados ein baja tensidén

70%110 cm, 55%70 cm, 35*55 cm con ecala de 1:50 hasta 1:200

b) Subestzciones Eléctricas abiertas o compactas para
servicio interior.
85*110 cm, 70%110 cm, 44%70 cm. Escala de 1:20 hasta 1:100

c) Plantas eléctricas.
85*%¥110 cm, 70*%110 cm, 55*%#70 cm. Escala de 1:20 hasta 1:100

d) Instalaciones industriales de aluwnbrado y potencia.
§5%110cm, 70*110cm, 55%7C0ci. Escala de 1:50 haste 1:500

Las escalas indicadas podcedn ser modificadas cuando 1la
"magnitud de la obra lo regulera, para dque su representacidén
éparezca con suficiente aetalle, anotdndose en cada co¢aso, la
escala empleada.Debe dejarze un margen de cinco centimetros en el
lado izquierdo ¢e cadu plure y on los tres lados restantes. obtro
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ro mayor de dos centimetros ; asl comdo un espacio libre no menor
de 10*2ucm arriba del cuadro de referencia que se <ita en el
punto 3 siguiente, para inscribir las notas de autorizacion
correspondiantes.

- Cada plano deceird identificarse por medio de un cuadro de
rerferencia lecalizado en ¢l éngulo inferior dercchs vy en ¢l cual
se indicara:

a) Nombre completo de la persona flsica o moral provietaria
de las inscalaciones. .

b) Nombre corpleto, firma autégrafo y ndmero de registro
ante la secretaria de comercio, Direccidén general de
electricidad, del perito responsable del proyects de la
instalacién eléctrica de que se trate, Segdn lo prescriben los

articulos 210 y 212 del Reglanmento de la Ley de 1la Industria
Eléctrica.

~ Deberd indicarse la ubicacién de la obra por medio de un
croquis, que muestre la orientacidn de é¢sta, con respecto a las
calles, carreteras, camninos, etc., asi como el néimero oficial del
predio, nombre de la colonia, fraccionamiento. zona postal =2n  su
caso, etc.

~ Los planos de las instalaciones eléctricas mostrardn una
lista de los materiales y eguipo utilizades, indicando la Tarca
ae fabrica vy sus <zaraclterlcticas eléctricas conpletas; que
incluyen entre otras cosas, el tipo, ndmero de catdlogo, etc.,
asi como el ntimerc de autorizacidn de la Secretaria de Comercio,
Direccién General de Electricidad(DZE), de acuerdo con el
artlculo 51 de la Ley de la Industria Fléctrica. :

- La revisién de los planos, se efectuard en los diferentes
departamentcs de esta Direccién General de Electricidad,
-remitiendo la mencionada documentacidn por duplicado tal como se
indica a continuacidn:

a} En el Departamento de Instalaciones Eléctricas , cuando
el total de 1las cargas instaladas no sea mayor de 100 KVA,
siempre gue no estén alimentadas en alta tensidn por medio de una
subestacidén propiedad del usuario.

b) Provectas qUe an su conjunto gontengan cargas'fupiﬁzzggi
Los 100 KVA, y agquellas gue sean allmentadas cﬁﬂnﬁipu LFfEﬁn
medio de una subestacidn vropiedad del usuario,  3CL¢
mento de Plantas, Subestaciones y lineas.

a
por
revisadas en el Departa
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.- Las presentaciones dea -plancs, sJ43  anexos % d
decumentos, la deberan efectuar directamente los intceresado
sus repraesentantes legales, por duplicado y eh_Qa fomea qu
continuacidén se indica.

) En las Delegaciones Federales de esta Secretaria,
la wmesa de correspondencia respectiva o enviandose dirvectam
por corveo a estas Lelegaclones. '

h) Planos de instalaciones eléctricas de casa habitac
edificios, comercios Y, en general los correspondientes
instalaciones industriales de alumbrado y .potencia con c
total conectada no mayor de 100KVA, se presentardn directamen
contra recibo, en la seccidén de recepcidén de planos
Departamento de Instalaciones Eléctricas, ubicado en la .esq
de Dr. Carmona Yy Valle y Dr. Liceaga de esta ciudad. E
plancs deberdn presentarse doblados a tamaro mzdia carta
facilitar su manejo, en tal forma que las inscripciones quede
el intericr. ’

c) Los planos de instalacionzs eléctricas de alta vy
tensién, deberédn presentarse sinultaneamenta.

Esta documentacidén deberd entregarse en 1la OFICIALIA
PARTES, d= la Secretaria, o blen enviarse por correo.
documentacidén debe acompanarse de un escrito en el cual
sclicite la revisidn y aprobacién del proyecto.

1os planos que formen el proyecto, deben doblarse a ta
carta, mostrando al frente el cuadro de referencia y ei esp
para la incripcién de los sellos de aprobacién por esta Direc

Para mayor informacién sobre el particular, consultar
"Instructivo" de la secretaria de comercio Direccidn General
Electricidad.

Trdamite para obtener la autorizacién para instalaci
elé&ctricas de casa habitacién, edificios comerciales
depertamentos alimentados en kaja tensién.

| PLANO DE PROYECTO ELECTRICO'

.a) Antes de ejecutar cualquier instalacién eléctrica oc
nueva o r2oformarse en mas del 30%, una instalacién existent
hace necesaria la presentacidn de planos del proyecto,
efectos de revisidn y autorizacidn de la Direccidn General
Electricidad.
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b) Los planos del rirovecto eldctrico deben elaborarse de
acuerdo -con  loz linenmiontcs genurrales que se indican en  los
capltules I y VII <21 Iastructivo.

c) ias coplas de los planos deben presentarce por duplicade
Yy se entregariy ccnura un vaecibo zn la 3ecrztaria de Planos del
Departanento de Instaleclones Elédctricas.

d) En el rocibo de recepcién de planos que se proporciona en
la oficina mencionade en 2l parrafo anterior, se senala en la
fecha en la cual les irnteresados pedrdan acudir a recoger la orden
de pago de davechos que causen las. tuberias de instalaciones
eléctricas. Esta orden de pago debe cubrirse en la Oficina
Federal de Haclienda No. 19, sita en Lorenzo Boturini No. 52 de

la ciudad de México, o en la oficina correspondiente fuera de 1la
ciudad ce México.

.oe) Una vez cubiertos los derechos que se indican, los
interesados deben presentar su recibo de pago ante la seccidén . de
-planos del mismo departamento para obtener las copias autorizadas
de sus planos.

| SOLICITUD DE INSPECCION '

a) Una vez ejecutado por lo menos el 90% de la instalacién
eléctrica de una casa habitacién o edificio comercial o de
departamentos y estando autcerizados sus planos eléctricos, los
interesados o sus representantes legales deberdn solicitar la’
inspeccién reglamentaria ante el Departamento de Instalaciones
Eléctricas de la Direccidn General de Electricidad o Delegacién
Federal Correspcndiente, en donde proporcionardn los datos que se
indican a continuacion: .

1. Nombre completo del interesado. .

2. Calle, ndmero, interior, colonia y delegacién donde se

localizard el servicio. .

3. Naturaleza del servicio. Si se trata de casa habitacién
deben indicarse 1las plantas y niveles que serén
abastecidos.

4., El ndmero total de lAmparas, contactcs, motores fijos vy
su capacidad total en caballos de potencia(C.P.) y otros
aparatos eléctricos especiales, tales como calefactores,
etc.

}ILINSPECCION Y AUTORIZACION DE LA INSTALACION '

a) Una vez proporcionados los datos que se indican en el
punto 2, se devuelve a los interesados una copld de la solicitud
de inspeccién.

A-25



b) Al siguiente dia, la Direccién Czarieral de Electricidad
practicard inspeccidn inicial reglamentoria en el lugar para el
que se solicita el servicio. Los intere;odos deben nmostrar al
inspector de la Direccion los plancz ya autorizades de la
instalacidén eléctrica.

¢) En el caso de que la instalecidn cunpla con  los
reguisitos que serala el Reglamentc de oOtras e Instalaciones
Eléctricas y coincida con los datos gqua cpavecen en el plano
autorizado, el inspectecr entregarad =2) interesads o a su
representante legal, el Certificado de Inopaceién (forma DGE-7),
por cuadruplicado. Con este docunesnto, el interzssado pedra
celebrar el contrato de suminisiro con la empresa  eléctrica
correspondiente.
| REQUISITOS ADICIONAL '

a) Para solicitar la inzpeccién de una instalacidn

eléctrica, es necesaric que los interesados o sus representantes
legales, exhiban uno o mas de los documan”us siguientes: boleta
predial, contraic de arrendaminto, racibo de pago anticipado de
renta o comprobante de compra-venta del .inmueble donde se
suministrard 2l aservicio. _

b) Los traumites a que se refisr:y los puntos 1 y .
anteriores podr#én promoverse por escrics a solicitud de los
intersados. N

c) Para el <tramite de autorizacisn de planos de
instalaciones eléctricas de construccionas ubicadas en
poblaciones del interior de 1la Repfvbliici, en donde actten

Delegaciones Federales de la secretaria de¢ cowercio, so  seguirén
los lineamientos que se indican en los puncos 6 vy 7 del capitulo
I,30. del capitulo VII del instructivo, sin perjuicio de gque el
tramite de dichos planos se promueva e:c2pcionalitente en las
oficinas de la Direccidén General cde Eleciricidad, siguiendo el
procedimiento ya mencionado.

4. Distribucién de circuitos de -fuerza, iluminacién, partiendo de
los diagramas de alumbrado, ubicacidén de :alidas.

Estudie cualquier diagrama unifilar -de wuna instalacidn
eléctrica de edificio o casa habitacidn y podrd comprender mejor
los conceptos que este tema invelucra.

" La secuencia desde una acometila es la siguiente:

1. Acometida de 'la compania de luz v fuerza.

o A
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. == "R Nied e ERtY By Eredse %
'J“‘B QQ D.;. t—l(‘/.*lt.';..w.—-._—yu:l-) x‘.}'..-a Cij:?.‘}!._;i-.’ | s Y CA!D.’-}S
s -y "". '\t.)’,p\ BN ;n e e R e W ) ~
DE VILTAJZ &) CONpUCTE: ELICTRICOS
AMPS. MaXIMOS 1a 3 CONDUCTORES | CAIDA OZ VOLTAJUE =
. 4 VOLTS., POR AMPER Y
CALIBRE N TUBO 30° . LY
EN U C ENEL .LOCAL 4 por 100 M. 80% F.P.
AWG t:Pos TiPos Meos i
Y R- A=, A5,T RM# RUM v THw | vinaner sco § | FASE 3 FASES
Tw
M CM S3° € miX TEWS 75° mMax. I’Eu.P. 99°C Max, TEL‘P.! VOLTS VOLTS
Ce carssieiny DE 22£3asioN 0f ortraciov §
K 15 15 25 E 1.5 6 .37
12 20 20 30 | 1.0 3 0.8 6
) 30 3o 40 0.5 4 055 _ |
8 40 45 50 0.4 1 0.3 6
6 55 65 70 0.27 0.23
4 70 85 9 0 0.1 8 0.1 8.
2 95 11 s 120 0.1 2 0.1 1
1/ 0 125 150 155 0.09 0.08
' 2/0 145 175 1e5 0.07 0.0 6
3/0 165 200 210 ‘ 0.06 0.05
4/0 195 230 235 : Q.05 0.05
e50 215 255 27 0 a 0.05 0.0 4
300 ‘240 285 300 d 0.04 0.0 4
350 260 310 325 0.0 4 0.03
500 320 380 405 0.03 0.0 32
750 400 ar7s 500 ¥ 0.03 0.02 )
1 000 455 545 585 ! 0.03 0.02 :
T = k :ﬂ T R’ TP AL TS TR O i P S AR L B P T
m.'m:m;nmwa:mw:—-‘.n_ml g AT LR TY . ey
FACTORES DE CORRECCION POR TEMPERATURA FACTORES PE CORRECCION POR MHAS
AMBIENTE MAYOR [+ X & 3o0*¢ OE TRES CONDJCTORES EN UWA TUBERIA
MULTIPLICGUESE LA CAPACIDAD 0oE :
CORRIENTE POR: N? DE CONDUCTORES FACTOR
¢ i FARA  AISLAMI- | PARA  AISLAMIENTO 4 e, s o 8 2
L ENTO T- Tw RH, RHW, VINANEL T a 2z 4 0 r 0
4 01 toae [} 8§ 2 o a8 8 3 2 5 ] 4 2 [+] -
N S ° r i ° 6 2 OE 43 EN ADELANTE L) s o
|+ ofi122 P s 8 o I T
3 ) 3 a L) ] 0 13 r
& 0 1 42 ‘o 3 9 7
rT—a* 15-5_ o 3 ] iI
=t <TEN @
!l'u: ’ 3.
LAS CAPACIDADES ©F COARIZNTE 1HDICADAS &N LA TAfLiA SON
MAYORES CUANDO LCS5 CONDUCTORES St MSTALAN EN
CHAROLAS 0O AL AIRE LISRE
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CALCULO DE CONDUGCTORES ELECTRICOS POR CORRIENTE Y POR CAIDA T -

TENSION,

Para calcular los conductores por corriente, se usan

siguientes:
W = En I cos @
I =W
En cos @
Enn donde:

las férmulas

W = potencia, carga por alimentar o carga total, instalada expre-~

sada en waits.

En= tensidn o voltaje entre fase y neutro (127.5 volts.)

I = corriente en amperes por conductor.

Cos ¢

Ejemplo:

4

factor de potencia (f.p) o coseno del angulo
tre el vector tensidn, tomado como plano de
el vector de corriente,. cuyo valor expresado
mas (0.85 - 0,90)

1.00 & 100% cuando se tienen conectadas sb&lo

tivas.

Calcular por corriente el calibre de los conductores

tar una carga total de 2,400 watts, gue se considera

60 metros.

Datos

formado en--
referencia y

en centési--

cargas resis

para alimen-

concentrada a

B



W = 2,400 watts.

En = 127.5 volts ( 1 @-2h}

cos @ = 0.85

Considerar ur factor de utilizacidon ¥.U. = 0.8,

W= EnI cos ¢

I = W = 2,400 = 2,400 = 22.14 A,
En cos § 127.5 x 0.85 103.37

Corriente corregida

il

Ic = 22.41 x 0.8 = 17.7 A. (ver tabla No.

2)

Se utilizar& un conductor del # 12

Cilculo del conductor para caida de tensidn.

e = 4 L I ¢
En S

5 = 4 L I ¢
En e %

en donde:

e

caida de tensidn en tanto por ciento

. .- - ; e
distancia expresada en metros desde la toma de corrlen§

=
i

hasta el centro de carga. . ' B4



'Ic = corriente corregida
- -, - ’
En = tensidn o voltaje entre fase y neutro (127.5 wvolts)
S = Seccifn transversal o adrea de los ccnductores eléctricos ex~

2 . C . .
presada en mm (area del cobre sin aislamiento).

Ejemplo:
Calcular por caida de tensidén el calibre de los conductores para-

alimentar una carga total de 2,400 watts, que se considera concen

trada a 60 metros.

Datbs:

W = 2,400 watts

En = 127.5 volts

Cos g = 0.85

ey = 2 -

L = 60 metros

Ic = obtenida del cidlculo de los conductores por corriente.
= 17.7 A.

Fc = 0.8

Por tensidn:

e% = 4L I C

- En S
2
5 = A4LIc = 4 x 60 x 17.7 = 4248 = 16.65 mm
En e% 127.5 x 2 255

B-3



2 .
Ver tabla No. 6 con valor S = 16,65 mm . Si este valor no se ep-
cuentra, se escoge el calibre de conductor eléctrico que tenga e]
valor inmediato superior, en el caso presente corresponde al calij

bre No. 4 (S = 27.24 mm2).

B6



CARACTERISTICAS . DE ALAMBRES DE COBRE

EMPLEADOS EN EMBOBINADOS PARA MOTORES

CALISRZ| DIAMETRO | AREA | CALIBRZ| DIAMETRO | AREA
AWG |COND. LESNUDO| 2 AWG |COND. DESNUCO! g m2
o Puias N S ! S Pul_qs o
2 0.2576 [33.6 2.3 0.0226 | 0.259
3 0.2294 |26.7 2 4 0.0201 0.205
4 0.2043 |21.] 25 0.0179 | 0.162
5 0.1819 |[16.8 26 | 0.0159 |o0.128
6 0.1620 {13.3 27 0.0142 [o0.102
7 0.1443 |10.5 28 0.0126 | 0.081
8 0.1285 8.37 29 '0.0113 0.065
9 o0.t144 [ 663 1 30 0.0100 | 0.051
| O 0.1019 5.26 | 31 .| 0.0089 [ 0.040 !
I 0.0907 4.17 32 0.00e0 | 0.032 |}
} 2 0.0808 3.309) 33 0.0071 0.025
| 3 00720 | 2.625] 34 0.0063 | 0.020
| 4 0.064 1 2.082 1 35 0.0056 | 0.0186
| 5 0.0571 1.6521 36 | 0.0050 |0.013
I 6 0.0508 | 1.307] 37 0.0045 | 0.010
17 00453 | 1.035] 38 0.0040 | 0.008
I 8 | 0.0403 0.821} 39 | 0.0035 | 0.006
19 0.0359 0.654| 40 0.0031 0.005
20 00320 | 0.517] 41 0.0028 0.0039
2 | 00285 | 0411} 42 0.0025 | 0.0032
2 2 | 0.0253 0.324} 4 3- c.ocz22 0.0025 |
[ | 44 00020 |0 .0020,




W)
{-

Ry
LAy by o

Foml

et bt SR AN Bt

g

P e e g SyTT—,

P TIPSR e

YISy,

VI L

e

———

S~
"

o o -

S m ke P,

i

t A

A 2k 2" -

& a4t

Rttty S Kl it v | o b a ol

AREAS DE CONDUCTORES DE_NUDOS Y CON AISLAMIENTO.

'r-‘m-:lu’fr_.f

CALIBKE JAREA EN AREA EN mnf DEL CONDUCTOR CON AISLAMIENTO
{ AYS o DEL Y
Y COBRE ! 2 3 4 8 6 7 - 8 \ 9 10
MCM M AR AR I R AR A AR I A
20 0.518 2 4 6 8 10} 12 . 14} "1 1§ 18 20
e | os23| e | ] 22] 7| 3 23| 43| 2e| s4| 54| 65] ad 76| as} 66] si| 97) s7) w0u
v | 1309 71 13 14| 250 21| 38| 28] sod 35| 73] 42| ee] a9 99] sc| il 3| 124f 70l 13
l.:l ‘ 2.081 9 .21 7 42 26 64 35 84 44 106 ’ 52 127 (Y] 34_'8_ 70 ..LG_S 76 |9OJ_“87 21
T 3.309( Mt | 25 22| 50| 33 74] 44| 100} 35| 124] 67] 1a9] 78] 174l 83| i98] 100 223 1| 246
o | s.261| 14| 20| 29| s7| 43] se]l sal ns] 72} a3 e7] i72] 0] 20d us| 226] 130l 256 ra4] 290
1] - B8.366 26 49 53 98 79 147 105 196 132 245 158 294 184 343 ﬁ;l 39:£ 237 441 26:31 “4-;0
s | 13.300| 53| 6o] 106 160] 158] 240 =zir| 320| 264| aod 317 | as] 370 seo| 23| 6ac] a75| 720] s20| BOOY |
| . 21,150 ] 70| 04| t40] 207] 210| 342 280] 414] 351{ s520{ 421| 621} 491 72¢ 5G1| ®v2u 631| 936 70_:__|04oq
2 33.630] 95 134] 190] 267 285| a00] zao| 534] a73| e67| s70| soo| ees| 934 7601067 853 | 1200 " os0]1340
§ w0 | s3.480 | 133 200 305( 40t| as8{ 601! ei1| 802] 763)1002] 916 ]1203) 1059[1403| 1221[1604)1377] 1804} 1527]2000
g“"}_}?" 67430 179] 231| 350l a6z| 535 6961 717| 924 B97(1154] 1076|1385 1256] 1616|1435] 1647) 1614 | 2076 179 4] 2310
' 3/0 | 85.030| 212 |*268] a24] 536] 636) 603 ] 848 1071|1060 |1340{ 1272|1607 | ra8s] 1675] 1647 2142}1909{2410 2__:31 2680
T a0 | ton2o0 | 252| 312 s04] 625| 755] 937 1007] 1250] 1295 [ 1561 | 1511 | 1874 1763 2186 2015 | 250c§ 2266|2810 [ 2318 3122
T 250 | 126.75 | 31| 380] 629] 760| 944|1140| 1258 | 1520] 157 3] 1900] 1867 |2280| 220212660 2517 | 204t4.2031 | 3420 3146 Ja000
300 152,10 | 60| <25[ 720[ 850] 1080]1275] 1440] i70qf 1800|2125 | 2160 2550] 2520| 2975} 2680 340 ;-5-4_5 1826 | 36004250
" 3fo 177.45 | 406} 555 | 8121110 } 1217] 16651623 [ 222{ 2029 {27 75{2435|3330( 2840 3885] 324 6| 4440] 3652 | 4995 | 4058[m30
Y 253.30 | 536|780 | 1073/1560{ 1609] 2340] 2146} 3120| 2682|3900] 3218 | 4600 3755 | 5460] 4291 | 526(§ 4627 | 10201536 47800
_ 750 379.30 | 760] 990 | 1520[1900] 2280|2970{304 0{3960{ 3800|4950 4560 5940 5320|6930 i_;OuO' re20)6a10|8910 ;9_@ ‘-;:(;)]J
ﬂT_OE?"‘l 505.86 | 970 | 194 2910 3880 4850 5620 6790 rrvo] - Ju730 5704

4- CONQUCTORES CON AISLAMIENTO TiPOS: R, RW, RHW (DEL No. 250 AL 1000 LAS AREAS SON APROXIMADAS)
% COMDUCTORES CON AISLAMIENTO TI®OS: T, TW,THW VINANEL, ‘
PARA UNA SEGURIOAD CUANDQ HAYA UNA CURVA O UNA DISTANCIA GRANDE TOME MEJOR LAS AKEAS MARCADAS CON -

T L T ST T TP T N W T T R S T L T A B S R TR



TABLA PARA CALCULAR EL TAMANO DE UNA

TUBERIA CONMOCIENDO EL AREA QUE OCUPAN
UN DETERMINADO NUMERO DE CONDUCTORES.

DIAMETRO Dlﬂmo AREA E%NT(:JUF%E'F({)IRAEgCUEPrfDﬁms?é : :
INTERIOR | 2 3 Ao MAS TABLA PARA CALCULAR EL :
pigs. | mm. , |cOrouCTOR feonbucoresfeonoucTorecconoucTorest - TAMARNO DE UM DUCTO CONOCIENDD
—=— E':'gf;‘é ET7H v ey mas EL AREA. QUE OCUPAN LOS |
e et ‘ CONDUCTORES.
3/40 1912092 17s] 105] 145] 135 -
| 25 | 26.05] 295 | 173 | 240 223 |
, |1z | 32 {35.05| 511 ] 299 4i5] 386 | cuwmwgm oiseonL e
1172 38 | 40.89| 696| 407 | 564l 525  CONDUCTORES €N me
|2 51 | 52.50| 1447 | 671 | 930| 865 6.5%6.5cr. | 1267
21721 63 | 62,71] 1636 o57 | 13281 1235 10X 10 cm. | 3000
3 76 | 77.93| 2526 | 1477 | 2050} 1907 15X 15 cm. | 6750
4 101 }101,63] 4306 ] 2519 3494] 3250

B M

NOTA. EL NUMERO MAXIMO DE CONDUCTORES EN UN TUBO

CONDUIT DEBEN SER 9 Y EN UN DUCTO 30 A NO
SER QUE LOS CONDUCTORES EN EXCESO SEAN PARA

CIRCUITOS DE CONTROL O DE SENALES. .
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Uniaades eléctricas y magnéticas

ey

C.Gs.

Magnitudes

t ; \M‘—
o ) 1'335 )
. Dimenswg Unwdades P act! S c.G.5.
F]

o
©r
Intensidad (@
Tensidn ()
Fuerza electromorr;
X t
Resistencia () © 2 &)
Resistividad { ;4
Conductividag {Y)
Cantidad electricidag fe})
Trabaw sléctneg {J)
) Potencia 2léctrica (W)
Capacidad IC)}
Autoinductidn (L) C 109
lmgnsidad campo eléctrico () A Mm% T2 volt/em 104
Flujo magnético Icht th Mm% Tb Maxwell \
. ' yolt-segundo 108
|nduccidnlmagnénca 18 LA Mm% T Gauss )
) ) :::l't'seg I.OB
Intansidad campo magnético (H) L% w4 11 od 1
Qerst 0.4
v, 1 Amplem .
Fuerzs magnetomatriz {F) Lt Ma 11 Gilbert 1
. Amperevuelta 0.4
Reluctancia magnética (R) (T P
Frecuencia {f} T ciclos-seg,
Nota: Las unidades magnéticas son lodas de sistema C.G.S., por no haber sido
establecidas las unidades prcticas. )
Definiciones:  Ampere; Intensidad de una corfiente que corresponde al pasa de culomb en un segunda.
Coulomb: Cantidad de electricidad que al atravesar una solucibn de nitrato de plata -
deposita 1.118 miligramos de plata,
Onm: Resistencia que presenta al paso de una cofrienta una columna de mercurio » O de
1,063 m de longitud, con seccién uniforme de 1 mm y masa de 14,4521 gramos masa.
Volt: Tensién capaz de pfoducir una corriente de un ampere en un circuito de un ohm de
resistencia.
Joule:  Trabajo producido en un segundo Por una corfriente de un ampere en un circuito de
un ghm de resistencia,
Watt: Bptencia de un joule por segunda. Potencia que transporta un circuito por el que
circula una corriente de un ampere bajo la diferencia de potencial de un voit.
Farad: Capacidad de un condensador en el gue la carga de un culomb da entre sus armaduras
una d.d.p. de un volt,
Henry: Autoinduccidn de un circuito en el que la variacidn de un ampere en un segundo
produce la f.e.m, de un voit,
Maxweli: Flujo total producido por un palo magndtico de fuerza, unidad dividida por 470
Gauss: Induccidn (o densidad de flujo} producida por un rmaxwell por cm de superficie
normal a I3 direccidn de flujo,
' Gilbert: Fuerza magnetomotriz de uns bobina de una espira recorrida por una corrients de
ntensidad igual a a unidad C.G.S, dividida por 4 1L
. Qersted: Variacidn de potencial magheuco equivalente a un gitbert por centimetra, -
Farmulas eléctricas
: Corrients Alterna 1 | = Corriente en amperes
Cortiente : 1 E =Tensién en vohs,
Continua Una Fase * 2 Fases 4 Hilos 3 Fases : N =Eliciencia expresada en %
Amperes HMP x 746 HP x 746 HP x 746 HP x 746 HP = Potencia en Horse Power
conociendgo HP ExN ExNxlLp 2xExNxtlp 1.73xExNxfp APM fx 120
=
Amperes KW x 1000 | KW x 1000 KW x 1000 KW x 1000 F
conociendo XKW £ N IIxE xfo
Extlp 2xExlp 1,73 xE x f.p. f.5. = Factor de potencia
KW = Kilowatts
A es
wnoc:ﬂﬂ;; . KVA; 1000 KVA x 1000 KVA x 1000 KVA = Kilovoltsmperes
2E 173 xE W = Potencia en watts
KW 1 xE 12€ x Lp 1xE xlo. x2 1xE =i 1.73 R.P.M. = Revoluciones por minuto.
1000 600 100‘3' X “ P X 1 = Frecuencia
. p = Numero de palkos
KVA I1x € I xEwn? | xE x1.73 i . .
L 1000 1000 1000 ! Para sistemas de 2 lases
| - J hilos, la corrente en el
l Potencid InExmN [xExNxip, IxEx2xNxtp. l‘EnL'}j,N,f.Q.: conduclor oomun €3
I en1yhecha HP 146 146 746 ; 746 H V.41 vecus mayor Que &N
i 4 cualguiera tle los otros
\ Factor de Unitaoo W w w 1 conductores,
Potencsa Enl 2 xE xl 1.73xE =1 LKW
1 . I - i Kva = 5. B.l!o



—r—"— Cable de un Cable de Cabls de
Calibre solo conductor dos conductores tres conductores
AWG
MCM
1 2 3 4 3 2 3 4 1 2 3 4
14 Ya n % 1 % 1 1 1% % % 1% 14
12 Ya % A 1 % 1 1% 1% 1 1 1% 2
10 pe! Ja 1 1 % 1VA 1% 1% 1% 2 2
8 Va 1 13 1% 1 1% 1% 2 1 2 2 2%
6 % 1% 1% i 1% 1% 2 2% 1% 2% 3 3
4 Y 1% 1% 1% 1% 2 2% 2% 1% 3 3 34
3 % 1% VA 2 1% 2 . 2% 3 1% 3 3 I
2 1 1WA 1% 2 1% P 2% 3 " 3 I% 4
1 ] 1% 2 2 1% 2% 3 3% 2 KV 4 Y%
0 1 2 2 2% 2 2% 3 3% 2 4 4% 5
00 1 2 2 2% 2 3 3% 4 2% 4 4% F
000 1% 2 2% 24 2 3 - 3% 4 2% 4% 4% \
co00 1% 2% 2% 3 2% 3 3 4% 3 5 6 6
250 Y 2% 3 3 3 6 6
300 1% 3 3 3% I 6 6
350 1% 3 3 % 34 6 6
400 1% 3 3 3% 3% 6 6
500 1% 3 3% 4 q 6 e
600 2 3% 4 4% .
700 2 4 4 5 .
750 2 4 4 5 . .
BOO 2 .4 4% 5 .
200 2% 4 44 5
1000 2% 4% 4% 6 . .
1250 3 5 5 6 .
1500 3 5 6 6
1750 3 6 6
2000 i) 6 6

Los tamafios anteriores se aplican a tendidos rectos.o con curvas nominales equivalentes a no mas de dos dngulos rectos.

Basado en NEC — 1968.

Ndimero mdximo de conductores en tubo metilico

flexible de 3/8"

Tamano

AWG . . Tipos TF, T, TW, THW,
; " FT:;‘;"“RH Tipos THHN, THWN, XHHW,
| -32, RHW RUF, RUW.
L
| 18 4 - 8
] 16 3 - 6
‘ 14 3 2 5
| 12 2 2 4
i_ 10 - - 3

B-11



SEpardGivils NECVINENAOYS ENLre Longuctores, Fartes Metalicas Lesnudas y Partes Vivas a Diterentes Volta)

I o (2) (2} . -
' : ' y ef Surlou
Separacion entre Conductores Separacidn entre Partes : Separacidn al Aijre Qtra Superficie
Voltaje a Diferentes Volitajes Metéalicas Desnudas ! Minima en Interiores de Trabajo (2}
de L Y —— ——q = i e e e e e vmme e
Operacibn Distancia Entre
Distancia Minima entre | Polos Opucestos Conductores Separacidn
Distancia Minima de un Conductores | Montados sobre | Polos Opuestos Entre Activos Desnudos | Vertical Minima
entre Conductor de Potenciales’ l2 Misme Mantenidos Entre Partes Conductores "y las Superficies de las Partes
Centros a Ticrea Opuestos Superficie Libres en el Aire Activas y Tierra | Activos Desnudos Adyacentes no Protegidas
Volts Pulgs. Pulgs. Pulgs. Pulgs. Pulgs. Pulgs. - Pulgs, Pulgs. Pulgs.
la_.Bl_aAa_. B A 8B N ;
125 — - - - —_ bt —_ Ya Y o __.-..‘/.I._.____.. - [t e
250 1WVea 2% aa 14 1 a 2 1% % Vi - - --
. 60O 2 a 3 | 1 a 2 1%a 2% 2 1 1 - 96
1100 4 a2 b5 Vi 2% 2%a 3% —_ oG '
2300 l a5 '
2500 — - - - - — 1 5 4 a6
4000 6 a 7% 2%a 3 3 8 4% — 96
5000 — - - — = —_— - G 5 96
6600 7 a 8 2%a 3 3kha 4% — - - - 96
7500 8 a 9O 2%a 34 4 a 4% - 7 G a6
9000 9 a 10 3 a 3% 4% a 4% -— - j = 96
11000 9 a3 13 3%ha 3% 4% a 4% — - - - 108
13200 9 a 12 3% a 4% A%a 5 —_ . — 108 ,
15000 g9 a t4 Do A% 5 a 5% — 12 7 108 :
16500 {10 a 14 4%3 5 5%a 6 — - - - 108 ¢
22000 |12 a 15 G a7 7%a 9 — - -- m o
23000 — — R R -— 15 10 141 ﬂ.i
26000 | 14 a 16 8 a9 10 a12 - - 111
33000 _ - — = v — — - I -- 114
34500 —_ — — e —_ — i 18 13 114
35000 18 a 22 10 a12 12 215 — - 114
44000 - = S, S — —_ ! - 118
45000 22 a 27 134215 16 al8 — - | .- -— 118
46000 - - .- - S —_— ! 21 17 118 :
56000 -| 28 a 31 16 ai?7% 17% 219 - - - — 118 ’
66000V 34 a 31 18%a 23 22 a24 —_— - - 125
69000 ce e - — - k]| 25 125
75000 36 a 42 25 a27% 26 ald - —_— 125
88000 - - - - _ 132
. 00000 - — . . . e e -— - — 132 ‘
101000 | 54 a GO 28% a 32 34 a 39 - — 132 {
110000 60 a 72 33 al6 . 38 oad4i —_— - - - 146 !
122000 | 66 a 78 35% 2 39 42 ad7 —_ - — 146 :
132000 | — = | —— —— —_— —_— — . - 146 l
134000 74 a 84 39 adi 48% a 56 —_ — — -— — -—
148000 82 a 96 45 250 53 a67 —_ —- — e —_ : )
160000 88 a105 53 aB3 70 aBS —- - - - —— ;
(1) Las Distancias Dadas cn “A” se Basan rn un Factor de Seguridad de 3.5 Veces entee las Partes vivas de Polmidad Opuesta v de 3 veces entre las Partes Vivas v Tinra,

La Columna de “B" es Aplicada en Grandes Plantas,

2)

©a

Rasado

. les%gnse que las Distancins Anteriores son las Minimas Permisibles en Condir” ~es Favarables de Servie
quesislimitaciones o Pormitan,

EC 1968

in. Se Aumentain en Condiciones de Servierr

-

Siempre



S Dimensiones y por Giento del Area Util en Conduits S .
para Combinaciones de Conductores !

———— —— e — i
——————— . .

Arca en pulgades cuadradas

Tamano . [fi:ilr:renl;o Factor de relieno para cabies con ‘
! Comercial Pulgadas 1;%‘3::,; | . aislamiento termopldstico o de hule .
; ' | 25% $1% 1 35% 1 40% 53%
) % 0.622 030 @ ©008 | 009 : 04t i 012 Hoo0e
. N 0.824 053 . 013 ' 016 i o019 ¢ o020 028 |
' 1 . 1.049 0.86 022 , 027 . 030 , 03¢ 046
% 1.380 150 - 0.38 ‘047 ¢ 053 ' 060 . 080
1% , 1610 204 . 051 i 083 | o071 \ 082 | 108
2 , 2.067 . 336 084 | 104 i 118 1.34 1.78
2% ‘ 2.469 ©479.: 120 | 48 ' 188 | 192 2.54
3 3.068 © 738 | 18 . 229 ; 2% ' 295 . 391
3% 3.548 © 990 | 248 | 307 | 347 | 39 | 525 |
) 4 : 4.026 fo272 4 318 1 394 ¢« 445 & 609 . 674
| 4% ‘. 48506 ¢ 1594 1 399 | 494 ) 556 | 638 | B4s
5 © 5047 1 2000 500 | 620 | 7.00 800 | 1060
6 . 6.065 | 2889 722 | 8396 ; 100 1156 | 1531
Tubo Conduit .
Tramos
Diametro Nominal [ Didmetro Area Longitud '! Peso por ! Cuerdas
Exterior Interior lnter;or del Tramo . 10 Tramos } por
Pulgadas ] m,m. m.m. m.m, tm . ! Kg. | Pulgada
Loy V13 21.0 15.8 19 304 | 315 14
% © 19 26.6 21.0 3.4 3.04 : 45,5 14
. | i 25 33.0 27.0 5.6 3.04 : 66.2 1%
1% Lo32 42.0 35.1 9.7 3.02 3 87.0 1%
; 1% to38 48.0 409 13 . 3.02 I 108.0 1%
' 2 I s 60.0 52.5 22 3.02 145.0 1%
2% I 64 73.0 62.7 31 3.01 229.0 8
: 3 i 78 890 - 780 48 3.01 300.0 8
; 3% i 89 100.0 80.0 64 3.01 360.0 8
i 4 102 114.0 102.0 82 3.00 426.0 8
-. 4% 14 126.0 1140 103 3.00 500.0 8
5 | 127 141.0 128.0 129 2.97 582.0 8
: 6 | 152 167.0 154.0 186 2.97 765.0 8
L :
Codos Soporte de tubo Rigido no Metlico
! . . Di io . -
!_ Diameiro Nominal T«-’S% por m;:r::srlr::nsr.\es Tamano del | Espaciamiento Méximo
. Pulgadas , Kza. "R B tubo © entre soportes
'. 3 e > pulg. pies
Fooowo o s 3.8 102 | 6 7
; % 19 | 5.6 127 | 7 A"
: v 25 9.2 152 | 7 % 4
1% 32 14.5 203 | 7 v, 5
% . 38 19.6 254 | 7 var 5 i
2 51 . 32.0 305 | 13 1% 3
2% 1 64 57.0 3.1 | 13 2 5
3 " 76 83.0 45.7 | 13 2% 6
3% 89 115.0 533" [ 13 3 6
4 |02 144.0 609 | 13 3% 7 !
% i 11a | 1860 68.6 | 14 a4 4 f
: g v 0 2800 0 762 | 14 5" ; ;
—__ 182 4350 ! 91.4 | 17 6

- * Basado en NEC — 1968 B-13



i & Cajas Profundas
Cap. [NUmero Maximo de !0s Conductores
Dimensiones Comerciales en . No. 8
de ia caja pulgadas Pulg_’ No.14 | No. 12| No. 10 ! AWG
1 3% x 1% octogonal 10.9 5 4 4 | 3
3% x 1% octogonal 11.9 5 5 _4 I 3
4 x 1% octogonal 17.1 8 7 6 , 5
4 x 218 octogonal 236 LAl 10 g . 7
4 x 1% cuadrado 226 11 10 -9 7
14 x 2178 cuadrado 319 15 14 12 ‘ 10
'411716 x 1% cuadrado 32.2 16 14 12 ] 10
- 41118 x 218 cuadrado 46.4 23 20 18 + 15
3 x 2 x 14 dispositivo 7.9 3 3 3 2
3 x 2 x 2 dispositivo 10.7 5 4 4 1 3
"3 x 2 x 2% dispositivo 11.3 5 5 4 t a3
I3 x 2 x 2% dispositivo 13 6 5 5 = a4
3 x 2 x 2% dispositivo 14.6 7 6 5 | 4
3 x 2 x 3% dispositivo 18.3 e} 8 7 1 6
4 x 2148 x 1% dispositive | 11.1 5 4 4 | 3
4 x 21/3 x 77,8 dispositivo| 13.9 6 6 5 : 4
4 x 21,8 x 21,8 dispositivo| 15.6 7 6 B L 5

Cajas Normales

Dimensiones Comerciales Nimera Méximo de los Conductores
de la caja, pulgadas, No. 14 | No. 12 | No. 10 | AWG
: < Cualquier caja de menos
3/4 4 4 2 de 1 %" de profundidad
1% cvatrado | N e considera una caja
4 1116 R 8 5 5 ' normal. )
| : Basado en NEC — 1968

Ubicaciones Especiales
Lugares Peligrosos

Precaucién especial. El propdsito de este Articulo es requerir una
forma de construccidn de equipo y de instalacién que asegure 1a
realizacion de los sistemas de sequridad en las condiciones de uso
y mantenimiento adecuados. Por tanto, se supone que los inspec-
tores v los usuarios desarroltaran un cuidado extraordinario en (o
que respecta a la instalacion y mantenimiento,

Las caracteristicas de las distintas mezclas atmosféricas de gases,
vapores y polvos peligrosos dependen del material peligroso espe-
cifico que contienen. Serd pues, necesario que el eguipo sea
aprobado, no solamente para la clase de local, sinc también para
el gas, vapor o polvo especifico que se halle presente.

Para los fines de comprobacidn y aprobacién, se han agrupado
vartas mezclas atmostéricas segin sus caracteristicas de peligro,
proporcionando asi' facihdades para la comprobacidn y aproba-
16n del equipo. Los grupos atmostéricos son los siguientes.

Grupo A, Atmdsferas que contienen acetileno; Grupo B, Atmbs-
feras que contienen hidrégeno o gases o vapores de peligro equiva-
1enlg. tal como el gas del aiumbrado; Grupa C, Atmésferas que
contienen vapores de éter etilico, etileno o ciciopropano; Grupo
D, Atmésteras qQue contienen gasolina, hexano, nafta, bencina,
butano, propano, alcohol, benzol, vapores de disolventes de lacas,
O gas natural, Grupo E, Atmdsferas que conlienen polvo metélico,
neluyendo aluminio, magnesio y sus aleaciones comerciales, ¥
otros’ metales de caracteristicas asimismo peligrosas; Grupo F,
Almésieras que contienen negro de humo, polvo de carbdn o de

Coque; Grupo G, Almdsieras que contienen harina, almid6n o
Polvo da granos.

Lugares de 13 ¢

lase b, Los lugares de la Clase | son aquellos en tos
Cuiles k5140 o J

pueden estar presentes gases o vapores inflamables

. b

en cantidad suficiente para producir mezclas explosivas o inflama-
bles. Los lugares de la Clase | inctuirdn los siguientes:

{a} Clase I, Divisién 1. Lugares (1) en los cuales existan continua,
intermitente o peridodicamente, en condiciones normales de fun-
cionamiento, concentraciones peligrosas de gases o vapores infla.
mables; (2) en los cuales las concentraciones peligrosas de dichos
gases o vapores puedan existir frecuentemente debido a opera-
ciones de reparacidn o mantenimiento o debido a2 pérdidas; o (3)
en los cuales las chispas disruptivas o ios falios en el funciona-
miento del equipo o procesos que puedan liberar concentraciones
peligrosas de gases o vapores inflamables, puedan también
ocasionar el fallo simultineo del equipo eléctrico.

Esta clasificacibn contendra corrienternente los lugares en donde
se transpasen liquidos voldtiles inflamables, o gases inflamables
licuados de un recipienie a otro; los interiores de las casetas de

.esmaltado at duco, y las dreas en la proximidad de los lugares en

que se realicen operaciones de esmaltado-al duco o de pintura,
donde se emplean disolventes voldtifes inflamables, lugares que
contengan tanques abiertos o tinas de liquidos voldtiles inflama-
bles; secadores 0 compartimientos para la evaporacidn de disolven-
tes inflamables; lugares que contengan aparatos para la extraccion
de grasas y aceites, y que empleen disolventes voldtiles inllama-
bles; partes de las plantas de Limpieza y tintoreria en la que se
empleen 1fquidos peligrosos; satas de generadores de gas, y otras
partes de las plantas de fabricasion de gas en tas que puedan haber
escapes de gas; salas de bombas inadecuadamente ventiladas para
gases inflamables o para liquidos voldtiles inflamables: y todos los
demis lugares en los cuales puedan exisbrf concenlra‘c'ones‘peh.
grosas de gases o vapores inflamobles durante el funcionamiento
normal de las operaciones, B 1‘



S Cilculo de Factores

Demanda Mixima =<
Carga Conecta

Factor de Demanda = 1

Factor de Diversidad

Sistema de la Demanda Médxima
Promedio de Carga en un Periodo <

Factor de Carga =
Carga Maxima en el Mismo Periodo

Demanda Médxima 5
Potencia Nominal

Factor de Utilizacion 1

- Suma de las Demandas Méximas individuales =

i

5

Factores de Demanda Aproximadamente Usuales

Comercial Industrial
Comercio F. D. Industria F. D,
Alumbrado Pdblico 1,00 Acetileno (Fca, de) 0.70
Apartamentos 0.35 Armadoras de Autos 0.70
Bancos ' 0.70 Carpinterias {talleres de} 0.65
Bodegas 0.50 Carne (Empacadoras) 0.80
Casinos 0.85 Cartén (Productos de) 0.50
Correos .30 Cemento (Fca, de) 0.65
Escuelas 0,70 Cigarros {Fca. de) 0.60
Garages 0.60 Dulces {Fca. de) 0.45
Hospitales 0.40 Fundicidn {1alleres de) 0.70
Hoteles Chicos 0.50 Galletas (Fca, de) 0,55
Hoteles Grandes 0.40 Hielo (Fca, de) 0.90
Iglesias . 060 Herreria {Talleres de) 0.50
Mercados 0.80 Tmprentas 0.60
Multifamiliares 0.25 Jabén (Fca. de) 0.60
Ofiginas 0.65 Ldmina {Fca. Articulos) 0.70
Restaurants 0.65 - Lavanderia Mecdnica .80
Teatros 0.60 Niquelado [Talieres de) 0.75
Tiendas 065 “Madereria .65
Marmoleria (1alleres de} 0.70
Mecénico (Taller) 0.75
Muebles {Fca, de) 0.65
Pan {Fca, mecdnica de) 0.55
Papel (Fca. de) 0.75
: a Periddicos (rotativas) 75
Pinturas {Fca, de) 70
Quimica {industra) V.50
Refinerias {Petréleo) 0.60
Refrescos {Fca, de] (.55
Textiles {Fcir, 1elas) 0.65
- B-18 Vestidos {Fra. de) 0.45
- Zapstos (Fra, de) 0.6%
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& Cilculo de carga de Alimentadores por Locales

- Tipode . porcién de |a carga de alumbrado Factor de
| local i a la cual se aplica el factor demanda del
! i de demanda {en watts) alimentador
! Domicilios—distintos : Primeros 3,000 o menos a 100 %
a hoteles ; 3,001 siguientes a 120,000 a 5%
i ' Resto, de mas de 120,000 a 25%
' * Hospitales Primeros 50,000 0 menos a 0% |
: Restantes, mas de 50,000 a. 20% |
|
" Hoteles—incluyendo Primeros 20,000 o mencs, a 50 %
casas de apartamentos, | 20,001 sigquientes a 100,000, a 0%
sin provisién de Resto, sobre 100,000, a“ 30%
cocina por los ’
ocupantes
Bodegas | Primeros 12,500 0 menos, a 100 %
(aimacenaje) | Restante, mas de 12,500, a 50 %
Todos los demds ,I Carga total en watts 100 %

* Los factores de demanda de esta Tabla no se aplicardn a la carga calculada para los
subalimentadores, en dreas de hospitales y hoteles en que se2 probable el empleo de Ia
totahdad del alumbrado, al mismo tiempa; por ejemplo, en salas de operaciones, salones

de baile c comedores.

Basado en NEC - 1968

Factores de Demanda Comunes para el Calculo de Alimentadores Principales

y de Servicio

Potencia de los Aparatos

Rango de factores
de demonda comunes

Mlotores para bombas, compresoras, elevadores, maquinas

herromientas, ventiladores, etc,

- AMotores para operaciones semi—~continuas £n algunos
molines y pianias de proceso.

Motores para operaciones continuas, como en maquinas

s textiles.

" Hornos de arco.
Hornos de induccidn
Suldudoras de arco

Suldatloras de resistencia

; Calentadores de resitencia, hornbs,
i

—— e e e a -

20 a 60 %
50a B0

703100 %
802100 %

80a100%

30a60"%a

A0a40 %

80 at00

i

B-16



S Distancias de circuito en metros para una caida de tension da 3, (+)

]
Calibre l . o
AWG 3 | 6 15 20 25 35 , 50 70 8O 90 100 | 125
o MCM |Amp. "Amp.|Amp.| Amp. Amp. ‘Amp.{ Amp. j;Amp. Amp. | Amp.| Amp. fAmp.

i | -

14 64§ 32| 13 .
bl s 20 18 _ l
b 1ol 1e1i 81l 32| 28] 19

_ 8; 255 128, 511 381 30° 22° ! *
; 5. 407 204, 82; 61| 43 35, 27 )
i ai6a7 324120} o7 78| 561 391 28]
2 :1030° 515: 207 {155 ;124 | B8 62: 44 38| 34,
0 ;1635 820i327 1246196 :140.98; 70! 61} 55, 49| 39
i 00 12065:1033] 413 | 310 | 248 {177 {124 | 88! 77| 69 62| 49
i 000 11300] 522 | 390 | 312 | 223 | 156 | 412 l 98 | 87| 78| 62
{ 0000 | ° 1640 656 | 492 | 394 | 281 | 197 | 140 { 123 | 110} 99, 79
‘ i 250 ¢ ! 777 ;583 1 466 1333 | 232 ! 166 - 145 ; 129 - 116 ; 93
. 300 , 932 ° 700 | 558 | 399 | 279 | 200 ; 174 | 155 } 140 { V12 [
© 350 i 816 | 653 | 465 | 327 | 232 { 203 | 182 } 163 | 130
. 400 932 | 746 | 533 | 372 | 266 | 232 | 207 ; 186 | 149
. 500 : 932 | 664 | 466 | 333 | 285 | 258 | 232 | 186
' BCO : 798 | 558 | 399 ; 349 | 310 { 279 | 223
700 f 932 | 653 | 466 | 407 | 363 | 327 | 261
P 1
i Calibre |
AWG | 150 |
Amp.

. o MCM Amp.:Amp. Amp.  Amp. | Amp. [Amp. [ Amp. : Amp. . Amp. | Amp.

00 ] 41' 45
0000 66° 56| 44
250 78] 661 52 46
- 300 93; 80 62| 56 51
350 108, 93} 72 65 59 54
400 | 124' 106| 83| 74| 67| 62| 57
500 ¢ 155 1331} 103 a3 85 78 12 58
600 . 186 139} 124 | 112 (102 ] 93| 86| 70| B2
700 0 217 18611451 130 | 119 1108 | 100 82 72 | 65
BOO . 248 213, 166 ¢ 149 [ 135 | 124 | 114 a3 83 75 71
1000 L 310 266 207 | 186 | 169 [ 155 | 144 | 116 | 104 93 89
(+) La tabla se calculd para 110 V.C.D.; pero es aplicable para circuitos monofasi-
cos con F.P=1,
Para circustos trifdsicos, multipliquense los valores de la tabla por el factor
1.12,
Para otros voltajes, pueden usarse !os siguientes factores: 2.0 para 220V, 4.0
para 440V, 5.0 para 550V, 20.0 para 2200V.
Para otras caidas, pueden usarse |0s siguientes factores: 0.33 para 1%, 0.67 para

1
175 | 225 | 250 | 275 | 300 | 325 | 400 | 450 500!525

i

|

!

!

2“\)
[ Voltaje de Potencia trilsica transmitida en Kw, con un fact_c-)r de potencia de 0.8 '
linea a linea corriente del conductor en amperes. o
Kv, 200 250 | 300 i 350 400 450 500 550 600 650
7.5 2,080 | 2,600 3,120 { 3,640 4,160 4680 . 5,200 5710 6,230 6,750
132 ~ 3,660 4,570 - 5480 6,400 1,320 8230: 9,150 10,100 11,000 11,900
23 6,370 7,970 9,550 11,100 12,700 14,300 | 15,900 17,500 19,100 20,700
345 9,560 | 11,900 14,300 16,700 19,100 21,500 23,900 26,300 28,700 | 31,000
. 46 12,800 | 16,000 19,100 22,300 25,500 28,700 31,900 35,100 38,200 | 41,400

69 19,100 { 24,000 : 28,700 33,500 38,300, 43,100 47,900 52,700 57,400 | 62,200

92 25,500 | 31,900 ;. 38,300 | 44,700 51,000 57,400 63,800 70,200 76,600 | - 82,900

115 31,900 39,900 ' 47,800 55,800 { 63,800 71,700 79,700 87,700{ 95,700 | 104,000

138 38,200 | 47,800 © 57,300 | 66,900 | 76,500{ 86,100, 95,600{ 105,000} 115,000 | 124,000

154 42,700 | 53,300 : 64,100 74,700 85,300 96,000 | 107,000 117,000 | 128,000 | 139,000

:5‘ 44,600 7 55,800 ; 66,900 ; 78,100 89,200 100,000 : 112,000 | 123,000 134,000 145,000

232 54,300 | 67,900 ; 81,500 | 95,100 | 109,000 122,000 ; 136,000 | 149,000 | 163,000 | 177,000

287 63,800 ; 79,700 i 95,700 | 112,000 | 128,000 143,000 | 153,000 | 175,000 191,000 | 207,000

A 79,600 | 99,400 : IIQ,OOOJ 139,000 | 159.000| 179,000 | 199,000 { 219,000 | 239,000 258.000J B-17
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1

8 Numero Méximo de Conductores enn 1amafics Comerciales de Tuberia Conduit

instalocibn Nunva

Col. A = Tipos RF-2, RFH-2, RH, AHH, RHW, RUH, RUW, T, TF, THW, TW

XHHW (AWG 14 a 6)
FEPB (AWG 62 2)

Col. B = FEP, THHN, THWN, TFN, PF, PGF
XHHW (AWG 4 5 2000 MCM)

FEPB {AWG 14 4 B)

Calibre AWG | % Y 1 1% 1% 2 2% .I .3 3% 4 4y 5 3
o MCM~ Pulg. | Pulg. { Pulg. | Pulg. | Pulg. Pulg. Pulg. i Puly. Pulg. Pulg. | Pulg. Pulg. Pulg.
AB(ABJ/AB/AB|AB|A B |A B|A B|A B|A B|]A B |[A B|A B
18 7 1112 20|20 33 [35 58 (49 80 (80 131 | 115 187176
16 6 9110 16(17 27 |30 47 |41 64|68 106 | 98 151150
14 4 8) 6 15[10 24 (18 43,25 58[41 96 | 58 137] 90 121 155 197
12 3 6 5 11| 8 18115 32 21 43|34 7 50 102 76 158 | 103 132 168
10 1 4]l 4 7)7 132017 2729 45 | 41 65 64 100 86 134110 172 {140 173
8 1 2|3 aj4 6|711{1016717 26 | 25 37} 38 58| 52 78| 67 100 | 85 127 (105 157 {152
6 1 1]y 2|3 a4 7|6 9[10 16| 15 23| 23 35|32 47( 4 & |52 78 | 64 56| 93 139
4 V1|1 )1 23 a5 6|8 9| 12 14| 18 21 24 29! 31 3740 48 |49 59|72 85
3 } 1 2{3 3|4 5] 7 8|10 12f{16 18|21 24{ 28 31|35 40 {44 50| 63 72
2 1 11 1) 3 313 4|6 7 9 10| 14 15| 19 20| 24 26| 31 34 | 38 42| 55 61
1 To1f 1|1 2|3 314 5] 7 7,10 1014 15718 20,23 25 |29 31|42 45
10 1 1)1 242 2]4 4] 6 6/ 9 9y12 13|16 16} 20 21 [ 25 26 37 38
v ~ - b e —————— o —— -
2/0 1 1 141 2|3 3 5 5: 8 8| 1 117 34 14118 18 22 22} 32 232
316 oyt g b3 3y a4 a7 P9 9012 12095 15 |19 193 27 27
a/ t 1l o2 20 3 31 6 6] 8 80 W:i3 13 |16 1623 23
- e fa e e ————— . —— F T ST Y Ty VG P |
250 L1 1t vfy 2 3 3/ 5 s5i 6 6! 8 ®. 11 11 113 13][19 19
300 jv i a1y 3 3t a a5 sb 7 70 9 971 16 16
350 SR T I I B O O B 1 2, 3 3; 5 5] & 6 | 8 8 |10 10715 15
400 ! o1l ol s o2) 3 3] 4 a6 8l 7 7] 9 91313
500 | oy by a3 38 4 ar s SL 6 6 8 3] 11
- . e e e} IS S RURN SR SSANIU T SN
© 600 ! ; T AT T 2 A e e s s e s 9 9
700 ,‘ Z N - S e TR S S S
750 ; 1o 11 1 ') 3 31 3 3. 4 45 5| 8 8
800 i 1 v 12 203 3; 04 a5 577
300 | : o (N L 1; 1 2 3 3° a4 &4 4 ¢! 7 1
1000 [ T 711 as v i1 a3 33 3| 4 a6 6
1250 i vorpor oyt b 233 3 )3 3]5 5
1500 t 1 1 1y vt 2 2] 3 34 4
1750 orpor etz 2202 g ;
© 2000 LN T R T O TR N B 1o
L2 . |




S Caracteristicas de Conductores

. 1 Letras ; L i . . . , S
Nombre Comercial | Sirnb'olos Temperaturaf Aislante | Cubierta Exterior Utilizacion
. 1 ,
75° ; \ .. . i
‘ RH : 167°!(:: , Goma resistente | No metdlice, resistente |
. 1 ' H
Assisiente al carfor ! gooe ! al calor {  alabhumedad, Locales secos
. RHH (aqof | ! retardadora de la llama
i Gomaresistente - No metdlica, resistente .
Resistente al carlo . RHW lzgo(':: 3 al calor y | a 12 humedad Locales homedos .
o i ’
v a 13 humedad } { a la humedad | retardadora de 1a lama ¥ secas .
: r T 0 ) !
Gomaz idtex resistenie RUH 75ec  Gomasingrano, ; No r:elza:‘-cra;’égsglente iI Locales
al calor ; o no moiidad, 90°¢ i u 3G, cales secos
| 167°F [ ? retardadora de la llama |
. f i ’ ' . i ;
Goma latex resistentie | 6Qoc | Goma sin grano, i No metdlica, resistente | Locales himedos ’
2 la humedad i Ruw 140°F l no molida 90‘5(; ! 3 1a humedad., | y $ecos
f . ) retardadora de la llama
1 ' T T
! ! Compuesto | i
. . : 60°C ! termoplistico ! . T
Termoplastico ! i ' Nin [
P ! T 140°F ! retardador de [ guna I Locales secos
o llama | {
r ; .. V '
. i ' ~ ' Termoplastico, } I
Termopfastico, resistente . 60°C resistente a la ! . : Locales hUmedos
a i3 humedad L TW 400 , ' Ninguna i i
! 140°F ., humedad retardador dej | y SBCOS
: la lama !
| . N i 0 B .
. | : Termoplastico, ' '
armopldstico, resistente ; qeC resistente al !
al calor i THHN 194°F calor, retardador [ De ryton Locales secos
de la llama !
- -t -— : t
' . Termopiastico, '
. ) : istente a la :
Termoplistico, resistente - 15°C et [ . Locales secos
& lanumedad v al calor THwW i67°F humedad y al Ninguna | y humedos
: calor, retardador . i
——— = i ) de falama : i
P A 1
Termoplastico, : !
Termopidstico, resistente | THWN 759¢ resistente a [a II i Locales secos
o ta humedad y al calor 167°F humedadyal 4 De nylon ! y hmedos
cator, retardador | !
.. . o de lallama ! :
Coloucacion 1érmica T T TR T T g0 . . ! -
del polietileno, ]ggog : Paitetileno, -I i Locales secos
cadeny cruzada, XHHW o cadena cruzada, i Ninguna !
ragisienie o 13 humedad 754C retardador de | ' .
v al calor 167°F ltama i : Locates humedos
) i 60°C Termoplastico, | ) Locates himedos,
Teemoplastico, resistente i 1400F | resistente a la ! . ' , atambrado en
413 humedad al calor MIw oF ¢ humedad,at |  {A)Ningina [ M3quinas herramientas
v of agerte | 90°C ' calor, yal aceite ! (8) De nylon ! Locales secos.
? 194°F retardador de llama ! ‘ alambr ados 2n
. : . maqunngs herraimentas
: ) T T T T T T T Locales secos
| aggec ' T et ; ! v himedos,
! 194°F e'rr.nop E!SI.ICD. i Aplicaciones especiales
T rf‘\ul»!.-xlu:u, tvistenge ! r:\s's”’z[_‘ij" ‘;‘ : en doscaryas elecincas
et wredadal calor TIHW AT | urn(,-‘ |d- ' " Ninguna 21 equipo de atumbrath”
b oie e . . Calary ol acuiie, Limtatlo o un
{ ) ' 7:3 'C retardador cHCunto
: 167 F de u llamp

e

abnerto e 1000
oty o Thenos
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S Caracteristicas de Conductores
{Continuacion)

— Letras | . , . . 1 s ;
Nombre Comercial . oo iTemseralura' Aistante Cubierta Extertor Unlizacion _
! ' . No metatica . Instaiaciones
: ; o Termoplastico ica, de tableros
Termoplastico y amianto, TA i 90°C ' p ! retardadora : e ot :
: 1840F y amianto de 13 llama i de distribucidn :
) ' solamente !
~Yrenzado con 1bras . 1ge T T . No metilica, Solo alambrado
termoplasticas 85 194°F Termoplastico retardadora de llama de 1ableros .
Sintéuco, ) Sl 90°C Goma, resistente Ni . Solo atambrado .
. ingun i
resistente al calor S 194°F al calor guna i de tableros :
f Il Locales humedos
: ‘ , ¥ SBCOS CON 3justes
. : . 850C , termunales del tipo 0.
Con cubserta metalica |, 1gEoF Oxido de magnesio De cobre ! Para aplicaciones *
y aislante mineral : . 85 ; especiales la manima
. termperatur; de
> funcionamiento, 250°C
. Locales secos
. 13 I ‘e
. ) ggoCc ! Goma de i L v Temp.maxima de aperacion
Silicon-Amianto SA : 1940F silicon Amianto o vidrio l para aplicaciones
; especiales, 1250C
. ' ' ; Fluorizado :
to 900C - ) . ;
Fluorizado . FEP . gs0F | PrEot:ﬁz:o Ninguna | Locales secos, ._
~ Etileno : ' , ‘ + -
Propileno | FEPB - 2000C Flg:)'.::na:o Trenzado de vidrio. i Locales secos, i
: ; 3920F Propileno Trenzado de amianto aplicaciones especiales 1
: i : !
i ! 850C Bati N tal Solamente en locales secos. |
. . : ' atista 0 metalica, 0 !
Batista Barnizada | v i . . Menores queel No. & |
| i 1850F Barnizada. Funda de plomo con permiso especial. :
i o i . \
! AVA ;:‘;gopc: rrenza:i(\)/gjeriAomuanto Locales secos unicamente |
. Amianto -
Amianto y Batista ~ 1100C Impregnado .
Barnizads PAVL 2300F pbae?i:ta Funda de plomo  : Locales humedos y secos
i Y n t 4
' ! 9Q0C barnizada Trenzado de algodén, | ] :
© AVB I o50F retardadora de llama | Locales secos unicamente |
S cableado da cuadros -
' A ;. 2000C I Amianto Sin trenzado ll Locales secos uniczmente.
: 3928F = De Amlazlod En canalizaciones solamente .
bOAA ;2;890(;.; Amianto o e | Paraconductores aue vana |
; - aparatos 0 estén en su
; o : 3 . ]
Amanto E. Al ;g'slog | Amianto impregnado |Sin trenzado de amianto’ interior. Limitado 2 300 V. |
; : Locales secos unicamente Ins-!
. . talaciones a ta vista. En canali-t
. AlA ! 1250€ Amianto Con trenzado zaciones solamente para con-'
' . 2579F impregnado de amianto o vidrio | ductores Que van a agaratos Y
¢ esten en su Interior. '
p . 3 850¢ ! Para conductores de
apel , —— 1B50F Papel .Funda de plomo i acometidas sublerranecs o
_ i ; con permiso especial
Pomer : Poiietileno ':
wihieno . ape f
. vulcanizado No metalica '
<ot 0 @ f : .
c.i]i; "n":' 10 de . XLP . ‘3202 : termofijo tardadora de llama, ;322]‘2;\“:‘?:::??23;
e 1 . o e
Cruzada ' . 1 de cadena resistente a la humedad, - B-20
| cruzada
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& Caracteristicas de los Conductores para Conexion de Aparatos Eléctricos -

____———-——'_ : —
Leiras Temperatura Asslanie Cub.€r1a E nter.gr Untizacron
\ompre Comercan : 5.mpo:o H : f
. } —
- ; ; | :
| ) Ingiatagron gde Jdgratos
ralos | arF 80-‘(: 1 Goma codige Cubierta no metatics .
Coanducior Dara doard 130°F : 1 dralumbragde L mstade a 300 v,
ge pumbrado. s01°do o . L - .
ys, cubrer e B -
de | neos. @z 3 60" C Goma codigo Cutr 8?13 N MeLiC Instalacron Ue apa-atos .
& . . [ER T 1
e goma ' 1490’ F Goma arex - ? e atrearado
- = — Al
! .
Aut-20 DIrd IDIrILOS ' Fa R s Gamacoago * CaDewety na metalicg fAs14lacon de Jusratos de
C andut 10" F aturnbrado Lermeago o 300 WV, '
e pamprado, trenzadg
| ¢vb &, cobrerta ae _
gma. ! FE 2 [Fle] . [ad Goma cotigo Cumerta no metalics | INStardC O U2 aLaraids
| 150° F Gomalatex de 3.umpredo
v
! . ' : )
. i ¥ ‘ : .
Conducior Dard aparatos i e 75°C { Goma resisiente o Con erta ne metans INSEANIC.On A 4udratos e
a3 vy w30 0 37 F G Wty Lemetado o 300 v
-t anie
34 ) NG, rensl ; . Goma resislente 4t - , -
3 ¢319° cubrerty de AFet 2 5*C calnr c ; InStdtoCon de Jpa 4:04%
F .
G5 , < 614 F Goma Larex uterta no metalwa Qe aluimhr 000,
N . resigtente i calor N
H : ' |
1 1%°¢C ' Goma resistente al ' R e - .
Conpducior para aparartos ; FFH t - ' Cubierta no metahea Astglac on e AL IL0Y de !
da alumbrado, trenzagdo . 167°F ! calor t o awumorado Lem tado o 300 V .
Jigai0le, remsiente ) . '
| ca'or, cubieria de . Goma restente al . : H
* ma EFM 2 157 C b catar - L IASIAlIC.On g aparalos i
9 ! \WG7CF i Goma Latex . Cubrertano metatica ! G, 41, mo-ade. !
' crensiants 3l calor ! !
¥
! r ' i '
Conductor para aparatos i . ! . : :
ge ¥umbrado, solcto © TF 507 C ' Termoplastico \ ~guna 1 1nstalec.on de apareros .
enzado, cubreria g 140° F ; dealumbrado H
1 mostasico ) :
Conauctor Dara aparatos \ - .
d= a'umbrado, trenrado . 0~ C i i . N
{flen hle, cubiierta ce : TEF 3 P i Termuplasticy \ nguna , nstalacion ge dnsratos
termontast.co. . 1= i ' de gnemorada, :
: - ' i
1 i H
ConnuC10r para JDaratons ' .
¢ a'umbraao, sohido o i 00° . : ;
- 115131 N e g H
treniido, resistents | TEN :g Termaplastico Funda da Nylon S13luC LN ae aDardias
Ak calot, cubieria de I N 194 de gtumurado.
- 1
TesmODIAsiCo, i ] : |
: * |
Contluctor Pary aparatos i . i
de aomhbrao tiex ibie H ' :
) . N
W eniuio, ressiente [ TFEN 90: C_I Termoplisnico C Funds de Nyian i Instalacion de Juaratos
M Cu 0 Cutherta e 194" F D de alumbearno
1€ MIniIstico : .
i |
Con'buctor Dara JDoratos ; : 1 1e
. ] NSIMICION e aDIrJ10%
de atemorklo resistente § - 5
S CaI0f ¥ et ta : CF 907 C Algodan ¢ N ngana ! de atumbrado Lunitato
d¢ squdon © ' 1937 F 'moregnada 1 . + 300 v,
! :
Conttugtor Dura Jiduraios ! " '
. * »
e Jumte o rgurrore \E IGOﬂ C Armantn . 1 '1"“""'"":" e :"’"".'u: 400 v ;
- c . = ! e L} : rhe .
SOy Culierla . 3027 F impregnano Nl PR e alu H10 AR .
e rregntg R W OrOLAN RECH o iTECIOE, :
L —— H —— —— ————
l T }
Corducior para apararos . SF 1 200°C 6 . | Cubrerte no meta. | INalalycion de aparalos te
Ue shiniraio, solusg ! 9 F oma ulicon hea ' Sumbrado, Lunegdo o J00 V.
O e T hiing guglado 1 " I |
. - wl In ] nde UN1FLEY [l
U e on ! SE 2 2007 ¢ { Gorma s.hicon , Cuoartang ners | wlabagio PrETM :
- . . JU2°F 1 1=y e alumier ada i
— - - a——— —— e —— ———
Curety, 1. - .
' EVer o athgf 4l O 50" C ety O INEID : A0 e i atos e .
e iy g * . SFF . . 1 Gomay silrgnn €. :
-wlo, trensumio N 302 F 1 L . AWl Lrratalo
e e aalage «on : ; " —— s —— \
] . ' [N BT ]
oL nn ks 7 J(_.‘l C Goma wiwon P Cunts wo1a o 1iierg : LS talausOn e s 3108 :
————— Jo> £ i bea . e ulinsibr sdo N
1 4 —— —— ————— = e o eem M m —— ——— A
Curmvlue o WUty {
He St G wsinig o [ 1 . e gty N
e b omeng b sado _ 1m0 C Flunocsdo, eiteny, ' Frs Pl e rnmn el afaaralogn
€ g e onteng 302 € © prupileno che alonnia it
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& Caracteristicas de Cordones Flexibles
{Comtinuacién)

- NOmero Trenzado ,
Nombre Tipo letra c::;,baf' de Aislante mobre cada S:g:g: Utilizacidn
! Comercial . conductores conductor !
HC - Algadbn Ninguna . R
' Corddn para 18-12 2,364 Goma y Portatil Lugares Estufas
jestulas HPD amianto Ninguno Algoddn o raydn secos portatifss
" Goma y
Corddn pard amianto & . Aloodbd ; Lugares Estufas
. 1 2,36,4 no lgodbn y goma Portatil .
estutas con HSJ 18-16 todo necprana | Y humedos | portatites
funda o2 goma '
Algodbn y
componente
HS0 18-16 resistents al calor
y al aceite
Cordbn para Gomay -
ordon p ant A hul P
estufas con HS 1412 | 2364 v Ninguno Y ute Portatil | Lugares | Estufas
funda de goma neogreno umedat | portatiles
: Algoddn y
HS0 14-12 companents
resistente al aceite
Corddn .
- . . Lugares Trabso
z:::l:‘k:u’as HPN 18-12 2 Termofijo Ninguno Portatil hamedos no duro
HVPO 2
Cordbn . .

. Amianto y Amianto mtardador : R
(e, @ a0 oaiza’ | Moo | Galamsyredsuma | OISR | L | T
la humedad barnizada a la humedad po umedos no du

AVPD 263
SAD 104 344 Gama Ninguno Goma o neapreno
Cable para .
mcina’: Portatil Il;uur:ae:i:s Cocings
SROT 10-4 364 Termoplistico | Ninguno Tarmoplistico
Cable para Sistemas L Circuitos
procesamiento OFT 30-min, 26 mas Termoplastico Ninguno Termopéstico para U33*1 | de potencia
; procesar secos
de datos datos y seflales
il
Igodd
E Goma Algodén I;et,c‘rji.oar ral;:'H: ;:ﬁ::s::
dora de llams y re- Mando y
18-14 246 mia sistante & la hu- alumbrado
medad, Una de al- de ascersores, Lugares
£Q T lastice | Rayén goddn y 1a otra de ,
ermoplastic b neoprenc, peligroson
Cable - T I &n, |
Funda res de algoddn, la
para EN Goma de'nylon axterior retarda Lugares no
ascensaces flexible dora de llama y re- Mando y peligrosos
1814 | 28mas’ e slumbrado
) de ascensores,
, godén y ia otra de
ET Termoplastico Rayon nnopr:no o ter- p:'l‘i'::;:,
moplastico,
o Mandoy Lugsres
ETP 18-14 26 més Termoplastico Reydn Termaplastico alumbrado pehgrosos
Y de mceniores
amdo an N'&c - 196{] - B.zz .



& Caracteristicas de Cordones Flexibles
. Calibre | Numero de Trenzado izacid
R Tipo letra Aislants sobre cada | Cubierts exterior Utilizacidn
;oumerclal e AWG | conductores conduetor
X X Lugares Trabajo
.dén de ™ 7 2 Goma Ninguna Gomsa Fijo a un aparato h\'ng:dos "o du:o
utillos - Lugares Trabajo
yaraletos TPT 27 2 Termopléstico| Ninguno Termopléstico Fijo a un 3parato hamedos | no duro
Lugares Trabao
- ~rdén de TS 7 263 Goma Ninguno Goma Fijo a un aparato hOmedos no duro
llo con ) Lugares Trabajo
::: 7T 27 263 Termoplastico] Ninguno Termoplistico Fijo a un aparsto ha‘:r?edos no dulro
- Algoddn o
Corddn AFC 24613 . ° mn Ninguno . .
wihierto de Amianto Colgante Lugares | Trabsjo
nanio y 18-10 . olg
impregnado Algodén rayén o $8c0s no duro
istente AFPD 243 Ninguna d v -
. calof amianto taturado
“Argddn
yierto de Algodén Lugares | Trabajo
odbn CFPD 1810 263 impregnado Nwnguno Algodén o rayén Colgante segcaos n; du’ro
esistente -
i calor
PO-1 18 L Frabaj
rdén s . ugares rabajo
alelo PO-2 18-16 2 Goma Algodén Algodbn o rayén | Coigante 0 porttil secos no duro
PO 18-10
] ; . . L Trabaj
\ s 18 Gomsa Ninguno Goma Colgante o portétil hourg, n:g:lr:
rdén
.raleio SP-2 18-16 2 Refrigeradores o
e poma Goma Ninguno Goma Acondicionamiento | Lugares | Trabajo
SP3 18-12 de Aire para cuartps | Numedos | no duro
tdbn SPT-1 18 : . Lugares Traba
araleto de 2 g:‘::g.o Ninguno Termopldstico Colgante o portdtil | 0 ios | no dure
lastico SPT-2 1816
rddn X Refrigeradores o .
calelo de SPT-3 18-10 2 T:;:!"‘ Ninguno Termoplistico | Acondicionsmiento h‘:’f;: I:g::,g
13stic0 plastico de Aire para cuartos m
#dén para : i Lugares Trabejo
rparas c 18-10 248 mes Goms Algoddn Ninguno Colgante o portitil secos o duro
-orddn L Trabaj
yredtil PD 18-10 26mas Gorna Algodbn | Algodbnoreyen | Colgante o portétil ;g;:’ no du:g
nzado
ZOrQon para Sv, Svo 18 Goma Gome Lugares Trabajo
. . . rsba
pitadoras 5vT, 1817 2 Termo Ninguno Termopisstico Colgante 0 portdtil | o, "ens | no du:o
SVTQ 18 plastico
yddn para
spiradores Termo- . R . Lugares Trabao
esistente SVHT 18-17 2 plsstico Ninguno Termoplistico Colgante o poridtil humedos | no duro
* calor
> ddn ju- SJ Goma Goma
ior para SJO Composiciobn Lugares Trabajo
ervicios T 1816 2,364 Termopl&s— Ninquno | uciciante al gceita | COl0ante © portatil humedos duro
tensos tico o goma
SJTO Termoplistico
S Gomas Goma
—— .. .
. Composicidn Trabajo
?_;t}cqn para 50 resistente a) aceite Lugares extraor
miclos —~———{ 1B-12 Ninguno Colgante o poriatil : dinaria-
Aensos ST 26 mas 'I:ennoplés- gy Termoplistico g po humedos mente
[ 1€ 0 goma Termoplistico duro
5T0 resistente al acaite
—————————t
orddn re-
siente al AFS5) 18-16
elor con Amianto . | i Lugares Estufas
snda de 263 impreganada | Ninguno Goma Portatit humedos | portatites
rma, AFS 18-16-14 .
— |

>0 en NEC ~ 1968
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o
o
i ] Tipos Tipos Tpos Tipas : T
| AM=2, RFH—2, RH |TF, T, THW, 1Tw, TEN, THHN, FEP, FEPB . x:::v
| AHH*** RHW **°SF.2 | RUH*", Ruw"*" THWN PF, PGF
; Cahibre
AWG Dumetro Area |Diametro| Acea Dhametro Area Diametro A‘rea Didmetrg | Area
- MCM., Aprox. | Aprox. | Aprox. Aprox, Aprox. Aprox. Aprox. Aprox Aprox,
Aprox, Pulg. Pulg, Pulg. Pulg, Pulg. Pulg. Pulg, Pulg. Pulg. Pulg
18 0.146 0.0167 | 0.106 0.0088 0.089 | 0.006a 0.061 0.0052 - —~
16 0.158 0.0196 |0.118 00109 0.100 | 0.0079 0.092 0.0066 - -
14 2/64 n. 0173 00230 0.3 0.0135 0.105 0.0087 0.105 0.105 0.0087 0.0087 - -
14 /64 in. 0.204° | 00I27° - - , - - - - - - o= -
14 0162 T| 00206 T - - - - - - 0.129 | 0.013
12 2/64 1. 0,188 o0.0278 | 0.148 00172 0.122 0.0117 RF 0.1 0.0115 0.0115 - -
12 3/64.n. 0.221° | 00334° - - - - - - - - - -
12 0.179 | 0.0251 7 - - -- - - - v.146 | 0.0167
10 - 0.242 00460 |0.168 || 0.0224 | 0.153 | 0.0184 0.142  0.142 0.0159 0.0159 - -
T+ B - - 0199 T 00313 T - - - - - - 0.166 0.0e
] - 0.311 00760 |0.228 ,| 0.0408 , 0.201 0.317 0.189 0.169 0.0280 0.0225 - -
a - - - 0.259 T{ 0.0526 T - - - - - - 0.224 0.0294
6 0.397 0.1228 | o0.323 0.0819 0.257 0.0519 0.244 0.302 0.0467 0.0716 0.282 | 00625
4 0.452 0.1605 | 0.372 ©.1087 0.328 | 0.0845 0.292 0.350 0.0659 00962 0.328 | 0.084%
3 0.481 01817 | 0.401 0.1263 0.356 | 0.0995 0.320 0,378 0.0803 0.1122 0.356 | 0.099%
2 0.513 0.2067 | 0.432 D.1473 0.388 | 0.1182 0.352 0.410 | 0.0973 0.1316 p.388 | 0.1182
1 0.588 0.2715 | 0.508 0.2027 0.450 | 0.1590 - - - - 0.450 | 0.1590
0 0.629 0.3107 ! 0,549 0.2367 0.49 0.1893 - - - - 0.491 0.1893
00 0.675 0.3578 | 0,595 0.2781 0.537 | 0.2265 - - - - 0537 | 0.2265
000 0.727 0.4151 | 0.647 0.3288 0.588 | 0.2715 - - - - 0588 | 02715
o000 0.785 0.4840 | 0.708 0.3904 0.646 | 0.3278 - - - - 0.646 | 0.3278
250 0 BB 05817 | 0.788 0.4877 0.716 0.4026 - - - - 0.716 0.4026
} 300 0933 06837 | 0.483 0.5581 0.7M 0 459 - - - - 0.771% 0.4669
! 350 : 0 985 07620 | 0.895 0.6291 0.822 | 05307 - - - - 0.822 | o.s307
400 1.032 0.8365 | 0.942 0.6969 0.869 0.5931 - - - - 0.869 0.5931
| soo 1.119 0.9834 | 1.029 0.8316 0.955 | 0.7163 - - - - 0955 | 0.7163
600 1.233 1.1940 | 1,143 1.026% - - - - - - 1.073 0.9043
700 1.304 1.3355 {1,214 1.1575 - - - - - - 1145 1.0297
750 1.339 1.4082 | 1.249 1.2252 - - - - - - 1.180 1.0936
800 1.372 14784 | 1.282 1.2908 - - - - - - }.210 1.1499
300 , 1435 16173 | 1.345 1.4208 - - - - - - 1.270 1.2668
1000 1494 17531 | 1.404 1.5482 - - - - - - 1.330 1,3893
:250 1676 22062 [1.577 1.9532 - - - - - - -1.500 | 1.7672
1300 180 2,5475 [ 1.702 | 2.2748 - - - - - - - 1.620 | 2.0612
?050 1918 28895 |1.817 | 2.5830 - - - - - - 1.740 | 272779
L2000 | 2 021 32079 [ 1922 | 28012 - - - - - - 1,840 | 2.6590

! Dunensiones para ios upos RHH y RHW,

: Oel No 14 3 No, 2.

i E;mens»one.s del tipo THW en tamadnos del 14 a1 8, Ef tipo THW del No. 6 en adelante tignen las mismas dimensiones que el tipo T. 8-24
s dimensiones del tipo RHH y RHW sin cubierta exterior son laggnismas que las del tipo THW del No. 18 al No, 3 s6hdos, ¥ del

NO B en vdalanen ~'riasine
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@ Capacidades de transporte de corriente, permisibles en amperes, en conductores con aislamiento de cobre o de'alum
No mas de tres conductores instalados en conduit o directamente enterrados ¥ un conductor al aire,
Se basa en una temperatura ambiente de 30° C (86° F}
Tipos
Ar, RHAW, AL (Y4 21, Tipos Tigas
Tigos THwW, THWN, XHHW (1] . Tipas TA,THS, 34, AVSE, 313, FEP, Tipos Tipos ANAR), AA FEP » {1},
Catipra AUW (14.2). T, TW THW - MTW (1) W, Mi FEFD, RHH, THHN, XHMHAW ** AV A, AVL Al{14 8}, AlA FEPR . L1}
AWG
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", Uso especial nicamente - actores Decrementales con Espacio Conservado

** Para locales secos Gnicamente Py .

+ Lat capacidades para transporie de cofriente para los conductores tipo FEP, FEPB, RH\-i THHN /l//s-' Por Agrupamiento en Cables
¥ XHHW an calibres AWG 14, 12 y 10 serdn las mismas que para los conductores tipo RH 5 g
indicadas en esta tabla. , NOmaro de cables

++Las capacidades pars rensporte de corriente para los conductores tipo RHH, THHN y XHHW horizontalmente 1 2 3 4 5 6
an calibres AWG 12, 10, 8 sardn las mismas que para 103 conductores tipo AH indicadas

ta .
esla tabla, Verticaimente

1} Tipos Gnicamente para conductores da cobre,

2} Parn conductores de sluminio, Para circuitos de tras conductores, circuito manotssico y sar- 1 100 0.92 087 0.84 0.83 0.82
vicio secundario, la capacidod de transporte da corriante parmisible pars los conductores 0.89 0.83 0.79 0.76 75 74
tipo RH, RHH, AHW vy THW serd: para cslibre No, 2 - 100 smperes, No, 1 - 100 smperes 2 ’ ’ e : 0.75 0.
No. 1/0 - 125 smperass, No. 2/0 - 150 smperes No. 3/0 - 170 amperes No, 4/0 - 200 amperes. * 3 0.80 0.76 0.72 0.70 0.69 0.68
;.::_capac!dades de cofriente de cables instaiados sn soportes rigidas y continuos seré como si- 4 0.77 0.72 0.68 0.67 0.66 0.65
Para cables que ~~ntienen no mis de tres conductores, se Instalardn en soportes verticales, rlgi- 5 0.75 0.70 0.66 ,0-65 0.64 0.63
dos y continu 'SPacio conservado e desde un cusrto & wn didmaetro dal cable, Los factores 6 0.74 0.69 0.64 063 0.62 0.61
de la siguiente serén eplicacos s s capacidades de corriante de los cables usados,

Basado en NEC - 1968

Basado en NEC - 1968
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TABLA # 1

DIAMETﬁO TOTAL

CALIBRE DIAMETRO 'AREA PEL COBRE
A.W.G. DEL COBRE CON AISLAMIENTO
O EN ) TW , THW | VINANEL
M.C.M am nm c.M  |VINANEL 900| NYLON
14 1.63 2.08 4098.. 3.25 2.74
al 12 2.05 3.30 6502 3.68 3.17
sl 10 2.59 5.27 |l10380 4.22 '{ 3.96
g 8 3,26 8.35 |16443 5,72 5.19
o
14 1.84 2.66 5238 3.48 2.96
12 2.32 4.23 | 8328 3.96 3.44
10 2.95 6.83 Ji34ses 4.57 4.32
8 3.71 10.81 {21296 6.15 5.64
6 3.91 12.00 |23654 7.92 6.60
4 5.89 27.24  |s3677 '9.14 8.38
2 7.42 43.24 |8s185 10.67 9.91
0 9.47 70.43 |138758 13.54 12.54
00 10.64 88.91 (175162 14.70 13.71
1 000 11.94 111.97 |220580 16.00 15.00
“toooo 13,41 141.23  |278237 17.48 16.40
Hl 2s0 14.61 167.65 330261 19.50 18.24
m{ 300 16.00 201.06 |396088 20.90 19.63
«| 400 18,49 268.51 |s528970 23.40 22.12
| 500 | -20.6s '334.91 - |659777 | 25.e0 24.28
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CAPACIDAD DE CORRIENTE PROMEDIQO DE LOS CONDUCTORES
DL 1 A 3 EN TUBO CONDUIT {TODOS HILOS DE FASE) Y A
LA  INTEMPERIE

TABLA 4§ 2
Calibra 1IP0 DF AISLAMICHTO A LA INTEMPCRIE
A.W.G ™™ TH? VINANEL~NY LON Tw ViNANEL
© b's NYLON ©00
M,C.M VINANEL 900 THW
14 15 25 25 20 30
12 20 30 30 25 40
10 30 40 40 40 55
8 40 50 50 . 55 70
6 55 70 70 80 100
4 70 90 90 105 135
2 Qs 120 120 140 180
1] 125 155 155 195 245
00 145 185 185 225 285
[ [H]] 165 210 210 260 330
0000 195 235 235 300 3as
250 215 270 270 340 425
300 240 300 300 375 480
350 260 325 3258 420 530
4920 280 GO 360 455 575
500 320 405 405 515 660
FACIORES DE CORRECCION TOR TEMPERATURA AMBIENTE MAYOR DE 30°c
ce MULTIPLIQUESE LA CAPACIDAD DE CORRIENTE
. pOoe 105 TONILEWTES FACTORES
40 NO SE 0.88 .90
45 USA A "HO A 0.85
50 MAS DE JMAS DE 0.80
55 ase 40° 0.74

FACTORES DC CORRECCIO POR AGRUPAMILNTO

DE 4 a 6 COWDUCTORES 80t
DE 7 a 20 CONDUCTORES 703
DE 21 a 30 CONDUCTORES GO%

CALIDRE CAPACIDAD | PROMECCION] PROTECCIONES
AW.G. NOMINAL MRXIMA DE DE DE
o nE . DEL 4a6 7 a 20 21 a 30

M.G.M. 1 a3 (100%) {80%) {70%) {60%)

14 15A 154 100 . 10 SA

12 25Ah ) 20A 15A 10A .| 10Aa

10 30A 30A 20A 20A 15A

a 401 40a 30n 251 20n

6 SSA SOh 404 3sha 30A

4 © 70M 70 50A 408 40A




TABLA # 3

RESISTENCIA OHMICA Y PESO DE LOS CONDUCTORES

CALIBRE RESISTENCIA PESQO EN KG/KH
A.W.G. OHMS/KM CON AISLAMIENTO
0 A VINANEL 900 VINANEL NYLON
M.C.M. 20°C THW TW
14 8.28 27 23
12 5.21 40 s
10 3.28 56 50
8 2.06 99 91
14 8.45 30 25
12 5.39 43 I8
10 3.35 63 60
8 2.06 105 - 98
6 1.29 170 ‘ 148
4 0.81 250 237
2 0.51 380 362
0 0.32 600 568
00 0.26 740 706
000 0.20 915 877
0000 0.16 1134 1094
250 0.14 1352 . 1295
300 0.11 1600 1539
400 0.09 2095 2026
500 0.07 2584 2509
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Didmetros y areas interiores de tubos conduit y ductos cuadrados

' TABLA # 4
DI AMETRZOS AREAS INTERIORES'EN MM2

N OMIWNALES - PARED DELGADA PARED GRUESA
PULGADAS MM 40% 100% - 40% 100%
1/2 13 78 196 96 240
3/4 £ 19 142 356 158 . 392

i 25 220 551 250 . 624

1 1/4 32 390 980 422 1056

1 1/2 38 532 1330 570 1424

2 51 874 2185 926 2316

2 1/2 64 - _—— 1376 3440
3 76 - _———— 2116 5290

4 102 .- _——— 3575 8938

b 1/2 x 2 1/9 65 x 65 1638 4096
4 x 4 100x 100 . 4000 10000

6 x 6 150x 150 9000 22500

Caidas de tensidn miximas permitidas segin el Reglamento de Obras

1 ] Eléctri
e Instalaciocnes Electricas TABLA # 5

SISTEMA T‘EIGS IONES
127.5 220 440

ALUMBRADO 3%

Alimentadores princi--
pales 1 % 1.27 2.2

Circuitos derivados 2.54 4.4

FUERZA 4 %

Alimentadores principa-

les 3% . : " 6.6 13.2
Circuitos derivados 1% 2.2 4.4




TABLA # 6

CALIBRE | AREA DEL AREA TOTAL| AREA TOTAL DE ACUERDC AL CALIBRE Y AL NUMERO DE CONDUCTO-
A.W.G | COBRE | CON TODO | RES ELECTRICOS, PARA SELECCIONAR EL DIAMETRO DE LAS TUBE--
o EN, |Y AISLZMIEN RIAS SEGUN LA TABLA No, 4
M,C.M mm TO mm .2 3 4 5 6
14 2.08 8.30 16.60 24.90 33,20 41,50 49,80
12 3.30 10.64 21,28 31,92 42.55 53.20 63.84
10 5,27 13,99 27.98 41.97 55.96 69.95 83.94
8 8.35 25.70 51.40 77.10 102,80 128,50 154.20
14 2.66 9.51 19.02 28,53 38,04 47.55 57.06
12 4,23 12.32 24.64 36.96 49,28 61.60 73,92
10 6.38 16.40 32.80° 49,20 65.60 82.00 98.40
8 10.81 29.70 - 59,40 89.10 118.80 148,50 178.20
6 12.00 49,26 98.52 147.78 197.04 246.30 295,56
4 27.24 65.61 131.22 196,83 262,40 328.05 393.66
2 43.24 39,42 178.84 268,26 357.68 447.10- 536,52
0 70,43 143,99 287.98 431.97 575,96 719.95 863,94
00 88.91 169,72 339.44 509.16 £78.88 848.60 1018.32
000 111,97 201,06 402,12 503.18 804.24 1005.30 1206, 35
0000 141,23 239,98 479,96 719.94 959,92 1199,90 1439.88
250 167.65 298,65 597.30 895.95 1194.46 1493,25 1791.19
300 201,06 343,07 686.14 1029.21 1372.28 1715.35 2058.42
400 258,51 430.05 850.10 1290.15 1720,20 2150,25 2580.30
500 334,91 514,72 '1029.44 1544.16 2058.88 2573.36 3088, 32




TABLA # 7

Area promedio de los conductores eléctricos de cobre suave o recocido, con aislante tipo

vinanel nylon

CALIBRE | AREA AREA TOTAL
A.W.G TOTAL DEL [CON TODO' Y
o COBBE AISLAMEENTO
M.C.M m om 2 3 4 5 6
14 2.08 5.90 11.80 17.70 23.60 29.50 35.40
12 3.30 7.39 15.78 26.67 31,56 39.45 47.34
10 5.27 12,32 24,64 36,96 49,28 61.60 73.92
8 8.35 21.16 42.32 63.48 B4.64 105.80 126.96
14 2.66 6.88 13.76 20.64 27.52 34.4¢ 41.28
12 4,23 9.24 18.58 27.87 37.16 46.45 55.74
10 6.83 14,65 29,32 43.98 58,64 73.30 87.96
8 10.81 24,98 49,96 ° 74.94 99,92 124.90C 149,88
5 12.00 34.21 68.42 102.63 136,84 171.05 205.26
4 27.24 55.15 110.30 165.45 220.60 275.75 330,90
2 43.24 77.13 154,26 231,39 308.52 385.65 462.78
c 70.43 123,50 247.00 370,50 494,00 617.50 741,00
00 88.91 147.62 295,24 442,86 590.48 738.10 885.72
Q00 111.97 176.71 353.42 530.13 706.84 883.55 1060.26
0000 141,23 211,24 422,48 633,72 844,96 1056,20 1267.44
250 167.65 261.30 522.60 783,90 1045.20 1306.50 1567.80
309 201.06 302.64 605.28 907.92. 1210.56 1513.20 1815.84
400 268.51 384,29 768.58 1152.87 1537.16 1921.45 2305.74
500 334.91 463,00 926.00 1380.00 1852.00 2315.00 2778.4Q0
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fCANALIZACIONES Y ACCESORI03

Este tema tiene por objeto-describir las diversas clases de -
tubos que se utilizan; seglin la instalacidr eléctrica, sus di
ferertes diémétros y el material de que.estdn fabricados, de-
tal forma gue el medio ambiente no los destruya ni bloguee su
funcionamiento. Por otra parte, se explica la forma de utili
zar el materxial aislante de acuerdo al voltaje que se aplidque
Y las diferentes denominaciones gue adquiere; se esquematizan
los distintos amarres y derivaciones que se reaiizan para ob-

tener un funcionamiento Jptimo de las instalaciones monofasi-

cas.

Existe actualmente gran cantidad de tubos, de modo que se pue

+

den seleccionar los mi3s convenientes para cada trabajo en par

ticular.

ITUBO CONDUIT '

El tubo conduit es el elemento utilizado en las instalaciones
eléctricas, para alojar en su interior a .us conductorés que-
noc estan provistos de aislamiento adecuado para resistir es--
fuerzos mecinicos o gque estdn expuestos a ser atécados‘por --
grasas, ﬁceites, agentes guimicos, etc., debido al medio am--

-

biente en gque se encuentran. El tubo conduit da a los con--

ductores eléctricos méximd proteccidn, ya gque pueden incrus--
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trarse .. muros, losas y pisos, cuando se trata de instal o
nes eléctricas ocultas; puede sujetarse en muros, techos, co-
lumnas y armaduras por medio de abrazzaderas, cuando la insta-

lacidn es visible, como en el caso de las grandes industrias,

locales comerciales y de servicios.

La diferencia del tubo conduit con respecto al tuboe para agua,
es que las paredes interiores del primero, estdn perfectamente
pulidas, con lo gue se evita dafiar el aislamiento de los con-
ductores que se introducen y desplazan dentro de €l. Se fa--
brica de varios difimetros (Ver anexo tabla No. 4} ¥~ su longi-

tud es de 3.05 m. (10 pies).

1 .
( 'I'UBO CONDUIT FLEXIBLE DE ACERO '

Esta construido a base de ‘cintas de acero galvanizado, unidas

entre si a presibn y en forma helicoidal.

Su aplicacidén m@s comfin es en la conexidn visible de maquina-
ria, en instalaciones y lugares expuestos al peligro inminen-.
te de esfuerzos mecinicos y vibracidnes, para conexi&neé de.-
luminarias en falsos plafones, asi como en lamparas de pasi--
llos yvbutacas. Este tubo no es-impermeable, pero su interiof
estid forrado de cartdn aislante. Para unir los extremcs de-
los tubos a las cajas de conexidn se emplean conectores rec-

tos y conectores curvos,
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‘ TUBO CONDUIT FLEXIBLE PLICA '

Por su bajo precio, fitil manejo y flexibilidad, se le encuen

tra con bastante frecuencia en construcciones pequefias. Se -

construye de  laminillas en forma de cintas bastante flexibles
y esta forrado en su interior.con dos capaé de papel impregna
do de aceite., Su mayor'desventaja es que tiene poca resisten
cia mecanica, por lo gque si no se toman las debidas precaucio
nes éuede ser aplastado, alterando considerablemente su ade--

cuado funcionamiento.

l TUBO CONDUIT DE ACERO ESMALTADO'

El tubo de pared demasiado delgada, impide hacerle cuerda en-

sus e€xtremos, Para cambios de direccidn a 90° se dispone-de-
codos pafa tubos de 25 mm de difmetro en adelante;.para ensam
blar los extremos de los tubés a las cajas de conexibn se em-
plean conectores, asi éomo coples para unir tramos. La lon-

gitud de este tipoc de tubo es de 3.05 m.

El de pared muy gruesa tambi&n se fabrica de longitud de -~ =
3.05 m y con cuerda en sus extremos; para uniones de tubos -~
se util@zan coples cén rosca interior y para ensamblar los --
extremos de los tubos a las caja; de conexidn se dispone de -
contras y monitores, Para cambios de direccibn a 90° hay -

codos para tubos de 25 mm de diametro en adelante.
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\
[ ] \
TUBO CONDUIT DE ACERO GALVANIZADO} |

El tubo de pared delgada, no tiene rosca y su ligyereza facili
ta el trabajo al operario, pero deben tomarse precauciones --
dada su poca resistencia mec@nica a la comprxesidn o aplasta--
miento. Los tubos se unen con comples sin rosca y los extre-
mos de &stos a las cajas de conexidn con conectores. La lon-
glitud de este tipo de tubo es de 3.05 m.; para cambios de di-
reccidn a 90°hay codos para tubos desde 25 mm de diadmetro en-

adelante. E1 galvanizado lo protege de la oxidacidén e impide

hasta ciertc punto el ataque de grasas, aceites, humedad, etc,

El tubo de pared g?uesa se fabrica de longitud de 3.05 m y =--
con rosca en 1o§ extremos; Para unir tubos, hay coples co

rosca interna y para ensamblar los extremos a las cajas de =--
conexidén, se dispone de contras y monitores. Para cambios de
direccidn a 90°se fabrican codos de todas medidas excepto de-

13 mm.

El galvanizado lo protege de la oxidacidn, por lo que es re-
comendable para instalaciones de mejor acabado y, especial--
mente, para lugares que estin a la intemperie, himedos, co--
rrosivos, etc. Su lnico inconveniente es el elevado precio,

por lo que no es utilizado en todas las instalaciones,
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[ PoLIDUCTO '[

Es un tubo de plastico conocido con el nombre de manguera. -
Se caracteriza por ser resistente a la corrosidn, flexible -
en grado sumo, fAcil de cortar, de bajo precio, muy ligero y-

de poca resistencia mec8nica, principalmente a la compresidn.

Para cambios de direccidn 4 907%se dispone de codos del mismo
material de todas las medidas. Para unir dos tubos entre éi;
se utilizan coples y para ensamblar. sus extremos a las cajas-
de conexidn se emplean conectoreg, todo del mismo material. -
El poliducto es utilizadeo en instalaciones pequeiias en las --

que el monto de la inverxsibn es bajo. ’

Para tcrabajar con este material, deben tomarse las precaucio-
nes necesarias para evitar aplastarlo y danaxlo con partes --

puntiagudas.

[ DUCTO CUADRADO EMBISAGRADO ' '

Este ducto es un sistema ideal de canalizacidn que presenta -
maxima facilidad para la colocaci8n de los conductores eléc--
tricos en su interior y en toda su longitud, Todos los tra--
mos, las conexiones, los niples, los adaptadores y los reduc-

tores se abren y cierran por medio de bisagras.

Dadas sus caracteristicas no hay necesidad de, jalar los con--'

ductores eléctricoé a lo largo del ducto; siwmplemente se colo



can en &1, con lo cual se facilita grandeﬁente el trabajo y
Se evita que el forroc del aislamiento de los conductores se -

maltrate.

Cuenta con salidas troqueladas preparadas (chigqueadores) para
recibir tubo conduit a todo lo largo, para poder hacer fidcil-

mente derivaciones, conexiones e interruptores.

l DIFERENTES TIPOS DE AISLANTES '

\

Un material aislante es aquél gque posee una resistencia rela-
tivamente alta al paso de la corriente eléctrica, es decir, -
no permite la conduccién Ae cantidades considerables de é&st

lo que ayuda a proteger adecuadamente el equibo eléctrico. -~
Sin emkargo, afin con los mejores materiales, el aislamiento -

no es total,

Algunos de los aislantes m&s comunes son: la pizarra, la por-
celana, la esteatita, el vidrio, el bitumen, la cera, la para
fina, el hule, el papel, el aceite, la mica, el algoddn y la-

seda.

La pizarra se usa para tableros de control; la porcelana, la
esteatita y el vidrio como aisladores de lineas aéreas, man-
gds o pasadores; el bitumen, la cera y la parafina como com~
puestos 1len;dores en cajas de unisn ¥ bujes-pequeﬁos de i

terruptores respectivamente, El hule y el papel, en la ma-.
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nufactura de cables; el aceite para transformadores e inte--
rruptores; la mica, en aislamiénto de m&iquinas. Finalmente

el algoddn y la sada como cubierta de conduciores.

Para determinar la utilidad de un material aislante, deben --

considerarse los siguientes aspectos:

- Eléctrico.
- Mecanico.
- Fisico.

- Quimico.

- Eléctrico: se requiere saber su resistencia eléctrica, vol-
taje al flameo, conductividad y pérdidas dielégtricas. - -
.Mientras mayor sea el voltaje que se aplique a una pieza --
del ‘equipo, .m3s complejo es el problema de aislamiento‘y el
grado de complejidaé pueée aumentar en el caso de trabajos-

con altas frecuvencias.

La Direccidn General de Electricidad, de la Secretaria de -
Comercio y Fomento Industrial establece el voltaje maximo -

]

a que puede ser sometido cada tipo de aislante,

- Meclnico: su resistencia a la tensibn, compresibn, corte e-

impacto, asi como su maguinabilidad.

- Fisico: es importante conocer los efectos gue tienen la --
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humedad y la temperatura sobre el material aislante,

La absorcidén de la humedad y la temperatura a gque son some-
tidos ios aislantes, disminuyen‘considerablemente SUS pro--
piedades. Si por algﬂn motivo el material aislante se én~
ciende,'es necesario saber si tienen la propiedad de apagar
se por si mismos y la facilidad de carbonizarse,

- Qufmico: la capacidad para resistir el daho producido por -

agentes quimicos.

Existen varios tipos de aislamiento con propiedades y calida-
des distintas que se utilizan para forrar conductores (alam--

bres y cables}:

- TW

- THW

- Vinanel 900

- Vinanel Nylon

- Cordén flexible con aislamiento SPT

l AISLAMIENTOS TW '

Sirve para recubrir conductores de cobre suave o recocido. -

Es de cloxuro de polivinilo (PVC}, termo~plastico a prueba. -
de humedad. Ocupa poco espacio en el interior de los duc--
tos por su reducido espesor. Aunque se encuentra firmer -

te adherido al conductor, se puede desprender con facilidad.

No propaga las llamas.
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Es utilizado en instalaciones eléctricas de interiores, con -
ambiente hiimedo o seco.

Propiedades fisicas, meclnicas y eléctricas. (del aislante)

~- Tensidn nominal: 600 Voltios
- Resistencia al calor: 60° C (temperatura mSixima)
- Capacidad de corriente en amperios (ver tabla No. 2)

- Temperatura amblente no mayor de 35°C.

Los diferentes calibres de alambres que puede recubrir el - -

aislante TW son los siguientes:

Del 20 al 6 A.W.G. conductor sblido
Del 20 al 16 A.W,G. cordfn flexible

Del 14 al 4/0 A.W.G. conductor cableado.

|Af ISLAMIENTO THW '

Recubre conductores de cobre suave o recocido. Este aisla--

miento de goma (plastilac) termoplistico es resistenée al -~
calor y a la humedad. Los alambres y cables con este aislan
te tiene mayor capacidad de conduccidn que con el T.W.; ocu-
pa mayor espacio dentro de los ductos, pero se le considera-

el mismo si se respeta el factor de relleno*

*£l factor de relleno puede definirse como la relacibn del a-
rea utilizable con respecto al 100% dentro de las canaliza--

-



'

Generalmente se le emplea en canalizaciones para edifici. -

y en las instalaciones eléctricas con ambientes secos o hiime-

dos.

Propiedades fisicas, mecAnicas y eléctricas.

- Tensidn nominal: 600 Voltios -
- Resistencia al calor: 60° C. (temperatura maxina)
- Temperatura ambiente no mayor de 40° C

~ Capacidad de corriente en amperios {(ver tabla No. 2)

Los calibres de alambres que recubre el aislante T.H.W. son:

Del 20 al 16 A.W.G. cordbn flexible

Del 20 al 6 A.W.G. conductor sdlido

DPel 14 A.W.

G. al 50Q M.C.M. conductor cableado.

AISLAMIENTO VINANEL 900

(Ascameno vianet son J

Se utiliza
do. Es un
resistente

No propaga

para recubrir conductores de cobre suave o recoci-
aislante especial de cloruro de polivinilo (PVC),-
al calor, a la humedad y a los agentes gquimicos. -

las llamas. Los alambras y cables tienen gran --

capacidad de conduccidn de corriente eléctrica c¢on este aisla

miento, por lo tanto, se pueden ahorrar calibres en muchas --

ocasiones.

Ocupa el mismo espacio gque los aislantes T.W. -

T.H.W. dentro de los ductos; ademids, resiste en forma finica -
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las sobrecargas continuas, Se puede introducir facilmente -

en las canalizaciones, ya que se le da un tratamiento con com

ruesto deslizante,

Generalmente se usa en industrias, edificios piiblicos, hote--

les, Lodegas e instalaciones donde se requiere mayor seguri--

dad.
Propiedades fisicas, mecdnicas y el&ctricas.

- Tensidn nominal : 600 Voltios
- Temperaturas maximas:
. 75°C cn ambiente seco o hilmedo para calibres del 6 A.W.G.
al 1000 M.C. M.
. 90°C al aire & 60° C en aceite para calibres del 14 al 8
A.W.G.

- Resistencia al calor: 60° C (temperatura maxima)

l AISLANTE VINANEL NYLON I

Es un aislante para conducﬁores de cobre suave o recocido, -
formado por dos capas ter50plésticas: la primera es de cloru-
ro de polivinilo (PVC) de alta rigidez dieléctrica, gran ca--
pacidad térmica y no£ablé flexibilidad; la segunda es de nylon

de alta rigidez dieléctrica y gran resistencia mecdnica.

El aislamiento tipo vinanel-nylon es resistente a la humedad,
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al calor y a los agentes quimicos. Tiene muy bajo coeficie;
f

te de friccidn, no propaga las llamas, da a los alambres y -.

cables gran capagidad de Eonduccién de corriente eléctrica. -

Ademis, ocupa menos espacio con respecto a los aislamientos -

tipo T.W., T.H.W., y vinanel 900.

Tiene una ap}icacién universal en circuitos de baja tensidn,-
pues, aparte de sus caracterfsticas singulares incluye ias que
corresponden a los conductores elé@ctricos con aislantes tipo-
T.W., T.H.W., ¥ vinénel 90Q0. Es decir, pueden utilizarse --
como alimentadores secundarios de transformado;es a tablero -
general; alambrado de tableros de distribucidn en baja tensidn;
circuitos de alumbrado y fuerza; acometida y alambrado inte--

rior de maquinaria; conexidn de controles y sefializacidn, et
Propiedades fisicas, mecinicas y eléctricas.

- Tensidn nominal: 600 voltios o menos a régimen permanente.
~ Temperaturas maximas:
. 75°C en locales hiimedos o en presencia de hidrocarburos.
. 90°C en locales secos

- Resistencia al calor 60° ¢ (temperatura mfnima)

l CORDON FLEXIBLE CON AISLAMIENTO TIPO SPT '

Este aislante se utiliza para conductecres de cobre suave o -
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recocido, es de cloruro de polivinilo, especialmente flexible
El aislante SPT (simple par termoplistico), ro propaga las --

llamas.

Los conductores se mantienen en posicidn paraléla en un mismo
plano, por el estrecho aislamiento que los une faciliitando la

separacidn de flujo eléctrico.

Se emplea en toda clase de limparas de pie, radios, televi--
¢

siones, tocadiscos, etc. Estos cordones (cables bipolares)-

tienen grueso su aislamiento y por lo tanto buena proteccidn

mecAnica, lo que permite que se les emplee para cualquier --

aparato doméstico portdtil.

Propiedades fisicas, mecdnicas y eléctricas.

- Tensidn nominal: 30Q voltios

- Resistencia al calor: 60° C (temperatura méxima}

' ACCESORIOS PARA INSTALACIONES ELECT RiCAS'

En este tema se incluye un listado de los accesorios eléctri-

cos mas usuales, el material de gue se fabrican, su aplica---
cién y presentacidn comercial,.

También se menciona la clasificacibn de los tipos de cajas de

conexidn y sus caracteristicas.

Por Ultimo, se describen los accesorios de proteccidn y segu-
ridad, los cuales tienen como funcién evitar sobrecargas y --

con ello proteger aparatos y equipos eléctricos.



| CAJAS DE CONEXION l:

A est&s cajas se hace llegar normalmente un nimero var.able. -
de tuberias de diferente didmetro, por lo que se construyen -
de diferentes formas, tamafos y profundidades. Para uso co-
miin se tienen cajas negras de acero esmaltado, galvanizadas y

plastics de PVC.

CAJAS RECTANGULARES

|

Conocidas también como cajas de conexidn chalupas o rectangu-
lares, de 50 x 100 mm (2' x 4") de base, por 38 mm. ( 1 1/2")
de profundidad, Se emplean para colcocar en ellas apagadore§,
contactos y botones de timbre, cuando. el niimero de estos dis-
poéitiQos no excede de tres, aunque se recomienda colocar so-
lamente‘dos para faciliiar su conexibn y reposicidn e}' 1 mo-
mento dado. Sélo.tienen perforaciones para hacer llegar a --

ellas tub2rias de 13 mm. de difmetro.

[ CAJAS OCTAGONALES)

Conocidas como cajas de conexidn redondas; existen cajas chi-

cas con perforaciones gque permiten tambi&n hacerles llegar --
tuberias de 13 mm. de difmetro; tienen una pe:foraci&n por --

cada dos lados, otra en el fondo y una en la tapa.

l CAJAS CUADRADAS'

Existen en varias medidas y se clasifican segin el diametro -

de los tubos que pueden ser unidos a ellas; asl es comn se ~--
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tienen cajas cuadradas de: 19, 25, 31, 38, 51 mm, etc.

Cuando el niimero de tubos ‘es considerable y de diferentes dié

metros, se tienen cajas de conexiones especiales.

Todas las cajas de conexifn, excepto las chalupas, van con su
tapa correspondiente que es del mismo material de aguellas y-

con perforaciones para atornillarse,

‘lCAJAs CONDULET '

Se utilizan generalmente, en instalaciones entubadas visibles.
Este tipo de cajas de conexibn debe acoplarse a tuberfas de -
pared gruesa, ya que tienen cuerdas interiores correspondien-

tes a todas las medidas.

Se fabrican con una aleacidn de aluminio y otros metales que-
no especifica el fabricante. Asi pues, se tiene con el alumi

nio resistencia a la corrosidn y dureza con los otros metales.

Tiene un margen excelente de seguridad, ya que quedan perfec-
tamente aisladas al exterior y, por lo tanto, no las perjudi-

can vapores ni gases.

Se fabrican en diferentes formas y tipos, para escoger, segin

las necesidades de la instalacifn y son:
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1. Tipo 0O, que se divide a su vez en:

Condulet 0OC, OE, oL, OLF, OLL, OLR, OT y OX.

Todas estas cajas vienen complementadas con sus tapas, si las
-

conexiones son:

De paso: tapa ciega
De contacta: tapa de contacto, doble o sen-
cilla

Para cople exterior: tapa con niple macho

~Para acoplar directamente tapa con niple hembra -
al tubo: )
Para sacar conexidn para tapa con abrazadera para sali-
"spot™" da de corddn flexible o cable

para uso rudo,

2, Tipo V, se divide en:

Condulet VGA, VGC, VGH, VGL, VGT y VGX.

3. Tipo FS5, se divide en:

Ccndulet FS, FSC, FSR, FSL, FST y FSCT.

Estas cajas también vienen equipadas con tapas, las cuales =--

pueden ser:
FSLC Tapa para contacto sencillo

FST Tapa para apagador de intemperie

FSCDR Tapa para contacto doble
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Las cajas tipo O son de forma oval;

das y las del tipo FS5 son cuadradas.

A continuacidn se muestran algunos dibujos de las cajas condu

let mencionadas:

CAJAS TIPO

“Oll

las de tipo VG son redon-

OE,

OLB OLF
idlll..IIh —_——
OLL OLR
HECRE =

I
cT oX
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CAJAS TIpPO “V"
!
)
VGA VGL
VGX vGT
!
VGC VGH

B4t



CAJAS TIPO “FS"

FSLC

LTTTTZ -\\ (TTTT
FSR PSCT
L/
./Zzﬂza //_//H//;
I
FSC FST
/i
L
FS FSL
TAPAS PARA CAJAS CONDULET
o o
o
] O
£ST FSCDR
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[ ACCESORIO DE PROTECCION Y SEGURIDAD '

Son dispositivos cuya funcidr es interrumpir y restablecer la

continuidad de corriente en un circuito eléctrico,

lDWERENTES'ﬂPOS DEINTERRUPTORES '

Un interruptor es un dispositivo que sirve para abrir o cerra:

un circuito, eléctrico. Existe una gran variedad de interrup-
toreslsegﬁn su forma, fungién y capacidadrpero todos ellos ~-
pueden ser agrupados en dos clases: manuales y automdticos.

Los interruptores operados manualmente van provistos de un --
accesocio aislado de los bornes del interrxuptor para prevenir
choques eléctricos, Comefcialmente se les conoce como .nte--
rruptores de navajasy, de palanca, de botﬁh y rotativeos; son --
empleados en aparatos e instalaciones domésticas y en table--
ros industriales, en donde la corriente no excede de 10 a 30-

amperios,

Si la corriente y el voltaje en el circuito son mids altos, se

reguieren interruptores automaticos o semiautomiaticos, en los

que la rapidez de la operacidn impide gue se formen arcos -
eléctricos en los bornes del instrumento; en el instante en -
que éstos se detengan, ofrecen ademids proteccidn contra las -
sobrecargas sin necesidad de usar fusibles. Dentro de esta -
clasificacidn, se fabrican interruptores de aire ("bre ors")

aceite y magnéticos.
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l“BREAKERSP ' -

Es aconsejable, como déble proteccidén, que exista un interrup
tor general‘édﬁ”fusibles o breaker y derivar de &l circuitos-
a los tableros de distribucién ("multibreakers;} gue son muy-
funcionales. Ademds de que estos dUltimos protegen la insta-
lacidn, pueden dar corriente finicamente a la parte que se de-
see, seglin los circuitos en que se haya dividido la instala--
cidn. 'Para instalaciones resiéenciales, se tiene el breaker
tipo MO, como uno de los mas funcionales, ya que. vienen para-
una, dos o tres fases y, por lo tanto, dentro de un tablero -
de éstos se puede hacer la divisidn de circuitos adecuada a -
las necesidades. Se fabrican con dos y hasta 20 circuitos.

Si s5e trata de una casa de apartamentos es muy funcional el -
tipo MS para medicidn ;eparada,>es decir, se pueden colocar -

tantos tableros como departamentos tenga el edificio.

La combinacidén de los elementos térmicos y magnéticos ¢ue in-
tervienen en el disefio de los "multibreakers" proporciona una

doble proteccidn:

1. ~ountra sobrecargac y altas temperaturas del ambiente que -
se combinan para producir temperaturas peligresas en los -

conductores (elemento térmico)

2. Contra cortocircuitos {(elemento magnhético)

B-562



| OPERACION DEL ELEMENTO TERMICO '

El disparo térmico es efsctuado por un elemento bimetilico en
cada polo, debido a la corriente que éasa por el interrvuptor.
Este elemento térmico bimetdlico estd coustruido para sopor--
tar corrientes de corto circuito muy altas y tienen caracte--
risticas de calentamiento muy parecidas a las dé los alambres
normales, forrados de goma o de plistico, de tal manera que -
cuando la temperatura del conductor se eleva porx efectos de -
la corriente, la del elemento bimetdlico aumenta proporcional

-

mente y causa una flexidn en dicho elemento.

Cuando debido a sobrecargas en el circuito o a &a combinéci&n
con altas temperaturas ambiéntales, el qonductor alcan. tem~
peraturas pe}igrosas, la flexidén en el elemento bimetaliceo --
serd suficiente para hacer dispargr al interruptor. Por lo -
tanto, la velocidad del disparo por el elemento térmico es --
proporcional a la carga y se observa un retraso relativamente
largo en sobrecargas ligeras y una accidn mi3s rapida en sobre

cargas mayores.

Una caracteristica importante de este dispositivo es que se -
compensa asi mismo, cuando opera en temperaturas ambientales-

normales.

~

| OPERACION DEL ELEMENTO MAGNETICO '

Cuando ocurre una sobrecarga elevada o un corxte circuito, la
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alta corriente gque pasa por el interruptor, da energia a una

armadura magnética que lo hace disparar instantineamente a --
un valor de corriente predetermiﬁado. Este dispare magnéﬁico
es muy valioso cuando se usa en combigacién con el térmico, -
pero no es efectivo en todas las condiciones. Cuando é&scte ce
emplea solo, el elemento térmico dispara en un tiempo inversa
mente proporcional. a ia sobrecarga, mientras que el magnético
actla instantineamente en corto circuite 6 en sobrecarga exa-
gerada. Cada uno tiene su ajuste basado en la capacidad no--
minal del interruptor y en los valores probanles de corrien--

tes anormales.

Los "multibreakers" termomagnéticos operan sin la acostumbra-

da bobina magnética enrollada y hacen pasar la corriente por-
un circuito magnético muy sensible, Cﬁando la armadura mag-
nética es excitada por corrientes mayores que las normales,--
‘hace disparar instantineamente el mecanismo de operacidn y --
abre el ;ircuito antes de gue ocurra algfin dafio. De esta ma-
nera se élimina’ el peligro y las molestias de bobinas quema--

das durante cortocircuitos muy severos.

A continuacidn se muestra una figura de las partes que con--

forman un multibreaker termomagné&tico, de las cuales son cin

- .
co moviles.
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10. Camara del arco: es muy resistente y estd provista de

cas supresoras del arxco, espaciadas entre si.

11. Cuerpo del interruptor: es de baquelita, tiene una tapa -
de metal a través de ia cual sella la unidad completa por

medio de remaches.

12, Zapatas de presidn: se usan en los interruptores de 40 y-
50 Amperios y en los mas pequefios se emplean conectores -
de tornillo. No es necesario enrollar el alambre alrededori

de las terminales para conseguir una buena conexidn.

lARRANCADORES'

Una de las clases mlds sencillas de arrancadores es un interrup
tor de accidn réapida de cerrado y abierto,que se acciona por--
una palanca de trinquete montada en el frente del arrancador.
El motor se conecta directamente a través de la linea en el -
arrangue, lo éue usualmente no es necesario para los motores- !

de un caballec de fuerza ©o menos.

Los arrancadores manuales de potencia fraccionaria se emplean
siempre que se desee tener proteccidn contra sobrecarga para-
el moteor, asi como para el control de abierto y cerrado de --
pequencos motores monofésiqos de corriente alterna (C.A.) o ---

dorriente dirxecta {(C.D.). Los cddigos eléctricos exigen

teccidn contra sobrecarga para los motores de potencia fraccil.

-
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naria, siempre gque se arranguen autom8ticamente o por control

remoto.

Como los arrancadores manuales son dispositivos mec8nicos ac-
cionados a mano, los contactos permanecen cerrados y la: palan
ca continfia en la posicidn de cerrado en el caso de una falla
de energifia. El motor volverid a arrancar aufométicamente cuan
do se restablezca la energia. Por lo tanto, no son posibles-
la proteccidén y la desconexidn para bajos voltajes con estos-
arrancadores accionados a mano; sin embafgo, esta accidn es -
una ventaja cuando el arrancador se apliea a motores gue fun-
cionan continuamente, c¢como los que se emplean en ventiladores,

éoPladores, bombas y quemadores. de petrdleo.

.

FUSIBLES

El fusible es la parte principal dentro de la seguridad de --
una instalacidn. Si es débil, se fundiri a cada rato; si es

demasiado fuefte, resistir8 tanto gue habria peligro de que la
instalacidn se éueme. Por 1lo fanto, los fusibles deben ser -
de una capacidad adecuada, para que tan pronto como una sobre
carga exceda de lo calculado, se funda como si se tratara de-

un cortocircuito.

[ FUSIBLES SENCILLOS DE CAUCHO Y NAVAJA '

Son los llamados fusibles de tapdn de 30 amperios, usados en

interruptores de 2 x 30 Amperios y en lgs de 3 x 30 Amperios

N
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con base de procelana. Una vez gue se funde el elementé fu-
sible, por haberse presentado una falla en el circuito al - -
que se da proteccidn, ya sea por sobrecarga o por un cortocir
cuito, es necesario sustituir el tapdn por unco de caracteristi

cas iguales,

Para el empleo de estos fusibles existen dos tipos de interrup

tores:

a) E1 mas sencillo es aquél en el cual las. partes vivas est@n
sobre una base de porcelana; estid sobre una madera que se-
sujeta generalmente a los muros de las construcciones, con
lo cual todo el interruptor queda sin proteccidn contra -~

esfuerzos mec8nicos y el medio ambienté.

b) El blindado o de seguridad es el gque esta dentro de una --
caja metilica que lo protege contra esfuerzos mecinicos y-
evita, hasta cierto punto, accidentes, al guedar al exte--

rior la planca de ocperacidn.

l FUSIBLES DE CARTUCHO'

Conocidos como.fusibles de .tipo industrial. Por la forma - -

en gque se conectan a la lfinea, sc¢ dividen-en:

- Cartuchos con contacto de casquillo con capacidades comer-
‘ciales de los elementos fusibles de 3, 5, 6, 10, 15, 20, -

25, 30, 35, 40, 45, S0 y 60 Ampexios.
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- Cartuchos de contactos d= navaja con capacidzdes comercia-
les ©en los clementos fusibles de 75, 80, 90, 100, 125, 150,

175, 200, 225, 25G, 300, 350, 400, 500 y 600 Amperios

Para utilizar los fusibles de cartuche se dispone de los si---

guientes tipos de interruptores de seguridad:

LD para servicio ligero

’

ND para servicio normal

~HD para servicio pesado

flAPLKﬂ“ﬂONES'

Este tipo de interruptores sa2 recomienda para uso ligero, en-
instalaciones residenciales, edificios, comercios, es decir,-

en lugares donde el niimero de operaciones {abrir o cerrar) no

sea elevado.

Se les puede utilizar para servicio normal en instalaciones-
industriales para protecciones individuales de motores, siem-

pre y cuando el ambiente y local no representen peligro cons-

tante.

Se recomiendan para -‘uso pesado en donde el nfimero de operacio.

nes €s muy frecuente y los regquisitos de seguridad, funciona-
miento y continuidad son importantes, por ejemplo, en fébri--

cas, hospitales, servicios piblicos, etc.
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S Conexion y Resistencia a Tierra

Valpres aceptables recomendados.-

£i mas elaborado sistema de uerras gue sea disefiado, puede ser
inadecuado, a menos que 1a conexién del sistema a tierra sea
sdecuada y tenga una resistencia baja. Por consiguiente 1a conexion
a tierra 2s una de las parles mas importantes de todo sistema de
verras, Esto es también la parte mas dificil de disefar y obtener,

La perfecta conexidon a tierra deberd tener una resistencia con
valor cero, pero esto es impcsible de obtener,

Para subestaciones grandes y estaciones de generacidn, el valor de
ta resistencia a tierra no debera exceder de un ohm,

‘ »

Para subestaciones pequefnas y plantas industriales, el valor de la
resistencia a tierra rno deberd exceder de 5 ohms, ElI NEC
{National Electrical Code 1968) recomienda que ia resistencia
mdaxima no debera exceder de 25 chms,

La Resistividad de Diferentes Terrenos

Resistencia {ohms) Resistividad
varttlas de 5/8 Pulgs, x 5 piés {ohms por em’}
Terreno Promedic Min, Max, Promedio Min, Max,
k Rellenos, escorias, salmuera, deshe-
ChOS ittt iie cn i 14 3.5 41 2,370 590 7,000
Arcilla, arcilla esquitosa, suelo arcillo-
SO lierra negra ... - i i 24 2 ag 4,060 340 16,300
gual, con variaciones en las propor-
cionesdearenay grava  ........... a3 6 BOO 15,800 1,020 135,000
Grava, arena,piedras, con arcilla pe-
quefiaobarro ... .. i 554 35 2,700 9,400 59,000 458,000
El Efecto del Contenido de Agua o Humedad El Efecto da !a Temperatura en la Resistencia dei Terreno
en la Resistividad del Terreno {Barro arenoso con 15.2% de humedad)
. . . 3 -
Con;i‘nl;dmz t;_1ae‘:‘agl,|a Resistividad {chms/cm”) Terhperatura Resistividad
3
{% del peso) Terreno superior Barra arencsa °c °F - {ohms por cm? )
0 >1000 x 108 >1000 x 10° 20 68 7 200
25 250 000 150 000 10 50 9 900
10 | 53 000 18 500 0 {hielo} 32 30 000
15 19 000 10 500 -5 23 79 000
20 12 000 6 300 45 14 330 000
30 6 400 4 200 Chlculo de |a resistencia a tierra.— la resistencia a tierra puede
) _ser calculada y / o medida. '3-59'
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$ Formulas para el Calculo de las Resistencias a Tierra

(Formulas aproximadas incluyendo los efectas de imagenes, Las dimensiones deberan estar en centimetros para obtener la resisten

~i3 gn ohms).

dimensiones deberan estar en centimetros para obtener la resistencia en ohms)

p = Resistencia especifica de 1a tierra en ohms por cm?.

L =Longitud
s =Espaciamiento

Basago en;

a=Radio
r
' Simbolo Descripaion Férmula
} -~ Hemisferia,Radio a R"-p—-
: 2ma
Una varilla a tierra R=_L. 6 4L 1)
* Longitud L radio a T2l %R
2 varillas s tierra 0 ( 4L ) p ( L2 2L‘ )
LI = iy — + e -_—
s>  espaciamiento s R 4mt 105, a ! Ams I 358 53‘
2 varillas a tierra ) 4L aL 5 52 s )
. =-£. —tlog—=2+— ——— t—— ..
s <L, espaciamiento s R anL (log. s oW 2L el 5i2L¢
— Alambre enterrado horizotalmente R=.p ( rlog Ab _ 24l s2_ 8¢ )
longitud 2 L profundidad s/2 4L V0% 7=+ 10% = —<¥or — g0 TEIE
Curva en dngulo recto de alambre p 2L 2L . s 52 s4
L {iongitud de un lado L, prof siz | R=zy (108 +10G 3= —0.2373 + 0.2146 (- + 01035 [, — 0.0424 5.
L
A | Btrelia de 3 puntos Longinud de | g, £ ( G0+ 10ge 204 1.071 - 0.209 2+ 0238 5 ~ 0.054 5.
Estrella de 4 puntos. Longitud de 2L 2L
+ un lado L, prof, s/2 Hzé;r-L 9-'—“"09-'—*'2912"'107"“*0545—"0145 )
* Estrella de 6 puntos. Longitud de P B 21 2L
un lado L, prof. s/2 R-l—zﬂ-L( g.—-+ Iog‘——+6851 - 3. 128t+ 1.758 ——0490 E;'
Estrella-de 8 puntos. Longitud de P 2L 2L s s? st
* un ladO L . pl'Of. S/Z R%TG?L Gog. -;—-—'{' |D& ?-"‘ 10.98 - 5.51 “':-"' 3.26 L 1 17—1-7 .)
Anillo de alambre. .
O Diém.del anitlo, D R= .2‘;_20 (log, %9+ 10Ge 4—'2)
Diam.del alambre d, prof, s/2 s
Placa enterrada horizontalmente :
— Longitud 2 L, seccion a por b, Rgp_ (|og°4_".+a.'._.:_7f_a_tl+|og 4_"_1+_5_._i2_ +_L)
prof. s/2, b< afs anL a 2{a+b)2 ® s 2L 16L2 bi2L4
‘ Placa redonda enterrada horizon- 7 a2 .
¢ B a 333t
: @ talmente. Radio a, prof. s/2 R=a* JABH-; (1 T2 a0
"Placa redonda enterrada vertj. a
I calmente. Radio a, prof. s/2 R=£ + 2 (1 + 7_.‘5. + 99a . )
8a 4m 24 2 32054

Calcutation ol Aesistance 1o Ground”, por H, B, Dwight Etectrical Enginesring, vol. 55, p. 1319
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Reactancia del generador

o translormuaddor usada para

conexion a berra,

X' Reactancia del reactor para

N
conexi1Gn a berra,

iy Resistencia del resistor para

corexi6n a tierra,

=Y

Métodos de Sistemas de Conexion a Tierra

(ConexiOn 2 tierra del sistema neutro)

Descripeivn H

1
Curcuntn

Dragrama Equivatente

a tierra

1.- No conectaitn

2, Sohdamerte conciado

K STM N ST

|
|
|
|

tierrg

3. Reswstencia conectada a

alierra,

9999

4. Reactancia coneciatle 4 o %
tierra v v T
. -

5. Neutralizador de faltas Ko Ay

109

& Tamafhos de Conductores de Conexidn a Tierra

£
wr

Tamanos de Conductores de Tierra

Intensidad de
régimen o de disparo
del dispositivo contra

Tamano del conductor de
puesta a Tierra

sobrecargas  situado
delanie del equipo, Hilo de Hilo de
conducio, etc., gue cobre n.® | Aluminio n.°
no erceda.
Amperes
15 14 12
20 12 10 -
30 10 8
20 T :]
60 ! 10 8
100 ; 8 6
200 b6 4
400 b3 1
600 1 1 2/0
8OO P 3/0
1000 V2/0 4/0
1200 3.0 250 MCM
15C0 1 40 350 -
?000 : 250 KICM 4006
2020 © 350 500"
3000 toapg 600 °
2000 ' 500 i 8oo
3000 7o b 1000
4000 80O " | 1200
UV S 1 )
Bosape on NEC

HIGS

! T

Tamado del Conductor
de puesta a Tierra

Tamafio de! conductor maximo

. . Tuberia | Tubo metdlico
de acometida o equivalente Hilo de | conducto eléctrico
para conductores multiples cobre \amafio larmaiio

AWG n°®| comercial comercial
- pulgadas pulgadas
2 6 mas delgado ......................... 8 " Ya
1610... 6 b 1
200 3/0 rereebsisessinanseropbasarsenerannss 4 - 7
Mayor de 3/0 hasta 350 000 cir. .
(12 11 SRRSO 2 Ya 1%
Mayor de 350 000 cir.muls hasta.
600000 ...... beetttrasrertreseerenrente 10 1 2
Mayor de 600 00Q cir.mils has-
ta 1100000 .l virvenrrcrecreees 2/0 1 2
Mayar de 1 100 000 cir,mils ...... 3/0 ] 2

Conductor de acometida, de
| aluminio

Conductor de
aluminio para
conexion a tierra

i 06 mas delgado
2'063/0
4:0 0 250 MCM

Mavyor de 500 MCM a3 900 MCM

Mavyor de 1750 MCM

Mayor de 250 MCM hasta 500 MCM

Mayor de 900 MCM hasta 1750 MCM

oNnaem

3/0
4/0
250 MCM

Busado oM NEC - 1965
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MANTENIMIENTO ELECTRICO

Esta parte del ciclo administrativo, se aplica principalmente a la supervision y cumplimiento

de las actividades, programas preventivos y correctivos; asi como todos los planes trazados
originalmente, por los responsables del mismo. De la misma manera la supervision verifica
la existencia y suministro de materiales, refacciones, etc. de acuerdo a los procedimientos y
reglas establecidas de cada empresa.

La ejecucion, supervision o direccion, esta considerada como el corazon de la estructura
empresarial; siendo la etapa que da vida a la planta y coadyuva mas directamente al logro
de las metas y objetivos.

Para comprender mejor el concepto direccion, a continuacién se describen las definiciones

de algunos autores documentados en esta materia.

[A.— DEFINICIONES DE DIHECCIONJ

(GEORGE R. TEHRY.-) “ La direccién o el don de mando, es la relacién en que una persona

lider, influye a otros para trabajar unidos, espontaneamente en
las labores relacionadas, para llevar a cabo lo que el lider desea.”

[AGUSTI'N REYES PONCEJ Es aquel elemento de la administracion en el que se logra la

realizacion efectiva de todo lo planeado por medio de la autoridad

del administrador, ejercida a base de decisiones, ya sea tomadas
directamente, ya con frecuencia delegando la autoridad y se vigila
que se cumplan en fa forma adecuada todas las érdenes
emitidas. '



MANTENIMIENTO ELECTRICO

3

AUTORDAD; | N MOTIVACION.

( 1-FACTOR HUMANO.j

La direccion, es la etapa mas humana del proceso administrativo, ya que se enfoca a que el
personal obtenga los objetivos trazados; ademds se ha demostrado a traves de estudios,
que el aspecto humano, es el mas importante para toda corhpar"lia.

REGLAS: 1.- Tener el hombre adecuado, para el puesto adecuado

2.- Dar la introduccion adecuada al personal

3.- Provisionar los elementos necesarios (Equipos,Hrrtas.)

4.- Seleccion de personal : a) Reclutamiento
b) Entrevista !
c) Introduccion

d) Capacitacion




EL“CUARTO OBSCURO” DE MANTENIMIENTO

. FALTA DE ADMINISTRACIOR

ERRORES OCULTOSYOLVIDADOS /| 8%

1.- RENCORES il
.- REBELINAS PR! iR

3.- RESERTIMHNTQS EST. CAS
4.- FNEALIGENCLAS _ (0
.- TORTUGUISMO

6.- COSTUMBRISMO
7.- BAJO RENDIMIENTO
8. “EL PASA RATO* W
’-' m DE
10.- AUTORITARISHO

OTROS:

2y DAL

CUADRO: DME 02

oldsd




MANTENIMIENTO ELECTRICO

U" COMUNI&ACIODD =

tn foda empresa, la comunicacién representa el “lubricante” adecuado, para el buen

funcionamiento de la misma. Se ha comprobado a través de la experiencia, que esta técnica,
ayuda mucho a la prevencion y solucidon de situaciones, para evitar problemas en potencia,

que logicamente afectan los intereses del mantenimiento, como:

a) b) 9

A.- DEFINICION DE COMUNICACION.

" Es la trasmision de ideas, sentimientos, érdenes, peticiones, inquietudes,

entre dos 6 méas personas’.

B.- ELEMENTOS DE LA COMUNICACION:

Barreras

. COMUNICACION:




MANTENIMIENTO ELECTRICO

C.- 'CINCO PRINCIPIOS PARA LA COMUNICACION EN MANTENIMIENTO:

D.- RETROALIMENTACION. "FEED BACK"

El "“feed-back" es la forma de ayudar a un individuo a entender mejor el mensaje enviado con |
la finalidad de que este, liegue con el maximo de su contenido y se evite el mayor nimero de
barreras.

El “feed back" ayuda a las personas adoptar comportamientos adecuados y cambios en la
conducta al darse cuenta que est'a'u por €l camino equivocado. '

El "feed back"” debe ser descriptivo y no evaluativo ya que describe la forma de ser de la

persona pero no la juzga .

¢ Quién soy yo ?

¢ Como me ven los demas ? /' ) ¢, Me ven como yo me veo ?

~

(3_..“‘MOTIVACION : J ( Es mover, impulsar, conducir las acciones )

FACTORES: - a) Logro de importancia en el puesto )

b) Reconocimiento, eficiencia, voluntad, colaboracién
¢) Progreso, desarrollo, avance

d) Seguridad,

e) Independencia, proponer iniciativas, libres




MANTENIMIENTO ELECTRICO

ANALISIS COMPARATIVO DEL MODELO DE JEFE

"UN BUEN JEFE" "EL QUE NO LO ES"
1.- Inspira al subalterno. ¢ b 1.- "Arrea" al subaltemo.
2.- Hace progresar al trabajador.‘ b 2.- Explota al trabajador.
3.- Emplea el enfoque positivo. < > 3.- Actua negativamente.
4 - Instruye al trabajador. < b 4.- No lo instruye.

5.- Dice: "Nosotros" ﬂ b 5.- Dice:-"Yo lo hice".
6.- Asume responsabilidades. ¢ b 6.- Pasa "El paquete".

7.- Participa los éxitos. < p 7~ Actitud de "egoista”.

8.- Motiva al personal ¢ b 8.- Amenaza, condiciona.

La palabra "JEFE" es muy popular, ya que es el nom'bre que se da, a quien dirige un trabajo
de grupo o coordina alguna actividad de vigilancia dentro de |la empresa.

El éxito o fracaso, se debe a:

La funcién prinéipal del JEFE es:

¢ Que “magquinaria” maneja el JEFE ?

¢ Con que herramientas trabaja ?

Generalmente e} grupo de trabajo esta formado por individuos de diferentes:




MANTENIMIENTO ELECTRICO

R AZONE NO DISCUTA

E XPLIQUE CON TODA CLARIDAD Y PACIENCIA

L EVANTE LOS PUNTOS DE VISTA POSITIVOS
A PARTESE DE LOS JUICIOS LIGEROS

C UIDE DE LOS DETALLES

I NFORME A SU PERSONAL DE LOS CAMBIOS

O BSERVE LOS DIFERENTES PUNTOS DE VISTA
N UNCA CRITIQUE EN PUBLICO

E SCUCHE A SU PERSONAL INTERNO Y EXTERNO
SER GUIA Y MAESTRO EN SUSACTOS

H ABITOS POSITIVOS Y CONSTRUCTIVOS

U TILICE SUS VALORES, CUALIDADES Y OPORTUNIDADES
M ANTENGA EL INTERES POR LOS DEMAS
ADMITA SUS ERRORES |

N UNCA PROMETA LO QUE NO PUEDA CUMPLIR
_ANALICE A FONDO CADA SITUACION

S..

F- TpMA DE DECISIONES]

“Toda organizacion, debe de contar con un " responsable " o persona” encargada ", que tenga

la autoridad y la responsabilidad, para la toma de decisiones de su dependencia; el caso de
mantenimiento, no es la excepcion, ya que también se requiere de una persona que sea
verdaderamente responsable en esta area, con un perfil de profesionista en la rama ingenieril,
que tenga cualidades de lider, agresividad en el trabajo y de preferencia con experiencia en

los dos campos de la conservacion, que son:: El campo administrativo y el técnico.



MANTENIMIENTO ELECTRICO

“E | peor enemigo del tiempo, es la indecision”

i 1.-'- Planear el traba]o buscando Ia productw:dad del mantenlmlento

2. Tomar decus:ones acertadas en las accmnes requendas

3. Traducir en comumcac:ones sus decasuone' s

4.- Coordlnar con su personal los programas de conservacaon

10.- Contar con un s:stema de control para evaluar Ios resultados

1. Planear ObjEtIVOS de.acuerdo a las necesmades de Ia empresa '

A.- LA FUNCION DEL LIDER DEL MANTENIMIENTO:

( 1.- Fija objetivos y participa. \

2.- Administra y obtiene resultados.

3.- Mofiva y comunica a su personal.
4.- Evalua y mide resultados.

5.- Instruye y desarrolla.

k 6.- Analiza y toma decisiones.




MAN 'ENIMIENTO ELECTRICO

\\

Recordandlo‘ei concéﬁtb de:

"La gran diferencia entre el aficionado y el profesional,

es que éste tiene la capacidad de progresar.”

Senala Andrew F.Sikula, que: A
" El liderazgo es un proceso administrativo que se relaciona con la direccién de . las
actitudes de las otras personas.” ‘
"El liderazgo es un proceso de comportamiento que efectian los jefes que guian los
esfuerzos de los otros™.
Con los conceptos definidos, se reafirma que el responsable del mantenimiento, debe tener la

capacidad de lider, ya que es una de las caracteristicas vitales para ser "Un buen jefe de
mantenimiento”.

CUALIDADES DEL BUEN SUPERVISOR.

ﬁ CONOCIMIENTO DE SU:TRABAIO. . . . \
HABILIDAD . PARA. INSTRUIR "~ .

3- HABILIDAD PARA S[MPLIFICAR EL TRABAJO _
4. HABILIDAD PARA D[RKGIR ‘ )

/

[ “CON PETALOS DE ROSA NO SE CONSTRUYE UNA COSA” J

&.- AUTORIDAD :

n mantenimiento se han clasificado cuatro tipos de autoridad, que se definen como :

TIPOS: a) Formal .- Indicada en la organizacion
b) Técnica.- (Ganada por los conocimientos
c) Personal.- Por la personalidad del individuo
d) Operativa.- Por la funcion que desemperia

Jo



HABILIDAD
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HABILIDAD
PARA

~ APOYO DE LA GERENCIA

APOYO DE LA ALTA DIRECCION

R

EL ARCO DEL TRIUNFO

bl-f- O=r - >0 wemD
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MANTENIMIENTO ELECTRICO

fj.DELEGAmON:

En esta actividad, se manifiesta la esencia de la direccidén, cuando se da al subordinado la '
autoridad para actuar. buscando el principio de: “ Administrar es obtener resultados a través de

los demas “ accion que al llevarse a cabo provoca ventajas y desventajas en el mantenimiento,

como se mencionan; por lo tanto es necesario recordar que; es necesario recordar que:

"SIEMPRE DE DELEGA EL TRABAJO, NO LA RESPONSABILIDAD "




MANTENIMIENTO ELECTRICO

La habilidad direccional consiste en lograr resultados a través de los demas, enfocandose los
gerentes de mantenimiento mas enel como , que en'el qué de todas las tareas.

¢ Como, puedo planear mejor los trabajos de mantenimiento ?

¢ Coémo, puedo reducir los costos del departamento ?

¢ Coémo, incremento el rendimiento de mi personal ?

¢ Como, puedo tener el maximo apoyo de la alta direccién ?

Lograr la creatividad directiva en mantenimiento, no es un punto simple, esun...

1.- Sentido comun
2.- Amplio conocimiento del mantenimiento

3.- Confianza en si mismo
4.- Inteligencia general

5.- Capacidad de lograr que se hagan las cosas

DISTRIBUCION DEL TIEMPO

ON DE PROBLEMAS | _—

/
_—"  PLANTEAR PROBL

A5



MANTENIMIENTO ELECTRICO

CULTURA DE MANTENIM

PROCESO

TRABAJO

ENFOQUE DE CONTROL

E..T. Newbrough mencibna en su texto, * 2 A que nivel de mantenimento se obtiene un
beheﬁcio optimo 7 la respuesta definitivamente, debe ser buscada por el jefe de
mant.enimiento en su planta. Para detectar [as desviaciones y conocer los resultados
como producto del trabajo de mantenimiento, es necesario establecer “ controles de

medicién y prevenciéon” .

El control administrativo, se ha convertido como uno de los apoyos mas necesarios e
importantes para la ingenieria de mantenimiento, siendo este uno de los instrumentos
clave que coadyuvan a conocer la productividad del departamento y de la planta.
Tomando el enfoque administrativo, a continuacién se presentan las definiciones de los
tratadistas en esta area. '

T4



MANTENIMIENTO ELECTRICO

Drteeen St S
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REPORTES

LAS HERRAMIENTAS PRINCIPALES DE UN JEFE, SON:

"= LACOMUNICACION *LAMOTIVACION  * LIDERAZGO
| ** LOS CONTROLES  ** PARAMETROS DE MEDICION  ** CONOCIMIENTO

El pensamiento ideal que .debe tener un buen jefe de mantenimiento, es aquel que

considera, que su actuacién como responsable del area, dependera del apoyo y cooperacion

que le brinde el personal bajo su cargo. llegando a la filosofia que:

“ UN BUEN JEFE ES AQUEL QUE OBTIENE. RESULTADOS
POSITIVOS A TFIAVES DE LOS DEMAS”

5



MAILTENIMIENTO ELECTRICO

ara conocer la eficiencia, calidad, productividad y rendimientos en el mantenimiento, es

ecesario establecer sistemas y controles de medicion que nos proporcionen la' verdad del
yantenimiento. Es conocido que los controles “ no trabajan solos, “ se necesita de una
ersona que los mantenga, “ activos, actualizados y evalue su informacioén”, en pocas

alabras se requiere de un liderazgo efectivo en mantenimiento.

A"”"Esmmsncnsx RESULTADOS;

Jurante el curso, se remarcod Ia ampoﬂancua de las estadisticas y toda la informacion

oncerniente a la funcion del mantenimiento, porque de nada serviria la buena planeacion y

na excelente direccion, si no se conocen los resultados finales. Por ejemplo:

a.- Gastos de mantenimiento ‘e,- Cumplimiento de programas

b.- Costo del tiempo extra . f- Costos por contratistas

c.- Cantidad de tiempos perdidos g.- Distribucion de fa mano de obra
d.- Consumo de lubricantes h.- Cumplimiento de objetivos, etc.

B.-INSTRUMENTOS  PARA MEDIR EL  MANTENIMIENTO - J

/‘I.- Formatos ' \

2.- Controles

-3.- Graficas

4.- Ordenes de trabajo

\ | ’ 5.- Programas, y

"~

/6
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EXPLORACION - PRODUCCION

DEPTO SISTEMAS DE COMPRESION
DISTRITO REFORMA

COSTO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO "A” CADA 336 HRS. REALIZADO A UNA UNIDAD
TURBOCOMPRESORA MARCA SOLAR, MODELO CENTAURO. i

ESTACION : UNIDAD : " FECHA :

' DESCRIPCION DE ACTIVIDAD "

Recibir orden de trabajo v buscar herramienta

Lavar ef productor de Gases - -
(Mec. de Ira.- y Ave)

Man!emm:enro al cargador de baterias, mcluye reapnre
: de terminales y revision de baterias. .
- (Eléctrico Espta. y Ayte.)

Medxr re.ﬂsrenc:a mlema vdel msiam:enro del
servoactuador X
{Elect. Espla. y Avte. )

I.:mpl eza o cambio de mallas y sopleteo de ﬁltro.s"
admision de aire
(Mec. Ira. v Avte)

Reapriete de terminales, resistencia de termopms y
pruebas de baterias
_ (Eléct. Espta. y 4yte.)
Limpieza a coladoms del sistema hidrdulico y gas a

sellos
(Elect. Ira. y Ayte)

A_]!LSTE del goteo a lubricadores, inspeccign wsual at v
n'ducrores de velocidad y trampas de aceite de seﬂas g
) (Mec. lra. y Ayte } ;




COBERTURA DE LA PLANEACION DE MANTENIMIENTO
MANTTO. PLANEADO -VS- MANTTO. REALIZADO
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' MANTENIMIENTO ELECTRICO

La tribulacion que existe en la direccién general y la jefatura de mantenimiento de la planta, es
encontrar la forma idealizada, para llevar indicadores confiables y eficaces, que permitan tener
un conocimiento pleno de .la funcion exacta de los costos del mantenimiento. Para que esto
suceda y los datos tengan valor, es necesario definir los “ Parametros de medicion” o “

Puntos de referencia”, contra los cuales se contrastaran los resultados obtenidos.

e rﬁeﬁmono que'lés C.:OHHICIOI'IES ‘ Ve operacion y .as necesidades de mantenimiento en la
mayoria de las empresas, son diferentes; salvo en aquellas empresas similares que se
comparan contra alguna factoria base. Pero en la mayoria de los casos, las plantas
industriales  disefian sus propios sistemas de control, para fines de estadisticas e

informacién .  Como ejemplos de los indices de medicion, sefialamos los siguientes:

a.- COSTO DE MANTENIMIENTO -VS- EL COSTO DE VENTAS
b.- COSTOS REALES ‘ -VS- PRESUPUESTO

d.- TIEMPOS PERDIDOS -VS- TIEMPOS PROGRAMADOS
d.- MANO DE OBRA DISPONIBLE - VS - TIEMPO EXT, hA

‘MEDICIONES :EMPRESAS DEL MISMO. GIRO

Las estadisticas registradas de: MOODY'S INDUSTRIAL MANUAL, sefialan un ejemplo
comparativo de estadistica, con los parametros de:
El costo de mantenimiento -vs- Elcosto del activo fijo en la planta.

{ Estudio realizado, entre diferentes giros de plantas industriales, Ver cuadro: No. M4X O1



MANTENIMIENTO ELECTRICO

Este sistema de medicion, consiste en graficar los indices aceptados como objetivos y
comparar graficamente contra los resultados reales obtenidos. por ejemplo:
(Ver cuadro: No. Mq}( 02). . ...

a.- Costos de mantenimiento e.- Cobertura de {a mano de obra
b.- Tiempo extra f.- Costo de rafacciones
.- Ausentismo g.- Costo de contratistas
d.- Tiempos perdido s h.- Costo por ton. de gas

Un consultor industrial, disefid un metodo grafico para medir ia funcion de mantenimiento, -

.

indicando los parametros (Ver cuadro: No. M4Xx 03',})



ANALISIS: - MOODY'S INDUSTRIAL MANUAL

COSTO DE MANTENIMIENTQ;—IWVS- VALOR DEL ACTIVO FIJO
"""" INDUSTRIA | MUESTRA "PROM 5 ANOS |% ALTO | % BAJO |

PETROLERA 7 2.6

RADIO-TV 4 3.2

QUIMICA 6 3.6

FARMACEUTICA 6 3.9

ALIMENTICIA 5 5.3

ELECTRICAS 5 5.8

ZAPATERIA 3 6. 1

HULERA 5 6.2

CARNES 4 7.5

AERONAUTICA 5 7.6

VIDRIO 5 7.9

ACERO 5 8.6

AUTOMOTRIZ 4 12..8




LIMITES: EFICACIA PRESUPUESTO!| || ~ PLANEACION | AUSENTISMO! pAROS DE PL‘ANTD
. 1L 1.
17 ZONA cRItICA 3| i3 T - -+
—— = -l—- ]
r— e
! T I T T T
e ik o . ——
—+ L il I T
- - - .
1 i T
‘ L 1 T
I ZONA EXCELENTE T T T
T T 7 T
i - —

74

e s




AUSENTISMO EN MANTENIMIENTO

_MEDICION DEL MANTENIMIENTO

( TEORIA. DE'W.'S. LUCK J

EFICACIA DE LA MANO DE OBRA
100 80 60 50 40 20

" MUY. BUENO.

I ' 1
. . < H R .o - .
Lo T T
| PR - So e IR <R
. TR co A

0 ReeuLAR

PESIMO -

TIEMPOS PERDIDOS POR M “NTENMIENTO




\

A "
Ao AN a
S

A ntn 5

B
SN

A7
e

e
%

b

i,c.
i
e

Sodrins

T,

CAMINOS Y PUENTES FEDERALES

7y 8 de Julio 97

del C

: Men C. JESUS R. M

INSTRUCTOR

F

MEXICO, D.




MANTENIMIENTO ELECTRICO

Los equipos nuevos instalados en la planta, supuestamente cuentan con mayor indice de

confiabilidad de operacién, con respecto a los que tienen cierto tiempo trabajando; Todo -
dependera del cuidado y mantenimiento que estos hayan recibido, durante su tiempo de

operacion.

ZIMPORTANCIA.

Cabe mencionar que dichos equipos al estar sometidos a una carga de trabajo, sus partes
sufren. desgastes, roturas, desajustes, fatigas, etc. que cuandc no son detectadas y
corregidas a tiempo, estas se convierten en situaciones de mayor gravedad y pueden llegar a
ser problemas en potencia para la empresa. Los departamentos responsables e indicados
para evitar dichos efectos y tales consecuencias, es la seccion de “ mantenimiento”. .y
para que estas secciones sean completamente funcionales, deberan de contar con lo

siguientes puntos:

Se ha mencionado, que el mantenimiento preventivo; es el que mas beneficios proporciona a

una empresa y para implantarlo es necesario contar con algunos requisitos, como:
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SEGUIMIENTO DE LAS COSTUMBR
FALTA DE RECURSOS

MALOS HABITOS EN RAIZ
FALTA DE ESTADISTICAS

CREAR UN BUEN AMBIENTE LABORAL
IMPLANTAR SISTEMAS ADMINISTRATIVOS
CREAR CONCIENCIA DEL MANTTO.




MANTENIMIENTO ELECTRICO

MODELO BASICO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

La inspeccion, tiene un perfil muy esencial en el campo de mantenimiento, ya que por este
medio se buscan las necesidades y sirve de instrumento que proporciona la informacion

suficiente, para el analisis y toma de decisiones sobre |as fallas detectadas en los equipos.

CLASES DE INSPECCION:

5t

4



MANTENIMIENTO ELECTRICO
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OSTO-MANTERIMIENTO: INSPECCION

PUNTO
OPTIMO
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%

STO DE MANTENIMIENTO
>
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COSTO DE LA INSPECCION

No. DE INSPECCIONES
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GRAFICA: ( EJERCICIO)
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|
No. DE INSPECCIONE
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DIAGNOSTICO DE INSPECCION | I
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MANTENIMIENTO ELECTRICO

DIAGNOSTICO DE INSPECCION | I

No. | EQUIPO:

LUN

MAR

MIER

JUE

VIER

SAB.

NOMENCLATURA:




MANTENIMIENTO ELECTRICO

(P52 CICLO? *‘AIMINISTRA‘?TIVG‘ '&TEc_Nlco‘*‘D‘giﬁwsoljlclwp
'DE TRABAJO' | |

Uno de los instrumentos administrativos de mayor utilidad, necesarios para llevar el control de las

actividades de mantenimiento, es la: Orden de trabajo ( OT. ), El disefio de este formato

dependera de:

@- CONTENIDO DE DATOS ENLA OT.: )

TR T

.‘"‘. L:'#"E—vﬂ Ui
.:«w“Los s:stema

B

admmtstrac:on para asegurar un benef‘ cio max:mo J

Con el analisis de estos conceptos, deducimos que:

‘ “Demasiado analisis, nos lleva a la paralisis”. '

DEFINICION DE MANTENIMIENTO GENERAL.:

..................................................................................................................................
o

. la conservacidn de !os elementos ffsicos de una empresa en condlclones
P Opt;mas de Operactén tmba;ando al méx:mo de efrc;enc:a econom:a Yy

DO R " L -k P - Av:.ﬁ -7 L B . " T .
-~seu a - : . ‘ D : N
*u, e o . o " o ' . v TR
....................................................................................................................................................



El diseﬁar con;roles para el mantenimiento no es una labor sencilla, por tal razén, se deben
contemplar todos los ‘;-ﬁRO 'Y CONTRAS” de su h]ncionamiento. para que el formato asegure
su buen funcionamiento y cumplan con su cometido propuesto, evitando que sea un tramite
burocratico mas, que entorpezca la funcion administrativa de la empresa. por gjemplo:

a) b)

[ B.- CARACTERISTICAS DE LA ORDEN DE TRABAJO: J

...........................................................................................................................................
.

:'"'fd) Deben ser breves y prec:sos,

- e) Reglstrar el No.de orden fecha, ,causa de !a sollmtud datos de Ia empresa, etc.
S f) Horas y fechas de recepclon, m:cmcnon y Termmaclon de las ordenes de trabajo
- g) Fnrmas y nombres del Sohcstante, ejecutante y responsable del mantemmlento

......

Y *h) lnformac:on sobre Ios materuales refaccnones mano de obra, t:empo extra, etc

R T LY L TP PRI i PP PP PP

[c PRIORIDAD DE LAS ORDENES DE TRABAJO )
Las Ots. se clasifican en: P "NORMALES ''''''''''''''''''''''''
URGENTES |
> L PROGRAMADAS_,,:':::::-;-:._:-‘::;:1.

......
.............................................................



( D.- ESTADISTICA DE ORDENES DE TRABAJO: )

La fuente principal para allmentar Ios “ HISTOFHALES " de los equipos, es la Orden de trabajo,

ademas, el registro de las mismas nos permite conocer.

a)v ' d)
b) : e)
c) - f)

En algunas émpresas. no se elaboran las ordenes de trabajo, porque existen “Programas”
establecidos para realizar sus mantenimiehtos; pero, si es recomendable que todos los jefes
de la seccion mencionada, elaboren el registro de fallas y Ias_ accioﬁes tomadas al respecto (
historial).

ya que este banco de informacién sera de mucho beneficio en lo futuro.
EJERCICIO No.1 .- “ Disefio de una orden de trabajo “

Todo departamento de conservacion, debe contar con una cantidad de formatos impresos para el
control de sus actividades, en el entendido que cada empresa buscara el diseno funcional, que

mas se adapte a las necesidades . por ejemplo:

...............................................................................................................

) Orden de! traba;o ( oT) d) Vales de sahda almacen N
b) Requ:sncuén de compra e) Reporte de mspecclén

p) C_ga_trol qQ.hgrnjam[ent'am;‘ f) Programa de trahajo

//



z/

Forma M-O1 a CTA.
| ORDEN DE TRABAJO
’ X FECHA
E‘Am ENIMENTO () MANTENIMIENTO (O servicios [ " [
@EPTO. SOLICITANTE CARACTER: No. ORDEN
noAMAL (O) PrOGRaMADO () URGENIE () 1251

A JL__,L,L

> — v
(DfSCR.‘PC!ON DEL FRABAJG

.

T. ESTIMADO

TIEMPO UTILIZADO HH.

T. RTAL. —————

A

o

COSTOS:

\ .
(VIORA DE HECIBIDO: | | HORA DE INICIACION. l HORA DE TERMINADO:

Y

CAUSAy/o RAZON DEL TRABAJO

COSTO TOTAL .

[souc:nuo POR: I\ro. B0. MANTENIMIENTO RECIBI DE CONF ORMIDAD

o

——



\

DISENO DE LA ORDEN DE TRABAJO .
v o

- -




MODELO PARA IMPLANTAR UN SISTEMA
_. _DE MANTENIMIENT. PREVIENTIVO

i —urw'ﬂmr@?;vwwmzmﬁ

R ;(_, “T"z !,!} R . P
: s Lt "PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD\ -
EN EL

= - MANTENWMiENTO "

.. | CUADRO: DME 08 E
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MODELO

DESARROLLO

'SISTEMA DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO = = =

PASO

CONCEPTO

No. DE CONTROL

ACCIONES A DESARROLLAR
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y ' ’ , MANTENIMIENTO ELECTRICO

——

5.3.- EL CONTROL COORDINADO DEL. INVENTARIO
DEM REEAGCIONES: :

. ™ ..J- I T T T e

El control de refacciones y materiales en el mantenimiento es tan importante, porque una

mala administracién de los mismos, puede hacer fracasar

N,

-y
7y dad

CONTROL. DE

REFACCIONES

a.- ¢ QUE DEBE TENERSE EN EXISTENCIA ?

/ | aeaquiros:

b) HERRAMIENTAS:

A.- EXISTENCIAS: K |
¢) MATERIALES DE CONSUMO:

d) REFACCIONES :

> 1 CONSUMIBLES

et el e e R e AL

B.- ¢ CUANTO DEBE TENERSE EN “STOCK” ?

Se ha comentado la conveniencia de mantener un “STOCK" minimo y suficiente, para cumplir '

con’las necesidades de mantenimiento, de acuerdo a los programas de trabajo planeados.

REALIZANDO ESTUDIOS ECONOMICOS — DETERMINANDO: —»

" ese— LA\ EXlSTENClAﬁ'gMEDU\"R:%l ok
Mo
EL*P NTO DE: RéPOS C 0]
E’ "*-’":v"*{:,i e wy’-“-u-ﬁ .s;
i s PV B e o A

DELREPSICIO

o ..1‘,...
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= »f}lﬂ"h.

NETIEMPO:

\E.MEDIA
....... )

. ENTREGA

LNRLNK P | aes prasealat
Y N e e N el

-4TIEMRORZ]
M RS R gt - el

C.- ¢ COMO CONTROLAR LAS EXISTENCIAS ?

Despues de realizar estudios correspondientes, sobre las cantidades que se deben tener en

“stock”. se determinen calcular la existencia media, la cantidad de reserva, el puntos de

reorden

R e T

ESTUDIO ECONOMICO

ALMACENES

T e R or T
1“*COSTOS ‘DE” INVENTARIO

( REFACCIONES RIESGOS ALMACENAJE )

[ 2.5:COSTOS-DENO INVENTARIO :
(GASTOS "!NEXISTENCIAS Y PERDIDAS) | :

/7
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1
1
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\

[GRAFICA PARA DETERMINAR LOTES ECONOMICOS DE REPQOSICION ]

COSTO

$ TOTALES

ALMACENAMIENTO

RIESGOS "
ey

: $ POR PEDIDO .
"AGOTAMIENTOS%

L, — - —_— ol

;” I.;T‘». rre P
s W%;\f
& PGS 'iﬁa%%%‘%#mﬁi#fml

No. DE PEDIDOS

[" TABLA DE’PUNTOSYBASICOSTP, PARA EL'CONTROLTIDEALIZADO

1.- CODIFICAR PARTES, REFACCIONES Y MATERIALES
2.- ORDENAMIENTO Y DISTRIBUCION LOGICA
3.- VALE DE ALMACEN FUNCIONAL
4.- TARJETA DE MOVIMIENTOS Y EXISTENCIAS
5.- SEGUIMIENTQO Y EVOLUCION DE LOS PEDIDOS :
6.- CONTROL PARA CONOCER LAS EXISTENCIAS FISICAS
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6.4.- COBERTURA Y PLANEACION
LA MANO DE OBRA

I

DE

PLANTILLA DE PERSONAL

I KR R . ’ - B EEEE L R e S Lttt D.oDopoesboILono ‘
No. T NOMBRE UPUESTO |EDADY :N| OTROS| SALARIO/DIA'|COSTO H.H.N.|COSTQ H.H.E. | CALIF | OBSERVACIONES

1 32 . 193.39 2417 2554
31 185.46 23.18 2457
24 138.33 17.29 18.75
24 138.33 17.29 18.75
19 116.12 14.51 15.62
19 116.12 14.51 13.62 . }
19 116.12 14.51 15.62
09 80.05 10.00 10.99
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—
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—
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L PROMEDIOS RESULTANTES )

EOORDINDOR: RESPONSABLE: .
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L CALCULO DE LA MANO. DE OBRA

SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO:

Calcular el tiempo de la mano de obra en H. H. de la reparacion de un compresor “X"” de
acuerdo a las siguientes actividades:

DATOS: _

1.- Cambio de dos filtros de succion

2.- Limpieza de 4 valvulas de succién, 40 min, por pza.

3.- El cambio de anillos requiere de 98 H.H. (cuadrilla No. 1: 1 oF.+ 1 Ay)
4.- Inspeccion de bandas, 10 mins por un mecanico

5.- Limpieza de postenfriador 20 H.H. mecanico, 80 H.H. ayudantes

6.- Cambio de bandas 4 H.H. cuadrilla No.2 |

7.- Limpieza de purgas 3 H.H. un...

8.- Cambio de aceite al motor 2 H.H. (cuadrilla No.1)
9.- Mano de obra pintor: 18 m2 porjornada de 8 hrs. ( Considerar el 60 % de eficiencia}
10.- Cambio de cinco manometros 15 mins. cada pza |

(TRABAJO INDIVIDUAL}



MANTENIMIENTO ELECTRICO

] ra

JONTA MIISTRATIVA DELOS -

CONTRATISTAS

¢ Cuando se deben utilizar los servicios del contratista ?

La fuerza de trabajo para mantenimiento, debe ser con personal capacitado en los diferentes
oficios relacionados a la conservacién. En mantenimiento existe personal auxiliar llamado
“Contratista” que desarrolla trabajos de construccion y mantenimiento, apoyando a las
empresas en las cargas de trabajo, que no pueden ejecutarse con el personal de planta de la

propia empresa. Para seleccionar al mejor personal, existen varios formas de controles de
evaluacmn por ejempto
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MANTENIMIENTO ELECTRICO

 ANALISIS DE CONT.ATISTAS

SuUC.

CONCEPTOS.

CONTRA

lﬁSTﬂ\

MAGNITUD DE LA EMPRESA |
UBICACION

CONFIABILIDAD
PRESTIGIO-REFERENCIAS
CALIDAD DE SU TRABAJO
AUSENTISMO

RESPUESTA EN CAMPO
ADMINISTRACION EJERCIDA
EQUIPO DE TRABAJO
SUMINISTRO DE MATERIALES
SUPERVISION REQUERIDA
ANTIGUEDAD EN LA EMPRESA
DISPONIBILIDAD DE HORARIOS
EQUIPO DE SEGURIDAD
ROTACION DE PERSONAL

CALIDAD DE SUPERVISION

EDAD PROMEDIO (TRABAJADORES)

23




NOTAS PERSONALES: -
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' 6.- DESARROLLO Y OPERACION DE PROYECTOS ELECTRICOS.
6.1.- Seleccidn y pruebas a plantas de emergencia.
6.2.~- Elementos y equipo de proteccidén eléctrico.
6.3.- Proteccién de sistemas de alumbrado.

6.4.~ Proteccidén de descargas atmosféricas.

6.5.~ Sistema de pararrayos y tierra.

6.6.- Tipo y funcionamiento de subestaciones.

6.7.-Especificaciones eléctricas en lugares especiales.

Ing. Telésforo Trujillo Sotelo.
julio 1997



6.- DESARROLLO Y OPERACION DE PROYECTOS ELECTRICOS.

6.1.- Seleccién y pruebas a plantas d emergencia.

Una planta de emergencia se entiende aguella fuente alterna
utilizada cuando la fuente principal falla.
De acuerdo al tipo de plantas o fuentes de'emergencia bdsicamente

se pueden tener de dos tipos:
a).- Sistema Motor - Generador.

b).- Sistema de alimentacidén ininterrumplibles.

El sistema motor - generador. El primo motor generalmente es un
motor de combustidén interna ya sea de gasolina o diesel el cual
para su puesta en mgrcha pﬁede ser con un motor eléctrico ( marcha)
© bien a través de un impulso manual, esto dependerd del tamaho de
la planta. Si la planta arranca con un motor eléctrico se contara
con baterias que propeorcionen la energia inicial y posteriormente
una vez puesto en serwvicio a la planta se cargaran para estar
disponibles en el momento regquerido, para la puesta en operacién de
ese tipo de plantas se requiere de algunos ciclos en gue la carga

se queda sin energia.

Los sistemas de alimentacidén ininterrumpida, estdn fabricados c¢on
las nuevas tecnologias de la electronica de potencia, los cuales
bdsicamente consisten en elementos semiconductores y un conjunto de
baterias que almacenan la energia en el estado normal entregdndola
en los momentos de emergencia, estas fuentes de acuerdo a el tipo
de control pueden tener un tiempo de puesta en servicio tan pequefio
que 'la carga mas sensible no es capaz de enterarse de esta

emergencia.



Sin embargo, hay casos que se requiere alimentar grandes cargas en
un periodo muy largo y en las cuales se requiere‘ que 1la
transferencias de la fuente principal a la de emergencia sea en
forma instantanea de tal manera que la carga no se entere de la
contingencia bajo estas condiciones se podrdn utilizar una

combinacién de las dos fuentes. antes citadas.

Independientemente del sistema a utilizar el sistema de emergencia
debera tener una capacidad nominal para alimentar simulataneamente
todas las cargas indispensables.

Fundamentalmente las cargas prioritarias se pueden considerar

bdsicamente de dos tipos:

a) la carga motriz o de operacidén variable. Donde se incluyen los
. motores eléctricos indispensables para la ejecucidn o conclusioén de
una actividad y/o proceso. ' : '

b} la carga de operacién continua. En este tipo de carga se
encuentra el alumbrado, dispositivos o equipo de seguridad y/o
control indispensables para concluir o realizar una actividad y/o

funcioén.

Una vez identificadas las cargas indispensables sera necesario
determinar sus pardmetros bdsicos como son tensiones, corrientes,
potencias aparentes (V.A.), reales (W), reactivas (VAR), factor de
potencia, tanto en estado normal de operacidén como en el momento de

energizacion.

Para determinar las cargas de alumbrago se debe de considerar la
potencias que consuma el eguipco auxiliar de tal forma que todas las
lémparas de déscarga gue reguieren egquipo ‘auxiliar para su
funcionamiento (balastros) se considera que estos dispositivos

consumen el 25% de la potencia de las lamparas.

~



Para el caso de motores serd necesario considerar 1las
caracteristicas de arranque (tensién, corriente, potencia aparente

y real) y las de operacién normal.

nota: el F.P. de arrangue de motores se podrd considerar de:
0.68 para motores hasta 5 C.P. '

0.45 para motores de 7.5 a 40 C.P..

0.32 para moteores de 50 a 250 C.P.

0.20 para motores mayores.

Dado que es equipo de emergencia se consideraria el caso mas
critico de arrangque de motores que seria que todos los motores
arrancaran en  forma simultanea y en ese momento estuvieran

trabajande la demds carga.

Una vez gue se conoce la carga que va a tener la planta sera
necesario determinar el factor de utilizacién de la planta en
funcién de las expectativas de crecimiento y de 1la utilizacidn

éptima.

Interruptor de transferencia.

Es. el interruptor que permite realizar el cambio de alimentacién
preferente a emergente este interruptor puede ser automidtico o
manual.

En caso de gue sea automatico debe de contar con senalizacién de

fallas y operacion.

En el equipo de entrada de acometida se debe de indicar el tipo y
ubicacidén de las fuentes de emergencia en el lugar.

Los conductores de las cargas indispensables deben de alojarse en
canalizaciones independientes identificando las cajas, cubiertas y
elementos del circuito de emergencia.
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Pruebas basicas a plantas de emergencia tipo motor - generador.

Dado que el elemento eléctrico principal es un alternadbr las
pruebas bdsicas dependerdn del tipo de control de la excitatriz ya
que la mayoria de las plantas son del tipo autorreguladas que
independientemente de 'la carga (desde vacio hasta plena carga) la
tensién de salida permanece constante son plantas auto reguladas
gue en forma automdtica inyectan mas combustible para generar mas
pétencia real o bien mas potencia reactiva a través de la corriente

de excitacién.
6.2. Elementos y etuipo de proteccién eléctricos.

En los circuitos eléctricos de baja tensidén deben de ser protegidos
sobre corrientes ya sean originadas por una sobrecarga y corrientes
de circuitos en corto.
Entendiéndose como sobrecarga un aumento de la corriente nominal
del equipo .en funcionamiento el cual puede tener valores mayores a
la corriente nominal y puede alcanzar 2, 3, 4, 5,6 ¢ 7 veces la
corriente nominal pero nunca 1llega a tomar corrientes de
cortocircuito que llegan a ser de cientos de veces la corriente
nominal generalmente del orden de los kA, por tal motivo una
corriente originada por un corto circuito no se considera como una
sobrecarga. ' )
Esto implica gue se protejan los equipos y conductores (sin perder
de vista a los seres humancs como numero uno).
Los elementos de proteccion se pueden clasificar de la siguiente
forma:
* Fusibles. que esencialmente tienen un elemento gue con el paso de
una corriente mayor a la normal se funden y se rompen de ahi que
el fusible deba de ser cambiado o bien elemento fusible deba de ser
reemplazado. De acuerdo a esto podemos encontrar fusibles:

*%* Renobables

** De doble elemento

**x Limitadores (desechables)



Los fusibles renobables son dispositivos que en caso de corrientes
de cortocircuito liberan la falla en un tiempo de 4 a 8 ciclos y
los fusibles limitadores empiezan a funcionar antes de alcanzar el
valor maximo de la corriente de cortocircuito (1/3 ciclo aprox) y
liberan la falla hasta en 1/2 ciclo limitando con esto la corriente
de corto circuito.
estos fusibles se pueden encontrar en baja .y mediana tensiodn.

* Interruptores o disyuntores. son dispositivos que pueden operar
repetidamente (dentro de sus caracteriéticas) sin gQue sean
feemplazados los cuales los podemos encontrar de los siguientes
tipos: ** Termomagneticos.

** Electomagneticos.
** Potencia

Los interruptores termomagneticos basan su principio de
funcionamiento en una parte térmica (bimetal) gque atiende a una
sobrecarga y una parte magnética que atiende a corrientes de corto
circuito. Estos elementos son de baja capacidad y baja tensidn y no
hay posibilidad de modificar su calibracién.
Los interruptores electromagnéticos también conocidos como de caja
moldeada basan su principio de funcionamiento en el concepto
ternomagnetico cfnsando su corriente en forma directa o bieﬁ con
elerentos auxiliares aprovechando el flujo magnético originado por
la corriente estos elemento pueden. tener elementos intercambiables
para ajustes de corrientes y en ultimas fechas la incorporacién de
equipo con microprocesadores para una méjor calibracién, son mas
robustos que los termomagneticos y con capacidades interruptivas
maycores sin embargo son disefados para utilizarse en baja tensién.
Les interruptores de potencia son empleados en mediana y alta
tension estos dispositivos basan su principio de funcionamiento en
equipo auxiliar como transformadores de instrumento y relevadores
y lez apertura y cierre automdtico de estos equipos es energizando
una nobina que libera un mecanismo que cierra o abre unos contactos
los cuales a su vez estan alojados en un ambiente que permite
tener altas capacidades interruptivas por 1lo que 'se tienen

interruptores en aceite, vacio, exafloruro de azufre.



ELEMENTOS BASICOS DE PROTECCION EN BAJA TENSION
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Figure 430-15. A Fusetron cartndge-type fuse. (Bussmann

Frgure 430-16.  Class R dual-element fuse with pirysical rewection
feszure 1o prevent interchangeability. (Intemmational Associstion
o* Electrical Inspectors)
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.

Pardametros bdsicos para su seleccidn.

Los principales: pardmetros gue identifican una elemento de
proteccién son:

a) tensién de operacién.

b) Corriente nominal.

c) Corriente de marco.

d) Capacidad interruptiva.

Tensién de operacidén es la tensién gue se tiene en el circuito
donde se instalara este dispositivo.

Corriente nominal serd la corriente de operacién normal y gque al
ser rebazada la proteccidén esta en posibilidades de operar.
Corriente de marco se refiere al tamario fisico del interruptor de
tal forma que sea compatible con el medio que lo alojara y con la
uniformidad de otroc dispositivos que sean colocados en el mismo

gabinete.

Para'poder entender y seleccionar adecuadamente una protecciodn no
'solo se debe de ver los datos nominales sino también sus curvas
caracteristicas de operacién.

Dado gque las protecciones deben de desconectar el circuito o
elernento donde se presenta una sobrecorrienfe se debe de buscar la
selectividad de tal forma que deijen fuera el menor eguipo para lo
cual se debe de realizar una cordinacidén de protecciones pafa

asegurarse que estas van a funcionar escalonadamente.

/3
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que se obtuvieron a partir de pruehas efectuadas con
TR

una temperatura injcial de 23°C.a baja tensiony alte

Estas curvas fueron tratadas para vatores promedio
factor de potencia; sin sobrecorriente pravia.

Menico 13 D.F

CORRIENTE EN AMPERES

Fusibles para 250 volts o menos.
Pemignte 127 Na b7l Colind Valle

MERCURY ELECTRIC PRODUCTS

tiempo de fusion-corrknle.
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6.3 Proteccién de sistemas de alumbrado.

Clasificacidn de los tipos de lémparas. Las ldmparas de pueden
clasificar bédsicamente de dos tipos las incandesentes gque no
requieren de dispositivos auxiliares para su funcionamiento y las
lédmparas de descarga que requieren de dispositivos auxiliares para
su funcionamiento (balastro) dentro de estas lamparas podremos
encontrar las fluorescentes, vapor de sodio, vapor de mercurio,
aditivos metdlicos. '

Los circuitos derivados son clasificados de acuerdo a la capacidad
de la proteccién, para el calculo y seleccién de esta debera
incluirse la potencia de todo el luminario para lo cual en lémparas
de descarga se debe de considerar la potencia que toma los equipos
auxiliares, en caso de. no contar con esta informacién se debe de
considerar que estos dispositivos consumen un 25 % de la potencia
de la 1émparaf

Si los circuitos derivados son de uso continua la carga de los
circuitos derivados no debe de ser mayor al 80% de la capacidad de
la proteccién o bien la capacidad del circuito derivado no debe de

ser menor del 125 % de la carga.
CIRCUITOS DERIVADOS.

Definicién: Conductores, dispositivos y elementos del circuito que
se encuentran entre el ultimo dispositivo de proteccidén contra

sobrecorriente (que protege al circuito) y a las cargas conectadas.

Clasificacién de circuitos derivados: Estos se clasifican en
_'funcién de la capacidad de la proteccién contra sobrecorriente del
circuito derivado los cuales pueden ser de 15 A, 20 A, 30 A, 40 A,
.50 A etc. (art 210-3). '

4



CARGAS DEL CIRCUITO DERIVADO.

En general la carga de los circuitos derivados deberd de ser:

a).- Si la carga no es de uso continuo la carga del c1rcu1to
derivado serd igual a la capacidad del circuito derivado.

b).- Si la carga es una combinacién de carga continua y discontinua
la capacidad del circuito derivado deberd ser no menor del
125% de la carga continua mas la carga no continua.

carga del C.D.= Carga continua(1.25) + carga no continua

c).- Si la carga es continua la capacidad del circuito derivado
deberd ser 25% mayor a la carga, © bien la carga debera ser
méximo el 80% de la capacidad de la proteccién, para evitar
que la curva de la proteccién se corra a la izquierda por la
temperatura generado por las demdas protecciones gue. se
encuentran en el centro de carga, Yy se interrumpa el circuito

sin que en este se alld presentado una falla.

Nota: Carga continua es aguella carga gue se mantiene su

corriente mdxima durante un tiempo de tres horas o mas.

o



PROTECCION DE ACUERDO AL CALIBRES MINIMOS

CAPACIDAD 15 A 202 304 40A S0A
NOMINAL DEL ‘
CIRCUITO |
[conbucTorR  |2.082 mn’ |[3.07 mm® 5.26 mm® [[8.367 13.30
* PRINCIPAL (14 AWG) [ (12 AWG) [ (10 AWG) jmm? mm®

' (8 AWG) | (6 AWG)
CONDUCTOR 2.082 mm® | 2,082 mn® || 2.082 mm |3.07 mm |3.07 mn
DERIVADO (14 AWG) (14 AWG) [ (14 AWG) [[(12 AWG) [ (12 AWG)

NOTAS:1.- La ampacidad debe de ser mayor o igual a la corriente de

la carga.

10
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USOS Y CARGAS DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS (art. 2:10-23).

CIRCUITO uso CARGAS
DERIVADO
A
15 Y 20 |Unidades de alumbrado y La carga de cualquier
aparatos ' aparato no debe de ser
‘mayor al 80% de la
capacidad del circuito
derivado. La carga de
los aparatos fijos no
debe de ser mayor al
50% de la capacidad
del circuito derivado
donde también se
conecten unidades de
alumbrado, aparatos
que no sean conectados
con corddn ne fijos.
30 Alimentar unidades fijas de La carga de cualguier
alumbrado con portaldmparas de | aparato no debe de ser
uso pesado ‘en lugares mayor del 80% de la
diferentes a las de vivienda. |capacidad -del circuito
derivado
40 y 50 |[Alimentar unidades fijas de La carga de cualquier
alumbradc con portalamparas de | aparato no debe de ser
uso pesado o unidades mayor del 80% de la
infrarrojas de -iluminacién que | capacidad del circuito
no sea en casa habitacién. derivado
mas de Para cargas que n¢o sean de La carga de cualquier
50 alumbrado aparato no debe de ser

mayor del 80% de la
capacidad del circuito

derivado




6.4 Proteccién de descargas atmosféricas.
Los equipos y sistemas eléctricos estén frecuentemente expuestos a
sobretensiones que pueden dafar sus aislamientos.

Las sobretensiones se pueden presentar por:

a) Descargas atmosféricas. Tienen una frecuencia de 1los
microsegundos j su tamano depende de las caracteristicas de las .
lineas y del tamafioc de la descarga en "kA" que probabilisticamente
el 90% son de 10 KA.

b) Maniobras u operacién de interruptores. Estas sobretensiones se
presentan por los transitorios que se presentan al desconectar y
conectar carga y tiene una frecuencia del orden de 10 KkHz o
milisegundos.

c) Propias del sistema (desbalanceo, cortocircuito, etc.) estas
sobretensiones son de frecuencias fundamental (60 Hz).
Un elemento de proteccién es el apartarrayos el cual se define como
supresor de sobretensiocnes. y tiene como funcién: '_

* Descargar las sobretensiones de descargas atmosféricas o

de maniobra.

i . ' .
* Conducir a’ tierra las corrientes que originan la
sobretensiones.
* Ser un aislador a tensiones nominales y a sobretensiones

del sistema.

*  La tensién residual cuando circula por el la corriente de
descarga debe de ser meﬁor a la tensidn gue soporta el
equipo al cual esta protegiendo.

El apartarrayos se considera como una resistencia no lineal.

Clasificacién de apartarrayos.
Por su forma.
*Cuernos de arqueo.
*Apartarrayos autovalvulares (convencionales}).

*Apartarrayos de oxido de zinc (metdlicos).

11
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Por su tamaho.

*Clase estacidén utilizados generalmente en alta tensién.

*Clase intermedia utilizados en mediana tensién y donde se

requiere alta confiabilidad.

*Clase distribucién. utilizados en mediana y baja tensiodn.

CARACTERISTICAS BASICAS DEL APARTARRAYOS

TIPOS

CRITERIOS

ESTACION

INTERMEDIO

DISTRIBUCION

sistema

Tensidén mdxina del

2.6 = 765 kV

2.6 - 150 kV

2.6 - 37 kV

inicial)

Capacidad térmica

(impulso del ciclo

10 kA

5 kA

5 kA

descargas
atmosféricas

severas

100 kA

65 KA

65 kA

Corriente de
alivio de 1la

presion

cortocircuito

(simétrica).mayor

a la corriente de

65kA-3 a 15 kV
40kA-20 a 19kV
25KkA-240a294kV

1601-3a120kV

Las sobretensiones que se pueden presentar a frecuencia fundamental

{60 Hz) basicamente dependen de la forma de aterrizamiento que se

tenga en el sistema y las sobretensiones esperadas para fallas de

fase a tierra

en las fases no falladas serdan:

12
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SOBRETENSIONES ESPERADAS EN LAS FASES NO FALLADAS.

tipo de | sistema de Xo/X1 Ro/X1 | tensidn tensidén
sistema | tierra de fase a [de fase a
tierra tierra
A efectivamente _ _ 0.75 V,
aterrizada
B efectivamente c a3 Cal 0.8 V,
aterrizada
C a través de 3 aw lawm 1 vV,
una reactancia
D neutro aislado | -40 a ® - 1.1 v,
E neutro aislado |0 a =40 | __ estudio
especial

En el articuloc 280-4 de la norma oficial mexicana indica que:

La tensiodn del apartarrayos para carburo de silicio deberd ser:

tensioén de linea tension del ‘calibre minimo del

apartarrayo

conductor

mencr a 1000 V

| mayor o igual a la

tensidn de fase

2.82 mm® (14 AWG)

mayor a 1000 V

mayor o igual a 1.25

13.30 mm® (6 AWG)

la tensidn de fase

para apartarrayes de oxidos metdlicos se debe de tomar en cuenta la
‘maxima tension de fase a tierra que se pueda presentar gue dependen
-de las técnicas de las puesta a tierra.

13
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6.5 Sistemas de pararrayos Yy tierras.

El pararrayos es un elemento que tiene la funcién de atraer 1los
rayos y drenarlos a tierra con la finalidad que no incidan en el
equipo o elemento que se quiera proteger. Estos dispositivos basan
su principio de funcionamiento en el efecto de puntas que se
' presenta principalmente en corriente continua o alterna de alta
frecuencia. ' ’

La zona de proteccion de un pararrayos es un angulo de 30° de tal
forma que la distancia horizontal que protegerdn esta en funcién
con la altura gue la punta tenga relacionadas con la tangente.

tag (30) = distancia horizontal/ altura.

El conductor gue conecta el pararrayos a tierra debe de ser en una
direccidén lo mas recta posible y en caso de gue sea inevitable
alguin dobles procurar en lo posible angulos rectos para evitar el
efecto. de puntas, este conductor debe de estar conectado
directamente a la red o electrodo de tierra y estar a una distancia
mayor a 1.8 m de las .canalizaciones del sistema eléctrico o

comunicacién.
RED DE TIERRA.

La configuracién de la red de tierra dependera la corriente que
deba drenar y la resistencia de la red para que esta cumpla su
funcién adecuadamente entre los gue se tienen:

a) Tener un circuito de baja impedancia para drenar la corriente de
corto circuito y 1la corriénte del apartarrayos y pararrayos.

b} Cuando circula esta corriente por la red no se presenten
diferencias de potencial altos. .

¢) Facilitar la operacion del equipo de proteccién.

d) Evitar el desplazamiento del neutro y tener sobretensiones en el
sistema. ‘

Las formas de la red se prodran hacéf de diferentes maneras entre

las que se tienen:

14
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En sistemas de baja tensiodn:
l.~ Con una varilla de copperweld de una longitud no menor a 3 m
y un didmetro de 13 mm (1/2") o 16 mm y 15 mm (3/4")
2.~ Tuberia de agua, siempre y cuando tenga una longitud de 3 m o
mas enterrada.
Sin‘embargo es recomendable que este método se combinen con el
anterior.
3.~ Estructura metdlico del inmueble siempre y cuando esta este
puesta a tierra.
4.~ Electrodo embebido en concreto siempre que este a una
profundidad de 5 ¢m y una longitud de 6 m como minimo, el
didmetro del electrodo sera:
de 1.25 cm (1/2") para acero reforzado.
de 21.15 mm? (4 AWG) para barra desnuda de cobre.
5.- .Anillo de conductor de cobre desnudo de un calibre como minimo
de 33.6 mm’ (2 AWG) y una longitud no menor de 6 m a una

profundidad no menor de 0.80 m.

6.- Electrodos multiplex se utilizan mas de un electrodo y en la
mayoria de 1los casos se enplean en una configuracidén de
tridngulo equildtero los cuales estdn separados un distancia
no menor de 1.8 m y no mayor & 3 m.

Electrodos artificiales ( construidos especialmente)

Se-utilizan cuando la resistencia de puesta atierra es mayor a 25

1 debido alterrenos muy Seco, arenoso o0 rocoso, este sistema es

recomendado para equipo de computo.

No se recomienda el uso de sal comun por disolverse muy facilmente

con la lluvia ni tampoco el uso de sulfatos por corroer los

electrodos. '

En mediana tensidn la red de tierra debe de realizarse con cdlculos

en los que intervienen la corriente de corto circuito, tipo de

terreno (resistividad), tipo de resistividad superficial en los que
de acuerdo a estas caracteristicas se deben de c¢alcular 1las

tensiones de paso y contacto seqguros para el personal que labora o

esta en el lugar, esta maya de tierra debe de estar compuesta por

- ] . 15
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conductores horizontales y verticales formando en lo posible
cuadriculas, uniéndolos en cada uno de las intersecciones,
colocando electrodos en los vértices y en los sitios en donde se
'instalara el equipo que deberd ser puesto a tierra. Esta maya debe
de estar enterrada a una profundidad entre 0.3 a 1 m y utilizar un
conductor no menor a 107.2 mm® (4/0 AWG). La resistencia minima de
la red debe de ser menor o igual a:

25 ohms para transformadores menores o© igﬁales’a 250 KVA y 34.5 kV.
10 ohms para transformadores mayores de 250 kVA y menor a 34.5 kV.
5 ohms para tensiones mayores a 34.5 kV.

Los medios de conexién de los conductores de puesta a tierra del
equipo y la red de tierra puede ser:

* soldable. :

* conexién mecdnica o de compresion.

* zapatas o abrazadera

El conductor de puesta atierra del equipo dependerd de la capacidad
de la protecciédn .eléctrica de acuerdo a la siquiente tabla.
CALIBRE DEL CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA DEL EQUIPO.

CAPACIDAD DE CALIBRE CAPACIDAD DE CALIBRE
SOBRECORRIENTE A. AWG SOBRECORRIENTE AWG
15 14 1000 2/0
20 - 12 1200 3/0
30 - 10 1600 - 4/0
40 10 2000 250
60 , 10 2500 350
100 8 3000 400
200 6 4000 : 500
300 4 5000 ' . 700
400 3 6000 800
500 2
600 1
800 : 1/0

16
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6.6 TIPOS Y FUNCIONAMIENTO DE SUBESTACIONES.

Definicién: Conjunto de elementos para distribuir y/o cambiar los

pardmetros eléctricos.

Clasificacion.

Por su operacién en Corriente alterna o corriente
continua.

Por el servicio Elevadores, reductoras, receptoras, de
enlace, de distribucién, maniobra, convertidoras o
rectificadoras.

Por su construccién en intemperie, exterior, -blindada
(SFe)

Por el nivel de tensidén en subestaciones de potencia y de

distribucién.

Elementos constitutivos de una subestacidn de distribucién tipo

industrial (usuario).

1

Acometida. Dependiendo del tipo de.subestacién y del sistema de
distribucién de la compania suministradora la acometida puede ser
aérea o0 subterrdnea.

Equipo de medicion es el espacio en donde 1la compania
suministradora instalara su equipo de medicidén vy equipos
auxiliares, generalmente este equipo se instala en el lado de
mediana tensién cuando la demanda en mayor a 200 kVA y en el lado
de baja tensién cuando la demanda es menor a 200 kVA.

Cuchilla de paso y/o prueba generalmente son trifasicas para
operar en grupo (sin carga) de tiro sencillo con dispositivo de
apertura y cierre 'répido. Esta seccién tiene como objetivo
proporcionar un medio de desconexidn visible para la realizacién
de mantenimiento o reposicién de alguna proteccidén o la conexidn
de un equipo de medicidn patrdn sin necesidad de interrumpir el
servio. ’

Apartarrayos. Equipo para drenar las sobretensiones gue lleguen

a la subestacién.

18
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‘Interruptor el interruptor es un dispositivo que puede abrir o
cerrar coh carga ya sea en forma manual o automdtica operando los

- tres polos simultdneamente por medio de una palanca o volante con

energia almacenada para una apertura y cierre réapida, el
mecanismo autonamatico de disparo. esta conectado mecdnica o
electricamente con los fusibles de tal manera gue si opera un
fusible el interrupter abre las tres fases. Este'interruptor lo
podremos encontrar en aire, aceite, vacio ¢ gas (SF,)

Fusible. En subestaciones interiores se instalan fusibles
limitadores y en aéreas pueden ser de tipo de expulsidén, este
fusible debe de seleccionarse en funcién de la capacidad del
transformador, la selectividad con las protecciones de baja
tensidén y con el ultimo fusible o proteccién de la compania
suministradora.

Secciédn de acoplamiento son los medios de conexidén del fusible
a las terminales del transformador,

Transformador. Este elemento puede ser adquirido con todo el
conjunto © bien en forma individual para sistemas de mediana a
baja tensidn las capacidades mas usuales son de 45, 75, 112.5,
150, 225, 300, 500, 760 y 1000 kVA

Proteccion principal del lado de baja tensidén, esta proteccidn
debe de atender las necesidades y reguisitos de la carga y a su

vez la del proteger al transformador de sobrecarga.

10 Tableroc general de baja tensién.

11 Sistema de tierra.

19



PROTECCION DE TRANSFORMADORES. (450.3 a 1)

Mdximo rango de ajuste para dispositivos de sobrecarga.

Z% PRIMARTO SECUNDARIO V1>600 V SEC.

V1<e00 V
interruptor | fusible interruptor fusible fusible o
interrup.
MENOR A 6% | 600 % 300 & 300 % 1250 % 125 %
mas de 6% 400 % . . 300 v+ . 250 % 225 % 125 %
mansje 300 % 250 %
perscnal
capacitado

Cuando se tiene una subestacidén en gabinete este esta compuesto

basicamente por los siguientes médulos:

a) De medicion.

b) Cuchillas de prueba.

c) De seccionamiento (apartarrayos, fusible e interruptor).

d) Acoplamiento. '

De acuerdo a las necesidades estos médulos se pueden tener de
diferentes formas y nunmeros.

OPERACION Y MANTENIMIENTO.

Una vez que se tiene instalada la subestacidén de deben seguir los

siguientes pasos para su operacidén y conservacién.

Revisidén en la recepciédn.

'l.VMedir la'regides dielectrica de los aislamientos con un megger. -
'2. Confirmar las tensiones y derivaciones del transformador.

3. Revisar gue los puntos de conexidén estén bien apretadas asi
como los puntos de contactos y funcionamiento de las cuchillas.

4, Revisar apertura y cierre del interruptor tanto de la forma de
operar comb de los conﬁactos de apertura y cierre.

5..Revisar gque. los fusibles sean los adecuados asi como estos se

encuentren en su posicién correcta para su operacion.

20



Pasos para la puesta en marcha:

Antes de iniciar alguna maniobra en la subestacidén se debe de
colocar el eqﬁipo de proteccién (guantes, casco, tarimas y tapetes,
zapatos'etc.)‘aprobado y garantizado para ese fin.

1. Cierre todas las puertas del gabinetes.

2. Cierre las cuchillas (sin carga).

3. Cierre el interruptof (se energiza el transformador en vacio).
4. Cierre los interruptores de baja tensién

Para el reemplazo‘o revisién de los fusiblés.

1. En caso de falla verifigue en donde se presento.

2. Abra los interruptores de baja tensién.

Opere el interruptor de alta tension.

Abra la cuchilla de paso.

Abra las puertas.

Espere unos 30 seg. a que se desionize el ambiente.

~N s W

Conecte la parte donde va a trabajar a tierra.

Una vez gque se reviso y/o se reparo algin elemento de 1la
subestacién los pasoé para su puesta en servicio son:

1. Cierre las puertas.

2. Cierre las cuchillas de paso.

3. Cierre el interruptor de alta tensién.

4. Cierre el interruptor de baja tensidn.

Nunca se confié un error es el ultimo.

De acuerdo a la capacidad y confiabilidad de la subestaciones estas
pueden tener unc o mas transformadores teniendo diferentes esquemas
entre los gue podemos citar.

a) Radial simple con un solo transformador para capacidades médximas
de 1000 kVA.

b) Secundario selectivo.

¢) Red interconectada.

d) Primario selectivo.

e) Primario en anillo.

Los arregloé nphw, ngn = Me" generalmente son utilizados para
subestaciones mayores a 1000 kVA.

21

37



DIAGRAMA UNIFILAR TIPICO DE UNA SUBESTACION INDUSTRIAL
EN GABINETE
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6.7 Especificaciones eléctricas en lugares especiales.

Todos las tuberias en estas instalaciones deben de ser roscadas y
apretadas con firmeza en caso contrario utilizar puentes unién para
evitar arcos debidas a corrientes circulantes por la canalizacién. '

CLASI?ICACION:_

CLASE I. son los lugares donde en el aire se encuentran gases ©
vapores inflamables en cantidades suficientes para producir

mezclas explosivas o inflamables.

GRUPO A: Atmésferas gue contengan acetileno.

GRUPO B: Atmésferas gue contengan hidrégeno,
combustibles y procesos de gases combustibles
que contengan mas del 30 % de hidrdégeno en
volumen en gases o vapores de peligrocidad
equivalente.

GRUPO C: étmdsferas con éter etiiico, gases O vapores
de peligrosidad equivalente.

GRUPC D: Atmésferas con acetona, amoniaco, benceno,
butano, ciclopropano, etanol, gasolina,
hexano, metanol, metano, gas natural, nafta,
gases o vapores equivalentes. N

DIVISION I. Hay o puede haber concentracién de gaséé o
vapores inflamables, como donde se llenan tangques. f

DIVISION II. Donde leos liquidos vapores o gases, estdn
confinados dentro de un recipiente cerrado y puede

escapar solo en caso de ruptura accidental.

22

g2



.CLASE II.~ son lugares donde se tienen presencia de polvo
combustible. - g

DIVISION I. Hay polvo en el aire o bien en caso de una
falla mecdnica puede producir una explosién o bien hay

E pSlvos conductivos del grupo E.s

DIVISION II. El polvo combustible no esta en el aire pero

ocasionalmente se puede acumular.

GRUPO E: Atmésfera gue contengan “polvos metdlicos
combustibles c¢omo el aluminio,... magnesio y
aleaciones, donde:el numero de particulas,
abrasivos y conductibidad presenten peligros
similares en la utilizacién de egquipo
eléctrico.

GRUPO F: Atmésfera gue contiene polvos de carbon
combustible como carbén negro, carbén mineral,
carbén © coque, con mas®del 8% del total de
los materiales volatiles o polvos
sensibilizados por otros materiales, de nodo
qﬁe presenten un peligro de explosién;

GRUPO G: Atmésfera que contengan polvos combustibles no
incluidos en los grupos E y F como fluicor,

) granos, madera, pldsticos y gquimicos.
CLASE III. presencia de fibras o particulas voldtiles de fé4cil
ignicién pero con poca probabllldad que se mantengan juntas para

produc1r mezclas inflamables.

DIVISION 1. Se manejan, wmanufacturan o usan fibras

" inflamables, como es el manejo de telas.

DIViSION 2. Se almacenan o manejan fibras fdcilmente
inflamables.

23



Todos 1los eéuipoég utilizados en esta areas deben de estar
certificado y estar marcados indicando, clase, grupo ¥ temperatura
ambiente 40°C. . _ '
T1-842, T2-576, T2A-536,1.T2B-500-, T2C-446, T2D-419, ,!'1‘3-'392, T3A-
estas temperaturas deben. dei ser menores a las temperaturas de
ignicidén que son: ]

GRUPO A - 280 , GRUPO'B - 280 , GRUPO C 180 , GRUPQ D 280 '
POLVOS ORGANICOS 165. .

Todas estas instalaciones debe de contar con sellos que no permitan
gue en el interior de las canalizaciones o de los ductos de estos
se pueda propagar el fuego por 1lo que cada vez gue se cambie de
1ambientetse deberdn colocar sellos que garanticen un aislamiento.
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omue the passage of gases from
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machined-flanged joint. The clearance between the
surfaces is kept very small.

(3) Where two or more enclosures for which seals are
required under (a)(1) and (3)(2) above zrz connected by nip-
ples or by runs of conduit not maore than 36 inches (914 mm).
long. a single seal In each such nipple scrnection or wn of
condutt shall be conswtered sutficent f ocated not more than
18 Inches {457 mm) from eher encics_-2

See Figure 501-8.
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d-m.j between Enclosure No. 1 and Enclosure No. 2 1s sealed. Eve
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. vertical nan of conduit to E;?ddsme No. 3 wonld be required 10 be
sealed withm 18 inches of Enclasure No. 1 because the vertical con-
durt run 1o the “T" fitting is'a condurt run 1o Enclosure No. 1.
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